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Forord

radgivare for biologiska vixtskyddsmetoder,

speciellt 1 gronsaks- och fruktodling. Syf-
tet med denna rapport dr att formedla resultat
fran aktuell forskning som studerat olika me-
toder for att forbittra biologisk bekimpning
genom att gynna olika skadegorares naturliga
fiender. Rapporten ir en kortad och Oversatt
version av en kunskapssyntes utgiven av EPOK
2016: ”Habitat manipulation — as a pest ma-
nagement tool in vegetable and fruit cropping
systems, with focus on insects and mites”, for-
fattad av Ulf Nilsson, Mario Porcel, Weronika
Swiergiel och Maria Wivstad. Jordbruksverket
har ansvarat for Gversittning och textbearbet-
ning som gjorts av Birgitta Ramert och Eli-

Idag finns ett stort intresse bland odlare och

sabeth Ogren. Rapporten innehiller iven ett

* *
* 5 x

Europeiska jordbruksfonden for
landsbygdsutveckling: Europa
investerar i landsbygdsomraden

Forstarkt vaxtskydd med blommande vaxter — i grénsaks- och fruktodling

tillige med bilder frin svenska odlingar. Mer-
parten av bilderna ir frin girdar som medver-
kar 1 Jordbruksverkets utvecklingsprojekt ”Bio-
diversitet 1 frilandsodling” som startade 2015.
Elisabeth Ogren och Johan Ascard, Jordbruks-

verket, har skrivit bildtexterna i det avsnittet.

Med denna kortare rapport vill vi gbra mate-
rialet frin kunskapssyntesen mer littillgingligt
och inspirera till att utveckla biologiska bekimp-
ningsmetoder i praktisk odling.

Uppsala, oktober 2017

Maria Wivstad Elisabeth Ogren
Forestindare, Radgivare,
EPOK Jordbruksverket

N

Jordbruks
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Betydelsen av naturlig biologisk hekampning

aturliga fiender spelar en mycket viktig

roll for att kontrollera insekter i lant-

bruks- och tridgirdsgrodor. Det eko-
nomiska virdet av deras insatser beriknas globalt
sett till drygt 400 miljarder amerikanska dollar
per dr'. Trots detta har betydelsen av de naturliga
fiendernas insatser fOor att reglera skadegorare
forsummats under de senaste femtio dren.

Habitatmanipulering

Naturliga fiender kan vara allt frin mikroskopis-
ka organismer som insektspatogena svampar och
nematoder, insekter och spindeldjur, men ocksa
figlar, groddjur samt diggdjur. Med begreppet
habitatmanipulering menas att forbittra de na-
turliga fiendernas livsmiljoer (habitat) genom
att 6ka mangfalden av grodor 1 odlingssystemen

och pa sd sitt motverka de negativa effekter som
lantbruket orsakar. Det slutliga méilet med habi-

tatmanipulering ar att forbittra den biologiska
bekimpningen av skadegorare. De medel som
behovs for att gora det sammanfattas 1 begreppet
SNAP som ir en forkortning av orden Skydd,
Nektar, Alternativ foda och Pollen.

Habitatmanipulering kan genomforas pa olika
nivier — frin filtniva till girdsnivi och land-
skapsnivd?. For att det ska lyckas maste de resur-
ser som sitts in for att gynna de naturliga fien-
derna finnas tillgingliga nir de behovs som bist
och dir de ir ldtta att na.

SNAP dr en forkortning av orden
Skydd, Nektar, Alternativ foda och

Pollen.




Forstarkt vaxtskydd med blommande vaxter — i gronsaks- och fruktodling

Olika typer av biologisk bekampning

Vanligtvis syftar biologisk bekdmpning till att reglera skadegérare till en niva under det ekono-
miska tréskelvérdet. Strdvan &r alltsa inte total utrotning. Genom att tillata en mindre population
av skadegdrare eller andra insekter i grédan &r det méjligt att sékerstélla att det finns byten fér de
naturliga fienderna under odlingssdsongen. Ddrmed &kar méjligheten att de naturliga fienderna

stannar kvar i féltet.

Det finns tre olika typer av biologisk bekdmp-
ning; klassisk, forstarkande och bevarande bio-
logisk bekdampning.

Klassisk biologisk bekdampning

Dagens globala handel med levande véxter har
resulterat i att odnskade skadedjur kommit till
regioner déar de inte funnits tidigare. Dar saknas
ofta skadedjurets naturliga fiender och de be-
fintliga predatorerna och parasitoiderna &r inte
tillrackligt effektiva. Genom att introducera na-
turliga fiender fran skadedjurens egna geogra-
fiska omrade kan det g& att uppna en tillrécklig
kontroll av skadedjuren. Férhoppningen &r att de
introducerade naturliga fienderna ska féréka sig
och att det ska leda till en langsiktig etablering?®.

Forstarkande biologisk bekdmpning

Nér en stor méngd naturliga fiender anvénds for
att f& en knockout-effekt kallas det for forstar-
kande biologisk bekdmpning®. Det kan ske ge-
nom att exempelvis kdpa in naturliga fiender till
en véaxthusodling eller genom att flytta delar av
grenar med mycket rovkvalster i en fruktodling.

Bevarande biologisk bekdmpning

Habitatmanipulering &r en del av begreppet
CBC som &r den engelska forkortningen av
Conservation Biological Control och betyder
bevarande biologisk bekéampning. CBC &r en
strategi inom biologisk bekdmpning som syftar
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till att forbattra betingelserna fér de naturliga
fiender som redan finns i jordbrukslandskapet?,
och pa sa satt starka kontrollen av skadegérare
i grodan. Det gar att uppna genom att skydda
de naturliga fienderna under speciellt kdnsliga
utvecklingsstadier frdn skador orsakade av till
exempel jordbearbetning och vaxtskyddsmedel
mot insekter. Syftet &r att aktivt forbattra de na-
turliga fiendernas habitat (livsmiljer) och dér-
med etablera dem i tillrackligt stort antal for att
halla nere skadegorare under det ekonomiska
troskelvardet.

Sammanfattning

Naturlig biologisk bekimpning ir en viktig
ekosystemtjinst med ett globalt ekonomiskt
virde pid over 400 miljarder amerikanska

dollar.

Biologisk bekimpning innebir att levande
organismer anvinds for att kontrollera skade-
djur och sjukdomar.
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Faktorer som paverkar resultatet

Jordbruksmetoder

Det moderna lantbruket har vanligtvis en lig
grad av biodiversitet (biologisk mangfald) som
dessutom stors regelbundet av olika jordbruks-
metoder. Det gor miljon ogistvinlig for natur-
liga fiender. Biodiversiteten har minskat snabbt
under det senaste drhundradet och det ir vanligt
att bara odla ett fital grodor och di som mono-
kulturer. Kemisk bekimpning limnar kvar bara
ett fital blommande plantor som kan producera
nektar och pollen till naturliga fiender. Jordbe-
arbetning som plojning och harvning kan stora
mojligheten till utveckling for naturliga fiender.

