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Sammanfattning

Manga vaxtskadegorare finns inom jordbruket som kan orsaka skordeforluster.
Dessa kan bland annat bekampas med kemiska véxtskyddsmedel. Pagdende utfas-
ning av aktiva substanser kréver dock utveckling av alternativa bekdmpningsme-
toder. Ett alternativ &r att framja skadegorares naturliga fiender (NF) genom etable-
ring och bevarande av smabiotoper, som kantzoner, som kan utgora livsmiljoer for
NF intill dkermark. Spridning av NF fran dessa miljéer kan forvantas avta med
avstandet till kantzonen men gynnas av olika attraktionsfaktorer i faltet. En faktor
&r kemiska substanser utsdnda av herbivorangripna véxter, exempelvis metylsali-
cylat (MeSA). MeSA aktiverar bland annat forsvar i narliggande, ej angripna plan-
tor och har &ven visat sig attrahera NF. Kunskapsutveckling behdvs om hur skotsel
och utformning av kantzoner gynnar och optimerar férekomst av NF, samt vilka
underliggande mekanismer som kan attrahera NF till intilliggande akermark. Studi-
ens syfte har varit att belysa denna problematik och bidra med kunskap om hur
alternativa odlingssystem med minskat beroende av kemiska véaxtskyddsmedel kan
utvecklas. Malet var att undersoka férekomst och sammansattning av NF i olika
vegetationsutformningar i en kantzon och understéka mekanismer for attraktion av
NF ut i falt.

Studien gjordes pa akermark intill en kantzon med tvé vegetationsbehandlingar:
rodklover/vallgrésblandning och busk/angsblomsblandning. Skillnader i forekomst
av NF i olika vegetation samt attraktion till bladlusangripna plantor undersoktes i
forsok 1 da NF till havrebladldss: nyckelpigor; jordlopare; spindlar och kortvingar,
insamlades med fallféllor framfor havreplantor infekterade med havrebladldss intill
bada vegetationsutformningarna. Attraktion av NF till MeSA undersoktes parallellt
i forsok 2 dar plantor och bladldss ersatts med pellets med MeSA. Jamforelsevis
inkluderade forsok 1 &ven ej infekterade havreplantor och forsok 2 inkluderade
pellets utan MeSA. Resultaten fran forsoken pavisade signifikant fler stora spindlar
insamlades i forsok 1 vid kantzonsutformningen rodklover/vall jamfort med
busk/édngsblomsblandning. 1 férsok 2 insamlades signifikant fler stora jordldpare
vid pellets med MeSA jamfort med kontrollpellets. En felkélla &r att insamlade NF
inte artbestdmts och dérmed inte visat om de i realiteten agerar som predatorer av
bladléss. Slutsatser &r att aktivitet av familjer med potentiella NF till bladlgss finns
vid bada kantzonsutformningarna, men att det inte gar att pavisa att ndgon av kant-
zonerna reellt verkar som kalla till sanna NF pa artnivd med forutsattningar att
minska forekomsten av bladldss. Med avsaknad av en generell trend av signifikant
fler NF totalt och av négon organismgrupp over insamlingsperioden vid ndgon av
plantbehandlingarna (bladldss vs kontroll) eller pelletsbehandlingarna (blank vs
MeSA) gér det ej att pavisa om infekterade plantor eller MeSA verkar som attrakt-
ion av NF ut i falt.

Nyckelord: Araneae, Carabidae, Coccinellidae, Ekosystemtjanster, Integrerat véxt-
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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Ordlista

Aktiva
substanser

Biologisk
bek&dmpning

Biologisk

mangfald

Ekosystem-
tjanster

Integrerat
vaxtskydd

Kantzoner

Det amne/amnen i ett véxtskyddsmedel som ar verksamma mot
skadeorganismen som ska bek&mpas (Europakommissionen,
2016).

Att genom nyttjande av levande organismer och deras levnads-
sétt bekampa sjukdomar eller skadegérare (Eilenberg, Hajek &
Lomer, 2001).

Biologisk mangfald 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 vaxter samt deras vilda
slaktingar (Brookfield, 2002; Jordbruksverket, 2016a)

Processer som manniskan nyttjar i sin vardag i form av produk-
ter, cirkulation och reglering av naturliga system eller som re-
kreationsmajligheter (Nationalencyklopedin, u.d.a; Hassan et
al., 2005)

Innebér att reducera anvéndning av kemiska véaxtskyddsmedel i
mojligaste man och anvanda sig av alternativa metoder vid be-
kampning av skadegorare (SJVFS 2014:42).

Linjara ytor mellan olika terrdngformer (Nationalencyklopedin,
u.d.b) vilket i odlingslandskapet ofta innebar obrukad mark mel-
lan skiften, dkermark och diken samt mellan gardsmiljoer
(Haldén, 2011a).



Naturliga
fiender

Smabiotoper

Vaxtskydds-
medel

Organismer som naturligt hammar skadegérares etablering, till-
vaxt och forokning genom predation, som patogener eller ge-
nom parasitism (Ekbom, 2004).

En liten areal av avvikande typ i ett annars dvertagande likfor-
migt landskap (Edelstam, Rosqvist & Petterson, 2009). Denna
areal utgor en tydligt avgransad livsmiljo for vaxter och djur,
exempelvis kantzoner, akerholmar eller véagrenar (Edelstam,
Rosqvist & Petterson, 2009).

Medel bestdende av en blandning substanser varav de sa kallade
aktiva substanserna medfér den skyddande verkan som efter-
stravas for att skydda vaxter mot skadeangrepp fran exempelvis
insekter, ogras eller patogener (Kemikalieinspektionen, u.a.a).






1 Inledning

Det finns ett stort antal véxtskadegdrare som kan orsaka omfattande skordeforlus-
ter inom jordbruket (se Jordbruksverket, 2015a och Brown, 2009, kap. 14). For att
bekdmpa dessa skadegorare och oka akerarealens produktivitet har en I6sning
inom konventionellt jordbruk bade idag och historiskt varit anvandning av ke-
miska vaxtskyddsmedel (Atreya et al., 2011). Fran 1900-talets mitt fram till 80-
talet skedde en Okad anvandning av kemiska véxtskyddsmedel for att darefter
borja minska igen (Fogelfors, 2015; Stoate et al., 2001). Vaxtskyddsmedelsan-
vandning tillsammans med ¢kad mekanisering och gddselspridning kan ses som
historiska drivkrafter av jordbrukets intensifiering (Fuller, 2000). Intensifieringen
har visat sig i form av stérre och sammanhangande akerarealer (Fogelfors, 2015)
med férre akergrodor (Altieri, 1999; Stoate et al., 2001). Bidragande till okad are-
alstorlek har bland annat varit val av grodor, ograshekdmpning samt effektivare
och storre redskap (Edelstam, Rosqvist & Petterson, 2009). Féljden har blivit
landskap med enhetligare utformning (Stoate et al., 2001). | ett mer intensifierat
odlingslandskap har smabiotoper kunnat verka som tillflyktsorter for arter som
historiskt anvant akern som resurs (Edelstam, Rosqvist & Petterson, 2009). Med
minskad andel smabiotoper paverkas emellertid aven variationen i artforekomst
genom reducerad tillgang till livsmiljoer for olika vaxt- och djurarter (Edelstam,
Rosqvist & Petterson, 2009). Darmed har mer homogena odlingslandskap lett till
minskad biodiversitet (Stoate et al., 2001) och féljaktligen en minskning av viktiga
ekosystemtjanster som odlingssystemens variation bidragit till (Edelstam, Rosqvist
& Petterson, 2009).

Biodiversitet i och runt odlingssystemen ar en féljd av systemens utformning med
paverkan fran odlingsintensitet, hur langliggande grédan ar och grad av isolering
fran omkringliggande obrukad vegetation (Altieri, 1999). Biodiversitet pa obrukad
mark runt akerarealen kan i sin tur framja ekosystemtjanster som &r gynnsamma
pa falten (Brookfield, 2002). Dessa ekosystemtjanster hammas emellertid av den



komplexa artrikedom som finns i ekosystemen. Ett exempel ar den néra relationen
mellan insekter och véxter bestdende av positivt samleverne som pollinering och
frospridning (Gurr et al., 2012). Dock finns &ven negativt samleverne genom ska-
dor pa plantan da insekten utnyttjar den som foda (Gurr et al., 2012).

Aktuell problematik for biodiversitet och ekosystemtjénster i odlingslandskapen ar
att odlingssystemens intensitet och arealexpansion forvéantas 6ka ytterligare fram-
Over for att mota en forvantad 6kad konsumtion och produktion av livsmedel
(Food and Agricultural Organization of the United Nations, 2009). | sin tur kan det
paverka forekomsten av diversitet i odlingslandskapet (Dirzo & Raven, 2003 se
Tilman et al., 2011). Dartill har forsald mangd vaxtskyddsmedel till jordbrukssek-
torn i Sverige okat sedan 2010 (Statistiska centralbyran, 2016) som avvikelse till
den 6verlag minskade vaxtskyddsmedelsanvandningen som setts sedan 80-talet
(Fogelfors, 2015). Trots en okad forséljning av véxtskyddsmedel har emellertid
den salda mangden hektardoser av aktiv substans i véxtskyddsmedel minskat
(Statistiska centralbyran, 2016).

Samtidigt som odlingsintensiteten forvantas oka ar vaxtskyddsmedelsanvandning i
Europa i ett forandringsskede. Ar 2009 antog Europarlamentet och Europeiska
unionens rad ett direktiv for medlemsstaterna med syftet att reducera risker och
konsekvenser for manniskor och miljo (2009/128/EG). Direktivet innebér att med-
lemsstaterna ska infora atgarder som framjar alternativa metoder framfor kemiska
véxtskyddsmedel (2009/128/EG). Atgarderna ska aven bidra till att reducera risker
nér kemiska vaxtskyddsmedel val anvénds (2009/128/EG). Aktiva substanser i
kemiska vaxtskyddsmedel kan ha negativa konsekvenser for olika organismer sa
som vilda véxter (Geiger, et al., 2010), pollinerare (Gill, Ramos-Rodriguez &
Raine, 2012), faglar (Hallman et al., 2014; Bittel, 2014) och sotvattenlevande
evertebrater (Beketov et al., 2013). Vid felaktig anvandning av véxtskyddsmedel
riskeras ocksa resistensutveckling hos skadegorare for olika vaxtskyddsmedels
verkningsmekanismer (Svenskt vaxtskydd, 2014) varvid substanserna blir ineffek-
tiva. Historiskt gar det ocksa att se att aldre, idag forbjudna substanser, har langre
nedbrytningstid an dagens vaxtskyddsmedel och kan fortfarande detekteras i mil-
joer dar faktorer medfor langsammare nedbrytningstakt (Sveriges Lantbruksuni-
versitet, 2016).

Med utfasning av allt fler aktiva substanser och darmed véxtskyddsmedel pa grund
av ouppfyllda krav pa godkannande fran EU med avseende pa bland annat resthal-
ter, effektivitet samt miljo- och héalsopaverkan (se EG 1107/2009) uppstar en kon-
flikt d& skadegorare fortfarande efterstravas att bekdmpas (Winter, 2011). Atskil-
liga utmaningar uppstar med farre tillgangliga aktiva substanser for bekampning.
Potentiella konsekvenser vid avsaknad av tillrackligt med alternativa bek&mp-
ningsmetoder &r exempelvis 6kad utbredning av skadegoérare, reducerad vaxtféljd
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med farre grodor samt 6kad resistensrisk mot kvarvarande aktiva substanser (Win-
ter, 2011). Problemet som behdver losas &r utveckling av befintliga alternativa
bekampningsatgarder samt nya innovationer. Dels direkta metoder som betning
och biologiska bekampningsmedel, men &ven férebyggande bek&mpningsmetoder
(Winter, 2011).

For att franga kemisk vaxtskyddsmedelsanvandning ingr att tillampning av inte-
grerat vaxtskydd (IPM) och ytterligare icke-kemiska metoder ska forenklas
(2009/128/EG) varav en atgard &r att gynna nyttoorganismer (SJVFS 2014:42). En
form av nyttoorganismer &r naturliga fiender (NF) (Winter, 2011) som utgdr en
ekosystemtjanst genom att fortrycka skadegorare. Férekomsten av NF framjas av
att uppratthalla ororda biotoper runt odlingsarealen (Chiverton et al., 1988) och att
gynna en variationsrik odlingsmiljo (Gurr et al., 2012). En biotop i odlingsland-
skapet ar kantzoner. Dessa utgor potentiella bo-, fédosoks-, och dvervintringsplat-
ser for olika djur (Chiverton et al., 1988; Bernes, 2011) och darmed potentiella
livsmiljer for NF vid akermarken. Vilka djur som aterfinns i kantzonen ar emel-
lertid en effekt av utformningen av dess vaxtlighet. Exempel &r samband mellan
forekomst av pollinatorer, artrikedom och blommande véxter som foda (Albrecht
et al., 2007) och som boplatser (Krewenka et al., 2011) samt varierad férekomst
av spindlar, skalbaggar och skinnbaggar beroende pa véxtsammansattning och val
av foda (Asteraki et al., 2004). | EU-direktivet 2009/128/EG framgar att bekamp-
ning inom IPM ska vara bade ekologisk och ekonomiskt forsvarbar. Darfor ar det
viktigt att kunna pavisa att kantzoner dels bidrar till att framja biologisk mangfald
och dels kan ge langsiktigt ekonomiska fordelar genom tydligt reducerade nega-
tiva effekter av skadegorare. Kantzoner och andra smabiotoper kan emellertid
ocksa ha negativ paverkan genom att verka som spridningskalla for ogras och
skadegorare till falten (review av Marshall & Moonen, 2002) vilket ocksa behover
beaktas vid utformning av dessa biotoper.

Med utfasning av aktiva substanser aterkommer behovet av att gynna biodiversitet
och redan férekommande NF i falt och tillvarata den ekosystemtjénst de kan utféra
genom reduktion av skadegdrare (2009/128/EG). Relevant for att gynna naturliga
fiender ar emellertid att de ofta forflyttar sig 6ver kortare avstand jamfort med
skadegorare (Ekbom, 1996). Detta beror pa att nyttodjuren ar beroende av vérd-
vaxter och Overvintringsmojligheter i narheten av odlingen dar deras aktivitet ar
onskvard (Ekbom, 1996). Overvintring for ménga skadegorare sker daremot ofta
pa langre avstand till platserna dar de fods, varvid de ar mer benagna till langre
forflyttningar (Ekbom, 1996). Problematiken ligger i att uppratthalla hoga skordar
och samtidigt minska bekampning med véxtskyddsmedel for att istéllet anvénda
alternativa metoder. Att gynna NF &r en delatgard i denna problematik men da
behdvs ocksa livsmiljoer som framjar deras foérekomst och éverlevnad. Dessutom
fordras en faktor som medfor att NF sprider sig i falt dar skadegorare befinner sig.
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Genom forstaelse for hur olika arter paverkas av olika strukturer runt akerarealen
ger det en indikator pa hur bland annat kantzoner bér utformas och skétas for att
framja olika nyttoarealer och darmed biologisk mangfald och biologisk kontroll
(Roubah et al., 2015).

