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Sammanfattning 
 
Många växtskadegörare finns inom jordbruket som kan orsaka skördeförluster. 
Dessa kan bland annat bekämpas med kemiska växtskyddsmedel. Pågående utfas-
ning av aktiva substanser kräver dock utveckling av alternativa bekämpningsme-
toder. Ett alternativ är att främja skadegörares naturliga fiender (NF) genom etable-
ring och bevarande av småbiotoper, som kantzoner, som kan utgöra livsmiljöer för 
NF intill åkermark. Spridning av NF från dessa miljöer kan förväntas avta med 
avståndet till kantzonen men gynnas av olika attraktionsfaktorer i fältet. En faktor 
är kemiska substanser utsända av herbivorangripna växter, exempelvis metylsali-
cylat (MeSA). MeSA aktiverar bland annat försvar i närliggande, ej angripna plan-
tor och har även visat sig attrahera NF. Kunskapsutveckling behövs om hur skötsel 
och utformning av kantzoner gynnar och optimerar förekomst av NF, samt vilka 
underliggande mekanismer som kan attrahera NF till intilliggande åkermark. Studi-
ens syfte har varit att belysa denna problematik och bidra med kunskap om hur 
alternativa odlingssystem med minskat beroende av kemiska växtskyddsmedel kan 
utvecklas. Målet var att undersöka förekomst och sammansättning av NF i olika 
vegetationsutformningar i en kantzon och undersöka mekanismer för attraktion av 
NF ut i fält. 

 
Studien gjordes på åkermark intill en kantzon med två vegetationsbehandlingar: 
rödklöver/vallgräsblandning och busk/ängsblomsblandning. Skillnader i förekomst 
av NF i olika vegetation samt attraktion till bladlusangripna plantor undersöktes i 
försök 1 då NF till havrebladlöss: nyckelpigor; jordlöpare; spindlar och kortvingar, 
insamlades med fallfällor framför havreplantor infekterade med havrebladlöss intill 
båda vegetationsutformningarna. Attraktion av NF till MeSA undersöktes parallellt 
i försök 2 där plantor och bladlöss ersatts med pellets med MeSA. Jämförelsevis 
inkluderade försök 1 även ej infekterade havreplantor och försök 2 inkluderade 
pellets utan MeSA. Resultaten från försöken påvisade signifikant fler stora spindlar 
insamlades i försök 1 vid kantzonsutformningen rödklöver/vall jämfört med 
busk/ängsblomsblandning. I försök 2 insamlades signifikant fler stora jordlöpare 
vid pellets med MeSA jämfört med kontrollpellets. En felkälla är att insamlade NF 
inte artbestämts och därmed inte visat om de i realiteten agerar som predatorer av 
bladlöss. Slutsatser är att aktivitet av familjer med potentiella NF till bladlöss finns 
vid båda kantzonsutformningarna, men att det inte går att påvisa att någon av kant-
zonerna reellt verkar som källa till sanna NF på artnivå med förutsättningar att 
minska förekomsten av bladlöss. Med avsaknad av en generell trend av signifikant 
fler NF totalt och av någon organismgrupp över insamlingsperioden vid någon av 
plantbehandlingarna (bladlöss vs kontroll) eller pelletsbehandlingarna (blank vs 
MeSA) går det ej att påvisa om infekterade plantor eller MeSA verkar som attrakt-
ion av NF ut i fält.  
 
Nyckelord: Araneae, Carabidae, Coccinellidae, Ekosystemtjänster, Integrerat växt-
skydd, IPM, Metylsalicylat, MeSA, Staphylinidae  



Abstract 
 
Many pests can cause yield losses within agriculture. Using chemical plant-
protecting agents is one method for supressing pests. Although alternative methods 
are needed due to ongoing reduction of available active substances. One alternative 
is enhancing natural enemies (NE) to pests by establishment and conservation of 
small biotopes, as field margins, which can work as refugees for NE in the agricul-
tural landscape. However, use of the cropped area of the field by NE may decrease 
with distance to the field margin which accentuate a need for attracting factors in 
the field. One factor is chemical volatiles emitted from plants attacked by pests, for 
example methyl salicylate (MeSA) which can activate defence in neighbouring 
plants still not attacked by pests, as well as attracting NE. More knowledge is need-
ed regarding how different appearances of field margins effect presence and com-
position of NE, as well as factors attracting them to cropped fields affected by pests. 
This study aimed to elucidate these problems and to contribute with knowledge of 
how alternative cropping systems can form without dependence on chemical pesti-
cides. The goal has been to study presence and composition of NE in different 
vegetation treatments in a field margin as well as study factors contributing to at-
traction of NE into the fields. 

 
The study was done in a field beside a field margin with two different floral compo-
sitions: red clover/ley grass (R/L) and bush/meadow plants (B/M). Differences in 
presence of NE in dissimilar flora and attraction to aphid infested plants was stud-
ied in test 1 where NE to Rhopalosiphum padi: Coccinellidae, Carabidae, Staph-
ylinidae and Araneae were collected in pitfall traps in front of oat plants infected 
with R. padi. The attraction of NE to plants affected with R. padi was tested paral-
lelly in test 2 were infected plants where replaced by pellets with MeSA. As con-
trol, test 1 also included uninfected oat plants and test 2 included neutral pellets. 
The results showed significantly more large Araneae and total NF collected in test 1 
by the vegetation of R/L compared to B/M. In test 2 significantly more large Cara-
bidae over time, were collected by pellets with MeSA compared to control pellets. 
One source of error is that collected NE were not classified to species. Therefore, it 
remains unclear to what extent the different groups of NE acted as enemies R. padi 
and whether margin type affected their occurrence. In conclusion, families with 
potential NE were active along both treatments in the field margin. Although this 
study cannot show if any of the floral treatments can act as a source for true NE to 
R. padi at species level. As no systematic difference of significant more NE was 
shown in any of the plant treatments or for pellets treatments over the whole period 
of sampling, it is not possible to prove if infected plants or MeSA work as attract-
ants for NE into the field. 
 
Key words: Araneae, Carabidae, Coccinellidae, Ecosystem services, Integrated 
Pest Management, IPM, Methyl salicylate, MeSA, Staphylinidae 
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Förkortningar 
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Ordlista 
  

 
Aktiva  
substanser 
 
 
Biologisk  
bekämpning 
 
 
Biologisk 
mångfald 
 
 
 
 
Ekosystem-
tjänster 
 
 
 
Integrerat 
växtskydd 
 
 
Kantzoner 

 
 
 

Det ämne/ämnen i ett växtskyddsmedel som är verksamma mot 
skadeorganismen som ska bekämpas (Europakommissionen, 
2016). 
 
Att genom nyttjande av levande organismer och deras levnads-
sätt bekämpa sjukdomar eller skadegörare (Eilenberg, Hajek & 
Lomer, 2001). 
 
Biologisk mångfald eller biodiversitet inbegriper faktorerna 
artantal, genetisk variation inom arter samt diversitet inom land-
skapet (Fogelfors, 2015). Biodiversitet inom odlingssystemen 
syftar ofta till domesticerade djur och växter samt deras vilda 
släktingar (Brookfield, 2002; Jordbruksverket, 2016a) 
 
Processer som människan nyttjar i sin vardag i form av produk-
ter, cirkulation och reglering av naturliga system eller som re-
kreationsmöjligheter (Nationalencyklopedin, u.å.a; Hassan et 
al., 2005) 
 
Innebär att reducera användning av kemiska växtskyddsmedel i 
möjligaste mån och använda sig av alternativa metoder vid be-
kämpning av skadegörare (SJVFS 2014:42). 
 
Linjära ytor mellan olika terrängformer (Nationalencyklopedin, 
u.å.b) vilket i odlingslandskapet ofta innebär obrukad mark mel-
lan skiften, åkermark och diken samt mellan gårdsmiljöer 
(Haldén, 2011a). 
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Naturliga  
fiender 
 
 
Småbiotoper 

 
 
 
 
 
Växtskydds-
medel 
 
 
 

Organismer som naturligt hämmar skadegörares etablering, till-
växt och förökning genom predation, som patogener eller ge-
nom parasitism (Ekbom, 2004). 
 
En liten areal av avvikande typ i ett annars övertagande likfor-
migt landskap (Edelstam, Rosqvist & Petterson, 2009). Denna 
areal utgör en tydligt avgränsad livsmiljö för växter och djur, 
exempelvis kantzoner, åkerholmar eller vägrenar (Edelstam, 
Rosqvist & Petterson, 2009). 

 
Medel bestående av en blandning substanser varav de så kallade 
aktiva substanserna medför den skyddande verkan som efter-
strävas för att skydda växter mot skadeangrepp från exempelvis 
insekter, ogräs eller patogener (Kemikalieinspektionen, u.å.a). 
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1 Inledning 
 

Det finns ett stort antal växtskadegörare som kan orsaka omfattande skördeförlus-
ter inom jordbruket (se Jordbruksverket, 2015a och Brown, 2009, kap. 14). För att 
bekämpa dessa skadegörare och öka åkerarealens produktivitet har en lösning 
inom konventionellt jordbruk både idag och historiskt varit användning av ke-
miska växtskyddsmedel (Atreya et al., 2011). Från 1900-talets mitt fram till 80-
talet skedde en ökad användning av kemiska växtskyddsmedel för att därefter 
börja minska igen (Fogelfors, 2015; Stoate et al., 2001). Växtskyddsmedelsan-
vändning tillsammans med ökad mekanisering och gödselspridning kan ses som 
historiska drivkrafter av jordbrukets intensifiering (Fuller, 2000). Intensifieringen 
har visat sig i form av större och sammanhängande åkerarealer (Fogelfors, 2015) 
med färre åkergrödor (Altieri, 1999; Stoate et al., 2001). Bidragande till ökad are-
alstorlek har bland annat varit val av grödor, ogräsbekämpning samt effektivare 
och större redskap (Edelstam, Rosqvist & Petterson, 2009). Följden har blivit 
landskap med enhetligare utformning (Stoate et al., 2001). I ett mer intensifierat 
odlingslandskap har småbiotoper kunnat verka som tillflyktsorter för arter som 
historiskt använt åkern som resurs (Edelstam, Rosqvist & Petterson, 2009). Med 
minskad andel småbiotoper påverkas emellertid även variationen i artförekomst 
genom reducerad tillgång till livsmiljöer för olika växt- och djurarter (Edelstam, 
Rosqvist & Petterson, 2009). Därmed har mer homogena odlingslandskap lett till 
minskad biodiversitet (Stoate et al., 2001) och följaktligen en minskning av viktiga 
ekosystemtjänster som odlingssystemens variation bidragit till (Edelstam, Rosqvist 
& Petterson, 2009).  

Biodiversitet i och runt odlingssystemen är en följd av systemens utformning med 
påverkan från odlingsintensitet, hur långliggande grödan är och grad av isolering 
från omkringliggande obrukad vegetation (Altieri, 1999). Biodiversitet på obrukad 
mark runt åkerarealen kan i sin tur främja ekosystemtjänster som är gynnsamma 
på fälten (Brookfield, 2002). Dessa ekosystemtjänster hämmas emellertid av den 
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komplexa artrikedom som finns i ekosystemen. Ett exempel är den nära relationen 
mellan insekter och växter bestående av positivt samleverne som pollinering och 
fröspridning (Gurr et al., 2012). Dock finns även negativt samleverne genom ska-
dor på plantan då insekten utnyttjar den som föda (Gurr et al., 2012). 

Aktuell problematik för biodiversitet och ekosystemtjänster i odlingslandskapen är 
att odlingssystemens intensitet och arealexpansion förväntas öka ytterligare fram-
över för att möta en förväntad ökad konsumtion och produktion av livsmedel 
(Food and Agricultural Organization of the United Nations, 2009). I sin tur kan det 
påverka förekomsten av diversitet i odlingslandskapet (Dirzo & Raven, 2003 se 
Tilman et al., 2011). Därtill har försåld mängd växtskyddsmedel till jordbrukssek-
torn i Sverige ökat sedan 2010 (Statistiska centralbyrån, 2016) som avvikelse till 
den överlag minskade växtskyddsmedelsanvändningen som setts sedan 80-talet 
(Fogelfors, 2015). Trots en ökad försäljning av växtskyddsmedel har emellertid 
den sålda mängden hektardoser av aktiv substans i växtskyddsmedel minskat 
(Statistiska centralbyrån, 2016). 

Samtidigt som odlingsintensiteten förväntas öka är växtskyddsmedelsanvändning i 
Europa i ett förändringsskede. År 2009 antog Europarlamentet och Europeiska 
unionens råd ett direktiv för medlemsstaterna med syftet att reducera risker och 
konsekvenser för människor och miljö (2009/128/EG). Direktivet innebär att med-
lemsstaterna ska införa åtgärder som främjar alternativa metoder framför kemiska 
växtskyddsmedel (2009/128/EG). Åtgärderna ska även bidra till att reducera risker 
när kemiska växtskyddsmedel väl används (2009/128/EG). Aktiva substanser i 
kemiska växtskyddsmedel kan ha negativa konsekvenser för olika organismer så 
som vilda växter (Geiger, et al., 2010), pollinerare (Gill, Ramos-Rodriguez & 
Raine, 2012), fåglar (Hallman et al., 2014; Bittel, 2014) och sötvattenlevande 
evertebrater (Beketov et al., 2013). Vid felaktig användning av växtskyddsmedel 
riskeras också resistensutveckling hos skadegörare för olika växtskyddsmedels 
verkningsmekanismer (Svenskt växtskydd, 2014) varvid substanserna blir ineffek-
tiva. Historiskt går det också att se att äldre, idag förbjudna substanser, har längre 
nedbrytningstid än dagens växtskyddsmedel och kan fortfarande detekteras i mil-
jöer där faktorer medför långsammare nedbrytningstakt (Sveriges Lantbruksuni-
versitet, 2016).  

Med utfasning av allt fler aktiva substanser och därmed växtskyddsmedel på grund 
av ouppfyllda krav på godkännande från EU med avseende på bland annat resthal-
ter, effektivitet samt miljö- och hälsopåverkan (se EG 1107/2009) uppstår en kon-
flikt då skadegörare fortfarande eftersträvas att bekämpas (Winter, 2011). Åtskil-
liga utmaningar uppstår med färre tillgängliga aktiva substanser för bekämpning. 
Potentiella konsekvenser vid avsaknad av tillräckligt med alternativa bekämp-
ningsmetoder är exempelvis ökad utbredning av skadegörare, reducerad växtföljd 
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med färre grödor samt ökad resistensrisk mot kvarvarande aktiva substanser (Win-
ter, 2011). Problemet som behöver lösas är utveckling av befintliga alternativa 
bekämpningsåtgärder samt nya innovationer. Dels direkta metoder som betning 
och biologiska bekämpningsmedel, men även förebyggande bekämpningsmetoder 
(Winter, 2011). 

