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Sammanfattning

Den intensifiering av jordbruket som péagéatt under de senaste decennierna har lett till en forlust av
biodiversitet i jordbrukslandskapet, bland annat till foljd av att andelen naturliga habitat minskar.
En forlust av biodiversitet innebdr ocksa en forlust av de ekosystemtjénster vi kan fa fran olika
nyttodjur, sdsom naturlig biologisk bekdmpning, pollinering och ograsfropredation. I den hér studien
fokuseras det pé tre grupper av marklevande predatorer: jordlopare, spindlar och kortvingar. For att
fraimja dessa i jordbrukslandskapet dr det viktigt se till att det finns naturliga eller semi-naturliga
habitat tillgdngliga dér predatorerna erbjuds skydd. Ett exempel pa ett sadant habitat dr en
skalbaggsas som dr ett konstgjort habitat inom faltet, vilken dels kan ha en positiv effekt pa
populationen av marklevande predatorer, dels bidra till att 6ka den biologiska bekdmpningen av
bladloss i faltet. Marklevande predatorers paverkas ocksa av faktorer sdsom jordbearbetning, typ av
groda och vegetationens tithet och struktur. Syftet med den hér studien var att underséka hur en
skalbaggsas och de intilliggande grodorna (hdstvete och lin) paverkar abundansen av naturliga
fiender och deras predation pa bladloss och ogrésfron. For att faststilla detta utfordes ett faltforsok
under maj 2022. Studien visade att grodan hade en stor effekt pd abundansen av marklevande
predatorer och predationsgraden av bladloss; fler predatorer fanns i hdstvete dn i lin. Dessutom
visade det att predationen av bladldss och abundansen av spindlar minskade med okat avstand fran
skalbaggsasen, vilket i sin tur visar att skalbaggsasen dr en viktig plats for spindlar och bidrar till
biologisk bekdmpning.

Nyckelord: skalbaggsas, jordlopare, Carabidae, kortvingar, Staphylinidae, spindlar, Araneae
marklevande predatorer, naturliga fiender, bevarande biologisk bekdmpning

Abstract

The agricultural intensification of the last decades has led to a loss of biodiversity in the agricultural
landscape, partially due to the loss of natural habitats. A loss of biodiversity also results in a loss of
ecosystem services that can be received from different service-providing organisms, such as natural
biological control, pollination and weed seed predation. This study is focused on three groups of
ground-dwelling predators: carabids, spiders, and rove beetles. These natural enemies can be
supported by ensuring that natural or semi-natural habitats are available for shelter in the agricultural
landscape. A beetle bank is a type of semi-natural within-field habitat, which can support high
densities of predators and reduce the number of aphids within the crop. Ground-dwelling predators
are also affected by factors such as tillage, crop type and vegetation density and structure. The aim
of this study was to investigate how a beetle bank and the adjacent crop (winter wheat and flax)
affect the abundance of natural enemies and their predation on aphids and weed seeds. To establish
this, a field study was carried out in May 2022. The study showed that crop type affected the
abundance of ground-dwelling predators and the predation rate of aphids; more predators were
present in winter wheat than flax. In addition, it showed that the predation on aphids and the
abundance of spiders decreased with increased distance from the beetle bank, which shows that this
beetle bank is an important habitat for spiders and contributes to biological control.

Keywords: beetle bank, carabids, Carabidae, rove beetles, Staphylinidae, spiders, Araneae, ground-
dwelling predators, natural enemies, conservation biological control
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Figur 4. En testpunkt i lin med fallfalla, bladluskort och ograsfrokort. Foto: Lisa Carlstrand.

Figur 5. Sammansattningen av jordldpare, kortvingar och spindlar i de bada grédorna och
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Figur 6. Hur antalet spindlar varierade med gréda och avstand fran skalbaggsasen. De
streckade linjerna indikerar signifikant samband mellan avstand fran
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Figur 7. Hur antalet jordi6pare varierade med gréda och avstandet fran skalbaggsasen.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

De senaste decennierna har jordbruket blivit allt mer intensifierat och ensidigt
(Foley et al. 2005), vilket bland annat innebdr monokulturer, farre naturliga habitat,
stora filt, intensiv jordbearbetning och tillférsel av kemiska vixtskyddspreparat
(Clermont-Dauphin et al. 2014; Tilman et al. 2001). Ett sadant jordbruk har visat
sig fa negativa konsekvenser for biodiversiteten (Tilman et al. 2002). En forlust av
biodiversitet leder ocksa till en minskning av de ekosystemtjdnster som erhalls av
olika nyttodjur som kan vara vérdefulla for jordbruket, sésom pollinering, naturlig
bekdmpning av skadedjur (Dainese et al. 2019; Rusch et al. 2016; Bommarco et al.
2013) och predation av ograsfron (Schumacher et al. 2020).

For att det ska vara mojligt att bevara biodiversiteten i jordbrukslandskapet ar det
viktigt att bevara naturliga miljoer, men ocksa att intensifieringsgraden i jordbruket
sinks (Outhwaite et al. 2022). Intensifieringsgraden kan sdnkas genom att
exempelvis tilldimpa reducerad jordbearbetning si att storningar i1 markytan
minskas. Det kan gynna marklevande predatorer, som fungerar som naturliga
fiender at skadedjur, vilket 1 sin tur kan leda till ett minskat behov av pesticider
(Jacobsen et al. 2022). Genom att se till att det finns naturliga eller semi-naturliga,
icke-uppodlade habitat tillgdngliga i och utanfor féltet erbjuds predatorerna en plats
for overvintring, reproduktion och skydd (Griffiths et al. 2008; Jacobsen et al.
2022).

