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Sammanfattning

Ogrids orsakar idag stora skordeforluster och ogrds har utvecklat resistens mot 23 av 26 kinda
verkningsplatser for herbicider. Ogriaspredatorer s& som jordldpare och gnagare bidrar med en viktig
ekosystemtjanst genom att konsumera ogrisfron efter att de slidppts frdn vixten, och de kan ddarmed
reducera frobanken och reglera ograspopulationerna. Ogrispredation har potential att bli en viktig
del i bekdmpningen av ogrés i dkermarker, men ogriaspredationen kan variera mycket. Den hér
litteraturstudien diskuterar darfor effekten av jordldpares och gnagares ogréspredation i Europa och
faktorer som paverkar ogriaspredationen. Vissa arter av jordlopare och gnagare har storre betydelse
for ograspredationen. Ogréspredationen skiljer sig &ven &t mellan olika ograsarter dar faktorer s&
som storlek och energiinnehéll kan paverka ogriaspredatorers preferens av fron. Jordbruksatgérder
sd som jordbearbetning och besprutning med kemiska bekdmpningsmedel kan ha en negativ
paverkan pa ogridspredationen, medan god planering av atgérder och tillgdng pé skyddande
vegetation gynnar ogréspredatorer. Vissa frimjande atgérder kan vara svéra att kombinera, men om
man som lantbrukare redan foljer riktlinjerna fér IPM bor framjandet av ogréspredation passa in i
den befintliga verksamheten.

Nyckelord: jordlopare, gnagare, ogréspredation, integrerat véixtskydd, ograsbekdmpning

Abstract

Weeds is a major cause for crop yield losses and have developed resistance to 23 of 26 known
herbicide sites of action. Weed seed predators such as carabids and rodents provide an important
ecosystem service by consuming weed seeds after the seeds have been dispersed, and they can thus
reduce the seed banks and regulate weed populations. Weed seed predation has the potential to
become an essential part of weed control. However, weed seed predation can vary substantially.
This review therefore discusses the impact of carabids and rodents on weed seed predation in Europe
and factors that determines the predation levels. Some species of carabids and rodents play a bigger
part in weed seed predation than others. The weed seed predation also differs between weed species
and factors such as seed size and energy content influence predator’s preference for different seeds.
Agricultural management practices such as tillage and pesticide applications have a negative effect
on weed seed predation, whereas proper planning of management practices and access to vegetation
cover have a positive effect. Practices that have a positive effect on weed seed predation can
sometimes be hard to combine, facilitating weed seed predation should however fit in with existing
practices for farmers who follow IPM guidelines.

Keywords: carabids, rodents, weed seed predation, integrated pest management, weed management






Innehallsforteckning

FIGURFORTECKNING .....ccovrurrerereneeessssssseesssssssssessssssssssssenessssssssssessssssssssssssesssssssssssssnesssnns 8
1. INLEDNING...ccutiiiitniiitiniiiteniitienieiiensiitiessisstesssssesssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssnsssssansnss 9
R {5 U | 7 N 12
2.1. EFFEKTEN AV OGRASPREDATION .....uuutittteeeeeseuutteeeeeesasunrteeeeeesesaunsereeeeeeesaannnraeeeeessannnnnees 12
2.1.1. Effekten av olika grupper av ograspredatorer..............covvueeeeeeeeceveveeeaeeeaanns 13

2.2, ARTER OCH DERAS PREFERENSER ....eeuveesuteenureesteeeseesteesseessseessseesseessseesssessssessnsessssaesnne 15
2.2.1. o] | (o] o Lo 14 =B UUR 15
2.2.2. (€ 1o [ Lo T = PPNt 19

2.3. JORDBRUKSMETODERS PAVERKAN PA OGRASPREDATION ...ceeuveeeuvrerreesreeenneessseesnseessseeenseesnne 21
2.3.1. JOrAdBDEAIDELNING ...ooveeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e 21
2.3.2. BeKAMPNINGSMEUEC] ...ttt e e e st a e e e e e 23
2.3.3. Grédval, vaxtfoljd 0ch habBitQt............ccccveeeeceieesieeecee e 25

3.  DISKUSSION OCH SLUTSATSER.....ccccceitttniiiinnniiiiensiiiiesssisnessssssssssssssssssssasssssssnsssssansans 29

L = = 1 T = 32



Figurforteckning

Figur 1. Pterostichus melanarius av Mattias JONSSON..........cccveveevuerieneeniennene 17
Figur 2. Pseudoophonus rufipes av Mattias JONSSON .........ccceeeeveeecveercreeennnnn. 17
Figur 3. Apodemus sylvaticus av Rasbank (CC BY-SA 3.0) ...cccccvvieniinennne 20
Figur 4. Microtus arvalis av Dieter TD (CC BY-SA 3.0) .eooovevciieviiiiieiieeee 20



1. Inledning

En av véra stora utmaningar idag &r att sikra framtidens livsmedelsforsorjning med
okad produktivitet och hog avkastning, samtidigt som paverkan pd miljén och
forlitandet pa kemiska bekdmpningsmedel minskar (TheRoyal Society (London)
2009). Att minska mingden bekidmpningsmedel behovs eftersom de orsakar
problem nir de inte bryts ner tillrdckligt efter sitt anvdndande eller sprids till fel
stillen (Wivstad 2005). Ogrds &r en stor orsak till skordeforluster i
vaxtproduktionen och har varit det sedan jordbrukets borjan (Délye et al. 2013).
Globalt sett stir ogréds 1 snitt for en potentiell skordeforlust pa 34% (Oerke 2006).
Detta har lett till en hog anvdndning av herbicider i konventionella odlingssystem
de senaste d&rtiondena. Det finns idag 262 ogrésarter med rapporterad
herbicidresistens, och ogrds har utvecklat resistens mot 23 av 26 kinda
verkningsplatser for herbicider (Heap 2020). Herbicidresistens har uppkommit pa
grund av ogrispopulationers anpassningsformédga till foljd av intensivt
selektionstryck fran herbicider (Neve et al. 2009). De individer som dr minst
kénsliga mot herbicider har en selektiv fordel i ograspopulationer som upprepat
behandlas med herbicider, och deras avkomma 6kar dérfor i antal tills populationen
har skiftat till att 1 huvudsak bestd av herbicidresistenta individer (Délye et al.
2013).

Oro for eventuella negativa effekter fran godtyckligt anvindande av pesticider har
funnits sedan de forst borjade nyttjas. I samma veva lades grunden till vad vi idag
kallar integrerat viaxtskydd (Ehler 2006). Integrerat vaxtskydd, eller IPM som det
dven kallas, kan definieras som en ”process som innefattar koordinerad anvdndning
av flera taktiker for att optimera bekdmpningen av alla klasser av skadegorare
(insekter, patogener, ogrids, vertebrater) pa ett ekologiskt och ekonomiskt sunt sétt”
(Ehler 2006). For den som praktiserar IPM, innebér det bland annat att regelbundet
bevaka skaderisken fran skadegdrare och att anvinda sig av forebyggande dtgéarder
(Ehler 2006; Vixtskyddsdtgdrder 2020). Det giller dven att folja upp, anpassa och
utvdrdera bekdmpningsatgarderna sé att de passar behoven (Vixtskyddsatgdrder
2020)

En grundlidggande princip i IPM dr anvdndandet av ekonomiska troskelvédrden for
att underldtta beslut om nir pesticidbehandlingar ska goras. Den hir principen
sékerstéller att bekdmpningsatgidrder dr motiverade ndr densiteten av skadegdrare

9



Overstiger en nivd didr kostnaden av skadan dr lika med kostnaden for
bekdmpningsatgidrden (Norris 2011). 1 det langa loppet anses IPM reducera
anviandandet av pesticider, ge ekonomiska besparingar och skydda bade miljon och
minniskors hilsa (Ehler 2006).

En annan viktig del av IPM &r biologisk bekdmpning. Med biologisk bekdmpning
menas metoder for att reglera skadegorare sa som skadedjur, patogener och ogrés,
genom att dra nytta av levande organismer som naturligt himmar skadegorarna.
Biologisk bekdmpning bygger péa ekologiska interaktioner mellan dessa naturliga
fiender och skadeorganismer i form av konkurrens, patogenitet, parasitism och
predation (Eilenberg et al. 2001). Det finns tre typer av biologisk bekdmpning:
klassisk biologisk bekdmpning, tillsdttande biologisk bekdmpning och bevarande
biologisk bekdmpning. Klassisk biologisk bekdmpning innebér att en skadegorares
naturliga fiende infors i ett nytt omrdde med intentionen att de ska etablera sig i och
bekdmpa skadegoraren i den nya miljon. Vid tillsidttande biologisk bekdmpning
tillfors nyttoorganismer med avsikten att antingen enbart bekdmpa skadegorare och
overleva i den nya miljon en kortare period, eller for att starka upp en redan befintlig
population. Bevarande biologisk bekdmpning handlar istdllet om att bevara och
gynna redan befintliga naturliga fiender genom att &ndra miljon de lever i
(Eilenberg et al. 2001).

