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Sammanfattning

Diversitet i jordbrukslandskap ger goda forutsattningar for insekter och
andra djur som utfor ekosystemtjénster som pollinering och skadego-
rarkontroll. Att infora stodgrodor &r ett satt att 6ka diversiteten och bi-
dra med resurser till nyttodjur under tidpunkter pa aret som kan vara
kritiska for deras dverlevnad. Genom att stétta nyttodjur kan man fort-
satt dra nytta av de ekosystemtjénster som de skapar.

Denna uppsats ar en litteraturstudie éver hur understddjande grodor
(stodgrodor) paverkar nyttodjur i jordbruket. Vegetation i falt ger
skydd mot varierande vaderforhallanden och rovdjur samt bidrar med
fodoresurser. Stédgrodor kan genom att skapa en battre livsmiljo gynna
framst spindlar som &ter skadegodrare, eventuellt dven jordlpare.

Fler studier behovs for att kunna dra slutsatser om vilka stodgrddor
som gynnar nyttodjur, under vilka tidpunkter pa aret de bér odlas samt
var i vaxtfoljden. Stodgrodor har potential att stétta insekter och spind-
lar som utfér reglerande ekosystemtjéanster.

Nyckelord: diversifiering, reglerande ekosystemtjanster, understédjande groéda, stéd-
groda, mellangrdda, nyttodjur, predator, jordlépare, spindlar



Abstract

Biodiversity in agricultural landscapes provides a basis for insects and
other animals which provide ecosystem services such as pollination
and pest control. Introducing subsidiary crops is a way of increasing
biodiversity and contribute resources to such beneficial animals during
times of year which can be critical to their survival. Supporting bene-
ficial animals makes it possible to continue to benefit from the ecosys-
tem services that they provide.

This paper is a literature study of how subsidiary crops affect beneficial
insects and spiders in agriculture. Within field vegetation provides food
and shelter against varying weather conditions and predators. Subsidi-
ary crops can by supplying a better habitat benefit mainly spiders that
eat pests, possibly carabids as well.

More studies are needed to draw conclusions about which subsidiary
crops that benefit insects and spiders, during which times of year they
should be grown and where in the crop rotation scheme. Subsidiary
crops have the potential to support beneficial insects and spiders that
provide regulating ecosystem services.

Keywords: diversification, regulating ecosystem services, subsidiary crop, cover
crop, beneficial animals, predator, carabid, spider
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Ordlista

Understddjande groda

En gréda som odlas for att producera andra tjanster an avkastning.
Stdédgrdda

Understddjande groda.

Mellangroda

Odlas mellan tva huvudgrodor.

Grongodslingsgroda

Etableras pa hosten, 6verlever vintern och vands ned i marken pa va-
ren, dar den avger vaxtnaringsamnen som en varsadd gréda sedan
kan tillgodogoéra sig.

Fanggroda

Tillvaxer pa hosten, da den tar upp kvave som annars hade riskerat
att utlakas.

Tackgroda

Tacker marken, oftast pa hdst och vinter.

Bottengrdda

Samodlas med huvudgrodan for att ticka marken och darmed konkur-
rera med ogras.

Relagréda

Sas in i en huvudgroda pa varen och tillats vaxa vidare efter skord av
huvudgrodan. Kan nedbrukas foljande var alternativt 6verga till att bli
huvudgrdda féljande vaxtsasong.

Nyttodjur

Insekt eller spindel som direkt eller indirekt gynnar en groda. T.ex. pol-
linatorer vilka underlattar reproduktion eller rovdjur vilka begrénsar po-
pulationer av grodans skadegorare

Pollinator

Insekt som for pollen fran en blommas standare till en pistill

Naturlig fiende

Fiender till skadegotrare, det vill sdga predatorer och parasitoider
Marklevande rovdjur

Insekt eller spindel som jagar och ater andra djur pa marken



Predator

Insekt eller spindel som dddar och ater andra djur

Parasitoid

Insekt som lagger agg i eller pa ett skadedijur och vars larv livnar sig
pa skadedjuret

Resurskontinuitet

Kontinuerlig tillgang pa de resurser som nyttodjur behdver for att de
ska kunna 6verleva och reproducera.

Flaskhals

Resursbrist under en tidsperiod som leder till minskade populationer
av nyttodjur.

Resursavbrott

Sa stor resursbrist under en tidsperiod att vissa populationer av nytto-
djur dor ut.

Komplext landskap

Heterogent. Innehaller olika typer av miljéer av varierande storlek.
Enkelt landskap

Homogent. Utgors av ett enstaka eller fatal typer av miljcer.






1 Inledning

Rationalisering av det svenska jordbruket har pagatt sedan 1700-talets
skiftesreformer (Fogelfors 2016). Idag skots vaxtodlingen precist och
med manga val underbyggda insatser for att optimera skdrdenivaer och
resursanvandning. Védgen hit har foljt samma principer om rational-
isering, det vill saga specialisering och effektivisering for att fa hog
avkastning med sa laga ekonomiska insatsmedel som méjligt. Avkast-
ningen per hektar har darmed ¢kat under 1900-talet men pa senare tid
har den inte dkat i den takt som man réaknat med (EImquist & Arvidsson
2014). Man borjar tro att det man kallar "intensifiering av jordbruket”
inte kan utvecklas mer utan att det far negativ inverkan pa ett flertal
ekosystemtjanster (Dale and Polasky 2007), s som omsattning av na-
ringsamnen, markstruktur, reglering av skadegdrare och pollinering.
Ekologisk intensifiering har foreslagits som en vag framat (Bommarco,
Kleijn and Potts 2013), det vill s&ga att effektivisera sattet vi anvander
resurser pa for att fa ut sa stora fordelar som majligt idag och samtidigt
varna de system som genererar dessa resurser. For att hitta sddana stra-
tegier beh6vs kunskap om agroekosystem, alltsa vilka vaxter, djur och
andra organismer som finns i jordbruksmiljé samt hur de relaterar till
varandra och till sin omgivning. En nyckel till de ekosystemtjanster
som vi forlitar oss pa ar biodiversitet, det vill saga mangfald av levande
organismer (Kremen and Miles 2012). En 6kad biodiversitet i jord-
brukslandskap betyder fler véxter och djur som kan bidra med eko-
systemtjanster (Tscharntke et al. 2005).

