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Forord

Avmaskningsmedel anvénds for att halla nere parasitbelastningen pa vara husdjur.
Men avmaskningsmedlen tar ocksé dod pa en hel del insekter som lever av spill-
ning. Att s ar fallet 4r allmént ként men det finns en rad fragestéllningar som for-
blivit obesvarade genom aren, som har att gora med hur allvarligt populationer av
de spillningslevande skalbaggarna paverkas i praktiken av avmaskningsmedlIen.
Mest undersokt dr den spillningslevande faunan knuten till ndtkreatursgddsel. Men
i och med att mdngden héstar 6kar i landskapet 4r det intressant att se hur stor del
av den spillningslevande faunan som kan utnyttja hastgddsel.

Kunskapen om den spillningslevande faunan &r stor. Men hittills har det saknats en
sammanstillning av befintlig kunskap dér nuvarande kunskapsluckor tydliggors.
Denna rapport innehaller en gedigen litteraturgenomgang kring den spillningsle-
vande faunan med beskrivning av faunans ekologi, hotstatus, paverkan av avmask-
ningsmedel samt dess verkan och rekommendationer for avmaskning for att gynna
den spillningslevande faunan. Denna rapport innehéller d&ven en kompletterande
bilaga dér resultaten frén en féltstudie redovisas (Dyngbaggar i hést- och kospill-
nig). Syftet med faltstudien var att till att tdppa till kunskapsluckor vad gillde den
spillningslevande faunan i hastdynga.

Denna rapport dr sammanstélld av David Isaksson, Baggbolaget, och Karolina
Vessby, Upplandsstiftelsen. Rapporten kom till pa initiativ frin Anki Weibull,
Naturvardsverket. Det dr Naturvardsverkets forhoppning att denna rapport kan
bidra till battre kunskap om de spillningslevande bladhorningarna.

Stockholm november 2006

Bjorn Risinger
Direktor Naturresursavdelningen
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Tack

Den hir rapporten ar skriven av David Isaksson, Baggbolaget, och Karolina Vess-
by, Upplandstiftelsen. David har haft huvudansvaret for delarna Inledning, Den
spillningslevande faunans ekologi, Avmaskning av héstar och Litteratur om av-
maskningsmedlens sidoeffekter, medan Karolina Vessby haft har huvudansvaret
for Hur drabbas héstspillningslevande bladhorningar av avmaskningsmedel. Forfat-
tarna ansvarar for innehallet och slutsatserna i rapporten. Ett stort tack riktas till de
personer som bidragit med sin kunskap pa ett eller annat sitt: Mattias Forshage,
Mats Jonsell, Karin Larsson, Per Larsson, Hakan Ljungberg, Kristina Odensvik,
Eva Osterman Lind, Tomas Ranius och Charlotte Silfving.

Hakan Ljungberg har helt nyligen sammanstéllt en metodstudie frén undersokning-
ar av spillningslevande bladhorningar gjorda pa Gotland 2005 i ett samarbete mel-
lan ArtDatabanken och Lansstyrelsen i Gotlands lén. I detta dokument berdrs flera
av de synpunkter vi framfor hér, bland annat arters preferenser for spillningstyper.
Den rekommenderas for den som vill fordjupa sig i &mnet.

Forfattarna



NATURVARDSVERKET
Rapport

Innehall

FORORD

TACK

INNEHALL

SAMMANFATTNING OCH SLUTSATSER
SUMMARY

INLEDNING
Hot mot den spillningslevande faunan

Avmaskningsmedel
Foérandringar i jordbruket

Raodlistade arter

DEN SPILLNINGSLEVANDE FAUNANS EKOLOGI
Spillningslevande bladhorningar

Andra spillningslevande skalbaggar
Ekologiska indelningar av de spillningslevande bladhorningarna
Levnadssatt
Ekologiska krav
Omvarldsfaktorer paverkar reproduktion
Forklaringar och reflektioner knutna till bilagan
Allmant
Aktivitetsperiod
Spillningsval

AVMASKNING AV HASTAR
Hastarnas indlvsparasiter

Betesplanering
Avmaskningsmedel

Kemiska grupper och deras verkan pa betesparasiterna

LITTERATUR OM AVMASKNINGSMEDLENS SIDOEFFEKTER
Toxicitet hos spillningen

Kemisk grupp och aktiv substans
Dosering

Mangd ometaboliserad aktiv substans utséndrad med spiliningen

10
10

10
10
12

13
13

13
14
14
15
15
16
16
17
17

18
18

18
18
19

21
22

22
25
25



NATURVARDSVERKET
Rapport

Tid innan all aktiv substans Idamnat det behandlade djuret
Tid som spillningen ar attraherande
Artens ekologi

Aktivitetsperiod

Isolering och spridningsférmaga

Arters kanslighet for aktiv substans
Avmaskningens omfattning

Antalet behandlade djur

Hur ofta djuren behandlas

HUR DRABBAS HASTSPILLNINGSLEVANDE BLADHORNINGAR AV
AVMASKNING?
Avmaskningsrutiner for svenska hastar

Hur lange ar spillningen dodlig resp. skadlig efter avmaskning?
Hur sammanfaller tidpunkten for reproduktion och klackning med avmaskning?
Vararter
Férsommararter
Hégsommararter
Hostarter

Konsekvenser av avermectinanvandning pa lokala populationer av
hastspillningslevande skalbaggar: diskussion och slutsatser

Rekommendationer fér avmaskning av hastar for de spillningslevande
bladhorningarnas basta

REFERENSER
BILAGA 1 - TABELL OVER SPILLNINGSLEVANDE BLADHORNINGAR

BILAGA 2 - DYNGBAGGAR | HAST OCH KOSPILLNING

26
26
27
27
27
28
28
28
28

30
30

31

33
33
33
34

34

36

37

40

44



NATURVARDSVERKET
Rapport

Sammanfattning och slutsatser

Det har funnits flera syften med den hér litteraturstudien. Dels att samla informa-
tion om svenska spillningslevande bladhorningar med avseende pa deras ekologi
och levnadssiitt, dels att dra slutsatser av den forskning som finns om hur avmask-
ningsmedel mot betesdjurens indlvsparasiter paverkar spillningslevande bladhor-
ningar. Malet har varit att tillimpa informationen om effekterna p& bladhorningar
under svenska forhéllanden och for véra inhemska arter, bade vanliga och rodlista-
de. Fokus har legat pa dels avmaskning av hist och dels pé spillningslevande blad-
horningar som foredrar héstspillning, eftersom faunan i héstspillning ar betydligt
mindre studerad &n den hos notkreatur samt att histar generellt sett avmaskas gans-
ka intensivt.

e Spillningslevande bladhorningar ar viktiga fér nedbrytningen av spillning och
bidrar ddrmed till recirkulation av ndringsimnen i markerna. Det finns 64 arter
beskrivna fran Sverige varav 46 finns pé rodlistan.

e Avmaskningsmedel som innehdller ivermektin har negativa sidoeffekter pa
spillningslevande bladhorningar. Det himmar larvutveckling och kan ge for-
samrad reproduktionsférméga hos nykladckta individer.

e S& gott som alla histar avmaskas och pa de flesta gardar avmaskas alla histar
samtidigt. Hastar avmaskas genomsnittligen 3,2 ggr per ar och ungefér hélften
av doserna innehaller ivermektin.

e Det ér rimligt att anta att avmaskning med ivermektin gor den histspillning
som avges under atminstone en vecka efter behandling helt obrukbar for larv-
utveckling och att spillning som avges upp till 40 dagar efter behandling inne-
héller halter som kan ha negativa konsekvenser for larvutveckling.

e Framst drabbade av ivermectinanvandning é&r troligen de spillningslevande
bladhorningar som ar aktiva under forsommar och hdst. Férsommararterna
lagger dgg i maj-juni samtidigt som mellan 10 och 20% av hastgardarna av-
maskar med iveremektin. Nésta generation fodosoker som nykléckta under
sensommaren och hdsten d& knappt 20% eller fler av gardarna avmaskar igen
med ivermektinpreparat. Hostarterna fodosdker som nyklickta under hosten da
mer 4n 20% av girdarna anvinder ivomektinhaltiga avmaskningsmedel. Aven
hégsommararterna utsétts for ivermektinhaltig spillning.

e Arter med sma och isolerade populationer, varav méinga ir rodlistade, 16per
storst risk att slas ut av en alltfér omfattande anvdndning av ivermektinbasera-
de preparat. Eftersom héstar avmaskas mer &n ndtboskap ar de arter som ar
specialister pa hastspillning mer utsatta dn arter som ar specialiserade pa not-
spillning.

e Arligen dterkommande behandlingar kan komma att piverka arter som idag
rdaknas som vanliga, di detta dr ytterligare en faktor som reducerar antalet lar-
ver som ndr vuxen alder.

e  Preparat innehallande ivermektin och moxidektin bor inte anvéndas i betes-
marker med populationer av rédlistade spillningslevande skalbaggar. Ivermek-
tin bor helst inte anvéndas till djur som betar i naturbetesmarker eller i natur-
skyddade omréden.

e Anvéndningen av makrocykliska laktoner, som ivermektin tillhér, dominerar
pa den svenska marknaden. Anvéndningen ser inte ut att minska, snarare kan
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den Oka efter rapporter om resistensproblem med pyrantelpreparat.

Hela ekosystemet i spillningen paverkas av avmaskning med preparat inne-
hallande ivermektin. Flugor dr betydligt mer kdnsliga for ivermectin dn de
spillningslevande bladhorningarna.

Det finns stort behov av ytterligare studier kring avmaskningsmedlens
sidoeffekter pé spillningslevande fauna speciellt i héstspillning.
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Summary

Scarab beetles are important for the composition of dung, and hereby for the recir-
culation of nutrients. There is a lot of knowledge about the ecology of dung beetles
in cattle dung, but less is known about the fauna in horse dung. As the amount of
horses is increasing rapidly in Sweden, it is interesting to know to what extent dung
beetles can utilise horse dung. Deworming medication is regularly given to horses
and has negative effects on these beetles, but how serious the effect of medication
is for the overall population is still not clear.

This report compiles the knowledge about ecology of dung beetles and the effect of
deworming medication on dung beetle populations. Further, in the appendix, a
report from a complementary field study investigation of the dung fauna in cattle as
well as horse dung is included.
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Inledning

Hot mot den spillningslevande faunan

Avmaskningsmedel

De senaste 20 aren har det dykt upp farhdgor om att avmaskningsmedel skulle vara
ett hot for spillningslevande insekter (Wall & Strong, 1987, Wiktelius 1996, Luma-
ret & Erroussi 2002). Preparaten som ér till for att befria betesdjur fran indlvspara-
siter har i vissa fall visat sig vara aktiva dven sedan de passerat genom djuren och
foljt med ut i spillningen. Detta har tidvis foranlett en het debatt om medlens ska-
deverkningar (Forslund 1999). Den storsta oron har géllt de arter som har hoga
krav pa mikroklimat och sirskilda markforhéllanden (Wiktelius 1998). Samtidigt
lugnas anvéndare av avmaskningspreparat i lakemedelsforteckningen Fass vet.
(2005) med att detta inte ska ha nagon effekt pa populationsniva om medlen an-
vénds vid enstaka tillfélle, och spillningen blandas med gddsel fran obehandlade
djur. Detta resonemang kénns igen fran studier gjorda av forskare knutna till 1dke-
medelsindustrin (Wratten & Forbes 1996), men stér i kontrast till manga andra
forfattares studier (tabell 4). I Fass vet. (2005) medges ocksa att antiparasitdra me-
del fortfarande kan vara aktiva i spillningen och djuridgare och foreskrivare uppma-
nas att vara forsiktiga, sarskilt i miljoer med séllsynta arter.

Det har gjorts ménga studier utomlands om avmaskningsmedlens effekter pa den
spillningslevande faunan i kospillning, men det finns tyvérr inte motsvarande kun-
skap for histarnas spillning. De flesta hdstar avmaskas regelbundet flera ganger om
aret (Osterman Lind 2005) och dérfor borde dven en liten paverkan av avmask-
ningsmedlen kunna fa stora konsekvenser. Det finns dock savitt vi kdnner till ingen
undersokning av hur svenska avmaskningsforhallanden paverkar faunan i héstspill-
ning. I samband med den hir litteraturstudien har det dock gjorts en mindre faltstu-
die av skillnader i skalbaggsfauna mellan ko- och héstspillning dér &ven problema-
tiken kring avmaskningsmedel togs upp (Isaksson & Vessby 2006).

Manga undersdkningar har gjorts av nedbrytningstakten av enskilda komockor
eftersom det antas vara kopplat till aktivitet av skalbaggar och andra insekter. Ned-
brytningstakten av spillning frén djur behandlade med ivermektinpreparat har visat
sig lagre &n av spillning fran obehandlade djur (Wratten & Forbes 1996, Dadour m
1 1999). Om spillningen inte bryts ned i normal takt utan blir kvar pa betet under
en langre tid kan detta fa konsekvenser for en hages betesareal. Forluster i betes-
areal kan vara upp till tre ganger storre for histar behandlade med ivermektin jam-
fort med héstar utan behandling (Herd m 1 1993).

Forandringar i jordbruket

Till f6ljd av jordbrukets fordndringar i betesdrift det senaste decenniet, med mindre
arealer naturbetesmarker och férre betande djur, har férhéllandevis ménga arter
minskat i utbredning och blivit sillsynta (Pehrson & Edelstam 2002). Manga av de
spillningslevande arter som idag lever pd mycket speciella lokaler var for 50 ar

10
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sedan alltjaimt allménna (Landin 1957, Landin 1961, Forshage 2003, Gardenfors
2005). Den forandring av jordbruket som haft storst betydelse for de spillningsle-
vande bladhorningarna &r en forflyttning av betet fran naturbetesmarker mot odlad
vall och frén varma, sandiga lokaler mot miljoer med mindre varierat mikroklimat
och tyngre jordar. Andra tinkbara anledningar till att det finns s& manga rodlistade
arter inom denna grupp &r att betessdsongen ér kortare idag, att det tillskottsutfod-
ras 1 hogre grad och att det kan ha varit betesuppehall pa markerna déa lamplig
spillning saknats.

Betesmarkernas areal minskade mellan dren 1927 och 1989 frén 1 268 000 ha till
550 000 ha, d v s med hilften (SCB 1990) Det har skett en forkortning av betessé-
songen sedan tider da det var mycket besvirligare att skaffa vinterfoder at djuren.
Detta har sannolikt haft betydelse for arter som behdver spillning mycket tidigt pa
varen, eller sent pa hosten (Wiktelius 1998). Tidigare skedde tillskottsutfodring till
betesdjur i mycket mindre utstrickning. Med kraftfoder i givan fér spillningen en
annan konsistens och ett annat pH (Cook m fl 1996). Denna foréndring kan miss-
gynna arter som #r anpassade till de tidigare forhallandena. Aven uppehall i betet
under en tid kan sannolikt ha en negativ effekt pd artsammanséttning och diversitet
(Vessby 2001, Wiktelius 1998). Denna negativa paverkan okar sannolikt med be-
tesuppehéllets ldngd och betesmarkens isoleringsgrad.