Biologisk bekdmpning av ogrds genom att bevara och gynna deras naturliga fiender
ar idag aktuellt for att minska anvéndandet av herbicider. Ogrés naturliga fiender,
ogréspredatorer, dr organismer dér ogrisfron utgor en viktig del av deras foda. Med
ograspredation menas alltsd konsumtionen av ogrisfron frdn dessa nyttodjur.
Ogrispredation delas in i tva typer av predation; predation dir omogna och mogna
fron konsumeras innan de slépps fran véaxten, och predation av fron pa marken efter
att de sldppts fran vixten (Sarabi 2019). Totalt 70-99% av ogrisfrona som
produceras arligen i spannmaélsfilt kommer varken upp som groddar eller gar att
aterfinna i frobanken (Cardina & Norquay 1997). En stor anledning till dessa
forluster kan vara just ogriaspredation (Westerman et al. 2003b). P4 grund av de
skordeforluster ogrds orsakar och utvecklingen och spridningen av
herbicidresistenta ogrés, innebdr en herbicidfri bekimpning av ogrds genom
ograspredation en viktig ekosystemtjinst med betydande ekonomisk och
sambhéllelig paverkan (Bohan et al. 2011).

Om filtets och det kringliggande landskapets ekosystem ar vél uppbyggda for att
leverera ekosystemtjénster kan det dtminstone delvis ersitta den ograshdmmande
funktion pesticider bidrar med. For att de lantbrukare som ar vana vid pesticider
istéllet ska vilja att satsa pé ekologiska processer som ogriaspredation, dr det viktigt
att visa att dessa kan anvéndas utan en allt for stor risk (Bohan et al. 2011).
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Syftet med den hdr studien &r att samla och sammanstélla information om
ograspredation och dess potential inom jordbruket. For att kunna utnyttja och
optimera ekosystemtjénsten som ograspredatorer utfor krivs det en forstaelse for
vilka faktorer som paverkar ogridspredationen. Den hér studien tittar déarfor pa
effekten av ogriaspredation, vilka taxa som ar viktiga ograspredatorer samt vilka
ogrés det ror sig om, och vilka faktorer som paverkar ogréspredationen hos dessa
arter. Studien dr begrénsad till gnagare och jordlopare (Coleoptera: Carabidae) i
europeiska akermarker.
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2. Resultat

2.1. Effekten av ograspredation

Bade ogriaspredation som sker innan frona slédpps och ograspredation som sker efter
att frona fallit ned frin vixten #r viktiga for bekimpningen av ogris. Aven om
forskningen oftast fokuserar pa ograspredationen som sker efter att frona sléppts,
menar Sarabi (2019) att ograspredation pd frén innan den slédpps fran vixten &r
effektivare. Detta eftersom perioden mellan att frodmnet bildas och att froet sedan
mognar dr det kinsligaste stadiet 1 ett ogrds livscykel. S& mycket som 95% av all
fr6dod sker under denna period och ogriaspredation dr en av anledningarna (Fenner
1985). Vidare kommer dock enbart ogréspredation som sker efter att frona fallit till
marken att diskuteras.

Ograspopulationer paverkas kraftigt av att fron forloras, och en arlig forlust av 25—
50% verkar vara tillrackligt for att populationens tillvéxt ska reduceras (Firbank &
Watkinson 1986; Medd & Ridings 1989). Vixtpopulationers tillvaxttakt och
vitalitet paverkas dock av fler faktorer dn enbart forlusten av fron, och for att fa en
korrekt bild av vad som reducerar ograspopulationer behdver hela livscykeln tas
hinsyn till. Olika delar av livscykeln har olika betydelse for tillvixttakten hos en
population. For kortlivade vixter kan till exempel reproduktionen ha en storre
betydelse for populationstillvixten jamfort med ldnglivade véxter dir Gverlevnaden
ar viktigare (Ehrlén et al. 2011). Froforlusten kan darfor ha en storre paverkan for
vissa ogriaspopulationer dn andra.

I Nederlidndska spannmaélsfilt uppskattades att den érliga forlusten av ogrésfron till
foljd av predation varierar frén 32% till 70%, ndr man bortsdg fran att fron kan
begravas 1 marken (Westerman et al. 2003b). Cromar et al. (1999) berdknade att
forlusten till f61jd av ogréspredation av honshirsfron kunde vara s& hog som 82%
av de producerade frona under ett ar. Dessa siffror indikerar att ograspredation star
for en stor del av de fron som varken gror eller gar att dterfinna i frobanken (Cardina
& Norquay 1997). Westerman et al.s (2003b) studie visade att ogridspredation
bidrog véasentligt till himmandet av ogrdspopulationers tillvixt pa atminstone tre
av de fyra gardar de studerade.
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Den érliga forlusten av fron till f6ljd av ogréspredation pa fron efter att de sléppts
till marken bestims av hur linge ogrédsfrona ligger exponerade och hur hog
predationshastigheten dr under den perioden (Westerman et al. 2003b). Ju kortare
tidsperiod ogrisfrona ligger exponerade desto ldgre blir forlusten av ogrésfron.
Exponeringsperioden borjar nér fron sldpps frén en véxt och slutar nir de antingen
begravts eller gror (Westerman et al. 2003b). Begravning av frona sker oftast nir
jordbearbetning gors som till exempel vid stubbkultivering och pldjning efter
skord (Cousens & Moss 1990), men kan dven ske tidigare under odlingssdsongen
pa grund av naturliga orsaker sdsom nedfall i jordsprickor samt genom regn- och
vinderosion (Sarabi 2019). Perioden dér fron slédpps dr fran slutet av juni till
november (Leguizamon & Roberts 1982; Westerman et al. 2003b) men varierar
mellan arter och plats. Ogriaspredationen tenderar att vara lag i maj, hog i juni och
1 borjan pd juli, for att sedan sjunka igen framat augusti (Westerman et al. 2003b;
a; Tschumi et al. 2018). Westerman et al. (2003b) berdknade till exempel att Poa
spp. och Capsella bursa-pastoris kan forlora 56% av sina fron pa grund av
ogrispredation, medan endast cirka 18-20% av fron fran Veronica spp., Polygonum
convolvulus och Polygonum persicaria konsumeras. En anledning till denna
skillnad é&r att fron fran Poa spp. och C. bursa-pastoris slépps relativt tidigt pd
sdsongen och darfor &r exponerade for hoga nivder av ograspredation fran tidig
sommar och genom hela odlingssdsongen (Westerman et al. 2003b).

Westerman et al. (2003b) antog att ogridspredationen skulle o6ka under
odlingssdsongen. Detta eftersom antalet ograspredatorer oOkar till foljd av
reproduktion under varen och sommaren (Ouin ef al. 2000). En 6kning av antalet
ogréispredatorer forvintades dirfor oka efterfragan pa ogrisfron. Westerman et al.
(2003b) fann dock att efterfragan pa ograsfron sjonk nir tillgdngen pa ograsfron
Okade och forklarade det med att ogrdspredatorerna helt enkelt kan ha blivit mitta
pa dessa fron (Cardina et al. 1996).

2.1.1. Effekten av olika grupper av ograspredatorer

Variationen av storleken pd ogriaspredationen beror delvis pa att den orsakas av
olika grupper av ogréspredatorer (Westerman et al. 2003a). Flera olika grupper av
djur, bade vertebrater s& som figlar och gnagare och evertebrater som sniglar,
myror, jordldpare och syrsor, har visat sig konsumera fron (Hulme 1994; Cardina
et al. 1996; Zhang et al. 1997; Cromar et al. 1999; Bohan et al. 2011; Frei et al.
2019). Huruvida det &r vertebrater eller evertebrater som bidragit mest till
ogriaspredationen har varierat i tidigare studier. Vissa menar att vertebrater
(Harrison et al. 2003; Westerman et al. 2003a; Baraibar ef al. 2012; Tschumi et al.
2018) bidrar mest, medan andra hévdar att det &r evertebrater (Cromar et al. 1999;
Menalled et al. 2000; Mauchline ef al. 2005) som dominerar ograspredationen. Den
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hér studien tar upp bade vertebraters och evertebraters ogriaspredation, med ett
niarmare fokus pa gnagare och jordlopare dd de hor till de viktigare
ogréispredatorerna (Daedlow ef al. 2014).

Frei et al. (2019) har tittat pd maginnehdllet hos infingade individer av
jordlopararterna Pseudoophonus rufipes, Poecilus cuperus och Pterostichus
melanarius och undersokt innehdllets DNA for att faststélla vad de studerade
jordloparna hade valt att dta. Av alla undersdkta prover hittades 78 % positiva svar
for atminstone en av de fodotyper som de testade for (vixter, bladldss, daggmaskar
och hoppstjartar). Av de individer som testade positivt identifierades enbart DNA
fran vaxtriket 1 49,8% av svaren, 43,1 % hade bade vixt- och djur DNA och endast
7.1% hade bara animaliskt DNA 1 sig. Vaxt DNA detekterades 1 maginnehallet hos
90.9% av individerna av arten P. rufipes vilket var mérkbart hogre dn hos P.
cupreus (63,5 & 71.4%) och P. melanarius (69.7%) (Frei et al. 2019).