Aven om smabiotoper pa akermark gynnar NF behdver de sprida sig till &kern for
att vara till nytta for skadereduktion. Det &r mojligt att spridningen av NF in i fal-
tet avtar med avstandet till kantzonen (Ostman, Ekbom & Bengtsson, 2001; Hol-
land, Birkett & Southway, 2009) varvid en attraherande faktor krévs i faltet.

En faktor som medfor attraktion av NF till véxter ar produktion av kemiska sub-
stanser av vaxterna vilket drar till sig djur som nyttjar grédan pa olika satt (Law &
Regnier, 1971). | vaxtens normaltillstand avges en liten mangd flyktiga kemikalier
fran vaxten (Paré & Tumlinson 1999). Dessa Okar i mangd och édndras i kemisk
sammansattning vid herbivorangrepp jamfort med amnen fran oskadade blad (Paré
& Tumlinson 1999: Das et al., 2013). Vaxternas indirekta inducerade forsvar &r en
respons utmarkande vid herbivorangrepp och herbivorernas utséndring av olika
&mnen (Dicke, 1995). Forsvaret kan antingen vara konstant aktivt alternativt akti-
veras forst nar vaxten angrips (Mumm & Dicke, 2010). Responsen hos vaxten kan
variera och kan bade dka och minska angreppsgraden av herbivori (Dicke, 1995).
Kemiska amnen fran angripna véxter 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 ocksa risk att
amnena attraherar andra skadedjur och medfor okat skadetryck pa grodan (War et
al., 2011). Vaxters inducerade forsvar kan ocksa innebara kommunikation till
oskadade plantor som i sin tur inducerar sitt forsvar mot herbivorer i forvag (Paré
& Tumlinson, 1999; Arimura et al., 2000; Kost & Heil, 2006; review av Heil &
Karban, 2010). Amnen som utsondras fran vaxter kan utnyttjas av bade herbivorer
och predatorer vid sokande efter foda (Dicke & van Loon, 2000) och dessutom
kan oskadade plantor "’kommunicera’ och paverka varandra sa attraktion av her-
bivorer till véxterna reduceras (Glinwood et al., 2004).

Ett &mne som &r aktivt i vaxters forsvar ar metylsalicylat (MeSA) (Campbell, et
al., 2014). MeSA ér bland annat delaktig i véaxters generella systemiska forsvar vid
angrepp av patogener (Campbell et al., 2014). MeSA sprids systemiskt i vaxten till
narliggande omraden och omvandlas till salicylsyra (SA) som i sin tur medfor
snabb aktivering av véxtens forsvarssystem vid nya angrepp (Shulaev, Silverman
& Raskin, 1997; Campbell et al., 2014). MeSA kan ocksa verka i langvéga signa-
lering fran en angripen planta till andra plantor runt omkring som kan inducera
sina forsvar (Shulaev, Silverman & Raskin, 1997). Utsondring av MeSA har hos
flera grodor pavisats vid bladlusangrepp. Bland annat Chili (Myzus persicae)
(Saad et al., 2015), silverbjork, klibbal (Euceraphis betulae & Pterocallis alni)
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(Blande, Korjus & Holopainen, 2010) samt sojabdna (Aphis glycines) (Zhu &
Park, 2005). For havrebladldss (Rhopalosiphum padi) har MeSA visat sig spela
roll i bladléssens sésongsmigration mellan héagg och grasmarker (Pettersson et al.,
1994) Dessutom har MeSA pavisats attrahera och framkalla respons hos NF till
bladloss, bland annat hos nyckelpigor (Gadino, Walton & Lee, 2012; Zhu & Park,
2005). Lee (2010) framhaller att attraktionskraft av MeSA pa spindlar och jordlo-
pare daremot inte verkar vara lika tydlig. Nar det géller jordlépare kan det bero pa
att deras normala byten inte inducerar utsondring av MeSA fran vaxter (Lee,
2010).

Grunden till detta arbete ar sammanfattningsvis behovet att hitta alternativa meto-
der till kemiska véaxtskyddsmedel varvid studien specifikt gjorts gallande interakt-
ionen mellan kantzoner och NF samt hur NF attraheras av angripna véxter och
MeSA som specifik substans. Syftet med studien var att bidra med kdnnedom om
hur forekomst av NF gynnas och optimeras genom olika utformning av kantzoner,
samt att undersoka bidragande mekanismer till att attrahera NF ut i falt angripna
av skadegoOrare. | ett storre perspektiv ar tanken att kunskapen ska kunna bidra till
fragan hur utveckling av alternativa odlingssystem kan ske med minskat beroende
av kemiska vaxtskyddsmedel.

Malet var att studera forekomsten av naturliga fiender i férhallande till olika vege-
tation i en kantzon och att undersoka hur dessa naturliga fiender attraheras av ska-
dedjursangripna plantor respektive MeSA som specifik kemisk substans. Studien
av skillnader i forekomst av NF begransades till tva kantzonsutformningar med
olika vaxtlighet: dominerande buskage och ldgre Ort/grasvéxtlighet. Attraktionen
ut i falt undersoktes dels med plantor som infekterats med bladldss i jamforelse
med ej infekterade plantor, samt vid fallfallor omgardade av pellets av MeSA al-
ternativt kontrollpellets utan nagot kemiskt amne. De fragestallningar jag 6nskat
besvara har varit:

1. Hur paverkar skotsel och vegetationsutformning av kantzoner férekomst
och sammanséttning av naturliga fiender till bladlfss?

2. Visar angripna plantor en storre bendgenhet att attrahera naturliga fiender
ut i falt i jamforelse med plantor som ej utsatts for angrepp?

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

For att konkretisera studien anvandes havrebladléss (Rhopalosiphum padi) som
skadegorare och NF till bladldss som studerats som modellorganismer har inklude-
rat familjerna nyckelpigor (Coccinellidae), jordlopare (Carabidae), kortvingar
(Staphylinidae) och ordningen spindlar (Araneae).
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2 Utforande

Studien bestod av tva delforsok och utférdes mellan 30 maj och 11 juni 2016 med
paborjade forberedelser den 16 maj:

1. Burar med havreplantor infekterade med bladléss (N = 16) samt kontroll-
plantor utan bladléss (N= 16) placerades ut intill en akerren med olika ut-
formningar av vegetation. Naturliga fiender till bladloss insamlades med
fallfallor placerade framfor burarna.

2. Fallfallor omgivna av pellets med metylsalicylat (MeSA) (N = 8) jamte
fallfallor omgivna av kontrollpellets enbart bestaende av paraffin (N = 6)
placerades ut langs med en akerren narliggande forsok 1, for insamling av
naturliga fiender till bladloss.

3.1 Forsoksplats

Forsoksplatsen ar belagen nara Kasby gard, 16 kilometer utanfor Uppsala i Kniv-
sta kommun. Akerrenen (59°47°57.6”N 17°49’38.2”E (Google, 2016)) som forse-
ket utforts vid utgor ett langliggande forsok uppdelat i tva delar: Kasby 1 och
Kashy 2. Kashy 1 anlades ar 1988 och Kasby 2 ar 1988 till 1989 (SLU, 2013).
Kantzonens olika delar ar anlagda i fyra block med fyra olika forsoksrutor ut-
gjorda av varierade utformningar av vegetation (SLU, 2013). Vid kantzonens an-
laggande lades forsoksrutorna ut slumpvist inom varje block varvid bade Kasby 1
och Kashy 2 bestar av 16 forsoksrutor vardera med fyra upprepningar av varje
vegetationsutformning (SLU, 2013). Forsoksrutorna i Kasby 1 ar 2 m breda och 10
m langa medan de i Kasby 2 &r 4 m breda och 40 m langa (SLU, 2013). Utform-
ningen av Kasby 1 och 2 samt utplacering av burar och fallfallor intill kantzonen
visas i Figur 1.
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Vid anlaggandet utgjordes vegetationsutformningarna i Kasby 1 av stenrosbuskar;
angsblomsblandning; rédkl6ver och vallgras insatt i korn; hundéaxing, angssvingel,
gurkért och honungsort (SLU, 2013). Kasby 2 utgjordes av utformningarna:
busk/angsblomsblandning;  &ngsblomsblandning;  rddkléver/vallgrasblandning;
samt rodklover/vallgrasblandning som besprutades ett ar efter anlaggandet av for-
soket (SLU, 2013). Upplagg av behandlingar och upprepningar redovisas i Figur
1. Under sensommar/tidig host sker arligen en avslagning av vegetationen som
utgors av gras och oOrter, med bortforsel av den avslagna biomassan (SLU, 2013).
Rutorna med busk/angsblomsblandning lamnas orérda (SLU, 2013; Waldén,
2011) forutom vid behovsanpassad putsning om vaxtligheten hénger ut éver an-
gransande aker (SLU, 2014). Kantzonen ligger intill ett dike at véast som angréansas
av en grashevuxen akerren med pafoljande aker pa motsatt sida diket. Bilder av
forsdksplatsen visas i Figur F1, Appendix F.

Waldén (2011) visade att artrikedomen bland véxterna i kantzonen fortfarande
skiljer sig avsevart mellan behandlingarna i Kasby 1 och 2 néastan 25 ar efter kant-
zonens anlaggande. | min studie har forekomst av naturliga fiender (NF) pa aker-
mark undersokts intill forsoksrutorna med busk/angsblomsblandning (B/M) och
rodklover/vallgras (R/L). Denna avgransning grundar sig dels i regler for skydds-
zoner dér huvudgrédan ska utgoras av vallgras men med tillatelse av vallbaljvéxter
eller orter for att gynna nyttodjur (Jordbruksverket, 2016b). Paverkan av buskage
pa forekomst av NF ar intressant att undersoka for att se om dven de har positiv
inverkan pa forekomsten av NF. Inom kantzonen vid Kashy 2 var B/M den vege-
tationsutformning som dessutom skiljdes sig mest strukturmassigt fran resterande
utformningar, aven om artdiversiteten i flora visat sig skilja sig at aven i dessa
(Waldén 2011). Genom att inkludera B/M som utformning i studien erhélls storst
skillnad till den jamférande behandlingen R/L.

Urvalet av R/L bland de tre kortbevuxna kantzonsutformningarna gjordes baserat
pa att R/L enligt Waldén (2011) hade minst antal aterfunna arter jamfort med de
andra tva kortvuxna behandlingarna. Darmed antogs att R/L med mest homogen
artférekomst var den utformning som mest liknar grundnivan for tillaten utform-
ning av skyddszoner enligt regelverk (se Jordbruksverket, 2016b). Saledes ansags
R/L som bast referens till B/M, da B/M ar minst lik dagens rekommendationer vid
anlédggandet av kantzoner generellt for att gynna nyttoorganismer (se Jordbruks-
verket, 2016c). Dock maste framhallas att trots minst artvariation i R/L i jamfo-
relse med de tva andra kortbevuxna utformningarna i Kasby 2, var sammansatt-
ningen i R/L dnda heterogen och under forsoksperioden var den visuella skillnaden
mellan de Iagvuxna behandlingarna relativt liten.
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Buskagen i B/M i upprepning 2 och 3 var fortfarande tita och svargenomtrangliga
nar min studie utfordes i likhet med Waldéns studie (2011). Upprepning 1 och 4
utgjordes av glesare buskage med visuellt mer marknara véxtlighet (se Figur 1 for
hanvisning till upprepningar). Dominerade art i B/M var slan (Prunus spinosa)
med inslag av varierande méngd marknara 6rter och gras. For utforligare beskriv-
ning av kantzonernas ingaende arter se Waldén, 2011.

Pa faltet intill kantzonen drivs konventionell odling. Varkorn av whiskeykornsor-
ten Makof (Antonsson, 2016%) med vallinsadd saddes i mitten av maj strax innan
forsoket paborjades. Kornet godslades den 10 juni. Utéver detta lamnades grodan
orérd under forsokets tva veckor. Omkringliggande landskap &r flackt med lang-
smala akrar omgivna av skogsvuxen terrang samt en bit betesmark intill en bit av
faltet pa motsatt sida akerrenen.

3.2 FOrsok 1

Detta forsok gjordes for att fa svar pa fragestallningarna:
e Hur paverkar skotsel och vegetationsutformning av kantzoner férekomst och

sammanséttning av naturliga fiender till bladldss?
e Visar angripna plantor en stOrre bendgenhet att attrahera naturliga fiender ut i
falt i jamforelse med plantor som ej utsatts for angrepp?

Havre (sort Belinda, grobarhet 96 %, tusenkornvikt 44,2 g) planterades i krukor
(10 cm x 10 cm x 7 cm) den 16 maj, tva veckor innan utplantering i falt. Sadd
gjordes i sdjord godslad med mineralgddsel, innehallande perlit och med pH 6.0
(Hasselfors Garden, 2016). | varje kruka planterades 20 fron vardera. Totalt saddes
havre i 35 krukor varav 3 sadda krukor utgjorde reservplantor. Krukorna placera-
des i klimatrum under en vecka med daglig tillsyn och vattning vid behov.

Havreplantorna infekterades med bladléss den 25 maj. Bladloss erhélls fran In-
stitutionen for vaxtproduktionsekologi vid Sveriges Lantbruksuniversitet. Bladldss
som uppforokats pa kornplantor skakades av pa de 1,5 veckor gamla havreplan-
torna. Darmed blev antalet bladlfss per havreplanta okéant. Totalt infekterades 17
havreplantor varav 1 reservplanta. Havreplantorna placerades i en natbur i kall-
vaxthus under fem dagar med daglig tillsyn och vattning vid behov. Plantorna
placerades tatt for att mojliggéra uppforokning och spridning av bladléss mellan
plantorna.

L Christoffer Antonsson, Ultuna egendom, 2016-05-30 [muntlig referens]
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Utplacering av plantor vid forsoksplatsen gjordes den 30 maj under férmiddag till
tidig eftermiddag. Plantorna fraktades med bil ut till forsoksplatsen i plastbackar.
Plastbacken med bladlusinfekterade plantor tacktes med plastfolie innan avfard for
att forhindra oonskad spridning av bladldssen. Pa forsoksplatsen placerades back-
arna med plantor pa marken medan forberedelser for nedgravning av plantorna
gjordes intill kantzonen. Aven backen med kontrollplantor tacktes med plastfolie
for att forhindra kontaminering av odnskade skadegdrare eller vindburna patoge-
ner.

Totalt utplacerades 32 plantor med tillhérande fallfallor. 16 plantor infekterade
med bladldss samt 16 obehandlade kontrollplantor. Fallfallor gravdes ned 1 min i
faltet fran kantzonen. Fallorna utgjordes av dubbla plastglas med volymen 0.5 |, 12
cm djupa och 10 cm i diameter. Féllorna fylldes med vatten till ungeféar 25 procent
och tacktes med ett tak bestaende av kvadratiska bitar av transparent hardplast
stodd mot marken av fyra spikar i varje horn. Avstandet mellan plantor, fallfallor
och akerkant utgick fran resultatet i Sigfridssons studie The role of midfield islets
in pest control (2013). Dér pavisades en okad predation av bladléss mellan 0 cm —
10 cm och 80 cm - 160 cm avstand fran stora akerholmar, samt mellan 20 cm -
160 cm vid avsaknad av akerholmar dar bladléss utplacerats i en linje mitt i falten
(Sigfridsson, 2013). Bladluspredationen i narheten av akerholmarna var overlag
hogre narmre akerholmarna (hogst predation férekom vid 0,1 m for stora akerhol-
mar eller vid avsaknad av akerholmar) (Sigfridsson, 2013). Placeringen med 1 m
avstand mellan fallfallor och kantzon i min studie gjordes for att tydligare under-
soka tilldragelse av NF in i falt och samtidigt erhalla ett avstand med tidigare pavi-
sad (enligt Sigfridssons resultat (2013)) hogre forekomst av bladluspredation.