Integrerat véxtskydd, eller IPM som det brukar forkortas efter engelskans
“integrated pest management”, innebdr att man 1 forsta hand ska anvinda
forebyggande metoder, kombinerat med riskbedomning och bevakning och som ett
sista alternativ direkta metoder. Forebyggande metoder innefattar bland annat
gynnande av naturliga fiender i deras naturliga miljo (bevarande biologisk
bekdmpning), medan direkta metoder inkluderar tillsdttande biologisk bekdmpning
och kemisk bekdmpning (Eilenberg et al. 2001; Meissle et al. 2011). Integrerat
vaxtskydd far en allt storre roll 1 jordbruket, speciellt i och med EU:s mélsittning
att minska anvéndandet av bekdmpningsmedel med 50 % till &r 2030 (Europeiska



kommissionen 2020), vilket kréver att det fokuseras mer péd forebyggande dtgéarder
och alternativa bekdmpningsmetoder (Europaparlamentets och radets direktiv
2009/128/EQG).

Jordlopare dr en vanlig grupp av naturliga fiender i jordbrukssystem som, beroende
pa art, kan bidra till predation av skadedjur sasom bladloss (karnivor) eller
ograsfron (granivor). Vanligt forekommande dr dock en kombinerad diet som
innefattar bade frén och andra djur (omnivor) (Lindroth 1986). Aven spindlar och
kortvingar ar viktiga predatorer pd bladloss (Sunderland et al. 1987). Dessa
naturliga fiender 6vervintrar i marken antingen som larver (skalbaggar), juveniler
(spindlar) eller fullstdndigt utvecklade adulter. Ostorda habitat sdsom féltkanter ar
viktiga platser for overvintring for manga arter (Edwards et al. 1979; Andersen
1997), men vissa arter av naturliga fiender 6vervintrar ocksa 1 faltet (Hanson et al.
2017; Holland et al. 2009). Dessvirre riskerar de som Overvintrat i filt att do till
foljd av jordbearbetning, &ven om bearbetningen ar ytlig. Forskning har dock visat
att de naturliga fienderna &r olika kéinsliga for sddana storningar 1 markytan. I en
studie faststilldes det att spindlar paverkades synnerligen negativt av
jordbearbetning medan kortvingar forblev relativt opaverkade dven vid djup och
viandande bearbetning. Jordloparna blev, liksom spindlarna, paverkade, om an inte
lika negativt (Thorbek & Bilde 2004).

Naturliga fiender paverkas ocksa av andra omstiandigheter dn storningar i markytan.
Deras kolonisering och abundans i jordbrukslandskapet dr styrd av faktorer som
vilka grodor som odlas, vegetationens marktickningsgrad, mikroklimat och
tillgdng pa foda (Labruyere et al. 2016; Hanson et al. 2017; Thomas et al. 2002;
Diehl et al. 2013). Aven vegetationens struktur och komplexitet spelar roll (Ng et
al. 2018). De tva viktigaste spindelfamiljerna inom jordbruket, mattvavarspindlar
och vargspindlar, gynnas av ett jordbrukslandskap med nérhet till naturliga habitat
och mycket perenna grodor eftersom dessa har mer komplex struktur dn annuella
grodor (Diehl et al. 2013; Oberg et al. 2007). Jordldpares och kortvingars abundans
tenderar att variera med typ av groda, men framfor allt gynnas de, precis som
spindlar, av ett diversifierat jordbrukslandskap med naturliga habitat tillgdngliga
(Weibull et al. 2003; Tscharntke et al. 2005; Eyre et al. 2012; Nasir et al. 2015).

Trots att vissa predatorer dvervintrar i falt ar alltsa tillgangen pa ostorda, naturliga
habitat, sdsom féltkanter, av stor betydelse for diversiteten av naturliga fiender och
den biologiska bekdmpningen 1 jordbrukslandskapet (Holland et al. 2016). En
utmaning som stora filt har, med avseende pa bevarande biologisk bekdmpning, ar
att andelen féltkant 1 forhallande till faltets yta blir lag. Jimf6rs da ett stort falt med
ett litet kan det antas att abundansen av marklevande predatorer med ursprung frén
faltkanterna blir lagre 1 ett stort falt (Thomas et al. 1991). Thomas et al. (1991,
1992) undersokte om konstgjorda habitat inom faltet kunde paverka populationen



av marklevande predatorer och paskynda deras kolonisering av faltet pd varen.
Detta gjordes genom att en jordvall plojdes upp 1 mitten av ett falt sa att faltet
delades upp i tvd mindre delar, varefter jordvallen sdddes in med tuvbildande gris.
En siddan typ av habitat kom senare att kallas for skalbaggséds (beetle bank).
Skalbaggsasar har visat sig ha en positiv effekt pa populationen av marklevande
predatorer (Thomas et al. 1991, 1992; MacLeod et al. 2004). Andra studier har
ocksa visat att skalbaggsasar kan reducera angrepp fran bladloss 1 féltet (Collins et
al. 2002, 2003). Jordlopare kan dven ha betydelse for kontrollen av ogrds genom
sin konsumtion av ogrisfron (Westerman et al. 2003a, 2003b). Effekten av
skalbaggsésar pa fropredation har dock inte studerats.

Sa hdr langt saknas forskning som kartlagt skalbaggsésars effekt pa evertebrata
predatorer under svenska forhdllanden. Det har gjorts vissa berdkningar som avser
kostnaden att anldgga en skalbaggsas och vad man kan ténkas tjdna pa den i form
av okad skord (Haldén 2015), men det saknas palitliga data som redogor for nyttan
1 Sverige.

