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Sammanfattning

Syftet med denna uppsats &ar att undersdoka om jordlopares predationsspecialisering (d’) och
aktivitetsdensitet (forekomst) paverkas av jordbearbetning, insekticid- och herbicidanvandning.

Jordlopare har samlats in fran hostsddda félt i fyra olika ldnder i Europa och utifran deras
maginnehdll har ett predationsspecialiseringsindex (d’) for ogrisfron, bladloss (Aphidoidea),
daggmaskar (Lumbricidae) och hoppstjértar (Collembola) berdknats. Predationsspecialisering (d”)
ar ett matt pd hur specialiserade jordlopare dr pa att konsumera en viss fodotyp i forhallande till
ovriga undersokta sadana. For statistiska analyser har linjéra regressioner och Students t-test utforts
i R. Resultaten visar att vid insekticidanvidndning och okad herbicidintensitet minskar béade
jordloparnas predationsspecialisering (d”) pé ogrésfron och bladloss samt deras aktivitetsdensitet.
Insekticidanvandningen minskade dven predationsspecialiseringen (d’) pa hoppstjartar. Mellan
jordbearbetningsmetoderna plojning och pldjningsfritt uppticktes ingen skillnad pa varken
predationsspecialisering (d’) eller aktivitetsdensitet, vilket kan bero pa hog forekomst av insekticider
och herbicider i de plojningsfria systemen. Resultaten tyder pa att jordlopare uppvisar mer
generalistiska snarare dn specialiserade fodobeteenden samt far en légre aktivitetsdensitet nir fler
kemiska bekdmpningsmedel anvénds i jordbruket.

Nyckelord: jordlopare, ogrésfropredation, bladluspredation, alternativ foda, insekticider, herbicider,
jordbearbetning

Abstract

The essay aims to investigate if carabid predation specialization and activity density is affected by
tillage or use of insecticides and herbicides.

Carabids (Carabidae) were collected from autumn sown fields in four European countries, and
from their gut content a predation specialization index (d”) for weed seeds, aphids (Aphidoidea),
earthworms (Lumbricidae) and springtails (Collembola) were calculated. Predation specialization
(d’) measures how specialized the carabids are in consuming one particular prey type compared to
the other studied prey types. Statistical analyses included linear regressions and Student’s t-test and
were conducted in R. Results indicate that the use of insecticides and increasing use of herbicides
decrease both the carabid’s predation specialization (d”) of weed seeds and aphids as well as their
activity density. Insecticide use also showed a decreased predation specialization on springtails.
When compared, no difference in the effects on either predation specialization (d’) or activity
density were found between inversion and non-inversion tillage. This may be caused by intensive
use of insecticides and herbicides in the non-inversion systems. The results suggest that when
pesticides are used carabids tend to show generalist rather than specialist behaviour and reduce their
activity density in agriculture.

Keywords: carabids, weed seed predation, aphid predation, alternative food, insecticides, herbicides,
tillage
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Jordlopare (Coleoptera: Carabidae) dr en familj inom ordningen skalbaggar som
innefattar ca 30.000 arter globalt varav ca 360 dterfinns i Sverige. Olika arter har
olika fodopreferenser, vissa ar herbivorer eller omnivorer (Nationalencyklopedin),
men dven karnivorer forekommer (Lovei & Sunderland 1996). Inom
jordbrukslandskapet kan jordlopare utfora tvd ekosystemstjdnster: predation pa
ograsfron och predation pa skadeinsekter sa som bladloss. En metod for att
uppskatta forekomsten av jordlopare inom ett omrade, exempelvis en dker, ar att
mata aktivitetsdensiteten, ett matt pa hur ménga jordldpare som ror sig dver en
bestdmd yta under en viss tid.

1.1.1. Jordbearbetning och pesticider paverkar jordl6pare

Jordbearbetning utfors med syfte att bekdmpa ogrés, luckra jorden och vinda ner
gddsel (Etana 2020). Variationen av olika typer av jordbearbetning &r stor, men en
grov indelning &r plojning eller plojningsfritt bruk. Aktivitetsdensiteten har visat
sig minska vid pl&jning (Shearin et al. 2007) och jordloparsamhillen i plojningsfria
system kan ha hogre antal individer och diversitet dn systemen med plojning
(Blumberg & Crossley 1983). Diaremot visade en studie frdn Michigan, USA att
aktivitetsdensiteten var dubbelt sa hog i1 plojda system som i plojningsfria, men
artdiversiteten var hogre 1 det senare. I systemet som var plojningsfritt var
forekomsten av granivora (frédtande) jordlopare hogre, 32%, jamfort med 4% 1 de
plojda systemen (Menalled et al. 2007). Shearin et al. (2007) visade att olika arter
paverkades olika av de undersdka metoderna av jordbearbetning. De tvé sistndmnda
studierna pekar pd att effekten av en insats inte paverkar alla jordlopare i ett
samhdlle likadant. En dansk studie visade att plojning leder till direkt dodlighet och
att effekten, ett minskat antal individer 1 jordloparsamhdllet, bestod i minst 26 dagar
efter utforandet. Aven indirekta effekter av pldjning som att habitat forstdrs och
foda forsvinner leder till en minskning av jordlépare, ndgot som kan ha en storre
inverkan dn den direkta dodligheten (Thorbek & Bilde 2004). 1 dessa studier
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varierar dock forekomsten av insekticider och herbicider i de pldjningsfria
systemen. I Menalled et al. (2007) anvéndes tre olika herbicider, 1 Blumberg &
Crossley (1983) och Shearin et al. (2007) anvédndes enbart en och Thorbek & Bilde
(2004) utforde forsoken pa ekologiska falt.

Utdver effekter pa jordlopare minskar plojning tillgdngen av ogréasfron eftersom
ogrds dodas eller skadas sa att de hindras frén att sétta fron. Vid plojning vénds
froer ner 1 jorden och hindras fran att gro samtidigt som ogrésfron fran tidigare ar
vands upp till markytan och blir da tillgdngliga for predation (Lundkvist 2014).