Tva av vardera kontrollplantor och infekterade plantor placerades intill varje kant-
zonsutformning och upprepning med en planta intill varje fallfalla. Avstandet fran
plantor till fallféllorna var 0,25 m £ 0,05 m in mot féaltets mitt. Plantorna grévdes
ned utan krukor med 7 m — 8 m mellan plantorna, varannan infekterad, varannan
kontroll. Avstandet mellan de ytterst placerade plantorna i varje kantzonsutform-
ning holls ocksa till 7 m - 8m. Avstanden mellan plantor stegades upp efter en
forsta referensméatning av mellanrum pa 8 m gjord med mattband. Saledes uppstod
variationen i avstand mellan burarna. Over samtliga plantor placerades metallburar
omgérdade av fasttejpad plast. Syftet med dessa burar var att begransa bladldssen
till infekterade plantor och halla kontrollplantor fria fran bladléss. Plasten var ge-
nomstromningsbar for luft genom sma hal. Burarna stabiliserades med en kapp
nedtryckt i marken vilka fastes med packtejp mot burarna som skydd mot blast och
annan mekanisk paverkan. En rod vimpel fastes pa kapparna for att visa burarnas
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position for lantbrukaren. Figur 2 visar placering av burar intill en hypotetisk
kantzonsutformning.

N——>
Dike
Utformning n
1mJ
W n.1 n.2 n.3 n.4
= -
7m-8m

Figur 2. Placering av plantor per block och kantzonsutformning
vid forsok 1. Figuren visar placeringen av burar vid en generell
upprepning av kantzonsutformning ddr 'n' star fér upprepningens
nummer av antingen busk/dngsblomsblandning eller
radkléver/vallgrdis. Siffran efter, 1-4, anger respektive plantas
position vid behandlingen. Udda nummer anger kontrollplantor
och jidmna nummer anger plantor infekterade med bladiéss.

3.3 FOrsok 2

Detta forsok gjordes parallellt med forsok 1 for att angripa fragestallningen:
e Visar naturliga fiender en Okad attraktion till pellets med metylsalicylat
(MeSA) i jamforelse med kontrollpellets?

Vid Kasby 1 placerades 16 fallfallor ut (10 cm i diameter och 12 cm djup) 1 minii
faltet. Avstandet mellan dessa fallfallor var ndgot mer &n 10 m uppstegat efter en
referensmatning med mattband. Variation i avstand fanns med upp till +0,5 m.
Varannan félla omgardades av kontrollpellets (blank) av enbart paraffin (Forsk-
ning och framsteg, 2011), varannan av pellets med MeSA och paraffin. Upplagget
med varannan fallfalla med blank, varannan med MeSA gjordes for att halla
samma principupplagg som forsok 1. Avstandet mellan fallfallorna pa 10 m valdes
for att MeSA inte skulle riskera att medféra respons hos plantor intill kontrollpel-
letsen (se Shulaev, Silverman & Raskin, 1997) samtidigt som det 6nskades att fa
plats med ett flertal upprepningar av utplacerade behandlingar for att kunna analy-
sera resultaten statistiskt.
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Runt fallfallorna placerades 4 pellets ut med antingen MeSA eller blank. Mellan
pellets och fallfalla var avstandet ungefar 15 cm. Pellets placerades i kvadratisk
form runtom fallfallorna. Nedgravning, pafylining av vatten samt markering av
fallfallornas position gjordes pa samma satt som i forsok 1 (rubrik 3.2 Forsok 1).

3.4 Kontroll av fallfallor

Fallféllorna tomdes varannan dag med forsta tdmning den 1 juni och sista ttmning
den 11 juni. Témningen paborjades vid forsok 1, block 1, upprepning 1 och fort-
satte norrut. Forsok 2 tomdes sist med start fran falla nr 16 med fortsatt tomning i
sydlig riktning. Kontroller av burarna vid varje plant- eller pelletsbehandling gjor-
des med forsok till att reducera antal dvergangar Gver floran. Syftet var att redu-
cera storning vid 6vergangen mellan kantzonsutformning och aker och saledes
hélla transportvagen for NF sa intakt som majligt.

Organismerna upplockades med pincett ur fallfallorna. De organismer som sjunkit
till botten halldes 6ver i en sil for att fa bort vatten och sand och plockades sedan
upp med pincett. Nytt vatten fylldes pa i fallfallorna efter kontrollen. Forvaring av
fangst skedde i plastburkar innehallande 70 volymprocent etanol. Vid témning av
fallor raknades aven forekomsten av nyckelpigor pa burarna och i en cirkelformad
yta av 30 cm i diameter runtom buren.

Efter tredje tomningen den 5 juni, tillsattes sapa till vattnet i fallfallorna. Sapan var
till for att underlatta att fa upp fangsten och att reducera risken att djur flydde vid
tomning av fallorna. Vid denna procedur fylldes fallorna med vatten samt nagra
droppar sapa. Fallan skakades milt for att fa sapa och vatten att blandas, innan
fallan sattes tillbaka i marken.

Burar och plantor kontrollerades en till tva ganger dagligen for att upptacka stor-
ningar och tecken pa uttorkning. Vid behov ersattes trasiga burar eller fallfallor.
Vattning av plantorna skedde en till tva ganger under de varmaste dagarna pa tidig
formiddag och/eller sen eftermiddag. Vid svalare vader lamnades plantorna obe-
vattnade upp till ett dygn. Volymen vatten till varje planta varierade mellan 3,5 dI
till 6 dl som halldes runt burarna.

Vid den sista tdmningen, 11 juni, gjordes en visuell bedémning av bladlusfére-
komsten pa forsoksplantorna. Antal l6ss pa ett representativt stra raknades for 9
infekterade plantor. Utifran dessa antal bedomdes resterande plantor till forekomst
av 'manga’ eller *fatal’ 16ss. Som jamforelse undersoktes aven férekomsten av
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bladloss i omkringliggande kornplantor pa faltet. Rakning av bladloss pa kornplan-
tor gjordes 4 m bort fran en forsoksplanta. Dels gjordes en rakning diagonalt sett
langs med kantzonen pé vardera sidan om forsoksplantan samt gjordes en rakning
4 min i kornfaltet. P& dessa avstand valdes fyra kornplantor ut och antal bladloss
raknades per planta. Denna bedémning blev endast éversiktlig da manga bladlGss
befann sig under markytan och var saledes svarraknade.

3.5 Kategorisering av insamlade organismer

Antal insamlade organismer réknades da forsoket avslutats. De bestamdes till fa-
miljetillndrighet (spindlar enbart till ordning) utifran kanda naturliga fiender till
havrebladloss: nyckelpigor, jordlopare, kortvingar och spindlar. Resterande fangst
klassificerades som ’6vrig fangst’, bortsett fran myror och flugor som uppdelades i
separata kategorier efter pavisad dkad forekomst av dessa kategorier over forso-
kets varaktighet. For bestamning av fangsten till familjer anvandes stereolupp och
bestdmningsnyckeln Insekter — en falthandbok (Douwes, P., Bellman, H., Sand-
hall, A. & Hansson, C. (1997) Stockholm: Stenstrém Interpublishing AB).

For att gora viss skillnad inom organismgrupperna separerades jordlépare och
spindlar till kategorierna *sma’ (mindre &n 0,5 cm) och ’stora’ (stérre an 0,5 cm)
individer. Denna kategorisering baserades pa att stora arter oftare ar predatorer
medan mindre arter ofta ar herbivorer (Sandstrom, 2013a) varvid uppdelningen
syftade till att ge en hénvisning om férekomst av individer med potentiellt olika
fodoval skiljde sig at mellan kantzonsutformningarna.

Som begréansning av fangsten vid insamlingstillfallena och vid kategoriseringen
gjordes en konsekvent bortselektion av organismer mindre an ungefar 2 mm och
allt for spada djur. Denna selektion gjordes pa grund av svarigheten att konsekvent
upptacka fangst av denna storlek vid témning av fallfallorna. En specifik ordning
som bortselekterades var hoppstjartar (Collembola) da dessa forekom i allt for
rikligt antal for att mdojliggdra en korrekt insamling av denna insektordning samt
var de irrelevanta for denna studie.

3.6 Statistisk analys

3.6.1 Bakgrund

Analys av insamlade data utférdes i programmet Minitab som har fardiga modeller
dar anvandaren, beroende pa modell, organiserar sin data med olika interaktions-
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grad mellan variabler. En interaktion mellan faktorer innebar att effekten fér den
ena faktorn (till exempel Plantbehandling) &r beroende av den andra faktorn (ex-
empelvis Kantzonsutformning) (Minitab Inc, 2016a). Data i férsok 1 och 2 var
antalsdata varvid ett generellt antagande om poissonfordelning gjordes och
poissonregression tillampades som analysmetod. Poissonférdelningen inkluderar
positiva diskreta data och anger lika varde for bade medelvarde och varians (Coxe,
West & Aiken, 2009). Med hogre medelvarde antas &ven datavardenas spridning
Oka (Coxe, West & Aiken, 2009). Emellertid kan antalsdata ofta vara mer spritt &n
poissonfordelningen anger (Cameron & Trivedi, 1998). Det ar stor sannolikhet att
erhallna data i denna studie har varit mer spridda an vad som ar lampligt for
possionmodellen da variation ofta uppkommer i biologiska data (Olsson, Englund
& Engstrand, 2005). Detta hade kunnat avhjdlpas genom att exempelvis inkludera
en “random factor’ i modellen. En "random factor’ medfér att modellen da tar han-
syn till heterogenitet i spridningen av data som inte observerats i stickprovet av en
storre mangd mojliga matningar (Rodriguez, 2013). Emellertid fanns inte denna
funktion tillganglig till poissonmodellen i Minitab varvid modellen &r ett stickprov
som inte kan generaliseras for kantzonen i sin helhet. For utforligare beskrivning
av “random factors’ se rubriken 3.6.3 Begréansningar.

Forutom poissonfordelning gjordes aven forsok med ANOVA-tester dar radata
andrats genom kvadratrotstransformering for att erhalla en enhetligare varians
(Cameron & Trivedi, 1998). Transformering gors for att data ska likna en normal-
fordelning som hypotestester, daribland ANOVA-tester, ofta kraver (McDonald,
2009). ANOVA som modell forkastades till forman for poissonmodellen och att
kunna rakna med radata istéllet for transformerade data. Dock visade aven de ut-
forda ANOVA-testerna pa snarlika resultat som analys med poissonregression.

3.6.2 Statistisk modell

Vid tdmning av fallorna den 5 juni var fallan vid planta 3.4 uppgravd och tomd pa
innehall, varvid ingen rakning av insamlade organismer kunde goras. Detta insam-
lingstillfalle har sdledes uteslutits for planta 3.4 i signifikanstesterna. Gallande
forsok 1 analyserades variablerna: Tid; Kantzonsutformning; Plantbehandling;
Upprepning; Plantnummer. Termer som analyserades genom ’crossed factors’ var
for forsok 1 Tid*Kantzonsutformning och Kantzonsutformning*Plantbehandling.
Variabler for forsok 2 var Tid och Pelletsbehandling med Tid*Pelletsbehandling
som ytterligare inkluderad term i modellen. Tid i dessa termer innebéar insamlings-
datum. *Crossed factors’ innebdr att samtliga alternativ inom tva faktorer ar kom-
binerade med varandra (Minitab Inc, 2016b). For ovanstaende termer innebér det i
forsok 1 att tomning av samtliga fallfallor vid bada kantzonsutformningarna sked-
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de vid samtliga insamlingstillfallen, samt att bada sorters plantbehandlingar var
utplacerade vid bada kantzonsutformningar. Dessa termer var intressanta for att i
forsok 1 ta reda pa skillnad i antal insamlade NF mellan insamlingstillfallen samt
om de skiljde sig i antal mellan plantbehandlingarna inom respektive kantzonsut-
formning. | forsok 2 syftar termen Tid*Pelletsbehandling till att samtliga insam-
lingstillfallen var kombinerade med béada typer av pelletsbehandling. Denna term
var av intresse for att understka om en systematisk skillnad fanns i insamlade NF
mellan pelletsbehandlingarna och insamlingstillfallen 6ver insamlingsperioden.
Analys av enbart termen Pelletsbehandling var relevant for att fa en bild 6ver
skillnader av insamlade NF i medeltal mellan pelletsbehandlingarna éver den
sammanlagda insamlingsperioden.

3.6.3 Begrasningar

Vissa begrénsningar i Minitab medférde att den tillampade modellen blev grund-
laggande och inte pavisade pa sa manga interaktioner mellan undersokta variabler
som Onskat. De faktorer som var av intresse inkluderades men interaktion mellan
faktorer som ofrivilligt exkluderades skulle kunna ha paverkan pa resultaten. En
begrasning var att tva faktorer i analys av forsok 1 ofrivilligt exkluderades av pro-
grammet ur den uppsatta modellen vid utférande av regressionsanalysen. Fak-
torerna som exkluderades var Upprepning och Plantnummer. | analys av forsok 2
var jag sjalv tvungen att exkludera faktorn Nr fallfalla som angav vilken av fal-
lorna med vilken pelletsbehandling som asyftades. Detta da termen Pelletsbehand-
ling annars ofrivilligt exkluderades av programmet, vilket var den faktor som hu-
vudsakligen dnskades att analyseras.

Ytterligare en begransning var avsaknad av funktionen att inkludera ’nested’ och
random’ faktorer i poissonmodellen. ’Nested factors’ innebdr en interaktion mel-
lan olika faktorer dar nivaerna i en faktor ar snarlika och nivaer i en annan variabel
ar kopplade till olika nivaer i den forstnamnda faktorn (Minitab Inc, 2016a). Sale-
des uppstar ett beroende mellan de faktorer som ar "nested’ i varandra. | forsok 1
var Plantnummer ’nested’ i Plantbehandling da de utplacerade plantorna hade
olika behandlingar asyftande om de var infekterade med bladloss eller inte. Upp-
repning som faktor angav vilken upprepning fran soder till norr i kantzonen som
resultaten erhallits fran. Upprepningar med udda nummer angav Kantzonsutform-
ning B/M och jamna nummer angav Kantzonsutformning R/L. nivaerna B/M och
R/L inom faktorn Kantzonsutformning var snarlika da bada utgjorde tva vegetat-
ionsutformningar inom en kantzon och var utformade pa samma satt bortsett fran
deras respektive ingaende vegetation. Upprepning blev saledes ’nested’ i Kant-
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zonsutformning da de olika upprepningarna interagerade med en av kantzonsut-
formningarna.