För att frångå kemisk växtskyddsmedelsanvändning ingår att tillämpning av inte-
grerat växtskydd (IPM) och ytterligare icke-kemiska metoder ska förenklas 
(2009/128/EG) varav en åtgärd är att gynna nyttoorganismer (SJVFS 2014:42). En 
form av nyttoorganismer är naturliga fiender (NF) (Winter, 2011) som utgör en 
ekosystemtjänst genom att förtrycka skadegörare. Förekomsten av NF främjas av 
att upprätthålla orörda biotoper runt odlingsarealen (Chiverton et al., 1988) och att 
gynna en variationsrik odlingsmiljö (Gurr et al., 2012). En biotop i odlingsland-
skapet är kantzoner. Dessa utgör potentiella bo-, födosöks-, och övervintringsplat-
ser för olika djur (Chiverton et al., 1988; Bernes, 2011) och därmed potentiella 
livsmiljöer för NF vid åkermarken. Vilka djur som återfinns i kantzonen är emel-
lertid en effekt av utformningen av dess växtlighet. Exempel är samband mellan 
förekomst av pollinatörer, artrikedom och blommande växter som föda (Albrecht 
et al., 2007) och som boplatser (Krewenka et al., 2011) samt varierad förekomst 
av spindlar, skalbaggar och skinnbaggar beroende på växtsammansättning och val 
av föda (Asteraki et al., 2004). I EU-direktivet 2009/128/EG framgår att bekämp-
ning inom IPM ska vara både ekologisk och ekonomiskt försvarbar. Därför är det 
viktigt att kunna påvisa att kantzoner dels bidrar till att främja biologisk mångfald 
och dels kan ge långsiktigt ekonomiska fördelar genom tydligt reducerade nega-
tiva effekter av skadegörare. Kantzoner och andra småbiotoper kan emellertid 
också ha negativ påverkan genom att verka som spridningskälla för ogräs och 
skadegörare till fälten (review av Marshall & Moonen, 2002) vilket också behöver 
beaktas vid utformning av dessa biotoper. 

Med utfasning av aktiva substanser återkommer behovet av att gynna biodiversitet 
och redan förekommande NF i fält och tillvarata den ekosystemtjänst de kan utföra 
genom reduktion av skadegörare (2009/128/EG). Relevant för att gynna naturliga 
fiender är emellertid att de ofta förflyttar sig över kortare avstånd jämfört med 
skadegörare (Ekbom, 1996). Detta beror på att nyttodjuren är beroende av värd-
växter och övervintringsmöjligheter i närheten av odlingen där deras aktivitet är 
önskvärd (Ekbom, 1996). Övervintring för många skadegörare sker däremot ofta 
på längre avstånd till platserna där de föds, varvid de är mer benägna till längre 
förflyttningar (Ekbom, 1996). Problematiken ligger i att upprätthålla höga skördar 
och samtidigt minska bekämpning med växtskyddsmedel för att istället använda 
alternativa metoder. Att gynna NF är en delåtgärd i denna problematik men då 
behövs också livsmiljöer som främjar deras förekomst och överlevnad. Dessutom 
fordras en faktor som medför att NF sprider sig i fält där skadegörare befinner sig. 
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Genom förståelse för hur olika arter påverkas av olika strukturer runt åkerarealen 
ger det en indikator på hur bland annat kantzoner bör utformas och skötas för att 
främja olika nyttoarealer och därmed biologisk mångfald och biologisk kontroll 
(Roubah et al., 2015). 

Även om småbiotoper på åkermark gynnar NF behöver de sprida sig till åkern för 
att vara till nytta för skadereduktion. Det är möjligt att spridningen av NF in i fäl-
tet avtar med avståndet till kantzonen (Östman, Ekbom & Bengtsson, 2001; Hol-
land, Birkett & Southway, 2009) varvid en attraherande faktor krävs i fältet.  

En faktor som medför attraktion av NF till växter är produktion av kemiska sub-
stanser av växterna vilket drar till sig djur som nyttjar grödan på olika sätt (Law & 
Regnier, 1971). I växtens normaltillstånd avges en liten mängd flyktiga kemikalier 
från växten (Paré & Tumlinson 1999). Dessa ökar i mängd och ändras i kemisk 
sammansättning vid herbivorangrepp jämfört med ämnen från oskadade blad (Paré 
& Tumlinson 1999: Das et al., 2013). Växternas indirekta inducerade försvar är en 
respons utmärkande vid herbivorangrepp och herbivorernas utsöndring av olika 
ämnen (Dicke, 1995). Försvaret kan antingen vara konstant aktivt alternativt akti-
veras först när växten angrips (Mumm & Dicke, 2010). Responsen hos växten kan 
variera och kan både öka och minska angreppsgraden av herbivori (Dicke, 1995). 
Kemiska ämnen från angripna växter kan i sin tur locka till sig NF (Takabayashi & 
Dicke, 1996; Peng et al., 2011) bland annat i form av parasitoider och predatorer 
(Paré & Tumlinson, 1996; Strand & Obrycki, 1996). Emellertid finns också risk att 
ämnena attraherar andra skadedjur och medför ökat skadetryck på grödan (War et 
al., 2011). Växters inducerade försvar kan också innebära kommunikation till 
oskadade plantor som i sin tur inducerar sitt försvar mot herbivorer i förväg (Paré 
& Tumlinson, 1999; Arimura et al., 2000; Kost & Heil, 2006; review av Heil & 
Karban, 2010). Ämnen som utsöndras från växter kan utnyttjas av både herbivorer 
och predatorer vid sökande efter föda (Dicke & van Loon, 2000) och dessutom 
kan oskadade plantor ’kommunicera’ och påverka varandra så attraktion av her-
bivorer till växterna reduceras (Glinwood et al., 2004). 

Ett ämne som är aktivt i växters försvar är metylsalicylat (MeSA) (Campbell, et 
al., 2014). MeSA är bland annat delaktig i växters generella systemiska försvar vid 
angrepp av patogener (Campbell et al., 2014). MeSA sprids systemiskt i växten till 
närliggande områden och omvandlas till salicylsyra (SA) som i sin tur medför 
snabb aktivering av växtens försvarssystem vid nya angrepp (Shulaev, Silverman 
& Raskin, 1997; Campbell et al., 2014). MeSA kan också verka i långväga signa-
lering från en angripen planta till andra plantor runt omkring som kan inducera 
sina försvar (Shulaev, Silverman & Raskin, 1997). Utsöndring av MeSA har hos 
flera grödor påvisats vid bladlusangrepp. Bland annat Chili (Myzus persicae) 
(Saad et al., 2015), silverbjörk, klibbal (Euceraphis betulae & Pterocallis alni) 
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(Blande, Korjus & Holopainen, 2010) samt sojaböna (Aphis glycines) (Zhu & 
Park, 2005). För havrebladlöss (Rhopalosiphum padi) har MeSA visat sig spela 
roll i bladlössens säsongsmigration mellan hägg och gräsmarker (Pettersson et al., 
1994) Dessutom har MeSA påvisats attrahera och framkalla respons hos NF till 
bladlöss, bland annat hos nyckelpigor (Gadino, Walton & Lee, 2012; Zhu & Park, 
2005). Lee (2010) framhåller att attraktionskraft av MeSA på spindlar och jordlö-
pare däremot inte verkar vara lika tydlig. När det gäller jordlöpare kan det bero på 
att deras normala byten inte inducerar utsöndring av MeSA från växter (Lee, 
2010). 
 
Grunden till detta arbete är sammanfattningsvis behovet att hitta alternativa meto-
der till kemiska växtskyddsmedel varvid studien specifikt gjorts gällande interakt-
ionen mellan kantzoner och NF samt hur NF attraheras av angripna växter och 
MeSA som specifik substans. Syftet med studien var att bidra med kännedom om 
hur förekomst av NF gynnas och optimeras genom olika utformning av kantzoner, 
samt att undersöka bidragande mekanismer till att attrahera NF ut i fält angripna 
av skadegörare. I ett större perspektiv är tanken att kunskapen ska kunna bidra till 
frågan hur utveckling av alternativa odlingssystem kan ske med minskat beroende 
av kemiska växtskyddsmedel.  
 
Målet var att studera förekomsten av naturliga fiender i förhållande till olika vege-
tation i en kantzon och att undersöka hur dessa naturliga fiender attraheras av ska-
dedjursangripna plantor respektive MeSA som specifik kemisk substans. Studien 
av skillnader i förekomst av NF begränsades till två kantzonsutformningar med 
olika växtlighet: dominerande buskage och lägre ört/gräsväxtlighet. Attraktionen 
ut i fält undersöktes dels med plantor som infekterats med bladlöss i jämförelse 
med ej infekterade plantor, samt vid fallfällor omgärdade av pellets av MeSA al-
ternativt kontrollpellets utan något kemiskt ämne. De frågeställningar jag önskat 
besvara har varit: 
 

1. Hur påverkar skötsel och vegetationsutformning av kantzoner förekomst 
och sammansättning av naturliga fiender till bladlöss? 

2. Visar angripna plantor en större benägenhet att attrahera naturliga fiender 
ut i fält i jämförelse med plantor som ej utsatts för angrepp? 

3. Visar naturliga fiender en ökad attraktion till pellets med MeSA i jämfö-
relse med kontrollpellets? 

 
För att konkretisera studien användes havrebladlöss (Rhopalosiphum padi) som 
skadegörare och NF till bladlöss som studerats som modellorganismer har inklude-
rat familjerna nyckelpigor (Coccinellidae), jordlöpare (Carabidae), kortvingar 
(Staphylinidae) och ordningen spindlar (Araneae).   
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2 Utförande 
 
Studien bestod av två delförsök och utfördes mellan 30 maj och 11 juni 2016 med 
påbörjade förberedelser den 16 maj:  
 

1. Burar med havreplantor infekterade med bladlöss (N = 16) samt kontroll-
plantor utan bladlöss (N= 16) placerades ut intill en åkerren med olika ut-
formningar av vegetation. Naturliga fiender till bladlöss insamlades med 
fallfällor placerade framför burarna.  

2. Fallfällor omgivna av pellets med metylsalicylat (MeSA) (N = 8) jämte 
fallfällor omgivna av kontrollpellets enbart bestående av paraffin (N = 6) 
placerades ut längs med en åkerren närliggande försök 1, för insamling av 
naturliga fiender till bladlöss. 

 

3.1 Försöksplats 
 
Försöksplatsen är belägen nära Kasby gård, 16 kilometer utanför Uppsala i Kniv-
sta kommun. Åkerrenen (59°47’57.6”N 17°49’38.2”E (Google, 2016)) som försö-
ket utförts vid utgör ett långliggande försök uppdelat i två delar: Kasby 1 och 
Kasby 2. Kasby 1 anlades år 1988 och Kasby 2 år 1988 till 1989 (SLU, 2013). 
Kantzonens olika delar är anlagda i fyra block med fyra olika försöksrutor ut-
gjorda av varierade utformningar av vegetation (SLU, 2013). Vid kantzonens an-
läggande lades försöksrutorna ut slumpvist inom varje block varvid både Kasby 1 
och Kasby 2 består av 16 försöksrutor vardera med fyra upprepningar av varje 
vegetationsutformning (SLU, 2013). Försöksrutorna i Kasby 1 är 2 m breda och 10 
m långa medan de i Kasby 2 är 4 m breda och 40 m långa (SLU, 2013). Utform-
ningen av Kasby 1 och 2 samt utplacering av burar och fallfällor intill kantzonen 
visas i Figur 1.  
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Vid anläggandet utgjordes vegetationsutformningarna i Kasby 1 av stenrosbuskar; 
ängsblomsblandning; rödklöver och vallgräs insått i korn; hundäxing, ängssvingel, 
gurkört och honungsört (SLU, 2013). Kasby 2 utgjordes av utformningarna: 
busk/ängsblomsblandning; ängsblomsblandning; rödklöver/vallgräsblandning; 
samt rödklöver/vallgräsblandning som besprutades ett år efter anläggandet av för-
söket (SLU, 2013). Upplägg av behandlingar och upprepningar redovisas i Figur 
1. Under sensommar/tidig höst sker årligen en avslagning av vegetationen som 
utgörs av gräs och örter, med bortförsel av den avslagna biomassan (SLU, 2013). 
Rutorna med busk/ängsblomsblandning lämnas orörda (SLU, 2013; Waldén, 
2011) förutom vid behovsanpassad putsning om växtligheten hänger ut över an-
gränsande åker (SLU, 2014). Kantzonen ligger intill ett dike åt väst som angränsas 
av en gräsbevuxen åkerren med påföljande åker på motsatt sida diket. Bilder av 
försöksplatsen visas i Figur F1, Appendix F. 
 
Waldén (2011) visade att artrikedomen bland växterna i kantzonen fortfarande 
skiljer sig avsevärt mellan behandlingarna i Kasby 1 och 2 nästan 25 år efter kant-
zonens anläggande. I min studie har förekomst av naturliga fiender (NF) på åker-
mark undersökts intill försöksrutorna med busk/ängsblomsblandning (B/M) och 
rödklöver/vallgräs (R/L). Denna avgränsning grundar sig dels i regler för skydds-
zoner där huvudgrödan ska utgöras av vallgräs men med tillåtelse av vallbaljväxter 
eller örter för att gynna nyttodjur (Jordbruksverket, 2016b).  Påverkan av buskage 
på förekomst av NF är intressant att undersöka för att se om även de har positiv 
inverkan på förekomsten av NF. Inom kantzonen vid Kasby 2 var B/M den vege-
tationsutformning som dessutom skiljdes sig mest strukturmässigt från resterande 
utformningar, även om artdiversiteten i flora visat sig skilja sig åt även i dessa 
(Waldén 2011). Genom att inkludera B/M som utformning i studien erhölls störst 
skillnad till den jämförande behandlingen R/L. 
 
Urvalet av R/L bland de tre kortbevuxna kantzonsutformningarna gjordes baserat 
på att R/L enligt Waldén (2011) hade minst antal återfunna arter jämfört med de 
andra två kortvuxna behandlingarna. Därmed antogs att R/L med mest homogen 
artförekomst var den utformning som mest liknar grundnivån för tillåten utform-
ning av skyddszoner enligt regelverk (se Jordbruksverket, 2016b). Således ansågs 
R/L som bäst referens till B/M, då B/M är minst lik dagens rekommendationer vid 
anläggandet av kantzoner generellt för att gynna nyttoorganismer (se Jordbruks-
verket, 2016c). Dock måste framhållas att trots minst artvariation i R/L i jämfö-
relse med de två andra kortbevuxna utformningarna i Kasby 2, var sammansätt-
ningen i R/L ändå heterogen och under försöksperioden var den visuella skillnaden 
mellan de lågvuxna behandlingarna relativt liten. 
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Buskagen i B/M i upprepning 2 och 3 var fortfarande täta och svårgenomträngliga 
när min studie utfördes i likhet med Waldéns studie (2011). Upprepning 1 och 4 
utgjordes av glesare buskage med visuellt mer marknära växtlighet (se Figur 1 för 
hänvisning till upprepningar). Dominerade art i B/M var slån (Prunus spinosa) 
med inslag av varierande mängd marknära örter och gräs. För utförligare beskriv-
ning av kantzonernas ingående arter se Waldén, 2011. 
 
På fältet intill kantzonen drivs konventionell odling. Vårkorn av whiskeykornsor-
ten Makof (Antonsson, 20161) med vallinsådd såddes i mitten av maj strax innan 
försöket påbörjades. Kornet gödslades den 10 juni. Utöver detta lämnades grödan 
orörd under försökets två veckor. Omkringliggande landskap är flackt med lång-
smala åkrar omgivna av skogsvuxen terräng samt en bit betesmark intill en bit av 
fältet på motsatt sida åkerrenen. 