Det ar ett uttalat mal fran saval den europeiska unionen som fran Sve-
riges regering att 6ka biodiversiteten i jordbrukslandskapen (Miljode-
partementet 2013). For att na den svenska malsattningen med 30% eko-
logisk jordbruksareal till 2030 (Soldng 2017) maste en 6kad andel av
svensk akermark forlita sig pa biologisk och mekanisk bekampning av
ogras och skadegorare.



Ett satt att diversifiera jordbrukslandskap ar att odla flera grddor
(Kremen, lles and Bacon 2012). Dessa kan antingen odlas for att ge
avkastning (huvudgroda) eller for att stotta huvudgrodan (stodgroda).



2 Syfte

| denna uppsats amnar jag gora en litteraturgenomgang och sammanfatta den
kunskap som finns om hur stddgrodor, det vill séga grodor som direkt eller
indirekt stottar huvudgrddan, paverkar predatorer, parasitoider och pollinato-
rer och de reglerande ekosystemtjanster som de utfor.

Jag tittar pa stodgrodor som odlas i annuella odlingssystem i tempererat kli-
mat samt som odlas i félt, inte i anslutning till falt eller i faltkanter.

Forvantan &r att denna diversifieringsatgard kommer att ge en béttre livsmiljo
och darmed battre dverlevnad samt storre populationer av predatorer och pa-
rasitoider i faltet i foljande groda (Sunderland and Samu 2000). Dessutom
vantar jag mig att se att storre populationer av predatorer ger en 6kad skade-
gorarkontroll i den huvudgrdoda som odlas samtidigt som eller efter stodgro-
dan. Vad géller pollinatorer vantar jag mig att nektar- och pollentillskott fran
stodgroda i blom kan ge 6kad Overlevnad och dérmed stGrre populationer
under foljande vaxtsasong i vissa landskapstyper (Alaux et al. 2017). Even-
tuellt kan detta leda till 6kad pollinering i nasta huvudgréda och som en féljd
av det aven till 6kad skord.



3 Metod

Denna uppsats &r en litteraturstudie. Introduktionen baserar sig pa artiklar
som behandlar diversifiering i jordbrukslandskap. Olika kallor har anvants
for att ta reda pa information om stédgrador.

Resultatdelen baserar sig pa artiklar fran databasen Web of Science. Se bi-
laga 1 for soktermer. Jag har valt ut artiklar som har gjort forsok pa minst 1)
en stodgrdda enligt min definition samt 2) ett nyttodjur enligt min definition.
Se ordlista for definitioner.

Eftersom uppsatsen behandlar stodgrddor i annuella odlingssystem ar det an-
nuella stodgrodor som behandlas. Stéttande grodor som odlas utanfor faltet,
till exempel i kantzoner, har uteslutits. Mellangrédor, relagrodor samt bot-
tengrodor ar de typer av stodgrodor som ingar.

Jag har bara tittat pa forsok som gjorts i annuella jordbruksgrodor som odlas
eller skulle kunna odlas i Sverige. Gronsaker, bar/frukt och tropiska grodor
som bomull och ris har alltsa uteslutits. Gronsaker och bar har hogre mark-
nadsvarde an jordbruksgrodor vilket gor att atgarder kan vara ekonomiskt
rattfardigade for skadegdrarkontroll i gronsaker och bar men inte i jordbruks-
grodor. Frukt kommer ofta fran perenna véxter. Daremot ingar forsok i soja-
bonor och majs, vilka ar grodor som kan odlas i Sverige.

Diverse artiklar om stodgrodor, framst det som pa engelska kallas “cover
crop” och som jag har valt att bendmna “mellangroda”, ligger till grund for
diskussion om mekanismerna bakom resultaten. Dessa artiklar inkluderar
andra grodor an de som ryms inom resultatdelen och inkluderar landskapets
komplexitet samt de manga stottande funktioner som stodgrodor kan ha pa
ett agroekosystem.



4  Viktiga koncept

4.1 Understddjande grodor

En understodjande groda (stddgrdda) ar ”en gréda som man odlar for att pro-
ducera andra tjénster dn avkastning” (Goran Bergkvist, personlig kommuni-
kation). Dessa tjanster ar ekosystemtjanster som stottar huvudgrodan.

Det finns en rad benamningar pa stodgrodor. Det finns inga tydliga definit-
ioner och begreppen gar in i varandra. Darfor blir det latt komplicerat nar
man pratar om stodgrodor och deras funktioner, sérskilt eftersom de har en
mangd positiva funktioner (Blanco-Canqui et al. 2015). Det som ar viktigt
att komma ihag ar att begreppen beskriver vilken funktion som man d@mnar
stodja. En fanggroda odlas framst for att fanga upp lattlosligt kvave ur mark-
profilen under hosten (Jordbruksverket 2012). En och samma véxt kan vara
vilken som av de olika typerna av stodgroda. Det &r dessutom mer regel &n
undantag att en och samma véxt har flera stéttande syften samtidigt. Sa ar till
exempel cerealier som sds pa hosten och nedbrukas pa varen innan varsadd
av huvudgrdda 1) en mellangréda da den odlas mellan tva huvudgrodor, 2)
en tackgroda da den tacker marken Gver host och vinter samt 3) en fanggroda
da den har kapacitet att ta upp en hel del kvave. En baljvéxt som odlas pa
samma satt kan anses vara 1) en mellangrdda, 2) en tackgroda samt 3) en
grongodslingsgroda, da den till skillnad fran hostsad bidrar med kvave till
marken nar den bryts ner pa varen. Vanligt anvanda begrepp ér:

- Mellangroda
Odlas mellan tva huvudgrodor. Det kan vara en fang-, grongodslings-
eller tackgroda, eller ha ett annat huvudsakligt syfte.