’Random factors” ar faktorer med nivaer valda ur ett stérre antal nivaer och som
genom att anges som ’random’ kan ses som allméangiltiga for resterande nivaer
som inte &r inkluderade vid mé&tningen (Minitab Inc, 2016c). *"Random factors’ i
forsok 1 och 2 skulle ha varit Plantnummer och Nr fallfélla. Dessa faktorer ver-
kade som enstaka insamlingspunkter vid forsoken, men insamlingspunkterna
skulle kunna ha skett pa andra platser langs med de bagge kantzonerna. Darmed
bor faktorerna ha satts till random’ fOr att géra termerna allméngiltiga for hela
kantzonen. Att satta dessa faktorer som “random’” ar emellertid en diskussionsfraga
da placeringen av fallfallor och plantor vid varje upprepning var identisk och sale-
des kan ha gett upphov till systematiska fel i studien. Darmed uppstar fragan hur
allmangiltigt resultatet kan anses vara. Vid ett liknande forsok i storre skala hade
en fordel varit slumpmassig utplacering av féllor och kontroll/bladlusinfekterade
plantor for att reducera systematiska fel. Denna faktor har framst paverkan pa re-
sultatet av Plantbehandling, da det var den faktor som skiljde plantorna at inom
kantzonsutformningarna. For erhallna resultat i denna studie har systematiken
formodligen haft mindre paverkan pa grund av att kornplantorna runtom forsoks-
plantorna ocksa var infekterade med bladléss och saledes bor ha reducerat skillna-
der plantor emellan.

Att dessa begréansningar i Minitab medfort en sa pass forenklad modell innebar att
den statistiska analysen blivit forenklad. Utformningen av forsoket har inneburit
att allt for komplexa modeller inte mojliggjorts men det &r mojligt att interaktion-
erna mellan faktorer och nivaer inom faktorer kunnat paverka analysens utfall.

3.7 Litteratur

Referensmaterial har eftersokts i internetbaserade databaser: Primo som tillhanda-
hélls av Sveriges Lantbruksuniversitets bibliotek, Web of Science samt till viss del
i Google Schoolar. Databasen Google har anvants for sokning efter trivial inform-
ation. Varianter pa sokord som anvants 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*

Tva ingangar har anvants vid litteratursokningen. Dels sékande efter studier relate-
rade till de specifika predatorfamiljerna som studien fokuserat pa. Bade gallande
kantzonsutformning och gallande metylsalicylat. Sokning efter referenser anga-
ende metylsalicylat har ocksa varit riktad mot verkan pa havrebladldss. Det andra
fokusomradet var sékning efter studier gjorda pa olika utformning av kantzoner
dar familjer och arter av NF varit en sekundér faktor.

Ingdende referenser har framst bestatt av tidskriftsartiklar, bocker, broschyrer,
faktablad och webbsidor. Val av referenser har framst inriktats mellan ar 2010 till
ar 2016 for att erhalla nyligen framtagen forskning. Aldre kallor har anvants vid
avsaknad av nyligen producerade forskningsresultat relevanta for min studie, samt
for bakgrundsinformation om problematiken som studien omfattar. For referenser i
form av rapporter och tidsskriftartiklar har hansyn tagits till om de varit peer re-
viewed samt till aktuell utgivare. Stravan har varit att hitta forskning i férhallande
till strasad, kantzoner, naturliga fiender och bladlgss. Da detta tillfalligtvis varit
svart att hitta har i andrahand val av referenser gjorts efter snarlika omstandigheter
till det praktiska utférandet i denna studie. Avseende har varit pa kantzonernas
utformning, framst fran svenska och europeiska forhallanden. For att fa en bredare
overblick 6ver forskningsresultat har dven referenser fran utanfor Europa inklude-
rats. Manga studier har gjorts pa andra grodor an strasad. Dessa studier har emel-
lertid inkluderats i detta arbete for att fa en indikation pa kantzoners generella
verkan pa forekomst av NF i odlingsmiljo.

Vid inkluderande av referenser som utgér webbsidor har hansyn tagits till hemsi-
dans upphovsman for att erhalla nagon sékerhet i att den framhallna informationen
ar korrekt. Manga av hemsidorna har tillhért myndigheter och organisationer
kopplade till jordbruk bade i Sverige och utomlands. Exempelvis har Jordbruks-
verket varit en konsekvent anvand referens gallande regelverk och svenska jord-
bruksférhallanden. Denna referens har medvetet anvants pa 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 jordltpare,
nyckelpigor, kortvingar och spindlar utgjordes av 2393 stycken. Resterande 1501
organismer utgjordes av kategorierna myror, flugor och évrigt. Jordldpare var den
kategori med flest antal insamlade individer. Sammantaget 6ver insamlingspe-
rioden insamlades signifikant fler totalt antal naturliga fiender (NF) vid rodklo-
ver/vall (R/L) (1318 stycken) &n vid busk/angsblomsblandning (B/M) (1075
stycken) (X* = 4,41 p = 0,036 utslaget pa respektive kanzonsutformning och upp-
repning) (Figur 3). Se Tabell A1, Appendix A for redogorelse av antal insamlade
individer i samtliga organismgrupper i forsok 1. Skillnaden mellan kantzonsut-
formningarna utgjordes av signifikant fler stora spindlar (X* = 8,89 4 p = 0,003)
(Figur 4). For resterande kategorier erhélls ingen signifikant skillnad mellan kant-
zonsutformningarna (Tabell A2, Appendix A).
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Busk/angsblomsblandningandning RodKIGverivallgras
Kantzonsutformning

Figur 3. Figuren visar antal naturliga fiender per kantzonsutformning som
genomsnittligt antal insamlade naturliga fiender per kantzomsutformning:
busl/éingsblomsblandning (B/M) och rédidéver/vallgrésblaning (R/L), éver
hela insamlingsperioden 1/6 till 11/6 2016. Prickarna visar medelvirdet,
intervallstrecken visar standardavvikelsen. Observera att Y-axelns skalstreck
bérjar frdan 10. Signifikant fler naturliga fiender insamlades vid R/L édn B/M
(X = 4,41 p = 0,036). Individuella standardavvikelser har anvints for
berdkning av intervallen.
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Busk/angsblomsblandning Rédkloverivallgras

Kantzonsutformning

Figur 4. Genomsnittligt antal stora spindlar per kantzonsutformning dver
hela insamlingsperioden (1/6 — 11/6 2016). Prickarna visar medelvirdet
och intervallstrecken visar standardavvikelsen. Observera att skalan pa Y-
axeln bérjar vid 0,5. Signifikant fler stora spindlar insamlades vid R/L én
vid B/M (X2 = 8,89 p = 0,003). Intervallen dr berdkmade med individuella
standardavvikelser.
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Overlag syntes en variation i insamlade organismer mellan insamlingstillfallen.
Ingen signifikant interaktion erhdlls dock med faktorn Tid*Kantzonsutformning,
varken for totalt antal NF (X* = 10,60 p = 0,060) (Figur 5; Tabell A3, Appendix A)
eller for nagon av kategorierna av NF. Darmed gar det inte att pavisa nagon skill-
nad av vegetationsbehandlingarnas effekt pa antal insamlade NF per insamlings-
tillfélle.
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Kantzonsutformning BMRL BMRL BMRL BMRL BMRL BMRL
Insamlingsdatum 1/6 3/6 5/6 7/6 9/6 11/6

Totalt antal naturliga fiender

Kantzonsutformning: —g— Busk/@ngsblomsblandning (B/M) Riadkdgver/valigras (R/L)

Figur 5. Antal insamlade naturliga fiender per kantzonsutformning och
insamlingstillfille i genomsnitt per planta under insamlingsperioden 1/6 —
11/6 2016. Punkterna visar medelvérdet fir varje insamlingstillfille och
strecken visar standardavvikelsen. Ingen signifikant skillnad erhélls mellan
ndgon av kantzonsutformningarna mellan insamlingstillféillen.

Dock visar Figur 5 visuellt att totalt antal NF vid R/L i medeltal var fler &n vid
B/M oberoende av insamlingstillfalle undantaget insamlingstillfalle 2 (3 juni) da
det var nagot fler NF vid B/M.

Liknande kurvatur med fler NF vid R/L 6ver tid i jamforelse med B/M syntes for
samtliga 6vriga organismgrupper utom for jordlopare. For bade stora och sma
jordldpare var antal insamlade organismer jamnare mellan kantzonsutformningar-
na. Spindlar som samlad kategori har varit drivande i dkat antal NF vid R/L dver
insamlingsperioden dverlag, da det var den enda organismkategori av NF som vid
samtliga insamlingstillfallen i genomsnitt insamlats i hogre antal vid R/L &n vid
B/M (Figur 6). Detta pavisas aven visuellt da kurvaturen i Figur 6 ar snarlik Figur
5 i jamforelse med antal i dvriga organismgrupper. | stort sétt ar skillnaden mellan
insamlingstillfallen saledes densamma for det totala antalet NF oberoende av in-
samlingstillfalle, vilket drivs av antal insamlade spindlar.
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Kantzonsutformning BM R/L BMRL BMRL BMRL BMRL BMRL

Insamlingsdatum 1/6 3/6 5/6 7/6 9/6 11/6

Kantzonsutformning: ~ —e— Busk/dngsblomsbilandning (B/M) Rigdkigwer/wallords (RrL

Figur 6. Antal insamlade stora spindlar per insamlingstillfille och
kantzonsutformning i genomsnitt per planta éver hela insamlingsperioden
1/6 — 11/6. Punkterna visar medelvirdet fir varje insamlingstillféille och
intervallstrecken vid varje punkt visar standardavvikelsen. Ingen
signifikant  skillnad  syntes  mellan  kantzownsutformningar  och
insamlingsdatum.

3.2 Attraktion till rodkléver/vallgrasblandning och
busk/angsblomsblandning

Mellan plantbehandlingar erhélls ingen signifikant skillnad inom nagon av kant-
zonsutformningarna varken for totalt antal NF (X2 = 1,37 p = 0,242) (Figur 7) eller
for nagon av organismkategorierna (Tabell A4, Appendix A).

Totalt antal naturliga flender

9
Plantbehandling Bladldss Kontroll Bladldss Kontroll
Kantzonsutformning B/M R/L
Kantzonsutformning:  —#— Busk/Zngsblandning (B/M) Rédkldver/vallaras (R/L)

Figur 7. Grafen visar genomsnittligt antal narurliga fiender per
plantbehandling inom de bdda kantzonsutformningarna
busk/dngsblomsblandning (B/M) och rédkldver/vallgrés (R/L) sammantaget éver
hela insamlingsperioden 1/6 till 11/6. Punkterna anger medelvirdet per planta,
intervallstrecken anger standardavvikelsen. Skillnaden mellan
plantbehandlingarna dr ¢f signifikant (X2 = 1,37 p = 0,242) Observera skalan
pd Y-axeln som bérjar frdn 9.
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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 Jordlopare. Antal insamlade organismer for respektive pelletsbe-
handling och organismkategori redovisas i Tabell A5, Appendix A.

For faktorn Tid*Pelletsbehandling erholls den enda signifikanta skillnaden for
stora jordlopare (X> = 11,47 p = 0,043) med fler stora jordlpare vid MeSA &n
kontrollpellets. Denna skillnad syns mellan separata insamlingstillfallen men ej
som generellt monster mellan pelletsbehandlingarna 6ver den sammanlagda in-
samlingsperioden (Figur 8, Tabell A5, Appendix A). Figur 8 visar att fler antal
stora jordlépare insamlades vid fallfallor med pellets med MeSA jamfort med
kontrollpellets vid insamlingstillfallena 1/6, 3/6, 5/6 samt 9/6. Fler stora jordltpare
insamlades vid kontrollpellets den 7/6 och den 11/6. Effekten av pelletsbehand-
lingarna tycks saledes vara olika vid de olika insamlingstillfallena.

Stora jordiépare

-1
Pelletsbehandiing & » & » & & & b & b ¥ B
dTE oT W T T oF W oF
Insamlingsdatum R o & e a2 N
[Pelletsbehandling: Kentrollpellets (Blank) & — Metylsalicylat (MeSA)

Figur 8. Grafen visar genomsnittligt insamlat antal stora jordlépare per
pelletsbehandling. Punkter visar medelvirde for varje insanlingstillfille och
intervallstrecken  visar  standardavvikelse.  Variabeln  tid  anger
insamlingsdatum. 1/6, 3/6, 3/6, 7/6, 9/6 och 11/6 i kronologisk ordning.
Signifikant fler individer insamlades vid MeSA (X? = 11,47 p = 0,043) dn vid
kontrollpellets. Dock gdr det ef att utifrdn resultaten se en signifikant skillnad
vid ndgot specifikt datum.

Totalt antal NF (X? = 6,43 p = 0,267) (Figur A1, Appendix A) och spindlar (X2 =
6,18 p = 0,289) visade ingen signifikant skillnad mellan pelletsbehandlingarna och
insamlingstillfallen. Samtliga nummervarden gallande huvud- och underkategorier
av insamlade naturliga fiender redogors for i Tabell A6, Appendix A.
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Over hela den sammanlagda insamlingsperioden pavisades ingen signifikant skill-
nad mellan pelletsbehandlingar varken for kategorierna jordlopare, spindlar eller
totalt antal NF (X2 = 1,45 p = 0,228) (Figur 9; Tabell A7, Appendix A).

Den statistiska modellen kunde inte generera data for kortvingar eller nyckelpigor
som enskilda organismkategorier. Darmed saknas numeriska varden for dessa
organismer och gar inte att pavisa skillnader, likheter eller signifikans for dessa
organismer for nagon av faktorerna Tid*Pelletsbehandling eller Pelletsbehandling.
Figurer Over interaktionen for dessa faktorer redovisas géllande kortvingar och
nyckelpigor i Figur A2, A3 och A4, Appendix A for att ge en visuell bild dver
antalet insamlade individer inom de bada organismkategorierna.
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Pelletsbehandling
Pelletsbehandling: —#— HKontrollpellets (Blank) #— Metylsalicylat (MeSA)

Figur 9. Genomsnittligt antal insamlade naturliga fiender for vardera
pelletsbehandling totalt dver hela insamlingsperioden. Prickarna visar
medelvéirde for hela insamlingsperioden per behandling, intervallstrecken visar
standardavvikelsen. Observera Y-axelns skala som bérjar vid 5. Ingen signifikant
skillnad erhslls mellan pelletsbehandlingarna (X2 = 1,45 p = 0,228).

3.4 Ovriga observationer

Redan vid forsta insamlingstillfallet noterades havrebladldss i kornet runtom fall-
fallorna och burarna med havreplantor. Vaxtskyddcentralen i Uppsala hade tidi-
gare under varen meddelat om hog forekomst av havrebladloss pa hagg (Vaxt-
skyddscentralen Uppsala, 2016a). Senare under varen angavs vissa falt vara drab-
bade av stort antal bladloss som satt svaratkomligt pa stjalkar och i vissa fall under
markytan (Véxtskyddscentralen Uppsala, 2016b). Denna svaratkomliga placering
av bladléss syntes aven pa kornplantor runtom burar och havreplantor. Denna
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placering medforde svarighet att bedéma kvantitativ bladlusforekomst pa korn-
plantorna i faltet. Emellertid konstaterades en variation i bladlusantal mellan indi-
viduella kornplantor.

Uppskattningen av antal bladl6ss pa havreplantorna tillhérande forsok 1 visade pa
relativt stor variation i antal bladloss mellan bladlusinfekterade havreplantor. Aven
pé dessa plantor forsvarades den kvantitativa uppskattningen av att manga bladléss
var placerade pa stjalken under markytan. P4 7 av 16 kontrollplantor patraffades
ocksa bladloss. Dessa bladloss var fa till antalet jamfort med de fran borjan infek-
terade havreplantorna. Att kontrollplantor infekterats kan antingen skett genom att
burarna var nagot otata, alternativt skedde oavsiktlig infektion vid forsokets upp-
start nar plantorna planterades. Som helhet gar det inte att avgéra om bladlusfore-
komsten pa infekterade havreplantor var storre i jamforelse med kornplantor dar
bladlusférekomst var oonskad.