 

3.2 Försök 1 
 
Detta försök gjordes för att få svar på frågeställningarna: 
• Hur påverkar skötsel och vegetationsutformning av kantzoner förekomst och 

sammansättning av naturliga fiender till bladlöss? 
• Visar angripna plantor en större benägenhet att attrahera naturliga fiender ut i 

fält i jämförelse med plantor som ej utsatts för angrepp? 
 
Havre (sort Belinda, grobarhet 96 %, tusenkornvikt 44,2 g) planterades i krukor 
(10 cm x 10 cm x 7 cm) den 16 maj, två veckor innan utplantering i fält. Sådd 
gjordes i såjord gödslad med mineralgödsel, innehållande perlit och med pH 6.0 
(Hasselfors Garden, 2016). I varje kruka planterades 20 frön vardera. Totalt såddes 
havre i 35 krukor varav 3 sådda krukor utgjorde reservplantor. Krukorna placera-
des i klimatrum under en vecka med daglig tillsyn och vattning vid behov. 
 
Havreplantorna infekterades med bladlöss den 25 maj. Bladlöss erhölls från In-
stitutionen för växtproduktionsekologi vid Sveriges Lantbruksuniversitet. Bladlöss 
som uppförökats på kornplantor skakades av på de 1,5 veckor gamla havreplan-
torna. Därmed blev antalet bladlöss per havreplanta okänt. Totalt infekterades 17 
havreplantor varav 1 reservplanta. Havreplantorna placerades i en nätbur i kall-
växthus under fem dagar med daglig tillsyn och vattning vid behov. Plantorna 
placerades tätt för att möjliggöra uppförökning och spridning av bladlöss mellan 
plantorna. 

                                                      
1 Christoffer Antonsson, Ultuna egendom, 2016-05-30 [muntlig referens]   
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Utplacering av plantor vid försöksplatsen gjordes den 30 maj under förmiddag till 
tidig eftermiddag. Plantorna fraktades med bil ut till försöksplatsen i plastbackar. 
Plastbacken med bladlusinfekterade plantor täcktes med plastfolie innan avfärd för 
att förhindra oönskad spridning av bladlössen. På försöksplatsen placerades back-
arna med plantor på marken medan förberedelser för nedgrävning av plantorna 
gjordes intill kantzonen. Även backen med kontrollplantor täcktes med plastfolie 
för att förhindra kontaminering av oönskade skadegörare eller vindburna patoge-
ner.   
 
Totalt utplacerades 32 plantor med tillhörande fallfällor. 16 plantor infekterade 
med bladlöss samt 16 obehandlade kontrollplantor. Fallfällor grävdes ned 1 m in i 
fältet från kantzonen. Fällorna utgjordes av dubbla plastglas med volymen 0.5 l, 12 
cm djupa och 10 cm i diameter. Fällorna fylldes med vatten till ungefär 25 procent 
och täcktes med ett tak bestående av kvadratiska bitar av transparent hårdplast 
stödd mot marken av fyra spikar i varje hörn. Avståndet mellan plantor, fallfällor 
och åkerkant utgick från resultatet i Sigfridssons studie The role of midfield islets 
in pest control (2013). Där påvisades en ökad predation av bladlöss mellan 0 cm – 
10 cm och 80 cm - 160 cm avstånd från stora åkerholmar, samt mellan 20 cm – 
160 cm vid avsaknad av åkerholmar där bladlöss utplacerats i en linje mitt i fälten 
(Sigfridsson, 2013). Bladluspredationen i närheten av åkerholmarna var överlag 
högre närmre åkerholmarna (högst predation förekom vid 0,1 m för stora åkerhol-
mar eller vid avsaknad av åkerholmar) (Sigfridsson, 2013). Placeringen med 1 m 
avstånd mellan fallfällor och kantzon i min studie gjordes för att tydligare under-
söka tilldragelse av NF in i fält och samtidigt erhålla ett avstånd med tidigare påvi-
sad (enligt Sigfridssons resultat (2013)) högre förekomst av bladluspredation.  
 
Två av vardera kontrollplantor och infekterade plantor placerades intill varje kant-
zonsutformning och upprepning med en planta intill varje fallfälla. Avståndet från 
plantor till fallfällorna var 0,25 m ± 0,05 m in mot fältets mitt.  Plantorna grävdes 
ned utan krukor med 7 m – 8 m mellan plantorna, varannan infekterad, varannan 
kontroll. Avståndet mellan de ytterst placerade plantorna i varje kantzonsutform-
ning hölls också till 7 m - 8m. Avstånden mellan plantor stegades upp efter en 
första referensmätning av mellanrum på 8 m gjord med måttband. Således uppstod 
variationen i avstånd mellan burarna. Över samtliga plantor placerades metallburar 
omgärdade av fasttejpad plast. Syftet med dessa burar var att begränsa bladlössen 
till infekterade plantor och hålla kontrollplantor fria från bladlöss. Plasten var ge-
nomströmningsbar för luft genom små hål. Burarna stabiliserades med en käpp 
nedtryckt i marken vilka fästes med packtejp mot burarna som skydd mot blåst och 
annan mekanisk påverkan. En röd vimpel fästes på käpparna för att visa burarnas 
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position för lantbrukaren. Figur 2 visar placering av burar intill en hypotetisk 
kantzonsutformning. 

 

3.3 Försök 2 
 

Detta försök gjordes parallellt med försök 1 för att angripa frågeställningen: 
• Visar naturliga fiender en ökad attraktion till pellets med metylsalicylat 

(MeSA) i jämförelse med kontrollpellets? 
 
Vid Kasby 1 placerades 16 fallfällor ut (10 cm i diameter och 12 cm djup) 1 m in i 
fältet. Avståndet mellan dessa fallfällor var något mer än 10 m uppstegat efter en 
referensmätning med måttband. Variation i avstånd fanns med upp till +0,5 m. 
Varannan fälla omgärdades av kontrollpellets (blank) av enbart paraffin (Forsk-
ning och framsteg, 2011), varannan av pellets med MeSA och paraffin. Upplägget 
med varannan fallfälla med blank, varannan med MeSA gjordes för att hålla 
samma principupplägg som försök 1. Avståndet mellan fallfällorna på 10 m valdes 
för att MeSA inte skulle riskera att medföra respons hos plantor intill kontrollpel-
letsen (se Shulaev, Silverman & Raskin, 1997) samtidigt som det önskades att få 
plats med ett flertal upprepningar av utplacerade behandlingar för att kunna analy-
sera resultaten statistiskt.  
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Runt fallfällorna placerades 4 pellets ut med antingen MeSA eller blank. Mellan 
pellets och fallfälla var avståndet ungefär 15 cm. Pellets placerades i kvadratisk 
form runtom fallfällorna. Nedgrävning, påfyllning av vatten samt markering av 
fallfällornas position gjordes på samma sätt som i försök 1 (rubrik 3.2 Försök 1). 

 

3.4 Kontroll av fallfällor 
 
Fallfällorna tömdes varannan dag med första tömning den 1 juni och sista tömning 
den 11 juni. Tömningen påbörjades vid försök 1, block 1, upprepning 1 och fort-
satte norrut. Försök 2 tömdes sist med start från fälla nr 16 med fortsatt tömning i 
sydlig riktning. Kontroller av burarna vid varje plant- eller pelletsbehandling gjor-
des med försök till att reducera antal övergångar över floran. Syftet var att redu-
cera störning vid övergången mellan kantzonsutformning och åker och således 
hålla transportvägen för NF så intakt som möjligt.  
 
Organismerna upplockades med pincett ur fallfällorna. De organismer som sjunkit 
till botten hälldes över i en sil för att få bort vatten och sand och plockades sedan 
upp med pincett. Nytt vatten fylldes på i fallfällorna efter kontrollen. Förvaring av 
fångst skedde i plastburkar innehållande 70 volymprocent etanol. Vid tömning av 
fällor räknades även förekomsten av nyckelpigor på burarna och i en cirkelformad 
yta av 30 cm i diameter runtom buren.  
 
Efter tredje tömningen den 5 juni, tillsattes såpa till vattnet i fallfällorna. Såpan var 
till för att underlätta att få upp fångsten och att reducera risken att djur flydde vid 
tömning av fällorna. Vid denna procedur fylldes fällorna med vatten samt några 
droppar såpa. Fällan skakades milt för att få såpa och vatten att blandas, innan 
fällan sattes tillbaka i marken.  
 
Burar och plantor kontrollerades en till två gånger dagligen för att upptäcka stör-
ningar och tecken på uttorkning. Vid behov ersattes trasiga burar eller fallfällor. 
Vattning av plantorna skedde en till två gånger under de varmaste dagarna på tidig 
förmiddag och/eller sen eftermiddag. Vid svalare väder lämnades plantorna obe-
vattnade upp till ett dygn. Volymen vatten till varje planta varierade mellan 3,5 dl 
till 6 dl som hälldes runt burarna.  
 
Vid den sista tömningen, 11 juni, gjordes en visuell bedömning av bladlusföre-
komsten på försöksplantorna. Antal löss på ett representativt strå räknades för 9 
infekterade plantor. Utifrån dessa antal bedömdes resterande plantor till förekomst 
av ’många’ eller ’fåtal’ löss. Som jämförelse undersöktes även förekomsten av 
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bladlöss i omkringliggande kornplantor på fältet. Räkning av bladlöss på kornplan-
tor gjordes 4 m bort från en försöksplanta. Dels gjordes en räkning diagonalt sett 
längs med kantzonen på vardera sidan om försöksplantan samt gjordes en räkning 
4 m in i kornfältet. På dessa avstånd valdes fyra kornplantor ut och antal bladlöss 
räknades per planta. Denna bedömning blev endast översiktlig då många bladlöss 
befann sig under markytan och var således svårräknade.  

 

3.5 Kategorisering av insamlade organismer 
 
Antal insamlade organismer räknades då försöket avslutats. De bestämdes till fa-
miljetillhörighet (spindlar enbart till ordning) utifrån kända naturliga fiender till 
havrebladlöss: nyckelpigor, jordlöpare, kortvingar och spindlar. Resterande fångst 
klassificerades som ’övrig fångst’, bortsett från myror och flugor som uppdelades i 
separata kategorier efter påvisad ökad förekomst av dessa kategorier över försö-
kets varaktighet. För bestämning av fångsten till familjer användes stereolupp och 
bestämningsnyckeln Insekter – en fälthandbok (Douwes, P., Bellman, H., Sand-
hall, Å. & Hansson, C. (1997) Stockholm: Stenström Interpublishing AB).  
 
För att göra viss skillnad inom organismgrupperna separerades jordlöpare och 
spindlar till kategorierna ’små’ (mindre än 0,5 cm) och ’stora’ (större än 0,5 cm) 
individer. Denna kategorisering baserades på att stora arter oftare är predatorer 
medan mindre arter ofta är herbivorer (Sandström, 2013a) varvid uppdelningen 
syftade till att ge en hänvisning om förekomst av individer med potentiellt olika 
födoval skiljde sig åt mellan kantzonsutformningarna.  
 
Som begränsning av fångsten vid insamlingstillfällena och vid kategoriseringen 
gjordes en konsekvent bortselektion av organismer mindre än ungefär 2 mm och 
allt för späda djur. Denna selektion gjordes på grund av svårigheten att konsekvent 
upptäcka fångst av denna storlek vid tömning av fallfällorna. En specifik ordning 
som bortselekterades var hoppstjärtar (Collembola) då dessa förekom i allt för 
rikligt antal för att möjliggöra en korrekt insamling av denna insektordning samt 
var de irrelevanta för denna studie. 

 

3.6 Statistisk analys 

3.6.1 Bakgrund 
Analys av insamlade data utfördes i programmet Minitab som har färdiga modeller 
där användaren, beroende på modell, organiserar sin data med olika interaktions-
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grad mellan variabler. En interaktion mellan faktorer innebär att effekten för den 
ena faktorn (till exempel Plantbehandling) är beroende av den andra faktorn (ex-
empelvis Kantzonsutformning) (Minitab Inc, 2016a). Data i försök 1 och 2 var 
antalsdata varvid ett generellt antagande om poissonfördelning gjordes och 
poissonregression tillämpades som analysmetod. Poissonfördelningen inkluderar 
positiva diskreta data och anger lika värde för både medelvärde och varians (Coxe, 
West & Aiken, 2009). Med högre medelvärde antas även datavärdenas spridning 
öka (Coxe, West & Aiken, 2009). Emellertid kan antalsdata ofta vara mer spritt än 
poissonfördelningen anger (Cameron & Trivedi, 1998). Det är stor sannolikhet att 
erhållna data i denna studie har varit mer spridda än vad som är lämpligt för 
possionmodellen då variation ofta uppkommer i biologiska data (Olsson, Englund 
& Engstrand, 2005). Detta hade kunnat avhjälpas genom att exempelvis inkludera 
en ’random factor’ i modellen. En ’random factor’ medför att modellen då tar hän-
syn till heterogenitet i spridningen av data som inte observerats i stickprovet av en 
större mängd möjliga mätningar (Rodríguez, 2013). Emellertid fanns inte denna 
funktion tillgänglig till poissonmodellen i Minitab varvid modellen är ett stickprov 
som inte kan generaliseras för kantzonen i sin helhet. För utförligare beskrivning 
av ’random factors’ se rubriken 3.6.3 Begränsningar.  
 
Förutom poissonfördelning gjordes även försök med ANOVA-tester där rådata 
ändrats genom kvadratrotstransformering för att erhålla en enhetligare varians 
(Cameron & Trivedi, 1998). Transformering görs för att data ska likna en normal-
fördelning som hypotestester, däribland ANOVA-tester, ofta kräver (McDonald, 
2009). ANOVA som modell förkastades till förmån för poissonmodellen och att 
kunna räkna med rådata istället för transformerade data. Dock visade även de ut-
förda ANOVA-testerna på snarlika resultat som analys med poissonregression. 

 

3.6.2 Statistisk modell 
Vid tömning av fällorna den 5 juni var fällan vid planta 3.4 uppgrävd och tömd på 
innehåll, varvid ingen räkning av insamlade organismer kunde göras. Detta insam-
lingstillfälle har således uteslutits för planta 3.4 i signifikanstesterna. Gällande 
försök 1 analyserades variablerna: Tid; Kantzonsutformning; Plantbehandling; 
Upprepning; Plantnummer. Termer som analyserades genom ’crossed factors’ var 
för försök 1 Tid*Kantzonsutformning och Kantzonsutformning*Plantbehandling. 
Variabler för försök 2 var Tid och Pelletsbehandling med Tid*Pelletsbehandling 
som ytterligare inkluderad term i modellen. Tid i dessa termer innebär insamlings-
datum. ’Crossed factors’ innebär att samtliga alternativ inom två faktorer är kom-
binerade med varandra (Minitab Inc, 2016b). För ovanstående termer innebär det i 
försök 1 att tömning av samtliga fallfällor vid båda kantzonsutformningarna sked-
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de vid samtliga insamlingstillfällen, samt att båda sorters plantbehandlingar var 
utplacerade vid båda kantzonsutformningar. Dessa termer var intressanta för att i 
försök 1 ta reda på skillnad i antal insamlade NF mellan insamlingstillfällen samt 
om de skiljde sig i antal mellan plantbehandlingarna inom respektive kantzonsut-
formning. I försök 2 syftar termen Tid*Pelletsbehandling till att samtliga insam-
lingstillfällen var kombinerade med båda typer av pelletsbehandling. Denna term 
var av intresse för att undersöka om en systematisk skillnad fanns i insamlade NF 
mellan pelletsbehandlingarna och insamlingstillfällen över insamlingsperioden. 
Analys av enbart termen Pelletsbehandling var relevant för att få en bild över 
skillnader av insamlade NF i medeltal mellan pelletsbehandlingarna över den 
sammanlagda insamlingsperioden. 