1.2 Syfte

Syftet med den hédr studien dr att undersdka hur en skalbaggséas och intilliggande
groda péaverkar abundansen av marklevande evertebrata predatorer, och deras
predation pé bladloss och ogriasfron. For att faststilla detta utfordes ett faltforsok
vid en skalbaggsés pa Hidinge gard utanfér Orebro i maj 2022.

1.3 Fragestallining

Fragor som kommer besvaras for att uppna syftet ar: (1) paverkas abundans och
sammansattning av evertebrata predatorer (jordldpare, kortvingar och spindlar) i
falt av avstdndet fran en skalbaggsas? (2) paverkas predation av bladloss och
ograsfron 1 félt av avstdndet fran en skalbaggsas? (3) finns skillnader i abundans,
predation och sammanséttning av evertebrata predatorer mellan de olika grodorna
1 forsoket (hostvete och lin)?

1.4 Hypoteser

(1) Abundansen av marklevande evertebrata predatorer och predationsgraden
forviantas vara hogst nira skalbaggsdsen for att sedan minska med Okat avstand.
Hypotesen grundas pé att skalbaggsdsen forvédntas vara ett viktigt habitat for
predatorerna och att koloniseringen av féltet i huvudsak sker darifran.



(2) En viss skillnad mellan grédorna, hdstvete och lin, forvéntas ocksi, med en
hogre abundans och predation 1 hostvete én 1 lin. Detta grundas pé att hostvetet legat
ostort under hdst, vinter och vér och ddrmed varit en mojlig 6vervintringsplats for
predatorerna. Linet &r satt under varen och i och med det finns det risk att ménga
overvintrande predatorer dott till foljd av den tidiga jordbearbetningen. De
marklevande predatorer som finns i linfdltet forvéntas da ha emigrerat fran
skalbaggsdsen eller omgivande miljoer i en storre utstrackning. Skillnaden i
abundans mellan grodorna antas ocksa bero pd grodornas grad av marktickning.
Vid tidpunkten for forsoket ar hostvetet mer utvecklat och dérmed mer
marktickande &n linet, ndgot som antas paverka abundansen av predatorer positivt.



2. Metod

2.1 FOrsokets design

Forsoket utfordes pa en befintlig skalbaggsés beligen pa Hidinge gard i Orebro lin
16-25 maj 2022 (Figur 1). Skalbaggsasen anlades 2015 och dr 500 m lang, 3 m bred
och bevuxen av tuvbildande grids av arten hundixing (Dactylis glomerata). Den
delade av ett 34 ha stort filt i tvd mindre delar (Figur 2). Narmaste faltkant lag ca
200 m fran asens langsida. Vid tidpunkten for forsoket odlades hostvete dster om
asen och lin véster om den. Pa akermarken tillimpas sedan ar 2000 endast
plojningsfri jordbearbetning.

Figur 1. Skalbaggsdsen pa Hidinge gard. Pa hégra sidan odlades lin och pd vinstra sidan hostvete.
Foto: Lisa Carlstrand.
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Figur 2. Satellithild over filtet med skalbaggsdasen. Bld linje markerar ut fdiltets grins. Rod
rektangel markerar skalbaggsdsens position. Pad filtets hogra del odlades lin och pd vinstra sidan
hostvete. Kartdata: Google, ©2022 CNES / Airbus, Lantmdteriet/Metria, Maxar Technologies.

P4 skalbaggsasen valdes tre punkter ut. De tre punkterna var placerade 120, 170
och 290 m in pé asen raknat fran féltkanten. De valdes ut for att undvika en kulle 1
hostvetet da terrangen skulle vara likvardig vid alla testpunkter, samt inte ligga for
ndra en befintlig féltkant som skulle kunna péverka resultaten. Utifran respektive
punkt 1 skalbaggsdsen mattes fem punkter ut i hostvetet respektive linet, dessa lag i
rak linje ut 1 féltet. Punkterna 1 féltet 1ag pa 5, 25, 50, 75 och 100 m fran
skalbaggsdsen. Totalt blev det 33 testpunkter, varav 30 1 féltet och tre i
skalbaggsédsen (Figur 3).

100m e . .

75m o . . Hostvete

Figur 3. Forsoksritning.
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2.1.1 Fallfallor

Vid varje testpunkt gravdes en fallfélla ner (totalt 33; 11,5 cm diameter, 11 cm djup;
Noax Lab, Farsta, Sweden) sd att oppningen var i jamnhdjd med markytan.
Fallfillornas syfte var att fanga marklevande predatorer och ge en uppskattad
relativ abundans av naturliga fiender i féltet. Dessa fylldes sedan till hdlften med
vatten och nagra droppar diskmedel. Fillorna var utplacerade 1 féltet under sju dygn
(16-23 maj).

2.1.2 Fro- och bladluskort

Av sandpapper (grovlek 100) tillverkades 33 kort (ca 9x10 cm). Pa varje kort
limmades 50 ogréasfron av arten baldersbra (7ripleurospermum inodorum) fast.
Som lim anvindes dggvita for att undvika eventuell lukt och toxicitet. Ett kort
placerades sedan intill fallfdllan vid varje testpunkt (Figur 4). Kortet fastes i marken
med tva spikar. Efter fastsdttning i marken kontrollrdknades antal frén per kort da
vissa fron lossnat under transport och hantering. Frokorten var utplacerade i faltet
under sju dygn (16-23 maj).