Landskapet

Hur resultatet av biologisk bekimpning blir ir
forknippat med hur landskapet runt omkring
ser ut*®. Strivan efter stora littskotta filt har lett
till minskad komplexitet med firre orter, buskar
och trid i filtkanterna. Det ir viktiga boplatser

FOTO: ©ISTOCK.COM

och overvintringsstillen som forlorats for manga
naturliga fiender. P4 landskapsnivd har forlusten
av naturliga habitat som vitmarker, dngar och
betesmarker drastiskt dndrat levnadsvillkoren for
figlar, diggdjur och ryggradslosa djur. Ett mer
komplext landskap kan i storre utstrickning forse
naturliga fiender med resurser som Gvervintrings-
stillen, bytesdjur och vixtbaserad foda. Ett kom-
plext landskap kan pa sa sitt uppritthalla en storre
mingd och mdngfald av arter 4n enklare land-
skapstyper®. Naturliga fiender kan rora sig frin det
komplexa landskapet in i produktionsfilten nir
det finns gott om bytesdjur/skadedjur dir.

I en svensk studie var den biologiska bekimp-
ningen storre 1 filt som lig inbiddade 1 ett kom-
plext och vegetationsrikt landskap i Mellansve-
rige jamfort med filt beligna i mindre komplexa
jordbrukslandskap i sodra Sverige’. P4 motsva-
rande sitt visade det sig att fruktodlingar som var
beldgna i nira anslutning till komplexa omgiv-
ningar med en blandning av trid, buskar och 6r-
ter hade en rikare mingfald av arter av naturliga
fiender in fruktodlingar med mindre komplexa
omgivningar®.

Forbindelse mellan

olika landskapstyper

De naturliga fiendernas formaga att rora sig mel-
lan olika livsmiljoer i landskapet paverkar hur ef-
fektiv den biologiska bekimpningen blir i filt’.
Nigra naturliga fiender anvinder sig av grona
korridorer som binder samman komplexa och
artrika habitat som skogar med dkrar dir mang-
falden inte ir lika stor. De grona korridorerna
fungerar som motorvigar dir de naturliga fien-
derna kan rora sig snabbare ut i filten for att ko-
lonisera plantor som blivit angripna av skadedjur.
I en vetenskaplig studie visade det sig att en gron
korridor med &rter och gris som skar genom en
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vinodling underlittade for predatorer och para-
sitoider® att rora sig mellan ett naturligt habitat
och vinodlingen. Detta ledde till en minskning
av vissa skadedjur i odlingen'.

Ettariga- eller flerariga system

- vad &r skillnaden?

Jordbrukets odlingssystem ir instabila ekosystem
som karaktiriseras av frekventa onaturliga stor-
ningar som jordbearbetning, ogrisreglering, be-
kimpning med pesticider och bortforsel av bio-
massa 1 samband med skord. Alla dessa atgirder
har en negativ inverkan pa naturliga fiender och
hindrar att stabila populationer byggs upp. Det
minskar ocksd mojligheten att kontrollera skade-
gorare. Graden av storningar ir hogre 1 ettiriga
odlingssystem 4n 1 flerdriga. I flerdriga system dir
grodan finns kvar under en lingre tid 4r nirings-
vivarna ofta stabilare och innehaller bide skade-
gorare och deras naturliga fiender''. Flerrig ve-
getation i direkt anslutning till grodan erbjuder
stora mojligheter att gripa in i systemet genom
habitatmanipulering och gynna naturliga fiender
utan att paverka den produktiva ytan.

Sammanfattning
I moderna lantbrukssystem 4r den biolo-
giska méngfalden lig och stors frekvent av
jordbruksmetoder som skapar en ogistvinlig
miljo for naturliga fiender.
Flerdriga odlingssystem stors i mindre om-
fattning 4n ettiriga system, vilket gor dem
mer stabila och gynnsamma for de flesta na-
turliga fiender.
Det omgivande landskapet har stor inverkan
pd hur resultatet av biologisk bekimpning
blir ute 1 filt.
Ett mer komplext landskap, med en stor an-
del naturliga habitat och skogar, kan ge skydd
it fler arter och ett storre antal naturliga fien-
der dn ett landskap som karaktiriseras av en
stor andel monokulturer av ettiriga grodor.

* Till skillnad mot en &kta parasit dodar eller steriliserar en parasi-
toid till slut sin vérd.



Habitatmanipulering med
en mangfald av véxter

Blommor som fodoresurs

Foda som kommer frin vixter kan ha stor bety-
delse fOr naturliga fiender som finns ute 1 filt. De
flesta predatorer och parasitoider har férmdgan
att utnyttja nektar och pollen som tillskottstoda.
Sockerrika komponenter som nektar har visat
sig kunna forlinga parasitoiders livslingd och
frimja deras reproduktionstérmdiga, optimera
sokbeteendet och formagan att kontrollera ska-
degéraren14,15,16,17,18,19.

Samodling med blommor kan iven vara betydel-
sefullt for att attrahera naturliga fiender till fil-
tet under perioder nir tillgingen pa bytesdjur ir
dalig. Tidig etablering av naturliga fiender, innan
populationen av skadegdrare byggs upp, 4r ofta
avgorande for en framgingsrik kontroll av dessa®.

Predatorer anvinder vixtbaserad foda nir till-
gangen pa deras huvudsakliga virddjur ir
knapp?'*?. De anvinder den som ett nodvindigt
komplement till sin diet® eller som den huvud-
sakliga fodan under vissa utvecklingsstadier. Lar-
ver av guldégonslindor och blomflugor livnir
sig pa insekter medan den vuxna insekten iter
nektar, pollen och honungsdagg®.

Val av blommor

Naturliga fiender foredrar vissa arter av vixter
nir de letar efter vixtbaserad foda'. Urvalet kan
baseras pa olika aspekter som medfédd attraktion
till vissa signaler fran vixter och repellerande till
andra®.Vad naturliga fiender foredrar kan ocksa
indras under deras livstid genom inlirning.

All nektar och pollen ir inte tillginglig for alla
naturliga fiender. Tillgdngligheten ir beroende
av blommans form och uppbyggnaden av in-
sektens mundelar®™®. Minga naturliga fiender
har inte lingstrickta mundelar, vilket begrinsar
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PERSISK KLOVER (TRIFOLIUM RESUPINATUM).
FOTO: ELISABETH OGREN
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dem att finna foda i djupa blommor®. Vixter ur
familjen korgblommiga vixter (Asteraceae) har
smala rorformiga blommor vilket hindrar stora
och medelstora parasitoider att komma it nektar.
Smad parasitoider kan diremot pressa sitt huvud
genom blomman och komma it nektar®.