11
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Rodlistade arter

Rodlistan klassificerar arter efter deras sannolikhet att do ut. Att si ménga av de
spillningslevande bladhorningarna tagits upp beror pa att de forsvunnit fran stora
delar av sina tidigare utbredningsomraden i Sverige (Gardenfors 2005). I Finland
har man sett samma tendenser och flera arter, t ex alla horndyvlar (Onthophagus
spp.) har forsvunnit under de senaste decennierna (Bistrom m fl1 1991). Manga arter
ar varmekrdvande och beroende av sévil bete, 6ppna marker som sandiga, 14tt-
grivda jordar.

Av de 64 arter spillningslevande bladhorningar som uppgivits i Sverige antas 12
vara forsvunna och har darfor klassats i rodlistekategori RE (Géardenfors 2005).
Ytterligare 17 arter &r rodlistade i ndgon av kategorierna CR (3 st), EN (4 st), VU
(5 st) eller NT (5 st) (tabell 1).

Tabell 1: Spillningslevande bladhorningar rodlistade enligt Gardenfors (2005). Svenska
namn efter Forshage (2000).

Latinskt namn Svenskt namn Kategori
Typhaeus typhoeus trehornad tordyvel RE
Geotrupes mutator stapptordyvel RE
Geotrupes vernalis vartordyvel NT
Aphodius subterraneus farad dyngbagge CR
Aphodius putridus koldyngbagge CR
Aphodius luridus likgul dyngbagge VU
Aphodius coenosus skoveldyngbagge VU
Aphodius quadriguttatus ~ fyrflackig dyngbagge  EN
Aphodius tomentosus sidendyngbagge RE
Aphodius porcus snyltdyngbagge NT
Aphodius scrofa hardyngbagge VU
Aphodius merdarius streckdyngbagge EN
Aphodius foetidus sanddyngbagge RE
Aphodius sordidus heddyngbagge NT
Aphodius immundus alvardyngbagge CR
Aphodius varians kustjordbagge RE
Heptaulacus sus ribbdyngbagge EN
Heptaulacus testudinarius skdldpaddsdyngbagge RE
Pleurophorus caesus ljungrotkrypare RE
Copris lunaris manhornsbagge VU
Caccobius schreberi flackdyvel RE
Onthophagus illyricus oxhorndyvel RE
Onthophagus ovatus matt dvargdyvel EN
Onthophagus joannae Joannas dvargdyvel VU
Onthophagus nuchicornis rakhorndyvel NT
Onthophagus vacca kohorndyvel RE
Onthophagus gibbulus svarthalsad horndyvel RE
Onthophagus fracticornis  krokhorndyvel NT
Onthophagus coenobita  bronshorndyvel RE

12
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Den spillningslevande faunans
ekologi

Spillningslevande bladhorningar

Bladhorningar dr en grupp skalbaggar som bland annat innefattar allmént kidnda
djur som ekoxen och tordyvlarna. Eftersom svenska namn systematiskt sett inte
fungerar sérskilt bra innebar bladhorningsbegreppet ibland 6verfamiljen Scarabaei-
doidea och ibland samtidigt, familjen Scarabaeidae, beroende pa vilken taxonomisk
definition som rader. De sé kallade spillningslevande bladhorningarna &r ingen
systematisk grupp utan ett ekologiskt begrepp till vilka man brukar rékna in tordyv-
lar (Geotrupes spp.), horndyvlar (Onthophagus spp.) och dyngbaggar (Aphodius
spp.) (Gustavsson, 1998). Hir rdknas alla dessa in i begreppet spillningslevande
bladhorningar. Utdver dessa riknas ytterligare en handfull arter in (se bilaga 1).

Att vara spillningslevande innebir att arten regelbundet utnyttjar spillning som
foda under larv- eller vuxenstadiet. Spillningshdgarna utnyttjas ofta &ven som sam-
lingsplatser f6r parning (Forshage 2001). De vuxna dyngbaggarna (4phodius spp.)
ater bara mikrober och av vitskan som finns i spillningen, men larverna kan dess-
utom tillgodogora sig fibrosare material (Landin 1961). En del Aphodius-arter, t ex
de i undersléktet Melinopterus,, har sin larvutveckling i komposter men kan som
vuxna, i stora antal, soka sig till spillning for att dta.

Det finns négra fa arter av Aphodius, t ex A. plagiatus, som inte alls lever av spill-
ning men som, liksom bladhorningssldktena Aegalia, Psammodius, Diastictus och
Rhyssemus, av tradition dndé ibland har riaknats in i begreppet spillningslevande,
vilket de inte gor hér (bilaga 1). Noshornsbagge, Oryctes nasicornis, och daggbor-
re, Maladera holosericea, har aldrig riknats in trots att den forra ofta har larvut-
veckling i dyngstackar intill stall och ladugérdar och den senare ibland triaffas un-
der spillningshdgar.

Andra spillningslevande skalbaggar

Det finns dven andra skalbaggsgrupper som forekommer i spillning. Négra lever,
liksom de spillningslevande bladhorningarna, av spillningen primért, t.ex. vatten-
baggar (Hydrophilidae). Andra éter av svampar som véxer pa spillningen, vilket
nagra fjddervingar och vissa kortvingar (Ptilidae och Staphylinidae) gor (Skidmore
1991). Ytterligare nagra lever som rovdjur pé alla de andra grupperna sésom palp-
baggar, vissa kortvingar, jordldpare och larverna till vattenbaggar (Histeridae,
Staphylinidae, Carabidae och Hydrophilidae) (Landin 1961).

13
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Ekologiska indelningar av de spillningslevan-
de bladhorningarna

Spillningslevande bladhorningar delas ofta upp efter hur de utnyttjar spillningen.
Deras levnadssitt har konsekvenser for bland annat mellanartskonkurrens och be-
hov av sirskilda omvirldsfaktorer (Hanski & Cambefort 1991) Dels skiljer man pa
endokoprider och parakoprider beroende pa om larverna utvecklas inuti sjélva
spillningshogen, eller om de vuxna skalbaggarna tar med sig bitar av spillningen
under marken innan dggen laggs (endo= grekiska for i, para= grekiska for vid si-
dan av, kopros = grekiska for dynga). Dels delar man ibland upp arterna efter deras
krav pa omgivningen.

Levnadssatt

De flesta dyngbaggarna (Aphodius spp.) ér endokoprider, dvs larverna utvecklas
inuti spillningen, och manga maste hinna med hela sin utveckling fran dgg till pup-
pa innan spillningshogen torkat ut. De dr darfor relativt sma (i regel fyra till atta
millimeter langa) (Landin 1957). Den korta larvutvecklingstiden gor ocksa att de
klacks med ofdrdiga reproduktionsorgan och fodosoker darfor en viss tid innan
parning och dgglaggning kan ske (Hanski & Cambefort 1991). En del arter over-
vintrar som vuxna skalbaggar, medan andra 6vervintrar som larver eller puppor och
dérmed hittas olika arter under olika tider pa aret. Detta &r i grund och botten en
naturlig f61jd av att det finns farsk spillning att tillga under hela sésongen. Pa varen
och férsommaren hittas de arter som dvervintrat som vuxna eller puppor. Dessa
kan man dven finna pa hosten da den nya generationen klackts och ar aktiv en
stund innan 6vervintringen. P4 hogsommaren kldcks de arter som dvervintrat som
larver. Ytterligare arter dvervintrar som dgg och forekommer som vuxna forst pa
hosten (Landin 1961). Det finns dven arter som hittas under hela sdsongen dér
inomartsvariationen i dvervintringsstrategi ér stor, t.ex. 4. fimetarius (bilaga 1).

Horn- och tordyvlarna (Onthophagus spp. och Geotrupes spp.) samt trehornad
tordyvel (Typphaeus typhoeus) och manhornsbaggen (Copris lunaris) ar alla para-
koprider som specialiserat sig pé att grava tunnlar under spillningshégen dit de drar
ner spillningen. Larverna genomgér hela sin utveckling nere i gngarna. Aven
Aphodius-arter av undersléktet Colobopterus (t ex erraticus) graver korta tunnlar
och utgdr dirmed ett grinsfall. Det finns ocksa en art i Sverige (Aphodius porcus)
som tycks ha utvecklat en formaéga att snylta pa tordyvlarnas forrad, vilket kallas
kleptokopri (Landin 1957).

De flesta parakoprider ar storre dn endokopriderna och behdver ldngre tid for sin
utveckling. Geotrupes-arterna t ex parar sig pa hosten varpd avkomman overvintrar
som larv och fullbordar sin utveckling forst pa eftersommaren nésta ar. Detta kan
vara bakgrunden till att endokoprida arter dominerar i norra Europa. Parakoprider-
na kriver ldnga, varma somrar for att hinna med sin utveckling och ju lingre s6-
derut man kommer desto storre blir deras andel av den spillningslevande bladhor-
ningsfaunan (Gustavsson 1998).

14
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Ekologiska krav

Man kan ibland dven behdva dela upp arterna efter deras omgivningskrav. Med en
sadan indelning hamnar manga naturvardsintressanta arter i samma grupp och tyd-
liggor ddrmed konsekvenser av betesdriftens fordndringar. Forshage (2001) anvén-
der fem olika grupper vilket stods av bland annat Roslin (1999) (tabell 2).

Tabell 2: Ett sdtt att gruppera spillningslevande bladhorningarna efter deras levnadskrav.

Efter Forshage (2001).

Skogsarter Oftast varmeskyende. Anvander spillning som ligger i skuggiga lagen.
Nyttjar tamdjursspillning, men anvander ocksa i stor utstrackning viltspill-
ning.

Generalister Anvander spillning fran olika djurgrupper i alla lagen och hittas ofta aven i
andra substrat.

Dyngsvarmande Larvutveckling i kompostartade substrat, men kan hittas i stora antal vid

arter spillning dar de som fullvuxna traffas vid fddosok och parning.

Hagmarkspecialister Arter som ar beroende av tamdjursspillning i 6ppna lagen.

Varmekravande Arter som ar beroende av tamdjursspillning i 6ppna lagen och som ofta ar
hagmarkspecialister sandalskande och vanligen sallsynta.

Den sista gruppen innehéller de flesta av vara rodlistade arter vilka kraver just
kombinationen av solexponerade marker och littare jordar. Idag betas dessa marker
1 langt mindre utstrickning eftersom betesvirdet ofta ar 1agt.

Omvarldsfaktorer paverkar reproduktion

Forutom vilket djurslag som ldmnat spillningen paverkar &ven yttre faktorer spill-
ningens kvalitet och ddrmed vilka arter som utnyttjar den. For de flesta spillnings-
levande bladhorningar kan en spillningshdg bli alldeles uttorkad och otjanlig pa
bara 3-4 sommarveckor (Landin 1961). P& hdsten forlangs héllbarheten avsevért
eftersom avdunstningen minskar, men den mikrobiella aktiviteten sjunker och gor
dldre spillning mindre attraktiv.

For de lite mer kravande arterna ar forhallandena vid den enskilda spillningshdgen
avgorande och mikroklimatet spelar darfor en mycket stor roll for artsammansétt-
ningen. Mikroklimatet paverkas av en rad faktorer som jordart, topografi, vegeta-
tionens sammanséttning, busk- och tradskikt, gddsling och betestryck (Vessby
2001). Djurslaget kan hér spela ytterligare en roll genom att olika djur betar olika
och gar pa olika marker. Graden av isolering fran andra betesmarker och historisk
kontinuitet i betet spelar antagligen stor roll (Roslin 1999). For vér- och hostarter ar
betessdsongens ldngd avgorande. (Forshage 2001, Vessby 2001).
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Forklaringar och reflektioner knutna till bilagan

Allmant

Biologin hos olika arter av spillningslevande bladhorningar sammanfattas i en
tabell (bilaga 1). Varje arts preferenser vad géller substrat och, grad av solexpone-
ring, aktivitetsperioden for de vuxna djuren, samt eventuellt krav pa sandig mark ar
angivna efter dagens kunskap om arterna. Bilagan ar framstilld enligt uppdaterad
systematik (Silfverberg 2004) och alla arter frén familjen Geotrupidae samt under-
familjerna Aphodiinae och Scarabaeinae ir inkluderade, dven de som ej &r spill-
ningslevande. Uppgifter om arternas biologi har hdmtats frén en méngd svenska
kallor (Landin 1957, Landin 1961, Wiktelius 1998, Gustavsson 1998, Eriksson
1997, Forshage 2001, Ljungberg 2002, Forshage 2003, Isaksson & Vessby 2006).
Varje killa har ett eget tecken som visar att kéllan ger stdd till en viss preferens hos
en art. Fler tecken intill en viss preferens anger att fler kidllor kunnat anvindas och
dérmed ar det en starkare indikation pa artens levnadsstt.

Négra forfattare star for flera kéllor och dessa ger forstas inte samma tyngd som
uppgifter fran olika forfattare. Uppgifter i de éldre kéllorna kan ocksa ha fargat en
allmén uppfattning som kommer i uttryck &ven i senare publikationer.

Forfattares arstidsuppfattning skiljer sig ibland at. Exempelvis kan en kélla ange
tidig maj som var medan en annan kallar det forsommar. Dessutom skiljer sig upp-
gifter fran olika &r och olika delar av landet at av helt naturliga skél. I den hér stu-
dien har sdsongen delats in i; var (mars-april), forsommar (maj-juni), hdgsommar
(juli-aug), sensommar (sept) samt host (okt-nov). Uppgifter fran de olika kdllorna
har anpassats till denna indelning.

Spillnings- och habitatval ar mer subjektivt. Eftersom studierna oftast inte &r upp-
lagda for att urskilja preferenser i spillningsval saknas kvantitativa data som grund
for bedomningarna, vilket kan resultera i felaktigheter. Oftast ger dock den hér
typen av uppgifter en god fingervisning da det hos erfarna entomologer utvecklas
en viss kénsla for hur arter upptrader.