Runtom fallfallor och plantor noterades aktivitet av NF utdver de som insamlades
fran fallfallorna. Trots ett fatal nyckelpigor i fallfallorna var flertalet nyckelpigor
aktiva runtomkring burarna, vilket ocksa gallde spindlar och jordlGpare. Under
senare delen av insamlingsperioden 6kade férekomst av nyckelpigedgg och larver
i faltet. Nyckelpigor som réknades runt burar och fallfallor var numerért fler vid
R/L &n vid B/M summerat fran bade kontroll och bladlusinfekterade plantor.
Emellertid var skillnaden ej signifikant mellan kantzonsutformningarna med nyck-
elpigor runt burarna inrdknade med nyckelpigor insamlade i fallfallor, varken dver
den totala insamlingsperioden (X? = 0,01 p = 0,916) eller i samspel mellan kant-
zonsutformningarna och insamlingstillfalle (X?= 9,10 p = 0,105).

Under forsokets gang skedde en del stérningar av burar och fallfallor. Tak var
borttagna fran sin plats ovan fallorna samt genom uppgrévda och trasiga burar.
Burarna vid upprepning 3 vid Kasby 2 utsattes for mest frekvent stérning. Vid
samtliga tillfallen da nagon averkan noterades var nagon av féllorna eller burarna
vid upprepning 3 péaverkade. Ovriga paverkade fallor/burar paverkades inte till
samma aterkommande grad. Samtliga noteringar om stérningar for forsok 1 redo-
gors for i Tabell A8 i Appendix A. Fallfallorna vid Kasby 1 var inte utsatta lika
frekvent. FOr dessa noterades endast ett tak som var uppdraget den 3 juni for falla
nr 12, samt ett trasigt tak den 7 juni for falla nr 14. Uppenbara bevis pa att faglar
stort burarna fanns i form av spillning, fjadrar och hack i plasten. Mojligheten
finns att ett storre djur varit i farten vid det tillfalle da planta 3.4 var uppgravd.

Véderleken under insamlingsperioden varierade med lagre min- och maxtempera-
turer mellan kvéllen 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 nederbérd kom runtom Uppsala
innan forsokets uppstart (10,4 mm mellan den 25/5 - 26/5 och 11,0 mm mellan den
26/5 - 27/5) samt under forsokets sista dagar (9,3 mm 7/6 - 8/6, 0,3 mm 8/6 - 9/6
och 1,9 mm 10/6 - 11/6) (Vadermatningar fran Uppsala flygplats) (Sveriges mete-
orologiska och hydrologiska institut, 2016b).
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4 Diskussion

5.1 Paverkan av kantzonens utformning pa forekomst av naturliga
fiender

Utifran resultaten i denna studie gar det inte att bekréafta eller avfarda att tid har en
sa stor inverkande faktor pa forekomsten av naturliga fiender (NF) under insam-
lingsperioden. Detta da resultaten vid jamférelse mellan kantzonsutformning och
tid inte var signifikanta for ndgon av organismgrupperna eller NF totalt. Emellertid
pavisades grafiskt en hogre andel NF vid rodklover/vallgras (R/L) an vid
busk/édngsblomsblandning (B/M) foér samtliga insamlingstillfallen utom insam-
lingstillfalle 2 (den 3 juni) (Figur 5). Denna skillnad var emellertid inte signifikant
for nagon av organismgrupperna eller for totalt antal NF. Varfor antalet minskade
for bada kantzonsutformningar vid insamlingstillfallet den 3 juni ar svart att for-
klara. Da liknande minskning pavisades for bada kantzonsutformningar berodde
det formodligen pa en faktor ej kopplad till behandlingarna i sig och som saledes
inte paverkade resultatet daremellan. Att tid inte pavisat nagon skillnad kan bero
pa att min modell har jamfort tid som kategorisk faktor snarare &n som kontinuer-
lig faktor. Saledes har jag gjort punktvisa jamforelser mellan kantzonsutformning-
arna och insamlingstillfallen och inte erhallit resultat 6ver hur antal forhallandet
mellan insamlade NF foréndras dver hela insamlingsperioden.

Aven om resultaten inte visade signifikanta skillnader mellan insamlingstillfallen
fanns det variation och att antal insamlade NF vid samtliga insamlingstillfallen var
fler vid R/L med undantag fran den 3 juni forklarar att antal NF sett ver hela in-
samlingsperioden i medeltal var signifikant fler. Jdmforelsevis mellan organism-
grupperna var spindlar som samlad organismgrupp drivande av monstret for totalt
antal NF. Trenden att de stora spindlarna i medeltal var fler i R/L &n B/M Over
hela insamlingsperioden till skillnad fran de andra organismgrupperna, medfor att
de vid samtliga insamlingstillfallen bidragit till ett hogre totalt medeltal av insam-
lade NF. Darmed har de kombinerat bidragit till en signifikant skillnad sett dver
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hela insamlingsperioden. Att ingen signifikant skillnad erhélls mellan insamlings-
tillfallen tyder antingen pa att insamlat material var for litet for att detektera skill-
nader mellan dessa korta intervall. Alternativt indikerar det att trenden inte beror
pa tid under min insamlingsperiod.

Att jordlopare, nyckelpigor och kortvingar haft en mindre betydande roll till det
totala antalet NF kan hérledas till att det framforallt for dessa grupper insamlades
ett 1agt antal organismer per planta och insamlingstillfalle. Darmed lar enstaka fler
individer i nagon av dessa grupper vid nagon av kantzonsutformningarna haft en
stor paverkan pa de numeriska resultaten. Sammanfattningsvis innebar det att in-
samlingsperioder med korta tidsintervall vid enstaka tillfallen inte varit tillrackligt
for att pavisa en signifikant skillnad mellan kantzonsutformningarna. Daremot
innebédr de sammanlagda tillfallena med 6kat antal spindlar vid upprepade insam-
lingstillfallen att en skillnad gick att upptécka trots att skillnaden mellan insam-
lingstillfallen var relativt liten.

Till skillnad fran ovanstaende resultat har tidigare studier pavisat en tydligare
skillnad mellan vilka familjer av NF som patraffats i olika kantzonsutformning.
Kortvingar har associerats till hackar och skogsvaxtlighet; jordldpare till hdgvuxna
orter medan spindlar (familjerna Linyphiidae och Lycosidae) inte visat nagot tyd-
ligt monster (Eyre & Leifert, 2011). Jamférande miljoer var mellan kort- respek-
tive lang oOrtvaxtlighet, hackar samt skogsvaxtlighet (Eyre & Leifert, 2011). Nyck-
elpigor har visat preferens fér blommande véxter i jamforelse med fattigare vege-
tation bestdende av hoga gras och ortogréas (Woltz, Isaacs & Landis, 2012); vedar-
tade véxter och icke-blommande orter (Bischoff et al., 2016); naturligt atervuxen
vegetation (Balzan & Moonen, 2014); samt naturligt atervuxen vegetation, gréas
och sist en kombination av denna vegetation inkluderande blommande orter
(Ramsden et al., 2015). Samtliga av dessa fyra grupper av NF har ocksa aterfun-
nits i hackar (Pollard & Holland, 2006) vilka generellt anges kan framja férekoms-
ten av leddjur (Thomas & Marshall, 1999). | min litteraturgenomgang har inga
studier aterfunnits dar kortvingar undersoks i samband med blommande kantzoner.
Déarmed kan jag inte uttala mig om denna familj géllande preferens av kantzonsut-
formning. Utifran ovanstaende studier verkar det finnas en variation i vilka famil-
jer som aterfinns var, vilket jag overlag inte kan pavisa nagon likhet eller skillnad
utifrdn mina resultat. Undantaget ar de stora spindlar som visade pa en hogre fore-
komst vid R/L.

Pa en djupare taxonomisk niva visar Fischer et al (2013) i sina resultat en skillnad

i forekomst av arter av spindlar och jordlopare i olika miljéer beroende pa artspe-
cialisering, Detta styrks av Asteraki, Hanks & Clements (1995) samt Eyre, Luff &
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Leifert (2013) vars studier visar pa att preferenser for olika livsmiljoer kan variera
mellan olika arter av jordlopare. Meek et al (2002) visade pa koppling mellan en
viss fodopreferens till forekomst i en viss vegetation, vilket ocksa &r ndgot som
paverkar resultaten i min studie exempelvis da arters storlek kan kopplas samman
med deras fodoval (Sandstrom, 2013a). Utifran mina egna resultat kan jag inte
pavisa nagon preferens for miljéerna R/L eller B/M utom en indikation pa att de
stora spindlarna aterfanns i storre antal vid R/L. Utifran ovanstaende studier pa
familjeniva verkar det finnas en skillnad i vilka familjer som aterfinns i vilken
vegetation. Satts detta i kombination med framhallna studier pa artniva ter det sig
svart att ange att en viss familj aterfinns i en viss livsmiljo. Snarare verkar artniva
vara det vasentliga att underscka da en kantzon som syftar till att framja NF bor
vara fordelaktig for predatoriska arter.

Forekomst av fler stora spindlar i R/L &r intressant. Att stora spindlar sammansla-
get 6ver insamlingsperioden var signifikant fler i R/L kan tyda pa en preferens till
denna lagre vegetation. Eyre & Leiferts studie (2011) erhdll inget ihallande asso-
ciation av spindelfamiljerna Linyphiidae eller Lycosidae till nagon specifik vege-
tationsutformning i de faltkanter de undersokte i sin studie. Eyre & Leifert (2011)
jamforde i sin studie olika faltkanter intill olika grodor och jamférande ekologisk
och konventionell odling samt under langre period. | férhallande till deras studie &r
min egen undersdkning enbart en punktmétning av férekomsten av NF, inkluderat
spindlar, da den enbart dgde rum under sa kort tid. Utifran ovanstaende studie blir
mitt resultat en indikation pa en hogre forekomst av spindlar i R/L jamfort med
B/M.

Som tillagg till Eyre & Leiferts studie (2011) visade Oberg, Ekbom och Bom-
marco (2007) att spindlar ur Linyphiider och Lycosider gynnas av perenner och
kantzoner runtom akermark med omkringliggande skogsvegetation pa landskaps-
niva. Detta kan bero pa diversifierad flora och komplex struktur med tillférsel av
foda och dévervintringsplatser (Oberg, Ekbom & Bommarco, 2007). Aven aldre
kantzoner har visat sig ha hdgre forekomst av spindlar (Baines et al., 1998) och
forhallande mellan predator och skadegérare (Denys & Tscharntke, 2001) vilket
forklaras av 6kad heterogenitet och strukturella skillnader jamfort med yngre kant-
zoner (Baines et al., 1998; Pfiffner & Luka, 2000; Pywell et al., 2005; Rouabah et
al., 2015). Landskapsniva kan &ven sattas i en storre kontext for fler grupper av
NF och ocksa i deras aktivitet till att fortrycka skadegdrare. Martin et al (2015)
pavisade bade hogre tillvaxt av bladléss men ocksa hogre bladluspredation av
naturliga fiender i mer komplexa jamfért med enkla landskap. Darmed hélls blad-
luspopulationen nere i bade enkla och komplexa landskap genom ett mindre antal
bladloss i enklare landskap samt med okad predation pa storre bladluskolonier i
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mer heterogena landskap (Martin et al., 2015). Emellertid var detta monster inte
lika tydligt géllande marklevande predatorer jamfort med flygande, &ven om en
slutsats i studien var att en hog diversitet av naturliga fiender framjar kontroll av
bladloss trots att det finns en del interaktioner och olika effektiv predation mellan
olika grupper av naturliga fiender (Martin et al., 2015).

Forekomsten av spindlar vid platser pa olika avstand fran kantzonen kan variera
mellan familjer (Thomas & Marshall, 1999) och mellan arter inom familjer
(Oberg, Ekbom & Bommarco, 2007). Det ar majligt att struktur och fodotillgang i
R/L var battre for de spindlar som insamlades i denna studie jamfort med fore-
komst av tillgangar i B/M. Dock lar detta inte vara allmangiltigt utan skiljer sig
mellan spindelarter och familjer. Ytterligare en faktor som kan ha influerat fore-
komst av stora spindlar vid R/L &r de insamlade individernas jaktbeteenden.
Spindlar fangar sina byten antingen genom aktivt jagande eller genom att fanga
sina byten i nat (Ekbom 1996; Oberg, 2007). Eftersom jag inte separerade spindlar
pa familj- eller artniva gar det inte att avgora vilka jakttekniker de insamlade
spindlarna utnyttjar. Ett resonemang som framhalls av Oberg, Ekbom & Bom-
marco (2007) &r att spridningsmonster mellan familjer av spindlar kan medverka
till hur de paverkas av utformning av omgivningen pa punkt- eller lokal skala.
Antagligen har miljon i R/L frémjat rorligare spindlar som énskar 6ppnare marker
medan B/M mdjligtvis framjar mer stillasittande spindlar med sin mer varierande
strukturmilj6. Hade fallfallorna placerats annorlunda hade fangsten mojligtvis sett
annorlunda ut i insamlade familjer pa grund av annorlunda utformning av livsmiljo
som framjar olika arter inom familjerna. Detta har bland annat gjorts av Eyre &
Leifert (2011) vilka placerade fallor bade i faltkant, 5 m in i falten och en falla i
faltens mitt. Genom att exempelvis ha placerat fallfallor &ven inne i kantzonsvege-
tationen i min studie och inte enbart i grodan intill kantzonen, ar det moéjligt att fler
spindlar hade insamlats dven i B/M. Det skulle eventuell framjat mojligheten att
dra ndgon slutsats om hur respektive kantzonsutformning framjar spindlar som
verkar predatoriska pa bladloss i falt. Det hade mojligtvis gett en indikation pa
vilka spindlar som fangades i falt ocksa rorde sig i vilken del av kantzonen, om
spindlarna bestamits till mer detaljerad niva an ordning.

Faktorer som innebér att bada kantzonsutformningarna kan verka som habitat kan
bland annat hérledas till alternativ tillgang till foda (Frank, Shrewsbury & Denno,
2011). Blommande véxter framjar férekomst av NF genom pollen (Ramsden et al.,
2015) och nektar (Bischoff et al., 2016; Thomson & Hoffmann, 2013; Balzan &
Moonen, 2014) genom att verka som fodoalternativ. Héackar i sin tur kan verka
som en indirekt fodoplats genom att gynna herbivorer som kan verka som bytes-
djur for predatorer (Pollard & Holland, 2006). Dessa borde dven ha potential som
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nektar- och pollenkalla beroende pa om hécken bestdr av blommande buskar.
Nyckelpigor har ett varierat fodoval i form av svampsporer, bladloss, pollen och
andra leddjur, dér intag av de olika fodogrupperna varierar under sésongen
(Triltsch, 1999). For bladlss har &ven generalister i form av jordlGpare och spind-
lar visat pa sasongsvarierat intag (Roubinet, 2016). Da bladldss ar tillgangliga runt
faltet enbart en del av aret &r tillgangen pa alternativ foda viktig. Bade B/M och
R/L verkar enligt ovan namnda studier saledes ha potential att verka som habitat
med tillgang till foda. Forekomsten av olika NF i dessa kantzonsutformningar med
olika flora lar saledes bero pa mer specifika preferenser av foda hos de olika famil-
jerna.