Andra vixter har inte sina blommor 6ppna un-
der vissa tider pd dagen da naturliga fiender s6-
ker efter vixtbaserad foda. Vixter ur familjerna
vindevixter (Convolvulaceae), nivevixter (Ge-
raniaceae), gurkvixter (Cucurbitaceae), malva-
vixter (Malvaceae) och flendrtsvixter (Scrophu-
lariaceae), sluter sina blommor vid skymning, en
tid di vuxna guldogonslindor aktivt soker efter
nektar och pollen®.

Naturligtvis bér blomningsperioden sammanfalla
med niringsbehoven hos den naturliga fiende
som ir mailet for atgirden. De arter som viljs ut
bor ha olika blomningstid och éverlappa varandra
under ling tid. P3 s3 sitt gir det att oka sannolik-
heten att kunna dra nytta av ett bredare spektrum
av naturliga fiender.

I Storbritannien har det visat sig att plantor som
blommar tidigt pd viren ar viktiga for att stodja
bladldssens naturliga fiender. De gor det méjligt
att bygga upp en population av naturliga fiender
tidigt pa sisongen®. I Sverige ar det sirskilt vik-
tigt att vilja arter som blommar tidigt till bloms-
terremsor, eftersom det ar farre vilda vaxter som
blommar tidigt in under senviren och sommaren.

Med tanke pd det som nimnts ovan har minga
studier fokuserat pd blommande arter med Spp-
na exponerade nektarkillor, som ir littillginglig
for manga olika naturliga fiender, och som har
en ling blomningstid.Vixter frin flockblommiga
(Apiaceae)?>?>182 kilvixter (Brassicaceae)'™***
och bovete (Fagopyrum esculentum) har visat sig

anvindbara®>36:37:19,

Nektar ar viktigt som féda

Nektar kan antingen produceras inne i blom-
morna, s3 kallad floral nektar, eller i speciella
strukturer utanfor blommorna, s kalla extraflo-
ral nektar. Nektar ir energirikt och anvinds av

Forstarkt vaxtskydd med blommande vaxter — i grénsaks- och fruktodling

manga olika typer av naturliga fiender frin olika
ordningar som tvivingar (Diptera), skalbaggar
(Coleoptera) och steklar (Hymenoptera). Sam-
mansittningen 1 extrafloral nektar liknar den
i floral nektar, men koncentrationen av socker

ar ofta hogre®. Extrafloral nektar kan finnas pi

blad, stipler (bukblad), stammar, hjirtblad och
frukter®. Den produceras under lingre tid in
floral nektar och ir littillginglig for minga na-
turliga fiender och ir dirfor anvindbar vid ha-
bitatmanipulering. Till skillnad mot nektarpro-
ducerande blommor ir extrafloral nektar inte
torknippad med bjirt firgade blommor eller
blomdoft. Den 4r dirfor svarare att lokalisera for
fodosokande naturliga fiender. Men doft frin
blommor av bliklint (Centaurea cyanus) har visat
sig ha betydelse for att stekeln Microplitis medi-
ator ska kunna lokalisera plantor med extrafloral
nektar®. Parasitoider och andra naturliga fiender
kan formodligen lira sig att identifiera signaler
associerade med extrafloral nektar efter ett lyck-
at fodosok.

Pollen som proteinkalla

Pollen ir en protein- och aminosyrakilla for
ménga naturliga fiender. Det ir vil dokumen-
terat att pollen ir viktig foda for blomflugor'**
och guldégonslindor®. Nir tillgingen pa bytes-
djur dr knapp kan idven nyckelpigor, rovskinn-
baggar som Orius spp. och rovkvalster forlanga
sin livslingd och reproduktionsférmiga genom
att ita pollen*'*>#_ Att parasitoider iter pollen ar
diremot mindre vanligt, iven om det forekom-
mer*,

Naturliga fiender féredrar ofta pollen frin speci-
fika vaxter*** och alla typer av pollen ir inte
lika vil limpade som f6da till naturliga fiender.

Skyddande miljéer

Att erbjuda skydd ute i filtet eller i filtkanter
ir en strategi som kan paverka forekomsten och
mangfalden av naturliga fiender liksom deras r6-
relsemonster i grodan under odlingssisongen®’.
Sidana miljGer kan forse naturliga fiender med
en siker tillflyktsort frin minsklig paverkan som
plojning och harvning. De kan ocksa erbjuda
passande platser for reproduktion och vila under
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varma dagar. Den mest kinda funktionen ar som
Svervintringsplats for marklevande predatorer
som skalbaggar och spindlar*.

Hickar, diken och filtkanter 4r exempel pa
skyddande miljoer utanfor filtet. Dir bestar ve-
getationen ofta av en blandning av gris, orter,
buskar och trid som skapats av naturens egen
successionsordning.

Skyddande miljder inom filtet bestir av gris
och/eller blommande Orter som ir valda for
att gynna naturliga fiender. Det ir ofta flerdriga
miljoer som indrar sin sammansittning av vix-
ter over dren. Det kan vara nddvindigt att un-
derhilla dessa miljoer for att undvika ogris eller
dominans av ett fital arter®. Skalbaggsisar ir en
vilkind form av skyddande miljoer som ir utfor-
made for att erbjuda lampliga Svervintringsplat-
ser for skalbaggar och spindlar®®. Det ir upphoj-
da biaddar, 1-3 m breda som sis med tuvbildande
gris som till exempel hundixing (Dactylis glome-
rata). Asarna ger skydd mot ogynnsamma vider-
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forhillanden och extrema temperaturskiftningar.
Genom att placera skalbaggsdsar centralt pa stora
falt gir det att uppnd en mer jimn férdelning av
predatorer Gver filtet pd viren. For mer informa-
tion se Jordbruksverkets skrift ”S3 anligger du
en skalbaggsas, Jordbruksinformation 1-2015”.

Alternativa bytesdjur

De flesta naturliga fiender kan livnira sig pa fler
in en typ av bytesdjur. De kallas di polyfaga.
Under perioder nir det huvudsakliga bytesdju-
ret saknas, eller bara finns i liten omfattning, kan
naturliga fiender skifta till andra bytesdjur som
har en passande storlek, si kallade alternativa
bytesdjur. P4 motsvarande sitt kan parasitoider
parasitera och utvecklas pa fler 4n ett speciellt
virddjur och dra nytta av att ha tillging till al-
ternativa virddjur®. Alternativa bytesdjur kan
dirmed vara avgorande for naturliga fienders
overlevnad och formaga till fortplantning. Alter-
nativa bytesdjur kan vara en nyckelresurs for att
hilla kvar naturliga fiender i filt under perioder
nir det finns fi skadedjur i odlingen, eller fore



plantering och efter skord av grodan. Tillgingen
till alternativa bytesdjur i filtkanterna tidigt pa
viren kan Oka forekomsten av naturliga fiender
och skynda pd deras kolonisering av grodan se-
nare pa sasongen nir populationer av skadedjur
borjar byggas upp’'.