En av killorna (Forshage 2003), som dr en sammanstéllning av museimaterial,
anvénder ofta den ospecificerade termen “tamdjursdynga” och har dérfor inte in-
kluderas i denna del av bilagan, forutom i de fall da det tydligt angivits djurslag.
Totalt 64 spillningslevande bladhorningsarter har uppgivits fran Sverige (bilaga 1).
De flesta arterna (43 st) hor till slaktet Aphodius, dir alla utom tva (4. niger och A.
plagiatus) ar spillningslevande. Resterande arter kommer fran atta olika sldkten ur
familjerna Geotrupidae och Scarabaeidae. Tio arter fran familjen Scarabaeidae som
inte eller endast i undantagsfall patréffas i spillning har inkluderats i bilagan for att
bibehélla den systematiska ordningen.
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Aktivitetsperiod

Att exakt faststélla nir de olika arterna &r aktiva dr en omojlighet, da detta inte bara
varierar fran &r till &r, utan &ven &r beroende pé var i landet de befinner sig. Om
man vill studera vissa faser av en spillningslevande bladhorningsarts livscykel kan
man inte se till hela dess aktivitetsperiod, utan man skall d& ocksa skilja ut mog-
nadsfas och reproduktionsfas fran tider dé arten bara fodosoker (Gittings & Giller
1997). Det har inte kunnat goras hir och indelningen har darfor blivit ndgot grovre.
Det kan dndé urskiljas tydliga monster. Dels finns arter som har sin aktiva period
under en begransad tid och dels finns arter som upptrader under hela sdsongen eller
under tva avgrénsade perioder. Exempel pé det forra &r 4. luridus, A. sordidus och
A. contaminatus som kéllorna sa gott som enhalligt visar har sina férekomster un-
der férsommar, hogsommar respektive sensommar. A. fimetarius ér en art som
patraffas 6ver hela sdsongen, medan A. punctatosulcatus och A. distinctus dr exem-
pel pé arter som flyger bade under férsommaren och hdsten. Hos de séllsyntare
arterna finns det, helt naturligt, inte samma goda kunskap om hur de lever och dir
ar antalet kdllor ocksa mycket farre.

Spillningsval

Olika djurs spillning skiljer sig genom méngd, konsistens och kvalitet. Hastar &r
grovtarmsjisare, vilket innebér att fermentationen av fodan huvudsakligen sker i
grovtarmen. Hos kor gors detta i formagarna, huvudsakligen i vommen och dessut-
om idisslar korna fodan vilket 6kar néringsupptaget (McDonald m f1 2002). Denna
skillnad éterspeglas i spillningens utseende. Komockor bildar ganska snart en skor-
pa som gor att avdunstningen frén mockan avstannar. Pa héstspillning bildas ocksé
en form av skorpa, men friska héstars spillning ar uppdelade i ”pluttar” som ger
hogen en knolig struktur med storre relativ avdunstningyta &n kornas plataformade
mocka. Dessutom bildas mellan kndlarna djupa sprickor dér insekterna kan ta sig
in, men dér dven fukten gér ut. Detta gor att spillningen aldras fortare — sett ur
spillningsfaunans synvinkel — och successionen paskyndas.

Aven om flera arter viljer samma sorts spillning, kan de samexistera pi samma
lokal utan att konkurrera med varandra genom att utnyttja spillningen under olika
arstider (Gustavsson 1998, Hanski & Cambefort 1991).

I bilaga 1 syns det att ménga av arterna foredrar en viss sorts spillning. Fa arter
hittas uteslutande i en spillningstyp och det &r darfor svart att gora en uppskattning
av hur beroende de ar och vilka konsekvenser det kan fa for en art om tillgingen pa
dess huvudsubstrat minskar. Det finns analyser gjorda for nagra vanliga arters fo-
rekomster i hést- respektive kospillning med en mer nyanserad bild &n vad som ges
i bilaga 1 (Isaksson & Vessby 2006). Indikationer pa att arterna &r mer specialise-
rade 4n man tidigare trott finns ocksé i en ny studie fran Gotland (Ljungberg 2006).
Allt tyder pa att populationsstorleken och artsammanséttningen kan férédndras for
de mer specialiserade arterna nér olika typer av betesdjur avldser varandra och att
detta kan vara kritiskt for redan hotade arters dverlevnad.
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Avmaskning av hastar

Hastarnas inalvsparasiter

Haéstar har alltid en viss midngd inélvsparasiter i kroppen och det ir inte farligt for
djurens hilsa sé lange det ror sig om en mindre méngd (Danielsson m 1 2002).
Med tiden utvecklar hédstarna dessutom en viss immunitet mot maskar och deras
skadeverkningar. Nar ddremot parasittrycket blir for hogt tar djuren skada och
framforallt hos unghéstar och {61 kan problemen med parasiterna bli sé stora att
djuret till och med avlider. De parasiter som angriper hdsten 4r ménga och av vitt
skilda slag, sdsom rundmaskar, bandmaskar och leddjur samt, hos en del importe-
rade héstar, protozoer. De som har storst betydelse i svenska stall dr rundmaskarna
stor och liten blodmask samt spolmask (Osterman Lind 2005).

Betesplanering

For att minska mingden parasiter rekommenderas idag héstdgarna att i forsta hand
minska parasittrycket i hagarna genom betesplanering (Danielsson m f1 2002,
Christensson 2006). En betesplanering innebér att man planerar nér djuren far beta
olika hagar. Annu effektivare blir det om man vixelbetar hiisthagarna med nét eller
fér, eftersom parasiterna i stor utstrackning &r vardspecifika och inte kan infektera
andra djur. P4 sa vis blir en vixelbetad hage stddad fran parasiter (Danielsson m fl
2002).

Avmaskningsmedel

Med avmaskningsmedel &syftas i forsta hand anthelmintiska preparat (kinolinderi-
vat, bensimidazoler och tetrahydropyrimidiner), som verkar mot bandmaskar och
rundmaskar (helminther). Begreppen “avmaskningsmedel” och ”maskmedel” har
dock allt mer kommit att &ven gélla lakemedelsgruppen endektocider (avermekti-
ner och milbemyciner). For behandling av betesdjur med parasiter finns en stor
méngd olika preparat att tillgd. For hést erbjuds ett tiotal mérken (tabell 3). De kan
fas som en pasta eller gel som ges direkt i munnen pa hésten, samt i pulverform till
att blandas med héstarnas foder. For notkreatur finns dnnu flera distributionsfort-
mer, det kan ges som subkutan injektion, i form av en bolus eller med en pour-on
l6sning som stryks pa djuret utvirtes (Fass vet. 2005). Det finns flera kemiska
grupper av preparat och de verkar mot olika parasitgrupper (tabell 3).

18



NATURVARDSVERKET
Rapport

Tabell 3: Avmaskningsmedel for hast (Fass vet. 2005).

Lakemedel Kemisk Grupp Aktiv sub- Verksamt mot
stans
Banminth®  Tetrahydropyrimidiner ~Pyrantel Rundmask (dven bandmask vid dubbel dos)
Fyrantel® Tetrahydropyrimidiner Pyrantel Rundmask (aven bandmask vid dubbel dos)
Axillur® Benzimidazoler Fenbendazol Rundmask (aven bandmask hos vissa djur-
slag, ej hast)
Rintal® Benzimidazoler Febantel Rundmask
Droncit® Kinolinderivat Prazikvantel Bandmask
Equimax® Kinolinderivat / Prazikvantel/  Rundmask, bandmask, styngflugelarver
Avermektiner Ivermektin
Bimectin® Avermektiner Ivermektin Rundmaskar, styngflugelarver
Eraquell® Avermektiner Ivermektin Rundmaskar, styngflugelarver
Ivomec® Avermektiner Ivermektin Rundmaskar, styngflugelarver
Noromectin®  Avermektiner Ivermektin Rundmaskar, styngflugelarver
Cydektin® Milbemyciner Moxidektin Rundmaskar, styngflugelarver

Kemiska grupper och deras verkan pa betesparasiterna

De olika substanserna i avmaskningsmedlen fungerar pé olika sitt och verkar dar-
med mot olika typer av parasiter. Beroende pa hur de verkar pa sina méalorganismer
ar det mer eller mindre sannolikt att de har sidoeffekter pé annan fauna.

Pyrantel tillhor gruppen tetrahydropyrimidiner och ir en acetylkolinagonist som
overaktiverar rundmaskars nervsignaler. Det ger spastisk paralys hos parasiten som
dor (Fass vet. 2005). Gruppen stod 2003 for 40% av apotekets forsdljning av av-
maskningsmedel mot rundmask for hist (Osterman Lind 2005). Rundmaskar har
borjat utveckla resistens mot dessa medel (Osterman Lind 2005). Pyrantelbaserade
preparat har den fordelen att de dven verkar mot bandmask nér de dubbeldoseras.
De metaboliseras till viss del i hdsten (Fass vet. 2005).

Bensimidazoler fungerar genom att stora rundmaskarnas glukosupptag till den
grad att parasiterna svélter ihjil (Urquhart m fl 1996). Benzimidazolerna metaboli-
seras i levern och ldmnar hésten i en ofarlig form (Fass vet. 2005). Anvéndningen
av benzimidazoler minskade snabbt efter rapporter om resistens under 80-talet och
anvinds idag i mycket liten omfattning (<0,5%) till héstar (Osterman Lind 2005).

Prazikvantel ar ett kinolinderivat som verkar genom att skada membranet hos
bandmaskar och ddrmed 6ka permeabiliteten for kalciumjoner (Urquhart m {1
1996). Detta leder till kontraktion av muskulaturen, paralys och déd. Substansen
gOr dven parasiten mindre motstandskraftig till varddjurets immunforsvar (Fass vet.
2005). Prazikvantel metaboliseras till stor del i hdsten (Fass vet. 2005). Kinolinde-
rivat anvénds i liten utstrickning och anvindandet av prazikvantel dr marginellt i
jamforelse med de andra substanserna (Kristina Odensvik, Apoteket AB, personligt
meddelande 2006).

Nar det géller avermektinerna finns det flera teorier om hur de fungerar. Bland
annat tror man att det kan stora en for evertebrater sirskild typ av kloridjonskanal.

19



NATURVARDSVERKET
Rapport

Resultatet blir att parasiterna paralyseras och dor. I Sverige ar ivermektin den enda
avermektintypen som anvénds till hdst. Stora méngder ivermektin ldmnar hésten i
ometaboliserad form (Pérez m 1 2001, Fass vet. 2005). Ivermektinbaserade prepa-
rat ingar tillsammans med Milbemyciner i en grupp som kallas makrocykliska
laktoner. Dessa tillsammans stod for 6ver 60% av apotekets totala forsédljning av
avmaskningsmedel for hast &r 2005, varav den allra storsta delen var ivermektin
(Kristina Odensvik, Apoteket AB, personligt meddelande 2006). Det som framfor-
allt gor ivermektinpreparaten sd populdra &r att de &r brett verksamma och fungerar
mot bade rundmaskar och leddjur. De dr dven effektiva vid 1aga koncentrationer
och tack vare att de stannar en stund i kroppsfetterna ger de verkan mot parasiterna
i atminstone tva veckor (Urquhart m fl 1996).

Milbemycinerna fungerar mot parasiter pa ungefir samma sitt som beskrivits for

avermektinerna, men metaboliseras i storre utstrickning i histen (Pérez m f1 2001,
Fass vet. 2005).
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Litteratur om avmaskningsmed-
lens sidoeffekter

Som ndmndes i inledningen har det skrivits en hel del om sidoeffekter frén av-
maskningsmedel pa den spillningslevande faunan. Syftet med den hér litteraturstu-
dien é&r att gora denna information tillgénglig. Undersokningar 6ver hela vérlden
(Argentina, Chile, USA, Sydafrika, Zimbabwe, Tanzania, Australien, Spanien,
Frankrike, Storbritannien och Danmark) har visat effekter av avmaskningsmedel pa
spillningslevande bladhorningar i olika stadier (tabell 4). Malet har varit att tillim-
pa informationen om effekterna pé bladhorningar under svenska forhallanden och
avmaskning av héstar. De flesta studier som tittat pa sidoeffekter pa spillningsle-
vande bladhorningar fran avmaskningsmedel har studerat skalbaggar i kospillning.
Endast en av dessa studier har inriktat sig pa hést, ndimligen Herd m {1 (1993), yt-
terligare studier finns dock pé utsdéndringsmdster av ivermectin (Perez m f1 2001).
Mycket moda har lagts ned pa att se effekterna efter behandling med sa kallad
bolus. Det anvédnds dock aldrig till hist, utan ges enbart till unga notkreatur (Fass
vet. 2005).

Diskussionen om hur lénge substanser finns kvar i spillningen géller tva olika saker
som det dr viktigt att hélla isdr. Dels handlar det om hur l4ng tid som det utsondras
avmaskningsmedel frén histen och dels hur lang tid som avmaskningsmedlet &r
aktivt i en spillningshog som lagts vid en viss tidpunkt.

Resultaten fran studierna visar att hur stora effekterna av avmaskning pé en spill-
ningslevande bladhorningsart beror pa en méngd olika saker. Nedan listas, utan
inbordes rangordning, de viktigaste faktorerna, direfter foljer en genomgéing av
dem under motsvarande rubrik.

Faktorer avgdrande for hur stor paverkan blir:

1. Toxicitet hos spillningen
o Kemisk grupp och aktiv substans (Strong & Wall 194)

o Dosering

o Maingd ometaboliserad aktiv substans utsondrad med spillningen
(Lumret & Erroussi 2002)

o Tid innan all aktiv substans ldmnat det behandlade djuret (Sherratt
1998)

2. Tid som spillningen &r attraherande (Sherratt 1998)
3. Artens ekologi
. Aktivitetsperiod for arten, vilket stadium den &r i
. Konkurrerande och samlevande arters kénslighet for ivermektin.
. Artens spridningsférmaga (Vale & Grant 2002)
4. Avmaskningens omfattning
o Antalet behandlade djur (Sherratt 1998, Kriiger & Scholtz 1998b).
o Hur ofta djuren behandlas (Vale & Grant 2002)
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Kombinationer av dessa faktorer bestimmer hur stor effekt anvdndande av av-
maskningsmedel kan fé pé populationer av spillningslevande bladhorningar.

Toxicitet hos spillningen

Spillningen frén djur som behandlats med avmaskningsmedel varierar i toxicitet.
En avgorande faktor dr vilket medel som anvénts. Som tidigare ndmnts (under
rubriken avmaskningsmedel) fungerar olika aktiva substanser pa olika sitt och mot
olika parasiter. Man kan darfor misstdnka att de olika substanserna dven har olika
sidoeffekter den pé spillningslevande faunan.

Kemisk grupp och aktiv substans

Litteraturen visar att det ar stor skillnad i hur mycket olika aktiva substanser paver-
kar den spillningslevande faunan (tabell 4). Medan tetrahydropyrimidiner och
benzimidazoler framstar som ganska harmldsa s utmirker sig avermektinerna
som det egentliga problemet for spillningslevande bladhorningar. Avermektinerna
har visat sig dodliga eller skadliga dven i mycket laga koncentrationer (Sommer m
1 1992, Erroussi 2001, Lumaret & Erroussi 2002). Det har visserligen gjorts betyd-
ligt farre studier pa de andra kemiska grupperna (tabell 4), t ex har inga studier av
kinolinderivat patriffats och bara en forfattare har redovisat effekter av tetrahyd-
ropyrimidiner. Dessa kan dndd formodas ha mindre paverkan pa spillningslevande
bladhorningar da de inte har samma bredverkande effekter, utan agerar specifikt
mot antingen rundmaskar eller bandmaskar. Kinolinderivat anvénds inte i sérskilt
stor utstrdckning i Sverige och dessutom metaboliseras dessa och tetrahydropyri-
midiner i stor utstrickning jamfort med avermektinerna som stannar kvar i aktiv
form. Inte ens milbemyciner (moxidektin) som, liksom avermektinerna, tillhor de
makrocykliska laktonerna har visat samma sidoeffekter i1 jimforande studier med
ivermektin (Pérez m f1 2001, Herd 1995, Strong & Wall 1994). Av denna anled-
ning diskuteras héirefter endast ivermektins effekter pa den spillningslevande fau-
nan som dr den enda substans av avermektinerna som ges till hést i Sverige (Fass
vet. 2005).

