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Forord

Denne veilederen er utarbeidet av Folkehelseinstituttet i samarbeid med Norsk Hussopp
Forsikring og beskriver kunnskapsstatus om skjeggkreet per 2019. Folkehelseinstituttet er en
beredskaps- og kunnskapsinstitusjon under Helse- og omsorgsdepartementet og derfor
uavhengig av kommersielle interesser. Sentralt i forskningen pa skadedyr star
«substitusjonsprinsippet», som betyr at man skal tilstrebe forebygging og bekjempelse av
skadedyr pa en mate som er minst mulig skadelig for helse og miljg. Det er derfor vesentlig a
fremme giftfrie metoder som alternativ til pesticidbruk i innendgrs miljger - en sveert viktig
oppgave innen folkehelsen. Avdeling for skadedyrkontroll ved Folkehelseinstituttet skal vare
Norges ledende forskningssenter for trygg forebygging og bekjempelse av skadedyr i menneskers
neermiljg. Skjeggkreet har vist en betydelig gkning i norske boliger de siste drene, uten at det
foreligger en god forklaring pa hvorfor. Det er derfor viktig & gke kunnskapen om denne arten ved
hjelp av en litteraturgjennomgang som kan belyse skadedyrets styrker og svakheter og
identifisere potensielle bekjempningslgsninger. Litteraturgjennomgangen er en del av et stgrre
prosjekt som har til hensikt & utvikle bekjempings- og forvaltningsrutiner for skjeggkre.
Skjeggkreet er lite studert og all vitenskapelig litteratur som ble funnet gjennom artsnavnet
Ctenolepisma longicaudata i litteraturbasene Web of Science, SCOPUS og PUBMED har blitt
gjennomgatt. I tillegg ble referanselistene i samtlige av disse artiklene brukt for a finne gammel,
ikke-sgkbar litteratur. Utvalgte vitenskapelige arbeider som omhandler de nart beslektede
artene sglvkre (Lepisma saccharina), fyrkre (Thermobia domestica) og Ctenolepisma lineata, som
ogsd forekommer innendgrs, ble brukt som referansepunkter for utvidet kunnskap om
bekjempingsstrategier og adferd samt for a kaste lys pa biologiske aspekter som ikke er studert
hos skjeggkreet. Denne veilederen er fritt tilgjengelig elektronisk pa www.thi.no. Dette er versjon
2 av veilederen. Den fgrste utgaven ble publisert i 2018. Trolig vil det ogsa framover komme nye
utgaver siden ny kunnskap om effektiv bekjempningsmetodikk vil framskaffes. Denne
informasjonen er viktig & formidle til skadedyrbransjen og andre interessenter.

Oslo, mars 2019

Anders Aak  Bjgrn Arne Rukke Preben S. Ottesen Morten Hage


http://www.fhi.no/
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1 —Skjeggkre og andre relevante arter
Skjeggkreet (Zygentoma; Lepismatidae - Ctenolepisma longicaudata) hgrer til bgrstehalene som
er blant de eldste insektene pa jorda (Truman & Ball, 1998; Whitington et al., 1996).
Evolusjoneert oppsto de fgr insektene fikk vinger, og de anses derfor som primitive insekter
(Hasenfuss, 2002). Blant bgrstehalene finner man 550 beskrevne arter (Elven & Aarvik, 2018).
De fleste er flate og drapeformet av utsende, gynene er sma, antennene og haletradene er lange
og kroppsdelene er dekket med har eller skjell (Sturm, 2009b). Bgrstehalene deles inn i
familiene Lepismatidae, Nicoletiidae, Ateluridae, Lepidothrichidae og Maindroniidae. De to
fgrste finnes over hele verden, men det er bare i familien Lepismatidae vi mgter
innendgrslevende arter. Bgrstehaler det kan bli mange av innendgrs tilhgrer tre slekter, og de
mest typiske representantene er skjeggkre,
sglvkre og fyrkre (Bennett et al., 2010; Mallis et
al,, 2011; Robinson, 2005). Disse tre artene har
tydelige forskjeller i foretrukket livsmiljg (Heeg,
1967b; Lindsay, 1940; Sweetman, 1939; Tremblay
& Gries, 2006), og det er derfor viktig 4 kunne
skille mellom dem slik at bekjempingen blir sa
rasjonell og effektiv som mulig.

1.1 — Skjeggkre (Ctenolepisma longicaudata)
Ctenolepisma-slekten har rundt 100 arter og flere
av dem kan finnes innendgrs (Goddard et al,,
2016; Molero-Baltanas et al.,, 1997; Molero-
Baltanas et al,, 2012). I Norge er skjeggkreet og
perlekreet (Ctenolepisma calva) registrert
(Mattsson, 2014; 2018). Skjeggkreene blir store
hvis de lever under gode forhold. Maksimal
kroppslengde uten antenner og haletrader er
antatt 4 veere 18 mm (Pape & Wahlstedt, 2002).
Normal stgrrelse for voksne ligger rundt 12 mm
(Robinson, 2005). Her beskrives voksne skjeggkre
(Figur 1), mens de sma nyanseforskjellene Figur 1. Skjeggkre (Ctenolepisma longicaudata).
mellom stadiene og forskjeller mellom kjgnnene er ~ Tegning- Preben Ottesen, © FHI
beskrevet under livssyklus (Kapittel 2.1).
Skjeggkreet kan sees pa som noe spraglete i fargen,
siden skjellene veksler mellom gra og brune toner. "
De fremstar derfor som mindre sglvglinsende enn
sglvkreet. I enden av den flattrykte, langstrakte og
tydelig avsmalnende bakkroppen sitter det tre
pafallende lange haletrader. Den midtre peker rett C— Skjeggkre
bakover og er tilnaermet like lang som
kroppslengden, mens sidetradene ofte peker
vinkelrett ut til siden. Hodet har to antenner og ) , )

L . harene hos skjeggkre (CtenolepismaSglvkre
man kan i tillegg se to kortere kjevefglere. Sett longicaudata) og sgivkre (Lepisma saccharina).
ovenfra vil pannen og sidekantene fremsta som Tegning - Preben Ottesen, © FHI
mye mer harete hos skjeggkreet enn hos sglvkreet.
Harenes form (Figur 2) og plasseringer av bgrstekammer er sikre artskjennetegn hos skjeggkre
(Se bestemmelsesngkkel i Appendiks A).

Figur 2. Forskjellen i utforming av de kraftigste
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1.2 — Perlekre (Ctenolepisma calva)

Perlekre er hvitfarget siden skjellene er hvite. Den midtre haletraden er like lang som kroppen,
mens sidetradene er 2/3 av kroppslengden og peker vinkelrett ut fra kroppen. Perlekre er like
harete som skjeggkre, og de kraftigste harene er sagtannet. Det siste bakkroppssegmentet er
kortere enn det er bredt. Maksimal kroppslengde er 8 mm.

1.3 —Sglvkre (Lepisma saccharina)
Lepisma-slekten har mange kjente arter, men det er kun sglvkreet vi finner innendgrs. Voksne
sglvkre blir normalt rundt 10-12 mm

(Robinson, 2005). Sglvkreet er jevnt farget og

sglvglinsende (Figur 3). Fargen varier fra mgrk : 7

gra til lys og sglvskimrende. Sglvkre har kortere \ 3 V4 :
haletrader sammenlignet med skjeggkre og i :
hvilestilling peker sidetradene ofte skratt
bakover. Den midtre haletraden er kortere enn
halve kroppslengden. Sammenlignet med
skjeggkre fremstar ikke sglvkreet som harete,
men spesielt hode og de fremre partiene har en
del utstaende har. Artsspesifikke detaljer er gitt
i ngkkelen (Appendiks A).

1.4 — Fyrkre (Thermobia domestica)
Thermobia-slekten har ogsa mange arter, men
det er fyrkreet man treffer pa innendgrs.
Fyrkreet er meget likt skjeggkreet ved at det er
stort og harete og ved at haletradene er lange og
holdes nesten vinkelrett ut til siden. Fyrkreet vil
normalt fremstd med et noe mgrkere bryst enn
skjeggkreet og i tillegg beskrives de som mer
parallellsidet slik at dyret ikke blir like jevnt
avsmalnende bakover (Lillehammer, 1964). For
sikkert & skille fyrkreet fra skjeggkre, ma man se
pa fargetegninger i kombinasjon med
artsspesifikke plasseringer av bgrstekammer

og har (beskrevet i ngkkelen i Appendiks A).

Figur 3. Sglvkre. Tegning - Halvard elven, digital
fargejustering - Preben Ottesen, © FHI.

1.5 —Andre arter

I tillegg til de tre beskrevne bgrstehalene er flere forskjellig arter funnet i bygninger i forskjellige
deler av verden (Mallis et al.,, 2011). Ctenolepisma lineata og Acrotelsa collaris er relativt vanlige i
USA, Thermobia campelli finnes i lagrede matvarer og Nicoletia meinerti i drivhus, mens
Ctenolepisma ciliata, Ctenolepisma diversiquamis og Ctenolepisma targionii hgrer med blant de
mer sjeldne gjestene (Mallis et al., 2011; Molero-Baltanas et al., 1997; Robinson, 2005). Som en
kuriositet kan det nevnes at i norske bygg som er oppfart i eller nzer fjzeresonen, har det noen
ganger forvillet seg inn hoppebgrstehaler, de sakalte steinsprettene Petrobius brevistylis og P.
maritimus (NIPH_Pest-Statistics, 2019)
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2 — Skjeggkreets biologi

Skjeggkreet er sveert lite studert, og man har i praksis ingen beskrivelser som gir informasjon
om hvordan de lever ute i naturen. Skjeggkreet kan trolig betegnes som en ekte «anthropocore»,
siden de har en unaturlig utbredelse pa de fleste kontinenter, samtidig som de er avhengig av
menneskeassistert spredning for reproduksjon pa tvers av avgrensede populasjoner (Goddard
etal,, 2016; Molero-Baltanas et al., 1997; Wygodzinsky, 1972).

2.1 — Livssyklus
Skjeggkreet er et ametabolt insekt. Det betyr at individene som klekker fra egget er sma, men

relativt like de voksne, og at de vokser seg gradvis stgrre gjennom hudskifter (Figur 4). Insekter
som vokser pa denne maten blir passive i lang tid fgr hudskiftet. De gar gjennom en rekke indre
fysiologiske endringer fgr de bryter ned deler av det gamle skallet, splitter huden pa langs og
kryper ut som fornyede og litt stgrre individer (Gullan & Cranston, 2014). Hos skjeggkreene
ligger stgrrelsesveksten mellom stadiene pa 10-25 %, men dette er avhengig av neeringstilgang
og forholdene i miljget (Lindsay, 1940). Vedvarende ugunstige forhold kan derfor gi noe mindre
individer enn man forventer. Skjeggkreene blir voksne og har fullt utviklede kjgnnsorganer etter
14 utviklingsstadier (Lindsay, 1940). Etter kjpnnsmodning fortsetter de med hudskifter og vekst
helt til de dgr, men gkningen i stgrrelse avtar siden ressurser flyttes fra vekst til overlevelse,
reproduksjon og reparasjon av skader (Delany, 1957; Lindsay, 1940). Nar bgrstehaler skifter

2 mnd

2-3ar
Kontinuerlig vekst

Voksne
Reproduserende
individer

2 mnd.

7/

..... 0 — e ~
2 mnd N =N \;rV
P N =N g1 mnd
N {
“NH
18-36 mnd ;i\

2 mnd.