Risker med habitatmanipulering

i odlingssystemet

Aven skadeinsekter, predatorer pi predatorer
och hyperparasitoider* kan utnyttja fodovixter
som introduceras i odlingssystemet. Det kan ha
negativ paverkan pa resultatet av den biologis-
ka bekimpningen. Om tillgingen pd blommor
gor att konditionen pad bade skadeinsekter och
nyttodjur forbittras, doljs den positiva effekten
av biologisk bekimpning®. Forskare har dirfor
betonat vikten av att anvinda utprovade fodo-
vixtarter som i huvudsak utnyttjas av naturliga
fiender’*!>¢. For att undvika obehagliga over-
raskningar i filt bor en utvirdering av lampliga
vaxtarter, avsedda for att vara fodoresurser for
naturliga fiender, dven ta hinsyn till om skadein-
sekterna paverkas eller inte. I Australien testades
effekten av olika fodovixter pd livslingden och
fruktsamheten for bide en skadegorare (Phtho-
rimaea operculella) pa potatis och dess frimsta pa-
rasitstekel (Copidosoma koehleri). Det visade sig
att dill (Anethum graveolens), gurkort (Borago offici-
nalis) och koriander (Coriandrum sativum) okade
parasitstekelns livslingd. Men det visade sig ock-
sd att koriander okade skadeinsektens livslingd,
vilket inte gurkort gjorde. Forskarna foreslog
darfor gurkort som passande och utprovad fodo-
vixt i falt.

Forstarkt vaxtskydd med blommande vaxter — i grénsaks- och fruktodling

Det ar dock osannolikt att de finns vixtarter som
enbart utnyttjas av naturliga fiender, med tanke
péd den stora komplexiteten av primira och se-
kundira skadedjur som ir férknippade med oli-
ka grodor. Dirfor bor urvalsprocessen av fodo-
vixt fokusera pd primira skadegdrare och deras
naturliga fiender.

Sammanfattning
Att infora vixter som ir foda for naturliga
fiender ir den mest studerade formen av ha-
bitatmanipulering i frukt- och gronsaksod-
lingar.
De flesta predatorer och parasitoider har for-
mdgan att utnyttja nektar och pollen som ex-
tra foda.
All nektar och pollen ir inte tillginglig for
alla naturliga fiender. Tillgingligheten beror
pa blommans form och strukturen hos insek-
tens mundelar.
Skyddande livsmiljoer kan forse naturliga
fiender med en fristad frin minsklig paver-
kan som till exempel plojning och harvning.
De ir ocksd passande platser for fortplant-
ning och Gvervintring.
Skadeinsekter, predatorer pd predatorer och
hyperparasitoider kan ocksd utnyttja fodo-
vixter som fors in i jordbruksekosystemet.
Dirfor ar det viktigt att anvinda utvalda fo-
dovixter som huvudsakligen utnyttjas av na-
turliga fiender.

* Parasitoider som lever pa primara parasitoider.
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Nyckelskadegorare och naturliga fiender

I gronsaksodling

lla gronsaksgrodor har sin egen upp-
As'zittning av skadedjur och sjukdomar

som kan orsaka kvalitetsproblem och
minskad avkastning. Insekter anses utgdra det
storsta hotet i svensk gronsaksproduktion®. Det
gir ofta att urskilja speciella nyckelinsekter for
varje groda. Men svirighetsgraden av den skada
de orsakar varierar med till exempel geografiskt
lige, odlingssystem och de odlingsmetoder som
anvands pa girden.

Det finns en potential i att forbittra skyddet
av grodorna genom att skapa en mer gynnsam
miljo for de naturliga fiender som redan finns 1
landskapet. Men det ir viktigt att ta hinsyn till
den rumsliga och tidsmissiga dynamiken mellan
skadedjuren och deras naturliga fiender. Exem-
pelvis dr det mycket viktigt med strategier som
moijliggor tidig kolonisering av naturliga fiender
i grodan.

Habitatmanipulering ir ofta mer fordelaktig i
tradgirdsgrodor 4n i lantbruksgrodor. Det finns
flera orsaker till detta. For det forsta dr gronsaks-
filt ofta mindre 4n filt dir spannmail eller olje-
vixter odlas. Det 4r littare fOr naturliga fiender
att kolonisera sma filt eftersom avstinden ir
mindre till de resurser som finns i vegetationen 1
filtkanterna och det omgivande landskapet. For
det andra har gronsaker ett hogre virde. Det gor
det littare for odlaren att bira hogre kostnader
for att introducera system med habitatmanipu-
lering, som till exempel minskad produktionsyta
och arbetskostnader.

Effekter pa bladloss

Bladloss kan orsaka svara skador pad flera filt-
odlade gronsaker i Sverige. Forutom de direkta
skadorna bladlossen orsakar pid plantorna ir
de ocksd bidrare av virus. Nigra bladlusarter ar
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specialiserade pa vissa grodor, till exempel sal-
latsbladlusen (Nasonovia ribisnigri) som suger pa
de yngsta bladen pd sallatsplantor. Andra arter
har en bred virdvixtkrets och kan angripa flera
olika grodor. Till exempel persikbladlus (Myzus
persicae) kan angripa gronsaker frin familjerna
potatisvixter (Solanaceae), maillevixter (Che-
nopodiaceae), korgblommiga (Asteraceae) och
kalvaxter (Brassicaceae). For denna extremt po-
lytaga bladlus 4r mer 4n 100 olika vixtarter frin
40 olika familjer mojliga virdvixter.

Att odla blommande vixter har hitintills varit
den dominerande strategin for habitatmanipule-
ring for att kontrollera bladldss i gronsaker. De
flesta studier har haft som mal att torbattra for-
hillandena f6r blomflugor.

I storskalig kommersiell ekologisk odling 1 Ka-
strandkrassing  (Lobularia
maritima) med sallat for att kontrollera bladloss.
Den ekonomiskt viktigaste skadegoraren i sal-
lat 4r sallatsbladlusen. Det 4r en svirkontrol-

lifornien samodlas

lerad skadegorare di den angriper de innersta
bladen i sallatshuvudet, dir den ir vil skyddad
frin bekidmpningsmedel. Endemiska* arter av
blomflugor kan emellertid utplina bladluskolo-
nierna om forhillanden ir gynnsamma. For att
torbittra effekten av den biologiska bekimp-
ningen sir minga odlare in blomsterremsor 1
grodan for att tillhandahélla pollen och nektar
och dirmed gynna iggliggningen av bladlusens
fiender i sallatsgrodan®. Biologisk bekimpning
av sallatsbladlusen ir framgingsrik pa grund av
att det dr flera olika blomflugearter involverade
som kompletterar varandra® varav samtliga gyn-
nas av blomsterremsorna.

* Med endemisk menas en art som bara finns inom ett geografiskt
begransat omrade och/eller ar helt beroende av en annan art.