. Ivermektin dr den enda substansen som i genomgéngen litteratur
visat sig ha kénda negativa sidoeffekter pa spillningslevande blad-
horningar.

De ivermektinbaserade preparaten dr mycket lyckade ur likemedelssynpunkt. De
har stor effekt mot flera olika parasittyper och de bryts ned snabbt i kontakt med
solljus eller jord. Deras enda nackdelar &r att de &r toxiska i akvatiska miljoer och
att de fortsétter att vara aktiva inuti spillningshogar. Detta, i kombination med att
de &r bredverkande, gor att organismgrupper som inte alls borde komma i kontakt
med dem kan komma att berdras pé ett negativt sitt. Ivermektins sidoeffekter pa
annan fauna &n mélorganismerna har studerats och man vet att det 4r mycket tox-
iskt for fisk och akvatiska miljoer (Fass vet. 2005). Dess negativa paverkan pa
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spillningslevande bladhorningar torde vid det hir laget ocksé vara allmént accepte-
rad.

Ivermektin ar giftigt for larverna redan i laga doser, men det &r oklart var gransen
gar. Flera forfattare anger varden kring 1 ng/g (Herd 1995, Lumaret & Erroussi
2002). Andra studier har atminstone kunnat visa effekter i storleksordningen 0,06-
1,61g/g (Sommer m fl 1992, Lumaret m fl 1993).

Ivermektin paverkar fraimst det forsta larvstadiet genom att larvernas huvudkapsel
inte utvecklas normalt. Lagre koncentrationer dn direkt dodliga paverkar ocksé
larverna genom att orsaka sdmre utveckling av kékar och andra mundelar (Sommer
m 1 1992). Fullvuxna skalbaggar som uppnatt sexuell mognad anses inte paverkas
i lika hog grad, men det har konstaterats att overlevnaden for nyklackta skalbaggar
minskar till f6ljd av ivermektinbehandling, liksom dven deras fodointag och antalet
dgg de lagger (Ridsdill-Smith 1993, Wardhaugh & Rodriguez-Menendez 1988).
Wardhaug & Rodriguez-Menendez (1988) kunde visa pa 90% dddlighet hos ny-
klackta Copris hispanus i spillning som slappts tva dagar efter behandling och
27,5% dodlighet efter 16 dagar. Fullvuxna skalbaggar som fick é&ta spillning som
lamnat djuret tre dagar efter behandling 6verlevde, men lade farre d4gg &n normalt
och fran dessa 6verlevde inga larver till vuxet stadium.

o Ivermektin himmar larvutvecklingen och kan ge nykldckta vuxna
individer simre framtida reproduktionsformaga.

o Ivermektin ar skadligt redan i laga doser.
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Tabell 4: Vetenskapliga artiklar dar avmaskningsmedelspaverkan pé spillningslevande

bladhorningar studerats. Reveiewerna dr sammanfattningsartiklar som sammanstéllt resultat

av tidigare forsok. I nagra fall dterkommer resultat som dven redovisats under enskilda

artiklar.
. . Paverkan pa Negativ effekt s s
Aktiv sub- Attraktionseffekt S p eg Paverkan pa Typ av under-
Referens . spillningens pa vuxna O
stans pa skalbaggar X skalbaggslarver | s6kning
nedbrytning skalbaggar
Wall& Strong | ’ Fordrojd nedbrytningtakt | Farre skalbaggar i Farre larver i behandlade | Forsok pa nét med
vermektin e M
1987 av spillningshégar behandlade mockor mockor bolus
Forhéjd dodlighet hos
\évféﬂgﬁig.& Ivermektin gy'l‘;"’cﬁ "(‘)iglfkad Forhajd dodlighet §°§n°§npa ndt,
Menendez 1988 giaggning pani
fédointag
Forsok pa nét med
z\glg:t;ten m f Ivermektin Ingen effekt bade injektion och
bolus, Storbritannien
Forsok pa nét med
Wratten m fl Oxfendazol PN
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Dosering

Alla studier av sidoeffekterna hos ivermektin har varit av effekterna vid rekom-
menderad dos. Hur stora effekterna blir om medlet 6verdoseras vet vi darfor inte,
men gissningsvis blir situationen an varre. De svenska doseringsrekommendatio-
nerna dr desamma som tillverkarens och héstar ska enligt dessa behandlas med
0,2mg ivermektin per kg kroppsvikt vid oral administration (Fass vet. 2005). Hur
dessa rekommendationer f6ljs har Osterman Lind (2005) tagit reda pé i sina inter-
vjuer dér 13% séger att de viager histen, men 67% doserar efter att ha gissat histens
vikt. De sista 20% ger en full tub maskmedel per hist (anpassat for 600 kg kropps-
vikt vilket motsvarar en ganska stor hést) oavsett dess vikt. Detta forfarande ér
vanligast vid stall med travhdstar (Osterman Lind 2005).

e [ vissa fall 6verdoseras ivermektin, underdosering sker troligen mycket
séllan.

Mangd ometaboliserad aktiv substans utséndrad med spillningen

En viktig egenskap som skiljer mellan olika aktiva substanser ar hur fort de utsénd-
ras med spillningen och i vilken form detta sker. Ivermektiner passerar till storsta
delen oférandrat genom djurens tarmkanal medan t ex fenbendazol metaboliseras
hos det behandlade djuret till ofarlig form (Fass vet. 2005). Vad som hinder med
spillningen nér héstar avmaskas med ivermektin som oral pasta har undersokts av
Pérez m f1 (2001). De kom fram till att den hogsta koncentrationsnivan av ldkeme-
delsrester i spillningen uppniddes 2,5 dagar efter behandling. Av all substans som
utsdondrades hade 90% lamnat héstarna redan efter fyra dagar, dock fanns spéarbara
halter av ivermektin i spillningen upp till 40 dagar efter behandling, i detta fall >0,6
ng/g. I medeltal utsondrades 74,3% av det ursprungliga likemedlet med spillning-
en. Samtidigt gjordes samma tester med den nérbesldktade substansen moxidektin,
vilken visserligen kunde spéras i spillningen énda till 75 dagar efter behandling och
som behdvde atta dagar for att nd 90% utsondring, men som metaboliserades i
hogre utstriackning s att 44,3% av det ursprungliga ldkemedlet var kvar (Pérez m {1
2001). Svenska histar behandlas bara med oral administration av ivermektin (Fass
vet. 2005), men dven andra sétt att behandla djuren har visat liknande utsondrings-
bilder (Wiktelius 1996).

Det verkar finnas ytterligare en parameter som avgor hur mycket ivermektin som
utsdndras och som kan forklara att man i vissa studier inte lyckas hitta nagra effek-
ter av avmaskningen. Det har visat sig i en studie pa notkreatur att djur som bara
gér pa bete utsondrar mindre ivermektin med spillningen &n djur som far mycket
kraftfoder (Cook m fl 1996). Tillskottsutfodringen antas paverka utsondringen av
ivermektin genom att det 6kar passagehastigheten av fodret genom djuren och dven
forandrar konsistensen och pH-virdet pé spillningen.

o Ivermektin finns i hog grad kvar i aktiv form i spillningen.
o Kraftfodertillskott kan ge en hogre andel ometaboliserat ivermektin
i spillningen.
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Tid innan all aktiv substans lamnat det behandlade djuret

Hur lang tid det tar efter behandling innan djuret aterigen ldmnar ren spillning
skiljer sig mellan olika studier. Detta kan bero pa hur fina miatmetoder som anvénts
och hur mycket rester av aktiv substans som forfattarna anser vara skadlig. Pérez m
1 (2001) kom fram till att efter 40 dagar sparades >0,6 ng aktiv substans/g hist-
spillning, men de gjorde ingen beddmning av hur giftigt detta dr. Denna nivé har
dock i senare studier ansetts vara en skadlig niva (Lumaret & Erroussi 2002). Olika
undersdkningar gjorda pa not har kommit fram till att det finns ivermektinrester
kvar i spillning efter 27, 17, 12, eller ”atminstone 7 dagar” (Suarez m f1 2003,
Sommer m fl 1992, Lumaret m fl 1993, Strong & Wall 1994). Skillnaderna kan
bero pa att olika miatmetoder anvénts.

Unga nétkreadjur behandlas ibland med en s k bolus, en kapsel som placeras i
vommen hos djuret och som avger maskmedel under en lang tid. Behandling pa
detta vis star for den storsta ekotoxikologiska risken eftersom det innebér en ldng
tidsperiod med produktion av giftig spillning (McKellar 1997). Métningar har visat
att djuren ldmnar toxiska halter av ivermektin i spillningen i 6ver 140 dagar efter
administration med bolus (Erroussi m f1 2001, Suarez 2003). Detta behandlingssatt
ar dock inte aktuellt for hést.

. Behandlade histar utsondrar spillning med aktivt ivermektin upp
till 40 dagar efter behandling. Undersokningar gjorda pa not visar
en utsondringsbild pa en till fyra veckor.

Tid som spillningen ar attraherande

Nér spillningen landat p4 marken borjar den omedelbart att koloniseras av diverse
flugor och skalbaggar. Detta sker med en viss succession, dér palpbaggar och fram-
forallt vissa flugor dr snabbt framme medan bladhorningarna kommer lite senare
(Landin 1961). Dessa kommer for att dta, para sig och/eller for att ldgga dgg. Blad-
horningarnas kolonisationstid stracker sig normalt inte mer 4n tio dagar varefter
spillningen inte langre ar attraktiv (Koskela & Hanski 1977). Tidsspannet varierar
dock mellan arter beroende pé att de utnyttjar olika successionsfaser. For vissa
arter kan tiden som spillningen r attraktiv vara kortare. Det tidsspann som &r in-
tressant for fodosok &r oftast kortare dn det som anvinds till 4gglaggning (Vessby
2001). Larver som kldcks i spillningen bryter s& smaningom ner den tillsammans
med daggmaskar och mikroorganismer. [ samband med att spillningen bearbetas
och torkar ut forstors ocksa miljon for betesparasiterna som foljt med fran varddju-
ret. P4 detta vis kan bladhorningslarverna vara viktiga for indirekt biologisk be-
kdmpning av parasiterna (Groenvold m fl 1996). Ivermektinhaltig spillning undviks
¢j utan det finns indikationer pa att dessa ar mer attraktiva (Holter m f1 1993,
Lumaret m fI 1993).
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o Spillning (kospillning) attraherar bladhorningar under ca tio dagar.
o Bladhorningarnas aktivitet i spillningen paverkar miljon for betes-

parasiterna.

Artens ekologi

Effekten av ivermektin pa en spillningslevande bladhorningsart beror pé hur arten
lever, vilket stadium den dr i och vilken aktivitetsperiod den har. Eftersom det
framst ar larvstadierna och de nyklédckta skalbaggarna som paverkas negativt av
ivermektin blir artens tidpunkter for reproduktion och klackning avgérande for hur
den drabbas av avmaskningsmedIet.

Aktivitetsperiod

I bilaga 1 finns uppgifter om aktivitetsperiod for alla inhemska spillningslevande
bladhorningsarter. Denna uppgift 4r ganska grov eftersom perioden baseras pa
uppgifter fran hela landet under manga olika &r och dven innefattar hela aktivitets-
perioden, inte enbart den tid som arten ar reproduktiv. Den reproduktiva perioden
sammanfaller dock i de flesta fall nagorlunda med aktivitetsperioden. Hos ménga
arter dr inte de vuxna djuren kdnsmogna som nykldckta och hos andra kan indivi-
der pétriffas dven efter att parning och dggliggning avslutats (Gittings och Giller
1997). For en enskild art, vid en viss gard ett visst &r &r sannolikt tiden dé en art
forokar sig betydligt kortare dn vad som kan utldsas av bilagan. Vér erfarenhet
sdger oss att denna tid i de allra flesta fall &r kortare &n en méanad, och &ven om det
finns reproducerande individer under en manads tid sé &r det troligt att huvuddelen
av reproduktionen sker under ett dnnu kortare tidsspann

Isolering och spridningsférmaga

Spridningsformégan varierar mellan olika arter av dyngbaggar (Roslin 1999). En
battre spridningsforméga ger storre chans till aterkolonisation av omréden dér del-
populationer dott ut. Darmed forbattras mojligheterna till 6verlevnad for populatio-
nen sett 6ver en storre rumslig skala. En storre bendgenhet att flyga ger ocksé stor-
re mojligheter att soka spillning 6ver storre omraden. Vara rodlistade arter lever i
sma populationer som ar mer eller mindre isolerade fran varandra och har speciali-
serat sig till sdrskilda miljoer. Populationer som ér isolerade 16per alltid storre risk
att slas ut eftersom de inte blir hjdlpta av immigration fran intilliggande omraden.
Isoleringen uppfattas olika av generalister och mer specialiserade arter och kan for
en generalist bestd i att det 4r langt till nésta betade hage, men for en specialist att
det ar langt till varma, sandiga lokaler som betas av histar. Om djuren som betar en
sdllsynt l&dmplig miljo behandlas med ivermektin dr det inte sékert att en krdvande
bladhorningsart hittar lamplig spillning att ldgga dgg i.

. P& grund av isolering och/eller laga individantal ar rodlistade arter
extra kénsliga for avmaskningseftekter.
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Arters kanslighet for aktiv substans

Det har i denna undersokning inte hittats ndgra konkreta bevis pa att olika arter
skulle reagera olika pé en viss halt ivermektin. Det finns dock inget som séger
motsatsen och det skulle medfora att mindre kénsliga arter far en konkurrensfordel
i och med avmaskning. Kriiger & Scholtz (1998) visade att det finns effekter pa de
spillningslevande bladhorningarnas artsammanséttning nér spillningen innehaller
ivermektin. De sag att det totala artantalet minskade och att enstaka arter kunde
dominera, men studerade inte ingdende vad orsakerna var.

o Det &r oklart hur olika arter skiljer sig i kénslighet for ivermektin.

Avmaskningens omfattning

Tack vare en farsk enkédtundersokning, dér avmaskningsrutiner vid svenska hést-
gardar publicerats (Osterman Lind 2005), kan vi dra manga viktiga slutsatser om
riskerna for olika arter.

Antalet behandlade djur

Sa gott som alla héstar i Sverige avmaskas regelbundet. Endast 0,5% av alla gardar
uppges l4ta bli. Av dessa avmaskar 82% alla héstar pa garden samtidigt. Detta &r
rekommenderat eftersom hdstar som delar hage annars snabbt atersmittar varandra
med parasiter. Det innebér dock att under en period av ivermektinbehandling ar all
spillning pé gérden skadlig for spillningslevande bladhorningar.

o Sa gott som alla histgérdar i Sverige avmaskar sina héastar regel-
bundet.
o Pé flertalet hdstgardar avmaskas alla djur samtidigt.