Figur 4: De forskjellige stadiene er hentet fra Lindsay (1940) og angir hastighet under konstante og optimale forhold,
mens spennet i den totale livssyklusen er basert pa en forventning om sub-optimale og variable temperaturforhold

gjennom dggnet og aret. Tegning — Preben Ottesen © FHI
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hud, reparerer de skader de har padratt seg og kan regenerere tapte kroppsdeler (Buck &
Edwards, 1990). Tiden de tilbringer i hvert stadium avhenger av temperatur og naeringstilgang,
men det er antatt at de under gunstige forhold kan utvikles til voksne i Igpet av 18 maneder
(Delany, 1957; Lindsay, 1940). Selv om vart innemiljg er stabilt, vil dggn- og arstidssvingninger i
temperatur og fuktighet forringe forholdene i perioder og pa den maten forlenge livssyklusen
(Figur 4). Man har for eksempel sett at sglvkreets utviklingstid mer enn dobles ndr man gar fra
stabile og optimale laboratorieforhold til mer «naturlige» forhold (Delany, 1957). I et variabelt
miljg er det derfor mest sannsynlig med en livssyklus som strekker seg mot tre ar for
skjeggkreet. Voksne individer kan ogsa overleve i noen ar (Lindsay, 1940). Dette gir skjeggkreet
et bemerkelsesverdig langt liv til insekt a veaere.

Eggene kan plasseres enkeltvis eller i
grupper. Normalt vil det legges rundt 10 egg
av gangen (Delany, 1957). Hvert egg er ovalt
med en glatt overflate, de er lyst kremfarget
til gulbrune (Figur 5), 1,15 mm lange og 0,83
mm brede (Lindsay, 1940). Hunnene presser
eggleggingsrgret inn i kriker og kroker
(Videolink i Appendiks F), slik at eggene ligger
skjult og beskyttet pa steder med gunstige
forhold for overlevelse og utvikling. I kulturer
tilbys skjeggkre og andre bgrstehalearter
bomull som eggleggingssubstrat (Whitington Figur 5. Egg fra skjeggkre (Ctenolepisma longicaudata)
etal, 1996; Woodbury & Gries, 2013a). Ved Foto; Morten Hage, © FHI.

romtemperatur, 20-22 °C, bruker egget rundt

2 maneder pa a klekke (Lindsay, 1940).

Ut av egget kommer det fgrste stadiet (ca. 2,9mm). Det
skiller seg fra de andre stadiene ved a vere lyse,
halvgjennomsiktige og nesten harlgse, og ved at de har
kortere haletrader og antenner (Figur 6). De har ogsa et
klekkeorgan i form av en liten kant i pannen som de bruker
til & dpne egget. Ved romtemperatur tilbringes kun fa dager
i dette stadiet. Fgrstestadiet beskrives som tregt og passivt,
og det er i stand til & skifte hud uten & spise (Lindsay,
1940). Fgrstestadiet er trolig lite aktivt siden det har med
seg tilstrekkelig naering fra egget og blir derfor sjelden
observert.

Det andre og tredje stadiet (ca. 3,4-4,4mm) har en form 0.5 mm
som ligner pa de stgrre skjeggkreene, men de har faerre

har, mangler skjell og er ogsa noe mindre avsmalnende mot
halepartiet (Figur 7). Ved gunstige temperaturer tilbringes ~ Figur 6. frstestadiet av skjeggkre

kun 1- 2 uker i hvert av disse stadiene (Lindsay, 1940). (Ctenolepisma longicaudata). Foto;
Morten Hage, © FHI.
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Andrestadiet er forholdsvis lyst,
mens det tredje stadiet er
kremfarget med en svakt lilla farge
rundt kantene pa ryggskjoldet og
ved halepartiet.

[ fjerde til syvende stadium (ca.
4,8-5,5mm) er nymfene veldig like
de voksne individene, men mangler
strukturer koblet til reproduksjon

(Figur 8). De kan best beskrives 1.0 mm

som miniatyrutgaver av de voksne

P
« )

siden de er skjellkledd, har den

O . Figur 7. Andrestadie av skjeggkre Figur 8. Utseende pa skjeggkre
karakteristiske drapeformen og (Ctenolepisma longicaudata).

(Ctenolepisma longicaudata) i

lange haletrdder og antenner. Ved Foto; Morten Hage, © FHI. stadie 4 til 8. Foto; Morten Hage,

gunstige temperaturer vil hvert av

disse stadiene vare i 2 til 7 uker, og lengden de tilbringer pa hvert trinn gker gradvis fra stadium

til stadium (Lindsay, 1940).

Kjgnnsmodningen inntreffer gradvis fra
stadium atte til tretten (ca. 5,7-9,7mm) og
nymfene blir enda likere de voksne individene
(Figur 9). Indre strukturer utvikles, og pa de
bakre deler av kroppen kommer styli og delvis
utviklede kjgnnsorganer til syne. Disse
karakterene sitter pa dyrets underside og er
vanskelig a se uten stor forstgrrelse. Tiden de
tilbringer i hvert av disse stadiene er noe lenger
og strekker seg fra 5 til 9 uker per
utviklingstrinn (Lindsay, 1940). Allerede fra
stadium 8 er det mulig a skille kjgnnene fra
hverandre gjennom forskjeller i
kjgnnsdpningene. Disse forskjellene blir ogsa
gradvis tydeligere, men er fgrst relevant som
kjennetegn fra stadium 14 nar reproduksjonen
begynner.

[ stadium 14 og i de senere stadier (ca. 10-
18mm) regnes skjeggkreet som voksne (Figur

10). Da er alle reproduksjonsorganer fullt
utviklet. Hunner og hanner er veldig like, men
der hunnene har en smal V-formet dpning
bakerst pa bakkroppens underside og et
eggleggingsrgr, har hannene en mer U-formet
apning og en penis (innfelt i Figur 10).

=

Styli

Figur 9. Utseende pa skjeggkre (Ctenolepisma
longicaudata) i stadie 9 til 13. Synlige styli er et tegn pa
pabegynt utvikling av kjsnnsorganer. Foto — Morten
Hage, © FHI.




Det totale reproduktive potensialet for insekter
er koblet til de abiotiske forholdene,
naeringstilgang og aldring (Chapman, 2013;
Price et al.,, 2011). I kulturer og under gode
forhold lever skjeggkre lenge, og hunnene legger
mange egg. Dette gir dem evnen til & danne store
populasjoner. En kjgnnsmoden skjeggkrehunn
kan trolig legge egg det meste av livet, men den
totale mengden egg som produseres har aldri
blitt malt. I stgrre laboratoriekulturer har det
blitt lagt rundt 50 egg per hunn pr ar (Lindsay,
1940). Det indikerer et maksimalt potensiale pa
100 til 150 egg hvis de overleveri 3 ar etter
kjgnnsmodning, og hvis fruktbarheten holder
seg hgy. Andre bgrstehaler viser
sesongvariasjoner i reproduktiv innsats, mens
skjeggkreet har en konstant produksjon av egg
aret giennom (Delany, 1957). Man vil derfor
trolig se en forholdsvis jevnt gkende vekst i
populasjoner som befinner seg i
helarsoppvarmede boliger.

2.2 — Naturlig utbredelse og habitat
Skjeggkreet ble tidlig pa 1900-tallet beskrevet
som et vanlig innendgrs skadedyr i Sgr-Afrika,
Australia og pa gyer i naerliggende havomrader
(Heeg, 1969; Lindsay, 1940; Womersley, 1937).
Registreringer fra utendgrsmiljger og naturen
bestar av enkle observasjoner fra undersiden av
steiner i naerheten av menneskelig aktivitet
(Heeg, 1969; Molero-Baltanas et al., 2017).
Andre bgrstehalearter og hoppebgrstehalene
(Archaeognatha) har en bedre beskrevet biologi.
De lever ofte i overgangen mellom jordbunn og
vegetasjon og finnes derfor i strglag og under
steiner, i sma hulrom (Figur 11) og dyreboliger,
samt i assosiasjon med maur og termitter
(Delany, 1957; Molero-Baltanas et al,, 2017;
Molero-Baltanas et al., 2010; Molero-Baltanas et
al,, 2012; Robinson, 2005). De kan enten livnaere
seg pa enkle dietter bestdende av grgnnalger,
muggsopp, lav, pollen eller annet
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Hann

Figur 10. Voksent skjeggkre (Ctenolepisma
longicaudata). Kjpnnsapninger hos hunn og hann er
innfelt i bildet. Foto; Morten Hage, © FHI.

Figur 11. Skjeggkre (Ctenolepisma longicaudata) pa
trerot i laboratoriekultur. Foto; Morten Hage, © FHI.

plantemateriale, eller ved a vere altetende insekter som bidrar til resirkulering og nedbrytning
av organisk materiale (Robinson, 2005; Sturm, 2009a; b). Skjeggkreet er tilsynelatende blant de
altetende artene og er i innendgrs miljger registrert a forsyne seg av bade stivelse, sukker,
proteiner og fett (Bennett et al., 2010; Gold & Jones, 2000; Lindsay, 1940; Mallis et al,, 2011). P&
grunn av kalde vintre og til dels lave sommertemperaturer vil ikke skjeggkre klare seg utendgrs
i Norge, og det «naturlige» habitatet er derfor oppvarmede bygninger. Insektfaunen innendgrs
er variabel, men man ser ofte at bygningsmasse pa bakkeniva (kjeller og fgrsteetasje) har stgrst



17

antall insekter og at artsdiversitet og antall pavirkes av bade innredning og konstruksjon (Leong
etal.,, 2017; Robinson, 2005). Disse fordelingsmgnstrene vil trolig ogsa vere synlig hos
skjeggkreet, men preferanser og fordeling i bygninger er sa langt ikke detaljert beskrevet.

2.3 — Abiotiske preferanser
De fleste insekter har evnen til a overleve i et vidt spekter av miljger, men utenfor optimale
forhold vil pavirkningen av miljgstresset ofte vaere hgy og resultere i svakere individer og
begrenset populasjonsutvikling (Price et al., 2011). Derfor kan man finne delvis avgrensede
populasjoner til tross for mulighet for aktivitet i stgrre arealer. De tre vanligste
innendgrslevende bgrstehalene er et fint eksempel pa denne populasjonsdynamikken i det
urbane gkosystemet. Sglvkreet foretrekker rom med hgy luftfuktighet og finnes derfor stort sett
i vatrom, i rom med pagdende fuktskader eller i miljger som over lengre tid holder hgy
luftfuktighet (Molero-Baltanas et al., 1997; Sweetman, 1939). Selv om de kan bevege seg ut av
disse rommene og operere i tgrre miljger, vil tgrkestresset normalt bli for stort hvis de besgker
for eksempel soverom eller stuer. Sglvkre regnes som et uproblematisk skadedyr som
bekjempes eller holdes i sjakk ved hjelp av utbedring av fuktskader, fuktregulering og enkle
bekjempingstiltak som for eksempel lokal bruk av forgiftet sukkerholdig ate. Fyrkreet, som
krever bade hgy fuktighet og veldig hgye temperaturer (Sahrhage, 1954; Sweetman, 1938),
finner man ofte i varme omrader langt
fra Norge, og det er tvilsomt om fyrkreet

vil klare & utvikle seg i normale norske *
bygg. De foretrekker temperaturer rundt [
35-37 °C (Tremblay & Gries, 2006), og £ 151
siden slike miljger ikke er vanlig i Norge, i;’, 2 l [
er fyrkreet sveert sjeldent tilstede g § T T
(Lillehammer, 1964). De kan eventuelt % & | \ l l
dukke opp i forbindelse med varme g g T
maskinrom eller i andre spesielle " é 05 1 .
miljger som i bakerier og lignende, men
fyrkrebekjemping vil kun handle om
temperaturregulering lokalt for 4 unnga 00
Bad Kjekken Stue Gang "Tarre rom"

overlevelse og reproduksjon.