Bakom detta lyckade exempel pa habitatmani-
pulering ligger minga ir av intensiv forskning
och filtforsok for att optimera systemet. Det
visar pd hur mycket tid och resurser som krivs
for att utveckla fungerande system 1 andra gro-
dor och/eller mot andra skadegdrare. Det ir inte
mojligt att direkt Sverfora utformningen av det
kaliforniska exemplet till svenska forhéllanden. I
Sverige férekommer blomflugorna huvudsakli-
gen under senare delen av sommaren och kan
darfor inte kontrollera bladlssen pa viren i1 den
tidigt planterade sallaten. For att kunna utarbeta
en strategl for habitatmanipulering som 4r an-
passad for svenska forhdllanden madste det fOrst
goras en inventering av bladlossens viktigaste
naturliga fiender under hela odlingssisongen.

I en brittisk studie siddes blomsterremsor med
vilda blommor i ett sallatsfilt for att mita effek-
ten av biologisk bekdmpning av sallatsbladlu-
sen®. Blomsterremsorna innehdll en blandning
av tolv olika arter frin familjerna amarantvix-
ter (Amaranthaceae), lockblommiga (Apiaceae),
kalviaxter (Brassicaceae), korgblommiga (Astera-
ceae) och irtvixter (Fabaceae). I studien rikta-
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SUBKLOVER (FRIFOLIUM:SUBTERRANUM) OCH VITKAL.
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des uppmirksamheten mot grupper av naturliga
fiender med olika funktioner: naturliga fiender
som sprids via luften, till exempel guldégonslin-
dor, blomflugor och nyckelpigor, marklevande
predatorer som till exempel jordlopare och
kortvingar, spindlar och svampar som angriper
bladldss. P de plantor som stod intill blomster-
remsorna minskade antalet bladldss tidigt pd va-
ren. Senare under sisongen kunde ingen effekt
pavisas pa bladluspopulationen. Den biologiska
bekimpningen av bladlossen tillskrevs huvud-
sakligen naturliga fiender som sprids via luften
som till exempel gulddgonslindor, blomflugor,
nyckelpigor och nibbskinnbaggar. Minskning-
en av antalet bladloss avtog med avstindet frin
blomsterremsorna. Vid tio meters avstind var
effekten liten. Detta bekriftar tidigare studier
som visat att blomsterremsor med strandkrassing
hade en signifikant effekt pd den biologiska be-
kiampningen av persikbladlusen (Myzus persicae)
i sallat nir avstindet till blomsterremsorna inte
oversteg elva meter*®. Placeringen av blomster-
remsorna 1 grodan har stor betydelse for utfallet
av den biologiska bekimpningen.
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En relativ 6kning av forekomsten av blomflu-
gor har ocksd uppmiitts i kélfilt med kanter av
blommande honungsort (Phacelia tanacetifolia).
[ filt som inte var omgivna av blomsterremsor
var antalet bladléss hogre. Forvanansvirt nog var
det ingen skillnad i antal blomflugeigg mellan
behandlingarna. Resultatet forklarades delvis
med for korta avstind mellan forsoksfilten, det
vill siga att blomflugorna intar foda i filten med
blomsterremsor, men ligger sedan igg 1 kon-
trollfilten®’.

Effekt pa flugor

Vixtitande flug- och mygglarver kan orsaka
stora skador pd odlade vixter genom att ita pa
rotter, stjalkar och blad. De allvarligaste skade-
gorarna 1 Sverige dr morotsflugan (Psila rosae)
och lilla kdlflugan (Delia radicum). Bada arternas
larver iter sig in 1 rotterna och gdr gingar som
leder till stora kvalitets- och skordeforluster.

Det finns dven andra skadegOrare som beroende
av plats och ar kan orsaka stora skador i form
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av skordeforluster och forsamrad kvalité, som till
exempel 16kflugan (Delia antiqua) och kalgall-
myggan (Contarinia nasturtii). I relation till hur
stor skada de orsakar 4dr det forvinansvirt 3 stra-
tegier for habitatmanipulering som ir speciellt
utformade for att kontrollera skadegorare bland
flugor 1 gronsaksodling. En anledning kan vara
att manga av dessa flugor ir beroende av att inta
foda som vuxna for att kunna foroka sig®®.

Att tillhandahilla fodoresurser i form av blom-
mor i eller runt grodan kan eventuellt 6ka ska-
degorarproblemet istillet for att minska det.
Detta visades i en fransk studie dir biologisk be-
kiampning av morotsflugan inte 6kade i filt om-
givna av kanter med en artrik flora utan istillet
okade antalet lagda igg av skadegoraren®. Det
visar varfor det ir viktigt att vara noggrann vid
utformningen av en habitatstrategi.

I motsats till den franska studien har en svensk
studie visat att blomsterremor med hundixing
(Dactylis glomerata), bovete (Fagopyrum esculentum)



och dill (Anethum graveolens) inte dkade lilla kal-
flugans dggliggning. Den relativa forekomsten av
parasitsteklar 6kade, men detta ledde inte till en
okad parasitering!”®. Det ir troligt att lilla kil-
flugan fann andra fédoresurser 1 det omgivande
landskapet med hog artrikedom. Dirtor gir det
inte att dra ndgra generella slutsatser frin studie
nforrin den ir upprepad i ett landskap med ligre
artrikedom, dir skadegdraren har firre alterna-
tiva fodoresurser utdver blomsterremsorna.

Blomsterremsor kan idven foroka upp parasitste-
klar som parasiterar bladminerare (tvivingar:
Agromyzidae) pi sallat, men enbart nigra arter®’.
I en studie frin 2010 bidrog blommande fédo-
resurser till 6kad parasitering av ektoparasitoider
(utvecklas utanpai sin vird) medan endoparasitoi-
der (utvecklas inuti sin vird) inte paverkades po-
sitivt. De senare visade sig vara mindre beroende
av nektarresurser. Parasiteringen borjade tidigare
1 sallatsfilt med blomsterremsor. De blommande
vixterna lockade troligen vuxna parasitsteklar
frin omgivande vegetation tidigt pd sdsongen.
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GULDOGA (CHRYSOPIDAE). FO SLU.

Blomsterremsorna erbjod nektar och skydd
innan deras viardinsekter anlinde. Trots en 6kad
parasitering av ektoparasitoider minskade inte
antalet bladminor eller populationen bladmi-
nerare. Orsaken var troligen att blandningen av
blommande vixter inte var fullt andamalsenlig.
Ett forslag till 16sning var att sitta ut kommer-
siellt uppforokade parasitsteklar i kombination
med blomsterblandningar. De naturliga fien-
derna som fanns pa platsen var formodligen inte
tillrickligt effektiva i det hir systemet®'.