Anvindningen av herbicider har frimst indirekta effekter pa jordlopare, nér ogrés
avldgsnas forsvinner didrmed det gynnsamma mikrohabitat som vegetationen
utgjorde (Brust 1990; Asteraki et al. 1992). Det leder dessutom till att férekomsten
av ogrisfron minskar. Men det finns dven indikationer pa att herbicider orsakar
subletala skador pa jordlopare exempelvis pd DNA:t (Cavaliere et al. 2019) eller
genom forsdmrat immunforsvar (Giglio et al. 2019). Om herbicider appliceras flera
ar i rad kan det leda till att jordloparsamhaillet paverkas (Kegel 1989). Insekticider
kan vara direkt skadliga for jordlopare, bade genom att orsaka subletala eller
dodliga skador. Det sker dels genom att de utsétts direkt vid applicering och dels
vid konsumtion av bladldss som har doétt till f61jd av insekticiderna. Dessutom sker
dd ingen biologisk kontroll eftersom bytet redan dodats till f6ljd av kemisk
bekdmpning (de Heij & Willenborg 2020). Efter kemisk bekdmpning minskar
forekomsten av bytesdjur sa som bladloss. En studie fran Danmark visade att manga
slakten av jordlopare 6kade i antal nédr den applicerade dosen av insekticider och
herbicider reducerades till en fjirdedel av normaldosen. Alla slédkten 6kade dock
inte vilket skulle kunna bero pa att konkurrensen mellan olika jordlépare 6kade vid
reducerad insekticid och herbiciddos (Navntoft et al. 2006).

1.1.2. Jordl6pares olika fodopreferenser

Olika arter av jordlopare uppvisar olika typer av fodopreferenser, de kan vara
omnivorer, herbivorer eller karnivorer som béde kan éta levande byten eller kadaver
(Lovei & Sunderland 1996; Nationalencyklopedin). Det huvudsakliga fokuset i
denna uppsats for predationsspecialiseringen (d’) dr pa bladldss och ogrésfron. Den
foda som konsumeras utdver dessa tvd fodotyper kallas hér for alternativ foda efter
en definition av de Heij & Willenborg (2020). Alternativ féda omfattar exempelvis
daggmaskar och hoppstjértar, men &ven spindlar, tvavingar eller andra jordlopare
(Lovei & Sunderland 1996; Roubinet et al. 2017). Att det finns alternativ foda att
tillgd kan 6ka Overlevnaden och livslingden hos jordlépare och andra nyttodjur
(Lundgren 2009) samt bidra till att de bevaras inom jordbrukslandskapet, dven nir
det finns fa byten av skadegorare tillgéngliga. Frank et al. (2011) menar att
tillgdngen pa alternativ féda har en avgorande roll f6r lyckad bevarande biologisk
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kontroll. Men tillgdngen kan dven leda till att predationstrycket pd bladloss och
ograsfron minskar om férekomsten av alternativ foda dr mer vanligt férekommande
(de Heij & Willenborg 2020).

Predationen av bladldss hos jordlopare 6kade i en studie fran Uppsala med antalet
bladloss dven om jordlGparna &t alternativ foda (Roubinet et al. 2017). I studien
hittades bladloss 1 maginnehéllet hos jordlopare tidigt under sdsongen trots att
antalet bladloss som da observerades var fia. Antalet bladldss 6kade sedan till den
senare delen av sdsongen (ibid.). Hur jordloparna finner sin foda varierar mellan att
slumpvis patriffa byten, att jaga dem genom att anvidnda synen eller att kdnna av
kemiska signaler frdn bland annat bladléss (Lovei & Sunderland 1996).
Forekomsten av bladlss okar jordloparnas nérvaro runt omkring de plantor som &r
angripna (Loughridge & Luff 1983; Winder et al. 2005). Vilken typ av foda som
foredras kan dock fordndras Gver tid, vuxna individer dr mer bendgna att uppvisa
omnivora beteenden dn larver som generellt &r karnivorer (Lévei & Sunderland
1996). Att dndra jordbearbetningsmetod kan dven paverka predationsnivaerna pa
skadegorare. En studie frdn Italien visade att predationen av bladléss hos
marklevande naturliga fiender, bland annat jordl6pare, var hogre i filt som inte
plojdes (Tamburini et al. 2015). De visade dven att abundansen av jordlopare 6kade
i det plojningsfria systemet sa det dr troligt att predationen till viss del dkade pa
grund av fler jordlopare 1 sddana system.

Jordlopares predation pd ogriasfron i1 jordbrukslandskapet har visats ha en
signifikant paverkan pa ograsfrododligheten (Menalled et al. 2007). Predationen
kan vara si omfattande som 1000 fron/m*/dag, vilket kan paverka hur stora
méngder av vissa ogrisfron som tillfors frobanken (Hongk et al. 2003). Vid olika
forhdllande som péverkas av exempelvis brukningsmetoder, biotiska eller abiotiska
faktorer utgor ograsfroer olika stor del av jordloparnas diet (Kulkarni et al. 2015).
Mellan olika ldnder inom Europa forekommer i stora drag samma arter av
granivorer (Hon¢k et al. 2003). I dagsldget &r det inte kartlagt om fodovalen
paverkas av jordbruksmetoder.

1.2. Syfte

Syftet med denna uppsats dr att undersoka om anvéndningen av insekticider eller
herbicider samt jordbearbetningsmetod péverkar predationsspecialiseringen (d’) pa
ogrisfron, bladloss eller alternativ foda samt aktivitetsdensiteten hos jordlopare.
Detta kommer att utforas genom statistiska analyser av data fran ett faltprojekt frén
fyra lander 1 Europa.

13



De jordbearbetningsmetoder som undersoks &r plojning och pldjningsfri
jordbearbetning. Anvédndningen av insekticider och herbicider anges som antalet
verksamma dmnen som har applicerats i falt. Med predationsspecialisering (d”)
menas hur specialiserade jordlopare dr pd att konsumera en specifik fodotyp och
undersoks med hjdlp av ett specialiseringsindex. De alternativa fodotyperna som
undersoks dr daggmaskar och bladldss. Med alternativ foda avses alla fodotyper
som inte dr bladloss eller ograsfron.

1.3. Fragestallning

For att uppnd syftet med uppsatsen kommer foljande fragor besvaras: (1) paverkas
jordlopares aktivitetsdensitet eller predationsspecialisering (d’) pé ograsfron eller
bladloss av om appliceringar av insekticider sker eller inte? (2) paverkas
jordlopares aktivitetsdensitet eller predationsspecialisering (d”) pé ogréasfron eller
bladloss av ett okat antal anvinda verksamma d@mnen av herbicider? (3) paverkas
jordlopares aktivitetsdensitet eller predationsspecialisering (d’) pé ograsfron eller
bladléss av om marken plojs eller inte? (4) paverkas jordloparnas
predationsspecialisering (d’) pa hoppstjartar och daggmaskar av insekticid- eller
herbicidanviandning?

