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Sammanfattning

Pollinatorer utfor en viktig ekosystemtjénst da de bidrar till att sékerstilla skorden av flertalet
livsmedelsgrodor. Andelen pollinerande insekter i jordbruket har dock minskat till f61jd av ett flertal
storningsfaktorer och brist pd blomresurser. For att sdkerstilla en hallbar livsmedelsforsorjning
maste vi darfor hitta 16sningar for att bevara en méngfald av pollinerande insekter. Att 6ka tillgang
pa blomresurser i agroekosystem skulle stirka flertalet insektspopulationer 6ver tid. Ett sitt att
genomfora detta kan vara att odla blommande understddjande grodor i olika odlingssystem.
Antingen som ett markticke efter skord av olika huvudgrédor eller som en samodling med en eller
flera huvudgrédor. Syftet med denna studie har varit att undersoka vilka méjligheter och utmaningar
det finns med detta koncept. Samt om det finns sirskilda véaxtarter som gynnar pollinerande insekter
vid odling av livsmedelsgrodor. Resultaten i denna studie visade att stddgrodor for pollinerande
insekter har stor potential men att det krivs goda ekologiska kunskaper for att uppna ett lyckat
resultat. Hinsyn maste dven tas till jordbrukares instillning och ekonomiska faktorer. Slutsatsen ar
att det behovs ett fortsatt samarbete mellan olika aktdrer for att identifiera vilka véxtarter som
fungerar i olika typer av odlingssystem och vilka véxtarter som &r sérskilt gynnsamma for de
ekosystemtjanster man vill forstérka.

Nyckelord: pollinering, pollinatérer, ekosystemtjanster, understédjande grodor, stodgrodor

Abstract

Pollinators perform a very important ecosystem service as they help promote the yield of several
food crops. However, as a result of disturbing factors in agriculture and a lack of flower resources
there has been a reduction of pollinating insects over time. To ensure a sustainable food supply we
must therefore find solutions to preserve pollinating insects in agriculture. One solution to this
problem could be to increasing the availability of floral resources by implementing flowering cover
crops in different cropping systems. This could help to strengthen insect populations. The aim of
this thesis was to investigate if there is particular species of plants that can be used as cover crops
to favor pollinating insects. And to investigate what challenges this concept could have and what
the opportunities are for making this a part of a sustainable solution. The results showed that cover
crops for pollinating insects have great potential for this purpose. But ecological knowledge is
required to achieve a successful result. We must also take into account several factors like farmers
attitudes and economics. The conclusion is that continued cooperation between different knowledge
fields is needed to identify which plant species is most useful in different types of cropping systems.
We also need to consider which plant species that are particularly useful for different types of
ecosystem services.

Keywords: pollination, pollinators, ecosystem services, cover crops, subsidiary crops.
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Introduktion

Forenta nationerna (FN) satte ar 2015 upp 17 globala héllbarhetsmél (Svenska
FN-forbundet 2021). Mal 2 syftar till att trygga varldens livsmedelsforsorjning och
sdkra tillgdngen pd néringsriktig mat (Ibid). En viktig del i1 detta mal &r att hitta
héllbara 16sningar inom jordbruket. En av dom stora svarigheterna nir det talas om
jordbruk ar dock att tackla det faktum att det finns en betydande variation av
odlingssystem runtom i vérlden (Sachs 2015). Detta beror dels pa geografiska
skillnader som exempelvis péaverkar platsens jordman, temperatur och
vattentillgdng. Variationen paverkas dven av jordbrukarens val av grodor eller
odlingsmetod (Ibid). Vilka grodor som odlas paverkas dven av samhilleliga
faktorer som styr efterfragan. Exempelvis ekonomi, konkurrens om odlingsmark
och kostvanor (Becker & Chiwona-Karltun 2021).

1.1 Pollinatorers betydelse for livsmedelsforsorjningen

Globalt finns en okad efterfrigan pa livsmedelsgrodor som &r beroende av
pollinering for att vaxten ska blir befruktad och kunna ge skord (Potts et al. 2016).
Overforing av pollen kan ske pa olika sitt. Vissa grodor ir sjilvpollinerande eller
pollineras med hjdlp av vinden (Klein et al. 2007). Andra véaxtslag ar helt eller
delvis beroende av att det finns pollendverforare som hjélper till med denna
ekosystemtjanst (Ibid). Det finns flera definitioner och klassificeringar av
ekosystemtjdnster. En av de mest vedertagna dr framtagen av Millenium Ecosystem
Assessment (MA) (Millennium Ecosystem Assessment u.d.). Dir definieras
ekosystemtjanster som “de nyttor ekosystemen tillhandahaller ménniskor” och
kategoriseras 1 grupperna stodjande, reglerande, kulturella och forsdrjande.
Pollinering klassas hir som en stddjande ekosystemtjanst (Ibid).

Det finns flera typer av djur som kan bidra till pollinering av grédor, i denna
rapport kommer fokus ligga pé pollendverforande insekter. Den viktigaste insekten
for pollinering &r bin (Klein et al. 2007). Det uppskattas finnas 6ver 20 000 arter av
bin globalt och néstan 800 av dessa besoker jordbruksgrodor (Potts et al. 2016).
Globalt dr honungsbin den insekt som skapar den hogsta ekonomiska l6nsamheten
1 flera odlingssystem (Klein et al. 2007). Utover bin finns det andra insekter som
kan bidra med pollinering. Bland annat vissa typer av flugor, fjirilar, skalbaggar
och getingar (Potts et al. 2016). I kallare regioner sa kan flugor vara mer effektiva
an bin d& de bade finns 1 ett hdgre antal och variation. Livsmedelsgrodor som é&r
helt beroende av pollinatorer r framst frukt och gronsaker (Ibid). Av hilsoskél ar
det rekommenderat att manniskor ska konsumera mer frukt och gront (Becker &
Chiwona-Karltun 2021). For en god miljo- och klimatomstéllning méste vi ocksa
ersétta en del animaliska livsmedel med vegetabiliska alternativ sdsom baljvixter
och oljeviixter (Ibid). Aven dessa grodor #r delvis beroende av pollinering,
framforallt kan pollinerande insekter 6ka den totala skorden for flertalet baljvaxter
och oljeviéxter (Potts et al. 2016). Pollineringens betydelse dr dirmed otroligt viktig



for att bemota befolkningens Okade efterfrdgan pa grodor som &r beroende av
pollinering. Storre och bittre skordar behdvs ocksd for att uppnd FN:s
héllbarhetsméal ingen hunger.

1.2 Multifunktionella agroekosystem och intensifiering:

Nar vi bedriver jordbruk omvandlar och paverkar vi naturliga ekosystem med ett
syfte att producera livsmedelsgrodor eller andra avsalugrodor. Begreppet
ekosystem &dr bendmningen pé den miljé som finns inom ett uttalat omrdde och alla
arter som lever dér (Naturvardsverket 2011). Nér vi talar om ekosystem inkluderar
vi dven hur miljon inom det avgransade omradet dr uppbyggd till foljd av biotiska-
och abiotiska faktorer (Ibid). Ett ekosystem kan avgrinsas pa flera skalor allt fran
hela biosfaren, en regnskog eller ett hav till en enskild stubbe. Ett agroekosystem
skiljer sig fran ett naturligt forekommande ekosystem eftersom det ar skapat av
maénniskor (Fogelfors 2015). Beroende pa hur ett agroekosystem forvaltas kan det
innehélla olika element sasom &krar, dngar, frukttridgardar, holmar, kantzoner,
viatmarker och diken. Agroekosystem fOrvaltas oftast av jordbrukaren pa ett
malstyrt sitt for att produktionen ska oka (Fogelfors 2015). Detta gor att
ekosystemet stindigt utsitts for storningar nir marken bearbetas, det tillfors olika
insatsmedel och vixtsamhillen hela tiden forstors och dterskapas (Ibid). For att 6ka
maximala skdrden inom jordbruket pagér stindigt nya forsok att 6ka effektiviteten.
Till £6]jd av intensifiering ar det vanligt att odla stora falt av monokulturer, det vill
sdga ett vixtslag at gangen (Fogelfors 2015). Dessa odlingssystem innehaller darfor
valdigt fa arter (Ibid).

For att uppnd FN:s médl nummer 2 ingen hunger ndmns vikten av
motstdndskraftiga jordbruksmetoder (Svenska FN-forbundet 2021). Delmal 2.4
poéngterar betydelsen av att upprétthalla ekosystem som &r motstandskraftiga mot
extrema véderforhéllanden samt behovet av att forbéttra mark- och jordkvalitet dd
manga platser dr valdigt utarmade (Ibid). Detta kan till viss del uppnas av att skapa
mer multifunktionella odlingslandskap som bidrar med olika typer av
ekosystemtjanster. Naturvardsverket beskriver det svenska odlingslandskapet som
”Ett multifunktionellt landskap som anvénds till att producera livsmedel och
djurfoder, dr en livsmiljo for ett stort antal arter, &r en betydande del av vart
kulturarv samt en plats for rekreation” (Naturvardsverket u.d.). Desto fler element
som ryms i landskapet ju mer multifunktionellt blir agroekosystemet och desto
hogre blir den biologiska mangfalden (Ibid).

1.3 Betydelsen av tillgang pa mangfald av arter i

odlingslandskapet
Biologisk mangfald, dven kallat biodiversitet, dr ett begrepp som omfattar all
variationsrikedom av liv pa jorden (Naturvardsverket 2011). Begreppet innefattar
bade skillnader mellan arter och variationer inom samma art (Ibid). En méngfald av
arter kan komplettera varandra och sédkra upp viktiga ekosystemtjénster (Fogelfors



2015). Exempelvis kan en stor variation av véxter lattare uppratthdlla biologiska
processer som fotosyntes och ddrmed tillgadng pd syre dven om en av dessa arter
skulle do ut. Detsamma géller for pollinering av grodor dar en mangfald av insekter
kan sidkra tillgangen pa skord (Potts et al. 2016).

Under de senaste artiondena har intensifieringen av jordbruket dock bidragit till
en kraftig nedgéng av andelen pollinerande insekter i odlingslandskapet (Potts et
al. 2016). Detta beror bland annat pa en hog anvandning av bekdmpningsmedel och
forlust av naturliga habitat och tillgdngen pd fodoresurser (Ibid). Exempelvis ér
humlor beroende av blommande resurser under hela odlingssdsongen for att
upprétthélla sin reproduktionsforméga (Schellhorn, Gagic & Bommarco 2015).
Grodor som ger en massblomning pé varen starker tillfélligt en sddan population.
Men dé en stor del av humlornas reproduktion sker senare pa sdsongen behdvs ett
kontinuerligt flode av resurser for att populationen ska bli stérre (Ibid). Detta blir
problematiskt nidr vi odlar en monokultur eftersom det bara finns tillgang pé
blomresurser vid en begrdnsad tidpunkt ndr huvudgrédan blommar. Det dr saledes
viktigt att 0ka tillgdngen pa blommande resurser i odlingslandskapet for att det inte
ska uppsta flaskhalsar som begrénsar olika arters dverlevnad.