Effekt pa fjarilar

Minga studier 1 gronsaksodlingar har riktat in
sig pa skadegorande fjirilslarver. Effekten av att
etablera blommade vixter som f6da har studerats
for minga skadegtrande fjarilslarver och deras
naturliga fiender. Flertalet av dessa studier har
riktat in sig pd fjarilsarter som angriper kalvixter,
huvudsakligen vitkal (Brassica oleracea var. capi-
tata). De flesta fjirilslarver som ar skadegorande
angriper ovanjordiska vixtdelar och gir litt att
se pa plantorna. De 4r ldtta att samla in for att
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studera parasitering. Bade vixtblandningar som
innehdller flera arter och endast en art har un-
dersokts som ett satt att forbittra den biologiska
bekimpningen av fjirilar som ir skadegtrande
i gronsaksodlingar®®*%%?. De flesta studierna har
riktat in sig pa parasitsteklar i olika utvecklings-
stadier, men med betoning pi parasitsteklar som
angriper fjirilslarverna. Betydelsen av nektar for
att uppnd en effektiv biologisk bekimpning av
skadegorande fjarilar har visats mycket elegant i
ett faltforsok som utforts i Nederlinderna®. Re-
sultaten fran studien visar en 100-faldig 6kning
av parasiteringen av kdlmalens larver (Plutella xy-
lostella) nir parasitstekeln (Diadegma semiclausum)
hade tillgang till nektar frin blommande bovete-
plantor. Den positiva effekten kunde huvudsak-
ligen tillskrivas en signifikant lingre fortplant-
ningstid for de parasitsteklar som fick tillging till
nektar; 28 dagar jimfort med 1,2 dagar for para-
sitsteklar utan tillging till nektar. Det har dock
inte gitt att visa lika tydliga resultat 1 fullskaliga
faltforsok.

Studier med blommande vixter som fédore-
surs 1 falt for att forbittra den biologiska be-
kimpningen av fjirilslarver 1 kilgrodor har gett
blandade resultat beroende pi plats, ar och sam-
mansittning av skadegorare och deras naturliga
fienders>*%6+6 En kant av bovete runt kalfilt
okade exempelvis inte forekomsten av skadegd-
rarna nifly (Trichoplusia ni), rovijaril (Pieris rapae)
eller kdlmal. Parasiteringen av nifly och rovfjiril
var hogre alla dren som studien pigick. Parasite-
ringen av Diadegma insulare pd kilmal forbittra-
des bara under ett av de fyra ren’.

Genom att tillfora enbart blaklint (Centaurea cya-
nus), till kalfilt (Brassica oleracea) kade parasite-
ringen och predationen pa skadegoraren kilfly
(Mamestra brassicae). Skadorna pa grodan minska-
de och avkastningen 6kade. Det gick dock inte
att pavisa alla positiva effekter samtidigt under
ett och samma ir under de tvid dr som studien
pigick. Det gick dirmed inte att klart bevisa att
etablering av en blomsterresurs kan 6ka parasi-
teringen och minska skadegorarna och diarmed
oka avkastningen®.



En blandning av flera olika blomsterarter (24 ar-
ter) 1 ett filt med broccoli (Brassica oleracea var.
italica) bidrog till att 6ka forekomsten av tva fja-
rilsarter, vuxna individer av kélfjaril (Pieris brassi-
cae) och larver av kilmalen. Studien visade dock
en positiv effekt av biologisk bekimpning 1 filt
med blommor, eftersom parasiteringen av para-
sitstekeln Cotesia rubecula pa kalfjiril okade®. Ty-
virr undersoktes inte om den positiva effekten
av denna blomsterblandning, bestiende av flera
arter, uppvigde de negativa effekterna pa skor-
dekvalité och avkastning. P4 liknande sitt ledde
inte heller en schweizisk studie med bloms-
terblandningar till en konsekvent forbittring
av den biologiska bekimpningen av kilfly och
kalfjaril®. T stallet varierade resultaten med sam-
mansittningen av skadegOrare/naturliga fiender
och mellan de olika platserna. I ett filt blev inte
dgg- och larvparasiteringen bittre med extra
blommor, medan iggpredation okade pd en av
de tva experimentplatserna. Extra blommor for-
bittrade parasiteringen pa larver av kilfjiril, men
endast pd en av platserna.

Genom att tillféra blommande vixter 1 gron-
saksfilt kan biologisk bekimpning av fjirilslarver
forbittras, men det ir fortfarande svart att veta
vilka direkta effekter det kommer att ge. Det gor
det svért att dra for lingtgiende generella slutsat-
ser. Det gir lattare att forutse negativa effekter,
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som till exempel en Skning av forekomsten av
skadegOrande fjirilar, genom att anvinda firre
antal vilstuderade arter av blommande vixter i
filten eller filtkanterna. Det kan dirfor vara ett
battre tillvigagingssitt dn att anvinda ett stort
antal arter 1 en blandning.

Sammanfattning
En stor andel studier om habitatmanipule-
ring i gronsaksodling har inriktats pd sallat
och kil (huvudsakligen broccoli och vitkal).
I sallat har frimst bladloss och deras naturliga
fiender studerats, medan fjirilslarver och de-
ras naturliga fiender har varit fokus 1 kal.
Det dr mojligt att kontrollera skadeinsekter
i gronsaker med habitatmanipulering och
dirmed komma under den ekonomiska ska-
detroskeln. Kontroll av bladloss 1 ekologiskt
odlad sallat 1 Kalifornien ir ett exempel pd
detta.
Det finns dock fi andra vetenskapligt doku-
menterade exempel pa system for habitatma-
nipulering som anvinds i stor utstrickning av
odlare. I stillet hirror de flesta ovriga exem-
plen frin vetenskapliga studier som sillan ir
testade 1 storskaliga filtforsok och i olika mil-
joer.
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Habitatmanipulering i appelodlingar

et finns flera olika skadeinsekter och

kvalster som angriper svenska dp-

pelodlingar. Den roda ipplebladlusen
(Dysaphis plantaginea) ir tillsammans med veck-
lare en av de allvarligaste skadegdrarna i svensk
fruktodling®” Till skillnad frin andra linder i
norra Europa ir dpplevecklaren (Cydia pomo-
nella) inte den dominerande arten nir det gil-
ler skadorna pé frukten. Istillet dr olika arter av
bladvecklare de allvarligaste skadegérarna. De
arter som dominerar ir fruktridsommarveck-
lare (Archips podanus) och lovtridsknoppvecklare
(Spilonota ocellana)®>%® Vixtsugande skadeinsekter
som blodlusen (Eriosoma lanigerum) och kom-
maskoldlusen (Lepidosaphes ulmi) har 6kat under
senare ar och kan lokalt ha stor betydelse. App-
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lestekeln (Hoplocampa testudinea) och frostfjarilen
(Operophtera brumata) ir andra allvarliga skadegd-
rare 1 ekologisk odling.