 

3.6.3 Begräsningar 
Vissa begränsningar i Minitab medförde att den tillämpade modellen blev grund-
läggande och inte påvisade på så många interaktioner mellan undersökta variabler 
som önskat. De faktorer som var av intresse inkluderades men interaktion mellan 
faktorer som ofrivilligt exkluderades skulle kunna ha påverkan på resultaten. En 
begräsning var att två faktorer i analys av försök 1 ofrivilligt exkluderades av pro-
grammet ur den uppsatta modellen vid utförande av regressionsanalysen. Fak-
torerna som exkluderades var Upprepning och Plantnummer. I analys av försök 2 
var jag själv tvungen att exkludera faktorn Nr fallfälla som angav vilken av fäl-
lorna med vilken pelletsbehandling som åsyftades. Detta då termen Pelletsbehand-
ling annars ofrivilligt exkluderades av programmet, vilket var den faktor som hu-
vudsakligen önskades att analyseras.  
 
Ytterligare en begränsning var avsaknad av funktionen att inkludera ’nested’ och 
’random’ faktorer i poissonmodellen. ’Nested factors’ innebär en interaktion mel-
lan olika faktorer där nivåerna i en faktor är snarlika och nivåer i en annan variabel 
är kopplade till olika nivåer i den förstnämnda faktorn (Minitab Inc, 2016a).  Såle-
des uppstår ett beroende mellan de faktorer som är ’nested’ i varandra. I försök 1 
var Plantnummer ’nested’ i Plantbehandling då de utplacerade plantorna hade 
olika behandlingar åsyftande om de var infekterade med bladlöss eller inte. Upp-
repning som faktor angav vilken upprepning från söder till norr i kantzonen som 
resultaten erhållits från. Upprepningar med udda nummer angav Kantzonsutform-
ning B/M och jämna nummer angav Kantzonsutformning R/L. nivåerna B/M och 
R/L inom faktorn Kantzonsutformning var snarlika då båda utgjorde två vegetat-
ionsutformningar inom en kantzon och var utformade på samma sätt bortsett från 
deras respektive ingående vegetation. Upprepning blev således ’nested’ i Kant-
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zonsutformning då de olika upprepningarna interagerade med en av kantzonsut-
formningarna. 

 
’Random factors’ är faktorer med nivåer valda ur ett större antal nivåer och som 
genom att anges som ’random’ kan ses som allmängiltiga för resterande nivåer 
som inte är inkluderade vid mätningen (Minitab Inc, 2016c). ’Random factors’ i 
försök 1 och 2 skulle ha varit Plantnummer och Nr fallfälla. Dessa faktorer ver-
kade som enstaka insamlingspunkter vid försöken, men insamlingspunkterna 
skulle kunna ha skett på andra platser längs med de bägge kantzonerna. Därmed 
bör faktorerna ha satts till ’random’ för att göra termerna allmängiltiga för hela 
kantzonen. Att sätta dessa faktorer som ’random’ är emellertid en diskussionsfråga 
då placeringen av fallfällor och plantor vid varje upprepning var identisk och såle-
des kan ha gett upphov till systematiska fel i studien. Därmed uppstår frågan hur 
allmängiltigt resultatet kan anses vara. Vid ett liknande försök i större skala hade 
en fördel varit slumpmässig utplacering av fällor och kontroll/bladlusinfekterade 
plantor för att reducera systematiska fel. Denna faktor har främst påverkan på re-
sultatet av Plantbehandling, då det var den faktor som skiljde plantorna åt inom 
kantzonsutformningarna. För erhållna resultat i denna studie har systematiken 
förmodligen haft mindre påverkan på grund av att kornplantorna runtom försöks-
plantorna också var infekterade med bladlöss och således bör ha reducerat skillna-
der plantor emellan.  
 
Att dessa begränsningar i Minitab medfört en så pass förenklad modell innebär att 
den statistiska analysen blivit förenklad. Utformningen av försöket har inneburit 
att allt för komplexa modeller inte möjliggjorts men det är möjligt att interaktion-
erna mellan faktorer och nivåer inom faktorer kunnat påverka analysens utfall.  
 

3.7 Litteratur 
 

Referensmaterial har eftersökts i internetbaserade databaser: Primo som tillhanda-
hålls av Sveriges Lantbruksuniversitets bibliotek, Web of Science samt till viss del 
i Google Schoolar. Databasen Google har använts för sökning efter trivial inform-
ation. Varianter på sökord som använts i olika kombinationer har bland annat va-
rit: 

analysis of variance, ANOVA, Araneae, attract*, Carabidae, Coccinellidae, 
crop reduct*, communication*, confidence interval, cherry oat aphid*, 
cost*, damage*, diet*, distribution, field margin*, flor*, floral resource*, 
flow*, habitat*, hedg*, herbivor*, herbivore-induced plant defence, HIPV*, 
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insect*, kantzon*, MeSA, Methyl salicylate, naturliga fiend*, natural en-
em*, olfactory respons*, pest*, pesticid*, plant*, plant communication, 
plant defenc*, plant volatil*, Rhopalosiphum padi, Staphylinidae, VOC* 

 
Två ingångar har använts vid litteratursökningen. Dels sökande efter studier relate-
rade till de specifika predatorfamiljerna som studien fokuserat på. Både gällande 
kantzonsutformning och gällande metylsalicylat. Sökning efter referenser angå-
ende metylsalicylat har också varit riktad mot verkan på havrebladlöss. Det andra 
fokusområdet var sökning efter studier gjorda på olika utformning av kantzoner 
där familjer och arter av NF varit en sekundär faktor.  

 
Ingående referenser har främst bestått av tidskriftsartiklar, böcker, broschyrer, 
faktablad och webbsidor. Val av referenser har främst inriktats mellan år 2010 till 
år 2016 för att erhålla nyligen framtagen forskning. Äldre källor har använts vid 
avsaknad av nyligen producerade forskningsresultat relevanta för min studie, samt 
för bakgrundsinformation om problematiken som studien omfattar. För referenser i 
form av rapporter och tidsskriftartiklar har hänsyn tagits till om de varit peer re-
viewed samt till aktuell utgivare. Strävan har varit att hitta forskning i förhållande 
till stråsäd, kantzoner, naturliga fiender och bladlöss. Då detta tillfälligtvis varit 
svårt att hitta har i andrahand val av referenser gjorts efter snarlika omständigheter 
till det praktiska utförandet i denna studie. Avseende har varit på kantzonernas 
utformning, främst från svenska och europeiska förhållanden. För att få en bredare 
överblick över forskningsresultat har även referenser från utanför Europa inklude-
rats. Många studier har gjorts på andra grödor än stråsäd. Dessa studier har emel-
lertid inkluderats i detta arbete för att få en indikation på kantzoners generella 
verkan på förekomst av NF i odlingsmiljö.  

 
Vid inkluderande av referenser som utgör webbsidor har hänsyn tagits till hemsi-
dans upphovsman för att erhålla någon säkerhet i att den framhållna informationen 
är korrekt. Många av hemsidorna har tillhört myndigheter och organisationer 
kopplade till jordbruk både i Sverige och utomlands. Exempelvis har Jordbruks-
verket varit en konsekvent använd referens gällande regelverk och svenska jord-
bruksförhållanden. Denna referens har medvetet använts på grund av myndighet-
ens ansvar inom den svenska jordbrukssektorn. 
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3 Resultat 
 

3.1 Naturliga fiender vid olika kantzonsutformningar 
 
Vid Kasby 2 insamlades totalt 3894 organismer varav kategorierna jordlöpare, 
nyckelpigor, kortvingar och spindlar utgjordes av 2393 stycken. Resterande 1501 
organismer utgjordes av kategorierna myror, flugor och övrigt. Jordlöpare var den 
kategori med flest antal insamlade individer. Sammantaget över insamlingspe-
rioden insamlades signifikant fler totalt antal naturliga fiender (NF) vid rödklö-
ver/vall (R/L) (1318 stycken) än vid busk/ängsblomsblandning (B/M) (1075 
stycken) (Χ2 = 4,41 p = 0,036 utslaget på respektive kanzonsutformning och upp-
repning) (Figur 3).  Se Tabell A1, Appendix A för redogörelse av antal insamlade 
individer i samtliga organismgrupper i försök 1. Skillnaden mellan kantzonsut-
formningarna utgjordes av signifikant fler stora spindlar (Χ2 = 8,89 4 p = 0,003) 
(Figur 4). För resterande kategorier erhölls ingen signifikant skillnad mellan kant-
zonsutformningarna (Tabell A2, Appendix A). 
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Överlag syntes en variation i insamlade organismer mellan insamlingstillfällen. 
Ingen signifikant interaktion erhölls dock med faktorn Tid*Kantzonsutformning, 
varken för totalt antal NF (Χ2 = 10,60 p = 0,060) (Figur 5; Tabell A3, Appendix A) 
eller för någon av kategorierna av NF. Därmed går det inte att påvisa någon skill-
nad av vegetationsbehandlingarnas effekt på antal insamlade NF per insamlings-
tillfälle. 

 
Dock visar Figur 5 visuellt att totalt antal NF vid R/L i medeltal var fler än vid 
B/M oberoende av insamlingstillfälle undantaget insamlingstillfälle 2 (3 juni) då 
det var något fler NF vid B/M. 

 
Liknande kurvatur med fler NF vid R/L över tid i jämförelse med B/M syntes för 
samtliga övriga organismgrupper utom för jordlöpare. För både stora och små 
jordlöpare var antal insamlade organismer jämnare mellan kantzonsutformningar-
na. Spindlar som samlad kategori har varit drivande i ökat antal NF vid R/L över 
insamlingsperioden överlag, då det var den enda organismkategori av NF som vid 
samtliga insamlingstillfällen i genomsnitt insamlats i högre antal vid R/L än vid 
B/M (Figur 6). Detta påvisas även visuellt då kurvaturen i Figur 6 är snarlik Figur 
5 i jämförelse med antal i övriga organismgrupper. I stort sätt är skillnaden mellan 
insamlingstillfällen således densamma för det totala antalet NF oberoende av in-
samlingstillfälle, vilket drivs av antal insamlade spindlar.  
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3.2 Attraktion till rödklöver/vallgräsblandning och 
busk/ängsblomsblandning 
 
Mellan plantbehandlingar erhölls ingen signifikant skillnad inom någon av kant-
zonsutformningarna varken för totalt antal NF (Χ2 = 1,37 p = 0,242) (Figur 7) eller 
för någon av organismkategorierna (Tabell A4, Appendix A). 
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3.3 Attraktion till pellets med metylsalicylat och kontroll-
pellets 
 
Vid Kasby 1 insamlades totalt 1474 organismer med flest totalt antal individer av 
NF i kategorin Jordlöpare. Antal insamlade organismer för respektive pelletsbe-
handling och organismkategori redovisas i Tabell A5, Appendix A. 
 
För faktorn Tid*Pelletsbehandling erhölls den enda signifikanta skillnaden för 
stora jordlöpare (Χ2 = 11,47 p = 0,043) med fler stora jordlöpare vid MeSA än 
kontrollpellets. Denna skillnad syns mellan separata insamlingstillfällen men ej 
som generellt mönster mellan pelletsbehandlingarna över den sammanlagda in-
samlingsperioden (Figur 8, Tabell A5, Appendix A). Figur 8 visar att fler antal 
stora jordlöpare insamlades vid fallfällor med pellets med MeSA jämfört med 
kontrollpellets vid insamlingstillfällena 1/6, 3/6, 5/6 samt 9/6. Fler stora jordlöpare 
insamlades vid kontrollpellets den 7/6 och den 11/6. Effekten av pelletsbehand-
lingarna tycks således vara olika vid de olika insamlingstillfällena. 

 

 
Totalt antal NF (Χ2 = 6,43 p = 0,267) (Figur A1, Appendix A) och spindlar (Χ2 = 
6,18 p = 0,289) visade ingen signifikant skillnad mellan pelletsbehandlingarna och 
insamlingstillfällen. Samtliga nummervärden gällande huvud- och underkategorier 
av insamlade naturliga fiender redogörs för i Tabell A6, Appendix A. 
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Över hela den sammanlagda insamlingsperioden påvisades ingen signifikant skill-
nad mellan pelletsbehandlingar varken för kategorierna jordlöpare, spindlar eller 
totalt antal NF (Χ2 = 1,45 p = 0,228) (Figur 9; Tabell A7, Appendix A).  
 
Den statistiska modellen kunde inte generera data för kortvingar eller nyckelpigor 
som enskilda organismkategorier. Därmed saknas numeriska värden för dessa 
organismer och går inte att påvisa skillnader, likheter eller signifikans för dessa 
organismer för någon av faktorerna Tid*Pelletsbehandling eller Pelletsbehandling. 
Figurer över interaktionen för dessa faktorer redovisas gällande kortvingar och 
nyckelpigor i Figur A2, A3 och A4, Appendix A för att ge en visuell bild över 
antalet insamlade individer inom de båda organismkategorierna. 

 

3.4 Övriga observationer 
 
Redan vid första insamlingstillfället noterades havrebladlöss i kornet runtom fall-
fällorna och burarna med havreplantor. Växtskyddcentralen i Uppsala hade tidi-
gare under våren meddelat om hög förekomst av havrebladlöss på hägg (Växt-
skyddscentralen Uppsala, 2016a). Senare under våren angavs vissa fält vara drab-
bade av stort antal bladlöss som satt svåråtkomligt på stjälkar och i vissa fall under 
markytan (Växtskyddscentralen Uppsala, 2016b). Denna svåråtkomliga placering 
av bladlöss syntes även på kornplantor runtom burar och havreplantor. Denna 
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placering medförde svårighet att bedöma kvantitativ bladlusförekomst på korn-
plantorna i fältet. Emellertid konstaterades en variation i bladlusantal mellan indi-
viduella kornplantor.  
 
Uppskattningen av antal bladlöss på havreplantorna tillhörande försök 1 visade på 
relativt stor variation i antal bladlöss mellan bladlusinfekterade havreplantor. Även 
på dessa plantor försvårades den kvantitativa uppskattningen av att många bladlöss 
var placerade på stjälken under markytan. På 7 av 16 kontrollplantor påträffades 
också bladlöss. Dessa bladlöss var få till antalet jämfört med de från början infek-
terade havreplantorna. Att kontrollplantor infekterats kan antingen skett genom att 
burarna var något otäta, alternativt skedde oavsiktlig infektion vid försökets upp-
start när plantorna planterades. Som helhet går det inte att avgöra om bladlusföre-
komsten på infekterade havreplantor var större i jämförelse med kornplantor där 
bladlusförekomst var oönskad. 
 
Runtom fallfällor och plantor noterades aktivitet av NF utöver de som insamlades 
från fallfällorna. Trots ett fåtal nyckelpigor i fallfällorna var flertalet nyckelpigor 
aktiva runtomkring burarna, vilket också gällde spindlar och jordlöpare. Under 
senare delen av insamlingsperioden ökade förekomst av nyckelpigeägg och larver 
i fältet. Nyckelpigor som räknades runt burar och fallfällor var numerärt fler vid 
R/L än vid B/M summerat från både kontroll och bladlusinfekterade plantor. 
Emellertid var skillnaden ej signifikant mellan kantzonsutformningarna med nyck-
elpigor runt burarna inräknade med nyckelpigor insamlade i fallfällor, varken över 
den totala insamlingsperioden (Χ2 = 0,01 p = 0,916) eller i samspel mellan kant-
zonsutformningarna och insamlingstillfälle (Χ2 = 9,10 p = 0,105).  
 