1.4. Hypoteser

Vid applicering av insekticider véintas foljande effekter pa jordloparna: (1) att
predationsspecialiseringen (d”) pa bladldss minskar till f61jd av minskad forekomst
av bladldss. (2) att predationsspecialiseringen (d’) pa ogrésfron istéllet okar samt
(3) att aktivitetsdensiteten hos jordloparna minskar till f61jd av direkta och indirekta
effekter av insekticiderna.

Nér antalet applicerade verksamma dmnen av herbicider okar véntas foljande
effekter pa jordloparna: (4) att predationsspecialiseringen (d’) pa ograsfron minskar
till f61jd av minskad forekomst av ogrisfron. (5) att predationsspecialiseringen (d’)
pa bladloss istéllet 6kar samt (6) att aktivitetsdensiteten hos jordloparna minskar till
foljd av fordndrat mikrohabitat. Herbicidanvéndningen har i datan angetts i antal
verksamma dmnen och har ddrmed riknats pa sa sitt i uppsatsen.

Val av jordbearbetningsmetod vintas ha foljande effekter pé jordloparna: (7) att
predationsspecialiseringen (d’) pa ograsfron ar hogre i plojningsfria dn plojda
system eftersom det forekommer fler ogrésfron och granivora jordlopare dér én 1
plojda system. (8) att predationsspecialiseringen (d’) pa bladldss istéllet &r hogre i
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plojda system. (9) aktivitetsdensiteten véntas vara hogre i plojningsfria system till
foljd av en ldgre direkt dodlighet vid avsaknaden av plojning.

For alternativ foda véntas: (10) att predationsspecialiseringen (d’) pd daggmaskar
och hoppstjértar kar vid insekticid- och herbicidanvdndning.
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2. Metod

Jag undersokt hur jordbearbetning, insekticid- och herbicidbehandling paverkar
aktivitetsdensiteten hos jordlopare samt deras specialiseringsgrad pa fodotyperna
ograsfron och bladldss. Till viss grad har dven predationsspecialiseringen (d’) pa
alternativa fodotyperna daggmaskar och hoppstjartar undersokts. Datan som har
anvénts kommer fran projektet BloAWARE (Bohan 2021).

Insamlingen av data har skett genom interjuver med lantbrukare och fallor i 15 félt
var fran fyra olika linder; Frankrike, Osterrike, Tjeckien och Sverige. Alla filten
sdddes under hosten 2017, fyra med korn och 56 med vete. Lantbrukarna har
besvarat frdgor som ror vaxtfoljd, datum for sadd och skord, sortval, gdodning,
jordbearbetning, behandlingar med pesticider samt avkastning. Av dessa ér det
jordbearbetning och behandlingar med insekticider och herbicider som har valts ut
for foljande analyser.

2.1. Faltforsok

Jordlopare samlades in fran de 60 félten vid tva insamlingstillfdllen under 2018, 1
Maj och Juni i Frankrike, Osterrike och Tjeckien samt i Juni och Juli i Sverige.

Jordloparna har samlats in 1 tva olika typer av fillor, en torr for individer vars
maginnehall analyserades som predationsspecialiseringen (d’) berdknades utifran
och en vattenfylld for att berékna aktivitetsdensiteten. I varje filt har féllorna
placerats ut enligt foljande forsoksuppldgg: I mitten av varje faltkant har en
vinkelrét mittlinje dragits som gér 32 meter in mot faltets mittpunkt. Parallellt med
mittlinjerna har tre linjer per féltkant dragits och lingsmed dessa har féllorna
placerats péd fyra olika distanser fran faltkanten; 4, 8, 16 och 32 meter. Féllorna
bestod av en plastmugg (7 cm 1 diameter och 15 cm djup) som placerades inuti ett
plastror som slagits ned i marken.

2.1.1. Torra fallor for predationsspecialisering (d’)

De torra féllorna bestod av en plastmugg som fylldes med traflisor och placerades
ut langsmed tva av de tre linjerna vilket resulterade 1 32 féllor per filt. Vid varje
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insamlingstillfdlle var fdllorna 6ppna i 24 timmar, sedan tomdes innehallet fran
varje filla i varsin hink. Hinkarna fran samma distans (4, 8, 16 eller 32 meter in
mot faltets mitt) i varje fdlt tomdes sedan ut pa en bricka. Frén varje distans
samlades 25 jordlopare ithop som mest, vilket totalt gav 100 jordlopare per filt. Om
det fanns fler &n 25 jordlopare fran varje distans sorterades jordloparna efter art och
25 individer valdes ut efter abundans. Om det fanns férre &n 25 jordlopare i féllan
togs alla med. Jordloparna placerades sedan enskilt i Eppendorfrér med huvudet
nedat och forvarades i en kylviska for transport till labb.

2.1.2. Vattenfyllda fallor for aktivitetsdensitet

Lingsmed en av de tre linjerna in mot féltets mitt placerades vattenfyllda féllor, i
varje falt fanns ddrmed 16 vattenfyllda sddana. Fillan fylldes till hdlften med vatten,
vilket motsvarar ca 100 ml, samt med 5 g salt, NaCl (50 g per liter) och med 2 ml
doftfritt diskmedel (20 ml per liter). Saltet tillfordes for att bevara jordloparna i god
kondition under tiden féllan var 6ppen och diskmedlet for att minska ytspanningen.
For att undvika 6versvimning i féllorna placerades ett tak 10 cm 6ver Gppningen.
Vid vardera insamlingstillfille var de vattenfyllda fillorna 6ppna i 7 dagar och
tomdes sedan. Utifran antalet jordlopare 1 fallorna berdknades aktivitetsdensiteten
till antal/falt/dag.