Effekter pa bladloss och skoldloss

De flesta insatser av habitatmanipulering i dpple
har varit inriktade pa bladldssens naturliga fien-
der. Ett stort antal studier har visat pd deras be-
tydelse for att kontrollera de allvarligaste blad-
lusarterna®®7'72, Av det spektrum av naturliga
fiender som iter bladldss, kan betydelsefulla arter
som blomflugor, guldégonslindor och nyckelpi-
gor dra nytta av fodoresurser som blommande
vixter 1 systemet. Blomflugor och guldégonslin-
dor idter pollen och nektar som vuxna. Nyck-
elpigor kan utnyttja pollen som alternativ foda.

o
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Blommande vixter kan alltsd lokalt locka till sig
bladléssens naturliga fiender och 6ka deras fort-
plantningsformdga. Det 4r dock mindre kint hur
indamalsenlig habitatmanipulering 4r for andra
betydelsefulla predatorer inom gruppen skinn-
baggar och sirskilt predatorer 1 gruppen ings-
skinnbaggar. Tillgdngen pa pollen verkar dock
bidra till en 6kning av vissa arter’.

Habitatmanipulering i idppelodlingar har i
madnga fall visat sig vara effektiva for att oka vik-
tiga arter av naturliga fiender till bladloss. Blom-
flugor har konstaterats forekomma 1 remsor med
vitklover (Tiifolium repens), men det gick inte att
faststilla ndgon direkt effekt pa den biologiska
bekimpningen av ipplebladlusen (Aphis pomi)™.
I trid med nirhet till blomsterremsor med speci-
ellt utvalda vixter, fanns manga olika bladluspre-
datorer. Det var huvudsakligen skinnbaggar,
nyckelpigor och guldogonslindor™. Denna ok-
ning av antalet naturliga fiender resulterade i en
minskning av gron och rod dpplebladlus™.

I en kinesisk studie visade det sig att samodling
med aromatiska vixter i en fruktodling var en
bra metod for att uppnd en betydande minskning
(cirka 35 procent) av bladloss”. Dessutom fore-
kom gulddgonslindor, blomflugor och nyckelpi-
gor rikligare nir tva av de tre aromatiska vixterna
jamfordes med kontrollen som bestod av gris. I en
studie fran Storbritannien formadde bliklint och
dkerkulla (Anthemis arvensis) att uppforoka nabb-
skinnbaggar, som ir viktiga bladlusfiender 1 svens-
ka fruktodlingar’™. I fruktodlingar har det doku-
menteras att dessa naturliga fiender har formaga
att utnyttja fodoresurser frin blommande vixter
och forflytta sig till tridkronorna. Mirkning av
insekter har anvints for att visa att blomflugor,
gulddgonslindor och nibbstinkflyn forflyttar sig
frin ett etablerad strandkrassing till dppeltriden’.
Studien iar den enda som undersokt effekten av
habitatmanipulering pa predation pd ulloss. Den
visade att det 6kade antalet bladluspredatorer bi-
drog till firre kolonier av ulloss pa krukade trid.

Andra typer av vixande marktickning har inte
visat sig leda till nigon liknande Okning av
mingden naturliga fiender. I en studie med sepa-
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rata test av dels blomsterblandningar bestiende
av mdnga arter frin olika familjer samt enbart en
art (frin familjen korgblommiga, lockblommi-
ga, vitsenap eller bovete), gick det inte att visa pa
nigon Okning av bladluskonsumerande insek-
ter””. I en tjeckisk studie bidrog dock en bland-
ning av olika blommande vixter till en 6kning
av forekomsten av predatorer inom ordningen
skinnbaggar®. I en annan studie observerades
ingen effekt pd angreppsgraden av gron dpple-
bladlus vid tillgdng till blommande ettiriga vix-
ter som var placerade mellan tridraderna, trots
en Okning av antalet guldogonslindor®. Inte
heller andra studier har funnit nigon effekt pa
forekomsten av rod och gron dpplebladlus och
mingden predatorer vid nidrvaro av blommande
marktickning®*. Detta trots att en stor mingd
blomflugor samlades in frin blomsterremsorna®.
Forskarna identifierade flera faktorer som kunde
forklara varfor strategin inte var framgingsrik.
Tidsskillnaden mellan forekomst av skadegorare
och blomningstid i blomsterremsorna kunde
forklara varfor den biologiska bekimpningen
inte 6kade. Nigra av bladldssens naturliga fien-
der har stor spridningsformaiga vilket kan mas-
kera skillnader mellan blomsterremsor- och
kontrollrutor. Det visar alltsi pd begrinsningar
i forsoksuppligget®. Olika forsoksresultat kan
ocksa paverkas av skillnader i bladlustithet inom
fruktodlingen, liksom forhallandet mellan myror
och bladléss, som hindrar naturliga fienders ef-
fektiva kontroll.

Spindlar

Det har visat sig att habitatmanipulering som en
resurs av nektar och pollen f6r kontroll av blad-
16ss 1 fruktodling dven kan bidra till en 6kning
av arter som 4r predatorer 1 alla utvecklingssta-
dier. Flera studier har visat en 6kning av antalet
spindlar och andra predatorer i dppeltriden®
8. De kan inte direkt tillgodogora sig den foda
som produceras i blomsterremsor. Nitbyggande
spindlar kan 6ka 1 antal framit hosten genom
att utnyttja den 6kning av mingden byten i tri-
den, som lockats dit av blomsterremsorna. Vid
den tidpunkten kan ett Gkat antal spindlar re-
sultera i ett storre antal spindelnit. Det bidrar
till att kontrollera den réda dpplebladlusen som
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Samspelet myror—bladloss

Nastan alla bladloss som férekommer i
Sverige, som den réda dpplebladlusen

och den grona applebladlusen, skots om
av myror. Myrorna bidrar till att forbattra
bladléssens 6verlevnadsforméaga och po-
pulationstillvaxt. | detta ekologiska samspel,
som kallas mutualism, erhaller myrorna en
sockerrik honungsdagg som bladléssen
utsdndrar. Honungsdaggen &r en biprodukt
fran bladléssens sugande av vaxtsaft. |
gengald skyddar myrorna bladluskolonierna
fran naturliga fiender och sanerar koloni-
erna. Myrorna bokstavligen patrullerar runt
bladluskolonierna, attackerar, kor bort och
aven dodar predatorer och parasitsteklar
som vagar sig in i deras forsvarsomrade. |
fruktodlingar har det faststéllts ett samband
mellan myrférekomst och hogre angrepp av
bladléss, genom en lagre forekomst av na-
turliga fiender'%. Situationen kan eventuellt
begrénsa effekten av bevarande biologisk
bekdmpning som till exempel habitatmani-
pulering.

forflyttar sig som vingad bladlus till dppeltraden
pa hosten for att ligga dgg®. Jaktspindlar 4r mer
rorliga dn nitbyggande spindlar och kan darfor
leva pa alternativa byten 1 vegetationen under
triden. En Okning av antalet jaktspindlar kan
tormodligen ocksa bidra till en tidig kontroll av
den roda dpplebladlusen®. I en studie sattes ok-
ningen av antal jaktspindlar i samband med till-
ging till blommande marktickning®, men ingen
mirkbar 6kning av bladluskontroll registrerades.
Forekomsten av den roda dpplebladlusen mittes
dock inte.