Hur ofta djuren behandlas

Det finns gardar som avmaskar upp till atta ganger per ar, men i medeltal avmaskas
det 3,2 génger per ar och gard (mellan 1-8 ggr, medianvérdet dr 3ggr/ar). Den van-
ligaste aktiva substansen hos avmaskningsmedel for hést, p&4 den svenska markna-
den idag, &r ivermektin, som under 2005 stod for ungefiar 50% av de forsalda do-
serna (Kristina Odensvik, Apoteket AB, personligt meddelande, 2006). Under
varen &r andelen ldgre, men den 6kar under sdsongen for att dominera marknaden
under hosten (Osterman Lind 2005).

Avmaskning sker 6ver hela dret, men doserna ér inte jamnt fordelade 6ver alla
manader. Under maj och september dr det signifikant fler histar som avmaskas dn
Ovriga ménader: 55% av alla héstgérdar avmaskar ndgon gang under maj manad
och 42% gor det i september. Ju senare pa sdsongen desto hogre andel av doserna
ar ivermektin.
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Under de sex mé&naderna april- september sker ca 60% av avmaskningarna. Gene-
rellt sett anviands det mindre avmaskningsmedel under vintermanaderna, men det
avmaskas dven da, framforallt vid stuterier (Osterman Lind 2005).

o Hastar avmaskas genomsnittligen 3,2 ggr per ar och ungefar half-
ten av doserna innehéller ivermektin.
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Hur drabbas hastspillningslevande
bladhorningar av avmaskning?

Det har linge funnits farhdgor om att avmaskningsmedel utgor ett hot mot spill-
ningslevande bladhorningar. Denna litteraturstudie pekar utifran dagens kunskaper
ut avmaskningsmedlet ivermektin som det, utifrin dagens kunskaper, huvudsakliga
hotet mot dessa skalbaggar. Den studerade litteraturen visar att hastar behandlade
med ivermektin avger spillning med for larver dodliga eller skadliga halter av
ivermektin en tid efter behandling. Vilka konsekvenserna for den spillningslevande
faunan blir beror dock pa en mingd faktorer avseende medlens toxicitet, skalbag-
garnas ekologi och héstéigarnas avmaskningsvanor (se tidigare kapitel).

Fortfarande ar kunskaperna om ivermectinutsondring hos hist efter avmaskning
och hur ivermectin paverkar spillningens alla invénare otillriackliga. Otvivelaktigt
dr dock att spillningslevande bladhorningar riskerar att drabbas av negativa effekter
av avmaskning nar deras aktivitetsperiod sammanfaller med anvéndning av iver-
mektin. Mest kédnsliga for dessa avmaskningsmedel ar larvstadierna och de ny-
klackta skalbaggarna. Med hjilp av uppgifterna som framkommit i litteraturen kan
information om avmaskningsvanor, effekt av avmaskningsmedel pa spillningsle-
vande bladhorningar och deras aktivitetsperioder sammanforas. Resonemanget fors
utifran att individerna av en art bildar en lokal population pé en gard. I vilken grad
paverkas denna population av effekter fran avmaskningsmedel? Populationen finns
vid en slumpvald héstgard i Sverige.

For att f4 en uppfattning av nér och hur olika arter paverkas av avmaskningsmedel
har vi darfor forst forsokt att ge svar pa foljande fragor:

. Niér och 1 hur hog grad avmaskas svenska hastar med ivermektin?

. Hur lénge &r spillningen dodlig respektive skadlig efter avmask-
ning?

o Nér sammanfaller tidpunkten for reproduktion och klidckning med
avmaskning?

Slutligen forsoker vi beddma vilka konsekvenser dessa resultat har for de spill-
ningslevande skalbaggarna.

Avmaskningsrutiner for svenska hastar

Osterman Lind (2005) genomforde 2003 en enkatstudie for att ta reda pa nér
svenska hdstar avmaskas. Utifrén detta material kan anvidndningen av ivermektin
uppskattas. I studien tillfrigades 435 héstgardar av olika typer (travtstall, stallar
med ridhéstar, stuterier) om sina avmaskningsvanor. 99,5% av girdarna avmaskar
och huvuddelen (82%) avmaskar alla héistar samtidigt (se tidigare kapitel). Gene-
rellt kan sdgas att anviandningen av ivermektin dr hdgst i maj, september och under
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senhdsten (se tab. 5), da ar sannolikheten att en hést avmaskas med ivermektin ca
20 % eller mer. Under vintern ar anvandningen 14g men under juni-juli avmaskar
drygt 10% av gérdarna med ivermektin.

Tabell 5: Anvéndandet av ivermektinbaserade preparat per manad. Andelen héstgérdar i
Sverige som genomfor avmaskning med ivermektinbaserade preparat Efter Osterman Lind
(2005).

Jan Feb Mars Apr Maj Juni
Ivermektinanvandning 5,3% 6,2% 4,1% 6,2% 20,2% 9,4%

Juli Aug Sept Okt Nov Dec
Ivermektinanvandning 92% | 10,8% | 26,7% | 17,9% | 23,9% | 10,3%

Hur lange ar spillningen dodlig resp. skadlig
efter avmaskning?

Trots att det i litteraturen om avmaskningsmedlens sidoeffekter finns en relativt
samstdmmig bild av ivermektins negativa effekter pa larvutveckling och nyklackta
individers framtida reproduktion av de spillningslevande bladhorningarna finns det
ingen entydig bild av hur starka effekterna dr. Jimforelser mellan olika studier
forsvéras av att man har skilda forsoksuppldgg, olika typer av dosering och méter
ivermektinrester pé olika sitt. Flera studier visar dock att larvutveckling fullstin-
digt uteblir i kospillning, dvs alla larver dor, 2-7 dagar efter avmaskning med iver-
mektin (Wardhaug & Rodriguez Menendez 1988, Strong & Wall 1994). Andra
studier visar att s& laga halter som 1 ng/g kan var skadliga for larver (Herd 1995,
Lumaret & Erroussi 2002). En studie av ivermektinrester i histspillning visade att
nivaer over 1 ng/g aterfinns fortfarande 40 dagar efter avmaskningstillféllet vid
avmaskning med dosering motsvarande det som anvénds for svenska histar (Perez
m 1 2001). For notkreatur har man uppmatt halter pa 13 ng/g i spillning som ut-
sondrats 27 dagar efter behandling. Sammanfattningsvis dr det rimligt att anta att
den spillning som produceras den forsta veckan efter att ett djur behandlats med
ivermektin med stor sannolikhet ar helt oduglig for de spillningslevande bladhor-
ningarnas reproduktion (jmf Wiktelius 1996) och att larvutvecklingen riskerar att
blir forsdmrad hela den f6ljande manaden.

Om man antar att varje spillning kan attrahera fodosdkande och dggliaggande skal-
baggar under 10 dagar (se tidigare kapitel) innebér det att de forsta dagarna efter
avmaskning fortfarande finns ren spillning avlagd fore avmaskningen som &r in-
tressant for skalbaggarna. Successivt avldses denna av kontaminerad spillning.
Beroende pa hur linge man antar att spillningen ar attraktiv och blir bade andelen
och den totala mangden kontaminerad spillning olika. I figur 1 redovisar vi hur
lange och vilken andel av spillningen som &r skadlig beroende pa hur linge man
antar att det finns ivermektinhalter av ar skadliga nivaer kvar i den spillning som
avges.
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Figur 1 illustrerar att om hésten avger spillning med ivermektinhalter starka nog att
forhindra larvutveckling i 7 dagar s kommer det finnas dynga av denna typ som
fortfarande attraherar skalbaggar under mer &n tva veckors tid. Vi uppskattar att
huvuddelen av skalbaggarnas reproduktionstid inte dverskrider en manad. Utifran
figuren kan man da berékna att om avmaskning sker i borjan av reproduktionstiden
kommer atminstone 20% av spillningen under en manads hypotetisk reproduk-
tionsperiod vara oduglig for reproduktion. Det ska papekas att de vuxna skalbaggs-
individerna inte kan undvika ivermektinhaltig spillning, det har tvirtom funnits
indikationer pé att de attraheras till kontaminerad spillning (Holter m 1 1993, Lu-
maret m fl 1993). Figur 1 visar ocksé att om spillningen, som antas ovan, fortfa-
rande har halter av ivermektin som é&r skadliga i 40 dagar efter avmaskning kom-
mer en avmaskning i borjan av reproduktionsperioden innebéra forsdmrade repro-
duktionsvillkor i all spillning under hela denna ménads reproduktionstid.
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Figur 1: Hur ldnge och vilken andel av spillningen som riskerar att ha dodliga respektive
skadliga effekter pa spillningslevande bladhorningar efter avmaskning med ivermektiner
beror pé hur ldnge betesdjuren avger spillning som innehaller skadliga ivermektinhalter.
Har visas hur stor andel av spillningen som dr kontaminerade om man antar att det utsond-
ras skadliga halter av ivermektiner under 7, 21 eller 40 dagar. Siffrorna inom parentes visar
hur ldnge spillningen antas attrahera skalbaggar.

Hur sammanfaller tidpunkten for reproduktion
och klackning med avmaskning?

De spillningslevande bladhorningarna upptrader vid olika tillfdllen under éret bero-
ende pa i vilket livsstadium de dvervintrar. Arterna kan darfor grupperas efter nér
pa aret de fodosoker och lagger dgg. Effekter av avmaskning diskuteras utifran
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dessa grupper, huvudsaklig kélla for gruppering ar Landin (1961). Tidpunkten for
forekomst varierar nagot 6ver landet.

Vararter: Skalbaggar som Gvervintrar som vuxna, fodosoker och lagger dgg under
mars, april och borjan av maj. Férekommer som nykliackta vuxna under hdsten.
Haéstspillningsarter: A. conspurcatus

Ovriga: Dyngsvirmande arter som t ex 4. prodromus

Slutsats: Under mars-april &r graden av avmaskning med ivermektin l&g (ca 5%,
tabell 5). Individmassigt domineras vararterna av de dyngsvarmande arterna vilka
huvudsakligen reproducerar sig i vixtmaterial och ar darfor inte lika utsatta for
avmaskningsmedlens negativa effekter. Pa grund av att relativt f4 héstar avmas-
kas under denna period dr dven sannolikheten troligen lag att de arter som repro-
ducerar sig i spillning ska utsittas for ivermektinhaltig spillning. Nyklackta indi-
vider av samtliga arter har dock stor sannolikhet att drabbas av kontaminerad
spillning under hosten da dver 20% av histarna avmaskas. Enskilda arter med
smé och isolerade populationer (hér i forsta hand A. quadriguttatus) kan drabbas
hart 4ven av en enstaka avmaskning under dess reproduktionssisong.

Forsommararter: Arter som vervintrar som vuxna, i ndgot fall som tredjesta-
dielarv eller puppa. Féorekommer fran mitten av maj.
Rédlistade arter: Geotrupes vernalis, Aphodius arenarius, A. luridus, A. coenosus,

A. scrofa, A. merdarius, Aphodius quadriguttatus Copris lunaris, Ontophagus
spp. (Copris- och Onthophagus-arterna patraffas dven senare under sdsongen).

Haéstspillningsarter: A. equestris, A. merdarius

(")Vﬁga: A. erraticus, A. fossor, A. ater, A. pusillus m.fl.

Slutsats: Sannolikheten att dessa skalbaggar ska drabbas av avmaskning under sin
huvudsakliga reproduktionsperiod &r 20% under maj och 10% i juni. Avmaskning
i borjan av perioden kan enligt vara kalkyler leda till att reproduktionen uteblir i
minst 20% av spillningen, men kan @ven forsdmras i all spillning under perioden.
Enskilda populationer av arter med sma och isolerade populationer kan drabbas
hart av avmaskning under reproduktionssdsongen. Sarskilt populationer av 4.
merdarius som bade ar rodlistad och foredrar héstspillning. Vissa av forsommar-
arterna fodosoker som nykldckta under sensommaren och borjan av hosten. Detta
innebdr att de utsitts for ytterligare risk for negativa effekter av avmaskning da
ivermektin under denna tid anvénds i stor utstrdckning (11-27% av gérdarna av-
maskar). Detta giller &ven arter med flera generationer, da en nedgang for forsta
generationen ger ett ldgre individunderlag for nésta.

Hogsommararter: Arter som 6vervintrar som tredjestadielarver och klacks under
hégsommaren (juli-augusti).
Rodlistade arter: Aphodius sordidus, A. immundus, A. subterraneus, Heptaulacus

SUus
Haéstspillningsarter: A. sordidus, H. sus, A. foetens

Ovriga: A. rufipes, A. ictericus, A. foetens, A. rufus, m fl
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Slutsats: Anvindandet av ivermektiner &r ca 10% under den aktiva tiden och dérfor
nagot ldgre dn pa forsommaren. Nyklackta vuxna individer fodosoker ockséa un-
der juli-augusti och 16per ddrmed &ven da risk pa de 10% av gardarna som av-
maskar. Larverna utvecklas i spillning som sléppts under samma tid. 4. sordidus
och H. sus har redan minskande populationer och ivermektinanvindning pa mar-
ker dér dessa arter finns dr mycket olyckligt.

Hostarter: Arter som Gvervintrar som dgg och fodosoker och reproducerar sig
under hosten.

Rodlistade arter: Aphodius porcus tillhér troligen denna kategori

Haéstspillningsarter: A. conspurcatus, A. contaminatus

Ovriga: A. paykulli

Slutsats: Fodosokande nyklackta individer 16per relativt stor risk att stota pa iver-

mektinhaltig spillning eftersom ca 20% av hdstarna avmaskas med sédana prepa-
rat under hosten. For de arter dér dggen kldcks redan pé hosten ér risken lika stor
att histarna pa gérden avmaskas med ivermektin. Hostarter kan alltsa vara drab-
bade av forsdmrad reproduktion genom att en betydande andel av de nyklackta
individerna &ter ivermektinhaltig spillning. Larver hos arter som inte klédcks for-
ran under varen skulle kunna klara sig béttre om eventuella ivermektinrester bryts
ned under vintern, men detta finns det inga beldgg for. Tvartom har man pavisat
ivermektinrester i spillning efter 180 dagars féltexponering (Suarez m f1 2003).

Konsekvenser av avermectinanvandning pa
lokala populationer av hastspillningslevande
skalbaggar: diskussion och slutsatser

Fortfarande &r kunskaperna om ivermectinutsondring hos hést efter avmaskning
och hur ivermectin péverkar spillningens alla invanare otillrackliga. Fler studier
behovs. Otvivelaktigt dr dock att spillningslevande bladhorningar riskerar att drab-
bas av forsdmrad larvutveckling och reproduktionsforméga nir deras aktivitetspe-
riod sammanfaller med anvdndning av avmaskningsmedel innehallande ivermektin.