Skjeggkreet dukker na hyppig opp i norske
bygg fordi det er en betydel.lg overla.pp . longicaudata) i forskjellige typer rom (n=354,
mellom deres foretrukne miljg og slik vi gjennomsnittsfangst +SE) fra norske leiligheter og
gnsker d ha det hjemme hos oss selv. Man rekkehus.

kan derfor mgte pa skjeggkre i de aller fleste

rom i vare helarsoppvarmede boliger (Figur 12).

Figur 12. Fordeling av skjeggkre (Ctenolepisma

2.3.1-Lys

Skjeggkreene er nattaktive dyr som skyr lyset. Med unntak av enkle adferdsstudier (Heeg,
1967b) er lysets innvirkning lite studert hos skjeggkreet. Man vet imidlertid at deres naere
slektning fyrkreet har en dggnrytme som justerer dag- og nattaktivitet gjennom en syklisk
dempet aktivitet i nervesystemet (Kamae et al., 2010; Kamae & Tomioka, 2012; Zavodska et al.,
2005), og sett i kombinasjon med at det er vanskelig a finne skjeggkre pa dagtid, samt «dag-natt-
aktivitet» i konstant opplyste forsgk (Lindsay, 1940), er det rimelig d anta at skjeggkreene ogsa
benytter seg av tilsvarende mekanismer. Lys er derfor med pa a avgjgre hvor man vil mgte
skjeggkre. Pa dagtid vil de foretrekke mgrke skjulesteder i mgbler, sokler og bokhyller, under
forskjellige gjenstander, eller befinne seg bak lister og andre hulrom i konstruksjoner. Pa
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nattestid er skjeggkreene aktive pa jakt etter nzering (Lindsay, 1940) og vil da kunne bevege seg
vekk fra sine foretrukne skjulesteder.

2.3.2 — Temperatur

Skjeggkreene trives i temperaturer fra 20 °C til 26 °C. Kommer man under 20 °C vil livssyklusen i
stor grad forlenges siden tiden de tilbringer i hvert stadium da blir mye lenger. Utviklingen
stopper opp ved 16 °C, men i motsetning til de minste nymfene som dgr etter noen uker pa 10
°C, vil stgrre individer overleve lenge i temperaturer helt ned mot 0 °C (Lindsay, 1940). Det
finnes ingen informasjon om sammenhengen mellom kuldegrader og tiden det tar fgr dgden
inntreffer hos skjeggkre. Dette er fglgelig et tema som bgr studeres for a avdekke eventuelle
tilpasninger og mekanismer for kuldetoleranse. I den andre enden av temperaturskalaen finnes
det noe bedre kunnskap, men det er vanskelig a identifisere en ngyaktig optimaltemperatur og
presise grenser for overlevelse ved hgye temperaturer. Man vet at klekke- og utviklingstid gar
ned med gkende temperaturer helt opp mot 30 °C, samtidig som at overlevelsestiden blant
stgrre nymfer og voksne individer gar fra maneder til uker ndr man overstiger 26-28 °C
(Lindsay, 1940). Ved 24 °C, rett fgr man mgter brytningspunktet mellom rask utvikling og
overlevelse, avtar ogsa aktiviteten hos skjeggkreene (Lindsay, 1940). Dette kan tyde pa at
optimumstemperatur er rundt 24 °C, mens adferdsstudier med fri bevegelse over
temperaturgradienter indikerer en selvvalgt temperaturpreferanse pa rundt 20 °C (Heeg,
1967b). Sammenlignet med for eksempel veggedyr, som ogsa opptrer som skadedyr i innendgrs
miljger, taler skjeggkreene varmestress darlig (Lindsay, 1940; Rukke et al., 2015; Rukke et al,,
2018). Varmestresseksperimenter antyder at skjeggkre vil oppleve dramatisk dgdelighet ved
lang eksponeringstid i temperaturspennet 35-40 °C, og at de kun vil overleve i timer ved
temperaturer over 40 °C (Lindsay, 1940). Dette samsvarer med den forkortede
overlevelsestiden mellom 30 °C og 35 °C, men siden overlevelse under varmestress ofte er
koblet til interaksjoner mellom temperatur, fuktighet, adferd og fysiologi (Chown & Nicholson,
2004) bgr grundige studier utfgres for sikkert & kunne beskrive eventuelle negative effekter for
bade individer og populasjoner.

2.3.3 — Fuktighet

Skjeggkre er ansett a tale tgrrere miljger enn de andre vanlige innendgrs bgrstehalene. Bade
sglvkre og fyrkre har sin optimale utvikling i miljger med luftfuktighet over 75 % (Sahrhage,
1954; Sweetman, 1938; 1939), mens fuktighetskravet er noe lavere hos skjeggkreet. [ perioder
vil skjeggkre overleve tgrre forhold, men over tid vil 55 % luftfuktighet utgjgre en markert
grense. Selv med tilgang pa mat overlever ikke skjeggkreet mer enn et par uker ved luftfuktighet
under 45 % og maksimalt en méaned ved 50 % luftfuktighet, mens de klarer seg fint i mer enn 3
maneder ved 55 % luftfuktighet (Lindsay, 1940). Nylagte egg og de fgrste utviklingsstadiene har
strengere fuktighetskrav og dgr enda raskere ved luftfuktigheter under 55 %. Mikroklimatiske
forhold i sprekker og sma hulrom vil vaere avgjgrende for overlevelse siden skjeggkre har
muligheten til 3 flytte seg til steder med gode forhold for utvikling. Det er uklart om skjeggkreet
kan drikke vann eller kun inntar vaeske gjennom maten. Skjeggkreet har derimot evnen til
absorbere vann fra lufta (Heeg, 1967a) og kan ha en bedre overlevelse enn antatt ut i fra
luftfuktighetsmalinger. Ved & tilbringe tid tett ved fritt vann eller hvis luftfuktigheten stiger i
kortere perioder, kan de hente inn mye av vaesketapet de har padratt seg i terre omgivelser
(Heeg, 1967a; Lindsay, 1940). Under tgrre forhold vil det derfor veere vanskeligere for dem, men
tilgang pa lokal fuktighet vil trolig veere den avgjgrende overlevelsesfaktoren.
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2.4 — Neeringskrav og metabolisme

Skjeggkre og flere av de andre innendgrslevende artene er rapportert 8 kunne fordgye stivelse
og karbohydrater fra papir (Delany, 1957; Lasker, 1957; Lindsay, 1940; Treves & Martin, 1994;
Zinkler & Gotze, 1987). Mikroorganismer i bgrstehalenes fordgyelsessystem er en noe uklar
faktor, men de bidrar trolig til nedbrytningen, fordgyelse eller som et slags kosttilskudd
(Woodbury & Gries, 2013a; b; c; Woodbury et al., 2013). Til tross for denne spesialtilpasningen
er ikke papir optimal neering for skjeggkre. Skjeggkre krever tilskudd av proteiner for a oppna
full utvikling og flere av de mindre stadiene er ikke i stand til a skifte hud pa enkle dietter
bestdende kun av karbohydrater. Evnen til 4 overleve lenge pa papir er derfor trolig forbeholdt
de senere stadier i utviklingen. Hos insekter er produksjon av egg koblet til hgyt inntak av
proteinrik fade, og sentrale insekthormoner er basert pa ressurser som aminosyrer og
kolesterol i fett (Chapman, 2013; Gullan & Cranston, 2014). For & sikre rask og fullstendig
utvikling i laboratoriekulturer, holdes bgrstehaler pa en helhetlig diett bestdende av proteiner,
karbohydrater, fett og andre essensielle stoffer (DeVries & Appel, 2013; Wang et al., 2006;
Whitington et al., 1996; Wijenberg et al., 2013).

Skjeggkreet kan vandre langt for a finne mat, men hvis de kommer til en god nzeringskilde vil de
ofte bli veerende i nzerheten av denne (Mallis et al., 2011). Det finnes flere observasjoner av
skjeggkre som spiser dgde insekter, og dette er trolig en viktig proteinkilde i innendgrsmiljger.
Kannibalisme er ogsa utbredt blant skjeggkre (Delany, 1957), og dgde individer av egen art
fortaeres ikke bare for energien, men trolig ogsa for a fa tak i essensielle naeringsstoffer og
symbionter (Woodbury & Gries, 2013a; c; Woodbury et al,, 2013). Karbohydrater, som i
hovedsak benyttes som energi, kan stamme fra papir, kornprodukter og sukker, mens selv
grsma matrester som for eksempel fett, smuler, korn, frg og lignende kan utgjgre viktige
kosttilskudd ved a tilfgre bade grunnleggende naeringselementer og essensielle sporstoffer. For
neerstaende slektninger av skjeggkreet er det ogsa observert variasjon i dietten i henhold til
temperatur. For sglvkreet er for eksempel sukker en foretrukket energikilde ved lavere
temperaturer, mens proteiner og fett star hgyt pd menyen ved hgyere temperaturer nar de har
raskere vekst og en mer intens populasjonsutvikling (DeVries & Appel, 2014). Voksne individer
av bade sglvkre og fyrkre har ogsa en lav basal metabolisme (lav forbrenning ved hvile) og har
derfor gode evner til 4 overleve lengre perioder uten mat (DeVries & Appel, 2013).
Observasjoner av lang levetid pa begrensede ressurser (Lindsay, 1940) tyder pa at skjeggkre
ogsd innehar de samme egenskapene som sglvkre og fyrkre ndr det kommer til indre fordeling
av energi og andre ressurser.

2.5 — Adferd og sanseapparat

Alle dyr er avhengig av et velutviklet sanseapparat for 4 kunne utfgre essensielle oppgaver som
farer til overlevelse og reproduksjon (Stevens, 2013). Bgrstehalene er primitive insekter (Sturm,
2009a; b), men de har likefullt grunnleggende sanser som syn, lukt og smak, samt mekaniske
organer for registrering av fuktighet, temperatur, bergring og vibrasjoner (Berg & Schmidt,
1996; 1997; Farris, 2005; Hadicke et al., 2016; Hasenfuss, 2002; Heeg, 1967b; Lindsay, 1940;
Missbach et al., 2014; Woodbury & Gries, 2007). Hos mange av de hgyerestaende insektene har
sanseapparatet ofte utviklet seg videre til spesialiserte organer, mens bgrstehalene trolig
besitter en noe enklere form for oppfattelse og evaluering av miljget de befinner seg i
(Christensen, 2005; Hansson & Stensmyr, 2011; Haverkamp et al.,, 2018).

2.5.1—@yne og syn
Skjeggkreets gyne bestar av 12 fasetter og kan derfor beskrives som sma og enkelt oppbygget.
Deres anlegg for a se og orientere seg i forhold til miljget er ikke studert, men nattaktive insekter
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som fyrkre og veggedyr har enkle gyne av liknende oppbygning og kan skille objekter,
lysintensitet og farger (McNeill et al., 2016; Tremblay & Gries, 2006). Fyrkreene viser ogsa
preferanse for sorte eller mgrke objekter pa en mate som indikerer at synet er en bidragsyter
nar de lokaliserer egnede skjulesteder (Tremblay & Gries, 2006). Ettersom skjeggkre ikke har
punktgyne vil fasettgynene ogsa fylle rollen som lysmalere og som for fyrkreet trolig bidra til
regulering av dggnrytmer (Kamae et al., 2010; Kamae & Tomioka, 2012; Zavodska et al.,, 2005).
Man har ogsa sett at lysnivaet de opplever pavirker preferanse for temperatur og fuktighet slik
at mindre gunstige forhold kan aksepteres sa lenge det er mgrkt (Heeg, 1967b).