Hur florans utformning andras 6ver véxtsasongen &r ytterligare en faktor som pa-
verkar forekomst av NF (Bischoff et al., 2016) vilket bland annat inkluderar dver-
vintringsmdjligheter. Olika utformning av flora har visat sig frdmja olika arter och
familjer vid 6vervintring. Hogre forekomst av NF har visats i 0rtbevuxna kantzo-
ner (avvikande resultat i studien var familjen Liinyphidae som férekom mest fre-
kvent i grasbevuxna marker) (Geiger, Wackers & Bianchi, 2009) och héackar
(spindlar och kortvingar) (Pywell et al., 2005) i jamférelse med grasflora. Aven
nyckelpigor ter sig framjas av férekomst av hackar som potentiell dvervintrings-
plats (Bianchi & Van Der Werf, 2003). Aven om den sistnamnda studien enbart
utgdrs av en databaserad simuleringsmodell av hur sjuprickig nyckelpiga verkar i
fortryckande av bladloss, stods den av Ekbom (1996) och Arvidsson (2013) vilka
redogor for sjuprickig nyckelpigas preferens pa isolerade &vervintringsplatser
skyddad under forna och bark och i haligheter (se text om nyckelpigors livscykel
under Nyckelpigor (Coleoptera: Coccinellidae), Appendix E). Hgre hackvegetat-
ion kan verka skyddande mot vind genom tjockt och luckert férnalager, vilket
aven underlattar for arter av NF som Overvintrar nedgravda (Pywell et al., 2005).
Beroende pa preferens hos familjer och arter av NF ar det mojligt att en forskjut-
ning i forekomst av NF kan ske mellan 6vervintringshabitat till habitat med hogre
fodotillgang och skydd mot véder, senare pa sasongen. Detta har bland annat spe-
kulerats for om det skulle kunna vara ett monster for vissa arter av jordldpare (As-
teraki, Hansk & Clements, 1995). Saledes verkar det mgjligt att olika vaxtlighet
och darmed livsmiljéer dven kan komplettera varandra sett éver aret och over
livscykler for olika NF. Hur en forskjutning sker i utnyttjande av livsmiljéer éver
aret ar en faktor som varit svar att undersoka i denna studie da den enbart pagick
over en kort tid i borjan av véxtsasongen. En eventuell forskjutning i utnyttjanden
av levnadsmiljcer 6ver sasong ar emellertid en faktor som skulle kunna ha paver-
kat utfallet av resultaten i jamfdérelse med om studien utférts under en annan del av
aret eller under en langre tidsperiod. Exempelvis kan R/L som var rikare pa
blommande 6rter, ha kunnat verka som en battre komplementar fodotillgang under
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perioden for min studie. B/M daremot skulle kunna ha storre potential senare pa
sésongen genom sin mer bestandiga makrostruktur som kan verka skyddande mot
abiotiska faktorer som véder.

En tredje faktor som kan ha paverkat forekomsten av NF vid framfor allt B/M &r
predation fran hogre trofiska nivaer. Under forsokets gang noterades olika faglar
runt faltet. Bland andra pilfink, stenskvétta, buskskvatta, térnsangare och sang-
larka (Eggers, 20162). Faglars narvaro visade sig, forutom individer sjélva, genom
spillningen runtom burarna samt hack i plasten pa burarna. Vid forsok 1 var spill-
ningen koncentrerad till plantorna i upprepning 1 till 3. Vid forsokt 2 var spill-
ningen koncentrerad till fallfallorna nr 8 till 10 och till nr 14 till 16. Predation fran
faglar eller andra organismer som nyttjar buskagen som livsmiljoer skulle kunna
ha en negativ effekt pa forekomsten av NF genom predation. Séaledes skulle det
kunna reducera den positiva effekt som NF kan ha pa skadegorare i félt. Bland
annat visade Martin et al (2013) pa en minskad reduktion av skadegorare av fly-
gande naturliga NF nar faglar var narvarande, vilket ocksa var kopplat till mer
komplexa landskap. Detta ar nagot att ta i beaktande vid anldggning av kantzoner
och fragor att undersoka vidare ar hur kantzonens flora bor optimeras beroende pa
vilka organismer som Onskas framjas. En vidare fraga ar hur stor paverkan hogre
trofiska nivaer har pa forekomsten av NF och deras nytta mot skadegorare i félt.

Ytterligare en faktor som behdver tas hansyn till vid malinriktad utformning av
kantzoner beroende pa onskade organismer som ska gynnas, ar ekonomisk och
tidsmassig hallbarhet for lantbrukare sa kantzonen blir ett hallbart tillagg till andra
bekampningsatgarder i fraga om anlaggningskostnader och tid for underhall 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 pa stérande faktorer runtom plantorna. Omkringlig-
gande kornplantor i faltet var ocksa infekterade med bladldss varvid skillnaden
mellan infekterade och kontrollhavreplantor samt omkringliggande kornplantor
reducerades. Denna storning lar ocksa ha varit bidragande till minskning av effek-
ten fran MeSA i forsok 2 och darmed orsak till att ingen skillnad erholls mellan
pelletsbehandlingarna.

2 Sonke Eggers, Institutionen for ekologi, SLU, 2016-09-12 [muntlig referens]
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Aven om inga skillnader hittades i min studie finns flera studier som pavisar at-
traktion mellan naturliga fiender och plantor attackerade av herbivorer (review av
Mumm & Dicke, 2010). Bland annat pavisade da Silva, Franca & Pareja (2016) att
det varierar mellan NF om de sarskiljer mellan volatila @mnen fran herbivorska-
dade plantor eller inte. Denna skillnad i respons hos olika NF forklaras genom
deras grad av bytesspecialisering och att NF beroende pa specialiseringsgrad har
olika behov av att tillforlita sig till volatila @mnen utsdnda av skadade plantor (da
Silva, Frangca & Pareja, 2016). Ett mer specifikt fall &r att sjuprickig nyckelpiga
pavisats attraheras till flyktiga substanser utsdnda av bladlusangripna plantor
(Ninkovic, Abassi & Pettersson, 2001). Mumm & Dicke (2010) framhaller att
manga studier framst gjorts pa ekonomiskt betydande grodor som ris, majs och
bomull, men att mekanismen &ven Gverlag bor finnas spridd i manga véxtarter.
Detta har bland annat visats genom studier gjorda pa mindre betydande grédor i
form av exempelvis ginko och backtrav (Mumm & Dicke, 2010). Trots avsaknad
av signifikanta skillnader bade mellan plantbehandlingar och pelletsbehandlingar i
mitt forsok visar ovanstaende studier pa forekomst av interaktion mellan herbivor-
predator-planta men att den kan variera i attraktionskraft.

5.3 Attraktion av naturliga fiender till metylsalicylat

Stora jordl6pare visade sig vara signifikant fler vid MeSA Over insamlingstillfallen
dar insamlingsdatumet den 5 juni pavisade storst effekt mellan kantzonsutform-
ningarna (Figur 8). Det pavisades ingen systematisk effekt dver perioden da grafen
over MeSA i Figur 8 fluktuerar mellan insamlingstillfallfen. Dock pekar materialet
pa en huvudsaklig effekt genom hogre forekomst av stora jordlopare vid MeSA
vid halften av insamlingstillfallena. Avsaknad av systematisk effekt dver insam-
lingsperioden bekréftas av att antal stora jordlopare inte var signifikant fler for
pelletsbehandling med MeSA totalt éver den sammanlagda insamlingsperioden i
jamforelse med kontrollpellets. | likhet med forsok 1 insamlades ett fatal stora
jordlopare for samtliga fallfallor och insamlingstillfallen. Detta medfér ett litet
antal extra insamlade jordl6pare vid nagot insamlingstillfalle att medelvardet pa-
verkas relativt mycket. Saledes bor en liten egentlig skillnad i antal individer
kunna ge en stor skillnad i de statistiska analyserna. Insatsen i hur palitligt resulta-
tet ar beror ocksa pa storleken av stickprovet som studien baseras pa (Olsson,
Englund & Engstrand, 2005). Saledes paverkar insatsen i att insamla radata utfallet
av resultat i analyser av radata (Olsson, Englund & Engstrand, 2005).

Da jag inte erholl nagra varden for nyckelpigor eller kortvingar i signifikansana-
lysen for forsok 2 kan jag inte patala nagra effekter av pelletsbehandlingarna pa
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dessa organismgrupper. Dock har det i tidigare studier pavisats 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 Vaxters
inducerade forsvar), medan Lee (2010) inte fann nagon attraktion till MeSA hos
jordlopare eller spindlar. Studier som visar pa respons till MeSA hos jordlGpare &r
en bristvara (Lee, 2010) och i min egen litteratursokning har det ocksa varit brist
pé studier gallande attraktion av spindlar och kortvingar till MeSA. Med tanke pa
stdrningen som fanns runtom fallfallorna i form av bladlusinfekterade plantor &r
det ocksa svart att patala att det inte finns, eller forekommer mindre attraktion till
MeSA for generalisterna spindlar, jordlopare och kortvingar da effekten fran pel-
letsen i sig kan ha fortagits. Detta kan ocksa sattas i kontext med vad da Silva,
Franca & Pareja (2016) framhdéll om att generalister som inte har samma specifika
val av byten som specialister eventuellt inte ar lika beroende av volatila @amnen for
bland annat fodosok. Finns inte samma behov for generalister som jordldpare att
forlita sig pa volatila &mnen fran angripna plantor &r det majligt att aven effekten
av konstgjorda substanser som MeSA inte blir ett effektivt satt att attrahera gene-
ralistiska naturliga fiender. Vad som é&r att poangtera ar faktumet som Lee (2010)
framhaller: om MeSA é&r tankt att anvanda som ett artificiellt attraktionsmedel av
naturliga fiender ar dess attraherande effekt en fraga att undersoka vidare.

5.4 Reflektioner om forsoksupplagget

Runt forsoket fanns fler faktorer som haft méjlighet att paverka resultatet och
darmed jamna ut skillnader mellan kantzonsutformningarna. Eftersom de olika
vegetationsutformningarna i Kasby 1 och 2 & sammankopplade i en lang kantzon
ar samtliga behandlingar och upprepningar beroende av varandra. Bland annat lag
kantzonsutformningarna R/L och B/M intill varandra i samtliga block i forsok 1.
Med nérhet till varandra har mojlighet funnits for NF att réra sig mellan behand-
lingarna, bade i kantzonen och i grodan pa faltet. Eftersom plantor med tillnérande
fallfalla var placerade en bit ut fran kantzonen selekterades inte for vilka individer
som anvander respektive kantzonsutformning som livsmiljo. Snarare pavisar fall-
fallorna framst att det finns en aktivitet av NF vid kantzonen som helhet. Dock inte
kopplad till ndgon av respektive utformning. Saledes har gransen mellan de tva
kantzonsutformningarna blivit diffus och mdjliggjort for de jamna resultaten mel-
lan insamlade organismer vid respektive kantzonsutformning. For mer rattvisande
resultat for kopplingen av kategorier av NF kopplat till utformningen av kantzonen
hade forsoket framjats av att ha kompletterande fallfallor utplacerade i vardera
kantzonsutformningen.
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En begransning av denna studie &r att insamlade NF enbart raknats baserat pa fa-
miljetillhdrighet (ordning for spindlar). Denna studie visar saledes enbart att aktu-
ella familjer finns i kantzonen vid Kashy. Daremot sdger resultaten inget om arts-
ammansattningen och saledes hur den aktuella florasammansattningen i Kasby 2 i
praktiken framjar arter som utgor viktiga fiender till bladl6ss. For att fa en béttre
indikation pa kantzonsutformningarnas potential till att bidra med organismer for
bek&dmpning av bladléss hade studien kunnat utvecklats med artbestamning av de
insamlade organismerna. Detta gjordes ett grovt forsok till genom uppdelningen i
sma’ och ’stora’ jordlGpare och spindlar. Vid forsok 1 insamlades fler sma jordlo-
pare an stora. For spindlar insamlades fler stora individer an sma. Vid forsok 2
pavisades samma monster. Jag kan emellertid inte patala mig om vad dessa resul-
tat har for innebord for Kasbys roll i att framja aktuella NF da jag inte vet vilka
arter som insamlades. Dessutom blev gransen mellan denna uppdelning diffus da
den enbart gjordes visuellt. Dd&rmed kan individer av samma art ha hamnat i olika
av de tva grupperingarna. Dock hade det varit en intressant vidare studie att jam-
fora dessa resultat som insamlades nédra kantzonen med att samla in organismer
langre ut i falt for att undersoka skillnad i forekomst av olika arter inom familjerna
pa en gradient fran faltkanten till faltets mitt. Denna jamforelse skulle dven kunnat
kompletterats med en noggrannare bestamning av fangsten genom att dven inklu-
dera artbestamning.

| den statistiska analysen saknas Tid som kontinuerlig variabel. Detta hade varit
intressant att analyser for att kunna diskutera forandringar och skillnader mellan
vegetationsutformningarna 6ver ett langre tidsspann. Inte enbart mellan insam-
lingstillfallen som nu blev fallet med Tid som kategorisk faktor. | modellen som
nu anvants har resultaten indikerat att trenden Over tid inte verkar skilja sig ndmn-
vart at mellan behandlingarna. Hur detta sett ut ur ett sdsongsmassigt perspektiv
kan jag emellertid inte pavisa genom mina resultat som enbart ger en indikation
for de tva veckor som insamlingsperioden varade.
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5 Slutsats

I min studie har jag pavisat aktivitet av familjer som inkluderar naturliga fiender
(NF) till havrebladloss vid bada kantzonsutformningarna rodklover/vallgras (R/L)
och busk/angsblomsblandning (B/M) i Kasby 2. Jag har ocksa erhallit resultat pa
ett storre antal aktiva NF vid R/L vilka framst utgjordes av stora spindlar. Trots
denna skillnad mellan utformningarna kan jag dock inte patala nagon effektskill-
nad i hur respektive utformning kan medféra en reell potential for biologisk be-
kampning av havrebladléss. Inom de undersokta familjerna finns olika fodostrate-
gier och fodoval som skiljer sig mellan arter (se Sandstrom, 2013a; Sandhall &
Lindroth, 1998; Arvidsson, 2013; Oberg, 2007). D4 jag inte selekterat insamlade
organismer pa artniva kan jag inte pavisa hur stor andel av insamlade organismer
som utgor sanna predatorer till havrebladléss och dérmed ej heller om det fanns en
okad aktivitet av dessa i nagon av kantzonsutformningarna. Hur de bagge kant-
zonsutformningarna i praktiken kan bidrar till faktisk reducering av bladléss kré-
ver vidare studier med bestamning av insamlade organismer pa artniva for att er-
halla resultat pa NF aktuella fodointag och om det inkluderar bladloss.