Framst drabbade av ivermectinanvindning ar de spillningslevande bladhorningar
som hér kallas forsommararter och hdstarter. Forsommararterna ar en art- och indi-
vidrik grupp som &r aktiva och ldgger d4gg samtidigt som mellan 10 och 20% av
histgirdarna avmaskas med iveremektin. Dessa skalbaggar fodosdker som ny-
klackta under sensommaren och hosten da ca 20% eller fler av gardarna éter av-
maskar med ivermektin. Hostarterna fodosoker som nyklackta under hosten da mer
dn 20% av gardarna anvénder ivomektinhaltiga avmaskningsmedel. Mdjlighen kan
rester av iveremektinhaltig spillning ocksé drabba dessa arters larvutveckling under
véaren. Minst utsatta ér troligen vararterna, eftersom ivermektinanvéndingen ar lag
och flera av dessa arter reproducerar sig i annat &n spillning.
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Extrapoleringar av de data som finns tillgingliga i denna rapport tyder pa att det
under dtminstone en ménads tid efter en avmaskning finns rester av ivermektin i
spillningen som kan ha negativa effekter pa larvutveckling. Minst 20% av den
attraktiva spillningen denna manad kan antas ha s& hoga halter av ivermektin att
inga av larverna kan utvecklas.

Hur hart drabbas en lokal insektspopulation om 20% eller mer av reproduktionen
uteblir? Reproduktion i insektspopulationer paverkas av ménga olika faktorer som
viader, predation, forekomst av spillning i rétt ldge etc. Utgédngen av reproduktionen
varierar sékert kraftigt mellan ar. Men en minskning av underlaget av individer
med 20% eller mer dterkommande under flera ar i rad bor kunna utgora ett allvar-
ligt hot for populationer som redan dr svaga. Det kan inte uteslutas att &ven "vanli-
ga" arter pa lang sikt utarmas av arligen aterkommande avmaskningar.

Det finns flera faktorer som kan gora att effekten av avmaskningar kan sl& hérdare
mot de spillningslevande bladhorningarna &n vad som antagits ovan. Bedémningen
av hur stor andel av spillningen som ar obrukbar for reproduktion utgér fran studier
av notspillning, For att med storre sdkerhet kunna gora utsagor om hur spillnings-
levande skalbaggar paverkas i histspillning behdvs ytterligare forskning genom-
ford pa histspillning. Som sagts tidigare kan de vuxna skalbaggsindividerna inte
heller undvika ivermektinhaltig spillning, utan det har funnits tecken pa att de at-
traheras till kontaminerad spillning (Holter m fl 1993, Lumaret m fl 1993).

Om avmaskning i ett omrade sker ungefar samtidigt pa flera nirliggande gardar
kan det sl& hart mot en art. Eftersom héstarna under féorsommaren avmaskas innan
de sldpps pa sommarbete och tidpunkten for detta styrs atminstone delvis av sé-
songens grasvaxt, vilken ar likartad i en trakt, kan det tinkas att avmaskning sker
ungefir samtidigt. En synkroniserad avmaskning av en méngd gérdar i en region
kan gora att stor andel av spillningen i en trakt dr kontaminerad vid samma tillfdlle.
Aven om reproduktionstiden for en art striicker sig dver en manad s4 ar det troligt
att huvuddelen av reproduktionen sker under ett betydligt kortare tidsspann och
avmaskning under just denna period drabbar f6ljaktligen arten hérdare.

Det ér frimst forsommararterna som drabbas av hoga halter ivermektin under re-
produktionstiden. Ovriga arter stdter huvudsakligen pa ivermektin som nykl4ckta
individer. Studier visar att nyklackta bladhorningar som étit ivermektinhaltig dynga
lagger farre dgg (tabell 4). Dessa studier dr inte Oversatta till vira svenska arter och
det ar darfor omojligt att bedoma storleksordningen och konsekvenserna av denna
effekt.

Mest sarbara for negativa effekter fran avmaskningsmedel ar arter med sméa och
isolerade populationer, speciellt om avmaskningen sker i borjan eller under hojd-
punkten av reproduktionen. Utsatta arter ar fraimst de s.k. hagmarksspecialisterna
och speciellt de virmekriavande hagmarksspecialisterna dar Heptaulacus sus &r ett

35



NATURVARDSVERKET
Rapport

bra exempel, d4 den tycks foredra histspillning. Aven arterna Aphodius merdarius
och A. sordidus &r utsatta eftersom ocksé dessa framforallt hittas i héstspillning.

De histforedragande arterna bor vara betydligt mer utsatta for avmaskningsmed-
lens negativa effekter 4n de som foredrar not eftersom histar avmaskas mer én
nétboskap.

Vissa arter flugor ar dnnu kéinsligare for avmaskningseffekter &n spillningslevande
bladhorningar (Madsen m fl 1990, McCracken 1992, Lumaret & Erroussi 2002).
Vid laga halter av ivermektin i spillning dir manga skalbaggslarver 6verlever kan
fluglarver énda vara svart drabbade. Man har till och med anvént sig av avmask-
ningsmedlens effekter pa spillningslevande fauna som bekdmpningsmetod mot
odnskade flugor (Strong 1992). Med de avmaskningsrutiner som f6ljs i dag finns
klara risker att manga flugpopulationer drabbas allvarligt. Spillningslevande flugor
ar viktiga ekosystemmedborgare som, férutom att de bidrar till nedbrytningen av
spillningen, dven i ménga fall fungerar som predatorer pa skadedjur (Strong 1992).
De éar tillsammans med manga av de spillningslevande bladhorningarna viktiga
som foda &t andra organismer som faglar och fladdermdss och i vissa fall &ven som
pollinatérer (Herd 1995). Gronvold (1996) diskuterar ironiskt nog betydelsen av
spillningslevande bladhorningar som faktorer for biologisk kontroll av betesdjurens
indlvsparasiter da de forstor parasiternas livsbetingelser genom att paskynda spill-
ningens nedbrytning. En minskande bladhorningsstam skulle i sé fall kunna leda
till ett hogre parasittryck.

Ivermektin har under de senaste &ren, bland annat pa grund av resistensutveckling
hos andra preparat, kraftigt 6kat sin marknadsandel (Osterman Lind 2005). Om
denna trend fortsatter och andelen ivermektindoser 6kar kommer det leda till att
den spillningslevande insektsfaunan drabbas &nnu hardare.

Rekommendationer for avmaskning av hastar
for de spillningslevande bladhorningarnas
basta

o Undvik att anvinda avmaskningspreparat innehallande de aktiva
substanserna ivermektin och moxidektin under betessdsong.

. Preparat innehéllande ivermektin bor inte anvéndas i betesmarker
med populationer av rodlistade spillningslevande skalbaggar.

. Preparat innehéllande ivermektin och moxidektin bor helst inte an-

véandas 1 naturbetesmarker och inte i skyddade naturomraden med
hénsyn till hela den spillningslevande faunan.

o Betesplanering dr den absolut viktigaste metoden for att hjélpa hés-
tarna mot indlvsparasiter. Behandling av histar med avmasknings-
medel bor foregas av en behovsanalys med trackprovsundersok-
ning.
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Bilaga 1 - Tabell over spillningslevande bladhorningar

Tabellen nedan beskriver biologin hos véra bladhorningar i familjerna Geotrupide och Scarabaeidae. Kategorin dvrigt i spillningsval betyder oftast kompostar-
tade substrat, men ibland dven as eller dylikt. Systematiken foljer Silfverberg (2004). Rodlistekategorier enligt Gardenfors (2005). Svenska namn efter Fors-

hage (2002). Fet stil indikerar entydighet hos kéllorna, dd motségelser funnits har fetstilen avldgsnats. Parenteser ( ) anger anekdotiska eller enstaka fynd.

Kéllor: 1=Landin (1957), 2= Landin (1961), 3= Gustavsson (1998), 4= Wiktelius (1998), 5= Eriksson (1997), 6= Forshage (2001), 7= Ljungberg (2002), 8=
Forshage (2003), 9= Isaksson & Vessby (2006).

SPILLNINGSVAL SASONG HABITAT
For- Hog-
Spill- R&d- Var sommar sommar Sen- Host
nings- | liste- ) (mars-  (maj- (juli-  sommar (okt- Expo- Sand-
levande | kategori| Hast N6t Far Vilt ~ Ovrigt| april) juni) aug) (sept) nov) |Skugga nerat mark
TORDYVLAR GEOTRUPIDAE
Typhaeus
trehornad tordyvel typhoeus Ja RE 1 18 18
Geotrupes
stapptordyvel mutator Ja RE "tamdjurs  dynga 8" 8 18
sandtordyvel spiniger Ja 16 16 3) (8) 48 68 8 (8) 168 168
falttordyvel stercorarius Ja 169 136 (6) 8 68 68 68 68 8 8 168 1
skogstordyvel stercorosus Ja 189 1589 18 158 18 8 48 8 8 1568 8
vartordyvel vernalis Ja NT 8 8 178 78 8 78 478 8 7 8
BLADHORNINGAR SCARABAEIDAE
Aphodiinae
STRANDKRYPARE  Aegialia
kuststrandkrypare arenaria Nej 12 2 2 12
rod strandkrypare rufa Nej VU 12 2 12
alvstrandkrypare sabuleti Nej 1 2 2 2 2 1
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DYNGBAGGAR Aphodius
slat dyngbagge erraticus Ja 129 1259 25 2 ) 8 2348 248 8 235678 8
farad dyngbagge subterraneus Ja CR 12 127 12 12 127(8) | 28 28 278 28 2 7
stor dyngbagge fossor Ja 129 1259 12 125 (8) 2348 2348 8 8 68 123568
rédspetsad dyngbage haemorrhoidalis Ja 19 259 2 25 8 24 24 156
kuldyngbagge brevis Ja 1 2 28 (8) 2 2 28 8 1
kéldyngbagge putridus Ja CR (27) 127 12 18 278 7 127 128
aftondyngbagge rufipes Ja 129 1259 2 25 8 248 348 38 38 568 568
plattad dyngbagge depressus Ja 129 1259 2 1258 8 38 48 38 8 123568 8
likgul dyngbagge luridus Ja VU 2 127 1278 28 8 8 48 278 78
skuggdyngbagge zenkeri Ja 2 1238 78 8 78 8 8 1278
smadyngbagge pusillus Ja 129 1269 12 1258 8 2 248 248 1 1568
skoveldyngbagge coenosus Ja VU (1) 12 12 8 8 8 128 28
fyrflackig dyngbagge  quadriguttatus Ja EN 12 12 127 12 1278 78 ) 7 1278
fransdyngbagge contaminatus Ja 12 12 12 2 68 8 1368 38 18 1
hastdyngbagge equestris Ja 169 15 1568 8 8 68 8 8 8 1256 125 1
skogsdyngbagge conspurcatus Ja 1689 (29) 1268 18 1268 8 1268 28 1268 )
héstdyngbagge paykulli Ja 126 126 26 1268 (28) 68 8 68 38 1268 8
strandangsdyngbagge pictus Ja 1 1 8 8 8
flackig dyngbagge distinctus Ja 1269 1236 126 1268 1268 18 468 8 68 8
mork vardyngbagge punctatosulcatus Ja 16 16 26 268 8 8 268 8 268 8 68 16 18
bramdyngbagge sphacelatus Ja 126 126 26 268 268 8 28 28 8 68 168 1
vardyngbagge prodromus Ja 12 123 2 258 268 8 248 8 28 8 (8) 18 1
sidendyngbagge tomentosus Ja RE 12 12 28 8 8 18 18
snyltdyngbagge porcus Ja NT 1267 1237 7 12 8 2678 278 1678 678
hardyngbagge scrofa Ja VU 12 12 127 278 1278 1278
streckdyngbagge merdarius Ja EN 1267 2 2 (8) 28 678 78 8 2 27 278
sanddyngbagge foetidus Ja RE (1 1 (8) 28 28 48 (28) 128 18
roédvingad dyngbagge fimetarius Ja 129 129 12 125 28 128 2348 2348 238 238 68 1568

pedellus Ja skiljs ej fran fore gaende i litt.
rodbukig dyngbagge  foetens Ja 1286 126 2 (8) (8) (28) 2468 (28) 126 12
spad skogsdyngbagge uliginosus Ja (9) 1259 2 158 12 8 28 8 28 8 123568 258
mattsvart dyngbagge ater Ja 129 129 3* 258 128 2 234 2 18 1568 1
nordlig dyngbagge borealis Ja (1) 1269 12 2568 68 38 38 8 12368  1(28) 1
algdyngbagge nemoralis Ja (1) 128 (8) 28 28 (8) (8) 1238
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lappdyngbagge lapponum Ja (1)2 12 2 128 18 8 8 128 8
taigadyngbagge piceus Ja 12 12 2 12 128 8 8 128 8
heddyngbagge sordidus Ja NT 12679 1267 267 (8) (28) 24678 78 2) 12678 1278
alvardyngbagge immundus Ja CR 2 17 78 78 278 178
rostbrun dyngbagge rufus Ja 129 1259 12 1258 (8) 8 28 248 568 1568
glansdyngbagge ictericus Ja 127 1267 127 78 34678 8 1268 1368
svart jordbagge niger Nej (3) 12 2 2
kustjordbagge varians Ja RE |'dynga 28" 128 (8)
strandjordbagge plagiatus Nej 1 2
immigrantdyngbagge lividus Ja (1 "all slags dynga8” (8) (8)
jorddyngbagge granarius Ja 127 127 278 1278 27 2 78
Heptaulacus
ribbdyngbagge sus Ja EN 127 12 12 2 8 278 8 78 1278
angsjordbagge villosus Nej NT 17 27 27 2 7
skoldpaddsdyngbagge testudinarius Ja RE 1 (8) (8) (8) 128
Oxyomus
kompostkrypare sylvestris Ja 12 12 128 127+ 28 2
Psammodius
sandrotkrypare sulcicollis Nej 12 2 ) 2) 2 12
Diastictus
hedrotkrypare vulneratus Nej NT 17 27 27 7 127 127
Pleurophorus
ljungrotkrypare caesus Ja RE "spillning 12" 12
Rhyssemus
smal rotkrypare germanus Nej 1
PILLERBAGGAR Scarabaeinae
Copris
manhornsbagge lunaris Ja VU 17 17 7 7 7 17 1478
Caccobius
flackdyvel schreberi Ja RE 17 1 78 78 17 178
HORNDYVLAR Onthophagus
oxhorndyvel illyricus Ja RE (1) 1 8 8
matt dvargdyvel ovatus Ja EN 7 7 17 1 7 7 7 8 7 7
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Joannas dvargdyvel  joannae Ja VU 7 8 8 8 7 7
rakhorndyvel nuchicornis Ja NT 17 17 7 (8) 6 34678 678 678 67 14678
kohorndyvel vacca Ja RE 1 1 1 18
svarthalsad horndyvel gibbulus Ja RE 1 1 18
krokhorndyvel fracticornis Ja NT 167 17 67 6 468 68 68 14678
mindre horndyvel similis Ja 7 8 8 8 8 7 478
bronshorndyvel coenobita Ja RE 1 1 1 18 8 8 8 1 18
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Bilaga 2 - Dyngbaggar i hast och
kospillning

- Rapport frin inventering av spillningslevande bladhorningar (Col:
Scarabaeidae, Geotrupidae) i nordostra Uppland.