1.4 Understddjande grodor och ekosystemtjanster

Det finns manga sitt att skapa mer multifunktionella agroekosystem. Ett sétt kan
vara att lagga till en vixtart i ett odlingssystem for att forsoka oka tillgangen pa
resurser for nyttoinsekter (Schellhorn, Gagic & Bommarco 2015). Exempelvis kan
odling av vixtarter som ger en massblomning tidigare eller senare 4n omgivningen
oka tillgdngen pa fodoresurser at pollinerande insekter under hela sdsongen. Nagot
som skulle kunna minska risken for att flaskhalsar uppstér (Ibid). Detta har bland
annat genomforts 1 kantzoner intill &krar eller genom att nyttja en bit av akermarken
till att odla blommande vixter for att gynna pollinatdrer (Potts et al. 2016). Brist pa
odlingsmark och 6kat krav pa intensifiering gér dock att mdjligheter denna typ av
insatser dr relativt sma (Schellhorn, Gagic & Bommarco 2015). De senaste aren har
darfor ett vaxande intresse bland flera aktorer varit att studera om understédjande
grodor kan odlas inom ett odlingssystem for att bidra med olika ekosystemtjdnster
(Lamichhane & Alletto 2022).

Det finns ingen gemensam internationell definition for denna typ av stodgrodor
men det svenska samlingsnamnet dr understddjande grodor. Det kan innefatta allt
fran tackgrodor, mellangrddor, fainggrodor eller samodling av tva eller flera grodor
(Lamichhane & Alletto 2022). Konceptet bygger pd att odla vixtarter som bidrar
med olika resurser som 1 sin tur kan Oka tillgdngen pd ekosystemtjdnster i
odlingssystemet (Ibid). Forutom blomresurser till nyttoinsekter kan exempelvis
odling av baljvixter bidra till kvdvefixering i jorden och ett komplext rotsystem dka
formaga att behalla fukten 1 marken eller minska risken for erosion (Fogelfors
2015). For att kunna anvinda olika grodor for att stodja ekosystemtjinster maste vi
dock ha forstaelse for dynamiken i olika agroekosystem (Schellhorn, Gagic &



Bommarco 2015). Det dr viktigt att metoder &r anpassningsbara eftersom ménga
odlingssystem genomgér stindig fordndring eftersom huvudgrodor ofta odlas i
vixtfoljder. Vi maste darfor ha god forstaelse for de ekologiska processer som
gynnar olika ekosystemtjénster (Ibid).

Ett par sédtt som gor det mojligt att odla understddjande grodor tillsammans med
huvudgrodor eller 1 en vaxtfoljd av huvudgrédor dr att nyttja sig av véxters olika
ekologiska nisch. Det innebar exempelvis att samodla grodor som har olika rotdjup
eller grodor som dr beroende av olika naringsdmnen (Fogelfors 2015). Ytterligare
exempel kan vara att samodla en hdgvuxen vixt som gillar sol och med en ldgvuxen
vixt som foredrar skugga (Ibid). Konceptet kan dven innebéra att odla en tick- eller
finggroda efter skorden av en avsalugrdda for att inte lata marken ligga bar till nésta
sadd. Stodgrodor kan dven anvéndas istdllet for att lata marken ligga 1 trdda eller
odlas som ett markticke mellan rader av frukttrad. Syftet med stodgrodor ér att 6ka
tillgdngen pa olika ekosystemtjénster (Lamichhane & Alletto 2022). Malet dr bland
annat att bidra till 6kade skordar, minska jordbearbetning och skapa resiliens 1
agroekosystem. Ekosystemtjidnsterna ska &ven kunna minska kostnader for
insatsmedel, minska risken for resistens mot bekdmpningsmedel och minska
mingden ogrés (Ibid). Anvindning av understodjande grodor skulle séledes ga i
linje med FN:s héllbarhetsmal ingen hunger.



Syfte och fragestallningar

2.1 Syftet med denna uppsats ar

1: Att undersdka hur det aktuella kunskapsliaget ser ut vad géller nyttjandet av
understddjande grodor 1 relation till pollinerande insekter.

2: Att diskutera vilka mojligheter och utmaningar det finns att nyttja
understddjande grodor for att gynna pollinatorer vid odling av livsmedelsgrdodor.

2.2 Studien baseras pa foljande fragestallningar

1: Vad finns det for evidens kring specifika arter av understodjande grodor som
ar sdrskilt gynnsamma for pollinerande insekter? P& vilket sétt dr dessa arter
gynnsamma?

2: Pa vilket sétt kan understdodjande grodor for pollinerande insekter samverka
med fler ekosystemtjénster?

3: Vad finns det for hinder att nyttja understddjande grodor for pollinerande
insekter?

10



Metod, definitioner och material
3.1 Metod

For att besvara studiens fragestdllningar genomfordes en kvalitativ
litteraturstudie. Huvudresultatet i denna rapport bygger pd inhdmtade artiklar och
rapporter frdn olika kanaler som kompletterar varandra. Frimst genomfordes
systematiska litteratursokningar i databasen Web of Science. Ytterligare killor ar
inhdmtade frdn referenslistor 1 utvalda artiklar frn litteratursokningarna, frén
rapporter och bocker som knyter an till uppsatsémnet samt fran rekommendation
pa litteratur fran min handledare.

Mojliga killor skumléstes for att skapa dverblick av allt innehdll och gora ett
forsta urval bland litteraturen (Kylén 2004). Utvalt material intensivléstes sedan for
att detaljerat kunna besvara studiens fragestillningar (Ibid). Till foljd av begrénsad
tid har vissa killor i resultatet enbart lokaliseringsldst med hjilp av relevanta sokord
utvalda fran studiens fragestdllningar. Denna metod gar ut pd att hitta nagot
specifikt i en text med hjdlp av exempelvis nyckelord som relaterar till de fragor
forfattaren soker svar pa (Kylén 2004). Alla artiklar i resultatet ar sdledes inte
intensivlésta.

3.2 Inklusionskriterier och definitioner av begrepp

Klassificering och inklusionskriterier for ekosystemtjénster:

- I denna rapport hdnvisar begreppet ekosystemtjinster till MAs definition
”de nyttor ekosystemen tillhandahaller ménniskor” (Millennium
Ecosystem Assessment u.4.).

- Ekosystemtjénster klassificeras enligt MA:s fyra kategorier stodjande,
reglerande, kulturella och forsorjande.

- En avsalugroda genererar forsorjande ekosystemtjénster.

- En understddjande groda som odlas for att gynna ekosystemtjinster
genererar reglerande ekosystemtjénster.

- Pollinerande insekter genererar stodjande ekosystemtjanster.

- Kulturella ekosystemtjinster exkluderas

- Ovriga ekosystemtjénster som diskuteras klassas som reglerande eller
stodjande.

Odlingssystem och huvudgrddor:

- Fokus ligger pé odlingsforsok med huvudgrodor som ér helt eller delvis
beroende av pollinering for att ge skord. Detta kan omfatta olika typer av
odlingssystem.

- Odlingsforsok som inkluderas i denna rapport ar begrinsade till studier
som har en livsmedelsgroda som huvudgroda.
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- Odlingsforsok som odlar djurfoder, biobrénsle eller andra avsalugrodor
exkluderas.

- Begreppet frukttradgirdar hanvisar i denna rapport till perenna
odlingssystem som inkluderar triad eller buskar som ger skord for
humankonsumtion.

Gemensamma sokord for understdédjande grodor:
- Subsidiary crop*
- Catch crop*
- Relay crop*
- Cover crop*
- Service crop*
- Companion crop*

3.3 Utvalt material till resultat och diskussion

Huvudresultatet och diskussionen i denna rapport bygger frimst pd tva
litteratursdkningar i Web of Science. For detaljerade beskrivning av respektive
litteratursokning se bilaga 1. Forsta sokningen handlade om understddjande grodor
1 relation till ekosystemtjdnster och resulterade 1 105 Oversiktsartiklar. Detta
material bearbetades pa foljande sitt. Forst skumléstes alla abstrakts, efter denna
lasning kunde flertal artiklar viljas bort eftersom de inte relaterade till
odlingssystem innehallande livsmedelsgrodor. Dérefter lokaliseringsldstes alla
artiklar overgripande och nyckelord frdn denna rapports fragestéllningar anvindes
som urvalskriterier. Nu valdes ytterligare artiklar bort d& kopplingen till
fragestéllningarna inte var tillrackligt stark. Slutligen aterstod ett tiotal artiklar som
presenteras 1 huvudresultat och diskussion. Forutom resultat gav denna inldsning en
bredare forstaelse for amnet vilket lade grund for sokord i studiens fortsatta
litteratursdkningar.

Andra sokningens syfte var att forsoka besvara studiens fragestillningar mer
djupgaende utifrdn pollinerande insekter och arter av understodjande grodor. Till
foljd av att forskningsunderlaget kring understddjande grodor ér relativt begransat
samt att definitioner for ekosystemtjinster och pollinatorer kan skilja mellan olika
aktorer sd testades ett par olika kombinationer av sdkord for att undersoka hur
mycket forskning som fanns pa d&mnet. Detta finns detaljerat beskrivet i bilaga 1.
Slutligen valdes sokordet pollinat* och efter ett par urvalskriterier resulterade
sOkningen 1 42 artiklar. Alla abstrakt skumldstes och vid behov lokaliseringslistes
aven ett par artiklar med hjélp av nyckelord fran fragestéllningen. Efter detta valdes
alla artiklar som inte uppfyllde inklusionskriterier bort och till sist aterstod ett tiotal
artiklar som anvénds i huvudresultat och diskussion.
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Resultat och diskussion

Den stora variationen av odlingssystem gor att det inte finns nagon universell
16sning pa hur jordbruket ska bli mer héllbart (Sachs 2015). Detta bekriftas dven
av artiklarna funna i denna litteraturstudie. Det sammanvégda resultatet i denna
rapport visar pd att det krivs omfattande kunskaper om agroekosystem och
ekosystemtjanster for att kunna nyttja understodjande grodor pa ett ldngsiktigt
hallbart sétt (Lamichhane & Alletto 2022). Det aktuella kunskapslidget kring
understddjande grodor 1 relation till pollinatdrer baserat pa denna studies
litteratursokningar dar begransat. Slutsatsen fran den genomgéngna litteraturen tyder
andd pd att blommande stdodgrodor har potential till att bevara en mangfald av
pollinatorer 1 jordbruket. Vilket skulle ga i linje med FN:s hallbarhetsmal for att
skapa motstandskraftiga ekosystem inom jordbruket (Svenska FN-forbundet 2021).

4.1 Arter av stodgrodor i olika odlingssystem

Att hitta evidens for speciella arter av stddgrodor som gynnar pollinerande
insekter har varit en utmaning med denna litteraturstudie. Av de artiklar som
inkluderats i denna rapport har bara ett par studier lyft fram sérskilda arter som haft
en positiv effekt péd pollinatorer. Flertalet artiklar har istéllet studerat
understddjande grodor mer Overgripande 1 relation till ekosystemtjidnster och
blomresurser for pollinatdrer. Vilka vixtarter som anvinds i de olika studierna
skiljer sig ocksa mellan olika odlingssystem. Vad géller frukttradgérdar finns storre
mojligheter att nyttja flerriga perenna véxter som markticke. Vid odling pa aker
ar det 1 stéllet vanligare att blommande stodgrodor anviands som tdckgrodor eller
samodlas i1 en vaxtfoljd av olika huvudgrddor. I ett forsok att besvara fragan om
vilken evidens det finns kring specifika arter av stodgrodor for pollinatdrer kommer
saledes understddjande grodor som anvéinds i frukttradgardar respektive pé
akermark att presenteras separat nedan.