Under försökets gång skedde en del störningar av burar och fallfällor. Tak var 
borttagna från sin plats ovan fällorna samt genom uppgrävda och trasiga burar. 
Burarna vid upprepning 3 vid Kasby 2 utsattes för mest frekvent störning. Vid 
samtliga tillfällen då någon åverkan noterades var någon av fällorna eller burarna 
vid upprepning 3 påverkade. Övriga påverkade fällor/burar påverkades inte till 
samma återkommande grad. Samtliga noteringar om störningar för försök 1 redo-
görs för i Tabell A8 i Appendix A. Fallfällorna vid Kasby 1 var inte utsatta lika 
frekvent. För dessa noterades endast ett tak som var uppdraget den 3 juni för fälla 
nr 12, samt ett trasigt tak den 7 juni för fälla nr 14. Uppenbara bevis på att fåglar 
stört burarna fanns i form av spillning, fjädrar och hack i plasten. Möjligheten 
finns att ett större djur varit i farten vid det tillfälle då planta 3.4 var uppgrävd. 
 
Väderleken under insamlingsperioden varierade med lägre min- och maxtempera-
turer mellan kvällen den 4 juni till den 6 juni, samt mellan den 8 juni till den 11 
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juni (Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut, 2016a). Molnigheten var 
varierande med vissa dagar med mer sol. En del nederbörd kom runtom Uppsala 
innan försökets uppstart (10,4 mm mellan den 25/5 - 26/5 och 11,0 mm mellan den 
26/5 - 27/5) samt under försökets sista dagar (9,3 mm 7/6 - 8/6, 0,3 mm 8/6 - 9/6 
och 1,9 mm 10/6 - 11/6) (Vädermätningar från Uppsala flygplats) (Sveriges mete-
orologiska och hydrologiska institut, 2016b). 
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4 Diskussion 
5.1 Påverkan av kantzonens utformning på förekomst av naturliga 
fiender 
 
Utifrån resultaten i denna studie går det inte att bekräfta eller avfärda att tid har en 
så stor inverkande faktor på förekomsten av naturliga fiender (NF) under insam-
lingsperioden. Detta då resultaten vid jämförelse mellan kantzonsutformning och 
tid inte var signifikanta för någon av organismgrupperna eller NF totalt. Emellertid 
påvisades grafiskt en högre andel NF vid rödklöver/vallgräs (R/L) än vid 
busk/ängsblomsblandning (B/M) för samtliga insamlingstillfällen utom insam-
lingstillfälle 2 (den 3 juni) (Figur 5). Denna skillnad var emellertid inte signifikant 
för någon av organismgrupperna eller för totalt antal NF. Varför antalet minskade 
för båda kantzonsutformningar vid insamlingstillfället den 3 juni är svårt att för-
klara. Då liknande minskning påvisades för båda kantzonsutformningar berodde 
det förmodligen på en faktor ej kopplad till behandlingarna i sig och som således 
inte påverkade resultatet däremellan. Att tid inte påvisat någon skillnad kan bero 
på att min modell har jämfört tid som kategorisk faktor snarare än som kontinuer-
lig faktor. Således har jag gjort punktvisa jämförelser mellan kantzonsutformning-
arna och insamlingstillfällen och inte erhållit resultat över hur antal förhållandet 
mellan insamlade NF förändras över hela insamlingsperioden. 
 
Även om resultaten inte visade signifikanta skillnader mellan insamlingstillfällen 
fanns det variation och att antal insamlade NF vid samtliga insamlingstillfällen var 
fler vid R/L med undantag från den 3 juni förklarar att antal NF sett över hela in-
samlingsperioden i medeltal var signifikant fler. Jämförelsevis mellan organism-
grupperna var spindlar som samlad organismgrupp drivande av mönstret för totalt 
antal NF. Trenden att de stora spindlarna i medeltal var fler i R/L än B/M över 
hela insamlingsperioden till skillnad från de andra organismgrupperna, medför att 
de vid samtliga insamlingstillfällen bidragit till ett högre totalt medeltal av insam-
lade NF. Därmed har de kombinerat bidragit till en signifikant skillnad sett över 
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hela insamlingsperioden. Att ingen signifikant skillnad erhölls mellan insamlings-
tillfällen tyder antingen på att insamlat material var för litet för att detektera skill-
nader mellan dessa korta intervall. Alternativt indikerar det att trenden inte beror 
på tid under min insamlingsperiod. 
 
Att jordlöpare, nyckelpigor och kortvingar haft en mindre betydande roll till det 
totala antalet NF kan härledas till att det framförallt för dessa grupper insamlades 
ett lågt antal organismer per planta och insamlingstillfälle. Därmed lär enstaka fler 
individer i någon av dessa grupper vid någon av kantzonsutformningarna haft en 
stor påverkan på de numeriska resultaten. Sammanfattningsvis innebär det att in-
samlingsperioder med korta tidsintervall vid enstaka tillfällen inte varit tillräckligt 
för att påvisa en signifikant skillnad mellan kantzonsutformningarna. Däremot 
innebär de sammanlagda tillfällena med ökat antal spindlar vid upprepade insam-
lingstillfällen att en skillnad gick att upptäcka trots att skillnaden mellan insam-
lingstillfällen var relativt liten. 
 
Till skillnad från ovanstående resultat har tidigare studier påvisat en tydligare 
skillnad mellan vilka familjer av NF som påträffats i olika kantzonsutformning. 
Kortvingar har associerats till häckar och skogsväxtlighet; jordlöpare till högvuxna 
örter medan spindlar (familjerna Linyphiidae och Lycosidae) inte visat något tyd-
ligt mönster (Eyre & Leifert, 2011). Jämförande miljöer var mellan kort- respek-
tive lång örtväxtlighet, häckar samt skogsväxtlighet (Eyre & Leifert, 2011). Nyck-
elpigor har visat preferens för blommande växter i jämförelse med fattigare vege-
tation bestående av höga gräs och örtogräs (Woltz, Isaacs & Landis, 2012); vedar-
tade växter och icke-blommande örter (Bischoff et al., 2016); naturligt återvuxen 
vegetation (Balzan & Moonen, 2014); samt naturligt återvuxen vegetation, gräs 
och sist en kombination av denna vegetation inkluderande blommande örter 
(Ramsden et al., 2015). Samtliga av dessa fyra grupper av NF har också återfun-
nits i häckar (Pollard & Holland, 2006) vilka generellt anges kan främja förekoms-
ten av leddjur (Thomas & Marshall, 1999). I min litteraturgenomgång har inga 
studier återfunnits där kortvingar undersöks i samband med blommande kantzoner. 
Därmed kan jag inte uttala mig om denna familj gällande preferens av kantzonsut-
formning. Utifrån ovanstående studier verkar det finnas en variation i vilka famil-
jer som återfinns var, vilket jag överlag inte kan påvisa någon likhet eller skillnad 
utifrån mina resultat. Undantaget är de stora spindlar som visade på en högre före-
komst vid R/L. 
 
På en djupare taxonomisk nivå visar Fischer et al (2013) i sina resultat en skillnad 
i förekomst av arter av spindlar och jordlöpare i olika miljöer beroende på artspe-
cialisering, Detta styrks av Asteraki, Hanks & Clements (1995) samt Eyre, Luff & 
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Leifert (2013) vars studier visar på att preferenser för olika livsmiljöer kan variera 
mellan olika arter av jordlöpare. Meek et al (2002) visade på koppling mellan en 
viss födopreferens till förekomst i en viss vegetation, vilket också är något som 
påverkar resultaten i min studie exempelvis då arters storlek kan kopplas samman 
med deras födoval (Sandström, 2013a). Utifrån mina egna resultat kan jag inte 
påvisa någon preferens för miljöerna R/L eller B/M utom en indikation på att de 
stora spindlarna återfanns i större antal vid R/L. Utifrån ovanstående studier på 
familjenivå verkar det finnas en skillnad i vilka familjer som återfinns i vilken 
vegetation. Sätts detta i kombination med framhållna studier på artnivå ter det sig 
svårt att ange att en viss familj återfinns i en viss livsmiljö. Snarare verkar artnivå 
vara det väsentliga att undersöka då en kantzon som syftar till att främja NF bör 
vara fördelaktig för predatoriska arter. 

 
Förekomst av fler stora spindlar i R/L är intressant. Att stora spindlar sammansla-
get över insamlingsperioden var signifikant fler i R/L kan tyda på en preferens till 
denna lägre vegetation. Eyre & Leiferts studie (2011) erhöll inget ihållande asso-
ciation av spindelfamiljerna Linyphiidae eller Lycosidae till någon specifik vege-
tationsutformning i de fältkanter de undersökte i sin studie. Eyre & Leifert (2011) 
jämförde i sin studie olika fältkanter intill olika grödor och jämförande ekologisk 
och konventionell odling samt under längre period. I förhållande till deras studie är 
min egen undersökning enbart en punktmätning av förekomsten av NF, inkluderat 
spindlar, då den enbart ägde rum under så kort tid. Utifrån ovanstående studie blir 
mitt resultat en indikation på en högre förekomst av spindlar i R/L jämfört med 
B/M. 
 
Som tillägg till Eyre & Leiferts studie (2011) visade Öberg, Ekbom och Bom-
marco (2007) att spindlar ur Linyphiider och Lycosider gynnas av perenner och 
kantzoner runtom åkermark med omkringliggande skogsvegetation på landskaps-
nivå. Detta kan bero på diversifierad flora och komplex struktur med tillförsel av 
föda och övervintringsplatser (Öberg, Ekbom & Bommarco, 2007). Även äldre 
kantzoner har visat sig ha högre förekomst av spindlar (Baines et al., 1998) och 
förhållande mellan predator och skadegörare (Denys & Tscharntke, 2001) vilket 
förklaras av ökad heterogenitet och strukturella skillnader jämfört med yngre kant-
zoner (Baines et al., 1998; Pfiffner & Luka, 2000; Pywell et al., 2005; Rouabah et 
al., 2015). Landskapsnivå kan även sättas i en större kontext för fler grupper av 
NF och också i deras aktivitet till att förtrycka skadegörare. Martin et al (2015) 
påvisade både högre tillväxt av bladlöss men också högre bladluspredation av 
naturliga fiender i mer komplexa jämfört med enkla landskap. Därmed hölls blad-
luspopulationen nere i både enkla och komplexa landskap genom ett mindre antal 
bladlöss i enklare landskap samt med ökad predation på större bladluskolonier i 
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mer heterogena landskap (Martin et al., 2015). Emellertid var detta mönster inte 
lika tydligt gällande marklevande predatorer jämfört med flygande, även om en 
slutsats i studien var att en hög diversitet av naturliga fiender främjar kontroll av 
bladlöss trots att det finns en del interaktioner och olika effektiv predation mellan 
olika grupper av naturliga fiender (Martin et al., 2015).  
 
Förekomsten av spindlar vid platser på olika avstånd från kantzonen kan variera 
mellan familjer (Thomas & Marshall, 1999) och mellan arter inom familjer 
(Öberg, Ekbom & Bommarco, 2007). Det är möjligt att struktur och födotillgång i 
R/L var bättre för de spindlar som insamlades i denna studie jämfört med före-
komst av tillgångar i B/M. Dock lär detta inte vara allmängiltigt utan skiljer sig 
mellan spindelarter och familjer. Ytterligare en faktor som kan ha influerat före-
komst av stora spindlar vid R/L är de insamlade individernas jaktbeteenden. 
Spindlar fångar sina byten antingen genom aktivt jagande eller genom att fånga 
sina byten i nät (Ekbom 1996; Öberg, 2007). Eftersom jag inte separerade spindlar 
på familj- eller artnivå går det inte att avgöra vilka jakttekniker de insamlade 
spindlarna utnyttjar. Ett resonemang som framhålls av Öberg, Ekbom & Bom-
marco (2007) är att spridningsmönster mellan familjer av spindlar kan medverka 
till hur de påverkas av utformning av omgivningen på punkt- eller lokal skala. 
Antagligen har miljön i R/L främjat rörligare spindlar som önskar öppnare marker 
medan B/M möjligtvis främjar mer stillasittande spindlar med sin mer varierande 
strukturmiljö. Hade fallfällorna placerats annorlunda hade fångsten möjligtvis sett 
annorlunda ut i insamlade familjer på grund av annorlunda utformning av livsmiljö 
som främjar olika arter inom familjerna. Detta har bland annat gjorts av Eyre & 
Leifert (2011) vilka placerade fällor både i fältkant, 5 m in i fälten och en fälla i 
fältens mitt. Genom att exempelvis ha placerat fallfällor även inne i kantzonsvege-
tationen i min studie och inte enbart i grödan intill kantzonen, är det möjligt att fler 
spindlar hade insamlats även i B/M. Det skulle eventuell främjat möjligheten att 
dra någon slutsats om hur respektive kantzonsutformning främjar spindlar som 
verkar predatoriska på bladlöss i fält. Det hade möjligtvis gett en indikation på 
vilka spindlar som fångades i fält också rörde sig i vilken del av kantzonen, om 
spindlarna bestämts till mer detaljerad nivå än ordning. 
 
Faktorer som innebär att båda kantzonsutformningarna kan verka som habitat kan 
bland annat härledas till alternativ tillgång till föda (Frank, Shrewsbury & Denno, 
2011). Blommande växter främjar förekomst av NF genom pollen (Ramsden et al., 
2015) och nektar (Bischoff et al., 2016; Thomson & Hoffmann, 2013; Balzan & 
Moonen, 2014) genom att verka som födoalternativ. Häckar i sin tur kan verka 
som en indirekt födoplats genom att gynna herbivorer som kan verka som bytes-
djur för predatorer (Pollard & Holland, 2006). Dessa borde även ha potential som 
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nektar- och pollenkälla beroende på om häcken består av blommande buskar. 
Nyckelpigor har ett varierat födoval i form av svampsporer, bladlöss, pollen och 
andra leddjur, där intag av de olika födogrupperna varierar under säsongen 
(Triltsch, 1999). För bladlöss har även generalister i form av jordlöpare och spind-
lar visat på säsongsvarierat intag (Roubinet, 2016). Då bladlöss är tillgängliga runt 
fältet enbart en del av året är tillgången på alternativ föda viktig. Både B/M och 
R/L verkar enligt ovan nämnda studier således ha potential att verka som habitat 
med tillgång till föda. Förekomsten av olika NF i dessa kantzonsutformningar med 
olika flora lär således bero på mer specifika preferenser av föda hos de olika famil-
jerna.  