Sammanfattning

En undersdkning av de spillningslevande bladhorningarna i nordéstra Uppland
genomfordes under sommaren 2005. Totalt hittades 19 arter av sliktet Aphodius,
dyngbaggar och tva fran sliktet Geotrupes, tordyvlar. Den rodlistade arten Aphodi-
us sordidus hittades pa tva platser under augusti manad. Skillnader mellan ko- och
héstspillning hos spillningslevande bladhorningar analyseras pa artniva och disku-
teras. Sex arter av sléktet Aphodius fanns i signifikant hogre antal i endera spill-
ningstyp och ytterligare fyra uppvisade samma tendenser. En 6vergang till allt
storre andel histar i naturbetesmarker kan fa negativa konsekvenser for de arter
som klarar sig béttre i kospillning, sirskilt de som redan idag ar hotade av andra
anledningar.

I samband med inventeringsarbetet samlades information om gardarnas avmask-
ningsrutiner in och sammanstélldes. En dvervikt i anvéindande kunde konstateras
for preparat baserade pé pyrantel- och ivermektin. Huvuddelen av avmaskningen
skedde pa forsommaren. Forutom att fyra av de undersokta gardarna inte avmaskat
det senaste aret stimmer avmaskningsrutinerna vil 6verens med de uppgifter som
finns for Sverige i stort. Jimforelser av individantal hos spillningslevande bladhor-
ningar gjordes for att forsoka spéra effekter av avmaskningsmedel.
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Inledning
Bakgrund

Spillningslevande bladhorningar ar en grupp skalbaggar som uppmérksammats i
liten utstrackning under andra halvan av 1900-talet. Under de senaste dren har
intresset for dessa skalbaggar aterigen 6kat. Det mest utméirkande for gruppen ar
den ekologiska nisch de valt att leva i. Som den mest kénda gruppen i spillning
fungerar spillningslevande bladhorningar som ambassadorer for de 410 andra in-
sektsarter som delar deras nisch (Wiktelius 1996). De kan anvéndas som indikato-
rer for bevarandevird betesmark (Gustavsson 1998, Wiktelius 1998) och ges dérfor
alltmer utrymme 1 naturvardsarbetet (Naturvardsverket 2003). Till f6ljd av jordbru-
kets forandringar det senaste decenniet, med mindre arealer naturbetesmarker och
farre betande djur, har férhallandevis manga arter minskat i utbredning och blivit
rodlistade (Pehrson & Edelstam 2002). Ménga av de arter som idag ses som rarite-
ter och som lever pa mycket speciella lokaler var for 50 ar sedan alltjamt allménna
(Landin 1957, Landin 1961, Forshage 2003, Gérdenfors (red) 2005). Den forand-
ring av jordbruket som haft storst betydelse for de spillningslevande bladhorning-
arna dr en forflyttning av betet fran naturbetesmarker mot odlad vall och fran var-
ma, sandiga lokaler mot miljéer med mindre varierat mikroklimat och tyngre jor-
dar. Betesmarkernas areal minskade mellan &ren 1927 och 1989 fran 1 268 000 ha
till 550 000 ha, dvs med hélften (Statistiska Centralbyran 1990). En annan tendens
i beteshagarna &r att antalet héstar 6kar samtidigt som antalet kor minskar. I Upp-
land och Uppsala ldn har ett forvanansvért litet antal fynd av dynglevande bladhor-
ningar inrapporterats till ArtDatabanken de senaste 50 aren (ArtDatabanken 2005).
Tack vare Forshages arbete (2003) vet vi att det inte beror pa att skalbaggssamlar-
nas fynd inte rapporterats, utan att det i landskapet och ldnet faktiskt endast undan-
tagsvis patriffas rodlistade arter bland de spillningslevande bladhorningarna.

Hastarnas betydelse for spillningsfaunan

Det finns ekologiska skillnader mellan olika arter av spillningslevande bladhor-
ningar, t ex temperaturtalighet, marktyp och vilken tid pé aret de ar aktiva, allt efter
principen om samexistens (Landin 1961, Hanski & Cambefort 1991). Det finns
ocksa en skillnad pa artniva mellan vilken spillning som utnyttjas till foljd av att de
olika djurslagen skiljer sig at. Hastar &r grovtarmsjésare, vilket innebér att fermen-
tationen av fodan huvudsakligen sker i grovtarmen. Hos kor gors detta i formagar-
na, huvudsakligen vommen. Dessutom idisslar korna fodan vilket 6kar naringsupp-
taget fran fodan (McDonald m 1 2002). Denna skillnad aterspeglas i spillningens
upptriddande. Komockor bildar ganska snart en skorpa som gor att avdunstningen
frén mockan avstannar. Pa histspillning bildas ocksa en form av skorpa, men friska
héstars spillning &r uppdelade i ”pluttar” som ger hogen en kndlig struktur med
storre relativ avdunstningsyta dn kornas platiformade mocka. Dessutom bildas
mellan knélarna djupa sprickor dir insekterna kan ta sig in, men dér &ven fukten
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gér ut. Detta gor att spillningen &ldras fortare - sett ur spillningsfaunans synvinkel —
och successionen péaskyndas.

De forskningsprojekt och de naturvardsinventeringar som gjorts de senaste dren har
1 huvudsak inriktats pa kospillning, men nir det kommer an pa héstspillning finns,
sa vitt vi vet, inga riktade undersdkningar gjorda. Det ar viktigt att det gors kvanti-
tativa undersokningar av den héstspillningslevande bladhorningsfaunan for att vi
ska veta vilka baggar som idag dr de vanliga och vilka som hor till undantagen.
Bladhorningsfaunan i hést- och kospillning dverlappar till stora delar, men det
finns arter som har séirskilda krav och det saknas ordentliga undersdkningar hur
enskilda arter klarar en 6vergéng till allt storre andel betande héstar.

Avmaskningsmedel

Den senaste 20-arsperioden har det ocksé dykt upp farhagor om att avmasknings-
medel skulle vara ett ytterligare hot for dynglevande insekter (Wall & Strong,
1987, Madsen m fl 1990, Wiktelius 1996, Lumaret & Erroussi 2002). Preparaten
som ér till for att befria djuren fran inélvsparasiter kan vara aktiva dven sedan de
passerat genom djuren och foljt med ut i spillningen. Det har gjorts manga studier
om avmaskningsmedlens effekter pa den spillningslevande faunan i kospillning,
men det finns inte motsvarande kunskap for histarnas spillning. De flesta héstar
avmaskas regelbundet flera ganger om aret (Osterman Lind 2005) och pé grund av
det kan en liten paverkan av avmaskningsmedlen dnda fa stora konsekvenser.

Syfte

Syftet med den hér undersdkningen var att:

1. Undersoka bladhorningsfaunan i héstspillning.

2. Studera skillnaden i forekomst av olika arter spillningslevande bladhor-
ningar mellan hist- och kospillning.

3. Kartera anvidndandet av avmaskningsmedel vid undersokta histgérdar.

4. Om mojligt, urskilja effekter av avmaskningsmedlen pa spillningsfaunan.
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Metodik
Skalbaggar

De flesta arter spillningslevande bladhorningar tillhor de sa kallade dyngbaggarna,
Aphodius spp. Dessa ér 3-13mm stora, beroende pa art och har ganska lika livscyk-
ler. Honorna ldgger sina dgg i eller pa ytan av spillningen varefter larven kliacks
och genomgar tre larvstadier medan den livnir sig pd néringen i dyngan. Forpupp-
ningen sker antingen i dyngan, i jorden eller alldeles ddremellan. Nagra arter, vars
dgg laggs under varen, klacks redan samma é&r, andra 6vervintrar som larver eller
puppor for att kldckas under sommaren (Landin 1961, Hanski & Cambefort 1991).
Tack vare detta fordndras artsammanséittningen i en och samma hage under sa-
songen, allteftersom arterna avldser varandra.

Inventering

Insamlingsmetoden for denna undersdkning grundar sig pé det forslag Naturvard-
sveket (2003) tagit fram for 6vervakning av spillningslevande bladhorningar. For
en utforlig metodbeskrivning hénvisas till denna skrift. De viktigaste avvikelserna
som gjorts fran Naturvardsverket forslag ar att endast atta av de 15 insamlade halva
hogar/mockor som samlades in fran varje hist- och kogard vid varje besok gicks
igenom pé lab och bara skalbaggarna fran dessa atta halvor har artbestimts och
anvints i analysen. Dessutom flotterades dynghalvorna tva och tva for att effektivi-
sera arbetsgangen vid insamlingen. Inga djur artbestdmdes i falt utan allt material
togs in for att bestdmmas pa lab.

Inventeringen utfordes i tre omgéngar under sommaren 2005. Den forsta var i slu-
tet av maj och borjan pa juni, den andra var i slutet pa augusti och den tredje och
sista omgéangen samlades in i slutet pa september. Spillning flotterades vid 17 hast-
gardar 1 nordostra Uppland (figur 1). Dessa gardar hade valts ut efter rundringning
hos histfolk i trakterna kring Alunda och Osthammar. Kriteriet for att en gard skul-
le fa vara med var att dgarna var intresserade och att gdrden hade en beséttning
med mellan 5 och 40 histar. Agare eller annan ansvarig intervjuades per telefon i
borjan av september angdende gardarnas avmaskningsrutiner. Samtidigt samlades
uppgifter om histarnas utfodring, betesareal och eventuellt betesslapp in. Under
inventeringen vid garden gjordes bedomningar av hagarnas beskuggning, marktyp
och vegetationshgjd.

Eftersom vissa avmaskningsmedel har visat sig paverka larvutvecklingen negativt
hos spillningslevande bladhorningar (t ex Madsen m fl 1990) kunde man forvinta
sig storre populationer vid de gardar som avmaskar lite jaimfort med dem som av-
maskar mycket.
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For att kunna avgora eventuella effekter fran avmaskningen pé populationerna av
spillningslevande bladhorningar delades hastgardarna upp i respektive 1ag- eller
hog anvindning av avmaskningsmedel. Indelningen baserades pé gardarnas av-
maskningsrutiner.

KO_ OCh hastspl | | n | ng Tabell 6: De hist- och kogéar-

dar som anvindes 1 jamforel-
For att jamfora spillningsfaunan mellan hést-

och kospillning valdes sex kogardar ut. Dessa
parades med de sex héstgardar som 14g ndrmast

sen. Fran gardar mérkta med 1
eller 3 anvindes endast data
fran motsvarande period.

1 anslutning till kogérdarna for att stirka analy- Kogardar  Histgar-

sen (tabell 1). Kospillningen har samlats in pa dar

samma sétt som histspillningen. De hagar som Langalma Langalma
Raggaron Lotsholmen

ingick i paren 1ag som niarmast (Sund-Sund)

. . Sund Sund
kant i kant med varandra, endast skilda av ett Tvims Tvims
staket. Det ldngsta avstidndet (Nolsterby- Svartnd ! Snesslinge !
Norrskedika) var 15 km. Nolsterby * Norrskedika
2

Figur 1: I studien anvéndes 17 héstgardar (roda/morka) och sex kogardar (gula/ljusa).
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Artbestamning

De insamlade djuren bestdmdes med hjilp av Landin (1957) kompletterad med
Forshage (Manuskript). Bestimningen har kontrollerats dels mot referensmaterial i
samlingen vid Institutionen for entomologi, SLU, Uppsala och dels av Mattias
Forshage. Arterna Aphodius prodromus, A. sphacelatus och A. punctatosulcatus
bestdmdes bara till underslakte (Melinopterus) da det stora antalet djur gjorde en
bestdmning till artniva opraktisk.

Statistik

Skillnader i de spillningslevande bladhorningarnas férdelning i ko- respektive hast-
spillning analyserades i en poissonbaserad regressionsmodell dir gardarna parades
tva och tva (tabell 1). Poissonfordelning ar i allménhet mycket bra for analyser dér
man raknat individer, speciellt om det pd ménga stéllen finns noll individer. Men
nagra arter har ett levnadssatt som gor att de kan finnas i tusental i en spillnings-
hog, men bara enstaka i ndsta. For dessa passar inte den bakomliggande poisson-
fordelningen vilket visas om variansen per frihetsgrad kraftigt dverstiger 1. For
dessa arter Gverskattas signifikansnivaerna . For de arter dér variationen/df dver-
steg 2, skalades darfor variationen om genom kommandot DSCALE i SAS s3 att
kvoten blev 1. Analysen utférdes pé 1) totalt antal individer och pa 2) fore-
komst/icke forekomst i spillningen.

For analysen av eventuella effekter frdn avmaskningsmedlen delades gérdarna upp
i tva grupper, 14g- respektive hdg intensitet av avmaskningsmedel. Indelningen

baseras pa de uppgifter som framkommit under intervjutillfallet.

Analyserna gjordes med SAS version 6.12 (1989-96).
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Resultat
Arter

Vid alla hist- och kogéardar rdknades och artbestdmdes totalt 12709 spillningsle-
vande bladhorningar. Over hiilften (61 %) av dessa bestod av arterna fran under-
slaktet Melinopterus, och da framst arten Aphodius prodromus. Andra vanliga arter
var Aphodius equestris (20 %), Aphodius rufipes (5 %) samt Aphodius fimetarius
och Aphodius conspurcatus (bada 4 %). Sammanlagt hittades 19 arter Aphodius
spp. samt tva arter tortyvlar, Geotrupes spp. En rodlistad art, Aphodius sordidus,
hittades vid tvé av héstgérdarna i totalt sex exemplar. I undersliktet Melinopterus
konstaterades forekomst av arterna A. sphacelatus och A. punctatosulcatus vid 5
respektive 8 gardar och A. prodromus vid alla, dock har material frén de flesta
gardar inte artbestdmts till denna niva.

Av figur 2 framgér for varje art vilken tid pé aret de hittats. For négra arter dér
individantalet, n, ar 14gt (t ex Geotrupes-arterna) ar det vanskligt att uttala sig om
dess biologi, men figuren visar tydligt vilken &rstid som géller for nagra av arterna.
A. fossor, A. depressus och A. ater dr tydliga forsommararter, A. rufipes och A.
rufus hittas under hdgsommaren, 4. conspurcatus och A. distinctus dyker upp forst
pa hosten och arterna i underslaktet Melinopterus hittas bade pa forsommaren och
pa hosten, men endast undantagsvis daremellan.
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Figur 2: Andelen individer vid varje inventeringstillfille. Efter artnamnen anger n det
totala antalet individer for varje art.
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Jamforelser mellan ko- och hastspillning

For jamforelser mellan hést- och kospillning parades nérliggande kogardar och
héstgardar (tabell 1). Analysen visade for sex av arterna att de férekom i storre
mingd i ndgon av de tva spillningstyperna. Hos fem av arterna (4. erraticus, A.
fossor, A. depressus, A. fimetarius och A. uliginosus) var antalet individer signifi-
kant hogre 1 kospillning och hos en art (4. conspurcatus) var forhéllandet omvént.
De arter som hade tillrdckliga data for att kunna analyseras presenteras i tabell 2. A.
distinctus saknade helt observationer fran kospillning och passade darfor inte in i
modellen, men hittades i den hér studien uteslutande i héstspillning.