2.2. Analys av maginnehall och berakning av
specialiseringsindex

Samma dag som insamlingen av jordlopare skedde 1 félt togs deras maginnehall till
vara pa labb. Eppendorfréren med jordloparna i doppades i nyligen uppkokat vatten
for att framkalla krdkningar. Sedan plockades jordloparna ut ur réren och en mer
noggrann artidentifiering utfordes innan de sldpptes ut. Till maginnehéllet tillsattes
buffertlosning och frystes ned innan det skickades till universitetet i Innsbruck for
molekylar analys. Metoden som anvéndes for att identifiera fodan ur maginnehallet
var multiplex PCR dir ett flertal malsekvenser kan detekteras i samma prov. De
fodotyper som eftersoktes var tre olika bladldss, havrebladlus (Rhopalosiphum padi
L.), siddesbladlus (Sitobion avenae Fabricius) och gronstrimmig griasbladlus
(Metopolophium dirhodum Walker), daggmaskar (Lumbricidae), hoppstjartar
(Collembola) och vixtmaterial (som antas vara ograsfron).

Med hjilp av maginnehallet har ett index for predationsspecialisering, d’, berdknats
fram (Bliithgen et al. 2006). For att berdkna predationsspecialiseringsindexet d’
inom varje félt har forekomsten av interaktionerna inom ett nédtverk mellan
predatorn jordlopare och de undersokta fodotyperna hérletts. Paverkan av faktorer
inom forsoket som nitverkets storlek, asymmetri eller antalet interaktioner inom
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det har en liten paverkan pé indexet, vilket gor det lampligt for denna analys. For
att kvantifiera specialiseringen per filt berdknades indexet, d;, som &r relaterat till
Shannon diversitet och tar hinsyn till tillgdngligheten av de interagerande parterna.
Indexet d; jamfor fordelningen av interaktionerna med varje partner (p';) till den
generella tillgéngligheten av alla partners (q;). Kullback-Leibler distansen for varje

falt kan beskrivas som:

C ’

, Py

di = (p ij X ln—)
j=1 U

Dir ¢ ér antalet bytesarter och p’;; proportionen av interaktionerna delade med

summan av interaktionerna for varje falt (7). Indexet kvantifierar hur mycket ett falt

avviker fran en forviantad slumpvald tillgdnglighet av fodotyper. Ekvationen
normaliserades dérefter till:

di —d...

dil — i min

dmax— dmin

Det teoretiska maximumvérdet ges av dmax = ln(%) diar m dr det totala antalet
l

interaktioner och A; éar interaktionens forekomst i faltet (/). Det teoretiska
minimivérdet (d,,;,,) dr 0 for specialfallet q'; = p’;;. For vidare information om
berdkningarna se Bliithgen et al. (2006). For varje félt har indexet d’ beréknats for
fyra olika funktioner, alltsa de fyra fodotyperna som berdkningarna ar gjorda for,
for lagre trofiska nivéer i R med paketet ”bipartite” (Dormann et al. 2020).

Indexet varierar mellan 0-1 (l4g till hog specialisering). Ett vérde for
specialiseringen av fodotyperna ogrisfron, bladloss, daggmaskar och hoppstjértar
inom varje filt har berdknats for de bada insamlingstillfidllena. Férekomsten av de
tre arterna av bladloss i maginnehéllet har sammanslagits till ett index. d' =1
innebdr att jordloparna inom det féltet var helt specialiserade och at enbart den
specifika fodan. Om d’ = 0 konsumerade jordldparna inom det faltet lika mycket
av olika fodotyper och var dirmed generalister. Hur stora miangder av de olika
fodotyperna som jordldparna har konsumerat aterspeglas ej i indexet utan enbart
proportionerna jamfort med ovriga fodotyper.

2.3. Statistiska analyser

For att utfora statistiska analyser av datan har programmet R version 4.0.4 anvints
(R Core Team 2021). Insekticidanvindningen har kategoriserats som anvandes eller
ej. Detta eftersom insekticider inte applicerades i ca hilften av félten (26 st) och
enbart i ett fatal filt anvindes mer &n ett verksamt d&mne, 2 eller 3 st applicerades i
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4 respektive 1 falt. Ett t-test utfordes sedan mellan de béda grupperna for
predationsspecialiseringen (d’) pa ogréasfron, bladldss och for aktivitetsdensiteten.
For att undersoka om anvidndningen av herbicider har en pédverkan pa
predationsspecialiseringen (d’) och aktivitetsdensiteten har linjir regression
anvénts (Fitting Linear Models). Herbicider applicerades i 42 av félten och var
ddrmed vanligare 4n insekticider, dessutom var antalet verksamma @mnen som
anvéndes fler och mer varierande én for insekticider. Darfor anses linjér regression
vara en lamplig metod 1 detta fall. For insekticid- och herbicidanvindning
undersoktes dven predationsspecialiseringen (d’) pé den alternativa foda som det
fanns data for, daggmaskar och hoppstjartar. Vid analys av
jordbearbetningsmetodens paverkan utfordes t-test mellan grupperna plojning och
plojningsfritt for predationsspecialisering (d”) pd ogrésfron och bladldss samt for
aktivitetsdensiteten. For att undersdoka om herbicider och insekticider anvdndes mer
intensivt 1 samband med nagon av jordbearbetningsmetoderna utférdes t-test for
antalet verksamma @mnen av vardera av medlen dér plojning och pldjningsfria
system jamfordes. Aven en jimfdrelse av hur herbiciderna var fordelade inom
grupperna insekticider anvindes eller ej utfordes. Graferna som presenteras i1
resultatet dr gjorda med paketet ”ggplot2” (Wickham 2016). Till graferna har farger
som gar att sédrskilja for fargblinda anvénts (Okabe & Ito 2008). For att markera
statistisk signifikans mellan ladagram i samma figur anvdndes paketet “ggsignif”
(Ahlmann-Eltze & Patil 2021).
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3. Resultat

Det hogsta virdet for predationsspecialiseringen (d’) var for ograsfron d' = 0,36
och for bladloss d' = 0,15. I bada fallen var den ldgsta specialiseringen d' = 0.
Den hogsta aktivitetsdensiteten som uppmattes var 2845 jordlopare/filt/dag och
den liagsta 69.

Lantbrukarna har uppgett hur manga verksamma @mnen av insekticider och
herbicider som har applicerats i grodan. Insekticider har applicerats i 32 av félten
medan inga insekticider anvidnds i 26 av filten. I de filt dér insekticiderna har
applicerats har mellan 1 och 3 verksamma dmnen anviands. Medelvirdet for antalet
applicerade verksamma dmnen per félt dr 0,66 och vanligast forekommande ar 1
verksamt &mne. Herbicider har applicerats 142 av félten, medan inga har applicerats
1 16 av félten. Néar herbicider har applicerats har mellan 1-12 verksamma dmnen
anvints. Medelvirdet for antalet applicerade herbicider dr 3,63 och vanligast
forekommande &r 3 aktiva ingredienser. Vad giller jordbearbetningen har de flesta
falten, 37 av 58 plojts medan Gvriga 21 félt har brukats plojningsfritt. [ plojningsfritt
bruk vinds inte jorden (och eventuella skorderester) ned i marken s& som med
plojning, men grundare bearbetning forekommer.