 
Hur florans utformning ändras över växtsäsongen är ytterligare en faktor som på-
verkar förekomst av NF (Bischoff et al., 2016) vilket bland annat inkluderar över-
vintringsmöjligheter. Olika utformning av flora har visat sig främja olika arter och 
familjer vid övervintring. Högre förekomst av NF har visats i örtbevuxna kantzo-
ner (avvikande resultat i studien var familjen Liinyphidae som förekom mest fre-
kvent i gräsbevuxna marker) (Geiger, Wäckers & Bianchi, 2009) och häckar 
(spindlar och kortvingar) (Pywell et al., 2005) i jämförelse med gräsflora. Även 
nyckelpigor ter sig främjas av förekomst av häckar som potentiell övervintrings-
plats (Bianchi & Van Der Werf, 2003). Även om den sistnämnda studien enbart 
utgörs av en databaserad simuleringsmodell av hur sjuprickig nyckelpiga verkar i 
förtryckande av bladlöss, stöds den av Ekbom (1996) och Arvidsson (2013) vilka 
redogör för sjuprickig nyckelpigas preferens på isolerade övervintringsplatser 
skyddad under förna och bark och i håligheter (se text om nyckelpigors livscykel 
under Nyckelpigor (Coleoptera: Coccinellidae), Appendix E). Högre häckvegetat-
ion kan verka skyddande mot vind genom tjockt och luckert förnalager, vilket 
även underlättar för arter av NF som övervintrar nedgrävda (Pywell et al., 2005). 
Beroende på preferens hos familjer och arter av NF är det möjligt att en förskjut-
ning i förekomst av NF kan ske mellan övervintringshabitat till habitat med högre 
födotillgång och skydd mot väder, senare på säsongen. Detta har bland annat spe-
kulerats för om det skulle kunna vara ett mönster för vissa arter av jordlöpare (As-
teraki, Hansk & Clements, 1995). Således verkar det möjligt att olika växtlighet 
och därmed livsmiljöer även kan komplettera varandra sett över året och över 
livscykler för olika NF. Hur en förskjutning sker i utnyttjande av livsmiljöer över 
året är en faktor som varit svår att undersöka i denna studie då den enbart pågick 
över en kort tid i början av växtsäsongen. En eventuell förskjutning i utnyttjanden 
av levnadsmiljöer över säsong är emellertid en faktor som skulle kunna ha påver-
kat utfallet av resultaten i jämförelse med om studien utförts under en annan del av 
året eller under en längre tidsperiod. Exempelvis kan R/L som var rikare på 
blommande örter, ha kunnat verka som en bättre komplementär födotillgång under 
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perioden för min studie. B/M däremot skulle kunna ha större potential senare på 
säsongen genom sin mer beständiga makrostruktur som kan verka skyddande mot 
abiotiska faktorer som väder.  
 
En tredje faktor som kan ha påverkat förekomsten av NF vid framför allt B/M är 
predation från högre trofiska nivåer. Under försökets gång noterades olika fåglar 
runt fältet. Bland andra pilfink, stenskvätta, buskskvätta, törnsångare och sång-
lärka (Eggers, 20162). Fåglars närvaro visade sig, förutom individer själva, genom 
spillningen runtom burarna samt hack i plasten på burarna. Vid försök 1 var spill-
ningen koncentrerad till plantorna i upprepning 1 till 3. Vid försökt 2 var spill-
ningen koncentrerad till fallfällorna nr 8 till 10 och till nr 14 till 16. Predation från 
fåglar eller andra organismer som nyttjar buskagen som livsmiljöer skulle kunna 
ha en negativ effekt på förekomsten av NF genom predation. Således skulle det 
kunna reducera den positiva effekt som NF kan ha på skadegörare i fält. Bland 
annat visade Martin et al (2013) på en minskad reduktion av skadegörare av fly-
gande naturliga NF när fåglar var närvarande, vilket också var kopplat till mer 
komplexa landskap. Detta är något att ta i beaktande vid anläggning av kantzoner 
och frågor att undersöka vidare är hur kantzonens flora bör optimeras beroende på 
vilka organismer som önskas främjas. En vidare fråga är hur stor påverkan högre 
trofiska nivåer har på förekomsten av NF och deras nytta mot skadegörare i fält. 
 
Ytterligare en faktor som behöver tas hänsyn till vid målinriktad utformning av 
kantzoner beroende på önskade organismer som ska gynnas, är ekonomisk och 
tidsmässig hållbarhet för lantbrukare så kantzonen blir ett hållbart tillägg till andra 
bekämpningsåtgärder i fråga om anläggningskostnader och tid för underhåll av 
floran. 
 

5.2 Attraktion av naturliga fiender till bladlusinfekterade plantor 
 
Avsaknad av en skillnad i insamlade NF mellan plantbehandlingarna inom kant-
zonsutformningarna kan bero på störande faktorer runtom plantorna. Omkringlig-
gande kornplantor i fältet var också infekterade med bladlöss varvid skillnaden 
mellan infekterade och kontrollhavreplantor samt omkringliggande kornplantor 
reducerades. Denna störning lär också ha varit bidragande till minskning av effek-
ten från MeSA i försök 2 och därmed orsak till att ingen skillnad erhölls mellan 
pelletsbehandlingarna.  
 

                                                      
2 Sönke Eggers, Institutionen för ekologi, SLU, 2016-09-12 [muntlig referens] 
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Även om inga skillnader hittades i min studie finns flera studier som påvisar at-
traktion mellan naturliga fiender och plantor attackerade av herbivorer (review av 
Mumm & Dicke, 2010). Bland annat påvisade da Silva, França & Pareja (2016) att 
det varierar mellan NF om de särskiljer mellan volatila ämnen från herbivorska-
dade plantor eller inte. Denna skillnad i respons hos olika NF förklaras genom 
deras grad av bytesspecialisering och att NF beroende på specialiseringsgrad har 
olika behov av att tillförlita sig till volatila ämnen utsända av skadade plantor (da 
Silva, França & Pareja, 2016). Ett mer specifikt fall är att sjuprickig nyckelpiga 
påvisats attraheras till flyktiga substanser utsända av bladlusangripna plantor 
(Ninkovic, Abassi & Pettersson, 2001). Mumm & Dicke (2010) framhåller att 
många studier främst gjorts på ekonomiskt betydande grödor som ris, majs och 
bomull, men att mekanismen även överlag bör finnas spridd i många växtarter. 
Detta har bland annat visats genom studier gjorda på mindre betydande grödor i 
form av exempelvis ginko och backtrav (Mumm & Dicke, 2010). Trots avsaknad 
av signifikanta skillnader både mellan plantbehandlingar och pelletsbehandlingar i 
mitt försök visar ovanstående studier på förekomst av interaktion mellan herbivor-
predator-planta men att den kan variera i attraktionskraft. 

 

5.3 Attraktion av naturliga fiender till metylsalicylat 
 
Stora jordlöpare visade sig vara signifikant fler vid MeSA över insamlingstillfällen 
där insamlingsdatumet den 5 juni påvisade störst effekt mellan kantzonsutform-
ningarna (Figur 8). Det påvisades ingen systematisk effekt över perioden då grafen 
över MeSA i Figur 8 fluktuerar mellan insamlingstillfällfen. Dock pekar materialet 
på en huvudsaklig effekt genom högre förekomst av stora jordlöpare vid MeSA 
vid hälften av insamlingstillfällena. Avsaknad av systematisk effekt över insam-
lingsperioden bekräftas av att antal stora jordlöpare inte var signifikant fler för 
pelletsbehandling med MeSA totalt över den sammanlagda insamlingsperioden i 
jämförelse med kontrollpellets. I likhet med försök 1 insamlades ett fåtal stora 
jordlöpare för samtliga fallfällor och insamlingstillfällen. Detta medför ett litet 
antal extra insamlade jordlöpare vid något insamlingstillfälle att medelvärdet på-
verkas relativt mycket. Således bör en liten egentlig skillnad i antal individer 
kunna ge en stor skillnad i de statistiska analyserna. Insatsen i hur pålitligt resulta-
tet är beror också på storleken av stickprovet som studien baseras på (Olsson, 
Englund & Engstrand, 2005). Således påverkar insatsen i att insamla rådata utfallet 
av resultat i analyser av rådata (Olsson, Englund & Engstrand, 2005). 
 
Då jag inte erhöll några värden för nyckelpigor eller kortvingar i signifikansana-
lysen för försök 2 kan jag inte påtala några effekter av pelletsbehandlingarna på 
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dessa organismgrupper. Dock har det i tidigare studier påvisats attraktion av nyck-
elpigor till MeSA (Zhu & Park, 2005; Gadino, Walton & Lee, 2012; Rodrigez-
Saona et al., 2011; Simpson et al., 2011; James, 2003) (Se underrubrik 2.4 Växters 
inducerade försvar), medan Lee (2010) inte fann någon attraktion till MeSA hos 
jordlöpare eller spindlar. Studier som visar på respons till MeSA hos jordlöpare är 
en bristvara (Lee, 2010) och i min egen litteratursökning har det också varit brist 
på studier gällande attraktion av spindlar och kortvingar till MeSA. Med tanke på 
störningen som fanns runtom fallfällorna i form av bladlusinfekterade plantor är 
det också svårt att påtala att det inte finns, eller förekommer mindre attraktion till 
MeSA för generalisterna spindlar, jordlöpare och kortvingar då effekten från pel-
letsen i sig kan ha förtagits. Detta kan också sättas i kontext med vad da Silva, 
França & Pareja (2016) framhöll om att generalister som inte har samma specifika 
val av byten som specialister eventuellt inte är lika beroende av volatila ämnen för 
bland annat födosök. Finns inte samma behov för generalister som jordlöpare att 
förlita sig på volatila ämnen från angripna plantor är det möjligt att även effekten 
av konstgjorda substanser som MeSA inte blir ett effektivt sätt att attrahera gene-
ralistiska naturliga fiender. Vad som är att poängtera är faktumet som Lee (2010) 
framhåller: om MeSA är tänkt att använda som ett artificiellt attraktionsmedel av 
naturliga fiender är dess attraherande effekt en fråga att undersöka vidare. 
 

5.4 Reflektioner om försöksupplägget 
 
Runt försöket fanns fler faktorer som haft möjlighet att påverka resultatet och 
därmed jämna ut skillnader mellan kantzonsutformningarna. Eftersom de olika 
vegetationsutformningarna i Kasby 1 och 2 är sammankopplade i en lång kantzon 
är samtliga behandlingar och upprepningar beroende av varandra. Bland annat låg 
kantzonsutformningarna R/L och B/M intill varandra i samtliga block i försök 1. 
Med närhet till varandra har möjlighet funnits för NF att röra sig mellan behand-
lingarna, både i kantzonen och i grödan på fältet. Eftersom plantor med tillhörande 
fallfälla var placerade en bit ut från kantzonen selekterades inte för vilka individer 
som använder respektive kantzonsutformning som livsmiljö. Snarare påvisar fall-
fällorna främst att det finns en aktivitet av NF vid kantzonen som helhet. Dock inte 
kopplad till någon av respektive utformning. Således har gränsen mellan de två 
kantzonsutformningarna blivit diffus och möjliggjort för de jämna resultaten mel-
lan insamlade organismer vid respektive kantzonsutformning. För mer rättvisande 
resultat för kopplingen av kategorier av NF kopplat till utformningen av kantzonen 
hade försöket främjats av att ha kompletterande fallfällor utplacerade i vardera 
kantzonsutformningen.  
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En begränsning av denna studie är att insamlade NF enbart räknats baserat på fa-
miljetillhörighet (ordning för spindlar). Denna studie visar således enbart att aktu-
ella familjer finns i kantzonen vid Kasby. Däremot säger resultaten inget om arts-
ammansättningen och således hur den aktuella florasammansättningen i Kasby 2 i 
praktiken främjar arter som utgör viktiga fiender till bladlöss. För att få en bättre 
indikation på kantzonsutformningarnas potential till att bidra med organismer för 
bekämpning av bladlöss hade studien kunnat utvecklats med artbestämning av de 
insamlade organismerna. Detta gjordes ett grovt försök till genom uppdelningen i 
’små’ och ’stora’ jordlöpare och spindlar. Vid försök 1 insamlades fler små jordlö-
pare än stora. För spindlar insamlades fler stora individer än små. Vid försök 2 
påvisades samma mönster. Jag kan emellertid inte påtala mig om vad dessa resul-
tat har för innebörd för Kasbys roll i att främja aktuella NF då jag inte vet vilka 
arter som insamlades. Dessutom blev gränsen mellan denna uppdelning diffus då 
den enbart gjordes visuellt. Därmed kan individer av samma art ha hamnat i olika 
av de två grupperingarna. Dock hade det varit en intressant vidare studie att jäm-
föra dessa resultat som insamlades nära kantzonen med att samla in organismer 
längre ut i fält för att undersöka skillnad i förekomst av olika arter inom familjerna 
på en gradient från fältkanten till fältets mitt. Denna jämförelse skulle även kunnat 
kompletterats med en noggrannare bestämning av fångsten genom att även inklu-
dera artbestämning. 
 
I den statistiska analysen saknas Tid som kontinuerlig variabel. Detta hade varit 
intressant att analyser för att kunna diskutera förändringar och skillnader mellan 
vegetationsutformningarna över ett längre tidsspann. Inte enbart mellan insam-
lingstillfällen som nu blev fallet med Tid som kategorisk faktor. I modellen som 
nu använts har resultaten indikerat att trenden över tid inte verkar skilja sig nämn-
värt åt mellan behandlingarna. Hur detta sett ut ur ett säsongsmässigt perspektiv 
kan jag emellertid inte påvisa genom mina resultat som enbart ger en indikation 
för de två veckor som insamlingsperioden varade. 
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5 Slutsats 
 
I min studie har jag påvisat aktivitet av familjer som inkluderar naturliga fiender 
(NF) till havrebladlöss vid båda kantzonsutformningarna rödklöver/vallgräs (R/L) 
och busk/ängsblomsblandning (B/M) i Kasby 2. Jag har också erhållit resultat på 
ett större antal aktiva NF vid R/L vilka främst utgjordes av stora spindlar. Trots 
denna skillnad mellan utformningarna kan jag dock inte påtala någon effektskill-
nad i hur respektive utformning kan medföra en reell potential för biologisk be-
kämpning av havrebladlöss. Inom de undersökta familjerna finns olika födostrate-
gier och födoval som skiljer sig mellan arter (se Sandström, 2013a; Sandhall & 
Lindroth, 1998; Arvidsson, 2013; Öberg, 2007). Då jag inte selekterat insamlade 
organismer på artnivå kan jag inte påvisa hur stor andel av insamlade organismer 
som utgör sanna predatorer till havrebladlöss och därmed ej heller om det fanns en 
ökad aktivitet av dessa i någon av kantzonsutformningarna. Hur de bägge kant-
zonsutformningarna i praktiken kan bidrar till faktisk reducering av bladlöss krä-
ver vidare studier med bestämning av insamlade organismer på artnivå för att er-
hålla resultat på NF aktuella födointag och om det inkluderar bladlöss. 
 
Faktorer som bör tas i beaktning enligt studerad litteratur vid anläggande av kant-
zoner för att främja NF är emellertid en varierad struktur, tillgång till blommor och 
växter som gynnar alternativa bytesdjur vid avsaknad av bladlöss samt möjliggör 
övervintring. Hur sammansättningarna i vegetation kan främja NF med påtalad 
reducerande effekt på bladlöss är därmed en fråga att studera vidare. Dels gällande 
arter av de familjer som undersökts i min studie men även inom andra grupper av 
NF. Bland annat har flygande predatorer till bladlöss visat sig ha en än större be-
kämpningseffekt vid hög bladlusförekomst och då omgivande utformning av land-
skap är mer komplexa jämfört med marklevande NF (Martin et al., 2015). Därmed 
finns andra familjer än de jag undersökt i denna studie som eventuellt är mer aktu-
ella att studera för att erhålla effektivast biologisk bekämpning av bladlöss.  
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Resultaten i denna studie har inte visat några signifikanta skillnader som är syste-
matiskt relevanta mellan plantbehandlingar eller mellan pellets. Dessutom har 
litteratur som återfunnits inom studiens tidsramar inte indikerat klara resultat om 
mekanismer till vad som attraherar NF ut i fält. Utifrån erhållna resultat går det 
således inte att ge en indikation på hur NF kan främjas till att sprida sig ut i an-
gripna fält med hjälp av MeSA eller attraktion till volatila ämnen från angripna 
plantor. 
 