Med samma metod tillverkades 33 bladluskort. En forsta omgéng bladluskort
gjordes genom att levande bladldss av arten havrebladlus (Rhopalosiphum padi)
limmades pa korten. Arten av bladlus valdes for att den potentiellt skulle kunna
forekomma 1 hostvetet och ddrmed vara ett mer bekant byte for predatorerna. Det
visade sig dock dels att bladlossen kunde rora sig 1 dggvitan vilket medforde att
flera bladldss krop ivdg fran korten innan de hann torka, dels att bladldssen var sa
sma att de vara svara att rdkna. P& grund av detta anvéndes inte data frdn dessa kort
1 studien. En andra omgang kort gjordes med bladloss av arten &rtbladlus
(Acyrthosiphon pisum), som @r en storre art. Denna art var dock inte en potentiell
skadegorare 1 grodorna dar forsoket gjordes, men valdes dnda eftersom den var mer
latthanterlig. For att undvika att de krop ivdg frystes bladléssen ner 1 30-40 min
innan de limmades fast. P4 varje kort fastes 25 bladloss. Nér korten hade torkat
forvarades de 1 frys till dagen da de placerades ut i félt (3-5 dygn). Avsikten var att
forvaringen 1 frys skulle bli sa kortvarig som mojligt for att halla bladldssen féarska.
Utplacering, kontrollrdkning och fastning i marken gjordes med samma metod som
frokorten. Under forsoket var bladluskort med artbladloss utplacerade i tva
omgangar (23 och 25 maj), 1 fem respektive fyra timmar.
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Figur 4. En testpunkt i lin med fallfilla, bladluskort och ogrdsfrokort. Foto: Lisa Carlstrand.

2.2 Insamling av data

Fallfallorna tomdes den 23 maj. Innehéllet 1 varje félla silades och lades i en
uppmirkt burk med etanol (70%). 1 labb sorterades, riknades och bestdmdes
innehéllet taxonomiskt. Spindlar (4raneae) och skalbaggar tillhérande familjen
kortvingar (Staphylinidae) och jordlopare (Carabidae) sorterades ut och dvriga
insekter togs bort. Spindlar och kortvingar bestimdes till ordning (Araneae)
respektive familj (Staphylinidae). Jordlopare bestimdes till sldkte eller art. De
jordlopare som bestimdes till art var &kerfrolopare (Harpalus rufipes),
kameleontfrolopare (Harpalus affinis), flacklopare (Anchomenus dorsalis),
bronslopare (Carabus granulatus), parklopare (Carabus nemoralis) och allmin
mullvadslopare (Clivina fossor). De jordlopare som bestdmdes till sldkte var
Poecilus spp., Pterotichus spp., Amara spp och Bembidion spp. 1 sléktet Poecilus
antogs kopparsollopare (P. cupreus) vara den dominerande arten, men eftersom den
snarlika varsolloparen (P. versicolor) ocksa kunde forekomma gjordes
beddmningen att endast bestimma till slikte. Ovriga arter av jordldpare som
fangats 1 fallfdllorna bestimdes inte vidare utan rdknades som 6vriga jordlopare”.
Varje taxon tilldelades ett av de tre fodovalen (omnivor, karnivor, granivor) baserat
pa Lindroth (1986) (Tabell 1). Inom Poecilus spp. och Pterotichus spp. forekommer
bade omnivora och karnivora arter 1 fdlt. I denna studie klassades dock bada
sldktena som omnivora eftersom ingen artbestimning skedde.

Frokorten avridknades 1 filt vid tva tillfdllen efter utplacering, efter tre dygn (19
maj) och efter sju dygn (23 maj). Bladluskorten avrédknades fyra till fem timmar
efter utplacering. Férsvunna bladlss och ograsfron antogs ha blivit uppétna.
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Tabell 1. Jordloparna som forekom i forsoket, bestimda till slikte eller art, tilldelade fédoval
baserat pd Lindroth (1986).

Latinskt namn Svenskt namn Fodoval

Harpalus rufipes Akerfrolopare Omnivor
Clivina fossor Allméan mullvadslépare Omnivor
Poecilus spp. Omnivor
Pterotichus spp. Omnivor
Carabus granulatus Bronslopare Karnivor
Carabus nemoralis Parklopare Karnivor
Bembidion spp. Karnivor
Anchomenus dorsalis Flacklopare Karnivor
Harpalus affinis Kameleontfrolopare Granivor
Amara spp. Granivor

2.3 Statistisk analys

GLM (generaliserad linjdar modell) anvédndes for att analysera effekten av avstand
frin skalbaggsads, typ av groda samt samspelseffekten mellan avstind frén
skalbaggsés och typ av groda. Fangsterna i sjdlva skalbaggsasen inkluderades inte
1 de statistiska analyserna. Separata tester gjordes for totalt individantal, antal
jordlopare, spindlar, kortvingar, granivora, omnivora respektive karnivora
jordlopare samt for rikedom av taxa. Dessutom testades effekten av ovan ndmnda
variabler pa andelen kvarvarande bladloss och ograsfron pa predationskorten.
Individantalen log(x+1)-transformerades innan analys och andelarna arcinsin-
kvadratrot-transformerades. Alla analyser gjordes 1 programvaran R version 4.1.2.
I resultatet anges t- och P-vérde for de separata testerna. T-virdet antyder huruvida
stickprov frdn normalfordelade populationer skiljer sig frdn varandra. Hoga eller
laga virden pa t indikerar att stickprovet troligen inte kommer frdn en gemensam
normalfordelning. P-vérdet dr kopplat till t-virdet och anger sannolikheten att
utfallet beror pa slumpen och for P<0,05 betraktas testet signifikant.
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3. Resultat

3.1 Abundans av naturliga fiender

Av fallfdllornas innehall, vars totala individantal var 2009, utgjorde jordlopare