2.5.2 — Lukt og smak

Evnen til & registrere kjemikalier ved hjelp av sanseorganer lokalisert pa antenner og munndeler
er antatt a veere like gammel som insektene selv og avhenger av muligheten til & fange opp
stoffer i lufta eller pa et substrat, samt a tolke dette signalet (Hansson & Stensmyr, 2011;
Haverkamp et al., 2018). Antennene hos de fleste bgrstehaler har mange sansestrukturer
(sensiller) som er karakteristiske for bade kontakt- og avstandsdeteksjon av kjemikalier (Berg &
Schmidt, 1996; 1997; Hadicke et al., 2016; Hansen-Delkeskamp, 2001; Missbach et al., 2015), og
hjernen inneholder strukturer som kreves for handtering av signalet (Farris, 2005). For
skjeggkreet er disse egenskapene lite studert, men det er vist at kontakt med spesifikke stoffer
pavirker adferdsmgnstre og fgrer til aggregering (Woodbury & Gries, 2007; 2013b).
Avstandsdeteksjon av flyktige signaler som for eksempel matlukt er ikke studert, men studier av
antenner hos de vanligste innendgrslevende bgrstehalene peker pa at bade smak- og
luktesansen vil vaere en faktor for adferdsregulering (Hadicke et al., 2016; Hansen-Delkeskamp,
2001; Missbach et al,, 2015).

2.5.3 — Mekaniske sanser, fuktighet og temperatur

[ antennene og i haletrddene finner man ogsa sansestrukturer som er koblet til
temperaturregistrering, fuktighetsmalinger og bergring (Berg & Schmidt, 1996; 1997; Hadicke
etal, 2016). Disse organene er lite studert, men generelt sett brukes de til habitatvalg, bevegelse
og registrering av bergring (Chapman, 2013). For fyrkreene er temperatursansen avgjgrende for
hvor de etablerer seg (Tremblay & Gries, 2006), og mekanoreseptorer i halene og antennene til
bade sglvkre og fyrkre er trolig bidragsytere for a unnga farer (Berg & Schmidt, 1996; 1997;
Hadicke et al., 2016). En underfundig observasjon er ogsa gjort hos bade fyrkreet og sglvkreet.
De har evnen til & detektere svak elektrisk strgm og viser tendenser til a stanse og aggregere
over objekter som inneholder et spenningsfelt (Wijenberg et al., 2013).

2.5.4 — Aggregerende adferd og paringsdans

Aggregerende adferd betyr at individer samler seg i grupper for 4 oppna en fordel. Denne typen
adferd er tilstede blant bade skjeggkre, sglvkre og fyrkre og baserer seg pa artsspesifikke
signaler (Tremblay & Gries, 2003; Woodbury & Gries, 2007; 2008; 2013a; b). For skjeggkreet
kan dette gi fordeler ved at signalet indikerer et fordelaktig mikroklima og kort vei til mat.
Samtidig gir individansamlinger redusert predasjonsrisiko, gkt tarketoleranse, gkt tilgang pa
partnere og raskere vekst (Gullan & Cranston, 2014; Price et al., 2011; Sweetman, 1938). Nar
naeringssgk kombineres med aggregeringssignaler som dyrene selv slipper ut, vil
individansamlinger bli selvforsterkende der man har tilgang pa bade mat og gunstige forhold
(Bennett et al,, 2010; Mallis et al., 2011). Dette kan forklare hvorfor man finner noe hgyere
tettheter i baderom og pa kjgkken (Figur 12). Signalet som danner grunnlaget for aggregeringen
er basert pa mikroorganismer i skjeggkreenes tarmsystem. Bakterien Enterobacter cloacae og
soppen Mycothypha microspora gir aggregering hos fyrkreet, mens det kun er soppen som gir
respons hos skjeggkreet (Woodbury & Gries, 2013a; b). Ytterlige detaljer er ikke studert hos
skjeggkreet, men hos fyrkreet kan mikroorganismene overfgres fra individ til individ ved at
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avfgring eller annet forurenset materiale spises, og de kan fungere som bade nzering og et slags
kosttilskudd for de tidlige stadiene (Woodbury & Gries, 2013c; Woodbury et al., 2013).

Der man har ansamlinger av skjeggkre foregar ogsa reproduksjonen. Bgrstehaler har
paringsritualer som er spesifikke for de enkelte artene. Fyrkreets og sglvkreets «paringsdans» er
beskrevet og bestar av en sekvens av kontakt og «dans» fgr det spinnes silketrader som leder
hunnen til en spermiesekk (spermatofor) som befrukter henne uten direkte kontakt mellom
individene (Sturm, 1997). Selve dansen er ikke beskrevet hos skjeggkre, men trader og
spermatoforer er funnet (Walker et al., 2013).

3 —Skade

Den mekaniske skaden skjeggkreene gjgr er forholdsvis begrenset og delvis koblet til
nzaringsopptak. Siden de er i stand til 4 spise det meste, kan de gnage og gjgre skade pa en rekke
vanlige produkter som for eksempel papir, tapet, bilder, bgker og de fleste tgrre naeringsmidler.
Tay produsert av bomull, lin eller andre plantematerialer angripes ogsa, mens tgy fra dyr, som
for eksempel ull, ekte silke og pels, angripes sjelden (Bennett et al., 2010; Mallis, 1941; Mallis et
al,, 2011). Det er viktig 4 understreke at eventuelle gnageskader i privat sammenheng er av
begrenset betydning. Alvorlig skade inntreffer fgrst nar objekter av hgy verdi bergres, og det er
derfor problematisk med skjeggkre i biblioteker, museer og historiske samlinger der
uerstattelige objekter kan forringes og gdelegges (Szpryngiel, 2018).

Negativ omtale i media kan gi svekket omdgmme og gkonomisk tap for handelsstanden,
overnattingssteder og andre tjenesteleverandgrer hvis bedrifter kobles til skjeggkre og
eventuell spredning av skadedyret. Dette er ogsa relevant for borettslag, utleiere, skoler og
barnehager som likeledes kan fa et darlig rykte. Skjeggkreene i Norge har ogsa spilt en rolle i et
gkende antall eierskiftesaker. Dette er per dags dato den stgrste gkonomiske betydningen de
kan fa. Denne noe uvanlige skaden skyldes trolig at skjeggkreet er et «nytt» skadedyr, og man
kan forvente fortlgpende endringer i rettspraksis og omfang hvis man far etablert rutiner for
handtering av problemet eller enes om terskelverdier (se kapittel 5.2). I tillegg til de forholdsvis
store gkonomiske kravene fra kjgpere av en skjeggkre-infestert bolig, har en slik praksis en
samfunnsmessig betydning ved at ressurser i rettsvesenet bindes opp.

Psykisk ubehag koblet til forekomst av skjeggkre i boliger er i privat sammenheng en viktig
faktor. Det kjglige klimaet i Norge med forholdsvis tette hus og leiligheter gir et begrenset
innslag av insekter innendgrs. Nar dette kombineres med hgy levestandard og gode hygieniske
forhold, vil mange i praksis ha en null-toleranse for insekter innendgrs. Skjeggkreet oppleves
derfor av mange som en invasjon av vare private omrader selv om man nesten ikke ser noe til
dem, og den fysiske skaden er marginal. Det psykiske ubehaget forsterkes ytterligere gjennom
en ubegrunnet frykt for sosial stigmatisering og en misforstatt kobling mellom skjeggkre og
uhygieniske forhold. Hgy tetthet av skjeggkre er dpenbart en ikke-akseptabel situasjon og bgr
handteres, mens lave tettheter koblet til deler av bygg vil kunne vaere akseptabelt i perioder. Det
er ogsa viktig a veere klar over at bekjemping kan vere tidkrevende, og at tilbakefall av
tilsynelatende vellykkede bekjempelser kan bidra til at ubehaget man opplever forsterkes og
strekker seg ut i tid.

Allergiske reaksjoner mot insekter forekommer. Man kan fa en reaksjon etter bitt eller stikk,
men ogsa etter a ha pustet inn eller svelget proteiner (allergener) fra insekter (Arlian, 2002).
Koblingen mellom astmatiske reaksjoner og insekter er ikke entydig, men allergener i
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ekskrementer og insektsrester er en potensiell faktor i sensibilisering og forverring av astma
(Arlian, 2002). Kakerlakker er godt studert i forhold til insekt-indusert allergi, og det typiske
bildet er at folk av lavere sosiogkonomisk status har hgyere innslag av kakerlakker og derfor
mer av denne typen problemer (Gore & Schal, 2007). Redusert eksponering oppnas kun ved
kontroll av kakerlakkene og fjerning av allergener (Rabito et al., 2017). Bgrstehaler kan trolig
ogsa bidra til denne typen problemer siden de skifter hud og etterlater seg insekthar, sma
hudfragmenter, skjell og ekskrementer, men en direkte sammenheng mellom bgrstehaler og
astmatiske problemer er ikke vist (Barletta et al., 2005; Barletta et al., 2002; Boquete et al,,
2008). Sma insektpopulasjoner spiller en mindre rolle i et totalbilde med mange
allergiregulerende faktorer (Arlian, 2002; Bonnefoy et al., 2008), og risikoen for a utvikle
overfglsomhet og astmatiske problemer pa grunn av insekter er derfor lav i norske bygg med
hgy standard og generelt lave nivaer av insekt-allergener. Folk som allerede er allergiske eller
har en astma utlgst av allergener fra insekter, bgr veere observante og forsgke a redusere
kontakt med skadedyr i sa stor grad som mulig (Arlian, 2002).

4 — Bekjemping og handtering av skjeggkre

Skjeggkreet har levd i norske boliger i noen ar, men de siste to arene har omfanget av problemet
gkt. 1 2016 ble det registrert 511 bekjempingstilfeller, mens dette tallet steg til 151612017 og
343312018 (NIPH_Pest-Statistics, 2019). Arene fgr 2016 har vi trolig hatt middels
skjeggkreaktivitet i Norge, og i tillegg til tallene som er synlig i statistikken, finnes det
dokumentasjon pa at skjeggkreet har veert hos oss lenger. I 2014 ble skjeggkreet offisielt
registrert i 9 skadesituasjoner

(Mattsson, 2014). Man har ogsa ett

mulig tilfelle fra Oslo i 2004, og 3 1207
bekreftede tilfeller fra Beerum
(Mattson, 2018 pers. comm.), Arstad
og Godvik (Djursvoll, 2017) i
henholdsvis 2006, 2008 og 2009.
Som en kuriositet kan man ogsa
nevne at det under en gjennomgang
av gamle antatte fyrkrefunn fra
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ser ut til 4 veere hardest rammet av skjeggkre (Ctenolepisma longicaudata) i henhold til
problemet, og flere rapporter om byggear.

skjeggkre i kontorlokaler, barnehager,

skoler, museer, biblioteker og andre offentlige bygg har ogsa dukket opp i de siste arene
(NIPH_Pest-Statistics, 2019). Fgrstegangsregistreringer og en tilsvarende eskalerende
skadesituasjon er ogsa beskrevet fra Nederland, Storbritannia, Belgia, Sverige, Tyskland og
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Tjekkia (Bujis, 2009; Goddard et al., 2016; Kulma et al., 2018; Lock, 2007; Meineke & Menge,
2014; Pape & Wahlstedt, 2002; Schoelitsz & Brooks, 2014). Skadedyrbransjen i Norge har mgtt
en ny utfordring gjennom skjeggkreet. Sa langt har det veert sak-til-sak behandling, men
omfanget det siste aret understreker behovet for grundig bekjemping med mange tiltak,
bygningsovergripende tilneerminger og kartlegging av mulige innfgrsels- og sprednings-veier
bade internt i bygninger og pa nasjonalt niva.