Denna studie är ett tillägg till tidigare gjorda studier till ett större sammanhang av 
att visa att kantzoner med olika växtlighet har potential att verka som en tillgång i 
IPM genom att främja förekomst av potentiella NF till havrebladlöss. Tillägget i 
denna studie som öppnar upp för vidare undersökningar är indikationer på hur 
strukturvariationer inom växtlighet i kantzoner kan främja aktivitet av potentiella 
NF till bladlöss.  
 
I kontexten av min studie tillkommer behov av fler studier om vilken sammansätt-
ning av flora som främjar vilka arter av påvisade NF och vilka arter av NF som är 
effektivast i biologisk bekämpning av olika skadegörare; hur antagonistiska förhål-
landen mellan NF och andra trofiska nivåer påverkas beroende på kantzonens ut-
formning; vilket utrymme som finns för etablering av olika flora i förhållande till 
fastställda regler för kantzoner och andra nyttoaspekter med kantzonernas före-
komst på jordbruksmark; samt utveckla kunskapen om sambandet mellan angripna 
plantor och sökandemönster efter föda hos NF i fältförhållanden för att få full 
nytta av anlagda kantzoner, framförallt gällande generalister som spindlar, kort-
vingar och jordlöpare. 
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Appendix 
Appendix A: Tabeller och diagram över resultat från signi-
fikanstester av insamlade data från försök 1 och 2 
 
Tabell A1. Totalt antal insamlade organismer under hela insamlingsperioden 1/6 - 11/6. Summatalen är 
uppdelade i de olika organismkategorierna för de fyra undersökta kombinationerna av kantzonsutformning 
och plantbehandling. Sist i tabellen är kategorierna ’jordlöpare’, nyckelpigor’, ’kortvingar’ och ’spindlar’ 
summerade i kategorin ’naturliga fiender’. ’Myror, flugor och övriga’ är summerade i en gemensam kategori 
och totalsumman av alla insamlade individer i samtliga kategorier för de bägge behandlingarna samlas under 
kategorin ’totalt’ längst ned i tabellen 

Organismkategori 

Kantzons- 

utformning: Busk/ängsblomsblandning Rödklöver/vallgräs 

Totalt Plantbehandling: Kontroll Bladlöss Kontroll Bladlöss 

Jordlöpare Stora 136 149 135 138 558 

 Små 258 198 248 240 944 

 Totalt 394 347 383 378 1502 

Nyckelpigor  22 19 37 30 108 

Kortvingar  58 50 69 65 242 

Spindlar Stora 47 50 93 88 278 

 Små 44 44 73 102 263 

 Totalt 91 94 166 190 541 

Myror  325 258 187 173 943 

Flugor  55 67 55 65 242 

Övriga  72 56 91 97 316 

Naturliga fiender  565 510 655 663 2393 

Myror, Flugor, Övriga 452 381 333 335 1501 

Totalt  1017 891 988 998 3894 
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Tabell A2. Data från poissonregressionsanalys för totalt antal insamlade naturliga fiender 
samt samtliga ingående organismkategorier. Data anser termen ’kantzonsutformning’ och 
är beräknad på genomsnittligt antal insamlade individer under hela insamlingsperioden 
1/6 – 11/6. Analysen är gjord med 95% konfidensintervall. p-värden > 0,05 innebär en ej 
signifikant skillnad i antal insamlade organismer mellan kantzonsutformningarna. Refe-
rensnivå är kantzonsutformningen busk/ängsblomsblandning 

Organismkategori  R-sq AIC p Χ2 

Naturliga fiender Totalt 30,36 1230,12 0,036 4,41 

Jordlöpare Totalt 19,01 1119,83 0,970 0,00 

 Stora 19,29 839,10 0,079 3,09 

 Små 17,52 1115,81 0,063 3,45 

Spindlar Totalt 34,36 783,21 0,002 9,59 

 Stora 28,38 589,04 0,003 8,89 

 Små 25,10 585,62 0,213 1,55 

Kortvingar  14,09 578,51 0,293 1,10 

Nyckelpigor  21,11 375,93 0,607 0,26 
 
 
 

Tabell A3. Data från poissonregressionsanalys för totalt antal insamlade naturliga fien-
der och samtliga ingående organismkategorier. Data anser termen 
’Tid*Kantzonsutformning’ och är beräknat på genomsnittligt antal insamlade individer 
per insamlingstillfälle under hela insamlingsperioden 1/6 – 11/6. Analysen är gjord med 
95 % konfidensintervall. p-värden > 0,05 innebär en ej signifikant skillnad i antal insam-
lade organismer mellan kantzonsutformningarna. Referensnivå var utformningen rödklö-
ver/vallgräs och insamlingstillfälle 1 (1/6) 

Organismkategori  R-sq AIC p Χ2 

Naturliga fiender Totalt 30,36 1230,12 0,060 10,60 

Jordlöpare Totalt 19,01 1119,83 0,430 4,88 

 Stora 19,29 839,10 0,221 6,99 

 Små 17,52 1115,81 0,703 2,98 

Spindlar Totalt 34,36 783,21 0,206 7,21 

 Stora 28,38 589,04 0,224 6,95 

 Små 25,10 585,62 0,232 6,89 

Kortvingar  14,09 578,51 0,310 5,96 

Nyckelpigor  21,11 375,93 0,068 10,28 
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Tabell A4. Data från poissonregressionsanalys för totalt antal insamlade naturliga 
fiender och samtliga ingående organismkategorier. Data anser termen ’Kantzonsut-
formning*Plantbehandling’ och är beräknat på genomsnittligt antal insamlade indivi-
der under hela insamlingsperioden 1/6 – 11/6. Analysen är gjord med 95 % konfidensin-
tervall. p-värden > 0,05 innebär en ej signifikant skillnad i antal insamlade organismer 
mellan kantzonsutformningarna. Referensnivå är utformningen 
busk/ängsblomsblandning och plantor behandlade med bladlöss 

Organismkategori  R-sq AIC p Χ2 

Naturliga fiender Totalt 30,36 1230,12 0,242 1,37 

Jordlöpare Totalt 19,01 1119,83 0,356 0,85 

 Stora 19,29 839,10 0,609 0,26 

 Små 17,52 1115,81 0,104 2,65 

Spindlar Totalt 34,36 783,21 0,627 0,24 

 Stora 28,38 589,04 0,599 0,28 

 Små 25,10 585,62 0,222 1,49 

Kortvingar  14,09 578,51 0,772 0,08 

Nyckelpigor  21,11 375,93 0,785 0,07 
 
 
Tabell A5. Totalt antal insamlade individer under hela insamlingsperioden 1/6 - 11/6 per 
pelletsbehandling. Summatalen är uppdelade för de olika organismkategorierna för de två 
pelletsbehandlingarna Kontrollpellets (Blank) och metylsalicylat (MeSA). Sist i tabellen är 
kategorierna jordlöpare, nyckelpigor, kortvingar och spindlar summerade i kategorin 
’naturliga fiender’. ’Myror, flugor och övriga’ är summerade i en kategori och totalsum-
man av alla insamlade individer i samtliga kategorier för bägge pelletsbehandlingarna är 
summerade i kategorin Totalt 

Organismkategori Behandling 

Summa  Blank MeSA 

Jordlöpare Stora 33 44 77 

 Små 139 146 285 

 Totalt 172 190 362 

Nyckelpigor  24 38 62 

Kortvingar  33 33 6 

Spindlar Stora 68 72 140 

 Små 51 46 97 

 Totalt 121 125 246 

Myror  224 230 454 

Flugor  55 39 94 

Övriga  94 96 190 

Målorganismer  350 386 736 

Myror, Flugor, Övriga 373 365 738 

Totalt  723 751 1474 
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Tabell A6. Data från poissonregressionsanalys för totalt antal naturliga fiender och organ-
ismkategorierna jordlöpare och spindlar i Försök 2. Minitab Inc som användes för analys 
kunde ej generera resultat för kategorierna kortvingar och nyckelpigor med den modell som 
användes varvid inga numeriska värden för dessa kategorier ej redovisas i tabellen. Data 
avser termen ’Tid*Pelletsbehandling’ och är beräknat på genomsnittligt antal insamlade 
individer under hela insamlingsperioden 1/6 – 11/6. signifikansanalysen är gjord med 95% 
konfidensintervall. p-värden > 0,05 innebär en ej signifikant skillnad i antal insamlade organ-
ismer mellan kantzonsutformningarna. Referensnivå är termen ’Kontrollpellets’ 
Organismkategori  R-sq AIC p Χ2 

Naturliga fiender Totalt 24,69 517,40 0,267 6,43 

Jordlöpare Totalt 16,41 463,35 0,333 5,73 

 Stora 31,02 291,04 0,043 11,47 

 Små 16,92 448,32 0,480 4,50 

Spindlar Totalt 14,54 380,43 0,289 6,18 

 Stora 27,95 304,85 0,161 7,92 

 Små 16,92 448,32 0,480 4,50 
 
 
 
 
Tabell A7. Data från poissonregressionsanalys för antal insamlade naturliga fiender och 
samtliga ingående organismkategorier i Försök 2. Minitab Inc som användes för analys 
kunde ej generera resultat för kategorierna kortvingar och nyckelpigor med den modell 
som användes varvid inga numeriska värden för dessa kategorier ej redovisas i tabellen.  
Data anser termen ’Pelletsbehandling’ och är beräknat på genomsnittligt antal insamlade 
individer under hela insamlingsperioden 1/6 – 11/6. Signifikansanalysen är gjord med 
95% konfidensintervall. p-värden > 0,05 innebär en ej signifikant skillnad i antal insam-
lade organismer mellan kantzonsutformningarna. Referensnivå är termen ’Blanka pellets’ 
Organismkategori  R-sq AIC p Χ2 

Naturliga fiender Totalt 24,69 517,40 0,228 1,45 

Jordlöpare Totalt 16,41 463,35 0,430 0,62 

 Stora 31,02 291,04 0,432 0,62 

 Små 16,92 448,32 0,724 0,13 

Spindlar Totalt 14,54 380,43 0,107 2,59 

 Stora 27,95 304,85 0,191 1,71 

 Små 16,92 448,32 0,724 0,13 
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Tabell A8. Tabellen redogör för störningar som inträffade datumvis vid fallfällor och  
burar i försök 1 längs Kasby 2 under hela insamlingsperioden 1/6 – 11/6 för respektive planta. 
Plantnumrens första siffra indikerar behandlingsupprepning där udda nummer är 
busk/ängsblomsblandning och jämna nummer är rödklöver/vallgräs. Plantnumrens decimal anger 
plantbehandling där udda nummer utgör kontrollplantor och jämna nummer utgör plantor infekte-
rade med bladlöss. De streck som finns för vissa datum visar att ingen störning av plantor skett vid 
detta insamlingstillfälle 
Datum Planta Störning 
1/6  - 
2/6 3.2 Fallfälla uppgrävd, hål i bur 
 4.1 Tak liggandes bredvid 
 4.2 Tak liggandes bredvid, fallfälla halvt uppe ur marken 
 5.4 Tak delvis uppdraget 
 6.1 Tak liggandes över fallfälla 
 6.3 Tak halvvägs uppdraget 
 6.4 Tak liggandes bredvid 
3/6 3.1 Tak uppdraget, bur uppgrävd med hål i efter tömning av fällan 
 3.2 Tak delvis av liggandes på snedden 
 3.3 Tak helt av fallfälla 
 3.4 Tak liggandes på sniskan 
4/6 3.1 Tak liggandes bredvid fälla, fälla uppgrävd 
 3.2 Tak liggandes bredvid fälla, fälla uppgrävd 
5/6 3.1 Tak smått uppgrävt 
 3.2 Tak smått uppgrävt 
 3.4 Uppgrävd och tömd fallfälla. Gick ej att inkludera i sammanräkningen 

av rådata 
 8.3 Fallfälla tom på vatten. Glömt att fylla på vid senaste tömning 
6/6  - 
7/6 3.1 Tak av från fallfälla 
 3.2 Tak av från fallfälla 
 3.4 Tak av från fallfälla 
 4.1 Tak av från fallfälla 
 5.1 Tak av från fallfälla 
9/6 3.1 Tak av från fallfälla, hål i bur 
 3.2 Hål i bur – bytte till ny bur 
 3.3 Hål i bur 
 3.4 Hål i bur 
 6.1 Hål i bur 
 8.2 Hål i bur 
10/6 3.2 Tak av från fallfälla, hål i bur 
 3.3 Hål i bur 
 3.4 Hål i bur 
 4.1 Hål i bur 
 5.4 Tak av från fallfälla 
11/6 3.4 Hål i bur 
 6.3 Hål i bur 
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Appendix B: Kantzoner – varianter och regelverk 
 
Kantzoner kan antingen vara av tillfällig karaktär vilket inkluderar odlade remsor 
som inte besprutats med växtskyddsmedel, lämnats osådda, eller som såtts med 
andra arter av grödor för att främja olika djurarter (Marshall & Moonen, 2002). 
Alternativt är de permanenta och sådda, eller lämnade med sin ursprungliga växt-
lighet (Marshall & Moonen, 2002). De två sistnämnda varianterna är framförallt 
en viktig tillgång för arter med svårigheter till spridning på landskapsnivå (Mars-
hall & Moonen, 2002). 

 
Positiva effekter med kantzoner i odlingslandskapet är att verka som en plats för 
biologisk mångfald (Bianchi, Booij & Tscharntke, 2006). Dels genom att främja 
leddjur överlag (Dennis & Fry, 1992). Dock innebär det även arter av växtskade-
görare och ogräs som oönskat kan sprida sig till åkermark (Review av Marshall & 
Moonen, 2002). Beroende på skötsel och mellan vilka terrängtyper kantzonen 
ligger har den olika benämningar. Det främsta syftet med kantzoner utmed vatten-
drag är reduktion av näringsläckage och erosion från odlingsmarken, varvid den 
benämns som skyddszon (Haldén, 2011b). För att minska näringsläckage, erosion 
och ytavrinning från åkermark kom nya regler år 2016 för att få miljöersättning 
som gäller anpassade skyddszoner eller zoner längs vattendrag (Jordbruksverket, 
2016b). För att erhålla ersättningen måste skyddszonen ligga på nitratkänslig mark 
och anpassade skyddszoner ska ligga på mark med risk för skador från vägsalt, 
översvämning eller erosion (Jordbruksverket, 2016b). Skyddszon mot vattendrag 
ska ligga direkt intill vattendraget och inte vara bevuxen med för mycket träd eller 
buskar (Jordbruksverket, 2016b). Grödan ska utgöras av majoriteten vallgräs som 
antingen kan sås i renbestånd eller som blandning med vallbaljväxter, alternativt 
med insådd av fröblandningar som gynnar insekter (Jordbruksverket, 2016b). 
Gödsel eller växtskyddsmedel är ej tillåtet att använda medan det däremot är tillå-
tet med bete, skörd och putsning efter den 1 juli samt att ta bort avslagen växtlig-
het vid risk för att skyddszonens växtlighet skadas (Jordbruksverket, 2016b). 
 