4.1.1 Understodjande grodor som gynnar pollinatorer i
frukttradgardar

Majoriteten av resultatet frdn de genomgangna studierna av frukttrddgardar
tycks vara Overens om att en fromix av blommande tickgrodor okar andelen
pollinatérer. En Gversiktsartikel fran 2021 har gatt igenom studier gjorda pa
tdckgrodor 1 fruktodlingar sedan 1950-talet (Giacalone, Peano, Isocrono & Sottile
2021). Deras slutsats var att det finns tydligt vetenskapliga beldgg for att
blommande tickgrodor kan bidra till multifunktionella fordelar som kan péaverka
pollinatorer positivt. De belyser bland annat att odling av olika blomremsor i
kombination med tickgrodor har potential att uppratthdlla populationer av vilda
insekter 1 fruktodlingar (Ibid). Studier utférda pa vingérdar styrker att blommande
tackgrodor har ett positivt samband med en okad férekomst av vilda bin (Wilson et
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al. 2018). Dessa studier visar ocksd pa att bitdtheten kan variera beroende pa
skillnader 1 tillgdng pa blommande vixter under sédsongen (Ibid).

Ytterligare en Oversiktsartikel styrker att blommande tackgrodor Okar
mangfalden av pollinatdrer i frukttrddgérdar (Demestihas, Plenet, Genard, Raynal
& Lescourret 2017). Detta med hénvisning att de flesta pollinerande insekterna ar
beroende av tillgang pd olika blomresurser vilket ett markticke av blommande
tackgrodor kan bidra till (Ibid). Det tycks dock vara en utmaning att hitta rétt typ
av froblandningar som innehéller en balans mellan olika arter och som faktiskt
gynnar de nyttodjur man vill locka till sig i ett specifikt odlingssystem (Giacalone
et al. 2021). Det dr darfor nddvandigt att fortsatta studier gors for att undersoka hur
tackgrodor kan nyttjas i flerdriga odlingssystem sdsom frukttradgardar (Ibid).
Kunskapsbrist har dven identifierats vad géller brittiskt jordbruk dér vinodling just
nu dr en av de snabbast vixande odlingssystemen (Griffiths-Lee, Davenport, Foster,
Nicholls & Goulson 2022). Aven hir belyser forskarna att det finns en begriinsad
méangd studier om hur naturliga habitat for insekter ska forvaltas i fruktodlingar
(Ibid).

For att borja fylla denna kunskapslucka har forskarna fran England darfor testat
fem olika markticken i vinodlingar for att se om det kan stodja nyttiga insekter
(Griffiths-Lee et al. 2022). Ett av marktickena bestod av grés, ett av naturlig
vegetation och resterande av tre olika froblandningar. Fromixerna bestod av olika
blommande vixter som ska attrahera vilda pollinatorer. Majoriteten av véxterna var
tva- eller flerariga sorter vilket motiverades med att dessa arter tenderar att
producera mer pollen och nektar samt att marktdcket kan stracka sig over flera
sdasonger (Ibid). Ett liknande odlingsforsok i Kalifornien anvinde honungsfacelia,
slgjsilja, renfana och vild morot som blommande tackvéxter 1 vinodlingar (Wilson
et al. 2018). Val av viéxtarter var motiverat for att de var kompatibla med 6vrig
forvaltning av odlingen och hade en Overlappande blomningstid. I det andra
testfaltet fick naturligt forekommande ogrésvegetation tdcka marken i vinodlingen.
Detta gynnade framst véxtarterna purpurvinda, olika arter fradn torelsldktet,
kvarnkattost, olika arter av skatnidvor och Polygonum arenastrum. Resultatet fran
studien 1 Kalifornien visade pa att mangfald och abundans av vilda bin var storst
bland de odlade tickgrodorna 1 forhédllande till markticket av naturligt
forekommande ogrds. Forskarna hédnvisar 1 sin tur till flertal studier som
Overensstimmer med deras resultat (Ibid).

I den brittiska studien visade inventering av insekter ingen signifikant skillnad i
antalet pollinatdrer mellan de olika marktéckena under studiens forsta ar (Griffiths-
Lee et al. 2022). Ar tva var diremot forekomsten av insekter signifikant hogre i
markticken med en fromix av vixter som ska gynna vilda bin. Parallellt med detta
visade resultaten att mangfalden och rikedomen av blommor hade 6kat mellan
forsta och andra aret vilket enligt forskarna kan forvintas av perenna vixter. Cirka
50 blommande véxter fran 17 familjer identifierades i forsoken varav cirka hélften
ingick i ndgon av fromixerna och hélften etablerades spontant. Vissa av blommorna
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anses traditionellt vara “ogrds” men forskarna poédngterar hér att dessa d@ven kan
bidra med pollen och nektar. Exempel pd saddana arter var dkertistel, kornvallmo,
maskros och andra arter fran maskrossldktet. Resultatet visade ocksa att vissa
véxtarter &r mer fordelaktiga for att 6ka mingden pollinatorer. Dessa nyckelarter
aterfanns 1 fromixer innehallande vilda vaxtarter anpassade for den geografiska
platsen. Utifran detta dras slutsatsen att flerdriga vilda blommor som odlas 1 stor
skala har potential att 6ka den biologiska mangfalden (Ibid). Liknande forsok med
odling av tickgrodor och spontant markticke &r utférda pa fem intensivt forvaltade
vingdrdar i Spanien (Peris-Felipo et al. 2021). Denna fromix bestod av 10 arter som
uppfyllde studiens kriterier. Tva viktiga faktorer forutom att véxterna skulle gynna
pollinatdrer var att grodorna dr enkla att skdta och kan sjélvsa sig. Samt att
véxtarterna dr inhemska for att det ska bli en smidig klimatanpassning. Nagra av
vaxtarterna som anvéindes var gurkort, ringblomma, koriander, gul so6tvéppling och
fodervicker. Resultaten striacker sig over flera ars tid och visade att tackgrodor
bidrog till en 6kad mangfald och 6kat antal insekter. Utifrdn detta drogs slutsatsen
att blommande tackgrodor kan oka Gverflodet av pollinerande insekter Gver tid
(Ibid).

Endast en artikel frdn denna litteratursokning visade pa ett motsatt resultat vad
giller blommande stodgrodor i perenna odlingssystem. Odlingsforsoket utfordes i
nio spanska olivlundar och visade att spontan marktickning dr mer gynnsam for
pollinerande insekter jaimfort med odlade tickgrodor (Castro, Tortosa & Carpio
2021). I forsoket hade tre olivlundar fétt utveckla ett spontant markticke med
naturligt forekommande vegetation. I tre olivlundar odlades tdckgrodor bestaende
av akerkulla och en grésart (Bromus rubens L). De aterstaende tre olivlundarna
skottes traditionellt med barmark. Vid inventering av insekter riknades antalet
leddjursfamiljer. I det spontana markticket samt bland de odlade tickgrodor var
antalet leddjursfamiljer densamma vid inventering. Diremot skilde sig
artsammansattningen mellan de olika marktickena. Resultatet visade att storst
mangfald av leddjursfamiljer som utférde pollinerande tjénster fanns i den spontana
marktickningen. Den familj som visade pa storsta ndrvaro var ldngtungebin
(Apidae) som ér en viktig pollinerande insekt (Ibid). Det dr dock svart att dra nagon
slutsats utifran detta eftersom odlingsforsoket bara odlat tva véxtarter av stodgrodor
vilket dr ldgre 4n de ovan ndmnda studierna som haft fler véxtarter i sina fromixer.

Sammanfattningsvis har odlingsférsoken ovan anvént sig av olika fromixer
mestadels innehéllande tva- eller flerdriga viaxter. Fromixerna skiljer sig mellan de
ingdende studierna, artvalen &r ofta baserade pa forskarnas hypoteser eller fran
tidigare forskning och antal ingéende vaxtarter varierar. De flesta av studierna har
inte utvecklat vilka specifika vixtarter 1 fromixerna som skulle vara sirskilt
gynnsamma for pollinatdrer utan hinvisar till den sammansatta fromixen 1 sina
resultat. Det &r séledes svért att lyfta fram evidens for sirskilda arter av stodgrodor
1 frukttradgérdar baserat pa detta resultat.

15



4.1.2 Understodjande grodor som gynnar pollinatorer i
odlingssystem pa aker

Forskningen kring stodgrodor i frukttradgardar stracker sig historiskt sett ldngre
bak i tiden (Giacalone et al. 2021). Det har sdledes varit svérare att hitta studier pa
understodjande grodor i odlingsforsok pa akrar. S6kningen i Web of Science gav i
denna litteraturstudie enbart traff pa odlingsforsok genomforda i USA som relaterar
till understodjande grodor i olika vaxtfoljder av livsmedelsgrodor pa akrar. De
utvalda artiklarna baseras pa systematiska odlingsforsok fran ett tiotal platser
runtom 1 landet. Odlingsforséken innehdll olika arter av huvudgrodor och
understddjande grodor. De genomgéngna studierna visade att véxtarter som setts
kunna gynna pollinerande insekter exempelvis ar vissa kloverarter, oljevixter eller
korsblommande gronsaksvixter. Aven blommor som solros, sunnhampa och
honungsfacelia. Héar nedan presenteras resultaten fran odlingsforséken som
motiverar varfor dessa véxtarter visats ha potential som stodgrodor.

Ogonbdna och sunnhampa:

I Florida anvénds olika arter av sorgum ofta som stodgroda dock gynnar det
populationer av skadedjur (Meagher et al. 2020). Forskare ville dérfor testa att odla
0gonbona, sunnhampa samt en art av sorgum som tiackgrodor. Forfattarna beskriver
att 6gonbonan producerar bade lila och vita blommor och att tidigare forskning visat
att de olika firgerna pa blommor lockar till sig fler arter av insekter. Aven
sunnhampa beskrivs ge god livsmiljo och foda at flertalet pollinatorer. Hypotesen
var séledes att fler bin skulle aterfinnas i félten med 6gonbdna och sunnhampa.
Inventeringar visade dock ingen skillnad i antal arter bland olika tdckgrodor.
Forfattarna resonerar kring huruvida detta kan hinga samman med att 6gonbdna
och sunnhampa blommade senare pa sdsongen sa inventeringen blev missvisande.
Tva arter av langtungebin (Apidae) som bada dr bra pollinatdrer var
Overrepresenterade 1 alla odlingarna. Sammanvigda slutsatsen var darfor att
O6gonbodna och sunnhampa har fortsatt potential som tickgrodor (Ibid).

Klovervixter:

I en tredrig viaxtfoljd i sodra Illinois odlades fyra typer av fromixer som
tackgrodor istéllet for trada (Bryan et al. 2021). Syftet var delvis att undersdka hur
det skulle péverkade antalet pollinatorer till foljd av okad tillging péd resurser.
Slutsatsen var att en varaktig tillging pa blommande resurser kan vara fordelaktigt
for att stirka bisamhéllen sarskilt senare under vixtsdsongen. Alla fromixer
inneholl havre. En av fromixerna bestod dven av tre kloverarter (7rifolium
incarnatum, Trifolium repens och Trifolium pratense). Resterande tre fromixer
innehdll en kloverart vardera antingen blodklover (7. incarnatum), rédklover
(Trifolium pratense) eller vitklover (Trifolium repens). Resultaten gav starka bevis
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att fromixen med tre arter av klover genererade storst artrikedom bland bin till f61jd
av hog blomtithet. Aven vitklovern visade signifikanta resultat pi dkat antal bin
och blomtéthet i forhallande till 6vriga interventioner. Fromixer med blodklover (7.
incarnatum) eller rodklover (Trifolium pratense) gav enbart en riklig tillgdng pé
blommande resurser tidigt pd sdsongen men kunde inte kunde uppritthalla ett
kontinuerligt flode av blommor (Ibid).