Internasjonal bekjempingslitteratur peker pa skjeggkre som mer krevende a bli kvitt enn de
andre bgrstehaleartene. Bekjempingsstrategien mot denne arten har derfor et stgrre fokus pa en
helhetlig og integrert bekjempningstilnaerming (Bennett et al., 2010; Mallis et al., 2011).
Anbefalingene for kontroll innebaerer reduksjon av fuktighet og fjerning av sd mange
skjulesteder som mulig. Dette inkluderer a skape tgrre forhold pa lager, loft, kjellere og boder
der pappesker, papir, bgker og tgy kan skape gunstige mikrohabitater (Bennett et al., 2010).
Videre anbefales det jevnlig stgvsuging av potensielle ansamlingssteder som mgbler, hulrom,
alle kriker og kroker og under lgse gjenstander (Mallis et al., 2011). Det fremheves ogsa at man i
sd stor grad som mulig skal sgrge for at langtidslagring av matvarer foregar i tette bokser.
Kjemisk behandling med sprgytemidler rettes kun mot steder der skjeggkre aggregeres og
formerer seg samt omrader der de hviler pa dagtid (Bennett et al., 2010; Gold & Jones, 2000;
Mallis et al.,, 2011).

5 — Integrert skadedyrkontroll (IPM)

Den mest rasjonelle tilnzermingen for kontroll av skjeggkre vil vaere en integrert
skadedyrbekjempelse, ogsa kalt IPM-lgsning (IPM = Integrated Pest Management), der kunden
eller beboer besgrger generelle begrensende tiltak, mens en skadedyrbekjemper handterer de
tekniske vurderinger og tilpasser bekjempingsmetodikken. I en integrert skadedyrbekjempelse
ligger det at man benytter mange tiltak som sammen bidrar til 3 oppna gnsket effekt.
Oppbygningen av en helhetlig strategi inkluderer forebyggende tiltak, inspeksjon og
identifikasjon av problemet, kartlegging av omfang og maling av effekt av gjennomfgrte tiltak.
Kompetanseheving hos alle bergrte parter og en betydelig egeninnsats fra beboere, samt et godt
og apent samarbeidsmiljg mellom alle bergrte parter er vesentlig for d 1gse problemet,
maksimere forebygging og begrense spredning.

5.1 —Innfgrsel, spredning og forebyggende tiltak

Det vil veere viktig & differensiere mellom forskjellig typer bygg nar man vurderer
innfgrselsrisiko og tiltak for a forebygge spredning. Skjeggkreproblemer vil typisk oppdages i
private hjem, kontormiljger, biblioteker, museer, skoler og barnehager. Alle disse miljgene vil ha
et ansvar for 4 begrense spredning fra infesterte til ubergrte bygg. I tillegg vil for eksempel mini-
lagre for utleie, distribusjonsterminaler og tollagre for post og gods, varelagre hos
handelsstanden, brukthandlere og loppemarked trolig spille en sentral rolle som
spredningsveier. Denne typen steder opererer med stor vareflyt, mellomlagring og distribusjon
til butikker eller kunder. Det vil veere lett for skjeggkreet a haike med paller, kasser, pappesker
og mgbler slik at de kan etablere seg pa nye steder, formere seg og sa spres videre igjen. Uten
grundige undersgkelser og kartlegging vil det veere vanskelig a beskrive spredningsveier, og
man vet per i dag veldig lite om hvordan skjeggkreene kommer inn i bygninger. De finnes ikke
utendgrs og ma fglgelig transporteres inn ved hjelp av objekter. Produktemballasje, paller og
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kasser er de mest aktuelle kandidatene siden treverk, bglgepapp, isopor, plast og lignende gir
gode muligheter for skjulesteder. Hvorvidt spesifikke produktgrupper eller varekategorier
utmerker seg er ukjent, men siden vi har et raskt gkende antall tilfeller i Norge, er det mye som
tyder pa en vedvarende innfgrsel eller spredning. Sentrale aktgrer innen varehandel bgr derfor
vise samfunnsansvar og jevnlig gjennomfgre inspeksjoner og kartlegging for deteksjon av
eventuelle infestasjoner. Siden nye bygg utmerker seg i skadesaker i Norge, kan man anta at de
er ekstra utsatt ved at et hgyt antall objekter tas inn i bygget bade ved oppfgring av bygget og
under innflytting. Stor innfgrsel av for eksempel emballert innredning, bygningsmateriale,
nyinnkjgpte mgbler, interigr, inventar og elektroniske artikler vil i kombinasjon med mange
flyttelass forhgye risikoen i nye bygg med synkron innflytting i alle leiligheter. I eldre og
etablerte bygg vil innfgrselen trolig skje mer sporadisk siden inn og utflytting samt oppussing
skjer over et mye lengre tidsintervall. Mekanismene vil ogsa her veere via objekter, og pa sikt kan
det derfor tenkes at vi vil fa en jevnere fordeling av problemet i forhold til byggear.

Det vil veere vanskelig a forebygge mot sporadisk innfgrsel av skjeggkre. Dette vil kreve en
konstant arvakenhet og inspeksjon hver gang et objekt med potensielle skjulesteder tas inn i
bygningen. A kvitte seg raskt med emballasje og esker kan muligens redusere risikoen noe siden
eventuelle skjeggkre da kan bli med emballasjen ut igjen. Det vil ogsa veere en viss fare for at
skjeggkre kan haike med hdndvesker, bager og sekker fra for eksempel arbeidssteder, skoler,
barnehager eller private boliger. Heldigvis er skjeggkreene passive pa dagtid, slik at risikoen for
tilfeldige gjester i objekter som daglig tas til og fra infesterte bygg trolig er lav. Hvis vesker og
lignende i tillegg plasseres opp fra gulvet pa steder med godt lys vil risikoen veere tilnaermet null.
Ting som har statt stille over natten, eller i lengre tid i infesterte bygg, vil fglgelig ha en hgyere
risiko og kan med fordel inspiseres grundig far de tas med hjem. Har man observert skjeggkre
der man overnatter pa ferie, kan det ogsa veere smart a inspisere kofferten nar man pakker ut.
Flyttelass er en spesielt krevende situasjon siden man har store volum med objekter som gir
mange skjulesteder. Flytter man fra bygninger med skjeggkre, vil det veere naturlig med
forholdsregler for a hindre at man far dem med seg, men 100 % beskyttelse vil kreve varme-
eller kuldebehandling av flyttelass og kan vaere kostbart og upraktisk a fa til.

Hvis skjeggkreene fgrst har funnet seg til rette, er de antatt 4 ha en god spredningsevne internt i
bygninger. De er sma og flate og har evnen til 4 vandre mellom rom, klemme seg gjennom grsma
apninger og kan benytte rgrgjennomfgringer, luftekanaler og kabelganger som spredningsveier
(Mallis, 1941; Mallis et al., 2011). Begrensning av skjeggkreenes bevegelsesfrihet kan vaere et
bidrag i en IPM-lgsning ved a gi dem faerre muligheter til 8 oppsgke gunstige forhold. Helt tette
bygg er urealistisk, men for & fa sa lite forflytning mellom enheter som mulig, vil fuging og tetting
av sprekker, rgr- og kabelgjennomfgringer samt finmasket netting pa luftekanaler trolig kunne
bidra til 4 begrense omfanget.

5.2 — Bygningsovergripende strategier og terskelverdier

Det er sannsynlig at skjeggkreene vil kunne spre seg mellom leiligheter, og over tid vil en
populasjon produsere nok dyr til at spredningsfaren internt i bygget blir betydelig. Det er derfor
ikke nok a behandle én og én leilighet. Sannsynligheten for en reintroduksjon fra naboene vil
ofte veere tilstede, og problemet bgr derfor handteres pa samme mate som ved faraomaur-,
kakerlakk- og veggedyr-infestasjoner der spredning mellom naboleiligheter kan vzere et
problem. Bruk av deteksjonsfeller for skjeggkre i alle tilstgtende leiligheter vil veere et
minimumskrav for a skaffe et ngdvendig overblikk over situasjonen, og ofte vil en total
kartlegging i alle leiligheter etterfulgt av en systematisk og koordinert bekjemping vaere det
mest hensiktsmessige.
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Siden vi ikke har fullgode bekjempingsstrategier som enkelt fjerner alle individer, og siden
skaden er relativt begrenset, er nulltoleranse for skjeggkre lite hensiktsmessig. Det kan medfgre
overdreven behandling og ungdvendig bruk av gift. Et annet problem med en absolutt
nulltoleranse er at faren for reinfestasjon for tiden ser ut til 3 veere betydelig, og et skille mellom
feilslatt behandling og en ny introduksjon vil fglgelig veere sveert diffus. Det er viktig 4 papeke at
for hgy toleranse er uheldig siden spredningsfaren gker med antallet individer per enhet.
Definering av akseptable nivaer i forskjellige miljger vil trolig veere mulig nar man har bygget
mer erfaring med dette «nye» skadedyret. Nivaet bgr settes slik at bade ubehag og
spredningsfare minimeres. Det er derfor viktig at bekjemping inkluderer kunnskapsheving hos
de bergrte gjennom informasjonsmgter med beboere og brukere. Da unngdr man at det bryter ut
panikk om man observerer dyr, samtidig som at gkt forstaelse for skadedyrets biologi kan bedre
egeninnsats fra beboer og forvaltere, samt redusere spredningsfare og det opplevde stresset
(Bennett et al., 2016). Skadedyrteknikere som handterer skjeggkresaker bgr derfor alltid ha
bred kunnskap om skadedyret, samt ha evne til & formidle dette til kunder som rammes. Over tid
vil en helhetlig tilnzerming som reduserer faren for introduksjon og spredning i kombinasjon
med optimaliserte bekjempningstiltak, kunne fgre til at skjeggkre holdes pa et akseptabelt niva
eller presses tilbake til et ubetydelig problem. Et akseptabelt niva vil vaere personavhengig, men
lave tettheter, som i praksis ikke medfgrer noen skade pa objekter, og heller ikke gir mange
synlige individer i dagliglivet, vil trolig veere noe de fleste kan leve med pa sikt.

5.3 —Inspeksjon: deteksjon, vurdering og etterkontroll

Ved mistanke om skjeggkre ma dette bekreftes med artsbestemmelse. Artsbestemmelse kan
veere Krevende siden dgde og uttgrkede individer kan fremsta som helt lysegra og matte eller
mangle skjell, har og alle de typiske kjennetegnene. Levende individer kan ogsa ha brukne
haletrader og manglende skjell
og har og pa den maten ligne
sglvkreet. Stgrrelse er et lite
nyttig kjennetegn, men finner
man veldig store individer (over
12 mm) peker dette i retning av
skjeggkre. Det er viktig a fa tak i
gode eksemplarer for
artsbestemmelse. Skjeggkreene
er nattaktive og kan vaere
vanskelige a finne gjennom
normal daginspeksjon. Ved a
flytte pa mgbler, kasser,
kommoder eller bokhyller vil
man likevel kunne avdekke
skjulte individer i dagslys.
Skjeggkre vil ofte sitte bak lister,
i sokler, under dgrterskler eller i Figur 14: Figuren viser eksempler pa limfeller som kan benyttes til fangst
innbyggingskasser for lys, kabler av skjeggkre (Ctenolepisma longicaudata), samt eksempel pa tilsetting av
og rgr. Ved 4 dpne denne typen sirissmel. Foto; Morten Hage og Anders Aak, © FHI.

permanente hulrom vil man

kunne oppdage individer som tilbringer dagen i avlukkene. Eier av boliger kan selv foreta en
nattinspeksjon med innsamling av dyr siden det da er mye enklere a stgte pa skjeggkre som
beveger seg utenfor skjulestedene. Det er ogsa effektivt a plassere ut flere sma limfeller (Figur
14) som hentes inn etter et par uker. Plassering av feller pa steder med egnet miljg og tilgang pa
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mat vil raskt skaffe individer for artsbestemmelse og gi mulighet for a skille sglvkre- og
skjeggkreinfestasjoner. Baderom, kjgkken og vaskerom er i sd mate potensielle «hot-spots» for
skjeggkre. Det er viktig at man artsbestemmer mer enn ett individ siden sglvkre og skjeggkre
ofte opptrer sammen, og at man ikke kun leter i vatrom der sglvkre er ganske vanlige. Det vil
ogsa veere ngdvending med noe bruk av feller under og etter bekjempelsene for a evaluere
resultatet av gjennomfgrte tiltak og for 4 vurdere endringer i strategi. Det vil trolig veere nok a
benytte et mindre antall feller i 14 dager hver andre eller tredje maned for & fa svar pa om det
gar rette veien og om man har kommet seg ned til akseptable nivaer.