- Grongodslingsgroda
Etableras pa hosten, 6verlever vintern och vands ned i marken pa va-
ren, dar den avger vaxtnaringsamnen som en varsadd groda sedan kan
tillgodogora sig. Kvavefixerande véxter och vissa fanggrodor gor sig
bra som grongddslingsgrodor. Huvudsaklig funktion ar att bidra med
naringsamnen till varsadd groda.

- Fanggroda
Tillvaxer pa hosten, da den tar upp kvave som annars hade riskerat
att utlakas. Den sas in i huvudgrodan eller sa tidigt efter skord av
huvudgrédan som mojligt. Viktiga egenskaper ar snabb etablering
och djupt rotsystem. Huvudsaklig funktion &r att hindra utlakning av
naringsamnen.

- Tackgroda

- Tacker marken. Det kan vara en fanggroda, grongodslingsgréda eller
en bottengroda. Viktiga funktioner ar att konkurrera med ogrds om
ljus samt att forhindra erosion och darmed forlust av fosfor pa hosten.

- Bottengroda
Samodlas med huvudgrodan. Oftast sas den pa varen, men den kan
aven sas tillsammans med hostsadd huvudgréda. Den kan tillatas
vaxa vidare efter skord av huvudgrédan och ga 6ver i att fungera som
tack- eller relagroda. Nar den nedarbetas i marken efter skord av hu-
vudgrddan fungerar den som grongodsling. Huvudsaklig funktion &r
att tacka marken under grodan for att pa sa satt konkurrera med ogras
under vaxtsasongen.

- Relagroda
Sas in i en huvudgroda och tillats véxa vidare efter skord av huvud-
grédan. Den har flera stottande funktioner da den fungerar som bot-
ten-, tack-, och majligtvis dven som fanggroda. Den kan avdodas un-
der féljande var eller dverga till att bli huvudgroda under foljande
vaxtsasong.

Figur 1 &r en grov skiss 6ver nar pa aret som sadd och avdddning av olika
typer av stodgrodor sker. Mellangrodor sas pa hdsten och avdodas pa varen
innan varsadd av huvudgroda. Bottengrédor kan sas pa hosten eller foljande
var, och avdodas pa hosten. Relagrodor sas pa varen och avdodas antingen
foljande var eller foljande host. Ovriga typer av stodgrodor hér hemma i na-
gon av de tre grupperna i figur 1.



. =mellangréda
. =bottengroda
. =reldgroda
- = sadd av stodgroda

I = avdddning av stodgroda

Figur 1. Olika typer av stodgrddor och nér de odlas.
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4.2 Nyttodjuren i jordbruket

4.2.1 Rovdjur

Predatorer definieras i den har uppsatsen som insekter och spindlar som do-
dar och &ter andra insekter. Variationen av predatorer ar stor och nagra vik-
tiga grupper i jordbrukssammanhang ar jordlépare, nyckelpigor, natvingar
och blomflugor. Jordldpare och nyckelpigor &r predatorer bade som larver
och som vuxna medan nétvingar och blomflugor enbart &r predatorer som
larver. De flesta predatorer ar generalister som kan ta ett flertal olika byten,
men vissa ar mer specialiserade i sitt bytesval (Van Driesche, Hoddle and
Center 2008).

Parasitoider &r insekter som har ett livsstadium dar de anvander en annan
insekt som vard att parasitera pa tills de har fullfoljt sin livscykel. De lagger
agg i ett varddjur och nar agget klacks ater larven upp varddjuret inifran.
Parasitoider ar mer specialiserade vad galler byte &n predatorer eftersom de
lever med sin vérd under en langre tid (Van Driesche, Hoddle and Center
2008). Den viktigaste gruppen av parasitoider ar parasitsteklar, men det finns
aven grupper av parasitflugor i Sverige.

Predatorer och parasitoider komplementerar varandra i tid och ndrvaro av
bada typerna av naturliga fiender ger kompletterande effekt (Snyder and Ives
2003). Tidigt pa sasongen &r det ofta predatorer som har storst effekt pa ska-
degorare i falt, medan parasitoider far stérre betydelse senare pa sasongen i
takt med att skadegdérarna blir fler.

Skadegorare pa jordbruksgrodor utgor ett hot for matsakerheten i vérlden och
for lantbrukares ekonomi (Kremen and Chaplin-Kramer 2007). De kan or-
saka skordesankningar langs hela produktionskedjan, fran att froet gror till
att produkten nar matbordet. Man har uppskattat att skadedjur orsakar skor-
deforluster pa 37% arligen i USA, trots insekticidanvandning (Pimentel et al.
1992). Man vill naturligtvis férsoka minska deras paverkan pa skordeutbytet.

4.2.2 Froatare

Ett flertal nyttodjur & omnivorer och har ograsfréer som en del av sin diet
under nagon period av sitt liv (Van Driesche, Hoddle and Center 2008).
Dessa marklevande nyttodjur kan ha en stor effekt pa antalet ograsfron som
lyckas gro. Dessutom kan ograsfro vara en viktig alternativ néaringskalla for
omnivora nyttodjur under perioder pa aret da det ar brist pa annan mat (Van
Driesche, Hoddle and Center 2008).



4.2.3 Pollinatorer

Insektspollinering ar nodvandig for att vissa vaxter ska kunna reproducera,
for andra vaxter ger insektspollinering béattre skord och kvalitet (Fogelfors
2016). | Sverige ar raps och rybs de viktigaste jordbruksgrédorna grédorna
som gynnas av insekters hjalp med pollineringen (Fogelfors 2016). Man har
sett att pollinering av raps kan ge 6kad skord (Lindstrom et al. 2016).

Bin ar den enskilt viktigaste gruppen av pollinatorer. | ett svenskt jordbruks-
sammanhang ar det vilda bin samt tambin som star for huvuddelen av in-
sektspollineringen (Fogelfors 2016). Globalt ar gruppen av pollinattrer spre-
tig och inkluderar saval andra insekter som fladdermdss och faglar.

Fullgod pollinering som leder till 6kad skord innebar att mindre areal beho-
ver brukas for att fa samma skord. | en varld dar mark blir alltmer av en
bristvara behéver man anvanda marken sa effektivt som majligt.