Bovete, honungsfacelia och solros:

Som del i en storre studie undersoktes sambandet mellan blomresurser och
pollinatorer vid odling av 16 olika tickgrodor (Candelaria-Morales, Grossman,
Fernandez & Rogers 2022). Som slutsats vill forfattarna lyfta fram att blomresurser
speciellt under sommarménaderna kan vara fordelaktigt for att stotta
insektsamhillens bevarande. Bovete och honungsfacelia i monokulturer var de
tackgrodor som producerade de rikligaste blomresurserna. Bada arterna borjade
dven blomma vid ungefir samma tidpunkt efter sidd. Aven inblandade i fromixer
gav dessa arter tillgdng till hog andel blomresurser. I studien sigs ett samband
mellan 6kad méngfald av blommor och hdg abundans av familjen blomflugor
(Syrphidae) som kan bidra med pollinering. Monokulturen av honungsfacelia var
mest attraktiv for bin 1 familjerna langtungebin (Apidae) och viagbin (Halictidae)
(Ibid). Bada dessa familjer kan ocksé tillhandahélla pollineringstjanster.

Solros ingick ocksa i studien men gav inte blommor forrdn efter 76 dagar
(Candelaria-Morales et al. 2022). Detta bidrog till att solros inte hann na sin fulla
potential innan studiens slut. Utifrn inventeringar samt med hédnvisning till andra
odlingsforsok drar forfattarna &nda slutsatsen att solros i denna region dnda kan
bidra med viktiga blomresurser for vissa arter av pollinatdrer (Ibid). Solros har dven
visats vara fordelaktigt i andra studier. Tre filt i torkdrabbade omraden har odlats
med tackgrodor for att 6ka antalet pollinatérer (O’Brien & Arathi 2021). Studiens
slutsats var att tickgrodor istillet for trada kan bidra till att gynna pollinatorers
mangfald och abundans. Fromixen 1 forsoket bestod av olika spannmal samt
flertalet pollinatorvinliga grodor som éartor, lin, safflor, solros, raps och lila kélrot.
Till foljd av stressreaktion efter en ordentlig torka var blomningen dock begrinsad.
Detta paverkade linblomningen negativt, samtidigt som andelen solros dndock var
relativt hog. Solros kan dérfor vara en art att foredra i torkdrabbade omraden. I
samma omrade som solrosen trivdes visade studien att det fanns ett storre antal bin
som dr kéant for att vara specialist pa solros. En ytterligare personlig observation i
studien var att dessa bin dven sags vila i solroshuvuden (Ibid).

Korsblommiga gronsaker och oljevixter:

En omfattande 6versiktsartikel har undersokt hur tickgrodor kan anvidndas pa ett
multifunktionellt sdtt for att gynna flertalet ekosystemtjénster (Couedel,
Kirkegaard, Alletto & Justes 2019). Studien fann stor potential att da anvénda en
fromix av flera korsblommiga gronsaker. En fromix av korsblommiga gronsaker
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kan generellt gynna en mangfald och hog abundans av pollinatdrer genom att 6ka
tillgdng pa flera resurser tack vare en utspridd blomningstid (Ibid). Exempel pa arter
som &r korsblommiga dr olika sorters kél och oljevixterna raps och rybs (Fogelfors
2015).

Det finns dérfor potential i att anvdnda oljevixter till tva syften. Forst som
stodgroda for pollinatérer och sen som avsalugroda efter skord. Detta foreslés
genom att odla oljevixter som tickgrodor pa vintern (Eberle et al. 2015). Lata
pollinatorer nyttja dess blommig pa véren for att sedan skorda oljevéxterna for
avkastning efter blomning. Bland annat kan oljedddra (cemelina) odlas for att ge
tidiga blomresurser. Aven penningért (Thlaspi arvense) och raps (canola) har enligt
samma studie visat potential i att fungera som bade stddgroda och avsalugrdda.
Dock skulle grodorna behdva forddlas for att bli taligare under vintern. Samt {or att
fa okat antal blommor och jimnare blomresurser. I delar av USA foreslas det att
oljedadra (cemelina) kan anvéindas for att locka till sig pollinatorer vilket skulle
kunna 6ka majsskorden (Ibid). Ytterligare en studie visade att penningort (7hlaspi
arvense) 1 en vaxtfoljd med majs och sojabona har mdjlighet att nyttjas i delar av
USA (Cubins et al. 2019). For att kunna forvalta penningért pa ett héllbart sétt
behovs dock en del kunskapsluckor fyllas. Grodan skulle dven behdv genomga
ytterligare forddling for att 6ka produktiviteten (Ibid).

4.1.3 Betydelsen av tillgang pa blommande resurser under
hela odlingssasongen

Generellt pdvisade majoriteten av de genomgéngna studierna kring sdrskilda
vaxtarter oavsett odlingssystem att tillging pd blommande resurser under hela
odlingssdsongen hade stor betydelse for hur vél en intervention med blommande
stodgrodor fungerade. Beroende pa vilket livsstadium en insekt befinner sig i kan
den vara beroende av olika resurser (Fountain 2022). Forskare i Europa som
studerat olika interventioner med blomresurser for pollinatdrer har sett att det fanns
geografiska skillnader inom EU over vilka vixtarter som bidrar till blomresurser
vid olika tidpunkter under sdsongen (Cole et al. 2020). Négot som studien ocksd
visade &r att det 1 vissa delar av EU finns en brist pé tillgang till blomresurser sent
pa sdsongen. Detta tros ha bidragit till en tillbakagang av pollinatdrer som dr aktiva
sent pa sidsongen (Ibid). En Oversiktsartikel fran 2022 har funnit flera studier som
visat att antalet pollinatdrbesok okar i takt med ett utvecklat blomtécke av perenna
véixter som successivt Okat i antalet véxtarter. En mangfald av vixter ar dérfor
nyckeln for att skapa tillgang pa resurser under hela livscykeln (Ibid).

En fromix dir de ingéende viaxtarterna har olika blomningstid har visats vara
fordelaktigt for att gynna pollinatdrer (Candelaria-Morales et al. 2022). Vikten av
timing for blomning ar dock viktig for att detta skall ge onskad effekt pa antalet
pollinatdrer (Ibid). Liknande resultat sags i odlingsforsdket med olika sorter av
klover pd dkermark (Bryan et al. 2021). Resultatet visade att en fromix med tre arter
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av kloverviaxter var mest gynnsam for pollinerande insekter, ndgot som forklarades
av att det fanns tillgdng pa blommande resurser under hela vixtsisongen. Aven
anvindning av enbart vitklover sags ha god effekt for pollinerande insekter da
vitklover har manga sm& blommor och en kontinuerlig blomning som stracker sig

over hela véxtsidsongen (Ibid).
Flera studier har samtidigt visat att blomdensitet har stark paverkan pa

frekvensen av bibesok snarare &n antal ingdende arter i en fromix (Couedel et al.
2019). Exempel lockades fler bin till monokultur av raps &n till fromixer
innehallande olika typer av baljvixter, klovervaxter eller rag. Anledningen tros vara
att en stor vixtmangfald kan minska det totala antalet blommor. En fromix som
bidrog till 6kad blomtithet kunder diremot 6ka humlors forekomst (Ibid). Detta
innebdr att artvalet dr otroligt viktigt och att en fromix med alltfér minga véxtarter
inte nddvindigtvis Okar forekomsten av pollinatdrer. Det dr ocksa viktigt att
medvetet vilja insatser utifrdn vilka arter av pollinatérer man vill ska gynnas av
insatsen. For att lyckas med understodjande grodor kravs dérfor stora ekologiska
kunskaper. Resultat som dessa styrker viardet av resurskontinuitet och att det ar
viktigt att kdnna till artens resursbehov under hela livscykeln for att minska risken
for flaskhalsar niar vi ska etablera stodjande insatser (Schellhorn, Gagic &
Bommarco 2015).

4.1.4 Betydelsen av intilliggande miljo for pollinerande insekter

En Oversiktsartikel frdn 2022 visar att de flesta genomgangna studierna sett
fordelaktiga effekter av blomsterresurser i fruktodlingar men att blomresurserna
madste komplettera narmiljon for att ge onskad effekt (Fountain, 2022). Hér betonas
vikten av att viaxternas ndringskvalitet vad géller pollen och nektar stimmer 6verens
med insekternas behov (Ibid). Vad giller tillgdng pa resurser kan vi déremot inte
enbart diskutera tillgangen pa blomresurser. Nagot som tycks paverka effekten av
interventioner med blomsterresurser 1 frukttrddgardar ar det intilliggande
landskapet (Demestihas et al. 2017). Tillgangen pa naturliga resurser och boplatser
utanfor faltet har ndmligen effekt pd hur hog artdiversiteten blir 1 en fruktodling
med stddgrodor (Ibid). Aven storande omgivningsfaktorer kan péverka om
stodgrodorna kan ge positiv effekt pa den biologiska mangfalden Gver tid. Studien
pa fem spanska vingdrdar kunde urskilja denna typ av begridnsning i tvd av
odlingsforsoken (Peris-Felipo et al., 2021). Resultaten visade en signifikant positiv
utveckling av méngfalden pollinerande insekter pa tre av girdarna. Artmangfalden
pa tva av gardarna visade dock inte pa lika stor positiv utveckling. Detta kan ha
paverkats av intilliggande omgivningen eftersom dessa tva gérdar var utsatta for
flera storande omgivningsfaktorer som en intilliggande flod och en hért trafikerad
vig (Ibid).

Storningar 1 den intilliggande omgivning &dr ocksa ett problem vid odling av
stodgrodor pd &krar. P4 grund av aterkommande storningar i odlingen sé ar det
sdllan som bin har sina boplatser bland dessa blomresurser (Cole et al. 2020).
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Generellt nyttjar de istdllet naturliga eller halvt naturliga intilliggande livsmiljoer
(Ibid). Det réacker saledes inte enbart med att tillhandahilla fodoresurser med
stodgrodor om det sedan inte finns intilliggande boplatser for att exempelvis
overvintra. Olika insekter har ocksa olika behov av sin ndrmiljo. Vissa bin bor pa
eller 1 marken medans andra nyttjar halrum 1 exempelvis stammar eller
stensittningar (Cole et al. 2020). Aven insekters rorlighet paverkar hur vi ska
planera for ndrmiljon. Mindre rorliga insekter har inte mojlighet att forflytta sig
langre strackor och dr darfor mer beroende av tillgang pa resurser inom ett minde
omréde (Ibid). Vi maste saledes ta hansyns till vilka arter vi &mnar gynna @ven ndr
vi planerar f6r den omkringliggande miljon.

Det dr ocksa viktigt att inte enbart fokusera pa habitatkvantitet (Cole et al. 2020).
Forskare inom EU efterfrdgar mer riktad forskning pé insekters livsmiljoer som tar
hansyn till habitatkvalitet 1 anslutning till odlingar (Ibid). For att skapa en hallbar
forvaltning for pollinerande insekter finns darfor ett behov av olika kompletterande
resurser inom och intill olika odlingssystem. Har maste hdnsyn tas bade till behov
av resurser for olika insektsarter och till vilken tillgdng det redan finns pa resurser
1 det intilliggande landskapet. Denna kunskap behdvs séledes 1 kombination med
kunskaper om olika véxtarter av stddgrodor om vi ska kunna gynna mangfald av
pollinatorer over tid.