5.4 — Renhold og redusering av nzeringsgrunnlag

Skjeggkreene spiser det meste av maten var, og selv grsma matrester pd avveie vil kunne
benyttes. Gode renholdsrutiner som begrenser tilgangen pa mat for skjeggkreene er derfor et
viktig element for a innskrenke populasjonsveksten. Dette vil ikke lgse problemet, men er ett av
mange bidrag i en helhetlig IPM-tilnaerming. Matrester bgr ikke bli liggende framme, og
regelmessig grundig stgvsuging av gulv og mgbler samt bak mer permanente installasjoner som
kjgleskap og komfyr, vil fierne det meste av smuler og mat i en bolig. Samtidig vil man ogsa
kunne fa fjernet en god del skjeggkreindivider. Stgvsugerposen bgr kastes eller dypfryses slik at
dyr ikke kan krype ut igjen. T@rrvarer kan med fordel oppbevares i lukkede bokser slik at
skjeggkreene ikke kan ha dette som et konstant naeringsgrunnlag. Tgrrfor for hund og katt eller
andre kjeeledyr vil ogsa kunne danne et solid matfat for skjeggkre om de far tilgang til dette.
Oppbevaring av dette i tette beholdere vil redusere skjeggkreenes naringstilgang.

5.5 — Miljgregulering

Som en del av en helhetlig tilneerming, vil ogsa justering av innemiljget veere en bidragsyter.
Tgrre forhold vil gi skjeggkreene feerre muligheter for reproduksjon siden egg og de tidlige
stadiene krever hgy fuktighet (Delany, 1957). A oppna tgrre forhold i alle sma kriker, kroker og
hulrom kan veere krevende. Det er trolig en fordel a begrense bruken av vann ved vask og i
hovedsak benytte tgrrmopping og stgvsuging. Vann vil lett kunne trekke under for eksempel
listverk og sokler og pa den maten gi skjeggkreene den lokale fuktigheten de trenger.
Terkepulver er et av virkemidlene som kan bidra til & skape tgrre forhold. Hvis for eksempel
hulrom, sokler og kabelganger behandles med tgrkepulver (silikagel eller andre
fuktabsorberende materialer) vil miljget kunne bli sa tert at skjeggkreene far problemer (Gold &
Jones, 2000; Mallis et al,, 2011). Denne typen tilnezerming vil ikke virke i vatrom eller kjellere
med vedvarende hgy fuktighet. Her vil bruk av avfukter, varme og utlufting trolig gi bedre effekt
og bidra til vanskeligere forhold for skjeggkre.

Generell senkning av temperaturen i bygningen vil ogsa forlenge tiden skjeggkreene bruker pa &
komme seg gjennom livssyklusen. Lav temperatur om natt og ndr man ikke er til stede, vil veere
gunstig bade for skjeggkresituasjonen og energieffektivisering av bygget. Man har lite
detaljkunnskap om disse elementene i en praktisk bekjemping. Miljgendringer kan ha potensiale
til & avgrense tilgjengelige arealer og lette bekjempingen gjennom redusert antall steder med
gode forhold, og ved at man «kjgper» seg mer tid til a lykkes med selve utrydningen av
bestanden.
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5.6 — Fjerning av etablerte individer

Det vil trolig veere mulig a bli kvitt skjeggkre, men man ma foreta en kost-nytte vurdering av
tiltakene samtidig som man vurderer helse- og miljgaspekter for beboerne og brukere av
lokalene. Skjeggkre gjgr liten fysisk skade, og tiltakene bgr derfor sta i stil til dette.
Bekjempelsestiltak ma vurderes ut ifra hvilken type bygg de befinner seg i, det totale
skadebildet, potensiell effekt og eventuell spredningsfare. Et lager vil for eksempel tillate en helt
annen bekjempingstilneerming enn en barnehage, og en barnehage vil likeledes kreve et stgrre
informasjonsansvar ovenfor familiene som benytter barnehagen.

For mange innendgrslevende skadedyr vil det ofte handle om a fjerne livsgrunnlaget slik at
populasjonen kollapser og eventuelle gjenvaerende individer dgr ut av seg selv. Skjeggkreet kan
ikke angripes med en slik strategi siden de lever lenge og har betydelig overlapp med oss
mennesker i bade miljg- og matpreferanser. De har ogsa et seerdeles skjult levevis, og i veldig
mange situasjoner har bestanden fatt lov til & bygge seg opp over lengre tid fgr de i det hele tatt
oppdages. Denne langsomme og skjulte oppbygningen av et hgyt antall individer krever derfor
en ekstra grundig bekjemping.

Tidsaspektet for en vellykket bekjemping av skjeggkre vil trolig ofte veere lenger enn det vi er
vant til med skadedyr i innendgrsmiljger i Norge. I veletablerte bestander vil det vaere vanskelig
and alle individer i lgpet av kort tid. I tillegg er eggenes langsomme utvikling et viktig og
forsinkende problem. I hele to maneder etter at siste voksne hunn er fjernet vil det kunne klekke
nye individer som ma fanges opp av tiltakene. I tillegg vil unge individer som unnslipper
behandling kunne bli voksne og sette i gang reproduksjon og egglegging. Ved grundig og iherdig
bekjemping i et langtidsovervaket IPM-system vil det veere rom for et vellykket utfall med lokal
fijerning eller tilfredsstillende desimering av bestanden. Den trege populasjonsutviklingen er i
bekjempingssammenheng en fordel siden man ikke far populasjoner som raskt lgper lgpsk og
fordi det gir tiltakene god tid til & gjgre jobben. Hvis man klarer & oppna et konstant netto
bortfall av individer, vil bestanden til slutt dg ut.

5.6.1 — Limfeller og massefangst

Limfeller er et egnet verktgy for overvaking og kartlegging. Fjerning av individer fra en bestand
vil alltid veere positivt i en bekjempingssammenheng. Selv om feller normalt ikke vil kunne gjgre
hele jobben alene, vil de kunne gi et

bidrag. Limfeller for skjeggkre er i 30
utgangspunktet et passivtfangende

redskap, men felteksperimenter 251
har vist at tilsetning av litt sirissmel

(100% Acheta siriss) pa fellene har 201
gitt gkt fangst sammenlignet med
limfeller uten lokkemiddel (Figur
15). Attraksjonen til et slikt
proteinrikt lokkemiddel kan ogsa
tyde pa at tilgangen pa proteiner T
kan veere en begrensende faktor i ® L
vare boliger. Et lokkemiddel er

nyttig siden det har potensiale til &

gi bedre deteksjon og mer effektiv
fangst. Massefangst er en potensiell
bekjempingsmetode siden skjeggkreet
har en veldig lang livssyklus og fordi
populasjonene er strengt avgrenset til en og en bygning med en lav innfgrselsrate (El-Sayed et

Limfeller med og uten sirissmel
Mann-Whitney Rank Sum Test; T=387.5, n=24 (P = <0,001)

—t
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Fangst
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uten med
Figur 15: Figuren viser gjennomsnittsfangst (+SE) av skjeggkre

(Ctenolepisma longicaudata) i limfeller med og uten tilsatt
sirissmel.
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al,, 2006), men effektiviteten til fellefangst er begrenset sammenlignet med andre metoder
(Figur 16). 1 og med at skjeggkre bruker to ar fra egget klekker til de blir kjgnnsmodne, har man
riktignok god tid pa a fa tatt ut individene fgr ny reproduksjon, men for a oppna en reell
bekjemping ma nok mange limfeller benyttes over en lang periode. Dette oppfattes av mange
som upraktisk.

5.6.2 — Forgiftet ate
Det finnes flere atetyper for bekjemping av insekter i bygninger, og lav dose av det giftige stoffet
en mulighet for kontrollerbar plassering, gjgr ate foretrukket fremfor sprgytemidler. Man ma
likefullt sikre at aten ikke kommer pa avveie slik at barn kommer i kontakt med den. I bygninger
med sma barn til stede, som for eksempel barnehager og skoler, har man mindre mulighet for
sikker ateplassering. I tillegg er det mer begrensede muligheter for 4 na frem med toksikologisk
informasjon til de
tilstedevaerende. Barn

taler ogsa mindre gift

enn voksne personer. 20
Pa denne typen steder

Effekt fra limfeller, sprgyting og ate

21.3%

ma derfor aten W TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTY T
plasseres helt skjult sa e | | B o
man unngar utilsiktet >
inntak hos barna. Flere || [ I PP TPPPS
kommersielle
produkter som har R
blitt testet mot sglvkre : P—
og fyrkre blir .
konsumert av disse o

0

artene pa lik linje med
O Start 2 uker 4 uker
havregry, samtidig som

[N

Gjennomsnittsfangst (0,3 limfeller/m?)
=

v

virkestoffene Figur 16: Figuren viser effekt av limfeller (hgy tetthet av feller med sirissmel),
indoxacarb, fipronil og sprgyting (permetrin —0,95%, Pyretrin Il — 0,34%) og ate (indoxacarb - 0,05%) brukt
abamectin i mot skjeggkre (Ctenolepisma longicaudata) i 30 leiligheter.

produktene gir en

betydelig dgdelighet (Sims & Appel, 2012). Ater med virkestoffet indoxacarb, som allerede
benyttes mot kakerlakker og maur, i Norge, gir ogsa god bekjempningseffekt mot skjeggkre
(Figur 16 og Appendix B). De sistnevnte dtene har ogsa lav kronisk giftighet for mennesker (ADI
for indoxacarb=0,01g/kg kroppsvekt) og er derfor mest relevant. Ved hjelp av ate med
indoxacarb har man i norske feltforsgk klart a redusere bestandene av skjeggkre med 90% i
lgpet av 10-12 uker (Appendix B). En viktig suksessfaktor i disse testene synes a veere en god
fordeling av mange sma draper med ate slik at man gker sannsynligheten for at skjeggkreene
finner den forgiftede maten. Spesielt viktig er steder der man forventer at det er dyr (etter
kakerlakk-modell (Mallis et al., 2011)) siden plassering tett pa potensielle skjulesteder ogsa vil
gke sannsynligheten for at de finner og spiser aten. Utnyttelse av sprekker og sma dpninger som
kan fungere som naturlige atestasjoner (Figur 17), vil veere hensiktsmessig siden disse stedene
overlapper med skjeggkreenes bevegelsesmgnster og tilholdssteder. I tillegg minimeres
sannsynligheten for at beboere eller brukere kommer i kontakt med dten. En naeringsrik ate vil
vaere attraktivt og derfor medfgre inntak hvis skjeggkreene finner frem til dten. Det vil i tillegg
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veere viktig a eliminere konkurrerende
matkilder slik at man gker sannsynligheten
for at aten blir spist. Tilsetning av
naeringsemner som tiltrekker seg skjeggkre
har potensiale til & gke effekten av forgiftet
ate. I sa mate er insektpulveret som er
beskrevet under limfeller og massefangst en
spennende x-faktor som kanskje kan bidra
til en ytterligere forbedring av
atebekjempingen.