71 %, spindlar 20 % och kortvingar 9 %. Bland jordloparna var Poecilus spp. det
taxon som hade hogst abundans. Sammansittningen av predatorer 1 de bada
grodorna skiljde sig at (Figur 5). I lin utgjorde jordlopare 59 % (i genomsnitt 14
individer per félla), kortvingar 27 % (7 per fdlla) och spindlar 15 % (4 per filla) av
predatorerna. I hostvetet var andelen kortvingar lagre med 6 % (5 per fdlla), medan
jordldpare och spindlar utgjorde 73 % (69 per filla) respektive 21 % (20 per filla).
Totala individantalet 1 skalbaggsésen var 233, och andelen jordlépare 76 % (59 per
falla), spindlar 21 % (16 per fdlla) och kortvingar 3 % (2 per félla). Abundansen av
jordldpare, kortvingar och spindlar i skalbaggsasen var ddarmed lagre dn 1 hostvetet.
For spindlar var det fingade antalet individer 63 % hdgre 5 m ut i hostvetet 4n 1
skalbaggsdsen. Linet hade, jaimfort med skalbaggsisen, en ldgre abundans av
spindlar och jordlopare, men en hdgre abundans av kortvingar &n bade
skalbaggsésen och hostvetet.
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Figur 5. Sammansdttningen av jordlopare, kortvingar och spindlar i de bada grddorna och i
skalbaggsdsen angett som det genomsnittligt fangade antalet individer per filla. For varje stapel dr
standardfelet angett.

Den statistiska analysen visade att det var farre predatorer i lin dn 1 hostvete (t=3,41;
P=0,01; Bilaga 1, Figur 11). Av dessa predatorer visade sig bade jordlopare (t=-
3,27; P=0,02; Figur 7) och spindlar (t=-12,6; P<0,001; Figur 6) vara férre 1 lin,
medan ingen skillnad framkom for kortvingar mellan de bdda grodorna (t=1,72;
P=0,14; Figur 8).

Antalet spindlar minskade med ©kat avstdnd fran skalbaggsdsen, men bara i1
hostvetet (interaktion: t=2,51; P=0,05; Figur 6). I linet var antalet spindlar 1agt
oavsett avstand fran skalbaggsasen. Avstand fran skalbaggsasen hade ingen
paverkan pa antalet jordlopare (t=0,11; P=0,91; Figur 7) och kortvingar (t=-0,70;
P=0,51; Figur 8). Det fanns ingen effekt av varken avstind fran skalbaggsas
(t=0,48; P=0,65) eller typ av gréda (t=-0,35; P=0,74) pa rikedom av taxa (Bilaga 1,
Figur 15).
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Antal spindlar
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Figur 6. Hur antalet spindlar varierade med gréda och avstand fran skalbaggsdsen. De streckade
linjerna indikerar signifikant samband mellan avstand frdn skalbaggsdsen och antalet spindlar. [
héstvete minskade antalet spindlar med stérre avstand fran skalbaggsdsen, medan antalet spindlar
var genomgdende lagt i lin oavsett avstind frdn skalbaggsasen. Skillnaderna i lutning mellan
graferna indikerar en signifikant interaktion mellan gréda och avstand frdan skalbaggsdsen.
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Figur 7. Hur antalet jordlépare varierade med groda och avstandet frdan skalbaggsdsen. Det fanns

férre jordlopare i lin dn i hdstvete. Antalet jordlopare pdverkades inte av avstand frdan
skalbaggsdsen.
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Figur 8. Hur antalet kortvingar varierade med gréda och avstdndet fran skalbaggsdsen. Avstand
fran skalbaggsdsen och typ av gréda hade ingen effekt pa antalet kortvingar.

Det fanns farre omnivora jordlopare i linet (t=-3,74; P=0,01; Bilaga 1, Figur 13) &n
1 hostvetet, medan typ av groda inte hade nagon effekt pa granivora (t=-0,40;
P=0,71; Bilaga 1, Figur 14) och karnivora (t=-0,30; P=0,78; Bilaga 1, Figur 12)
jordlopare. Inga effekter av avstind frdn skalbaggsadsen for de olika
jordlépargrupperna kunde pavisas (granivorer: t=0,62; P=0,56; omnivorer: t=0,30;
P=0,78; karnivorer: t=-0,44; P=0,67). Granivora jordldpares abundans tenderade
dock att minska med Okat avstand fran skalbaggsasen i lin, men inte 1 hostvete
(Interaktion: t=-90; P=0,11).

3.2 Predation av bladloss och ograsfron

Predationen av bladléss minskade med 6kat avstdnd fran skalbaggsasen den 23 maj
(t=3,11; P=0,02; Figur 9). Det fanns ocksa en hogre predation i hostvetet dn 1 linet
(t=8,76; P<0,001). I lin blev 1 genomsnitt 32 % av bladldssen konsumerade och 1
hostvete 1 genomsnitt 96 % den 23 maj. I skalbaggsdsen blev 100 % av bladldssen
konsumerade. Resultatet for bladluspredation den 25 maj uppvisade inga effekter
av avstdnd fran skalbaggsisen (t=-1,84; P=0,12) och inga skillnader mellan
grodorna (t=0,85; P=0,43; Bilaga 1, Figur 16).