Uppgifter fran lantbrukare saknas for tva av falten 1 Sverige och darmed har dessa
har uteslutits fran analyserna. Utover det forstordes de vattenfyllda fdllorna av vilda
djur pé tva av félten 1 Sverige och dven dessa har uteslutits, varav ett av filten var
samma som saknade uppgifter fran lantbrukare. Sammanlagt har data om
predationsspecialisering (d’) anvéints fran 58 filt och aktivitetsdensiteten fran 57
insamlat vid tva olika tidpunkter.

3.1. Paverkan av insekticider pa predations-
specialiseringen (d’) och aktivitetsdensitet

Att anvinda pesticider i grodan paverkar jordloparnas beteende och forekomst. Nar
de appliceras i ett filt minskar predationsspecialiseringen (d’) pa ograsfron fran
0,078 till 0,057 1 genomsnitt (P = 0,048, Figur 1.a) och pa bladldss fran 0,034 till
0,020 (P = 0,011, Figur 1.b). Utdver paverkan pa jordloparnas beteende minskar
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dven aktivitetsdensiteten fran i genomsnitt 798 stycken/fdlt/dag till 442 nir
insekticider anviandes (P < 0,001; Figur 2).
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Figur 1. Skillnad i predationsspecialisering (d’) pa ogrdsfron (a) och bladldss (b) hos jordlopare
ndr insekticider anvinds eller inte. * indikerar signifikant skillnad.
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Figur 2. Skillnad i aktivitetsdensitet hos jordlopare ndr insekticider anvinds eller inte.* indikerar
signifikant skillnad.
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3.2. Paverkan av herbicider pa predations-
specialiseringen (d’) och aktivitetsdensitet

Att Oka antalet verksamma &mnen av herbicider som appliceras 1 fdlt har en
paverkan pa beteende och forekomst. Ju fler herbicider som appliceras 1 ett filt,
desto ligre blir jordloparnas predationsspecialisering (d”) bade pa ogrisfron (P =
0,018;y = 0,082 — 0,004x; R? = 0,048) och bladléss (P = 0,003;y = 0,036 —
0,003x; R? = 0,077) (Figur 3). Aven aktivitetsdensiteten hos jordldparna minskar
nir fler herbicider anviinds (P < 0,001; y = 785 — 52x; R? = 0,099; Figur 4)
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Figur 3. Predationsspecialisering (d’) pd ogrdsfron och bladléss vid olika antal anvinda
verksamma dmnen av herbicider. * indikerar signifikant samband.

22



2000

1000

Aktivitesdensitet

0 2 4 6 8 10 12
Antal herbicider

Figur 4. Aktivitetsdensitet hos jordlopare vid olika antal verksamma dmnen av herbicider. *
indikerar signifikant samband.
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Eftersom predationsspecialiseringen (d’) pa bade bladloss och ograsfron minskar
vid applicering av insekticider och 6kad herbicidintensitet underséks om det finns
en skillnad i1 herbicidbehandling beroende pa om insekticider applicerats eller ej.
Niér insekticider har applicerats har signifikant fler verksamma dmnen av herbicider
anvants (P < 0,001; Figur 5). Medelviardet av antalet verksamma dmnen av
herbicider som har anvéints nédr insekticider inte anvénts dr 1,6 och nir de har
anvants 5,3. Av de filt som inte har behandlats med insekticider har 11 av 26 filt
behandlats med herbicider. I 31 av 32 av de filt dir insekticider har applicerats har
dven det samma gjorts for herbicider. Av de 16 filt som inte har behandlats med
herbicider har enbart 1 behandlats med insekticider jaimfort med 31 av de 42 falt
dar herbicider har applicerats.
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Figur 5. Skillnaden mellan antalet verksamma dmnen av herbicider som har applicerats i filt ndr
insekticider har anvdnts eller inte. * indikerar signifikant skillnad.

3.3. Paverkan av jordbearbetning

Vilken typ av  jordbearbetning som  anvidnds  paverkade @ ¢j
predationsspecialiseringen  (d’) pa  ogrdsfron  eller  bladloss  samt
aktivitetsdensiteten. Predationsspecialiseringen (d’) pa ogrisfron var i genomsnitt
frdn 0,072 1 plojda och 0,056 1 pljningsfria system (P = 0,164; Figur 6.a).
Predationsspecialiseringen (d’) pa bladléss var i genomsnitt 0,028 1 plojda och
0,024 1 plgjningsfria system (P = 0,458; Figur 6.b). Aktivitetsdensiteten hos
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jordloparna var i genomsnitt 641 st/filt/dag i plojda system och 524 st/filt/dag i
plojningsfria (P = 0,163; Figur 7).
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Figur 6. Skillnad i predationsspecialisering (d’) pa ogrdsfron (a) och bladloss (b) hos jordlopare i
pléjda eller plojningsfri system. NS indikerar icke-signifikant skillnad.
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Figur 7. Skillnad i aktivitetsdensitet hos jordlopare i pldjda eller plojningsfria system. NS

indikerar icke-signifikant skillnad.
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Anvéndningen av insekticider (P < 0,001; Figur 8.a) och herbicider (P < 0,001;
Figur 8.b) var hogre 1 de plojningsfria systemen dn i de plojda. I genomsnitt var
insekticidanvdndningen 0,4 verksamma dmnen i de pldjda systemen och 1,0 i de
plojningsfria. Herbicidanvdndningen var i genomsnitt 2,7 verksamma dmnen i de
plojda och 5,3 1 de plojningsfria systemen.
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Figur 8. Fordelningen av antalet anvinda verksamma dmnen av insekticider (a) och herbicider
(b) mellan pldjda och plojningsfria system. * indikerar signifikant skillnad.