En studie 1 Storbritannien fann att ogriasfrobanken paverkades negativt av en 6kad
mingd jordlopare, vilket ytterligare visar pa att jordlopare dr ogrdspredatorer i
akermarker och att fron som inte konsumeras hamnar i frobanken (Bohan et al.
2011). Dock sags bara tydliga samband mellan médngden jordlopare och den totala
ogrisfrobanken, det vill sdga frobanken for bdde monokotyledoner och
dikotyledoner, i varmajs och hostraps, men inte i de andra grédorna, varraps,
sockerbeta och foderbeta, som var med i studien (Bohan et al. 2011).
Monokotyledonogrésens frobanker paverkades & andra sidan negativt av mdngden
jordlopare i alla grodor som var med i Bohan et al.s (2011) {f6rsok. Jordlopare har
diarmed visats ha en reglerande effekt pd monokotyledoners frobank och péaverkar
dérfor tydligt storleken pa de ogrispopulationerna.

I en studie dir ogrispredationen i filt med vete och ragvete i Nederlinderna
undersoktes, visade sig vertebrater vara de huvudsakliga ogridspredatorerna péa
majoriteten av girdarna i studien och stod for 30-88% av ogrdspredationen
(Westerman et al. 2003a). Enligt Westerman et al. (2003a) var det i huvudsakligen
mdss som var ansvariga for dessa resultat. Aven i havre och ragfilt i sodra Sverige
fann man att vertebrater stod for den storre delen av ograspredationen da de bidrog
med 70% av predationen (Tschumi et al. 2018). Mdss orsakade en ograspredation
pa upp till 92% i en studie 1 spanska spannmalsfalt, och reducerade inmatningen av
fron till frobanken med atminstone 88% under forsoksperioden (Daedlow et al.
2014). Till skillnad fran vertebrater var evertebrater de huvudsakliga predatorerna
1 enbart ett av atta fall i Westerman et al.s (2003a) undersokning, och stod da for
74% av ograspredationen. Vid faltforsok i majs, soja och vete fann Cromar et al.
(1999) att evertebrater konsumerade 22-28% av de tillgingliga frona och stod for
78-90% av den totala ograspredationen. I Storbritannien undersoktes predationen
av fyra olika ogradsfron i kornfélt dér evertebrater visades vara de huvudsakliga
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predatorerna for alla fyra ogrds (Mauchline et al. 2005). I alla ovanstéende studier,
forutom en déar burar saknades och andelen istillet uppskattades genom fangst
(Daedlow et al. 2014), kontrollerades andelen ograspredation fran vertebrater och
evertebrater genom nétburar med olika stora maskor.

Forekomsten och nivéan pa evertebraters ograspredation dr oforutsdgbar och varierar
mycket med tiden (Wilson et al. 1993; Menalled et al. 2000; Westerman et al.
2003a). Flera studier har funnit liknande resultat med hog variation hos vertebraters
ograspredation (Hulme 1994; Cardina et al. 1996). Eftersom vertebrater stod for
storre delen av ogrispredationen, bidrog evertebrater darfor relativt lite till
variationen av den totala ogridspredationen i Westerman et als (2003a)
studie. Jordlopares ogréaspredation skiljer sig 4t mellan olika grodor vilket forklaras
med att olika ogrésarter trivs i olika grodor (Bohan et al. 2011). Varje groda har en
distinkt sammansattning av bade ogris och evertebrater (Smith et al. 2008).

Tidpunkten for ograspredatorernas aktivitet har som sagt konsekvenser for hur stor
paverkan predationen har pa ogriaspopulationerna. Den totala forlusten av fron pa
grund av ogrispredation beror pa hur ogréspredatorers efterfragan stimmer dverens
tidsméssigt under sdsongen med utbudet av fron som sléppts (Westerman et al.
2003a; b). Vertebrater konsumerade ogrisfron under hela odlingssdsongen dven om
predationen nadde en topp i juni och var ldgre i maj och augusti (Westerman et al.
2003a). Evertebrater stod for en del av ogrispredationen mellan mitten av juni och
augusti. De flesta ogrisarter slédpper sina fron frdn och med slutet pd juni och framét
(Leguizamon & Roberts 1982; Westerman et al. 2003b). Eftersom mdss har en
hogre konsumtion 1 bdrjan av sdsongen én slutet, kan deras bidrag till den totala
forlusten av ogréasfron déarfor vara lagre én evertebraters, eftersom deras efterfrigan
pa ograsfron kommer senare under sdsongen (Westerman ef al. 2003a). Darmed
kan gnagares ogrispredation ha en ldgre paverkan péd ogrdsens livscykel dn
evertebraternas ogrispredation (Westerman et al. 2003a). Detta kan betyda att
evertebraters ogréspredation har en potential att utéva en storre kontroll av
ograspopulationer @n vertebrater dven i de fall dér vertebrater star for majoriteten
av ogréspredationen (Westerman et al. 2003a).

2.2. Arter och deras preferenser

2.2.1. Jordlopare

I den tempererade klimatzonen star jordlopare ofta for en stor andel av evertebraters
ogréaspredation i dkermarker (Westerman et al. 2003a; Honek ef al. 2006; Gaines &
Gratton 2010; van der Laat ef al. 2015). Jordlopare &r en artrik grupp med bade
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arter som ir karnivora, omnivora och granivora (Hengeveld 1980; Saska 2008;
Talarico et al. 2016). Badde granivora och omnivora arter av jordlopare bidrar till
reglering av markens frobank (Bohan et al. 2011). Vilka ogrisfrén som predatorer
foredrar kan vara en viktig faktor som paverkar resultaten fran
ograspredationsstudier (Saska et al. 2019). Cafeteriatest visar att ograspredation,
fropreferenser och hur bred preferensen ar varierar mellan arter av jordlopare som
har fron som en viktig del av deras diet (Honek et al. 2006; Saska et al. 2019).
Dessa jordlopararter hor oftast till tribus Zabrini eller Harpalini (Saska ef al. 2019).

Olika arter av jordlopare bidrar olika mycket till ograspredationen. Utav de 44 arter
och 26 slidkten av frodtande jordlopare i en féltstudie 1 Frankrike, uppskattades fyra
arter av jordlopare ha en signifikant korrelation mellan deras fallfdllfangst och
ogrispredationen pd Viola arvensis fron (Carbonne et al. 2020). Det granivora
slaktet Harpalus ar av betydelse for ogriaspredationen och tvé arter av Harpalus
visades vara viktiga, H. affinis och H. dimidiatus (Carbonne et al. 2020). Dessa ar
tvd medelstora arter som forokar sig pd vdren. Man kunde dven se samband mellan
ogrispredationen och arterna Poecilus cupreus och Pseudoophonus rufipes som
aven de dr medelstora arter. P. cupreus fortplantar sig pa varen och P. rufipes pa
hosten (Cole et al. 2002). Pseudoophonus rufipes at hogst antal fron, foljt av H.
dimidiatus och H. affinis 1 labbforsok (Gaba et al. 2019). Frokonsumtionen var
betydligt ldgre for P. cupreus (Gaba et al. 2019). Detta stimmer 6verens med
tidigare studier som har visat att slékten frén tribus Harpalini, s& som Harpalus eller
Pseudoophonus, konsumerar mérkbara kvantiteter av V. arvensis fron i labbforsok
(Honek et al. 2007; Petit et al. 2014; Deroulers & Bretagnolle 2019). Arter som inte
horde till tribus Harpalini eller Zabrini tenderade att enbart motvilligt dta de
erbjudna ogrésfrona i cafeteriatest (Saska ef al. 2019).

Den omnivora arten P. cupreus, som hor till tribus Pterostichini (Gaba ef al. 2019),
visade ingen preferens for V. arvensis jamfort med C. bursa-pastoris, Veronica
hederifolia, Galium aparine och Alopercurus myosuroides (Petit et al. 2014), men
P. cupreus dr en av de vanligaste fynden i fallfillor (Carbonne et al. 2020). P.
cupreus blir darfor en viktig art eftersom att deras hoga abundans kompenserar for
den ldgre konsumtionen (Carbonne et al. 2020). Liknande omsténdigheter giller for
arten Pterostichus melanarius, som ocksa ar omnivor och hor till tribus
Pterostichini (Petit ef al. 2014). Enskilda individer av P. melanarius konsumerar
troligtvis inga stora mangder fron i félt, d& dess dagliga konsumtion av fron i labb
ar valdigt 1ag (Petit ef al. 2014). Pa grund av att sapass manga individer av arten
finns 1 falt (Petit e al. 2014) kan arten trots det ha en effekt pd ogréspredationen.
Att abundansen av P. melanarius bidrar till reglering av ograsfrobanker har visats
tidigare (Bohan et al. 2011). For P. rufipes visar labbresultaten en stark preferens
for, och hog konsumtion av V. arvensis fron. Det dr dérfor troligt att en sa pass stark
preferens gor det mojligt att detektera predation av P. rufipes trots den relativt 1aga

16



abundansen av denna granivora art (Petit et al. 2014). Aven om ogrispredationen
av jordlopare varierade mellan grodor och éarstider, var P. rufipes och H. affinis
alltid de dominanta ogréspredatorerna bland jordlopare i Tjeckien (Honek et al.
2003).