4.3 Resurskontinuitet

Man har sett nedgangar av pollinatorer (Potts et al. 2010, Bommarco et al.
2012) och andra insekter (Hallmann et al. 2017) i jordbrukslandskap under
de senaste decennierna. Det beror pa en grundlaggande diskrepans i hur
jordbruksaret ser ut och vad en insekt behover under aret. | jordbruket har
man ett antal grodor som alla &r annuella och foljer ungefar samma livscykel
med tillvaxt under var och sommar och skord i juli/augusti. Den
grundlaggande principen &r att det man odlar ska ha en synkroniserad
utveckling och mogna samtidigt, vilket leder till stora toppar och dalar i hur
mycket vegetation och blommor som finns i falten 6ver aret. Fran insekters
perspektiv ar det véldigt ojamn tillgang pa livsmiljo och foda i sadana falt,
och det kan skapa problem for dem (Schellhorn, Gagic and Bommarco 2015).

Som lantbrukare vill man ha nyttodjur i falt under de tidpunkter da
skadeinsekter finns i falt och grédan ar kanslig for angrepp. For att det ska
ga i uppfyllelse behdver nyttodjurens populationer vara stora dver hela aret
och det betyder att de behdver tillgang till resurser under hela aret (Landis,
Wratten and Gurr 2000). Det brukar kallas for resurskontinuitet och &r ett
nyckelbegrepp som illustreras i figur 1. Tillgdngen pa resurser varierar 6ver
aret men nar det finns kontinuitet kan nyttodjurens populationer halla sig pa
en stabil niva. En flaskhals &r en kort period da det &r stor brist pa resurser.
Sadana perioder leder till en minskning av populationer av nyttodjur
(Bommarco 1999). Som exempel vet man att humlor kan bilda storre
populationer som en foljd av massblomning av raps tidigt pa véxtsasongen
(Williams, Regetz and Kremen 2012), men denna positiva effekt kan
motverkas av en foljande flaskhals pa sensommaren da inga resurser finns



och humlorna blir lidande. Man har sett att blommande rodklover under
denna period drar till sig véldigt manga humlor (Rundlof et al. 2014) och
troligen gor naringstillskottet att fler humledrottningar Gverlever vintern,
atminstone har man sett den effekten av naringstillskott pa hosten pa
honungsbin (Alaux et al. 2017) Na&r det blir ett langre avbrott i
resurstillgangen kan stora delar av populationerna av nyttodjur do, vilket
leder till betydligt farre insekter som kan reproducera och bidra med
pollinering och skadegdrarkontroll under féljande véxtsasong.

Resurskontinuitet hor ihop med landskapets komplexitet. | enkla landskap
finns féarre arter av organismer generellt, som en foljd av att nischerna &r
farre. Ett enkelt landskap ar till exempel ett jordbrukslandskap med stora falt
med annuella grodor utan ogras, faltkanter eller nérhet till skog eller andra
typer av livsmiljoer. En 6kad komplexitet i landskapet i form av flera mindre
ytor som ser olika ut och ger olika livsmiljoer for insekter och spindlar samt
ytor med perenna véxter (Pywell 2006) ger ett landskap med en jamnare
tillgang pa resurser éver aret an ett enkelt landskap. Pa sa satt ar det battre
resurskontinuitet i komplexa landskap, och pa sa satt kan komplexa landskap
uppratthalla populationer av insekter under perioder pa aret da faltmiljon inte
har nagot att erbjuda.

En stodgroda kan 6verbrygga avbrott i resurskontinuiteten. Eftersom det ar
storst risk for avbrott i resurskontinuiteten i enkla landskap séa kan stodgrodor
gora en betydande skillnad i denna typ av landskap.

Ett satt att klassificera stodgrodor &r efter den ekosystemtjénst som de i forsta
hand bidrar med (se 1.2 Understédjande grodor). Ett annat sétt &r att klassi-
ficera dem efter var i tid och rum som deras tjanster kommer in i systemet.
Det &r antingen A) pa samma plats och vis samma tid som huvudgrédan, B)
pa samma plats med vid annan tidpunkt an huvudgrodan eller C) pa annan
plats &n huvudgrodan.



5 Resultat

5.1 Rovdjur
Bottengrodor har generellt en positiv effekt pa nyttodjur (Tabell 1), framfor
allt pa spindeldjur och jordlGpare.

Mellangrédor (host-var) har en positiv effekt pa antalet spindeldjur i féljande
groda. De kan ha en positiv inverkan pa jordlopare, men effekten varierar.

Mellangrédor (var-sommar) kan ha en viss positiv effekt pa spindlar och
jordlopare.

Tabell 1. Typ av stodgréda och paverkan pa olika grupper av insekter.
En symbol anger en studie samt en familj av nyttodjur.

Bottengréda'’ Mellangréda? Mellangréda®
(sommar) (host-var) (var-sommar)
(5 studier) (6 studier) (2 studier)
Spindeldjur"' +++++++ ++++00--- +
Jordk’jpare + + + ++000 +0
Bitande preda- 0--- ++0000000
torer (exkl. o
jordlépare)®
SUQande +++00--- 0000000O0O
predatorer’ 0
Parasitsteklar +0-- 00 0
& -flugor®

1 Arter: Medlicago sativa, Secale cereale Trifolium ambiguum, Trifolium repens

2 Arter: Avena sativa, Secale cereale, Trifolium pratense

3 Arter: Guazuma ulmifolia, Hordeum vulgare, Lolium multiflorum, Pisum sativum, Secale cereale,
Triticum aestivum, Hordeumvulgare + Pisum sativum, Triticosecale + Vicia villosa

4 Familjer: Araneae, Lycosidae, Linyphiidae, Opiliones

5 Familjer: Carabidae, Chrysopidae, Coccinelidae, Formicidae, Gryllidae, Hemerobiidae, Miridae,
Staphylinidae



& Familjer: Chrysopidae, Coccinelidae, Formicidae, Gryllidae, Hemerobiidae, Miridae, Staphylinidae
7 Familjer: Anthocorridae, Geocoridae, Nabidae, Pentatomidae, Reduviidae, Syrphidae
& Parasiterande Hymenoptera, Tachinidae

Resultaten i nedan baserar sig pa nio forsok. Fér ssmmanfattning av forsoken
se bilaga 2. De flesta studierna undersoker inte bara stodgréda och nyttodjur,
utan aven med andra faktorer som kan ha avgorande effekt for resultatet. Ett
exempel pa det ar tidpunkt for nedbrukning av en mellangréda, dar man sett
att senare nedbrukning ger fler nyttodjur. Det verkar inte som att nagra stu-
dier alls har undersokt annuella stodgrodors inverkan pa pollinatorer.