5.6.3 — Sprgytemidler

Bruk av sprgytemidler bgr begrenses
siden effekten fra ate er bedre, samtidig
som dte er tryggere for beboerne. I
miljger med stor fare for eksponering av
brukere eller beboere skal sprgyting
unngas. Typiske eksempler der utbredt
bruk av gift ikke vil vaere gnskelig er i
barnehager, skoler, soverom og sykehus
(Dhang, 2011). Det er ikke registrert Figur 17: Eksempler pa naturlige dtestasjoner der

resistens mot sprgytemidlene, og man skal  skjeggkre kan 4 tak i 4ten samtidig som

derfor velge et middel som har lav eksponeringsfaren for beboer minimeres.

giftighet for mennesker. Gjentatt sprgyting

skal ikke forekomme, siden det gir kronisk eksponering av brukere i bygninger og er uheldig
med tanke pa resistensutvikling (Devine & Denholm, 2009; Radcliffe et al., 2008; Zhu et al.,
2016). Effekten av forskjellige virkestoffer mot skjeggkre er ikke studert, men sglvkreet slaes
lett ut av permetrin i lave doser (Faulde et al.,, 2003), og det er derfor sannsynlig at det samme
vil skje med skjeggkreet. Bruk av sprgytemidler skal kun vare en veldig liten del av en IPM-
lgsning og det skal kun behandles pa steder der skjeggkreene skjuler seg om dagen. Det vil si at
man benytter sma mengder innunder dgrterskler og karmer, i sokler under benker, bokhyller
eller kommoder, bak lister og andre sma hulrom samt bak stgrre objekter som kan danne
skjulesteder for skjeggkre. En mulig risiko ved bruk av sprgytemidler er at skjeggkre vil sky
behandlede steder og dermed finne nye gjemmesteder. Dette kan i sa fall begrense effekten.

5.6.4 — Varme- og kuldebehandling

Varmebehandling har tilsynelatende et potensiale ved skjeggkrebehandling. Skjeggkre dgr innen
2 timer ved 42-44 °C (Lindsay, 1940) og har, sammenlignet med andre relevante skadedyr, lav
toleranse for temperaturstress (Fields, 1992; Pereira et al., 2009; Rukke et al., 2017). Dersom
man nar temperaturer over 50 °C vil skjeggkreene dg raskt (Lindsay, 1940) fordi proteiner
denatureres ved disse temperaturene (Chown & Nicholson, 2004). Eventuelle mekanismer som
kan motarbeide varmestress er ikke studert hos skjeggkre, men deres lave temperaturtoleranse
indikerer at denne typen mekanismer er svakt utviklet eller fraveerende. Behandling av
bygninger vil veere krevende siden skjeggkreene lett kan stikke seg unna pa steder der
varmebehandlingen ikke nar frem. Lokalbehandling ved hjelp av varmluft i hulrom vil derfor i
mange situasjoner veere mest relevant og kostnadseffektivt, og benyttes da som en del av en
IPM-lgsning. Dampbehandling kan gi forhgyet fuktighet lokalt og sperre fukt inne i
konstruksjoner og hulrom. Siden damp vil kunne bidra til bedre forhold for individer som
overlever, virker tgrr varmluft som en mer fornuftig ldsning. Oppvarming av hulrom og
skjulesteder kan bare drepe skjeggkre hvis individene utsettes for direkte varme.
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Kunnskap om kuldetoleransen hos skjeggkre er mangelfull, men hvis kuldetoleransen er svak vil
minusgrader vere et naturlig verktgy i Norge. Kald-lagre vil da kunne benytte lave
vintertemperaturer for behandling av objekter som plasseres pa lagrene eller for behandling av
lagrene i seg selv.

5.6.5 — Tgrkepulver og biologisk kontroll

Tgrkepulver kan vaere et viktig verktgy mot skjeggkre, men man har ikke kunnskap om
effektivitet og dgdelighet etter eksponering. Pulveret kan tenkes a gdelegge insekthuden og pa
den maten drepe skjeggkre, men om dette faktisk skjer vet man ikke. Eksperimenter med
sglvkre viser at populasjoner vil bukke under hvis miljget de befinner seg i utsettes for
tgrkepulver (Faulde et al,, 2006). Siden sglvkreet er mye mer avhengig av fuktighet enn
skjeggkreet, kan ikke resultatene overfgres direkte, men de indikerer at tgrkepulver kan bidra i
en [PM-strategi (Mallis et al., 2011).

Insektdrepende sopp har heller ikke blitt evaluert mot skjeggkre, men er en interessant lgsning
siden de lever i avgrensede populasjoner og har aggregerende adferd (Woodbury & Gries, 2007)
med en veldig lang livssyklus (Lindsay, 1940). De fyller derfor flere av suksesskriteriene i
«attract and kill»-strategier (El-Sayed et al., 2009). De foretrekker ogsa ganske hgy temperatur
og fuktighet, og siden skjeggkre spiser hverandre (Lindsay, 1940) kan dgde og dgende individer
fungere som smittekilder for soppen. Skjeggkreene fyller derfor ogsa mange av de generelle
suksesskriteriene for bruk av sopp til biologisk kontroll (Hajek & Shapiro-Ilan, 2018). Deres
neeringssgk vil ogsa kunne tillate bruk av atestasjoner som primeer infeksjonskilde og dermed
kunne begrense mengden soppsporer man fgrer inn i miljget (Lacey et al., 2015). Mulige
lgsninger ligger frem i tid, men hvis man finner en soppart eller en spesifikk stamme som dreper
skjeggkre effektivt, vil videre studier veere interessante.

5.6.6 — Spesialmetodikk for museumsgjenstander og annet uvurderlig materiale

I Norge foreligger det en god del eksempler pa skjeggkre i museer og samlinger (NIPH_Pest-
Statistics, 2019). Denne typen miljger trenger en full IPM-tilnzerming (Appendiks C) der
tiltakene tilpasses situasjonen og forholdene i hver enkelt bygning (Querner, 2015; Querner et
al,, 2013; Szpryngiel, 2018; Akerlund, 1991; Akerlund et al,, 1998). Det finnes ogsa en rekke
spesialmetoder som kan benyttes ved behandling av objekter og spesielt sarbare og verdifulle
gjenstander (Beiner & Ogilvie, 2005; Hansen et al,, 2011). Vanlige metoder er frysing til -30 °C,
straling med mikrobglger eller gammastraler og kamre med modifisert atmosfaere (Querner,
2015; Akerlund et al., 1998). Alle disse metodene vil trolig ogsa kunne drepe skjeggkreet siden
overlevelsen under denne typen behandling vil fglge normal insektfysiologi. For
museumsgjenstander kan ogsa den svake overlevelsesevnen i varmt miljg vaere gunstig. Hvis en
museumsgjenstand taler 36-40 °C vil man kunne benytte lav varme over lang tid (Lindsay, 1940)
for behandling av eksepsjonelle objekter uten stgrre fare for gdeleggelse.
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6 — Forslag til IPM-protokoll mot skjeggkre

Anbefalingene som gis her, vil raskt kunne endres dersom det kommer ny kunnskap gjennom
forskning og erfaringer gjort av skadedyrbransjen. Strategien man velger ma tilpasses
bygningen der infestasjonen finner sted, og de fleste tilnzerminger vil fordre egeninnsats fra
kjgpere av skadedyrtjenester for a holde kostnaden ved langtidsbekjemping nede. En helhetlig
strategi bgr inneholde sa mange av de forebyggende elementene under som mulig:

e Inspeksjon og vurderinger (Kapittel 5.3)

e  Kompetanseheving hos beboere eller brukere gjennom informasjonsmgter mm. (Kapittel 5.2)
e Redusert sannsynlighet for innfarsel og viderespredning (Kapittel 5.1 og 5.2)

e  Fjerning av matkilder og skjulesteder (Kapittel 5.4 og 5.1)

e Rydding og redusering av skjulesteder pd loft, boder og i kjellere (kapittel 5.1 og 5.2)

e Redusere varme og fuktighet i tekniske rom (Kapittel 5.3 og 5.5)

o Identifisere og redusere fuktige forhold i hele bygget (Utvidet bygningskunnskap ngdvendig)
e Tette og sikre overganger mellom rom (Kapittel 5.1)

o Senke temperatur i bygget (Kapittel 5.5)

o Senke luftfuktighet i bygget (Kapittel 5.5)

Faktorene over vil gjgre det vanskeligere for skjeggkreene og gi en tregere populasjonsvekst.
Forebygging og forringede levekar er ikke nok til & fjerne etablerte skjeggkre, og man bgr derfor
forsgke & sla ned bestanden ved hjelp ate (kapittel 5.6.2). Man bgr da:

e  Bruke smd mengder dte 1-2 g pr 100m?

e  Plassere mange knappendlshodestore dtedrdper (10-20 mg) jevnt utover inn mot vegg fremfor fd og
store dtedrdper

e  Plassere drdpene sd trygt som mulig ved d utnytte «naturlige dtestasjoner» i sprekker og smd
dpninger, f.eks. innunder gulvlister og sokler.

Atebehandlingen kan suppleres med innslag av limfellefangst, lokal varmebehandling og
forsiktig sprgyting. Man vil pd denne maten kunne gi skjeggkreene et skudd for baugen, men den
langsomme livssyklusen og lang overlevelse blant eventuelle isolerte og overlevende individer
vil medfgre en utvidet oppfglging. Et oppfglgingsprogram kan i stor grad gjgres som et
samarbeid mellom skadedyrstekniker og kunde og bgr inneholde sa mange av tiltakene under
som mulig:

e  Opprettholdelse av alle de forebyggende tiltakene (Se over)
e Oppfolgende behandling med forgiftet dte (Kapittel 5.6.2)
e FEvaluering og etterkontroll med feller (Kapittel 5.3)

Hvis ingen skjeggkre oppdages i to pafglgende evalueringer, kan behandlingen ansees som
vellykket og avsluttes.
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Appendiks A — forenklet ngkkel til innendgrslevende arter

Ctenolepisma longicaudata
Ctenolepisma lineata
Ctenolepisma calva
Lepisma saccharina

Thermobia domastica
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Bestemmelsesngkkelen er i hovedsak basert pa to tidligere ngkler som begge omhandler de aktuelle
artene (Gorham, 1991; Pape & Wahlstedt, 2002), samt en overordnet insektngkkel (Landin, 1967).
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Fig. 1a: Hode av hoppebgrstehalen steinsprett, 1b: hode av bgrstehale. 2a: Utstaende har hos sglvkre
(jfr. 3 0g 5, uh), 2b: Utstaende har hos skjeggkre. 3: Sglvkre med utstaende har (uh) og haletrader (ht)
og siste bakkroppsledd (sb). 4: Perlekre med ytre haletrader (yh). 5: Skjeggkre med bgrstekammer
(bk). 6: Fyrkre, bare kroppen med mgrke partier tegnet, ellers lik skjeggkre. 7a: Siste bakkroppsledd
hos skjeggkre, jfr. 5, sb. 7b: siste bakkroppsledd hos C. lineata



Store gyne tett inntil hverandre (fig. 1a). Kan hoppe. (Orden Hoppebgrstehaler,
Archaeognatha, familien Machilidae, slekt steinsprett Petrobius)

To norske arter, P. brevistylis og P. maritima. Lever pa klipper og strender naer
figresonen langs kysten. Kommer av og til inn i bygninger i denne sonen.
Vanlige langs hele norskekysten.