Faktorer som bor tas i beaktning enligt studerad litteratur vid anldggande av kant-
zoner for att framja NF ar emellertid en varierad struktur, tillgang till blommor och
vaxter som gynnar alternativa bytesdjur vid avsaknad av bladldss samt mojliggor
overvintring. Hur sammanséttningarna i vegetation kan framja NF med patalad
reducerande effekt pa bladloss &r darmed en fraga att studera vidare. Dels gallande
arter av de familjer som undersokts i min studie men &ven inom andra grupper av
NF. Bland annat har flygande predatorer till bladldss visat sig ha en an storre be-
kampningseffekt vid hog bladlusforekomst och da omgivande utformning av land-
skap &r mer komplexa jamfort med marklevande NF (Martin et al., 2015). Darmed
finns andra familjer an de jag undersokt i denna studie som eventuellt & mer aktu-
ella att studera for att erhalla effektivast biologisk bekampning av bladlGss.

43



Resultaten i denna studie har inte visat nagra signifikanta skillnader som &r syste-
matiskt relevanta mellan plantbehandlingar eller mellan pellets. Dessutom har
litteratur som aterfunnits inom studiens tidsramar inte indikerat klara resultat om
mekanismer till vad som attraherar NF ut i falt. Utifran erhallna resultat gar det
saledes inte att ge en indikation pd hur NF kan framjas till att sprida sig ut i an-
gripna falt med hjalp av MeSA eller attraktion till volatila @mnen fran angripna
plantor.

Denna studie 4r ett tillagg till tidigare gjorda studier till ett storre sammanhang av
att visa att kantzoner med olika véxtlighet har potential att verka som en tillgang i
IPM genom att framja forekomst av potentiella NF till havrebladléss. Tillagget i
denna studie som Oppnar upp for vidare undersokningar &r indikationer pa hur
strukturvariationer inom véxtlighet i kantzoner kan framja aktivitet av potentiella
NF till bladlgss.

I kontexten av min studie tillkommer behov av fler studier om vilken sammansétt-
ning av flora som framjar vilka arter av pavisade NF och vilka arter av NF som &r
effektivast i biologisk bekampning av olika skadegorare; hur antagonistiska forhal-
landen mellan NF och andra trofiska nivaer paverkas beroende pa kantzonens ut-
formning; vilket utrymme som finns for etablering av olika flora i forhallande till
faststallda regler for kantzoner och andra nyttoaspekter med kantzonernas fore-
komst pa jordbruksmark; samt utveckla kunskapen om sambandet mellan angripna
plantor och sokandemonster efter foda hos NF i faltforhallanden for att fa full
nytta av anlagda kantzoner, framforallt gallande generalister som spindlar, kort-
vingar och jordlopare.
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Appendix

Appendix A: Tabeller och diagram Over resultat fran signi-

fikanstester av insamlade data fran forsok 1 och 2

Tabell Al. Totalt antal insamlade organismer under hela insamlingsperioden 1/6 - 11/6. Summatalen ar
uppdelade i de olika organismkategorierna for de fyra understkta kombinationerna av kantzonsutformning
och plantbehandling. Sist i tabellen &r kategorierna ’jordldpare’, nyckelpigor’, ’kortvingar’ och ’spindlar’
summerade i kategorin ’naturliga fiender’. *Myror, flugor och 6vriga’ &r summerade i en gemensam kategori
och totalsumman av alla insamlade individer i samtliga kategorier for de bagge behandlingarna samlas under

kategorin "totalt” langst ned i tabellen

Kantzons-

utformning: Busk/angsblomsblandning Radklbéver/vallgras
Organismkategori  Plantbehandling:  Kontroll Bladloss Kontroll Bladloss Totalt
Jordldpare Stora 136 149 135 138 558

Sma 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

Smé 44 44 73 102 263

Totalt 91 94 166 190 541
Myror 325 258 187 173 943
Flugor 55 67 55 65 242
Ovriga 72 56 91 97 316
Naturliga fiender 565 510 655 663 2393
Myror, Flugor, Ovriga 452 381 333 335 1501
Totalt 1017 891 988 998 3894




Tabell A2. Data frén poissonregressionsanalys for totalt antal insamlade naturliga fiender
samt samtliga ingaende organismkategorier. Data anser termen ’kantzonsutformning’ och
ar beraknad p& genomsnittligt antal insamlade individer under hela insamlingsperioden
1/6 — 11/6. Analysen &r gjord med 95% konfidensintervall. p-varden > 0,05 innebér en ej
signifikant skillnad i antal insamlade organismer mellan kantzonsutformningarna. Refe-
rensniva ar kantzonsutformningen busk/angsblomsblandning

Organismkategori R-sq AlC p X?
Naturliga fiender Totalt 30,36 1230,12 0,036 4,41
Jordldpare Totalt 19,01 1119,83 0,970 0,00
Stora 19,29 839,10 0,079 3,09
Sma 17,52 111581 0,063 3,45
Spindlar Totalt 34,36 783,21 0,002 9,59
Stora 28,38 589,04 0,003 8,89
Sma 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 fran poissonregressionsanalys for totalt antal insamlade naturliga fien-
der och samtliga ingdende organismkategorier. Data anser  termen
"Tid*Kantzonsutformning’ och &r berdknat p& genomsnittligt antal insamlade individer
per insamlingstillfalle under hela insamlingsperioden 1/6 — 11/6. Analysen &r gjord med
95 % konfidensintervall. p-varden > 0,05 innebér en ej signifikant skillnad i antal insam-
lade organismer mellan kantzonsutformningarna. Referensniva var utformningen rodklo-
ver/vallgrés och insamlingstillfalle 1 (1/6)

Organismkategori R-sq AlC p X?
Naturliga fiender Totalt 30,36 1230,12 0,060 10,60
Jordl6pare Totalt 19,01 1119,83 0,430 4,88
Stora 19,29 839,10 0,221 6,99
Sma 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
Sma 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




Tabell A4. Data frdn poissonregressionsanalys for totalt antal insamlade naturliga
fiender och samtliga ingdende organismkategorier. Data anser termen ’Kantzonsut-
formning*Plantbehandling’ och ar berdknat pa genomsnittligt antal insamlade indivi-
der under hela insamlingsperioden 1/6 — 11/6. Analysen &r gjord med 95 % konfidensin-
tervall. p-varden > 0,05 innebdr en ej signifikant skillnad i antal insamlade organismer

mellan kantzonsutformningarna. Referensniva ar utformningen
busk/angsblomshlandning och plantor behandlade med bladlfss
Organismkategori R-sq AlIC p X2
Naturliga fiender Totalt 30,36 1230,12 0,242 1,37
Jordldpare Totalt 19,01 1119,83 0,356 0,85
Stora 19,29 839,10 0,609 0,26
Sma 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
Sma 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 ar uppdelade for de olika organismkategorierna for de tva
pelletsbehandlingarna Kontrollpellets (Blank) och metylsalicylat (MeSA). Sist i tabellen &r
kategorierna jordldpare, nyckelpigor, kortvingar och spindlar summerade i kategorin
"naturliga fiender’. Myror, flugor och 6vriga’ ar summerade i en kategori och totalsum-
man av alla insamlade individer i samtliga kategorier for bagge pelletshehandlingarna ar
summerade i kategorin Totalt

Organismkategori Behandling
Blank MeSA Summa
Jordldpare Stora 33 44 77
Smé 139 146 285
Totalt 172 190 362
Nyckelpigor 24 38 62
Kortvingar 33 33 6
Spindlar Stora 68 72 140
Smé 51 46 97
Totalt 121 125 246
Myror 224 230 454
Flugor 55 39 94
Ovriga 94 96 190
Malorganismer 350 386 736
Myror, Flugor, Ovriga 373 365 738
Totalt 723 751 1474




Tabell A6. Data fran poissonregressionsanalys for totalt antal naturliga fiender och organ-
ismkategorierna jordldpare och spindlar i Forsok 2. Minitab Inc som anvéandes for analys
kunde ej generera resultat for kategorierna kortvingar och nyckelpigor med den modell som
anvandes varvid inga numeriska varden for dessa kategorier ej redovisas i tabellen. Data
avser termen ’Tid*Pelletsbehandling’ och ar berdknat pa genomsnittligt antal insamlade
individer under hela insamlingsperioden 1/6 — 11/6. signifikansanalysen ar gjord med 95%
konfidensintervall. p-varden > 0,05 innebér en ej signifikant skillnad i antal insamlade organ-
ismer mellan kantzonsutformningarna. Referensniva ar termen *Kontrollpellets’

Organismkategori R-sq AlIC p X?
Naturliga fiender Totalt 24,69 517,40 0,267 6,43
Jordldpare Totalt 16,41 463,35 0,333 5,73
Stora 31,02 291,04 0,043 11,47
Sma 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
Sma 16,92 448,32 0,480 4,50

Tabell A7. Data fran poissonregressionsanalys for antal insamlade naturliga fiender och
samtliga ingdende organismkategorier i Forsok 2. Minitab Inc som anvandes for analys
kunde ej generera resultat for kategorierna kortvingar och nyckelpigor med den modell
som anvéndes varvid inga numeriska varden for dessa kategorier ej redovisas i tabellen.
Data anser termen ’Pelletsbehandling’ och &r beraknat pa genomsnittligt antal insamlade
individer under hela insamlingsperioden 1/6 — 11/6. Signifikansanalysen &r gjord med
95% konfidensintervall. p-varden > 0,05 innebar en ej signifikant skillnad i antal insam-
lade organismer mellan kantzonsutformningarna. Referensniva ar termen ’Blanka pellets’

Organismkategori R-sq AlIC p X?
Naturliga fiender Totalt 24,69 517,40 0,228 1,45
Jordldpare Totalt 16,41 463,35 0,430 0,62
Stora 31,02 291,04 0,432 0,62
Sma 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
Sma 16,92 448,32 0,724 0,13
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Figur Al. Graf 6ver totalt antal insamlade naturliga fiender per
pelletsbehandling och insamlingstillfille under hela insamlingsperioden 1/6 —
11/6. Punkterna visar medelvdrdet for respektive pelletsbehandling och
insamlingstillfélle. intervallstrecken visar standardavvikelsen. Observera att
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Figur A2. Antal kortvingar per pelletsbehandling i medeltal per
insamlingstillfélle under hela insamlingsperioden 1/6 — 11/6. Punkter visar
medelvérdet och intervallstrecken standardavvikelsen. Ingen signifikansanalys
kunde giras med den modell som anvéindes fér dvriga grupper naturliga fiender

i forsék 2.
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Figur A4. Genomsnittligt antal nyckelpigor och kortvingar per
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kunde géras fér dessa organismkategorier med den modell som anvdndes for
Svriga organismer i forsék 2.



Tabell A8. Tabellen redogér for stérningar som intraffade datumvis vid fallfallor och

burar i forsok 1 1angs Kasby 2 under hela insamlingsperioden 1/6 — 11/6 for respektive planta.
Plantnumrens forsta siffra indikerar behandlingsupprepning dér udda nummer ar
busk/angsblomsblandning och jamna nummer &r rodkldver/vallgrés. Plantnumrens decimal anger
plantbehandling dar udda nummer utgdr kontrollplantor och jamna nummer utgér plantor infekte-
rade med bladldss. De streck som finns for vissa datum visar att ingen stérning av plantor skett vid
detta insamlingstillfalle

Datum Planta Stérning

1/6
2/6

3/6

4/6

5/6

6/6
716

9/6

10/6

11/6

3.2
4.1
4.2
54
6.1
6.3
6.4
3.1
3.2
3.3
3.4
3.1
3.2
3.1
3.2
3.4

8.3

3.1
3.2
3.4
4.1
51
3.1
3.2
3.3
3.4
6.1
8.2
3.2
3.3
3.4
4.1
54
3.4
6.3

Fallfalla uppgravd, hal i bur

Tak liggandes bredvid

Tak liggandes bredvid, fallfalla halvt uppe ur marken
Tak delvis uppdraget

Tak liggandes over fallfalla

Tak halvvégs uppdraget

Tak liggandes bredvid

Tak uppdraget, bur uppgravd med hal i efter tomning av fallan
Tak delvis av liggandes pa snedden

Tak helt av fallfalla

Tak liggandes pa sniskan

Tak liggandes bredvid falla, falla uppgravd

Tak liggandes bredvid falla, falla uppgravd

Tak smaétt uppgravt

Tak smétt uppgravt

Uppgravd och témd fallfalla. Gick ej att inkludera i sammanrékningen
av radata

Fallfalla tom pa vatten. Glomt att fylla pd vid senaste tdmning
Tak av fran fallfalla

Tak av fran fallfalla

Tak av fran fallfalla

Tak av fran fallfalla

Tak av fran fallfalla

Tak av fran fallfalla, hal i bur

Hal i bur - bytte till ny bur

Hal i bur

Hal i bur

Hal i bur

Hal i bur

Tak av fran fallfalla, hal i bur

Hal i bur

Hal i bur

Hal i bur

Tak av fran fallfalla

Hal i bur

Hal i bur




Appendix B: Kantzoner — varianter och regelverk

Kantzoner kan antingen vara av tillfallig karaktér vilket inkluderar odlade remsor
som inte besprutats med véxtskyddsmedel, ldmnats osadda, eller som satts med
andra arter av grodor for att framja olika djurarter (Marshall & Moonen, 2002).
Alternativt ar de permanenta och sadda, eller lamnade med sin ursprungliga vaxt-
lighet (Marshall & Moonen, 2002). De tva sistnamnda varianterna ar framforallt
en viktig tillgang for arter med svarigheter till spridning pa landskapsniva (Mars-
hall & Moonen, 2002).

Positiva effekter med kantzoner i odlingslandskapet &r att verka som en plats for
biologisk mangfald (Bianchi, Booij & Tscharntke, 2006). Dels genom att framja
leddjur 6verlag (Dennis & Fry, 1992). Dock innebér det dven arter av véxtskade-
gorare och ogras som oonskat kan sprida sig till akermark (Review av Marshall &
Moonen, 2002). Beroende pa skotsel och mellan vilka terrangtyper kantzonen
ligger har den olika bendmningar. Det framsta syftet med kantzoner utmed vatten-
drag ar reduktion av naringslackage och erosion fran odlingsmarken, varvid den
bendmns som skyddszon (Haldén, 2011b). For att minska naringslackage, erosion
och ytavrinning fran akermark kom nya regler ar 2016 for att fa miljcersattning
som géller anpassade skyddszoner eller zoner langs vattendrag (Jordbruksverket,
2016b). For att erhalla ersattningen maste skyddszonen ligga pa nitratkanslig mark
och anpassade skyddszoner ska ligga pa mark med risk for skador fran vagsalt,
6versvamning eller erosion (Jordbruksverket, 2016b). Skyddszon mot vattendrag
ska ligga direkt intill vattendraget och inte vara bevuxen med for mycket trad eller
buskar (Jordbruksverket, 2016b). Grédan ska utgdras av majoriteten vallgras som
antingen kan sas i renbestand eller som blandning med vallbaljvaxter, alternativt
med insadd av froblandningar som gynnar insekter (Jordbruksverket, 2016b).
Godsel eller vaxtskyddsmedel &r ej tillatet att anvanda medan det daremot é&r tilla-
tet med bete, skoérd och putsning efter den 1 juli samt att ta bort avslagen véxtlig-
het vid risk for att skyddszonens vaxtlighet skadas (Jordbruksverket, 2016b).