Figur 1. Pterostichus melanarius av Mattias Jonsson

Figur 2. Pseudoophonus rufipes av Mattias Jonsson

En studie av jordlopare som jimfor resultat 1 franska vetefilt med resultat av
cafeteriatest i labb, visar att jordlopare inte fOrtir fron fran alla ogrédsarter i samma
utstrackning (Petit ef al. 2014). De ogrésarter vars fron foredras av flest arter av
jordlopare ar V. arvensis, Taraxacum officinale, Capsella bursa-pastoris, Cirsium
arvense, Tripleurospermum inodorum, Descurainia sophia och Senecio vulgaris
(Petit et al. 2014; Saska et al. 2019). Petit et al. (2014) fann att deras resultat i labb
stimde Overens med resultaten fran falt, ndmligen att V. arvensis och C. bursa
pastoris var de ograsarter frin vilka flest fron konsumerades av jordlopare. Detta
stimmer dven Overens med resultat fran tidigare studier (Honek et al. 2003). Den
dagliga atgangen av C. bursa-pastoris och V. arvensis varierade mellan omnivorer
och granivorer, men dven mellan arterna inom de tva grupperna (Petit et al. 2014).
For C. bursa-pastoris var jordlopararten Amara consularis den storsta predatorn
(Petit et al. 2014). Arterna P. rufipes och H. affinis visar en preferens for fron av V.
arvensis (Honek et al. 2006; Petit et al. 2014) , och undviker tydligt fron av
Alopecurus myosurides (Petit et al. 2014). Konsumtionen av C. bursa-pastoris och
V. arvensis var dven hoga under hela Petit ef al. (2014) studie, vilket stimmer
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Ooverens med laborativa experiment som visar att fropreferensmonster for
individuella jordlopararter dr konstanta under atminstone en odlingssdsong (Honek
et al. 2000).

Precis som att vissa ogriasfron foredras av manga arter av jordldpare finns det ocksa
fron fran ogrisarter som de flesta jordlopare verkar undvika. I en studie med fron
frén 28 olika ogrésarter var det ingen av de 37 arterna av jordlopare som foredrog
fron fran ogrésarterna Consolida regalis, Arcita lappa och Bidens tripartita (Saska
et al. 2019). Arterna Galium aparine, Veronica hederifolia, Fallopia convolvulus,
Fumaria officinalis och Alopecurus myosuroides dr dven de arter som sillan
konsumeras av jordlopare (Honek et al. 2003; Petit ef al. 2014; Gaba et al. 2019).

Jordlopares val av fron paverkas bade av deras kroppsstorlek och taxonomiska
klassificering, till exempel tenderar arter som tillhor Zabrini och Harpalini att
foredra fron frin olika ogrisarter (Honek et al. 2007). Nér pa aret arterna forokar
sig har ocksé en betydelse, ddr arter av Zabrini som fordkade sig pa hosten foredrar
till exempel 7. officinalis, medan de mindre arterna som fortplantar sig pa varen
foredrar mindre fron som de fran Stellaria media (Honek et al. 2007). Harpalini har
en bredare preferens och dter dven fron fran ograsarter som de flesta Zabrini-arter
undviker, som till exempel C. arvense och V. arvensis. Arter fran Harpalini anses
dérfor oftare vara frogeneralister medan de fran Zaprini &r mer specialiserade pé
nagra fa ograsarter (Honek et al. 2007).

Konsumtionen hos jordlopare varierar beroende pa kroppsstorleken dér
kroppsmassan verkar vara en béttre indikator pa konsumtionen én kroppslangden
(Saska et al. 2019). Arter vars kroppsmassa dr medelstor har bdde en hogre
frokonsumtion och en bredare preferens (Honek et al. 2007; Saska et al. 2019).
Detta kan bero pa att mindre arter foredrar mindre fron som ér léttare att greppa och
krossa, och att storre arter foredrar de storre fréna da de inte kan halla mindre frén
1 deras mundelar (Saska et al. 2019). Medelstora jordldpare kan ddremot ta vara pad
inte bara de medelstora frona utan dven de av mindre och storre storlek. Detta leder
till en hogre total konsumtion av fron och en liagre preferens for specifika ogréasfron
(Saska et al. 2019).

Att hantera storre fron dr 1 allménhet mer tidskrdvande och krdver mer energi dn de
mindre frona (Heredia & Detrain 2005; Pirk & De Casenave 2011). Det positiva
sambandet mellan fromassa och tjockleken pa froskalet kan delvis forklara
preferensen for mindre fron hos jordlopare (Gaba ef al. 2019). Det observerades att
pa tminstone de storre frona, avldgsnade jordlopare skalet och t bara sjélva froet
1 sig (Gaba et al. 2019). Hur hart froskalet dr och dess fysiska struktur kan dérfor
ocksa paverka konsumtionen av fréon (Honek et al. 2007; Gaba ef al. 2019). De tva
arter av ogriasfron som inte konsumerades alls, Galium aparine (3—4 mm) och
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Veronica hedrifolia (2.5-3.5 mm), var dven bland de storsta och tyngsta i Gaba et
al. (2019) studie. Léaga siffror for konsumtionen av fron fran G. aparine (Honek et
al. 2003; Petit et al. 2014) och V. hedrifolia (Petit et al. 2014) har ocksé pavisats i
tidigare studier.

Gaba et al. (2019) visade pé en storre konsumtion av de froarter som har ett hogt
lipidinnehéll och forutsatt att frostorleken var lamplig for konsumtion, valde
jordlopare fron med hogt lipidinnehall. For de tva storsta jordldpararterna i studien,
P. rufipes och H.dimidiatus, var intaget av antal fron positivt korrelerat med
lipidinnehéllet i frona, men samma samband fanns inte for de tvd mindre arterna
(H. affinis och P. curpreus) (Gaba et al. 2019). Aven om de fyra jordldpararterna i
studien hade en klar preferens for ndgot mindre fron, fann de att lipidinnehallet
ocksé okade andelen ogréspredation (Gaba ef al. 2019). Ménga av de mindre frona
ats inte alls. Det finns alltsd andra froegenskaper dn storlek som gor att jordldpare
avstar fran dem, sa som en brist pa lipider eller forekomsten av kemiska foreningar
(Gaba et al. 2019). Gaba et al. (2019) fann dven att Bida arter av Harpalus och P.
rufipes prioriterade frons lipidinnehall dver frostorleken.

Petit et al. (2014) drog slutsatsen att endast ett begrinsat antal ogrés troligtvis kan
regleras av jordlopare. Det &r mdjligt att en diversifiering av ogriaspredatorer baserat
pa deras kroppsstorlek och metaboliska krav kan resultera i kompletterande
ograspredation till f6ljd av deras olika preferenser for fron och lipidinnehéll (Gaba
et al. 2019).

2.2.2. Gnagare

De vanligaste gnagarna i europeiska dkermarker dr fdltsork (Microtus arvalis),
algerisk husmus (Mus spretus), brandmus (Apodemus agrarius), dvirgskogsmus
(Apodemus microps) och mindre skogsmus (Apodemus sylvaticus) (Heroldova et
al. 2007; Baraibar et al. 2009; Daedlow et al. 2012, 2014; Janova & Heroldova
2016). Hela 77% av mindre ddggdjur i tjeckiska akermarker utgors av A. Sylvaticus,
A. Microps och M. arvalis (Heroldova et al. 2007). Aven om sorken M. arvalis
ndmns som en vanlig granivor gnagare i dkermarker (Heroldova et al. 2007; Janova
& Heroldova 2016; Fischer et al. 2018), hiavdar Fischer et al. (2018) att det finns
ett tydligt samband mellan abundansen av sorkar och skadegorelse i form av
avgnagda vetestrdn i tyska vetefélt. Liknande samband finns ddremot inte for moss
och dessa ekosystem-otjanster (Fischer et al. 2018), och det verkar déarfor som att
moss dr mer av ett nyttodjur dn sorkar. De huvudsakliga ogrdspredatorerna i
Daedlow et al.s (2014) studie var mdssen M. spretus och A. sylvaticus. Detta
stimmer Overens med resultat fran tidigare studier i Spanien dir Mus spretus var
det vanligaste fyndet av ograsprederande gnagare, foljt av 4. sylvaticus (Baraibar
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et al. 2009). Westerman et al. (2003a; b) ndmner 4. sylvaticus som den art som med
storsta sannolikhet statt for ogréspredationen fran vertebrater i deras studier. A.
sylvaticus dr dven den musart som oftast verkar tas upp i studier om gnagare i
europeiska dkermarker (Westerman et al. 2003b; a; Heroldova et al. 2007, 2008;
Daedlow et al. 2012, 2014; Janova & Heroldova 2016).