3.4. Paverkan pa alternativ foda

Appliceringen av insekticider péverkar predationsspecialiseringen (d’) pa
hoppstjartar men inte daggmaskar. For hoppstjdrtar var genomsnittet av
predationsspecialiseringen (d”) 0,063 vid ingen insekticidanvandning och 0,035 nir
de inte anvdndes (P = 0,026; Figur 9.b). Om insekticider anvinds é&r
predationsspecialiseringen (d’) pd daggmaskar i genomsnitt 0,120 och om de inte
anvénds 0,166 (P = 0,082; Figur 9.a). Att anvdnda herbicider har inte ndgon effekt
pa predationsspecialiseringen (d’) pa daggmaskar (P = 0,142;y = 0,120 +
0,007x; R? = 0,020) eller hoppstjirtar (P = 0,154; y = 0,058 — 0,003x; R? =
0,018) (Figur 10).
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Figur 9. Skillnad i predationsspecialisering (d’) pa daggmaskar (a) och hoppstjdrtar (b) hos
Jjordlopare ndr insekticider anvinds eller inte. * indikerar signifikant skillnad, NS indikerar icke-
signifikant skillnad.
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Figur 10. Predationsspecialisering (d’) pa hoppstjdrtar och daggmaskar jimfort med pa
ogrdsfron och bladldss vid olika antal anvinda verksamma dmnen av herbicider. * indikerar
signifikant samband och NS icke-signifikant samband.
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4. Diskussion

4 1. Effekter av insekticider och herbicider

Resultaten visar att anvdndningen av insekticider péverkar bade jordloparnas
beteende genom att val av byten dndrades och aktivitetsdensiteten sjonk (Figur 1-
2). Hypotes 1, att predationsspecialiseringen (d’) pa bladloss skulle minska vid
insekticidanvdndning stimde med resultaten, troligen eftersom bladlossens
forekomst  minskade vid applicering av  insekticider. Men  att
predationsspecialiseringen (d’) pa ogrisfron minskade var ovintat och gick emot
hypotes 2. Bladlossen forvantades minska vid insekticidanvindning och
jordléparna véntades bli mer specialiserade pa att konsumera ograsfron men istéllet
blev resultatet det motsatta. Det kan kanske forklaras av att anvdndningen av
herbicider dr hogre nir insekticider appliceras i1 falt (Figur 5). Herbiciderna har
troligen minskat forekomsten av ogrisfron eftersom de syftar till att minska
forekomsten ogrds fran akern vilket leder till ldgre forekomst av froerna. Detta
innebadr att det finns en viss paverkan av herbicider nér insekticider undersoks och
vice versa, alltsa ar de inte dr helt skilda fran varandra.

Aktivitetsdensiteten var som véntat (hypotes 3) lidgre ndr insekticider anvinds
eftersom jordloparna péverkas negativt av dessa. Insekticider kan dels skada
jordléparna direkt genom att de far medlet pa sig vid applicering eller genom
predation av bladléss och andra bytesdjur som dott till foljd av
insekticidappliceringen (de Heij & Willenborg 2020). Hur stor paverkan det har pa
jordlopare att konsumera bytesdjur som dott av insekticider kan variera beroende
pa vilken eller vilka produkter som har anvénts, ndgot som inte har inkluderats i
denna uppsats. I Sverige rekommenderar Jordbruksverkets vixtskyddscentraler
(2021) att bladloss 1 strasdd bekdmpas med produkten Teppeki, som dr skonsam
mot nyttodjur. Som andrahandsval rekommenderas pyretroider men dessa ar i
manga fall ohdlsosamma mot naturliga fiender (ibid.). Resultaten kan darmed
paverkas av vilken produkt som har anvénts och att komplettera med den
informationen hade mgjliggjort att undersdka hur stor paverkan olika produkter har
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for minskningen av jordlopares predationsspecialisering (d’) pd ogrisfron och
bladloss.

Nér fler herbicider appliceras 1 ett filt fir det som foljd att
predationsspecialiseringen (d”) pa ograsfron och bladloss minskar (Figur 3). Att s&
skedde for ogréisfron var vintat (hypotes 4) och kan forklaras av herbicidernas bade
direkta och indirekta effekter. Det dr dessutom troligt att de gardar som under det
undersokta dret applicerade manga eller inga herbicider har haft samma vana under
tidigare ar vilket kan paverka forekomsten av ogrés. I motsatts till forvéntningarna,
se hypotes 5, minskade dven predationsspecialiseringen (d”) pa bladldss, vilket kan
bero pd minskad forekomst av dessa eftersom insekticider var mer vanligt
forekommande nér herbicidintensiteten Okade (Figur 5). Aktivitetsdensiteten
minskade i enlighet med hypotes 6 vid ett 6kat antal anvdnda verksamma dmnen av
herbicider (Figur 4) ndgot som var forvéntat eftersom jordloparsamhéllet padverkas
negativt av att mikrohabitatet fordndras 1 och med avldgsnandet av ogrés (Brust
1990). Det dr dven troligt att jordloparna pdverkades av den stora forekomsten av
insekticider som korrelerade med anvéndningen av fler herbicider.