4.1.5 Begransningar med studier pa sarskilda arter av
stodgrodor

Att systematiskt mita fordndringar i insektspopulationer genom att exempelvis
inventera tillgdng pa resurser och livsmiljoer ar ofta kostsamt (Schellhorn, Gagic &
Bommarco 2015). Att inhdmta kunskaper fran flera olika kéllor kan séledes vara ett
alternativ for att forsoka identifiera resursbehov for en population. Dessa kunskaper
kan 1 sin tur behdva kombineras med egna métningar sdsom tithet av blommor eller
varaktighet av blommor. En analys kan sedan goras for att forsoka identifiera vilken
av de olika resurserna som skapar en begransning for artens utveckling (Ibid). Det
ar dock svért att enbart med hjélp av matt pé artrikedom eller abundans av individer
forutséga vilka ekosystemtjanster som faktiskt gynnas i ett ekosystem (Gagic et al.
2015). Detta da flera ekosystemtjénster inklusive pollinering paverkas av flera
biotiska och abiotiska faktorer som kan paverka artens utbredning (Ibid). Det kan
dérfor finnas en rad storande faktorer som gor att resultaten i denna litteraturstudie
maste tolkas med forsiktighet.

En stor begrinsning med de flesta ingdende studierna i denna rapport dr att
forsoken ar baserade pa inventeringar under en eller ett par odlingssdsonger. For att
veta om en intervention dir vi tillfor resurser ger effekt rdacker det inte med att
undersoka ett sdrskilt 6gonblick (Schellhorn, Gagic & Bommarco 2015). Det maste
ske mitningar av populationsstorleken over tid for att sedan kunna jamfora detta
med ett kontrollfdlt med mindre eller ingen tillgdng pé& denna resurs (Ibid). Detta dr
dock problematiskt, sdrskilt vid odling av stddgrodor i en vixtfoljd pa akrar
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eftersom stodgrodorna bara odlas under en sdsong. En till risk med korta studier ar
att det tar tid for flerariga blommor att etablera sig dven i perenna odlingssystem
vilket i sin tur paverkar hur snabbt populationer av leddjur kan gynnas fullt ut.
Manga pollinerande insekter har bara en generation per ar, responsen pa tillgéng till
blomresurser kan saledes ta tid att méta (Fountain 2022). Bland 6ver 130 granskade
artiklar om blomsterresurser 1 fruktodlingar var farre an 30 stycken langtidsstudier
pa tre ar eller mer. En risk som sags med korta studier var att man kan missade
langsiktiga fordelar av stodgrodor. Ett par langa studier som réknat pa
ekosystemtjansters effekter pd avkastning har sett ekonomiska fordelar forst efter
fyra till sex ar. Langsiktiga studier dr séledes en nyckelfaktor for att kunna tolka
effekten av blommande stodgrodor 6ver tid (Ibid).

Ytterligare storningsfaktorer som kan péverka resultatet av en inventering ar
olika insektsarters livscykel. Om det finns en obalans mellan stodgréodans
blomningstid och vilken del av livscykeln olika pollinerande insekter befinner sig
kan resultatet av en inventering bli missvisande (Griffiths-Lee et al. 2022). Olika
insektsarter dr aktiva olika delar av odlingssdsongen. Detta kan gora att séarskilda
véixtarter far mer eller mindre besdk av specifika arter av pollinatdrer vid
inventering. Inte for att insekter har en hogre preferens for just den véxtarten utan
for att det sker en Overlappning mellan blomningstiden och nédr insekten dr som
mest aktiv (Ibid). Aven skillnader i rorlighet mellan olika insekter kan paverka
inventeringen. Rorliga insekter kan spédra fodoresurser inom ett storre
odlingslandskap. Detta gor att ett odlingslandskap som innehéller en variation av
storre falt med riklig blomning vid olika tidpunkter kan komplettera varandra
genom att stabilisera tillgang pa foda under hela sdsongen. (Cole et al. 2020). Detta
kan riskera att ge en viss utspadningseffekt vid inventering om vissa insektsarter
sokt sig vidare till andra blomresurser.

Fler begriansningar med vissa av studierna &r en fraga om tidpunkten for
inventeringen. Ett par av studierna pa &krar har dven patalat begrdnsningen med att
gora inventeringar under en for kort tid. I forsoken med 6gonbdna och sunnhampa
ndmner forfattarna att blomningstiden for stodgrodorna skedde sent pa sdsongen
(Meagher et al. 2020). Detta medforde att inventeringen och det slutliga resultatet
kan ha gett missvisande resultat vad géller antal arter av insekter eftersom
blomningen skedde for sent (Ibid). Liknande problematik uppstod 1 ett
odlingsforsok med bland annat solros vars blommor utvecklades sa sent sa de inte
nétt sin fulla potential vid sista inventeringen av insekter (Candelaria-Morales et al.
2022). For att atgérda detta skulle en forlingd inventering kunna vara aktuellt. Ett
forslag fran en av studierna for att forebygga missvisande resultat till f6ljd av
forsenad blomning var istéllet att odla dessa tackgrodor tidigare pa sdsongen for att
tidigareldgga blomningstiden d& man fortsatt trodde att dessa stodgrodor kan gynna
pollinerande insekter tidigt pa sdsongen (Meagher et al. 2020). Nagot att ta stéllning
till med ett sddant forslag ar att fundera 6ver om en tidigare blomningstid bara
forskjuter problemet och skapar en flaskhals med brist pd resurser senare pa
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sdsongen. En tidigare blomning medfor att nyttoinsekter gynnas tidigare pa
sdsongen och sedan soker sig till intilliggande omraden vid blomningens slut
(Schellhorn, Gagic & Bommarco 2015). Aven hir méste dirfor hinsyn tas till
vilken insektsart man &mnar gynna med sina stédgrodor.

For att kunna veta hur bra effekt en stodgroda har ar det ocksa viktigt att ta
hénsyn till vilka insektsarter som de olika studierna mater. De flesta genomgéangna
studier har fokuserat pa humlor och bin eftersom dessa insekter dr de effektivaste
pollinatérerna. Vid val av véxtarter ska vi dock inte underskatta betydelsen av det
totala antalet besokande insekter av en mindre effektiv pollinator. Ett odlingsforsok
1 Storbritannien har odlat jordgubbsplantor i krukor som far sillskap av en kruka
med gurkort (Griffiths-Lee, Nicholls & Goulson 2020). Resultatet visade att
kvalitén pa jordgubbarna var signifikant bittre nar jordgubbsplantor odlades intill
gurkort. Inventering av insekter visade daremot att det totala antalet besdkande
insekter var likvirdigt pa test- och kontrollplantorna. Pé art niva kunde forskarna
déremot se en dubbel s& hog nirvaro av olika typer av flugor pd jordgubbsplantorna
som fatt sillskap av gurkort. Aven fast flugor inte ir lika effektiva pollinatdrer som
bin sa visar denna studie pé att en hog abundans av flugor kan ge hogre kvalitet pa
den totala skorden. Utifrdn detta resultat foreslas att gurkort dven ska testas vid
odling av jordgubbar i filt (Ibid). Denna typ av resultat visar pa att &ven om inte en
stodgroda gynnar det nyttodjur vi helst vill s& kan en stodgroda dnda bidra till en
okad kvalitet pa skorden.

4.1.6 Slutsats om sarskilt gynnsamma arter av stdédgrodor

Utifran den begrdnsade litteraturen i denna studie dr det svért att dra ndgra
detaljerade slutsatser vad géller sdrskilt gynnsamma arter av understodjande grodor
for pollinerande insekter. Flera av de genomgangna studierna har inte ndgon
detaljerad beskrivning av specifika véxtarter utan fokuserar istillet pa tillgangen till
blomresurser. Det sammantagna resultatet frdn frukttradgardar visar pa att
markticken av flerariga blommande vixter utvalda for lokala forhallanden okar
antalet pollinatorer. Trots flertalet studier pd blommande tackgrodor i fruktodlingar
belyser dock forskare ett fortsatt stort behov av ekologiska studier over tid for att
battre kunna forsta effekterna pé leddjurssamhéllen (Fountain 2022). Nagra av de
genomgéangna studierna har lyft fram ett par gynnsamma véxtarter pa aker vilka
finns beskrivna ovan. Till foljd av att de studerade véxtarterna skiljer sig mellan
olika studier har ddremot endast ett fatal sarskilda vaxtarter gett en aterkommande
evidens 1 flera studier. Detta géller framst vissa oljevéxter och klovervéxter. De
genomgangna studierna kan dirfor bara delvis besvarat frigan om sarskilt
gynnsamma arter av stodgrodor pa aker. Resultatet vad géller sdrskilda arter far
dérfor ses som en vigledning for fortsatta studier pd dmnet.

Sammanfattningsvis ses en fromix av olika stodgrédor som en nyckelfaktor for
att skapa mer multifunktionalitet i agroekosystem. Vilken férdel denna intervention
kommer ge och hur vil interventionen lyckas beror till stor del pa valet av vixtarter
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(Chapagain, Lee & Raizada 2020). En sddan fromix maste fungera utifran specifika
kriterier och det krdvs stor kunskap om hur man bist sitter samman en sadan
fromix. Forskare har darfor forsokt arbeta fram olika kriterier for att underlétta valet
av véxtarter. Kriterierna bygger pé att identifiera priméra syftet man vill uppné och
pa vilket sétt vixtarten dr kompatibel med exempelvis odlingsmiljon, vaxtfoljden
och forhallanden under och 6ver jord. Samt vad den krdver for arbetsinsatser och
utrustning och vad den kan ge for potentiell ekonomisk vinning. Forfattarna
podngterar vikten av att ingen blandning kommer fungera universellt och att
utveckling av en effektiv fromix bor ske stegvis. Utvecklingen av olika fromixer
maste fortsatt ske med objektiva kriterier. Det &r sdledes viktigt att det pagér en
fortsatt ldngsiktig forskning kring hur vi kan beddéma olika artsammanséttningars
effekter (Ibid).

4.2 Samspelet mellan olika ekosystemtjanster vid
nyttjandet av understddjande grodor

Anvindandet av stodgrodor har potential till att bidra med flertalet
ekosystemtjanster utover pollinering (Lamichhane & Alletto 2022). Stodgrodor tros
kunna bidra till att vi kan uppnér flera av FN:s hallbarhetsmal utdver mélet ingen
hunger (Ibid). Nyttjandet av stodgrodor kan exempelvis bidra till flera fordelar som
motstdndskraft mot fordnderligt klimat, bevarande av vatten och nédringsdmnen 1
jorden och minskad méngd ogris och skadedjur (Huss, Holmes & Blubaugh 2022).
Historiskt har forskning pd understédjande grodor 1 fruktodlingar framst studerat
paverkan pd ogrés och fruktkvalitet. En mingfald av vilda pollinerare har setts 6ka
skorden 1 exempelvis dppelodlingar vilket blir ekonomiskt gynnsamt for
jordbrukaren (Demestihas et al. 2017). De senaste arens forskning visar dven att det
finns ett 0kat intresse att undersdka hur stodgrodor kan bidra till klimatanpassning
(Giacalone et al. 2021). Perenna stodgrodor kan exempelvis bidra till bittre
formaga att binda in kvéve och vixthusgaser, storre mojlighet till vattenreglering,
mindre ogrds och minskad erosion (Ibid). I detta markticke skulle samtidigt
blommande stodgrodor kunna anvindas for pollinerande insekter vilket nagra
odlingsforsok har undersokt.