Figur 4. Microtus arvalis av Dieter TD (CC BY-SA4 3.0)

Det finns fa studier som tittat nirmare pa preferensen av just ogrisfron i dieten
bland gnagare. En studie i Storbritannien dir mindre skogsmoss forseddes med
radiohalsband visade att mindre skogsmdss undvek att séka foda i omraden med
mycket bar mark (Tew et al. 2000). De valde istéllet omraden med hog abundans
av ogrésarterna Alopecurus myosuriodes, Stellaria media, Avena fatua, Galium
aparine eller Bromus sterilis. Det ar dock inte klart om mdssen befann sig i omraden
med dessa véxter pad grund av tillgangen pa ogriasfron eller de evertebrater som
associeras till ogriasen (Tew et al. 2000). Vilka ogrds mossen valde varierade bade
utifran mossens kon och manad (Tew et al. 2000). Det kan bero pa hanar och honors
olika fortplantningsstrategier och ddrmed olika behov av energi och niringsdmnen
(Tew & Macdonald 1994).
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Vete visades vara den foredragna fodan for mdss nér deras preferens av vete och
korn undersoktes i labb (Heroldova ef al. 2008). Vete har ett hogre socker- och
starkelseinnehdll jamfort med korn medan bade fibrer och réprotein dr hogre hos
korn (Heroldova et al. 2008). Fibrer sanker smaltbarheten hos fédan, och det kan
vara en viktig anledning till varfor moss foredrar vete framfor korn (Heroldova et
al. 2008). Fiberhalten skulle déarfor dven kunna ha en paverkan vid valet av
ogrisfron. Dessutom har vissa nédringsdmnen som fosfor, natrium och kalcium
visats paverka fodopreferenser hos gnagare (Stenseth et al. 1977; Hansson 1990).
Fodans innehadll av dessa dmnen behdver vara i balans for att tas vl tillvara av
djuret. En hog koncentration av kalium i vissa véxter kan reducera tillgéngligheten
och upptagandet av andra dmnen som natrium och magnesium (Robbins 1983).
Heroldové ef al. (2008) menar att en hogre kaliumhalt i korn kan ha bidragit till att
moss foredrar vete. Detta stirker teorin att innehdll av ndringsdmnen som finns i
frona kan vara en viktig faktor som péaverkar fropreferenserna hos gnagare.

Gnagare visade en tydlig preferens for de storsta frona (6.94 mg) som de erbjdds i
en studie dédr ogrdspredatorers preferens for fron av olika storlek undersoktes
(Mittelbach & Gross 1984). Aven Westerman et al. (2003a) forvintade sig att
vertebrater skulle foredra de storre ogrésfrona s som A. fatua (2.1 mg), jamf{ort
med evertebrater som forvintades vélja mindre fron som de frén C. album (0.7 mg)
och §S. media (0.4 mg). Liksom Tew et al. (2000) fann de dock att preferensen av
ogrisfron varierade mellan fdlt och dndrades Over sdsongen (Westerman et al.
2003a). Andra studier fann inte heller ett tydligt samband mellan frostorleken eller
ndringsvardet och preferensen for olika fron hos mdss, men hivdar daremot att fron
som dr svara att hantera pa grund av skalets karaktdr ofta viljs bort (Berl ef al.
2017). Ograspredatorer tenderar vara mindre krésna i sitt val av foda under varen,
ndr tillgdngen pa fron dr lag (Westerman et al. 2003a). Under sommaren nér
tillgdngen pa ograsfron dar hogre beror valet av fro pa dess smaklighet,
néringsinnehall och tillgédngligheten i forhdllande till andra fron (Westerman et al.
2003a).

2.3. Jordbruksmetoders paverkan pa ograspredation

2.3.1. Jordbearbetning

Generellt sett brukar frodtande organismer foredra ostorda félt (Hatten ez al. 2007,
Menalled et al. 2007; Trichard et al. 2013). Efter jordbearbetning blir ogrisfrona
mer svaratkomliga for predation (Hulme 1994), och det kan riacka med att frona
ligger pé ett djup av 0.5-1 cm fOr att predationen fran vissa evertebrater ska minska
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(White et al. 2007). Aven gnagares ogrispredation paverkas och sjunker med
néstan 50% efter att fron begravts (Hulme 1998).

Jordbearbetning paverkar bade distributionen av ograsfron och hur djupt de begravs
1 jorden (Kulkarni et al. 2015). I direktsadda félt kan ograsfron darfor vara utsatta
for relativt hog predation i och med att de 1dmnas fortsatt exponerade pa markytan.
Félt utsatta for intensiv jordbearbetning, till exempel med en vindskiveplog, kan
orsaka en omfattande storning, forstora skyddade habitat for flera leddjursarter, och
ddrmed negativt paverka leddjurens biodiversitet (House & Parmelee 1985; Stinner
et al. 1988). Pa grund av detta anser Sarabi (2019) att det &r tydligt bade teoretiskt
och empiriskt att vissa riktlinjer for olika produktionsinriktningar och rad har en
tydlig paverkan pa ogréspredationen. Till exempel direktsddd eller att forsena den
forsta jordbearbetningen efter skord, och pd sa sitt ge ogréspredatorer tid att
konsumera nyligen spridda ogréisfron innan de skyddas genom begravning (Sarabi
2019). Fron pé jordytan kan dock gradvis begravas av naturliga orsaker sdsom att
ramla ner i jordsprickor samt genom regn- och vinderosion, och dirfér undga
predation dndé (Sarabi 2019).

Jordbearbetning paverkar mangden jordlopare dels genom att den direkt dodar dem
och didrmed orsakar att jordloparpopulationerna sjunker (Fadl ez al. 1996). Indirekt
paverkar jordbearbetning dven mikroklimatet och habitatstrukturen (Stinner &
House 1990). Fordndringar i vegetation ger dven skillnad i mikrohabitat genom
faktorer sa som fuktighet och graden av skydd fran tickande véxtlighet (Shearin et
al. 2007). Effekten av jordbearbetning pd jordldparpopulationer kan variera mellan
jordlopararter. En av de viktigaste faktorerna for hur stor paverkan kommer bli dr
hur tidpunkten for jordbearbetning ligger 1 forhéllande till ndr forekomsten av
kénsliga livsstadier hos jordlopare intriffar (Kulkarni et al. 2015). Pterostichus
melanarius fortplantar sig tillexempel pa hosten och Overvintrar som larver i
marken. Varbruk kan darfor paverka dess populationer negativt (Fadl et al. 1996).
Hur en specifik insats kommer paverka en jordloparart beror pa om det finns
tidsforskjutningar mellan jordbruksinsatser, fenologiska parametrar och arters
karaktér, eller om de sker samtidigt (Kulkarni ez al. 2015).

Moss kan ses 1 akermarker dret runt och dess populationer dverlever bade skord och
plojning (Loman 1991; Tew & Macdonald 1993). Sjédlva troskningen har ingen
storre direkt paverkan pd modssen, men avlidgsnandet av det skydd som grédan
erbjuder 0kar predationstrycket pd mdssen kraftigt. Under forsta veckan efter skord
togs mer dn hélften av mossen som utrustats med radiohalsband 1 Tew & Macdonald
(1993) studie av predatorer s& som vesslor och ugglor. Detta tillsammans med att
moss ldmnade félten gav en minskning av populationen i dkermarken med 80%.
Insatser efter skord sa som att brdnna stubben 6kade mortaliteten ytterligare (Tew
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& Macdonald 1993). De tunnlar och forrdd som mindre skogsmoss har i félten
forstors inte av plojning och mindre skogsmus kan dérfor hittas i brukade falt dven
under vintern (Loman 1991). Det finns ingen tydlig skillnad pd andelen
ogrispredation av vertebrater mellan plojda och direktsddda félt (Baraibar et al.
2009).

Vilka redskap som anvénds under jordbearbetningen kan avgora hur mycket jorden
stors och hur stor den slutliga effekten pd ogrispredatorer blir, speciellt for
populationer av jordlopare (Kulkarni et al. 2015). En amerikansk studie didr den
direkta effekten av olika redskap undersoktes visade att storning av jorden och
foljande skador pa frodtande jordlopare var ldgre nédr en alvkultivator anvéndes
under minimerad jordbearbetning, jimfort med storningen frdn en véndskiveplog
(Shearin et al. 2007). En liknande studie rapporterar ocksa att bade fallfallfangsten
av frodtande arter och andelen ogréspredation var hogre 1 direktsadda falt an 1
konventionellt bearbetade félt (Menalled et al. 2007). I kontrast till detta rapporterar
Cromar et al. (1999) att konsumtionen av ogrisfron var hogre i bade falt som var
direktsadda och filt plojda med en véndskiveplog, jamfort med filt bearbetade med
en alvkultivator. Det dr dérfor inte bara typen av bearbetning som paverkar
frokonsumtion utan dven vilka redskap som anvénds (Kulkarni ez al. 2015).