@yne sma, plassert pa hver side av hodet (fig. 1b). Kan ikke hoppe. (Orden
Barstehaler, ZYZENtOma) «...c.uvici e sttt et sttt st eens

Haletradene ca. halvparten sa lange som kroppens lengde (fig. 3, ht). Hode
sparsomt beharet (fig. 3). Siste bakkroppsledd avlangt, lengre enn bredt (fig. 3, sb).
De lengste og kraftigste, utstaende harene pa kroppens sider (fig. 3, uh) er glatte
ved minst 60 x forstgrrelse (fig. 2a). Uten bgrstekammer pa bakkroppens
ryggplater (fig. 3). Ensfarget, men ulike individer varierer fra sglvglinsende til mgrkt
== TR Selvkre, Lepisma saccharina

Haletrader lengre enn halve kroppens lengde (fig. 5, ht), (NB! De kan lett brekke
av, og derfor virke kortere). Hode tett beharet med «skjegg» (fig. 4, 5). Siste
bakkroppsledd kort, kortere enn bredt (fig. 5, sb). De lengste og kraftigste,
utstdende harene pa kroppens sider (fig. 5, uh) er fint sagtakket ved minst 60 x
fOrst@rrelse (fig. 2) e st st et s

De to ytre haletradens (fig. 4, yh) lengde er ca. 2/3 av kroppens lengde, den midtre
haletraden ca. like lang som kroppen. Ryggplatene pa bakkroppssegmentene uten
synlige bgrstekammer. Inntil 8 mm lang, antenner og haletrader unntatt.

Skinnende hvit, ensfarget .........cccceeeeeeeevecceccece e, Perlekre, Ctenolepisma calva

Alle haletradene like lange som kroppens lengde. Ryggplatene pa
bakkroppssegmentene med bgrstekammer (fig. 5,6, bk). M@rkt farget ......................

Kroppens skjell med tydelig broket beige og svart mgnster pa oversiden (fig. 6).
Ryggplatene pa bakkroppssegmentene andre til sjette ledd med to bgrstekammer
pa hver side —en oppa ryggen og en langs kanten (fig. 6, bk). Inntil 12 mm lang,
antenner og haletrader unntatt ........ccccecevveeveeeirecrenes Fyrkre, Thermobia domestica

Gra eller beige pa oversiden, i lupe ser man mgrke skjell pa sglvaktig bunn (slitte
eksemplarer med delvis manglende skjell ser gulaktige eller messingskinnende ut).
Ryggplatene pa bakkroppssegmentene andre til sjette ledd med tre bgrstekammer
pa hver side — to oppa ryggen og en langs kanten. (fig. 5, bk). Inntil 18 mm lang,
antenner og haletrdder UNNTAtt ........ccccceiiieeeee e et

Siste ryggplate (= bakkroppens ledd X) trapesformet (fig. 7a). Tre bgrstekammer,
hvorav to pa ryggsiden, pa hver side av bakkroppens ledd Il = VI (fig. 5) .................
........................................................................... Skjeggkre, Ctenolepisma longicaudata

Siste ryggplate trekantet (fig. 7b). Tre bgrstkammer, hvorav to pa ryggsiden, pa
hver side av bakkroppens ledd Il = VII ......ccoovercvrveirieieeeeenn. Ctenolepisma lineata
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Detaljert beskrivelse av skjeggkre (Ctenolepisma longicaudata)

Skjeggkreene blir store hvis de lever under gode forhold. Maksimal kroppslengde uten antenner og haletrader er antatt 3 vaere 18 mm
(Pape & Wabhlstedt, 2002). Normal stgrrelse for voksne ligger rundt 12 mm (Robinson, 2005). Her beskrives voksne skjeggkre (Figur 1),
mens de sma nyanseforskjellene mellom stadiene og forskjeller mellom kjgnnene er beskrevet under livssyklus (Kapittel 2.1). Skjeggkreet
kan sees pa som noe spraglete i fargen siden skjellene veksler mellom gra og brune toner. De fremstar derfor som mindre sglvglinsende
enn sglvkreet. | enden av den flattrykte, langstrakte og tydelig avsmalnende bakkroppen sitter det tre pafallende lange haletrader. Den
midtre peker rett bakover og er tilnaermet like lang som kroppslengden, mens sidetradene ofte peker vinkelrett ut til siden. Hodet har to
antenner, og man kan i tillegg se to kortere kjevefglere. Sett ovenfra vil pannen og sidekantene fremstd som mye mer harete hos
skjeggkreet enn hos sglvkreet. Harenes form og spesifikke plasseringer av bgrstekammer (en liten rad av har) er sikre artskjennetegn hos
skjeggkre. | motsetning til sglvkreet har skjeggkreet bgrstekammer pa ryggsiden av brystleddene, og de har tre slike bgrstekammer pa hver
side av ryggplatenes overside. Den ene av de tre bgrstekammene sitter pa siden av dyret. En viktig karakter som kan benyttes til a skille
mellom gdelagte eller ufullstendige individer av sglvkre og skjeggkre er at de kraftigste hdrene hos skjeggkre er sagtannet, mens sglvkreets
har er helt glatte. Det siste kjennetegnet krever en kraftig lupe med minst 60 x forstgrrelse. | tillegg er det siste bakkroppsleddet kortere
enn det er bredt, mens dette hos sglvkre er lenger enn det er bredt. @nsker man & benytte internasjonal litteratur er det viktig a veere klar
over at skjeggkreet pa engelsk kalles for gray silverfish, giant silverfish eller long-tailed silverfish (Bennett et al., 2010; Gold & Jones, 2000;
Mallis et al., 2011).

‘\

* T Kjevefolere

Antenner

Brystledd, 1-3
(1 borstekam pa hver side)

Ryggplater, 1-10
(3 berstekammer pa hver side)

/ Haletrader

Detaljert beskrivelse av Perlekre (Ctenolepisma calva)

Perlekre er hvitfarget siden skjellene er hvite. Den midtre haletraden er like lang som kroppen, mens sidetradene er 2/3 av kroppslengden
og peker vinkelrett ut fra kroppen. Perlekre er like harete som skjeggkre, og de kraftigste harene er sagtannet. Det siste
bakkroppssegmentet er kortere enn det er bredt. Maksimal kroppslengde er 8 mm.

Detaljert beskrivelse av Sglvkre (Lepisma saccharina)

Selvkreet er jevnt farget og sglvglinsende. Fargen varier fra mgrk gra til lys og sglvskimrende. Sglvkre har kortere haletrader enn halve
kroppslengden, og i hvilestilling peker sidetradene ofte skratt bakover. Sammenlignet med skjeggkre fremstar ikke sglvkreet som harete,
men spesielt hode og de fremre partiene har en del utstdende har. Verdt & merke seg er at de stgrre og utstaende harene er glatte i
motsetning til skjeggkreets som er sagtannet. Det siste bakkroppsledde hos sglvkre er lenger enn det er bredt. Pa engelsk kalles sglvkreet
for common silverfish eller rett og slett for silverfish.

Detaljert beskrivelse av Fyrkre (Thermobia domestica)

Fyrkreet er meget likt skjeggkreet ved at det er stort og harete og ved at haletradene er lange og holdes nesten vinkelrett ut til siden.
Fyrkreet vil normalt fremstd med et noe mgrkere bryst enn skjeggkreet, og i tillegg beskrives de som mer parallellsidet slik at dyret ikke blir
like jevnt avsmalnende bakover (Lillehammer, 1964). For sikkert 3 skille fyrkreet fra skjeggkre, ma man se pa fargetegninger i kombinasjon
med artsspesifikke plasseringer av bgrstekammer og har (beskrevet i ngkkelen i Appendiks A). Pa ryggplatenes overside, der skjeggkreet
har 3 pluss 3 bgrstekammer, vil man bare finne 2 slike kammer pa hver side hos fyrkreet. Fyrkreet er lite relevant som skadedyr i Norge,
men de opptrer hyppig i varmere land (Mallis et al., 2011). P4 engelsk kalles fyrkreet for firebrat.



Appendiks B — effekt av ate i laboratoriestudier og ved bekjemping

Disse resultatene er en del av et pagaende studie utfgrt av folkehelseinstituttet. Resultatene
forventes publisert i 2019/2020

Bio-assay: De fem mest
brukte atene mot insekter i
Norge ble testet i arenaer
med skjulesteder, fritt vann
og konkurrerende mat
tilstede. 16 voksne og 16
juvenile skjeggkre ble
benyttet per ate. Tre av atene
skilte seg ut som effektive.
Sammenlignet med Goliat-
aten har Advion-atene en
betydelig lavere giftighet for
mennesker.

Bekjemping: Dette er et
pagaende studie og ingen
av bekjempingstilfellene er
ferdigstilt. Eksemplene
viser atebekjemping i
naeringslokaler (lys grgnn),
enebolig (mgrk grenn),
rekkehus (gul) og
boligblokk (Rgd). Utgangs
tettheten av skjeggkre er
satt til 100% og figuren
viser relativ reduksjon av
bestandene. Forsgkene
illustrer bade effekten av
ate generelt, samt en
forbedret effekt fra hgy
tetthet av sma atepunkter.
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Appendiks C — Eksempel pa skjeggkrebekjemping i bibliotek

Bibliotek med tilhgrende magasiner: Skjeggkre ble oppdaget i et bibliotek hgsten 2016. En rekke
tiltak ble utfgrt for a begrense skadeomfanget i lokalene og limfeller ble benyttet i stort omfang for 3
kartlegge og overvake situasjonen. Biblioteket valgte a ga for en integrert skadedyrkontroll (IPM) som
inneholdt fglgende elementer:

Populasjonsutvikling skjeggkre

1) D/a/og o9 konstruktivt Integrert skadedyrkontroll

samarbeid med byggeier.

2)  Apenhet om problemet og ] e Loliter 1
kompetanseheving blant 41 7O Lokaliet2
ansatte. 12 -

3) Utarbeidelse av en brosjyre
med beskrivelse av biologi,
forebygging og bekjemping.

4) @kt fokus pd grundig renhold.

5) Totalrenhold av lokaliteter der 4
det ble gjort observasjoner.

6) En rydd-og-kast kampanje i alle
lokaler som medfarte

destruering av 12 tonn papir.
7) Anbefaling om spiserutinerfor § Sk.jeggk.re ((_ttenoleplsma longlcaudata).fangeF rr.1ed limfeller.
(Figur gjengitt etter data samlet av Nasjonalbiblioteket og

unngd matrester utenfor Spiserom- Anticimex med tillatelse fra Gunhild Myrbakk).
8) Oppbevaringsbokser av papp ble
skiftet ut med plastbeholdere.
9) Arlige inspeksjoner av samlinger og magasin.
10) Definere yttervegger for magasiner og soneinndeling av lokalene.
11) Bruk av dobbeltsidig tape for G begrense skjeggkreenes bevegelsesmuligheter mellom soner.
12)  Frysing av objekter (-20 til -30 °C) far langtidslagring.
13) Lokal bruk av forgiftet dte.
14) Lokal bruk av tgrkepulver.
15) Lokal bruk av giftsprayting.

O Delvis bruk av ate
B Delvs Sprayting

Skjeggkre pr felle
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Utviklingen i skjeggkrebestanden var positiv for biblioteket og understreker viktigheten av a benytte
mange tiltak som drar i samme retning. Tilnsermingen var i trad med anbefalte strategier for
skadedyrkontroll i museer (Querner, 2015; Querner et al., 2013; Akerlund, 1991; Akerlund et al.,
1998) og peker pa viktigheten av IPM. Nar flere metoder benyttes samtidig, er det vanskelig a
identifisere hvilke tiltak som bidrar i stgrst grad, men denne situasjonen illustrer godt at det er mulig
a begrense omfanget selv i store bygninger og i komplekse miljger med mange potensielle
skjulesteder.



Appendiks D — Videohenvisninger og tilleggsbilder av skjeggkre

Videoer av skjeggkre i laboratoriekulturer finnes tilgjengelig pa:

https://www.fhi.no/nettpub/skadedyrveilederen/smadyr-andre/skjeggkre/

Tilleggsbilder av skjeggkre (Ctenolepisma longicaudata):

Skjeggkre i limfelle (foto M. Hage, © FHI)

Skjeggkre i naturlig milj@ (foto A. Aak, © FHI)
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