Inga effekter av avstdnd fran skalbaggsasen och typ av groda kunde pavisas for
fropredation varken vid avldsning 19 maj (avstand: t=-0,876, P=0,11; gréda: t=-
0,20, P=0,85; Figur 10) eller 23 maj (avstand: t=-0,52, P=0,62; groda: t=-1,51,
P=0,18; Bilaga 1, Figur 17). Nér frokorten avldstes den 19 maj var predationen l1ag
oavsett avstand 1 linet, med 3 % av ogrdsfrona konsumerade 1 genomsnitt. En 14g
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predation pd 0-4 % pavisades dven 1 hostvetet, bortsett frdn vid 50 m och 100 m
frdn skalbaggsdsen dir 25 % av ogrédsfrona blivit uppdtna. I genomsnitt hade 12 %
av ograsfrona konsumerats i hostvetet.
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Figur 9. Bladluspredation den 23 maj beroende pd gréda och avstand frdn skalbaggsdsen. Riit linje
indikerar signifikant samband mellan avstind frdn skalbaggsdsen och predation. Predationen
minskade med dkande avstdand fran skalbaggsasen. Det var en hégre predation i héstvete din i lin.
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Figur 10. Ogrisfropredation mellan den 16 och 19 maj beroende pd gréda och avstind frdn
skalbaggsdsen. Predationen pdverkades inte av avstand och grida.
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4. Diskussion

Syftet med studien var att undersdka hur en skalbaggsas och intilliggande groda
paverkade marklevande predatorer och deras predation pa bladloss och ogrésfron,
och resultaten visade intressanta samband kopplade till det. De mest betydande
resultaten, som ger stod for hypotes 1, visade att skalbaggsidsen hade en effekt pé
abundansen av spindlar och pa predation av bladldss, vilka bdda minskade med 6kat
avstand fran skalbaggsdsen. Studien visade dessutom att vilken typ av groda som
odlas 1 anslutning till skalbaggsdsen spelar en viktig roll for abundansen av
marklevande predatorer och predation av bladldss. Abundansen av marklevande
predatorer och bladluspredationen var hogre i det hdstsadda vetefdltet &n 1 det
varsadda linfaltet, vilket ger stod for hypotes 2.

4.1 Avstand fran skalbaggsasen

Skalbaggsasen hade storst pdverkan pa spindlar. Minskning i abundans med
avstand fanns 1 hostvetet, medan abundansen var 1ag oavsett avstdnd 1 lin. Utover
att ingen avstandseffekt pavisades 1 lin, sa bekriftar resultatet hypotes 1. Den
signifikanta interaktionen mellan avstand fran skalbaggsds och typ av groda tyder
pa att spindlar koloniserar féltet langsamt eller att de dvervintrat dér och dédrmed
redan finns 1 féltet. Om antagandet att spindlar dr kdnsliga for jordbearbetning
vidhélls och det tas i beaktning att jordbearbetning och sadd for hostvetet skedde
under sensommaren 2021 och for linet under viren 2022, kan det tdnkas att
koloniseringen av hdstvetet har kunnat pagétt ostort under en ldngre tidsperiod. De
spindlar som koloniserade hostvetet under forra sommaren och hosten har haft
mojlighet att overvintra dir. Med anledning av detta antas skalbaggsasen vara av
stor betydelse for spindlar.

Predation av bladloss minskade signifikant med avstdndet fran skalbaggsasen i bada
grodorna den 23 mayj, vilket var ett forvéntad resultat som ocksd stimmer 6verens
med en tidigare studie (Collins et al. 2002). Det dr sannolikt att den avtagande
predationen kan kopplas samman med den avtagande abundansen av spindlar med
Okande avstand fran skalbaggsédsen, eftersom spindlar dr predatorer pa bladloss
(Sunderland et al. 1987). Den 23 maj var en varm och solig dag och aktiviteten av
naturliga fiender var hog i faltet. Efter bara fem timmar 1 falt hade en stor del av
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bladldssen pa korten dtits upp. Dag tva med utplacerade kort, den 25 maj, var inte
lika solig, utan priaglades av ldgre temperatur och regnskurar. Med anledning av
regnskurarna var bladluskorten bara utplacerade i1 fyra timmar istéllet for fem.
Védret kan ha varit en mojlig anledning till att inga signifikanta skillnader 1
predation av bladldss fanns den dagen. En viss predation fanns dock den 25 maj,
men det & mdjligt att regnet kan ha bidragit till att skolja bort bladldssen fran
korten. Ndmnas bor dven att bladluskorten som anvéndes for forsoken 23 och 25
mayj var tillverkade samma dag, vilket var den 20 maj. Detta medforde att bladlossen
den 23 maj var mer farska och de kan darfor ha varit mer aptitliga for predatorerna
an vad de var den 25 maj.

Tydligast effekt av avstand och groda fanns som tidigare nimnts for spindlar, som
inte dter ogrisfron. Det kan forklara varfor predationen av ogrisfron inte
paverkades av avstandet till skalbaggsasen och typ av groda. Aven i detta fall,
liksom for predation av bladloss, kan vidret vara en mdjlig orsak. I borjan av
forsoket var vddret bra, for att sedan bli mer ostadigt. Mellan avldsningen den 19
maj och den 23 maj kom en hel del nederbord, vilket dels kan ha resulterat 1 farre
aktiva fropredatorer i faltet, dels att frona kan ha skoljts bort fran korten till f6ljd
av regnet. Ytterligare en sak att ta i beaktning, dr att ograsfron kan étas av andra
djur &n jordlopare, till exempel moss (Westerman et al. 2003a).

Predation av ograsfron i jordbruksmark har studerats mycket genom é&ren och det
har konstaterats att predationen dr mycket oforutsdgbar och fluktuerar Gver tid
(Westerman et al. 2003a). Vid studier som ror ograsfropredation kan det dérfor vara
bra att ha detta 1 dtanke. For att fa ett resultat som avspeglar den langsiktiga
predationen &r det viktigt att forsoket stracker sig over hela odlingssdsongen, och
upprepas under flera ar.