Direktsddd skapar ostorda forhdllanden som kan bibehélla en hog diversitet av
leddjur (House & Parmelee 1985). Detta faststiller dven en hogre tillgang pa byten
1 form av andra leddjur och ddrmed alternativa fodoresurser for evertebratpredatorer
s& som jordlopare, vilket i slutdindan péverkar frokonsumtionsvanorna hos
predatorer (Cardina et al. 1996). P& grund av tillgingligheten av alternativa
fodokallor kan méngden ogrisfron som konsumeras variera. I vissa fall kan intensiv
jordbearbetning darfor reducera tillgédngligheten av fodoresurser och en hogre
konsumtion av frén kan ddrmed uppmadtas (Cromar et al. 1999). Ovanstaende
observationer visar att forhallandena mellan jordbearbetning, ograspredatorers
populationsdynamik och konsumtion av ogriasfron dr komplexa (Shearin et al.
2007).

2.3.2. Bekampningsmedel

Anvindandet av insekticider har visats ha en negativ effekt pd ogréspredationen
och fallfallfangsten av jordlopare (Trichard ef al. 2013). Omnivora arter s& som P.
melanarius har visats bli paverkade av insekticidbehandlingar (Holland & Luff
2000), och ér till exempel kdnsliga mot organofosfater sésom dimetoat (Holland et
al. 2000). Aven gnagare paverkas negativt av dimetoat (Dell’Omo et al. 2003).
Vissa insekticider sd som syntetiska pyretroider, vilka anses vara mindre toxiska
for organismer de inte dr dmnade for, har rapporterats ge toxiska och subletala
effekter pé jordlopares lokomotion och motoriska aktivitet (Tooming et al. 2014).
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Holland & Luff (2000) studie indikerar dock att effekterna av insekticidgivor kan
vara kortvariga och att jordloparpopulationer kan aterhdmta sig snabbt. En arts
formaga att aterkolonisera akermarker och aterhdmta sig fran insekticidbesprutning
beror pa faktorer s& som arters spridningsférmaga, tillgdngen pd omréden av
skyddande vegetation och obehandlade buffertzoner (Holland & Luff 2000).

En studie dir pesticiders paverkan pa jordlopare undersoktes pd danska gérdar
visade att reducerade doser av insekticider och herbicider kan underlétta bevarandet
av jordlopare (Navntoft et al. 2006). Nér lantbrukarna 1 studien anvénde insekticid-
och herbiciddoser pa 25% av den rekommenderade dosen var jordloparaktiviteten
25% hogre jamfort med vid full dos. Detta understryker hur viktigt det ar att
anvédnda och dosera bekdmpningsmedel med eftertanke i jordbruket da det paverkar
bevarandet av nyttodjur s& som ogriasprederande jordlopare (Kulkarni et al. 2015).

Tidpunkten for besprutning av kemiska bekdmpningsmedel, speciellt insekticider,
ar kritisk for bevarandet av jordloparpopulationer (Kulkarni ef al. 2015). Nattaktiva
arter &r till exempel mindre exponerade for insekticidbesprutning (Navntoft et al
2006). Koordineringen av nidr adulta individer kommer fram och
insekticidbesprutningen gors, avgor kénsligheten hos adulterna f6r siadana
behandlingar (Kulkarni et al. 2015). Arter som genomgar sin metamorfos pa véren,
till exempel P. melanarius, kommer fram ur pupporna vid en tidpunkt som
sammanfaller med insekticidbehandling. Eftersom unga, tenerala adulter ar
kénsligare for insekticider pd grund av att deras exoskelett inte hdrdnat 4n, kan
dessa insekticidbehandlingar dé ha en storre effekt pa populationen (Navntoft ez al.
2006).

Besprutning med herbicider och fungicider har ofta fa direkt skadliga effekter, men
herbicidbesprutning paverkar ogrispredatorer indirekt genom att reducera
tillgdngligheten pa foda och passande habitat (Brust 1990; Holland & Luff 2000).
Tidigare studier visar inga akuta eller kroniskt toxiska effekter av att anvinda
herbicider sa som glyfosat pa jordloparfauna (Brust 1990). Dock sa kan indirekta
effekter av herbicider vara sédrskilt framtrddande for strikt fordtande jordlGpare som
ar beroende av ogrisfron som foda. Fordndringar i artsammanséttning, ograsens
tathet och tillgdngen pé fron paverkar jordlopares forekomst 1 akermarken (Holland
& Luff2000). Hur stor paverkan herbicider har beror pa arternas habitatpreferenser.
Arter som foredrar glesare habitat padverkas mindre av herbicidanvindning &n arter
som krdver tdtare habitat (Holland & Luff 2000). Mindre jordldpare som har
tendens att grdva ner sig 1 marken har rapporterats bli mindre paverkade av
herbicider jamfort med storre jordlopare (Brust 1990).

Herbicider som anvénds inom jordbruk &r i allminhet mindre toxiska for ddggdjur
an andra pesticider, speciellt insekticider (Piementel 1971). Glyfosat anses till
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exempel vara ogiftigt for gnagare (Freemark 1995). Vissa herbicider s som MCPA
och 2,4-D har dock akut toxisk inverkan pa ddggdjur (Freemark 1995). Herbicider
har @ven en indirekt paverkan pa gnagare da de &ndrar vixtsammansittningen i
félten och dédrmed @ndrar habitat och tillgangen pa foda (Piementel 1971). For de
flesta arter av mindre ddggdjur minskar abundansen 1 félt till f61jd av besprutning
med herbicider (Freemark 1995).

Negativa effekter frdn fungicider har noterats i form av reducerad diversitet av
frédtande jordlopare vilket Shannon’s diversitetsindex visar (Trichard et al. 2013).
Detta index baseras pa en kombination av artrikedomen och jdmnheten i abundans
mellan de olika arterna av jordlopare. Dock fanns inga signifikanta samband mellan
anvindandet av fungicider och jordlopares ograspredation i fdlt (Trichard et al.
2013), och liten eller ingen mortalitet till foljd av fungicider har visats hos flera
arter av jordlopare i labb (Mullin et al. 2005). Enligt Kulkarni et al. (2015) ar det
fa studier som har forsokt forstd dessa effekter. Det dr omfattningen av den lokala
anvindningen av kemiska bekdmpningsmedel pd en plats som avgdr padverkan pa
ogrispredationen av jordlopare diar. Darmed dr det rimligt att den observerade
forlusten av ograsfron till f6ljd av ograspredation av jordlopare blir storre vid
ekologisk produktion (Diekdtter ef al. 2010).

Huruvida ekologiska odlingar har en storre mangfald av jordlopare varierar mellan
olika studier. Vissa menar att det inte dr ndgon skillnad i artrikedom av jordlGpare
mellan ekologiska och konventionella akrar (Winqvist et al. 2011), eller att
artrikedomen ar hogre 1 konventionella félt (Weibull ez al. 2003). Déring & Kromp
(2003) menar dock att ekologiska odlingar har storre méngfald bland sina
frodtarsamhallen, vilket delvis kan bero pa att ekologiska gardar brukar ha hogre
ograsdensitet (Barberi er al. 1998). Ekologiska félt 1 Tyskland har en fallfallfangst
av jordlopare som dr 3.5 ganger hogre én konventionella félt (Diekotter et al. 2016).
Enligt Diekotter et al. (2016) dkade ogrispredationen med kroppsstorleken hos
jordlopare, och drar darfor slutsatsen att eftersom béade individantalet och den
intraspecifika kroppsstorleken i genomsnitt var hogre i ekologiska falt, s& bor dven
ogrispredationen ha varit hogre. I och med att ekologiska producenter inte anvénder
sig av kemiska bekdmpningsmedel framtagna for konventionell odling, kan det vara
av vikt att hélla nere antalet ogrisfron i markens frobank for att reducera
ogréstrycket péd dessa gardar. Det kan underléttas av att man i denna typ an odling
frimjar en god diversitet av insekter (Lundgren 2009).

2.3.3. Grodval, vaxtfoljd och habitat

Jordl6parpopulationer okar i1 diversifierade odlingssystem pa grund av oOkad
immigration in i félten, l&ngre uppehéllstid i1 falt och minskad emigration frén félt
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med samodling (Kulkarni et al. 2015). Tidigare studier drar slutsatsen att en
tdckgroda och dess rester kan ha positiva effekter pa predatorsamhillen (Speight &
Lawton 1976; Carmona & Landis 1999). Detta for att det skapar ett gynnsamt
mikrohabitat som skyddar predatorerna fran extrema klimatférhéllanden och forser
dem med battre fodoresurser (Speight & Lawton 1976; Carmona & Landis 1999).
Vissa arter av jordlopare, sdsom Bembidion spp., ar xerofila och foredrar torra
marker med gles vegetation (Hummel ef al. 2012), medan andra arter &r hygrofila,
som till exempel P. melanarius, som foredrar en tdt vegetation och de kan darfor
dra nytta av tidckgrodor sa som klover (7rifolium spp.) (Kulkarni et al. 2015). I en
studie i Pennsylvania fann man att fallfillfingsten av tvd viktiga frodtande
jordldpararter var hogre 1 en vaxtfoljd med tackgrodor jamfort med en odlingsfoljd
bestdende av sojabdna och vall (Ward et al. 2011). Aven Navntoft et al. (2009)
fann att anvéndandet av tickgrodor 6kade ogrispredationen hos flertalet predatorer.
Vegetationstidcken bidrar inte bara med ett gynnsamt mikroklimat for naturliga
fiender, utan framjar dven ogriaspredation (Blubaugh er al. 2016). Att anvidnda
tackgrodor kan darfor gynna ekosystemtjénster som ogriaspredation (Sarabi 2019).