Tabell 7: Skillnader i férekomst hos négra arter spillningslevande bladhorningar beroende
pa spillningstyp. Flera arter med otillrickliga data kunde ej analyseras. Resultat redovisas
dels for antalet individer och dels for forekomst/franvaro av arten per spillningshog oavsett
antalet individer déri. Estimatet beskriver hur arten forhéller sig till hdstspillning.

Per antalet individer Per antalet forekomster
Art Preferens DF estimate p-virde signif. estimate p-virde signif.
A. erraticus Kospillning 1 -1,76 0,0009 *EK -0,69 0,17
A. fossor Kospillning 3 -2,19 0,0001 *rK -1,22 0,0001 HEE
A. rufipes 4 -0.37 0,38 -0,36 0,33
A. depressus Kospillning 1 -0,98 0,044 * Otillrackliga data
A. pusillus 4 0,86 0,10 0,13 0,57
A. conspurca- Hastspill- 1 3,30 0,0046 Hk 0,91 0,13
tus ning
Usl melinop- 5 0,33 0,41 0,029 0,83
terus
A. fimetarius Kospillning 5 -0,99 0,0001 HEK -0,11 0,52
A. uliginosus Kospillning 1 -1,50 0,0041 ok -0,40 0,23
A. ater 2 -1,48 0,22 -0,59 0,43
A. rufus 1 2,40 0,089 0,51 0,59

Materialet visar ocksa upp tendenser till ett storre antal individer av arterna A. pu-
sillus och A. rufus 1 hastspillning och arterna 4. ater och A. borealis i kospillning.
En utférligare studie hade antagligen kunnat visa detta eftersom dessa tendenser
finns kvar dven om alla histgardar rédknas in (tabell 3). Da blir det ocks& uppenbart
att A. equestris dr en art som foredrar héstspillning dér den hittats i tusental, men
helt saknas i kospillning. Den rodlistade arten A. sordidus hittades bara i hastspill-
ning, men i for f4 exemplar for att kunna analyseras. Av alla arter som hér férekom
i kospillning &r det bara en, 4. borealis, som inte hittades i hastspillning. Sett till
forekomst eller franvaro av en art, skiljer sig inte spillningstyperna signifikant &t
utom for en art, 4. fossor. Den stora skillnaden mellan hést- och kospillning ligger
inte 1 vilka arter som upptréder, eftersom det ar ett stort 6verlapp, utan skillnaden
ligger i1 proportionerna av varje enskild art.
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Tabell 8: Antalet individer per art som hittats i de parade ko- och héstgardarna, samt
for alla héstgardar totalt.

Kospillning Antal  Haéstspillning, parad  Antal  Histspillning, totalt Antal
Usl Melinopterus 1403 Usl Melinopterus 1961  Usl Melinopterus 6370
A. fimetarius 255  A. conspurcatus 107 A. equestris 2585
A. ater 144 A. fimetarius 94 A rufipes 528
A. rufipes 109  A. rufipes 75  A. conspurcatus 493
A. depressus 98 A rufus 44 A. fimetarius 247
A. fossor 95  A. pusillus 40 A pusillus 62
A. erraticus 40  A. distinctus 26 A rufus 60
A. uliginosus 22 A ater 14 A. depressus 34
A. haemorrhoidalis 17 A. depressus 9 A distinctus 33
A. pusillus 17 A. fossor 8 A ater 26
A. borealis 15 A erraticus 5 A erraticus 14
A. rufus 4 A equestris 2 A. fossor 10
A. conspurcatus 3 A. uliginosus 2 A. sordidus 6
G. stercorosus 1 A. haemorrhoidalis 2 A. uliginosus 4
G. stercorarius 1 A. haemorrhoidalis 4

G. stercorarius 3

G. stercorosus 3

A. borealis 3

A. foetens 1

Totalt 2223 2390 10486

Avmaskning

Vid héstgardarna i den hér unders6kningen anvéndes ett antal olika preparat for
avmaskning av djuren, framforallt brukades sddana som innehaller pyrantel och
ivermektin (tabell 4). Vid intervjutillféllet i september hade nio av 17 gérdar av-
maskat en gang och fyra gardar avmaskat tvé ganger. Tre av de fyra gardarna som
avmaskat mer 4n en gang bytte preparatgrupp till andra omgéangens avmaskning.
Det framkom av intervjuerna att manga av de andra gardarna ocksa byter preparat
frén gang till gdng. Detta gor att man inte kan analysera girdar som anvinder ett
visst preparat vid ett enskilt inventeringstillfille, utan en jamforelse mellan gardar
maste grunda sig pd hur ofta avmaskning sker. Under perioden april-juni, infér
betesslépp, anvédndes de stdrsta méngderna avmaskningsmedel (figur 3). Fyra gér-
dar anges som ej avmaskande. Detta innebér att de inte anvint maskmedel pa minst
ett &r tillbaka. Det har framkommit valdigt skilda skl till varfor avmaskning inte
skett, alltifran att veterindren sagt att det inte behovs till att det har glomts bort.

Medianvérdet for antalet spillningslevande bladhorningar var lagre pa de gardar
med hogintensivt avmaskande, men variationen mellan gardarna var mycket stor
och skillnaden é&r inte statistiskt sdkerstélld. Detta géllde bade med och utan under-
sliktet Melinopterus, vars larver ocksé utvecklas i ruttnande véxtmaterial och dér-
for kan vintas vara mindre stark padverkade av maskmedlen i spillning. Samma
tendens, ldgre antal hos de som avmaskar ofta, gillde dven for artantalet, men fran
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det hir materialet gér det inte att visa pa nagra signifikanta skillnader mellan de
lag- och hogavmaskande grupperna (figur 4).

Tabell 9: Hastgardar 1-17 och deras val av avmaskningspreparat jan t o m aug 2005.

Gird nr Avmaskningsdatum Preparat Funktionell klass

1 050501 Bimectin®  Ivemektin

1 050701 Banminth”

2 050910 Banminth®  Tetrahydropyrimidin
3 050520 Fyrantel® Tetrahydropyrimidin
4 ingen avmaskning

5 050505 Ivomec® Ivermektin

6 050404 Banminth®  Tetrahydropyrimidin
7 ingen avmaskning

8 050309 Fyrantel® Tetrahydropyrimidin
9 050226 Bimectin®  Ivermektin

9 050606 Banminth®  Tetrahydropyrimidin
10 050515 Cydektin® Moxidektin

11 050530 Noromectin® Ivermektin

11 050615 Banminth®  Tetrahydropyrimidin
12 050330 Axillur® Bensimidazoler

13 050517 Banminth®  Tetrahydropyrimidin
14 050603 Banminth®  Tetrahydropyrimidin
14 050805 Banminth®  Tetrahydropyrimidin
15 ingen avmaskning

—_
(=)}

ingen avmaskning
050615 Banminth®  Tetrahydropyrimidin

—_
~

Analyser som inkluderar héstarnas utfodring, betesareal och betessléapp samt ha-
garnas beskuggning, marktyp och vegetationshdjd har inte kunnat genomforas med
detta material.

12 4
Inget
10 mBz
@ Pyr
81 o Mox
6 - oo
4 i
2 7 . §_’
0
jan-mars april-juni juli-sept Amaskar ej

Figur 3: Anvindandet av avmaskningsmedel vid de involverade héstgérdarna januari-
september 2005. Fyra av gérdarna hade avmaskat flera ganger, darfor &r summan av
preparaten storre dn antalet gardar. Funktionella klasser enligt Osterman Lind (2005):
Bz=bensimidazoler, Pyr=tetrahydropyrimidiner, Mox=moxidektin, Ivo=ivermektin.
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Figur 4: Individ- och artantal hos gardar med 14g eller hog avmaskningsintensitet.
Individantal visas bdde med och utan undersléktet Melinopterus som dven har larvut-
veckling i kompostartade substrat. Boxen visar medianvérdet, vre och undre kvartil
samt eventuella satellitvirden.
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Diskussion
Metodik

Spillningslevande bladhorningar har, vid undersékningar, den fordelen att de ar
mycket forutsdgbara i sitt maner och litta att samla in, d& deras huvudsakliga habi-
tat dr begrinsat till hdgar av spillning. Ett problem, dels vid insamlandet och dels
vid analyser av datat, 4r att ménga arter ofta upptrader nyckfullt och varierar stort i
antal mellan olika spillningshdgar inom en och samma hage. Olika spillningstyper
erbjuder ocksa olika fordelar och nackdelar vid insamlingen. Kospillning, t ex,
sjunker i vattenhinken &ven efter ndgon veckas hagexponering, till skillnad fran
héstspillning dér vissa delar som torkat snabbt flyter omkring pa vattenytan vilket
forsvarar uppfangandet av skalbaggarna. Hastspillning &r & andra sidan mycket
trevligare att hantera for entomologen och kan, med hjélp av ett stalnét, hallas un-
der vattenytan i hinken. Metoden som anvéndes och som dr beskriven i detalj av
Naturvardsverket (2003) passar i manga hianseenden daligt for undersokning av
faunan i hastspillning. Dels sprider héstar inte girna sin spillning jamnt 6ver hagen
utan anvénder sig av ndgra fa omraden, hésttoaletter”, dit de gar vid behov. Pa sa
sdtt omojliggdr de metodens strivan att spillningshégarna som samlas in ska vara
jamnt fordelade 6ver hagens yta. Detta gor ocksa att det ibland ar svart att avgora
var en spillningshog borjar och var nésta tar vid. Ytterligare ett problem &r att sméa
ponnyer och t ex dubbelt sa stora ardennrar ldmnar spillningshdgar av helt olika
storlek, vilket dr svért att kompensera for i en analys. Slutligen har inte spillnings-
hogar fran héast samma intorkningsfoérlopp som komockor, vilket kan gora det sva-
rare att avgora dess alder.

Artsammansattning

Ar histspillning ett fullgott substitut for faunan i kospillning? Den stora utmaning-
en som spillningslevande bladhorningar méter i dagens jordbrukslandskap ar den
stadiga 6vergangen till en allt storre andel héstspillning i vara naturbetesmarker.
Detta kommer antagligen att avspeglas hos spillningsfaunan i en forskjutning av
artsammansittningen dir arter som gynnas av kospillning minskar i antal och de
arter som béttre kan tillgodogora sig hastspillningen okar sina populationer. Trots
att flertalet arter hittas i bada spillningstyperna har denna undersékning kunnat visa
att flera arter upptrader i olika antal beroende pa djurslag. Denna studie innefattade
ett begrénsat antal kogérdar, men resultaten 6verensstdmmer tillfredsstidllande med
andra undersokningar i sodra Sverige dér fler kogardar undersokts (Wiktelius 1998,
Gustavsson 1998). Néagra arter hittas i storre antal i komockor &n i héstspillning och
nagra gor tvartom. De bada spillningstypernas sammanséttning av arter skiljer sig
pa flera punkter fran varandra, men inte s& mycket genom vilka arter som fore-
kommer som pa deras individantal. Arter som har sdmre forutsittningar i kospill-
ning kan komma att bli séllsynta, &ven de som i dagsldget ar timligen allméinna.
Storst hot utsétts de mer specialiserade arterna for, de som redan idag dr missgyn-
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nade, eftersom de kanske inte miktar med ytterligare belastning. Regelbundna
studier av faunan i spillning krévs for att 6vervaka eventuella forandringar, sa att
motétgirder kan sittas in i tid.

Avmaskningsrutiner

Anvindandet av avmaskningsmedel hos de undersokta gardarna visade en overvikt
for preparat innehéllande pyrantel och ivermektin, medan preparat med fenbenda-
zoler och moxidektin inte anvédnds i samma utstrackning. Dessa uppgifter korrele-
rar vil med de resultat Osterman Lind (2005) har fatt vid intervjuer av ett stort
antal hastgardar 6ver hela Sverige. Det verkar dock finnas en storre andel gardar i
den hér undersokningen som ar restriktiva med avmaskningsmedel jamfort med
Sveriges medeltal.

Enligt en litteraturstudie som gjorts i samband med den hér undersokningen (Isaks-
son & Vessby 2006) verkar ivermektinbaserade preparat vara de som har storst
ekologiska sidoeffekter. Fran det att en hist 4r behandlad med ivermektin kan den
producera for spillningslevande bladhorningar dédlig spillning i ungefér en veckas
tid. Den hir undersdkningen var inte upplagd pé ett sddant sétt att tillrackligt
manga gardar besoktes inom denna tidsram, vilket krdvs for att en riktig analys
skulle kunna goéras. Dessutom undersoktes hdr de vuxna djuren som visat sig be-
tydligt mindre paverkade av gifterna an deras larvstadier. Trots att inga signifikanta
resultat av negativ paverkan fran avmaskningsmedel kan pévisas med denna under-
sokning sa kan det mycket vil finnas sddana. En sammanstéllning av publicerad
litteratur 1 &mnet finns i Isaksson & Vessby (2006) som rekommenderas for den
intresserade.
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Avmaskningsmedel anvands for att halla nere parasit-
belastningen pa vara husdjur. Men avmaskningsmedlen
tar ocksd dod pd en hel del insekter som lever av spill-
ning. Att sd ar fallet dr allmint kint men det finns en rad
fragestillningar som forblivit obesvarade genom &ren,
som har att gora med hur allvarligt populationer av de
spillningslevande skalbaggarna péverkas i praktiken av
avmaskningsmedlen. Mest undersokt dr den spillnings-
levande faunan knuten till notkreatursgodsel. Men i och
med att mangden hiastar okar i landskapet dr det intres-
sant att se hur stor del av den spillningslevande faunan
som kan utnyttja hastgodsel.

Kunskapen om den spillningslevande faunan ar
stor. Men hittills har det saknats en sammanstallning
av befintlig kunskap dar nuvarande kunskapsluckor
tydliggors. Denna rapport innehdller en gedigen littera-
turgenomgang kring den spillningslevande faunan med
beskrivning av faunans ekologi, hotstatus, pdverkan
av avmaskningsmedel samt dess verkan och rekom-
mendationer for avmaskning for att gynna den spill-
ningslevande faunan. Denna rapport innehdller dven en
kompletterande bilaga dir resultaten frén en faltstudie
redovisas (Dyngbaggar i hist- och kospillnig). Syftet med
faltstudien var att till att tappa till kunskapsluckor vad

gillde den spillningslevande faunan i hastdynga.
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