Fältkanter längs med åkerareal utan produktion är så kallade obrukade fältkanter 
(Jordbruksverket, 2016d). De får anläggas mellan skiften, men inte längs med eller 
på skiften med träda eller som har skyddszoner som åtagande (Jordbruksverket 
2016d). Dessa fältkanter är tillåtna att behandla med kemisk eller mekanisk ogräs-
behandling och de behöver inte slås av eller putsas om de är sådda med arter med 
syfte att öka biologisk mångfald (Jordbruksverket, 2016d). Även om det fortfa-
rande krävs att fältkanten sköts om (Jordbruksverket, 2016d). Denna form av kant-
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zon räknas in som ekologisk fokusareal och kan således vara ett bidrag för att er-
hålla förgröningsstöd (Jordbruksverket, 2016d). 
 
Ekologiskt funktionella kantzoner ligger intill vattendrag och är kantzoner som 
inte är helt brukningsfria utan jordbruksåtgärder blir istället mindre påtagliga och 
ingripande på ett närmre avstånd till vattendraget (Länsstyrelsen i Jönköpings län, 
2010). För underlättat brukande i närheten av vattendraget kan zonen delas till en 
ytterzon där brukandet av åkermarken sker normalt förutom att inte använda växt-
skydds- eller gödselmedel; mellanzon där försiktigt brukande kan ske men utan 
jordbearbetning eller utnyttjande som bete; samt en närzon som ligger närmast 
vattendraget och som i princip lämnas orört (Länsstyrelsen i Jönköpings län, 
2010). Dessa zoner kan vid jordbruksmark främjas genom plantering av växter 
med varierande höjd så som gräs, örter, buskar och träd (Vatteninformation Sve-
rige, 2015). 
 
Det finns andra former av marginaler vid åkerkanter i form av sprutfria kantzoner 
eller skyddsavstånd som regleras av lagkrav genom förordningen om bekämp-
ningsmedel (SFS 2014:425). I 35§ anges att användare av växtskyddsmedel ska 
tillämpa angivna skyddsavstånd efter rådande omständigheter för att skydda omgi-
vande känsliga miljöer med olika fasta avstånd till olika vattenkällor (SFS 
2014:425). Beroende på platsförhållanden ska den som sprider växtskyddsmedel 
dessutom rätta spridningen genom anpassade skyddsavstånd beroende på aktuellt 
växtskyddsmedel, väder samt omgivningens känslighet (NFS 2015:2 2§ kap. 3).  
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Appendix C: Godkännande av aktiva substanser och växt-
skyddsmedel 
 
Innan ett växtskyddsmedel blir tillgängligt för försäljning måste den/de ingående 
aktiva substanserna i produkten vara godkända av Europakommissionen ur säker-
hetssynpunkt gällande miljö- och hälsorisker (Europakommissionen, 2016). Ak-
tiva substanser godkänns efter försiktighetsprincipen där målet är att inte god-
känna substanser med klart negativa hälso- och miljöeffekter samt att den aktiva 
substansen ska ha en tydlig fördel inom växtproduktion (EG 1107/2009). Denna 
princip är också menad att implementeras vid omprövningar eller vid nya godkän-
nande av redan godkända ämnen, då perioden för godkännande är tidsbegränsad 
(EG 1107/2009). Vid prövande av en aktiv substans granskas bland annat resthal-
ter; effektivitet; hälsopåverkan; miljöpåverkan: samt påverkan på ryggradsdjur 
som medlet eventuellt riktar sig mot (EG 1107/2009). Om en aktiv substans inte 
uppfyller krav för godkännande alternativt om ny kunskap framhållits att en tidi-
gare godkänd substans inte längre uppfyller kriterierna för att godkännas, kan 
Europakommissionen ändra godkännandet alternativt återkalla substansen (EG 
1107/2009). För att ett växtskyddsmedel ska få säljas krävs dels att dess aktiva 
substans/substanser är godkända av kommissionen samt krävs ett godkännande av 
den aktuella produkten i den medlemsstat som produkten ska säljas i (EG 
1107/2009).  

Medlemsstaterna i EU har ett eget ansvar att instifta nationella handlingsplaner 
inkluderande mätbara mål för att fylla syftet med direktivet om en hållbar växt-
skyddsmedelsanvändning (2009/128/EG). I Sveriges nationella handlingsplan 
under perioden 2013 - 2017 strävar målen efter reducerad hälso- och miljörisk 
genom lägre halter av växtskyddsmedel i livsmedel och vattendrag samt minskade 
risker för användare och hållbara och varaktiga odlingssystem med minskat bero-
ende av växtskyddsmedel (Landsbygdsdepartementet, 2013). Utifrån dessa mål 
har Jordbruksverket tagit fram föreskrifter och allmänna råd för att implementera 
IPM (SJVFS 2014:42). Tillämpningen av IPM är sedan 2014 en skyldighet för alla 
som använder växtskyddsmedel (Jordbruksverket, 2016e). 
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Appendix D: Havrebladlöss 
 
Havrebladlusen (Rhopalosiphum padi) är en växtskadegörare med fluktuerande 
antal mellan år vars angrepp kan ge betydande ekonomiska konsekvenser som 
emellertid varierar med angreppsgraden (Jordbruksverket, 2014). All sorts stråsäd 
samt ett antal arter av gräs- och halvgräs kan angripas av havrebladlusen men den 
är framförallt en viktig skadegörare i vårsäd (Wiktelius, 1992). Av vårsäd angrips 
havre i störst utsträckning, följt av vårkorn och vårvete (Växtskyddsenheten, 
2012a). I Mellansverige brukar ett större bekämpningsbehov av havrebladlöss 
finnas i intervaller av tre till fem år (Växtskyddsenheten, 2012b). Södra Sverige 
får ofta ett ökat bekämpningsbehov med något tätare intervall (Växtskyddsenhet-
en, 2012b). Årliga prognoser görs för att förutsäga angreppsgraden av havreblad-
löss genom att räkna bladlusägg på deras vintervärd hägg (Wiktelius, 1992). 

 
Havrebladlöss växlar mellan värdarna hägg, där bladlössen övervintrar som ägg, 
till gräs på sommaren (Wiktelius, 1992). Olika generationer föds under året med 
variation av förekomst av vingar eller ej, beroende på krav på förflyttning till ny 
levnadsplats (Wiktelius, 1992). Generellt fler generationer utan vingar föds i 
gräsmark än i stråsäd (Wiktelius, 1992). Bladlössen sitter ofta på undre delen av 
plantan och kan vid torka även uppträda under marken (Växtskyddsenheten, 
2012a). Bladlössen livnär sig på värdväxtens sav (Whitworth & Ahmad, 2008) 
men även om havrebladlöss äter av plantan uppvisar plantan sällan tydligt synliga 
symptom (Ni & Quisenberry, 2003). Däremot vid en hög population kan miss-
formning av blad och ax synas (Whitworth & Ahmad, 2008) samt försämrad till-
växt och kärnmatning (Wiktelius, 1992; Mistra, 2014). Havrebladlusen är även en 
vektor till spridning av rödsotvirus som i sin tur medför skador på grödan (Växt-
skyddsenheten, 2012a). 
 
För bekämpning finns bekämpningströsklar baserade på antal bladlöss per strå i 
olika utvecklingsstadier för grödan (Växtskyddsenheten, 2012b), vilka dessutom 
varierar med spannmålspriserna (Aldén et al., 2016). Kemiska bekämpningsmedel 
som rekommenderas är pyretroider (Växtskyddsenheten, 2012b). Behandling med 
pyretroider bör göras efter att bladlössens utflygning från hägg är avslutad (Växt-
skyddsenheten, 2012b). Nyttoinsekter i fält påverkas negativt av att pyretroider är 
bredverkande och selektivt inte enbart verkar mot skadeinsekten (Jordbruksverket, 
2015-10-09b), varvid antalet bladlöss kan bli högre igen efter behandling (Växt-
skyddsenheten, 2012a). 
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Appendix E: Naturliga fiender till havrebladlöss 
 
Det finns ett flertal naturliga fiender som är aktiva i vårsådd åkerareal i Sverige, 
vilka har visat sig vara förtryckande av populationer av havrebladlöss (Chiverton 
et al., 1988). Marklevande naturliga fiender som inkluderas är dels generalister 
som spindlar, kortvingar och jordlöpare, dels en specialist i form av nyckelpigor 
(Chiverton, Ekbom, Wallin & Wiktelius, 1986). Då generalister inte är beroende 
av bladlössen för sin överlevnad ger det som följd att dessa naturliga fiender kan 
detekteras i fält även om inte bladlöss flugit in (Chiverton et al., 1986).  
 
Nyckelpigor (Coleoptera: Coccinellidae) 
 
Det finns många arter av nyckelpigor varav 60 arter i Sverige, där arten sjuprickig 
nyckelpiga (Coccinella septempunctata) är mest förekommande (Arvidsson, 
2013). Olika nyckelpigearter har olika födoval, vissa är herbivorer men majorite-
ten av arterna är rovdjur där bladlöss utgör huvudsaklig föda både för vuxna och 
larver (Arvidsson, 2013). Även ullöss, blodlöss och spinnkvalster är alternativa 
födoval (Arvidsson, 2013). När bladlöss inte finns tillgängliga under våren nyttjar 
nyckelpigor pollen som alternativ föda, varvid de kan gynnas av tillgång till tidigt 
blommande arter (Arvidsson, 2013). Valet av nyckelpigors livsmiljöer påverkas av 
bytens abundans, vilken taxonomisk grupp bytena tillhör samt nyckelpigans egen 
storlek (Honĕk, 2012, s. 119).   
 
Vuxna nyckelpigor har god rörlighet tills dess att födointaget ökar, då deras rörlig-
het minskar och aktiviteten istället övergår till ökad äggläggning som ofta sker i 
bladluskolonier på olika växtdelar (Arvidsson, 2013). Äggen kläcks efter ungefär 
en vecka och larverna, som har lägre rörlighet än vuxna individer, stannar ofta i 
kluster där de lagts som ägg (Seagraves, 2009). Larverna behöver föda inom två 
dagar för att inte dö och vid avsaknad på annan föda är kannibalism på andra 
nyckelpigelarver ett alternativ för överlevnad (Arvidsson, 2013). Utveckling och 
generationstid är temperaturberoende med snabbare utveckling vid varmare tem-
peratur och under ett år varierar antal generationer mellan olika arter (Arvidsson, 
2013). Vid övervintring kräver nyckelpigor ostörda platser (Woltz, Isaacs & 
Landis, 2012) där den hos sjuprickig nyckelpiga ofta sker i grupp i exempelvis 
håligheter eller sprickor för att få lä och isolering mot kyla (Arvidsson, 2013) eller 
under förna och bark (Ekbom, 1996).  
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Jordlöpare (Coleoptera: Carabidae) 
 
Jordlöpare är Sveriges tredje största skalbaggsfamilj med mellan 300 (Miljööver-
vakningsenheten, 2007) till 400 arter (Sandhall & Lindroth, 1998 s.40). Arter ur 
släktena Pterostichus och Bembidion är vanligt förekommande på jordbruksarealer 
(Ekbom, 1996). Jordlöpare som familj är polyfaga insekter som på artnivå kan 
vara omnivorer, predatorer eller herbivorer (Miljöövervakningsenheten, 2007). De 
kan även ha många speciella krav på livsmiljön trots att deras polyfaga leverne 
medför mindre beroende av särskilda växtarter (Miljöövervakningsenheten, 2007). 
Larver tenderar att vara mer strikta karnivorer än vuxna som har ett mer varierat 
födointag (Lövei & Sunderland, 1996, s. 241). Predatoriska jordlöpare livnär sig 
till stor del på mindre djur som spindlar och insekter, men kan också attackera 
större organismer (Sandström, 2013a). Mindre arter av jordlöpare är främst her-
bivorer, medan de större framförallt är predatorer (Sandström, 2013a).  
 
Fysiologiskt har jordlöpare god springförmåga (Sandström, 2013a) samtidigt som 
de generellt är dåliga flygare varvid en del helt förlorat sin flygförmåga (Sand-
ström, 2013a). Övervintring sker som vuxna individer i torr mark antingen i förna 
eller i håligheter (Sandström, 2013a). Alternativt kan det ske i jorden som larver 
(Sandström, 2013a). Generellt är utbredning av arter inom denna familj en följd av 
olika mark- och klimatfaktorer som varierar i efterfrågan hos olika arter (Sandhall 
& Lindroth, 1998).  
 
Kortvingar (Coleoptera: Staphylinidae) 
 
I Sverige finns mer än 1000 arter av kortvingar (Sandhall & Lindroth, 1998) och är 
landets största skalbaggsfamilj (Flink, 2013). Kortvingar är generalister (Flink, 
2013). De lever främst på åkermark och är rovlevande där larverna har ett liknande 
levnadssätt som larver av jordlöpare (Ekbom, 1996). Det är en familj som är vik-
tiga i predation av bladlöss, men som också kan utnyttja andra insekter som hopp-
stjärtar eller kvalster som föda så väl som kadaver, svamphyfer eller växtrester 
(Flink, 2013). Ofta är de större arterna rovlevande medan mindre arter livnär sig 
på växtdelar och växtrester (Sandhall & Lindroth, 1998). Kortvingar är en familj 
som finns etablerade utmed fälten redan när bladlössen flyger in i fält i början av 
bladlussäsongen då deras övervintringsplats ofta är i åkerkanter och sker som 
vuxna individer (Flink, 2013). Under sommaren befinner sig ofta larverna i jorden 
medan de vuxna ofta rör sig på markytan (Flink, 2013). 
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Spindlar (Araneae) 
 
Denna ordning spindeldjur utgörs av fler än 700 arter i Sverige och livnär sig på 
såväl flygande djur som markdjur (Sandström, 2013b). Spindlar har överlag olika 
rörelsemönster vilka påverkar hur de fångar sina byten (Öberg, 2007). Antingen 
via aktivt jagande eller genom infångning via nät (Ekbom, 1996; Öberg, 2007). 
Spindlar är generalister (Ekbom, 1996) och bytesdjur i agrara system har framför-
allt visat sig komma från 10 olika ordningar (Araneae, Coleoptera, Lepidoptera, 
Collembola, Heteroptera, Homoptera, Diptera och Hymenomptera) (review av 
Nyffeler, 1999). En preferens finns hos spindlar att vistas i mark runtom åkermar-
ken framför att befinna sig på åkern där regelbunden störning sker, både under 
odlingssäsongen och vid övervintring (Öberg, 2008). Två exempel på förekom-
mande familjer som redan finns i fält vid etablering av havrebladlöss är vargspind-
lar (Lycosidae) och mattvävarspindlar (Linyphiidae) (Chiverton et al., 1988). En 
skillnad mellan dessa familjer är deras spridningsstrategi - Lycosidae rör sig längs 
med marken medan Linyphiidae sprider sig genom att spinna nät som för spindeln 
med vinden (Öberg, 2008). 
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Appendix F: Bilder från försöksplatsen och -utformningen 
vid Kasby 1 och 2 
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