I en vinregion i Kalifornien experimenterar ménga druvodlare med tackgrodor
for att forbéttra flertalet ekosystemtjanster istéllet for att forvalta odlingen med ett
bart markticke (Wilson et al. 2018). Tackgrodorna ger bland annat gynnsam effekt
pa reglering av ogrds och andra ekosystemtjdnster. 1 omradet odlas
sjalvpollinerande druvor, trots detta har man anvént sig av sommarblommande
tickgrodor for att dven ge effekt for pollinerande insekter (Ibid). Att nyttja
stodgrodor 1 ett odlingssystem som egentligen inte dr beroende av pollinering visar
pa stora mojligheter till att kunna bevara en mangfald av pollinatérer. Denna typ av
bevarandetdnk kan skapa manga nya mojligheter dven i andra odlingssystem pa
aker. Exempelvis dr de flesta spannmaélsarter néstintill helt sjdlvbefruktande och
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dessa grodor ér sdledes inte beroende av att det finns pollinatorer tillgdngliga
(Fogelfors 2015). Forslagsvis sa skulle blomresurser med fordel kunna samodlas i
spannmal for att gynna pollinerande insekter.

4.2.1 Bekdmpningsmedels paverkan pa olika nyttodjur

Det kan vara svart att hitta arter av tickgrodor som kan ge alla ekosystemtjénster
samtidigt. En utmaning &r att en viss typ av véxtart kan gynna en ekosystemtjénst
och samtidigt generera nya utmaningar (Couedel et al. 2019). For att lyckas med
sammansattningen i en fromix ar det saledes viktigt att ta hinsyn till flera perspektiv
(Ibid). En utmaning som kan uppsté dr exempelvis att understddjande grodor som
gynnar nyttodjur samtidigt kan oka antal skadedjur som minskar skorden pa
huvudgrodan (Huss, Holmes & Blubaugh 2022). Denna risk uppstdr om bade
skadeinsekter och nyttodjur dr beroende av samma blomresurser (Ibid). I
frukttradgérdar dr det vanligt att anvénda sig av bekdmpningsmedel for att minska
mingden skadedjur och ogrds (Demestihas et al. 2017). Denna typ av insatsmedel
paverka dock dven populationer av nyttodjur negativt (Ibid). Detta gor att det finns
en motsittning mellan behovet att bekdmpa skadedjur eller ogrds om man samtidigt
vill gynna pollinerande insekter inom samma odlingssystem. Liknande problematik
aterfinns 1 Ovriga odlingssystem eftersom bekdmpningsmedel inte skiljer pa
nyttodjur och skadedjur.

For att kunna locka till sig pollinatérer med understodjande grodor maste séledes
skadedjur bekdmpas pa ett alternativt sétt. Ett mer hallbart sétt att motverka
skadedjur och ogrés dr att anvédnda ett integrerat vixtskydd (Fountain 2022). Syftet
ar att nyttja kunskaper om skadegorares biologi for att kunna bekdmpa dem med
alternativa metoder som exempelvis biologisk kontroll (Ibid). Biologisk kontroll dr
en ekosystemtjdnst som syftar till att nyttja andra levande organismer for att
bekdmpa skadegorare genom att exempelvis odla vixtarter som lockar till sig
naturliga fiender (Fogelfors 2015). Exempel pa detta kan vara nyckelpigor som éter
bladloss. Att odla tackgrodor av vilda blommande véxter i frukttrddgardar kan bidra
till ett sadant integrerat véixtskydd (Fountain 2022). Hér finns d&ven mdjligheten att
samtidigt vélja arter som ocksda kan gynna pollinerande insekter. Fortsatt
langsiktiga ekologiska studier efterfrdgas for att ge mojligheter att kunna
skriddarsy fromixer med specifika grodor som kan bidra till Okad
skadedjursbekdampning och pollinering. Skulle detta finnas tillgéngligt tror
forfattarna att det finns mojlighet att gora fruktodlare mindre beroende av
bekdmpningsmedel (Ibid).

4.2.2 Ekosystemtjanster i relation till olika vaxtarter

Ett 20-tal forskare 1 Europa har studerat olika interventioner med blomresurser
for pollinatdrer inklusive stodgrodor. Aven denna studie visar att multifunktionella
blandningar av inhemska arter av blommor bidrar till att gynna en méngfald av
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nyttodjur for den specifika platsen (Cole et al. 2020). Detta kan bidra till att
forbattra tillgdngen pa flera olika ekosystemtjanster med samma intervention (Ibid).
Att anvdnda olika véxtarter 1 en fromix dr av stort intresse bland flera aktorer
eftersom olika arter av tdckgrodor kan bidra till olika typer av ekosystemtjénster
(Chapagain, Lee & Raizada 2020). Exempelvis sa kan olika spannmalsarter bidra
till 6kad kolinlagring 1 marken och baljvaxter till kvavefixering. Arter som solros,
bovete och klover har 1 sin tur setts kunna gynna pollinerande insekter. For att kunna
gynna en mangfald av ekosystemtjénster maste saledes en mix av olika tackgrodor
innehdlla en balans mellan olika véxtarter for att vi ska kunna gynna flera
ekosystemtjanster samtidigt (Ibid).

Desto mer olikartade vixter som ingér i en fromix desto fler ekosystemtjénster
ar det mojligt att gynna (Lamichhane & Alletto 2022). Men att odla stodgrodor i
odlingssystem som paverkas av manga omgivande faktorer som torka, skadedjur
eller andra stressfaktorer kan dock ge negativa konsekvenser pa huvudgrodan
(Ibid). Studier utforda i torkdrabbade omrdden tar exempelvis upp begrinsande
faktorer med understédjande grodor 1 relation till andra ekosystemtjénster. Denna
typ av atgirder kan ge en minskning av markfuktigheten for kommande
huvudgréda (O’Brien & Arathi 2021). Nyttan av understddjande grodor behdver
enligt forfattarna anpassas till den geografiska regionen och miljoforhéllandena
under vixtsdsongen (Ibid). Liknande problematik kan ses vid odling av
kvivefixerande véxter. Analyser fran Europeiska forskarna visade att
kvévefixerande grodor inte gynnade den biologiska méngfalden avsevért (Cole et
al. 2020). Déaremot sags dessa grodor ofta som betydelsefulla fodoresurer for
pollinatorer tack vare nédringsrikt pollen. Resultaten visade dven att det fanns stora
regionala skillnader inom Europa kring hur kvivefixerande vixters néringsvirde
ser ut for pollinatorer. Detta paverkades bland annat av att bara vissa typer av
insekter har mojlighet att soka nektar i denna typ av véxtarter (Ibid).

Det verkar sdledes som att olika markticken kan gynna olika typer av
ekosystemtjanster. Studien utférd 1 spanska olivlundar visade att andelen
pollinatérer var som storst i det naturligt forekommande markticket ( Castro,
Tortosa & Carpio 2021). Vilket var i motsats till 6vriga studier som entydigt visade
att blommande stodgrodor var mest gynnsamma for pollinatérer. Studiens
sammanvéagda resultat visade att en spontan marktickning tillhandahaller flest olika
ekologiska nischer som bidrar med en variation av resurser som kan gynna olika
typer av pollinatorer (Castro, Tortosa & Carpio 2021). En méngfald av ortartade
vixter bidrog dven till en varierad blomningstid vilket &r fordelaktigt for
pollinerande insekter. Det intressanta med denna studie var att den samtidigt
undersokte ytterligare ekosystemtjénster relaterat till de olika marktéckena. Antalet
nyttodjur som bidrar med ekosystemtjdnster som biologisk kontroll och
nedbrytning av organiskt material var istéllet Gverrepresenterade i marktacket med
blommande stodgrodor. Studiens slutsats dr darfor att olika markticken gynnar
olika typer av nyttodjur och ekosystemtjinster (Ibid). Att resultatet visar pa att
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mangfalden av olika nyttodjur skiljer sig mellan de olika marktickena kan bero pa
flera orsaker. En Oversiktsartikel fran 2022 lyfter exempelvis att det finns en brist
pa kunskap vad giller stodgrodors effekt pd ekosystemtjanster under jord
(Lamichhane & Alletto 2022). Nagot som kan forklara varfor det inte finns ndgon
jamforelse med andra studier som inkluderat nyttodjur som bryter ned organiskt
material. Vad géller pollinerande insekters méangfald sa skulle forslagsvis andra
vaxtarter potentiellt gett béttre effekt pd markticket med stodgrodor. Det blir
séledes ett viktigt stdllningstagande med vilket syfte som stodgrodorna ska uppfylla
eftersom man troligt inte kan gynna samma typ av ekosystemtjanst med samma
markticke. Vilket starker behovet av goda kunskaper for att lyckas med stodgrodor.

4.2.3 Stodgrodors artsammansattning for ekosystemtjanster

Det sammanvédgda resultatet fran genomgangna studier vad géller olika
ekosystemtjanster i relation till understddjande stodgrodor visar att det krdvs stora
ekologiska kunskaper for att skapa ett langsiktigt hallbart agroekosystem. Vi ska
saledes vara noga med vilken ekosystemtjdnst vi fradmst &mnar gynna nir vi
utvdrderar olika vixtarter som stodgrodor. En Gversiktsartikel fran 2020 har gatt
igenom forskning kring anvdndandet av olika typer av fromixer som kan anvéndas
som tdackgrodor (Chapagain, Lee & Raizada 2020). Studien visar pa att urvalet av
vaxter 1 olika fromixer baseras pa flertalet kriterier ofta med maélet att gynna flertal
ekosystemtjanster. Studien visar att det finns begrinsad méngd forskning
tillginglig kring hur dessa fromixer ska tas fram pa bista sitt. Nagot man funnit
viktigt om man vill skapa multifunktionalitet &r att vélja arter av stodgrodor som
har rétt funktionella egenskaper och inte bara fokusera pa att 6ka antal arter i en
fromix (Ibid). Eftersom frukttrddgardar &r perenna odlingssystem dr det mojligt att
hir etablera flerariga vixtarter vilka kan bidra till en hog biologisk méngfald 6ver
tid (Giacalone et al. 2021). Det krdvs dé en stor kompetens for att kunna vilja ritt
véixtarter och hittar en balans mellan de olika véxtarter for att bidra till flera
ekosystemtjanster i samma marktédcke (Ibid). Annars finns risken att vissa arter over
tid konkurrerar ut varandra. Det finns dven risk for konkurrens och andra odnskade
effekter vid odling av en fromix pd &ker. For att gynna flera ekosystemtjénster
inklusive pollinering &r det Onskvirt att de ingdende véxtarterna har olika
blomningstid. En av utmaningarna med att en fromix innehéller olika véxtarter ar
dock att frostorleken, satid och sédjup kan skilja mellan olika vixtarter
(Lamichhane & Alletto 2022). Eftersom detta dven ar beroende av den geografiska
platsens forutsdttningar dr det otroligt viktigt att arterna viljs noga for den specifika
platsen om interventionerna ska lyckas (Ibid). Detta kan ocksa bli problematiskt
eftersom véxterna gar upp 1 fro vid olika tidpunkter vilket kan f4 negativa
konsekvenser om stodgrodorna sdtter fro 1 en véixtfoljd dir de inte dr onskvarda
kommande sdsong (Candelaria-Morales et al. 2022).
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4.3 Hinder som paverkar nyttjandet av understddjande
grodor for pollinerande insekter

Trots att det finns mycket kunskaper om ekosystemtjinster i relation till
understodjande grodor nyttjas konceptet fortfarande inte 1 tillrickligt stor
omfattning (Lamichhane & Alletto 2022). En viktig orsak till detta &r att det
fortfarande finns en del kunskapsluckor att fylla vad géller effekten av denna typ
av insatser (Ibid). Forutom en vél sammansatt fromix av vixtarter dr en viktig
aspekt for att lyckas skapa mer hallbara agroekosystem att forstd olika
omkringliggande faktorer som paverkar etableringen av stodgrodor. Dé jordbrukets
utveckling till stor del hdnger samman med ekonomiska faktorer dr det en utmaning
att prata om ekosystemtjénster i ett vacuum. Ekonomiska faktorer som péaverkar
jordbruket dr manga. Dels styrs mycket av efterfragan d& det finns en begridnsad
mingd odlingsmark (Becker & Chiwona-Karltun 2021). Detta gor att det uppstar
en konkurrens mellan olika aktorer om marken ska anvindas for livsmedelsgrodor,
fodergrodor eller for att producera andra avsalugrodor som kaffe, tobak, vin samt
biobrénsle (Ibid). Detta begrinsar i sin tur mojligheterna till att gora insatser for att
gynna olika ekosystemtjdnster (Schellhorn, Gagic & Bommarco 2015).