Sex studier har undersokt hur mellangrédor och bottengrodor paverkar bade
nyttodjur och skadegorare. Skadegorarna var kalfluga i raps (Dixon et al.
2004), sojabladlus (Koch et al. 2015, Schmidt, O'Neal and Singer 2007), ska-
deinsekter generellt i bladverket i sojabdna (Leslie et al. 2017, Hooks et al.
2011) samt Diabrotica virgifera vilket ar en skadegorare pa majsrotter
(Lundgren and Fergen 2010). Bottengrodorna hade starkare nedtryckande ef-
fekt pa skadegorare an mellangrédorna.

| raps hade vitklover som bottengréda en nedtryckande effekt pa antal kal-
larver, men inte pa vare sig antal puppor eller skadeniva pa rétterna (Dixon
et al. 2004).

Tva studier har undersokt effekt pa sojabladlus av bottengroda i sojabona. |
ett forsok anvandes rag som vintermellangroda vilken sedan Gvergick i att
fungera som bottengréda. Man sag cirka en femtedel s& manga bladloss i
sojabona med rag an utan (Koch et al. 2015). | ett annat forsok anvandes
blalusern som bottengrdda i sojabona. Déar hade man ungefar en tredjedel sa
manga sojabladldss i forsoksrutorna med bottengrdda, samt 45% fler preda-
torer (Schmidt et al. 2007).

Tva studier har haft en mellangréda innan sojabdna och inventerat sojablad-
I6ss. Italienskt rajgras gav ingen effekt pa cystnematoder eller pa de fem van-
ligaste skadegdrarna i bladverket, men det fanns fler spindlar i forsoksrutor
som hade haft mellangroda (Hooks et al. 2011). En annan studie anvénde tre
mellangrodor: korn, art samt korn + art. De sag ingen tydlig effekt av mel-
langroda pa sojabladloss eller pa skdrdeniva (Leslie et al. 2017).

Indianelm (ett gras) som vintermellangréda i majs gav signifikant mindre
skada pa majsrotter. Diabrotica virgifera var lika manga i behandlingarna i
borjan av sasongen men betydligt farre nér skadegoraren puperade. Forfat-
tarna spekulerar att effekten pa skadegoraren berodde pa att mellangrode-
behandlingen gav fler predatorer och pa att vegetationen gav ett mikroklimat
som var ogynnsamt for skadegoraren (Lundgren and Fergen 2010).



Man antar att fler nyttodjur ger battre skadegdrarkontroll men for att vara
saker pa det sambandet sa behdvs forsok dar man mater forekomst av saval
nytto- som skadedjur. Ett annat s&tt att se om nyttodjuren ater skadegorare
forutom att rakna antal i falt ar att fanga in nyttodjuren och analysera deras
maginnehall. Baserat pa en sddan maginnehallsanalys har man kommit fram
till att inférande av mellangrodor kan leda till att fler skadegérare &ts av pre-
datorer (Lundgren and Fergen 2011). A andra sidan ar det inte sjalvklart att
en hogre predering ger minskade populationer av skadegdrare (Hooks et al.
2011).

Vilken effekt man far av en viss behandling beror av flera faktorer. Man har
sett battre effekter i stodgrédor med battre struktur, samt i efterféljande hu-
vudgrédor med béttre struktur. KI6ver och baljvaxter som stddgrddor har gett
battre resultat an cerealier, och sojabona som efterfoljande gréda har gett
béattre resultat an cerealier och majs (Dunbar, Gassmann and O'Neal 2017,
Hooks et al. 2011). Se tabell 2.

Tabell 2. Hur olika klasser av véaxter som anvands som stodgroda paverkar olika
grupper av nyttodjur. En symbol anger en studie samt en familj av nyttodjur.

Cere- Ovriga Kléver® | Baljvaxt* | Baljvaxt
alier’ gras? + gras®
SPin- + + - + + + + + + + + + - + + -
deldjur®
Jordk’jpare ++00 (0] + + + +0 +
Bitande ++000 0000O0 O-
predatorer - 0
(exkl. jord-
I6pare) @
Sugande ++++0 000O0 o +++00 + +
predatorer® | 0000 -- 00
Parasit- 0-- 0 +0
steklar & -
flugor'®

1 Arter: Avena sativa, Hordeum vulgare, Secale cereale, Triticum aestivum

2 Arter: Guazuma ulmifolia, Lolium multiflorum

3 Arter: Trifolium ambiguus Trifolium pratense, Trifolium repens

4 Arter: Medicago sativa, Pisum sativum

5 Arter: Hordeum vulgare, Pisum sativum, Triticosecale, Vicia villosa

6 Familjer: Araneae, Lycosidae, Linyphiidae, Opiliones

7 Familjer: Carabidae, Chrysopidae, Coccinelidae, Formicidae, Gryllidae, Hemerobiidae, Miridae,
Staphylinidae

8 Familjer: Chrysopidae, Coccinelidae, Formicidae, Gryllidae, Hemerobiidae, Miridae, Staphylini-
dae

9 Familjer: Anthocorridae, Geocoridae, Nabidae, Pentatomidae, Reduviidae, Syrphidae

10 Parasiterande Hymenoptera, Tachinidae



Ju langre tid som en mellangroda tillats vaxa pa varen desto storre blir effek-
ten pa rovdjur. Oftast ar effekten positiv men man har ocksa sett att den kan
bli negativ (Koch et al. 2015). En negativ effekt skulle kunna bero pa att stora
mangder véxtester kan hindra spindlars och jordldpares rorlighet, vilket gor
dem mindre aktiva och ddrmed fastnar en lagre andel av dessa marklevande
rovdjur i fallféllor.