4.2 Grodans paverkan pa naturliga fiender

Det var tydligt att det fanns en effekt av groda pa det totala antalet naturliga fiender
1 féltet. Aktiviteten i linet var pétagligt lagre dn 1 hostvetet, vilket forvantades enligt
hypotes 2. Av de naturliga fienderna var jordlGpare och spindlar fler i hostvete an 1
linet. Detta skulle kunna forklaras av tidpunkt for jordbearbetning det senaste aret.
Hostvetet hade legat ostort sedan sadd forra aret medan féltet med lin hade
jordbearbetats under varen innan sddd, vilket gjort hostvetet till en mer fordelaktig
overvintringsplats. En annan mojlig forklaring ar att variationen mellan grédorna
berodde pa graden av marktickning. Jordlopares spridning i falt beror av faktorer
sdsom vegetationens tathet och struktur, och dessa faktorer paverkar i sin tur ocksa
mikroklimatet och tillgdngen péd byte (Thomas et al. 2002). En gles groda gor att
avdunstningen okar, vilket ger en torrare milj0 som da kan antas paverka
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jordloparna. Hostvetet, som var vil bestockat, och mer marktickande, erbjod
didrmed en mer gynnsam miljo for jordldparna. Aven spindlar tenderar att foredra
en mer strukturellt komplex vegetation (Oberg et al. 2007), vilket kan antas vara en
forklaring till varfor &ven de hade en hogre abundans i hostvetet. Att ingen skillnad
pavisades mellan antal kortvingar och groda kan bero pé att de dels inte paverkas
lika negativt av jordbearbetning och markens tickningsgrad, dels att de kan
kolonisera fdlt snabbare genom att flyga (Thorbek & Bilde 2004; Markgraf &
Basedow 2002).

Nagot som kan pédverka abundansen av marklevande predatorer negativt ar
applicering av pesticider (Geiger et al. 2010), men det &r inte troligt att den laga
abundansen 1 lin kan forklaras av det. Forsta appliceringen av herbicider skedde
samma dag som fallfdllorna tomdes och inga andra preparat hade anvints i linféltet
innan dess.

Skalbaggsasen hade en lidgre abundans av naturliga fiender dn hostvetet. Spindlarna
Okade kraftigt i antal bara 5 m ut 1 hostvetet, vilket ar ett anmérkningsvart resultat.
Den statistiska analys som gjordes inkluderade dock inte skalbaggsasen, darfor ar
det inte mojligt att avgora huruvida dessa skillnader 1 abundans ér signifikanta. Det
ar darfor inte heller mojligt att dra ndgon slutsats om varfor resultatet ser ut pa det
séttet, det gar endast att spekulera kring. En mgjlig orsak skulle kunna vara en
hogre fodotillgdng 1 hdstvetet, varfor ocksa abundansen av spindlar var hogre dar
(Wratten & Thomas 1990).

4.3 Metoddiskussion

En brist med studien &r tidsramen for forsoket vilket bidragit till att upprepningar
av de olika momenten 1 forsoket blev farre &n vad som onskas i en vetenskaplig
studie. Det hade ocksa varit dnskvért att undersoka naturliga fiender och predation
under hela sédsongen for att ta hdnsyn till successionen av arter samt paverkan av
grodans utvecklingsstadier och viderlek. Vad som dock bor tas 1 atanke ar att
studien gjorts inom ramen for ett sjdlvstindigt arbete motsvarande 10 veckor
heltidsstudier och dirmed saknades tid till en mer omfattande forsoksdesign. Nedan
diskuteras for- och nackdelar med den genomférda forsdksdesignen och dven
forslag till forandringar.

Forsoket utfordes pa enbart en skalbaggsas vilket uteslot mojligheten att gora
jamforelser mellan skalbaggsasar pa olika gardar. Det gor ocksé att det inte gar att
dra nagon generell slutsats om skalbaggsdsar, utan bara om just denna as.
Anledningen till att inte fler skalbaggséasar inkluderades i studien var att det rader
brist pa sddana 1 Mellansverige. Av logistiska skil var det heller inte aktuellt att
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inkludera skalbaggsédsar fran sodra Sverige. Da det, som tidigare ndmnts, saknas
studier av skalbaggsasar under svenska forhallanden, kunde heller inte jamforelser
goras med data fran tidigare forsok. Ett mojligt alternativ till att studera avstand
frdn en skalbaggsas hade varit att ha ett falt utan skalbaggsas pa samma géard som
kontroll och sedan studera skillnaderna mellan filt med och utan skalbaggsas.

En potentiell felkilla att ta 1 beaktning vad géiller abundansen av jordlopare &r att
vid fallfdllornas nedmontering uppticktes det att manga mycket sma jordlopare,
troligen Bembidion spp., hade fallit ner i1 springorna i marken intill fallfdllornas
kant. Det gar dock inte att avgora ifall resultatet blivit annorlunda om dessa
individer fingats i fallorna.

I metoden nidmndes att en forsta omgang bladluskort gjordes med arten
havrebladlus. Det ansigs vara den ldmpligaste arten for forsoket for att den kan
angripa strasdd och dédrmed &r ett bekant byte for predatorerna 1 det aktuella faltet.
I efterhand kan slutsatsen dras att det var ett klokt beslut att byta art da artbladlusen
var mycket mer ldtthanterlig.

Korten med ogréasfron och bladloss placerades direkt pd marken med fodan uppat.
I detta lage blir fédan mer exponerad for vider och vind, vilket i bladldssens fall,
kan géra dem mer oaptitliga di de snabbt torkar eller ruttnar. En annan metod for
att gora bladluskort &r att vika korten pa mitten sé att det blir som ett tak, och sedan
fasta bladlossen pé insidan (Boetzl et al. 2020). Det kan tdnkas ge en mer skyddande
miljé samtidigt som det ger predatorerna en mojlighet att 4ta dem. En metod som
minimerar risken att vind, nederbdord och andra frodtare dn evertebrater far
ograsfrona att forsvinna dr att ogrésfrona placeras i en plastmugg som fasts pa
marken med ett tak 6ver och har sma hal for in- och utpassage (Jonason et al. 2013).
Ett sitt att vidareutveckla studien av ograsfropredation ér att inkludera flera olika
sorters fron for att undersoka vilka froer som foredras med avseende pa storlek och
art.