En grodas tickningsgrad varierar med dess fenologi, vilket i sin tur péaverkar
populationer av frodtande arter och ograspredationen i fdlt (Heggenstaller et al.
2006; Westerman et al. 2011). En storre forlust av ograsfron har till exempel
pavisats 1 grodor som mognar sent sasom sockerbeta (Beta vulgaris), &n hos
spannmal som mognar tidigt (Westerman et al. 2011). Detta har man sett genom att
fallfallfingst av granivora jordlopararter &r hog sent i sdsongen i félt med
sockerbetor som utgér en viltickande groda jaimfort med spannmal, samt att
tidsperioden rymmer ett stort tidsdverlapp mellan jordlopares aktivitet och
mingden fron som sldpps frén ogréds (Kulkarni ef al. 2015). En storre variation av
grodor 1 vaxtfoljder som innehaller grodor som skiljer sig &t fenologiskt, kan darfor
bidra med en ldngre period for frodtande jordlopare att konsumera ogrisfron
(Kulkarni et al. 2015).

Val av groda har en signifikant effekt pd forlusten av ogrisfron och
fallfallfdngsten av evertebrata ogrispredatorer (Fox ef al. 2013). Flera studier har
visat att avldgsnandet av ogrdsfron och féillfallfingsten av evertebrata
ograspredatorer var lagre efter skord 1 majsfilt &n 1 fdlt med sojabona eller vall
(Heggenstaller et al. 2006; Meiss et al. 2010). I en vaxtfoljd kan froforlusten variera
mellan dren till f6ljd av grodval, grodans liggtid och ogrds associerade med
specifika grodor (Kulkarni ez al. 2015). Till exempel, 1 en vaxtfoljd med majs-soja-
ragvete med insadd av alfalfa i USA var forlusten av fron fran lindmalva (4butilon
theophrasti) till {6ljd av jordlopare 40% i sojabonan men bara 27% i de andra
grodorna pa grund av andra ograsarter och utvecklingsfaser hos grodan (Westerman
et al. 2005). Utbredningen av gnagare i jordbrukslandskap paverkas av individuella
arters fodopreferenser, och dirmed beror utbredningen av gnagare pa vilka grodor
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som odlas. Granivora moss foredrar tydligt vete framfor korn vilket dven stimmer
Overens med att abundansen av moss dr hogre 1 vetefilt &n 1 kornfélt (Heroldova et
al. 2008) Gnagare foredrar bade vete och kornfalt framfor rapsfilt (Macdonald et
al. 1999; Todd et al. 2000).

Att 1dmna kvar en storre andel skorderester kan leda till en 6kad ogrdspredation
jamfort med félt dér storre mangder av resterna tas bort (Heggenstaller et al. 2006).
Andelen vegetation som blir kvar dr av storre vikt dn typen av groda for
ograspredatorer (Meiss et al. 2010), och variabler s& som vegetationens hojd och
tackningsgrad har signifikanta samband med ogrédspredation (Pufal & Klein 2013).

Skotsel av habitat anses i allménhet vara viktigt for bevarandet av stabila
populationer av insekter och naturliga fiender (Sarabi 2019). Nir permanent
vegetation som gett skydd och fodoresurser avldgsnas kan ogréspredatorers
spridningsmonster och intensiteten pa ogrdspredationen paverkas negativt (Pollard
& Relton 1970; Bilenca et al. 2007). Storre diversitet, artrikedom och antal av
mindre skogsmus (Apodemus sylvaticus) och filtsork (Microtus arvalis)
observerades i vall och grodor som erbjod ett langsiktigt vegetationsticke (Janova
& Heroldova 2016). Janova & Heroldova (2016) fann dven att skiften med vall kan
spela en viktig roll i att minska den negativa paverkan gnagare kan ha pd andra
grodor 1 jordbrukslandskap med intensiv produktion, dd de ger mer gynnsamma
habitat for mindre ddggdjur aret om. Pa lokalniva okade tita grodbestand antalet
sorkar och ddrmed dven skadan pa grodan (Fischer ez al. 2018). Buskage eller annan
vegetation lidngs ytterkanterna pa &kern paverkar ograspredationen eftersom de
flesta ograspredatorerna behover habitat som inte dr brukad mark ndgon gang under
deras livscykel (Pollard & Relton 1970). Perenna habitat har béttre struktur och
hogre diversitet och bidrar med stabil resurstillgang, vilket gor det mojligt for
evertebratsamhéllen att etableras i dkermark med tiden (Bianchi et al. 2006).
Skotsel och bevarandet av sddana ytor darfor kan Oka ogréspredationen 1 falt
(Menalled et al. 2000). Westerman et al. (2003a) fann dock inga tecken pa att
varken vertebraters eller evertebraters predation pa ogriasfron paverkades av deras
avstand till faltens akerkanter.

Enligt vissa studier finns det en risk att ogrdspredationen minskar i enkla
jordbrukslandskap dd komplexa landskap med habitat som passar manga arter
gynnar biodiversiteten (Sarabi 2019). Andra studier fann dock att predation pa
jordlopare av deras fiender hade storre mojlighet att negativt pdverka
ograspredationen 1 komplexa habitat jamfort med enklare habitat (Birthisel ez al.
2014). Effekterna fran ett komplext habitat &r specifika for platsen och kan variera
fran att ha en hog effekt till att inte ha ndgon paverkan alls pa ogrispredationen
(Wingqvist ef al. 2011). En svensk studie fann att komplexa habitat inte frdmjade
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varken jordlopare eller paverkade mingden fron som konsumerades. Istillet var
bada hogre i1 enklare landskap med en storre andel akermark (Jonason ef al. 2013).
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3. Diskussion och slutsatser

Utifrén tillgénglig litteratur dr det tydligt att ogrdspredation kan reglera
ograspopulationer 1 akermarker, och att skordeforlusten som ogrds orsakar bor
kunna reduceras genom naturliga fiender sa som ogrispredatorer. Det dr dock dven
viktigt att diskutera de ekosystem-otjdnster som ogrdspredatorer kan orsaka.
Vertebrater kan bidra avsevirt till bade ekosystemtjanster och sé kallade otjénster
(Tschumi et al. 2018). Fischer et al. (2017) visade till exempel att sorkar i
spannmalsfilt var den huvudsakliga predatorn av fron frdn grodor men inte
ograsfron, och att den dagliga forlusten av fron fran grodor till f6ljd av gnagares
predation var tre génger sd hog som deras ograspredation. Tschumi et al. (2018)
fick lagre siffror och kom fram till att forhallandet mellan sma diaggdjurs
ogrispredation och deras predation av grodors fron var 1:1.7. Aven om visentliga
skador pa grodan till foljd av predation har observerats i vissa fall (Brown et al.
2007; Zhang et al. 2007), ar dessa effekter ofta diffusa och paverkan pa
avkastningen har séllan kvantifierats (Tschumi et al. 2018). Trots dessa eventuella
skador pd grodan anses en satsning pa ogréspredation vara en relativ sdker metod
for ogriasbekdmpning (Menalled et al. 2007; Fischer et al. 2018). Bohan et al.
(2011) anser att effekten av jordlopare kan tillampas tillsammans med, eller till och
med istdllet for herbicider, 1 optimerade [IPM-systems ograsbekdmpning.

Négot som talar for att atminstone jordlopare som konsumerar fron pad marken inte
borde bidra med allt for stora skador genom predation pd grodors fron ar
storleksskillnaden pa fron frén ogrds och grodors fron. De flesta fron fran annuella
grodor dr upp till tre ginger s& stora som ogrisfron (Mohler 1996). Eftersom
jordlopare tenderar att I1imna de storre ograsfrona (Gaba et al. 2019), borde de dven
avstd frdn de dnnu storre frona fran grodor. Detta stirker ovanstdende resonemang
om mojligheterna att tillimpa jordlopares ogréspredationsformaga

Viljer man som lantbrukare att satsa pa ograspredation dr det 10nt att forst skaffa
sig en bild av vilka ogrisarter som orsakar problem och vilka arter av
ogréispredatorer som finns i sina dkermarker. Eftersom ogrdspredation inte verkar
reglera alla typer av ogris effektivt (Bohan et al. 2011; Petit ef al. 2014), géller det
att de ogrdspredatorer som konsumerar fron fran de ogréspopulationer som ska
regleras finns i félten. Skulle man till exempel ha problem med G. aparine kommer
jordlopares ogréaspredation troligtvis inte bidra till att reglera ograspopulationen.
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Att ha en hog diversitet av ogrdspredatorer frdn olika taxa, med olika
kroppsstorlekar och metaboliska krav och ddrmed olika fropreferenser, vore dérfor
att foredra. Detta for att mdjliggora en ogrispredation som omfattar fler typer av
ogras.