Jordbearbetning paverkar ocksa de effekter som man kan fa av en stodgroda,
dar mindre jordbearbetning ger mer positiva resultat pa antal marklevande
rovdijur i falt (Tamburini et al. 2016). Man kan fa fler jordlopare (Harpalus)
med hjélp av en mellangréda, men om man samtidigt tillampar direktsadd sa
ger mellangrédan en betydligt storre effekt (Davis et al. 2009).

Flera forsok har utforts i mer dn ett ar och resultaten kan variera betydligt
mellan forsoksaren. Hooks et al. 2011 visar marginellt men konstant hogre
densitet av spindlar dar sojabona har satts in i en bottengroda av italienskt
rajgras. Det framgar tydligt att antalet spindlar fluktuerar mellan forsoksar,
dven om samma trend &r géllande bégge ar. Aven Lundgren & Fergen 2010
erbjuder exempel pa hur olika forsoksar kan skilja sig fran varandra. Hooks
et al 2011 sag en betydligt starkare positiv effekt pa antal predatorer ar 2008
an ar 2007, sarskilt under den andra halvan av sommaren. Man har matt antal
predatorer i majs som odlats efter en vinter med indianelm (ett grés) som
mellangroda respektive utan markticke. Ar 2007 gav mellangrédan som
minst +30 % och som mest +310 % antal predatorer medan den ar 2008 gav
som minst -50 % och som mest +900 % predatorer.

Olika metoder for att inventera antal nyttodjur ger olika resultat. Koch et al.
2011 och Schmidt et al. 2007 har inspekterat sojabdnsplantor och raknat nyt-
todjur som man hittat pa plantorna. Med denna metod far man inte med mark-
levande rovdjur eller de nyttodjur som befinner sig pa ragplantorna, det ar
alltsa ett matt pa vilka predatorer som finns pa sojab6nan snarare an i féltet.

Koch et al. 2011 fick farre nyttodjur med rag som bottengroda i sojabonor &n
utan. Schmidt et al. 2007 hittade fler nyttodjur pa sojabonsplantor med
blalusern som bottengréda.

5.2 Froatare

Nar man haft havre+art pa sommaren och rag+luddvicker pa sensommar-host
(Ward et al. 2011, Shearin, Reberg-Horton and Gallandt 2008) och samplat
nyttodjur fran juni till september har man sett att jordlGpare verkar foredra
forsoksrutor med vegetation. | ett fall fick man tre ganger fler jordlopare (H.
rufipes) an forsoksrutor utan vegetation (Shearin et al. 2008). I samma forsok



slappte man ut markta jordlopare (H. rufipes) i de tva behandlingarna varpa
man fangade in dem igen. 18% av jordlopare som slapptes i mellangrodan
aterfanns i samma behandling medan 8% av jordlopare som slapptes i kon-
trollen aterfanns i samma behandling. 5% av jordlGpare som slapptes i mel-
langrodan aterfanns i kontrollen medan 13% av jordlopare som slapptes i
kontrollen aterfanns i mellangrédan. Det var alltsa vanligare att jordl6parna
forflyttade sig fran forsoksrutor med bar mark till forséksrutor med mel-
langroda, vilket tyder pa att de foredrar omraden med vegetation (Shearin et
al. 2008).

| ett annat forsok var det stor skillnad i aktivitet-densitet mellan de tva for-
soksaren vilket gjorde att resultaten blev otydliga. Forfattarna spekulerar i att
miljomassiga faktorer (ena aret var blott, det andra torrt) har spelat en stor
roll i aktivitet-densitet (Ward et al. 2011).

Forutom att ge fler jordlopare i féalt verkar vegetationstacke aven leda till
hogre predering av ograsfron (Blubaugh et al. 2016). N&r man odlat rodklo-
ver 6ver sommaren och jamfort predering av svinmallefron med forsoksrutor
utan vegetation fann man 75% fler jordl6pare som testade positivt for svin-
mallefron i rodklovern. Dessutom fann man att Poecilus chalcites (en art av
jordlopare) var nastan dubbelt sa vanliga i forséksrutor med rédkléver én pa
bar mark. De Gvriga tva arterna av jordlGpare som undersoktes svarade inte
pa vegetationstacke (Blubaugh et al. 2016).

5.3 Pollinatorer

Jag hittade inga forsok pa hur stodgrodor paverkar pollinatérer. Troligen be-
ror det pa att pollinering inte togs med i soktermerna. Jag hittade forsok pa
blomresurser och pollinatérer, men da har dessa blommor kommit antingen
fran blommande faltkanter, ogras eller en groda som man planerar att skorda.



6 Diskussion

6.1 Rovdjur

Stodgrodor kan gynna predatorer, framfor allt spindeldjur. Bottengrdodor ger
generellt 6kade populationer av marklevande rovdjur samt minskade popu-
lationer av skadedjur, medan de studier som har gjorts pa mellangrédor ger
mer variabla resultat (Schipanski et al. 2014). Aktivitet-densitet av insekter
och spindlar har matts i huvudgrédan, for bottengrédor innebdr det att mat-
ningarna har gjorts i bottengrodan och for mellangrédor har matningarna
gjorts efter att mellangrédan tagits bort. Man kan vanta sig att matningar i en
levande bottengrdda visar pa fler nyttodjur an méatningar i en huvudgroda en
manad eller tva efter att den stodgrodan har tagits bort.