Ytterligare ett alternativ for att undersdka bladluspredation 1 filt dr att anvdnda
levande bladloss. Det kan goras genom att smé inhdgnader eller burar placeras ut 1
ett fialt med pagdende bladlusangrepp fOr att stinga ute naturliga fiender.
Inhdgnaderna kan sedan jamforas med randomiserat utvalda plantor for att se om
det finns ndgon skillnad 1 angrepp (Collins et al. 2002). Denna metod kraver mer
resurser dn vad bladluskort gor, fordelen dr dock att scenariot blir mer verkligt och
risken att bladldssen ska bli gamla och oaptitliga minimeras. Bladluskort kan dock
ge en snabb indikation pa predationsgraden 1 faltet och bor darfér ocksa kunna
anvindas som metod om resurserna dr begransade.
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4 4 Slutsatser

Den hir studien visar att skalbaggsasen framfor allt &r en viktig Gvervintringsplats
at spindlar och att dessa langsamt koloniserar faltet dérifran. Det ar tydligt att det
omgivande filtets forutséttningar spelar mer eller mindre roll for alla marklevande
predatorer i jordbrukssystem, med avseende pd vér- eller hostgroda och dédrmed
tidpunkt f6r jordbearbetning samt grodans tickningsgrad. Ett mgjligt
forskningsomrade kopplat till detta ar att undersoka nérmare hur tidpunkt for
jordbearbetning spelar roll for predatorerna i féltet, med avseende pa dvervintring
och kolonisering.

Ett forslag, baserat pa resultaten fran denna studie som visade att grodan spelar stor
roll for abundans och predation, dr att i stora falt minska andelen stora monokulturer
och istéllet 6ka diversiteten av grédor genom att blanda hdst- och vargrodor. Den
hostsddda grodan kan vara en fordelaktigare 6vervintringsplats och milj6 att leva 1
da den ar relativt marktickande redan pa varen. Kolonisering kan sedan snabbare
ske ut i den varsadda grodan och genom detta kan predation av badde bladloss och
ograsfron komma igang snabbare. Genom att 6ka diversiteten av grodor tillimpas
alltsa bevarande biologisk bekdmpning i och med att naturliga fiender gynnas i sin
naturliga miljo, vilket kan minska behovet av pesticider. En hostsadd groda ir,
baserat pa denna studie, en mer fordelaktig groda for biodiversiteten, d&nda ar det
inte mojligt att helt forkasta vargrodor eftersom dessa kan vara viktiga ur andra
perspektiv, till exempel ekonomiska. Att 6ka diversiteten av grodor kan ocksé vara
ett passande alternativ for en lantbrukare som inte vill anldgga en skalbaggsas, men
som dnda ar intresserad av att frimja biodiversiteten i jordbrukslandskapet.

Det viktigaste resultatet att ta med sig fran denna studie ar att skalbaggsasen faktiskt
hade en positiv effekt pa predationen av bladlss och abundansen av spindlar. Aven
om resultatet visade att skalbaggsasen inte paverkade skalbaggar mirkbart finns det
fortfarande anledning att tro att skalbaggar gynnas av en sddan milj6, eftersom
tidigare studier visat att det ar en viktig Overvintringsplats dven for dem (Collins et
al. 2003; MacLeod et al. 2004). Denna studie bidrar till att bevisa att en skalbaggsas
gynnar naturliga fiender och bevarande biologisk bekdmpning, vilket dr av stor
betydelse. Hur vi kan gynna och dra nytta av naturliga fiender dr och kommer forbli
ett viktigt &mne inom jordbruket. Men kanske vore det pé sin plats att byta namn
fran skalbaggsas till spindelés?
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Figur 11. Hur det totala individantalet av predatorer varierade med groda och avstdndet frdn

skalbaggsdsen. Det fanns fler predatorer i hdstvete dn i lin, men avstdandet frdn skalbaggsdsen hade
ingen effekt pd totala antalet predatorer.
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Figur 12. Hur granivora jordlopare varierade med groda och avstandet fran skalbaggsasen. Varken
grdda eller avstand hade effekt pd de karnivora jordléparna.
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Figur 13. Hur omnivora jordlopare varierade med groda och avstindet fran skalbaggsdsen. Det

fanns fler omnivorer i héstvete dn i lin, men avstandet fran skalbaggsdsen hade ingen effekt pa
antalet omnivorer oavsett groda.
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Figur 14. Hur granivora jordlopare varierade med gréda och olika avstdnd fran skalbaggsdsen.
Typ av grida hade ingen effekt pa antalet granivorer, men det fanns en ndrapd signifikant

interaktionseffekt mellan groda och avstand fran skalbaggsdsen som tyder pa en minskning med
Okat avstdand enbart i lin.
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Figur 15. Hur rikedom av taxa paverkades av groda och avstand fran skalbaggsdsen. Inga effekter
pd gréda eller avstand pavisades.
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Figur 16. Hur bladluspredationen varierade med gréda och avstind fran skalbaggsdsen den 25
maj. Varken gréda eller avstand fran skalbaggsdsen hade effekt pa bladluspredationen.
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Fropredation avldst den 23 maj
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Figur 17. Hur fropredationen varierade med groda och avstind frdn skalbaggsdsen den 23 maj.
Varken groda eller avstand frdan skalbaggsdsen hade effekt pa ogrisfropredationen.
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