4.2. Effekter av jordbearbetningsmetod

Ingen skillnad i predationsspecialisering (d”) eller aktivitetsdensitet mellan de olika
jordbearbetningsmetoderna uppticktes. Predationsspecialiseringen (d’) pa
ograsfron (Figur 6.a) vintades enligt hypotes 7 vara hogre i det plojningsfria
systemet, men ingen sddan effekt syntes. Hypotesen grundades i att det i det
plojningsfria systemet skulle forekomma fler ogrésfron eftersom dessa inte plojdes
ned. Men péd grund av den hoga forekomsten av herbicider 1 de pldjningsfria
systemen (Figur 8.b) uteblev troligen effekten till foljd av avsaknad av ogrés. Att
anvindningen av herbicider 6kade nir marken inte plojdes dr dock inte forvdnande
da plojning dr en effektiv ogrisbekdmpningsmetod (Lundkvist 2014). Nér
mekanisk bekdmpning uteblir kan istéllet kemisk séttas in for att bibehalla ett 14gt
ograstryck. Predationsspecialiseringen (d’) pa bladloss (Figur 6.b) véntades vara
hogre ndr marken plojdes (hypotes 8) dn nér den inte gjorde det eftersom tillgdngen
pa ograsfron da ar lagre. Eftersom anvdndningen av insekticider var ldgre i de
plojda systemen (Figur 8.a) borde jordlparna diar fa mojlighet att bli mer
specialiserade pa att konsumera bladloss jamfort med de plojningsfria systemen.
Varfor resultatet dr det motsatta gér inte att forklara utifrdn den tillgéngliga datan
men ett alternativ dr att artsammansittningen har &ndrats vilket péverkar
jordléparsamhéllets predationsbeteende (Blumberg & Crossley 1983; Menalled et
al. 2007; Shearin et al. 2007).
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Aktivitetsdensiteten av jordlopare véntades enligt hypotes 9 att vara hogre i
plojningsfria system, en effekt som uteblev (Figur 7). Inte heller en ©kad
aktivitetsdensitet i det plojda systemet, vilket visades i en studie som jamforde
pléjda med plojningsfria system och hade ett flertal verksamma dmnen av
herbicider 1 bada (Menalled et al. 2007), har varit mojlig att pavisa. Det
plojningsfria systemet i mina analyser dr mer jamforbart med denna pé grund av
den hogre forekomsten av herbicider. Varfor mina resultat inte stimmer dverens
med dessa kan troligen bero pa att det har applicerats fler insekticider i de
plojningsfria systemen som hdr har undersokts. Dessa har motsatt effekt pa
jordlopares aktivitetsdensitet som pldjningsfritt bruk kan effekten av dessa ha
motverkat den av jordbearbetning. Virt att tinka pa dr ocksd att dessa félt har
jordbearbetats under édret innan eftersom hostsadda grodor ér odlade pa alla falt.
Men eftersom  minskningen av  aktivitetsdensiteten  kvarstdir  inom
jordloparsamhéllet under dtminstone 26 dagar (Thorbek & Bilde 2004) skulle
effekter av plojning pa hosten kunna kvarsta till kommande sidsong.

4.3. Effekt pa alternativ foda

Pesticidanvdndningen vintades 6ka predationsspecialiseringen (d’) pa daggmaskar
och hoppstjartar eftersom de andra fodotyperna minskar vid appliceringarna.
Istéllet minskade insekticidanvindningen predationsspecialiseringen (d’) pa
hoppstjartar (Figur 9.b). Eftersom hoppstjértar kan paverkas negativt och minska 1
antal nér insekticider anviands (Anbarashan & Gopalswamy 2013; Joseph 2017) kan
den minskade predationsspecialiseringen (d’) troligtvis forklaras av minskad
tillgdng pa dessa. For predationsspecialisering (d’) pa daggmaskar fanns inget
signifikant samband (Figur 9.a). Minskningen av predationsspecialiseringen (d’) pa
ograsfron, bladloss och hoppstjértar innebér att jordloparna vid anvandning av
insekticider gar fran att vara specialiserade till att bli mer generalistiska.
Herbicidanvdndningen har ingen péverkan péd predationsspecialisering (d’) pa
daggmaskar eller hoppstjartar (Figur 10). De fodotyper som har valts ut hér dr ndgra
som ar vanliga for jordlopare att konsumera, men de kan dven tex konsumera
tvavingar, spindlar eller andra jordlopare (Lovei & Sunderland 1996; Roubinet et
al. 2017). For att utfora PCR-analyser maste det i forhand vara ként vilka fodotyper
som ska eftersokas 1 maginnehéllet, vilket kan vara svart att forutse. Vid de olika
behandlingarna kan det alltsd ha skett d&ndringar i predationsspecialiseringen (d’) pa
andra fodotyper som inte syns 1 resultaten. Nyttan av alternativ foda har for
jordléparna diskuteras 1 litteraturen (Lundgren 2009; Frank et al. 2011; de Heij &
Willenborg 2020), men utifran analyserna i denna uppsats ar det ¢j mdjligt att dra
nagra slutsatser av vilken vikt som de alternativa fodotyperna har for
jordl&parsamhéllet.
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4.4. Betydelse for jordbruket

Resultaten tyder pa att nir kemiska bekdmpningsmedel mot ogris eller skadedjur
anvinds péverkas jordloparna genom att deras specialiseringsgrad pé att konsumera
bladloss och ograsfron minskar, de blir mer generalistiska vilket ett sjunkande d’
tyder pa. Detta kan bero av flera orsaker var av en ir att ndr den fodotyp som vissa
jordlopare var specialiserade pa att konsumera minskar i tillgédnglighet tvingas
predatorerna att vélja annan foda. En annan forklaring skulle kunna vara att nér
aktivitetsdensiteten minskar till f6ljd av de undersokta behandlingarna ar inte
artsammansattningen inom jordloparsamhéllet densamma (Menalled et al. 2007).
Om de generalistiska arterna blir vanligare skulle det kunna péverka
predationsbeteendet inom samhéllet. Men eftersom artdiversiteten inte &r med i1 de
analyser som har gjorts gir det ej att dra slutsatsen att den har péverkat
predationsspecialiseringen (d’). Det leder dessutom till att slutsatser om
predationsbeteendet inte heller gar att dra. Forekomsten av fodotyperna har inte
inkluderats i analyserna. Hade de varit med hade det varit mdjligt att se om det
fanns ett samband mellan paverkan pa predationsspecialiseringen (d’) pa
fodotyperna, eller jordloparnas aktivitetsdensitet och fodotypernas forekomst.

Det som framgar frdn dessa resultat dr att naturliga fiender paverkas av de insatser
som gors 1 félten. Att vidta atgérder inom IPM kan vara ett sitt att bdde gynna
nyttodjur och uppritta en god skadedjurs- och ogrisbekdmpning utan att enbart
forlita sig pa kemiska insatser. En viktig princip i IPM ér att de insekticider som
anvinds ska vara sa specifika pd skadegdraren som mojligt och inte orsaka skador
pa de organismer som insatsen ej var riktad mot (Europeiska kommissionen 2017).
Vid applicering av insekticider eller herbicider bor dessutom nyttan av insatsen
vigas mot nyttan som jordloparna utfor, en ekosystemtjénst som &r gratis och vid
ratt forutsittningar effektiv. I en annan av IPMs principer ingar det att inte bara
skydda utan ocksé forbittra situationen for nyttodjur (ibid.). Resultaten fran denna
uppsats tyder pd att sddana atgéarder kan leda till hdgre predationsspecialisering (d”)
pa bladloss och ogriasfron samt hogre aktivitetsdensitet hos jordlopare. Genom IPM
forbéttras dirmed den biologiska kontrollen som jordlopare utfor.