Vilken véxtart som anvands som stédgroda har betydelse for hur stark effekt
de ger pa rovdjur. Vaxter med mer komplex struktur, det vill siga mer kom-
plex form pa bladverket, gynnar nyttodjur mer &n véxter med mindre struktur
(Langellotto and Denno 2004, Schmidt and Rypstra 2010). Som exempel
gynnar kl6ver och baljvéxter nyttodjur mer &n cerealier (Tabell 2). Aven hu-
vudgrodans struktur har betydelse for nyttodjuren, atminstone i de fall da
stddgrddan inte finns kvar i huvudgrédan. Man har sett att sojabonor som
huvudgréda efter mellangréda gynnar nyttodjur mer &n majs som huvud-
groda (Dunbar et al. 2017, Hooks et al. 2011). Ju béttre struktur pa vegetat-
ionen desto mer skyddar den nyttodjur fran vader och vind och fran att bli
sedd och uppaten av andra predatorer (Landis et al. 2000). Vegetation pa
markytan kan &ven utgoras av doda véxtrester som inte nedbrukats, vilket
gor jordbearbetning till en viktig faktor vad géller livsmiljo for naturliga fi-
ender (Rivers, Mullen and Barbercheck 2018).

Samtliga forsok hade reducerad jordbearbetning, vilket i sig paverkar nytto-
djur positivt (Tamburini et al. 2016). Eller snarare ar det sa att pl6jning kan



paverka nyttodjur negativt eftersom det ar en stor stérning i deras livsmiljo.
I system med full jordbearbetning kanske man inte far samma resultat.

| vissa forsok har kemisk bekdmpning anvants fram till foérsokets borjan, vil-
ket kan ha snedvridit resultaten. Nyttodjur missgynnas av kemisk bekamp-
ning av skadegodrare. Dels for att de liknar skadeg6rarna och darfor paverkas
direkt av dessa kemiska substanser. Men nyttodjur kan till och med missgyn-
nas mer an skadegorare. Nyttodjur ar farre till antalet &n skadedjur vilket gor
att det tar langre tid for deras populationer att komma igen efter en besprut-
ning. Skadedjur &r dessutom mer rorliga vilket gor att de snabbare kommer
tillbaka till ett falt efter en besprutning &n deras predatorer (Kremen and
Chaplin-Kramer 2007).

6.2 Froatare

Resultaten visar att froatande jordlopare ar fler och konsumerar fler ogrés-
froer i falt med vegetation.

Ogrés slapper generellt froer pa sommaren eller tidig host. Insekter som ater
ograsfron kan bara na de froer som ligger pa markytan, vilket gor att prede-
ringen maste ske relativt snart efter att ograsen slappt sina fréer. Darfor mater
man predering av ograsfroer pa sommaren och hosten. | de férsok som gjorts
har sommargrddan odlats ensamt och eftersom inga stédgrodor odlas utan en
huvudgroda 6ver sommaren visar resultaten mer hur vegetation paverkar
konsumtion av ograsfroer an effekten av stodgrodor.

| tva av forsoken har havre+art odlats pa sommaren, varpa rag+luddvicker
satts pa hosten som mellangroda. Den senare kan raknas som stodgroda men
resultaten fran studierna &r inte sddana att man kan avgora vilken effekt just
mellangrodan har pa froatare.

6.3 Pollinatorer

Mellangrédor som sas pa hosten och dodas pa varen kommer troligen inte att
hinna ga i blom innan sadd av varsadd gréda. Daremot kan stédgrédor som
sas in i huvudgrodan ga i blom, till exempel vitkl6ver som sas in i strasad
och fungerar som bottengrdéda under sasongen. Saval vit- som rodkléver kan
anvandas som bottengrdoda under sasongen i strasad, och de kan tillatas vaxa
vidare och blomma vidare efter skord av huvudgrédan. Da bidrar de med
blomresurser till pollinatérer och andra nyttodjur samt med habitat for natur-
liga fiender (Rundlof et al. 2014). I de férsok som gjorts pa blommande bot-
tengrodor har man dock latit bottengrédan éverga i huvudgroda, vilken man
skordat. Det ar forstaeligt att man gor sa, dels eftersom man vet att en fullgod
pollinering kan 6ka skdrdenivaer och man vill méta den effekten men ocksa



for att det inte finns sarskilt mycket att vinna pa att ta bort grodan efter blom-
ning men innan skord. Men denna typ av bottengréda definieras da som en
samodlingsgroda, inte en stodgroda, och hamnar darmed utanfor ramarna for
denna uppsats.

| ett fatal forsok har man undersokt hur blomresurser fran hostraps (Ellis and
Barbercheck 2015, Thom et al. 2018) och andra hostsadda oljevaxter (Thom
et al. 2018) paverkar pollinatorer, dock som huvudgrédor och inte som stod-
grodor. Resultaten visar att raps kan vara en viktig kélla for framst pollen
(Thom et al. 2018) for pollinatorer. Det tyder pa att om man kan anvanda
raps eller andra oljevéxter som stodgrodor vore det bra for pollinatorer. Ett
problem ar att de blommar relativt sent pa sasongen, vilket gor det svart for
en huvudgréda som sas efter oljevaxten att hinna mogna under samma vaxt-
sésong (Ellis and Barbercheck 2015). Ett annat problem &r vaxtféljdssjukdo-
mar som klumprotsjuka (Jordbruksverket 2018).

6.4 Forslag till vidare forskning

Jordbearbetning samt tidpunkt och metod fér avdddning av en stodgroda har
stor effekt pa de resultat som uppnas. Dessa delar behéver finnas med i fram-
tida studier av stodgrodor och deras effekter pa nytto- och skadedjur. Da det
har visat sig att skadedjur inte nédvandigtvis svarar pa forvantat satt av for-
andringar i predatorers populationer behdver fler studier géras som underso-
ker bada delarna. Vad galler froatare och pollinatorer ar underlaget svagt,
atminstone om man haller sig till den definition av stédgréda som jag har
gjort. Darfor vill jag fortydliga att denna definition inte tacker alla véaxter som
kan st6tta nyttodjur. Jag vill ocksa efterfraga béattre och tydligare definitioner
av olika typer av stodgrodor for att 6ka forstaelsen for deras manga funkt-
ioner och darmed underl&tta deras implementering.

Dessutom behovs det mera underlag for att veta hur en stodgroda paverkar
nyttodjur i svenska odlingssystem med de grodor och véxtfoljder som ar ty-
piska for dessa system. Studierna behdver undersdka grodor som kan forvan-
tas ge goda effekter pa agroekosystemet samt pa ett satt som tar hansyn till
hur vaxtodlingsaret ser ut.