I Europa styrs cirka 4 av 10 jordbruk av EU-kommissionen (Cole et al. 2020).
Ett 20 tal experter har déarfor kartlagt hur olika interventioner for att 6ka tillgdngen
pa resurser for pollinatorer har fungerat. Forskarna har identifierat att flertalet
interventioner hittills har misslyckats med att leverera alla nédviandiga resurser till
pollinatdrer. En gemensam jordbrukspolitik dr darfor en viktig komponent for att
hantera nedgangen av pollinerande insekter 1 det europeiska jordbruket. D& det
finns regionala skillnader dr det samtidigt viktigt att mojliggora nationella
anpassningar som béttre ldmpar sig for lokala odlingssystem. Detta gor dock att det
inte finns tydligt definierade riktlinjer i EU pa vilka interventioner som maste
genomforas for att stidrka populationer av pollinerande insekter. Forskarna lyfter
déarfor att det krdvs mer samverkan mellan olika aktorer och fler malinriktade
atgérder for att kunna leverera resurser pé ett mer hallbart sétt (Ibid).

For att kunna etablera denna typ av riktlinjer behdver vi samtidigt fylla en del
kunskapsluckor. Experimentella studier pa understddjande grodor for olika
ekosystemtjanster dr viktiga men ocksa tid- och resurskrdvande (Lamichhane &
Alletto 2022). Oftast gors slutsatser efter ett par &r och dr endast baserade pa ett par
studier. Det dr dock sdllan som miljoférhallanden och kontrasten mellan olika
odlingssystem tas med i dessa jdmforelser. Det finns ett par modellverktyg som
forsokt sammanstélla data for att tillhandahalla information om detta till exempelvis
jordbrukare for att underlétta beslutsfattande pa enskilda girdar. Verktygen har
dock vissa begrinsningar och framtida studier bor fokusera pé att utveckla denna
typ av jamforelser ytterligare for att ta kunna ta hinsyn till fler faktorer samtidigt
(Ibid).
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4.3.1 Jordbrukares installning till att nyttja stodgrodor

En viktig faktor &ar att ta hinsyn till ndr vi ska etablera olika riktlinjer ar
jordbrukares instidllning. Utmaningar som kan uppsta for jordbrukare dr exempelvis
att det inte finns tid eller resurser att testa olika forvaltningsmetoder som stodgrodor
(Fountain 2022). Eller sa saknas kunskaper om varfor en sddan intervention &r
tillrackligt gynnsam for den enskilde jordbrukaren (Ibid). Att i jordbrukare att
avsitta odlingsmark som kan ge en ekonomisk avkastning till formén for stodjande
insatser for pollinatorer dr en utmaning (Bryan et al. 2021). Ibland kan denna typ
av insatser krédva lika stora arbetskostnader utan att ge ndgon som helst ekonomisk
avkastning. Aven tillgdngen pa kunskaper om hur detta pa sikt kan bli ekonomiskt
gynnsamt maste forbéttras for att konceptet stodgoérdor ska kunna etableras fullt ut
(Ibid). Négot som flera av artiklarna var géller sarskilda véxtarter dven diskuterat.

Nér det kommer till odling av stddgrodor finns det dven ett flertalet farhdgor
bland jordbrukare som begrinsar utbredningen (Huss, Holmes & Blubaugh 2022).
For att lyckas med denna typ av samodling krdvs det en genomténkt strategi for
hela odlingssystemet vilket ofta kriver komplexa beslut. Det kan &ven krévas en
forsoksperiod for att identifiera strategier som fungerar 1 de lokala forhallandena
(Ibid). Ofta maste jordbrukaren forlita sig pa rad eller forskning nédr de ska
implementera nya metoder (Fountain 2022). Det &r sdledes viktigt att forskare och
odlare har ett nira samarbete for att forstd de specifika forutsattningarna for ett
odlingssystem (Ibid). Ett nira samarbete skapar ocksd forutséttningar for att skapa
mer langsiktigt hallbara agroekosystem.

Om understdodjande grodor ska bli av intresse for jordbrukaren fir grodan inte
heller generera en ekonomisk forlust. Exempelvis sé dr manga fruktodlare nédstan
helt beroende av pollinerande insekter for att fa skord i sina fruktodlingar (Fogelfors
2015). I ménga frukttradgardar anvdnds darfor samhéllen av tama honungsbin for
att sikra skorden (Demestihas et al. 2017). Nagot som tyder pa att flera jordbrukare
ar 1 behov av storre antal pollinerande insekter. En enkdtundersokning har
undersokt vad som motiverar jordbrukare i USA till mer insektsvanliga
interventioner for att gynna pollinerande insekter i sina fruktodlingar (Durant &
Ponisio 2021). Sammantaget uppger majoriteten av deltagare i studien att det finns
en oro for hur tillgdng till framtida pollineringstjdnster kommer se ut. En av de
faktorer som frimst motiverade jordbrukare att gora interventioner med tackgrodor
var oro for framtida kostnader och tillgang pa honungsbisamhéllen. Flera deltagare
uppgav att de redan odlade eller hade intresse av att nyttja tickgrodor, framst for
att gynna honungsbisamhéllen (Ibid).

En analys kring interventioner for pollinerande insekter inom EU lyfter dock att
det finns en viss kritik mot insatser dér fromixer som odlas i kantzoner enbart &r
inriktade pd humlor (Cole et al. 2020). De betonar att detta begrédnsar mojligheterna
med att dven kunna gynna andra pollinerande insekter inom jordbruket (Ibid).
Samtidigt visade resultaten fran amerikanska studien om jordbrukares instillning
att de flesta deltagarna hade lagt intresse for att etablera permanenta habitat for
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vilda pollinatrer (Durant & Ponisio 2021). En stor orsak till detta tycktes vara att
det fanns en osdkerhet kring pa vilket sitt en 6kad mingd vilda pollinerande
insekter skulle gynna dem i deras odling och att det kan var svéart att berdkna
tillgdngen péd pollinatorer vilket de kan géra med ett bisamhélle (Ibid). Ett
stillningstagande for jordbrukaren kan darfor bli huruvida det &r mer 16nsamt att
syssla med biodling eller understodjande grodor. Samtidigt visar analysen fran EU
att forvaltning av livsmiljoer for vilda pollinator 1 manga fall oka tillgangen pa
resurser som dven skulle gynna honungsbin (Cole et al. 2020). Att optimera dessa
fordelar bor séledes vara ett gemensamt mal for jordbrukspolitiken och jordbrukare.
Forskarna rekommenderar darfor att det behovs tillgdng bittre ramverk och
malomraden for att kunna vervaka och f6lja upp vinningen med detta arbete (Ibid).
Men da maéste vi ocksa forstd det ekonomiska perspektivet béttre.

4.3.2 Ekonomiska faktorer som paverkar nyttjandet av
stodgrodor

En utmaning vid utvirdering av stodgrodors gynnsamma effekter &r att
ekonomiska och ekologiska faktorer inte mits pd samma satt. I dagsldget &r det
vanligaste sdttet som odlingssystem utvdrderas pd den kortsiktiga ekonomiska
vinningen som kan berdknas genom att mita skordens storlek (Lamichhane &
Alletto 2022). Det ar framst pa detta omrade som forskning inom jordbruket
bedrivits och stor fokus har legat pa att intensifiera jordbruket for att 6ka skorden.
Manga arter av frukt dr inte sjidlvpollinerande utan beroende av insektspollinering
for att ge skord. Storst ekonomisk betydelse 1 Sverige har pollinatorer for dpplen,
oljevixterna raps och rybs samt for jordgubbar (Fogelfors 2015). Tillsammans stéar
de for cirka 80 % av pollineringens ekonomiska betydelse 1 Sverige (Ibid).
Fruktsittning och antal fron per frukt dr en vanlig indikator for att mita effekten av
pollinering i1 fruktodlingar (Demestihas et al. 2017). Det finns dock begrédnsningar
med detta eftersom pollinering inte dr den ensamt avgorande faktorn som paverkar
fruktséttningen. Pollineringsvérdet 1 agroekosystem tros kunna beréknas relaterat
till viaxternas mangfald. Vissa forskare har siledes foreslagit att med hjilp av
blomegenskaper kunna fa en indikation pé pollineringsvirdet (Ibid).

Flera av de genomgéangna studierna har inventerat antalet pollinerande insekter
1 omrédet med stodgrddor i relation till en kontrollodling. Férutom att det finns en
begrinsning i att ménga av de ingdende studierna &r for korta for att kunna visa pa
langsiktig ekonomisk vinning finns en till viktig sak att tinka pd nir man ska
analysera denna typ av data. Det dr viktigt att ha i dtanke att bara for att en
inventering inte visar pa ett forvéntat hogt antal av en sérskild insekt i relation till
kontrollfdltet sa betyder det nddvandigtvis inte att antal individer eller arter inte &r
hogre 1 faltet med olika stodgrodor. Detta kunde exempelvis motbevisas 1 studien
med jordgubbar och gurkdrt dér forskarna forvantades hitta ett hogra antal bin men
istéllet hittade ett hogt antal flugor som bidrog till 6kad fruktkvalitet (Griffiths-Lee,
Nicholls & Goulson 2020). Intilliggande vegetation kan ocksé paverka resultatet av
en inventering om den blommar under samma period som stodgrodan. Finns en
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okad tillgdng pa intilliggande blomresurser finns forhoppningsvis en hogre
mangfald av insekter i omradet. Detta kan dock spdda ut aktiviteten av pollinerande
insekter vid inventering i falt (Griffiths-Lee et al. 2022). Men det behover
nddviandigtvis inte innebéra att méngfalden av insekter i omradet ar lika lag som i
kontrollfdltet (Ibid). Det kan darfor uppstd en motsittning mellan studiers resultat
och den verkliga effekten och det dr séledes onskvirt om dven skordens storlek
skulle inkluderas i denna typ av studier.