For det europeiska lantbruket innebdr de resultaten som hér har presenterats att
insekticider och herbicider oavsiktligt kan péverka jordlopare negativt direkt eller
indirekt vilket har fatt till f61jd att predationen blir mer generalistisk. Att bekdmpa
ogris dr en viktig del inom jordbruket som i framtiden kan behdva bli mer mekanisk
eller beroende av ogrisfropredation. Jordloparna kommer fortfarande att
missgynnas av den ograsbekdmpningen eftersom det fordndrade mikrohabitatet har
en negativ paverkan pd dem (Brust 1990). Att bekédmpa, och forebygga ogris, dr en
viktig atgird for att fa en bra skord men som har negativa konsekvenser for
jordlopare. Hénsyn till naturliga fiender vid olika insatser i jordbruket maste tas,
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men det dr ocksd viktigt att gynna grodan i storsta mojliga mén. Precis som
Lundgren (2009) belyser i foljande citat dr grodan det viktigaste inom jordbruket.

[...] this then begs the question of how to incorporate biodiversity and non-prey foods into
cropland without sacrificing the primary goal of agriculture, which is to produce the crop itself.
(Lundgren 2009 s. 286)

4.5. Metoddiskussion

Datan som har anvénts kommer fran projektet BloAWARE och har inte tagits fram
1 syfte att utfora dessa analyser. Nar datan samlades in skedde det vid tva tillfdllen
1 varje falt och analyserna har ej tagit hdnsyn till fordndringar som har skett 6ver
tid. Effekterna som syns i resultaten dr ddrmed ett medelvirde mellan de tva
insamlingstillfallena. Forandringar i forekomsten av bland annat bladl6ss (Roubinet
et al. 2017) och andra fodotyper kan ha é&ndrats over tid vilket mdjliggor eller
forsvéarar specialisering. For att fa en béttre Ogonblicksbild av péverkan av
insekticider, herbicider och jordbearbetning hade enskilda analyser for vardera
tillfalle behovt goras.

En nackdel for analyserna med datan som har anvénts dr att det inte otvetydigt gar
att urskilja effekterna av de olika behandlingarna fran varandra. Anvandningen av
herbicider och insekticider var korrelerad och hogre 1 de plojningsfria systemen.
Detta har lett till en viss osdkerhet i att diskutera resultaten, men det har i ménga
fall varit mojligt att diskutera dem utifrén litteraturen. A andra sida kommer datan
som har anvénts fran ”vanliga gardar” och darmed é&r representativ for lantbruket i
Europa. Exempelvis syns det i datan att herbicider har anvénts oftare och i storre
kvantitet dn insekticider, nagot som stimmer dverens med statistiken 6ver miangden
salda kemiska bekdmpningsmedel 1 svenskt jordbruk (Kemikalieinspektionen
2020).

I studien samlades data in fran 15 olika falt i fyra linder. P4 grund av avgransningar
och att datan frdn varje land &r ganska liten analyserades inte
predationsspecialiseringen (d”) eller aktivitetsdensiteten fran de olika ldnderna
separat. Att jordbruk bedrivs med olika metoder i olika ldnder framgar frdn datan
d4 exempelvis niistan inga kemiska medel har anvints i Osterrike och alla filt dir
har plgjts. Inom varje land har de olika fdlten som undersokts varit placerade samma
geografiska omrade s faktorer som vider kan antas vara liknande inom varje land.
Sommaren 2018 nir datan samlades in radde virmebdlja och torka i Sverige och 1
s0dra Europa regnade det ovanligt mycket (World weather attribution 2018), nagot
som kan ha paverkat jordloparsamhillena och utbudet av olika fédotyper olika. Om
all data hade kommit ifran ett och samma omrade hade paverkan av vidret varit
jamn for alla falt men eftersom det inte dr fallet kan det finnas skillnader i resultaten
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som beror p vider och som inte gar att urskilja. A andra sidan minskas inverkan
av omstiandigheterna i ett omrdde pa resultatet ndr datainsamlingen har skett pa sa
vitt skilda platser. Att undersdka information frén flera platser samtidigt ger en bra
oversiktsbild av lantbruket i Europa.

4.6. Framtida studier

Framtiden for anvindandet av herbicider, framfor allt glyfosat, inom EU é&r oviss. I
framtiden kan tillgdngen pa& herbicider inte bara begrinsas av juridiska
bestdmmelser utan dven av resistens. Lantbrukare kan ddrmed behdva oka den
mekaniska bekdmpningen av ogrés, men dven utnyttja ograsfropredation i storre
utstrickning. Nar avvéigningen ska goras om vilken bekdmpning som ska utforas ar
det viktigt att kunna ha med paverkan pa naturliga fiender och andra nyttodjur 1
avvigningarna. Att dodligheten for jordlopare dkar vid intensiv jordbearbetning har
flera studier visat (Blumberg & Crossley 1983; Thorbek & Bilde 2004) men hur
predationsspecialiseringen (d’) paverkas dr dnnu inte klarlagd. For att undersdka
jordbearbetningens paverkan pd predationsspecialiseringen (d’) anser jag att
forskning om olika metoders effekter ska utforas. I de analyser som har utforts 1
denna uppsats har jordbearbetningen enbart delats upp 1 tvé grupper, pldjning och
plojningsfritt. Det dr en grov indelning och kunskap om hur olika metoder paverkar
predationsspecialiseringen (d’) skulle behovas. 1 ett flertal studier har det
undersokts hur olika metoder paverkar aktivitetsdensiteten eller direkta dodligheten
hos jordlopare (ibid.) samt predationsbeteenden (Menalled et al. 2007). Med
inspiration fran dessa studier skulle predationsspecialiseringen (d’) kunna
undersokas pa liknande sédtt som i BioAWARE-projektet. Om fler fodotyper
undersoks kan dven eventuell paverkan av tillgdngen pé alternativ foda undersokas
1 storre utstrackning. Forsoken skulle kunna pagéd under flera ar och 1 ett flertal
lander samtidigt. For att inte hamna 1 samma situation som jag gjorde i resultaten
kan anvindningen av insekticider och herbicider skiljas at eller uteslutas helt. Det
sistnimnda gor resultaten inte bara mer applicerbara i ett framtida konventionellt
jordbruk med farre kemiska bekdmpningsmedel utan ocksa i ekologiskt.
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