7 Slutsats

Anvandning av stodgrddor i jordbrukssystem ar &nnu i sin linda. Forskningen
har inte gett tillrackligt med underlag for att kunna dra sakra slutsatser om
effekter pa nyttodjur. Vegetation snarare an bar mark i falt gynnar generellt
nyttodjur, men for att uppna tillrackligt starka positiva effekter behovs an-
passning till den enskilda véaxtfoljden, ogréasfloran och miljobetingelserna i
valet av art av stodgrdoda samt nér den odlas. Det &r i alla fall tydligt att stod-
grodor har potential att 6verbrygga resursavbrott och stétta nyttodjur som
utfor ekosystemtjanster.
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Bilaga 1
Soktermer i Web of Science

"beneficial arthropod*" OR "natural enem*" OR insect* OR spider* OR car-
abid*

And "subsidiary crop*" OR "catch crop*" OR "relay crop*" OR
"cover crop*" OR "service crop*" OR "companion crop*" OR intercrop*

Not orchard* OR vineyard* OR horticulture* OR vegetable OR
"flower strip*" OR "beetle bank*" OR "field edge" OR “field boundar*”

And "triticum aestivum" OR "avena sativa" OR "secale cereale™ OR
"triticosecale” OR "triticum secale™ OR "triticale” OR "hordeum vulgare"
OR "glycine max" OR "zea mays" OR "brassica napus™ OR "pisum sativum"
OR "vicia faba" OR "trifolium™

And “pest control” OR biocontrol

545 resultat



Bilaga 2

Sammanfattning av resultat — rovdjur

Forfattare

Titel

Dauvis et al. 2009

Impact of Land Management Practices on Carabids (Coleoptera: Cara-
bidae) and Other Arthropods on the Western High Plains of North Amer-
ica

Dixon et al. 2004

Undersowing rutabaga with white clover: impact on Delia radicum (Dip-
tera: Anthomyiidae) and its natural enemies

Dunbar et al. 2017

Limited Impact of a Fall-Seeded, Spring-Terminated Rye Cover Crop
on Beneficial Arthropods

Hooks et al. 2011

Impact of No-till Cover Cropping of Italian Ryegrass on Above and Be-
low Ground Faunal Communities Inhabiting a Soybean Field with Em-
phasis on Soybean Cyst Nematodes

Koch et al. 2015

On-farm evaluation of a fall-seeded rye cover crop for suppression of
soybean aphid (Hemiptera: Aphididae) on soybean

Leslie et al. 2017

Influence of cover crops on arthropods, free-living nematodes, and yield
in a succeeding no-till soybean crop

Lundgren & Fergen
2010

The Effects of a Winter Cover Crop on Diabrotica virgifera (Coleoptera:
Chrysomelidae) Populations and Beneficial Arthropod Communities in
No-Till Maize

Lundgren & Fergen
2011

Enhancing predation of a subterranean insect pest: A conservation ben-
efit of winter vegetation in agroecosystems

Schmidt 2007

Alfalfa Living Mulch Advances Biological Control of Soybean Aphid




Forfattare Typ av stod- | Artavstod- | Artav groda Nyttodjur Resultat Kommentar till resultat
groda groda (/skadegorare)
Davis et al. 2009 Mellangrdda Rag Soja, majs Vargspindlar + Vid reducerad jordbearbetning
Mellangrdda Rag Soja Jordldpare +
Mellangroda Rag Majs Jordlopare 0
Mellangrdda Rag Soja Syrsor -
Mellangrdda Rag Majs Syrsor 0
Mellangrdda Rag Soja, majs Parasitoider 0
Mellangrdda Rag Soja, majs Ovriga 0
Dixon et al. 2004 Bottengroda Vitkléver Raps Pterostichus melanar- +
ius
(art av jordlopare)
Bottengroda Vitklover Raps Bembidion lampros -
(art av jordlopare)
Bottengroda Vitklover Raps Amara bifrons -
(art av jordltpare)
Bottengroda Vitklover Raps Parasitsteklar -
Bottengroda Vitklover Raps Aleochara bilineata +
(art av kortvinge)
Bottengroda Vitklover Raps Delia radicum -
(skadegorare pa rotter)
Dunbar et al. 2017 | Mellangréda Rag Soja JordlGpare +
Mellangrdda Rag Majs Jordldpare 0
Mellangréda Rag Soja Syrsor -
Mellangrdda Rag Majs Syrsor 0
Mellangrdda Rag Soja, majs Ovriga 0




Hooks et al. 2011 Mellangréda | Italienskt rajgras Soja Spindlar +
Mellangroda | Italienskt rajgrés Soja Ovriga predatorer Inga For fa resultat for att analysera
resultat
Mellangréda | Italienskt rajgras Soja Nyttonematoder +
Mellangrdda | Italienskt rajgrés Soja Heterodera glycines 0
(cystnematod)
Mellangroda | Italienskt rajgrés Soja Pratylenchus (véxt-para- 0
siterande nematod)
Koch et al. 2015 Bottengroda Rag Soja 0 Stodgrodans potential att 6ka
biologisk kontroll av sojabladlus
Bottengrdda Rag Soja Predatorer -
Bottengrdda Rag Soja Sojabladlus - 2,8-7,6 ganger fler sojabladldss
utan mellangrdda
Leslie et al. 2017 Mellangrdda Korn Soja Predatorer 0
Mellangrdda Art Soja Predatorer 0
Mellangrdda Korn+Art Soja Predatorer 0
Lundgren & Fergen | Mellangréda Indianelm (ett Majs Predatorer +
2010 grés)
Mellangroda Indianelm (ett Majs Diabrotica virgifera -
grds) (en skadegdrare)
Mellangroda | Indianelm (ett Majs Skada pa majsrotter -
gras)
Lundgren & Fergen | Mellangrdda Indianelm (ett Majs Effekt pa skadegdraren +
2011 gras) (D. virgifera)
Schmidt 2007 Bottengrdda Blalusern Soja Predatorer + 45% fler med bottengrddan
Bottengroda Blalusern Soja Sojabladlus - Forsenad etablering och mindre

population
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