Den genomgéngna litteraturen visar pé att det over lag &r en utmaning att méita
ekonomiska vinningen av stddgrodor. Olika typer av ekonomiska insatser skulle
déarfor behovas for att stotta de jordbrukare som vill prova etablera denna typ av
forvaltande insatser (Bryan et al. 2021). Ett stort hinder dr ocksd att vissa
jordbrukare inte har tillgdng till en mangfald av vixtarter som behovs for att kunna
implementera stodgrodor i sina odlingssystem (Lamichhane & Alletto 2022). Det
saknas fortfarande tillgdng till vixtarter som dr forddlade for att anvindas som
stodgrodor. Manga av de arter som anvinds idag ar ursprungligen véxtarter som
odlats for ekonomisk avkastning. Dessa vaxtarter dr dock inte alltid optimala for att
anvindas som stodgrodor (Ibid). Att samodla olika huvudgrédor kan vara av
intresse for att minska det ekonomiska risktagandet och gora markutnyttjande mer
effektivt. Detta 4r mdjligt om vi kan nyttja olika huvudgrddors ekologiska nisch for
att 0ka den slutliga skorden per ytenhet (Huss, Holmes & Blubaugh 2022).
Exempelvis kan olika behov av solstralning nyttjas nir skuggtoleranta jordnétter
far vixa under majsplantor som behover mycket solljus. Till en bérjan konkurrerar
majsen ut jordndtterna men efter att majsen dr skordad kan jordnétterna ofta vixa
ifatt och ge god avkastning dnda (Ibid). Att odla majs med baljvéxter har visats
kunna ge gynnsamma effekter pa skorden i fler studier (Lamichhane & Alletto
2022). Déaremot visade andra odlingsforsok att samodling av majs med stodgrodor
som inte tillhorde sliktet baljvaxter istdllet pa en sdmre avkastning pa majsskorden
(Ibid). Detta funkar séledes inte med alla véxtarter.

Detta skulle ddremot kunna undvikas om vi odlar tva huvudgrddor intill varandra
istéllet. En av studierna kring sérskilda arter i USA foreslog exempelvis att anvinda
oljedadra (camelina) som tickgrodor intill majsodlingar for att 6ka méngfalden av
pollinerande insekter till majsen och att oljevixten sedan kan skordas och ge
ekonomisk avkastning (Eberle et al. 2015). Liknande forslag skulle kunna vara
aktuellt dven 1 vart nordiska klimat. En studie utford i norra Finland har testat att
samodla oljevéxten rybs (Brassica rapa L. ssp. oleifera) och baljvixten fababona
(Vicia faba L.) 1 6verlappande falt breda nog att skordas var for sig (Jarvinen,
Himanen, Raiskio & Hyvonen 2022). Som kontroll odlades bada grédorna i
monokultur. Hypotesen var att forlanga tillgidngligheten pd blomresurser i
samodlingen da grodorna gar i blom vid olika tidpunkt. Sammanvégda resultatet
visade dock inte pé ett hogre antal insektsarter i samodlingen. Daremot visade
inventeringar att det forekom storst artrikedom i samodlingen, framfor allt vad
géller det vanligt forekommande arterna av pollinatdrer. Slutsatsen fran studien var
séledes att en samodling av huvudgrodor kan ge ekologisk effekt pa landskapsniva
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genom att bidra till bevarandet av biologisk méngfald d&ven om forsoket i sig inte
visade pa ett hogre antal individer i respektive filt (Ibid). Det hade varit intressant
att veta hur denna typ av samodling dven paverkade den ekonomiska avkastningen
for respektive huvudgroda.

Trots flera hinder finns det ett stort intresse bland flera aktorer att etablera
stodgrodor for pollinerande insekter. En av de stérre genomgangna
oversiktsartiklarna hénvisar till FN:s organ Food and Agriculture Organization
(FAO) som betraktar stodgrodor som en av tre viktiga 16sningar for att skapa ett
mer héllbart jordbruk (Giacalone et al. 2021). En annan 6versiktsartikel belyser att
stodgrodor kan bidra till att uppnd flera av FN:s globala hallbarhetsmal
(Lamichhane & Alletto 2022). Experter inom EU ser ockséd ett behov av mer
stodjande insatser for pollinerande insekter och efterfrdgar gemensamma riktlinjer
for detta (Cole et al. 2020). Det finns ocksa en del jordbrukare som i den
amerikanska studien om jordbrukares instdllning uppger intresse for att gora
ekologiska interventioner med stodgrodor for vilda pollinatérer (Durant & Ponisio
2021). Det sista hindret som dérfor méste tas itu med for att nyttjande av stodgrodor
ska kunna Oka tycks vara tillgdngen och priset pa utsdde. Méinga av de véxtarter
som 1 dagslidget anvinds som stodgrodor siljs d&ven som utsdde till avsalugrodor
(Lamichhane & Alletto 2022). Detta gor att priserna for fron ofta blir véldigt hoga
och att tillgangen skiljer sig mellan olika odlingssdsonger. Osékerheten kring
utsdde gor det svart for jordbrukare att berdkna ekonomiska kostnaderna och
planera for interventioner med stodgrodor (Ibid). Det sammantagna resultatet av
denna litteraturstudie visar siledes pa att det skulle behovas storre tillgang pa utsdde
som omfattar vixtarter som &r sérskilt anvindbara som stédgrodor och forddlingen
maste ta hidnsyn bade till ekonomiska och ekologiska faktorer.
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Slutsats

For att uppnd FN:s héllbarhetsmal ingen hunger behdver vi skapa mer
multifunktionella ekosystem inom jordbruket. Resultatet i den genomfdrda
litteraturstudien visar pa att konceptet understodjande grodor har stor potential till
att bidra till bevarandet av pollinerande insekter inom flertal odlingssystem.
Resultatet visar ocksa pa att det gér att skapa multifunktionella agroekosystem med
stodgrodor vilket kan bidra till att gynna flertal ekosystemtjdnster samtidigt. Det
finns dock en del kunskapsluckor kring understodjande grodor i relation till
ekosystemtjanster. Fortsatt stor hinsyn maste ocksa finnas till att det inte finns en
universell 16sning som gér att applicera pa alla odlingssystem (Sachs 2015).

Till £6]jd av en rad samverkande faktorer krivs det stor ekologisk kunskap for
att kunna vélja rétt vixtarter av stodgrodor, annars riskerar insatserna att inte ge
onskad effekt. Exempelvis visade den genomgangna forskningen i denna
litteraturstudie att sdrskilda véxtarter som gynnar pollinerande insekter samtidigt
riskerar att orsaka andra negativa konsekvenser 1 odlingen. Forskningen visade
ocksa pa betydelsen av ritt artsammansittning for att inte riskera flaskhalsar som
gor att pollinerande insekter inte har tillgang till blomresurser under hela livscykeln.
En viss begridnsning kan finnas 1 att forska pa sdrskilda arter av stodgrodor da
konceptet dr véldigt komplext. Fortsatta ekologiska kunskaper behover dérfor
utvecklas for att béttre kunna forstd véxt- och insektsarternas egenskaper for att
kunna motivera valet av olika stédgrodor.

En till utmaning som den genomgéingna forskningen pekar pa ér att det finns
flera svarigheter med att méta ekosystemtjénsters ekonomiska vérde 1 relation till
understddjande grodor. Framfor allt 4r manga av de hittills genomforda studierna
inte tillrackligt 1anga for att kunna visa pa vilka effekter understodjande grodor har
over tid. Att odla understodjande grodor blir déarfor ett ekonomiskt
stallningstagande som i dagsldget ofta landar pd den enskilda jordbrukaren. Utifran
den genomgangna forskningen i denna litteraturstudie ses dnda stor potential i att
understodjande grodor kan vara en del av att skapa ett mer héllbart jordbruk. For
att lyckas hitta hallbara vagar framat kravs ett fortsatt stort samarbete mellan olika
aktorer. Sérskilt mellan jordbrukare och forskare for att identifiera vilka véxtarter
av stodgrodor som fungerar pa olika geografiska platser och for olika typer av
odlingssystem och ekosystemtjanster.

5.1 Fodrslag pa framtida fragestallningar for fortsatt
arbete inom omradet

Vid fortsatta studier foreslas att stodgrodor ses som en del av flera interventioner
som tillsammans kan bidra till att 6ka antalet pollinerande insekter i jordbruket.
Resultaten i denna litteraturstudie visade pa att det finns en del ekologisk kunskap
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kring olika interventioner med stodgrodor. Samtidigt behdvs vidare forskning for
att béttre kunna forsta vilka olika véxtarter som gynnar olika typer av insektsarter
och hur detta paverkas av den intilliggande miljon. En till viktig aspekt vid framtida
forskning kring stodgrodor ér att olika vetenskapliga discipliner maste samverka
mer. Den genomgangna forskningen visade pd flera begridnsningar med korta
studier eftersom det var svart att méta den ldngsiktiga ekonomiska vinningen med
olika interventioner. Detta paverkade i sin tur huruvida jordbrukare &r villiga att
nyttja stodgrodor. Forslagsvis bor darfor ekologisk forskning i storre utstrackning
kombineras med ekonomiska perspektiv dir inventering av insekter dven sitts i
relation till den slutliga skorden. Vid fortsatta studier foreslas ocksd mer langsiktiga
studier Over flera ar for att kunna mita verkliga effekter av en intervention med
stodgrodor bade ur ett ekologiskt- och ekonomiskt perspektiv.
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Bilaga 1
Beskrivning av de olika litteratursdkningarna i databasen Web of Science.

Forsta litteratursokningen
Genomfordes 7/9-22 med foljande sdkord:
Amne 1: "subsidiary crop*" OR "catch crop*" OR "relay crop*" OR "cover crop*"
OR "service crop*" OR "companion crop*"
Och
Amne 2: “ecosystem service*”
Detta gav 711 tréffar.
Begransning: Till foljd av litteraturstudiens tidsomfattning fanns inte tid att ga
igenom alla 711 artiklar. Déarfor gjordes en forfining av sokresultatet till enbart
oversiktsartiklar. Detta gav 105 triffar.

Andra litteratursokningen
For att undersoka forskningsunderlaget géllande pollinerande insekter genomfordes
flertalet litteratursdkningar for att hitta ett 1ampligt sokord for fortsatt resultat.
Sokorden valdes utifran begrepp anvénda i 6versiktsartiklarna och 1 samrad med
handledare. Foljande kombinationer anvéndes:
Amne 1: "subsidiary crop*" OR "catch crop*" OR "relay crop*" OR "cover crop*"
OR "service crop*" OR "companion crop*"
Och
- pollinator-friendly
- pollinator
- ”pollinator habitat”
- bees
- pollinat*
Efter detta valdes sokordet pollinat* {for fortsatta litteratursokningar

Tredje litteratursokningen
Genomfordes den 14/9-22 med f6ljande sdkord:
Amne 1: "subsidiary crop*" OR "catch crop*" OR "relay crop*" OR "cover crop*"
OR "service crop*" OR "companion crop*"
Och
Amne 2: pollinat*
Forfining 1: Enbart artiklar. Detta gav 180 traffar.
Begréinsning: Till foljd av litteraturstudiens tidsomfattning fanns inte tid att ga
igenom alla 180 artiklar. Darfor gjordes ytterligare en forfining av sokresultatet.
Forfining 2: Artiklar publicerade mellan ar 2020-2022. Detta gav 42 artiklar.
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Publicering och arkivering

Godkénda sjélvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver godkinna
publiceringen. Om du kryssar 1 JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och sokbara pé internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sékbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler @n en person har skrivit arbetet géller
krysset for samtliga forfattare. Du hittar en lank till SLU:s publiceringsavtal pa den
hér sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316.

JA, jag/vi ger hirmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om Gverlatelse av rétt att publicera verk.

[] NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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