Det verkar finnas en brist av studier som undersoker mdss preferenser av specifika
ogrisfron. Aven om det finns flera studier som tittar pA matpreferenser hos mdss
skulle det behovas fler studier sa som de av Saska et al. (2019) och Gaba et al.
(2019) dér enbart preferenser for olika ogrisarter jamfors. Detta for att fa en bittre
bild av vilka ogrds gnagare har mojlighet att effektivt reglera.

I all tillgénglig litteratur for den hir studien faller atgérderna inom ramen for
bevarande biologisk bekdampning. Nagot som inte verkar ha undersokts dr om det
eventuellt skulle finnas en mojlighet att 1 praktiken anvénda tillsittande eller
klassisk biologisk bekdmpning. Att infora nya arter i ett ekosystem medfor risker,
och det ar darfor betydligt vanligare med den hir typen av biologisk bekdmpning 1
slutna system si som véxthus (Biologisk bekimpning u.d.). Att gnagare och
jordlopare dr sa pass generalistiska gor att det skulle vara svart att fa till en riktad
bekdmpning som inte riskerar att direkt paverka andra delar av ekosystemet.
Jordlopare kan ocksa vara svéra att odla och anvénds idag inte for biologisk
bekdmpning av skadedjur i Europa (Grousset 2019). Det skulle nog dirfor inte vara
realistiskt med andra former av biologisk bekdmpning 4n just bevarande biologisk
bekdmpning for dessa ograspredatorer.

Enligt litteraturen verkar direktsddd vara att foredra for ograspredation.
Ograspredatorer foredrar generellt ostdrda falt och direktsddd skapar ostorda
forhdllanden som darfor kan ha en hog diversitet av ogréspredatorer (House &
Parmelee 1985). Detta eftersom jordbearbetning bade direkt dodar ogréspredatorer
och péverkar ograspredatorers habitat negativt genom att ta bort skyddande
vegetation (Stinner & House; Fadl ef al. 1996). Méngden skorderester som ldmnas
har visats vara en viktig faktor som paverkar ograspredationen (Meiss et al. 2010).
Pl6jning forstor dock inte moss tunnlar i akermarker och det verkar inte finnas
ndgon tydlig skillnad mellan vertebraters ograspredation i direktsédda eller plojda
falt (Loman 1991; Baraibar et al. 2009). Domineras ogriaspredationen av gnagare
har direktsadd darfor kanske inte samma positiva effekter pa ograspredationen som
det skulle ha om jordlopare var de huvudsakliga ogridspredatorerna. Det finns
dessutom 1 vissa fall risk for att ogréspredationen minskar i direktsadda
odlingssystem. Eftersom direktsddd skapar en hogre biodiversitet finns det fler
alternativa fodoresurser i form av andra leddjur, vilket innebér att ograspredationen
kan minska pé grund av att bade jordlopare och mdss véljer annan foda &n ogréasfron
(Cardina et al. 1996).
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Vid jordbearbetning verkar dven valet av redskap och tidpunkten for bearbetningen
paverka ogrispredationen fran Aatminstone jordlopare. Vilka typer av
jordbearbetningsredskap som har lidgst negativ péverkan pd ogrdspredationen
varierar dock mellan olika studier (Cromar et al. 1999; Kulkarni et al. 2015). Har
man ett odlingssystem med jordbearbetning kan det vara virt att tinka Over
tidpunkten for bearbetningen. Detta bade for att forsoka undvika livsstadier dir
ogréspredatorer dr extra kdnsliga och for att forldnga perioden som ogrésfron ligger
exponerade genom att senareldgga den forsta jordbearbetningen efter skord (Sarabi
2019). Hur stor paverkan eventuell jordbearbetning har, och vilka aspekter av
jordbearbetningen som har effekt pd ograspredationen beror pa vilka arter av
ograspredatorer som ar aktuella 1 just de dkermarkerna. Forhédllandena mellan
jordbearbetning, ograspredatorers populationsdynamik och konsumtion av
ogrisfron dr komplexa (Shearin ef al. 2007) och det dr déarfor viktigt 4ven hir med
god kunskap om de arter och forhallanden som géller pa specifika filt.

Aven om ogrispredation sker i bide ekologiskt och konventionellt brukade
akermarker paverkas ograspredationen negativt av anvédndandet av kemiska
bekdmpningsmedel (Freemark 1995; Holland & Luff 2000; Trichard et al. 2013).
Eftersom pesticider har bide en direkt och indirekt padverkan pa ogriaspopulationer
sa kan en minskad anvindning av kemiska bekdmpningsmedel vara ett sitt att
gynna ogrispredationen. Aven om man inte avstar frin bekimpningsmedel helt kan
det vara en bra id¢ att om mojligt reducera doserna for att pé sa sétt reducera de
negativa effekterna pa jordldparpopulationer (Navntoft ez al. 2006). Precis som med
jordbearbetning spelar &dven tidpunkten for behandlingar med kemiska
bekdmpningsmedel roll f6r hur stor padverkan de har for ogriaspredationen, sa att
planera dessa i tid kan ha betydelse.

Kulkarni et al. (2015) tar upp hur viktigt det &r att anvdnda och dosera
bekdmpningsmedel med eftertanke 1 jordbruket just for att det paverkar
populationerna av nyttodjur. En viktig del av IPM ér att tdnka Over sitt anvindande
av pesticider och att bara behandla med kemiska bekampningsmedel nér det ar vil
motiverat (Vixtskyddsdtgdrder 2020). Har man ett odlingssystem dar kemiska
bekdmpningsmedel anvidnds borde dirfor steget till att tinka pd eventuella
ogréspredatorer inte vara stort.

Vilka insatser och atgdrder som ska goras for att gynna ogréspredation dr en
komplex friga. Det dr ménga faktorer som spelar in och vissa dr svéra att
kombinera. Det verkar till exempel vara bra med direktsadd, men i odlingssystem
med direktsddd dar det vanligare med kemiska bekdmpningsmedel d4 man inte
bekdmpar ogrds genom jordbearbetning. Det kan darfor vara mer aktuellt att vidta
atgérder sd som att installera skalbaggsédsar och kantzoner med perenn vegetation i
dessa odlingssystem.
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Att det finns perenna habitat i anslutning till 8kermarker &r viktigt for bevarandet
av nyttodjur som ogréspredatorer eftersom de flesta arter ndgon géng under deras
livscykel &r i behov av habitat som inte dr brukad mark (Pollard & Relton 1970).
Obrukade habitat hjilper dven ograspredatorer att terkolonisera 8kermarker efter
pesticidbehandlingar och andra storningar (Holland & Luff 2000). Jordlépare som
naturliga fiender till skadeinsekter sa som bladloss dr redan accepterat och
information samt riktlinjer for att stotta anldggandet av skalbaggsésar och liknande
tekniker for att bibehalla skalbaggar &r lattillgéngliga (Haldén 2015). Detta innebér
att jordlopare som ogrispredatorer redan passar in i ett fungerande ramverk for
akerbruk i Europa, och kan vara en bidragande del i IPM for att minska pa
herbicidanviandningen (Bohan ef al. 2011).

Tillgéng till skyddande vegetation dr nagot som &dterkommer flera ganger ndr
ogréspredation diskuteras och har visats vara en viktig faktor for att ograspredatorer
ska trivas 1 falt. Jordbearbetning, herbicider och val av groda paverkar alla médngden
vegetation som finns pa falten och har didrmed en indirekt péverkan pa
ogréispredatorer. Vilka grodor som odlas spelar dven en roll for ograspredationen
da olika taxa av ograspredatorer verkar foredra vissa grodor framfor andra. Dels pa
grund av preferens for grodans fron som i fallet for mdss och vete, men dven pa
grund av vilka ograsarter som trivs i de grodorna.

Ogréspredation fran bade jordlopare och gnagare har potential att bli en viktig del
1 bekdmpningen av ogrés i dkermarker. For att & en vilfungerande och l6nsam
produktion dr det mycket som behdver tas i atanke. Odlingssystem som dr helt
optimerade efter ogridspredation dr dérfor kanske inte aktuellt eftersom vissa
frimjande dtgérder &r svara att kombinera. For de allra flesta odlingssystem finns
det dock alltid ndgot som kan goras for att framja ogriaspredationen. Om man som
lantbrukare redan foljer riktlinjerna for IPM bor frdmjandet av ograspredation passa
in 1 den befintliga verksamheten.

For att i framtiden fa en tydligare bild av gnagares och jordlopares ograspredation
behovs det forutom mer information kring moss fropreferenser av ogrés dven fler
studier som undersoker jordloparlarvers roll i ogréspredation. Larver frén flera
slékten av jordlopare har visats konsumera fron (Toft & Jergensen 1997; Saska
2005; Kulkarni et al. 2015), och 1 vissa fall i samma mingd eller till och med mer
dn adulta individer (Klime§ & Saska 2010). For att f4 en komplett forstaelse for
jordlopares potential till ograspredation behovs dirfor studier som undersoker
larvers mdjliga bidrag till ogréspredation 1 falt.
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