Faltkanter langs med akerareal utan produktion &r sa kallade obrukade faltkanter
(Jordbruksverket, 2016d). De far anlaggas mellan skiften, men inte langs med eller
pa skiften med trada eller som har skyddszoner som atagande (Jordbruksverket
2016d). Dessa faltkanter ar tillatna att behandla med kemisk eller mekanisk ogras-
behandling och de behdver inte slas av eller putsas om de ar sadda med arter med
syfte att oka biologisk mangfald (Jordbruksverket, 2016d). Aven om det fortfa-
rande krévs att faltkanten skots om (Jordbruksverket, 2016d). Denna form av kant-



zon raknas in som ekologisk fokusareal och kan saledes vara ett bidrag for att er-
halla forgroningsstod (Jordbruksverket, 2016d).

Ekologiskt funktionella kantzoner ligger intill vattendrag och &r kantzoner som
inte ar helt brukningsfria utan jordbruksatgarder blir istéllet mindre pétagliga och
ingripande pa ett narmre avstand till vattendraget (Lansstyrelsen i Jonkopings lan,
2010). For underlattat brukande i nérheten av vattendraget kan zonen delas till en
ytterzon dar brukandet av akermarken sker normalt forutom att inte anvanda vaxt-
skydds- eller gddselmedel; mellanzon dar forsiktigt brukande kan ske men utan
jordbearbetning eller utnyttjande som bete; samt en nérzon som ligger ndrmast
vattendraget och som i princip lamnas orért (Lénsstyrelsen i Jonkdpings lan,
2010). Dessa zoner kan vid jordbruksmark frdmjas genom plantering av vaxter
med varierande hojd sa som grés, orter, buskar och trad (Vatteninformation Sve-
rige, 2015).

Det finns andra former av marginaler vid akerkanter i form av sprutfria kantzoner
eller skyddsavstand som regleras av lagkrav genom fdrordningen om bekamp-
ningsmedel (SFS 2014:425). |1 35§ anges att anvandare av vaxtskyddsmedel ska
tillampa angivna skyddsavstand efter radande omstandigheter for att skydda omgi-
vande kansliga miljéer med olika fasta avstand till olika vattenkallor (SFS
2014:425). Beroende pa platsforhallanden ska den som sprider véaxtskyddsmedel
dessutom ratta spridningen genom anpassade skyddsavstand beroende pa aktuellt
vaxtskyddsmedel, vader samt omgivningens kénslighet (NFS 2015:2 28 kap. 3).



Appendix C: Godkannande av aktiva substanser och vaxt-
skyddsmedel

Innan ett vaxtskyddsmedel blir tillgangligt for forsaljning maste den/de ingaende
aktiva substanserna i produkten vara godk&nda av Europakommissionen ur séker-
hetssynpunkt géllande milj6- och hélsorisker (Europakommissionen, 2016). Ak-
tiva substanser godkanns efter forsiktighetsprincipen dar malet ar att inte god-
ké&nna substanser med klart negativa hélso- och miljoeffekter samt att den aktiva
substansen ska ha en tydlig fordel inom vaxtproduktion (EG 1107/2009). Denna
princip ar ocksa menad att implementeras vid omprovningar eller vid nya godkan-
nande av redan godkanda damnen, da perioden for godkannande &r tidshegransad
(EG 1107/2009). Vid provande av en aktiv substans granskas bland annat resthal-
ter; effektivitet; halsopaverkan; miljopaverkan: samt paverkan pa ryggradsdjur
som medlet eventuellt riktar sig mot (EG 1107/2009). Om en aktiv substans inte
uppfyller krav for godkénnande alternativt om ny kunskap framhallits att en tidi-
gare godkand substans inte langre uppfyller kriterierna for att godkénnas, kan
Europakommissionen andra godkénnandet alternativt aterkalla substansen (EG
1107/2009). For att ett vaxtskyddsmedel ska fa saljas kravs dels att dess aktiva
substans/substanser &r godkénda av kommissionen samt krévs ett godk&dnnande av
den aktuella produkten i den medlemsstat som produkten ska saljas i (EG
1107/2009).

Medlemsstaterna i EU har ett eget ansvar att instifta nationella handlingsplaner
inkluderande métbara mal for att fylla syftet med direktivet om en hallbar vaxt-
skyddsmedelsanvandning (2009/128/EG). | Sveriges nationella handlingsplan
under perioden 2013 - 2017 stravar malen efter reducerad hélso- och miljérisk
genom lagre halter av vaxtskyddsmedel i livsmedel och vattendrag samt minskade
risker for anvandare och hallbara och varaktiga odlingssystem med minskat bero-
ende av véxtskyddsmedel (Landsbygdsdepartementet, 2013). Utifran dessa mal
har Jordbruksverket tagit fram foreskrifter och allmanna rad for att implementera
IPM (SJVFS 2014:42). Tillampningen av IPM &r sedan 2014 en skyldighet for alla
som anvénder vaxtskyddsmedel (Jordbruksverket, 2016e).
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Appendix D: Havrebladloss

Havrebladlusen (Rhopalosiphum padi) & en véxtskadegdrare med fluktuerande
antal mellan ar vars angrepp kan ge betydande ekonomiska konsekvenser som
emellertid varierar med angreppsgraden (Jordbruksverket, 2014). All sorts strasad
samt ett antal arter av gras- och halvgras kan angripas av havrebladlusen men den
ar framforallt en viktig skadegorare i varsad (Wiktelius, 1992). Av varsad angrips
havre i storst utstrackning, foljt av varkorn och varvete (Véxtskyddsenheten,
2012a). | Mellansverige brukar ett storre bekampningsbehov av havrebladldss
finnas i intervaller av tre till fem ar (Véaxtskyddsenheten, 2012b). Sodra Sverige
far ofta ett okat bekdmpningshehov med nagot tétare intervall (Véaxtskyddsenhet-
en, 2012b). Arliga prognoser gérs for att forutsaga angreppsgraden av havreblad-
I6ss genom att rakna bladlusagg pa deras vintervard hagg (Wiktelius, 1992).

Havrebladl6ss vaxlar mellan vardarna hdgg, dar bladléssen dvervintrar som dgg,
till gréas pa sommaren (Wiktelius, 1992). Olika generationer fods under aret med
variation av forekomst av vingar eller ej, beroende pa krav pa forflyttning till ny
levnadsplats (Wiktelius, 1992). Generellt fler generationer utan vingar fods i
grasmark an i strasad (Wiktelius, 1992). Bladlssen sitter ofta pa undre delen av
plantan och kan vid torka dven upptrdda under marken (Vaxtskyddsenheten,
2012a). Bladlossen livnar sig pa vardvéaxtens sav (Whitworth & Ahmad, 2008)
men &ven om havrebladléss dter av plantan uppvisar plantan sallan tydligt synliga
symptom (Ni & Quisenberry, 2003). Daremot vid en hog population kan miss-
formning av blad och ax synas (Whitworth & Ahmad, 2008) samt férsamrad till-
vaxt och kdrnmatning (Wiktelius, 1992; Mistra, 2014). Havrebladlusen &r &ven en
vektor till spridning av rédsotvirus som i sin tur medfér skador pa grodan (Vaxt-
skyddsenheten, 2012a).

For bekampning finns bekampningstrosklar baserade pa antal bladloss per strd i
olika utvecklingsstadier for grodan (Vaxtskyddsenheten, 2012b), vilka dessutom
varierar med spannmalspriserna (Aldén et al., 2016). Kemiska bekampningsmedel
som rekommenderas ar pyretroider (Véxtskyddsenheten, 2012b). Behandling med
pyretroider bor goras efter att bladlossens utflygning fran hagg ar avslutad (Véxt-
skyddsenheten, 2012b). Nyttoinsekter i falt pAverkas negativt av att pyretroider &r
bredverkande och selektivt inte enbart verkar mot skadeinsekten (Jordbruksverket,
2015-10-09b), varvid antalet bladléss kan bli hégre igen efter behandling (Véxt-
skyddsenheten, 2012a).
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Appendix E: Naturliga fiender till havrebladloss

Det finns ett flertal naturliga fiender som &r aktiva i varsadd akerareal i Sverige,
vilka har visat sig vara fortryckande av populationer av havrebladléss (Chiverton
et al., 1988). Marklevande naturliga fiender som inkluderas &r dels generalister
som spindlar, kortvingar och jordldpare, dels en specialist i form av nyckelpigor
(Chiverton, Ekbom, Wallin & Wiktelius, 1986). Da generalister inte ar beroende
av bladléssen for sin 6verlevnad ger det som foljd att dessa naturliga fiender kan
detekteras i falt dven om inte bladldss flugit in (Chiverton et al., 1986).

Nyckelpigor (Coleoptera: Coccinellidae)

Det finns manga arter av nyckelpigor varav 60 arter i Sverige, dar arten sjuprickig
nyckelpiga (Coccinella septempunctata) & mest forekommande (Arvidsson,
2013). Olika nyckelpigearter har olika fodoval, vissa ar herbivorer men majorite-
ten av arterna ar rovdjur dar bladl6ss utgor huvudsaklig foda bade for vuxna och
larver (Arvidsson, 2013). Aven ulloss, blodléss och spinnkvalster &r alternativa
fodoval (Arvidsson, 2013). Nar bladlgss inte finns tillgangliga under varen nyttjar
nyckelpigor pollen som alternativ foda, varvid de kan gynnas av tillgang till tidigt
blommande arter (Arvidsson, 2013). Valet av nyckelpigors livsmiljoer paverkas av
bytens abundans, vilken taxonomisk grupp bytena tillhor samt nyckelpigans egen
storlek (Hongk, 2012, s. 119).

Vuxna nyckelpigor har god rorlighet tills dess att fodointaget okar, da deras rorlig-
het minskar och aktiviteten istallet 6vergar till 6kad dgglaggning som ofta sker i
bladluskolonier pa olika vaxtdelar (Arvidsson, 2013). Aggen klacks efter ungefar
en vecka och larverna, som har lagre rorlighet &n vuxna individer, stannar ofta i
kluster dar de lagts som agg (Seagraves, 2009). Larverna behéver foda inom tva
dagar for att inte do och vid avsaknad pa annan foda ar kannibalism pa andra
nyckelpigelarver ett alternativ for dverlevnad (Arvidsson, 2013). Utveckling och
generationstid &r temperaturberoende med snabbare utveckling vid varmare tem-
peratur och under ett ar varierar antal generationer mellan olika arter (Arvidsson,
2013). Vid overvintring kréver nyckelpigor ostorda platser (Woltz, lsaacs &
Landis, 2012) dar den hos sjuprickig nyckelpiga ofta sker i grupp i exempelvis
haligheter eller sprickor for att fa 14 och isolering mot kyla (Arvidsson, 2013) eller
under férna och bark (Ekbom, 1996).
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Jordlopare (Coleoptera: Carabidae)

Jordldpare &r Sveriges tredje storsta skalbaggsfamilj med mellan 300 (Miljééver-
vakningsenheten, 2007) till 400 arter (Sandhall & Lindroth, 1998 s.40). Arter ur
slaktena Pterostichus och Bembidion ar vanligt forekommande pa jordbruksarealer
(Ekbom, 1996). Jordlopare som familj ar polyfaga insekter som pa artniva kan
vara omnivorer, predatorer eller herbivorer (Miljédvervakningsenheten, 2007). De
kan dven ha manga speciella krav pa livsmiljon trots att deras polyfaga leverne
medfér mindre beroende av sérskilda vaxtarter (Miljédvervakningsenheten, 2007).
Larver tenderar att vara mer strikta karnivorer &n vuxna som har ett mer varierat
fodointag (Lovei & Sunderland, 1996, s. 241). Predatoriska jordl6pare livnar sig
till stor del pa mindre djur som spindlar och insekter, men kan ocksa attackera
storre organismer (Sandstrom, 2013a). Mindre arter av jordlopare &r framst her-
bivorer, medan de storre framférallt &r predatorer (Sandstrom, 2013a).

Fysiologiskt har jordldpare god springformaga (Sandstrom, 2013a) samtidigt som
de generellt &r daliga flygare varvid en del helt forlorat sin flygformaga (Sand-
strém, 2013a). Overvintring sker som vuxna individer i torr mark antingen i férna
eller i haligheter (Sandstrém, 2013a). Alternativt kan det ske i jorden som larver
(Sandstrom, 2013a). Generellt ar utbredning av arter inom denna familj en foljd av
olika mark- och klimatfaktorer som varierar i efterfragan hos olika arter (Sandhall
& Lindroth, 1998).

Kortvingar (Coleoptera: Staphylinidae)

I Sverige finns mer &n 1000 arter av kortvingar (Sandhall & Lindroth, 1998) och &r
landets storsta skalbaggsfamilj (Flink, 2013). Kortvingar ar generalister (Flink,
2013). De lever framst pa akermark och ar rovlevande dar larverna har ett liknande
levnadssatt som larver av jordldpare (Ekbom, 1996). Det ar en familj som ar vik-
tiga i predation av bladldss, men som ocksa kan utnyttja andra insekter som hopp-
stjartar eller kvalster som foda sa val som kadaver, svamphyfer eller vaxtrester
(Flink, 2013). Ofta &r de storre arterna rovlevande medan mindre arter livnér sig
pa vaxtdelar och véxtrester (Sandhall & Lindroth, 1998). Kortvingar &r en familj
som finns etablerade utmed félten redan nar bladldssen flyger in i féalt i borjan av
bladlussasongen da deras Gvervintringsplats ofta ar i akerkanter och sker som
vuxna individer (Flink, 2013). Under sommaren befinner sig ofta larverna i jorden
medan de vuxna ofta ror sig pa markytan (Flink, 2013).
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Spindlar (Araneae)

Denna ordning spindeldjur utgors av fler an 700 arter i Sverige och livnar sig pa
saval flygande djur som markdjur (Sandstrém, 2013b). Spindlar har 6verlag olika
rorelsemonster vilka paverkar hur de fangar sina byten (Oberg, 2007). Antingen
via aktivt jagande eller genom infangning via nit (Ekbom, 1996; Oberg, 2007).
Spindlar ar generalister (Ekbom, 1996) och bytesdjur i agrara system har framfor-
allt visat sig komma fran 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 akermar-
ken framfor att befinna sig pa akern dar regelbunden stérning sker, bade under
odlingssasongen och vid overvintring (Oberg, 2008). Tvéa exempel pa forekom-
mande familjer som redan finns i falt vid etablering av havrebladldss &r vargspind-
lar (Lycosidae) och mattvavarspindlar (Linyphiidae) (Chiverton et al., 1988). En
skillnad mellan dessa familjer ar deras spridningsstrategi - Lycosidae ror sig langs
med marken medan Linyphiidae sprider sig genom att spinna nat som for spindeln
med vinden (Oberg, 2008).
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Appendix F: Bilder fran forsoksplatsen och -utformningen
vid Kasby 1 och 2

LT P e i g T TR ok :.___';'

Figur F1. Skillnad i buskagens utseende vid Kasby 2 fran bérjan
av mayj till mitten av juni. De évre tvd bilderna visar kantzonen
fran kornfdltet dédr burar med havreplantor, samt fallfdllor med
pellets placerades ut. Den nedre bilden visar kantzonen frdn
angrdnsande kantzon mitt emot odlingen ddyr forséken var
forlagda.
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Figur F2: Burar med plantor utplacerade lings Kasby 2.
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Figur F4. Exempel pa bur med skadad plast.
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Figur F6. Exempel pd tak ovanfor fallfilla som storts mellan insamlingstillfillen.
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