Rapporter om paverkan pa spindelpopulationer
vid habitatmanipulering ir relativt motstridiga,
med undantag av effekten pa specialiserade blad-
luspredatorer. Flera studier har inte kunnat visa
nigon 6kning av antalet spindlar eller 6kad di-
versitet som ett resultat av habitatmanipulering-



en®®. Orsaken till detta anses vara bide ogris
i kontrolleden och storleken pd blomsterrem-
sorna®.

R&d édpplebladlus

Den bladlus som gor storst skada i svensk dppel-
odling ir den roéda dpplebladlusen. Resultat frin
ett flertal forsok antyder att spindlar spelar en
mindre roll som bladluspredatorer p3 viren nir
bladluskolonierna byggs upp®7>*. En utvirde-
ring av effekter av olika strategier for biologisk
bekimpning av bladloss f6re blom bor dirfor in-
riktas pa forekomsten av jaktspindlar och hur ef-
fektiva de dr som predatorer. P4 hosten bor stu-
dier gbras av paverkan pa nitbyggande spindlar,
spindelnit och antalet migrerande bladloss som
fangas 1 dessa.

Kommaskéldlus

I svensk fruktodling ir kommaskoldlusen (Lepi-
dosaphes ulmi) en sekundir skadegorare, som kan
forsimra fruktkvalitén dven vid liga popula-
tionstitheter genom att placera sig pd dppelkar-
ten. Fa forsok har genomforts for att undersoka
predatorernas effekt pd denna skadegorare 1 dp-
pelodlingar®. Det saknas information om hur
kommaskoldlusen kan paverkas av habitatmani-
pulering. Larver av guldégonslindor och nyck-
elpigor kan konsumera unga rorliga nymfstadier
av skoldloss™!. De kan vara tinkbara predato-
rer dven pd kommaskoldlusen 1 Sverige och kan
Oka 1 antal genom habitatmanipulering. For att
kunna utforma en anvindbar metod behovs mer
forskning for att undersdka hur naturliga fiender
paverkar skadegorarens populationsdynamik.

Parasitsteklar

Minga arter av parasitsteklar kriver eller kan
utnyttja blomsternektar for att forlinga sin livs-
lingd, optimera sitt sokbeteende och oka ferti-
liteten®”. Det ar dirfor forvinade att ingen av
de studier som gitts igenom har inriktat sig pa
effekten pd parasitering av bladloss och skold-
16ss. Generellt har det varit lite intresse for vil-
ken himmande effekt som parasitsteklarnas har
pd skadegdrare inom ordningen vixtsugare 1
fruktodling. Det beror delvis pa att de anses ha
begrinsad betydelse for regleringen av skadego-
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rarna”. Detta betyder inte att habitatmanipule-
ring inte kan bidra till att hoja parasiteringen av
bladlss till en nivd, som dven om den ir lig, i sin
helhet skulle kunna bidra till ett mer motstinds-
kraftigt system mot bladloss.

Effekter pa vecklare

Predation pa vecklare 1 dppelodlingar har un-
dersokts 1 mindre omfattning 4n predation pi
bladloss. Minga polyfaga predatorer som liv-
nir sig pad unga utvecklingsstadier av vecklare,
framst dgg och unga larver, har identifierats. Det
ir kint att tvestjartar dter av dpplevecklarens igg
och 6vervintrande larver och paverkar den drliga
livscykeln av denna skadegodrare®. Videostudier
av predation pa larver av bladvecklare pd vinblad
har visat att tvestjartar var de dominerande kon-
sumenterna’. Deras niarvaro har satts i samband
med predation av iggsamlingar av bladveck-
lare i fruktodlingar®. Tvestjartar ar rovinsekter
i samtliga utvecklingsstadier, med begrinsad
spridningstormaiga 1 en fruktodling. De kan inte
direkt utnyttja fordelarna med tillfdrda fodore-
surser som blommande vixter. Men de skulle
kunna dra nytta av skyddande hickar®™ och méj-
liga alternativa byten som lever i blomsterrem-
sorna, pa samma sitt som det har observerats for
spindlar®. Trots att tvestjartar ocksd riknas som
ett vanligt rovdjur pa bladldss 1 dppelodlingssys-
tem’"’? har effekten av habitatmanipulering pa
denna grupp inte blivit uppmiarksammad.

Andra generella predatorer har satts i samband
med predation pd vecklare. Nibbstinkflyn och
rovlevande ingsskinnbaggar anses ita ippleveck-
larens 4dgg och unga larver. Minga nyckelpigear-
ter finns beskrivna som mgjliga rovdjur pa ipp-
levecklare och bladvecklare vid liga forekomster
av bladldss och sickspindlar ir kinda konsumen-
ter av bladvecklarlarver®. Flera studier har visat
att det gdr att foroka dessa predatorer med hjilp
av habitatmanipulering®™7#1
bidra till predation av vecklare. Denna tinkbara
Okning av predation har dock inte pavisats ex-
perimentellt. Atminstone en studie har visat pa
markbehandlingens betydelse for uppforokning
av marklevande rovdjur som ett bidrag till bio-
logisk bekimpning av ipplevecklare”. Studien

och dirmed kunna
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visade att spridning av kompost under triden
bidrog till att antalet alternativa byten och gene-
rella predatorer 6kade. Men atgirden resulterade
inte 1 ndgon Okad predation pa dpplevecklaren.

Parasitering av vecklare och speciellt bladveck-
lare kan bidra till en betydande reglering av
skadegorare i fruktodlingar®. Ett stort antal pa-
rasitstekelarter angriper vecklare i deras unga ut-
vecklingsstadier frin dgg till puppa. Denna speci-
ellt ssmmansatta grupp av insekter som lever av
andra insekter kan dra stor nytta av fodoresurser,
frimst nektar, som tillférs genom habitatmani-
pulering. En tidig studie observerade att nirvaro
av blommande vixter i nirheten av dppeltrid
hade en betydande paverkan pd parasiteringen
av applevecklarens dgg”™. En vixande marktick-
ning av vickerarter (Vicia spp.) resulterade i firre
angrepp av dpplevecklaren och dpplevecklarens
parasitsteklar samlades in direkt frin samodlings-
vixterna *.

Allt sedan denna sistnimnda, tidiga studie har
tors6k med habitatmanipulering for att kontrol-
lera vecklare 1 fruktodlingen riktat in sig pa att
oka upp forekomsten och forbittra forutsitt-
ningarna for parasitsteklar. Blommande vixters
dragningskraft pa parasitsteklar ar vil dokumen-
terad i appelodlingar’™>™®”. T ett flertal fall har
okningen av parasitsteklar ocksi lett till en for-
bittrad biologisk bekidmpning av bladvecklare.
Pi Nya Zeeland studerades samspelet mellan
blek fruktvecklare (Epiphyas postvittana) och en
av dess vanligaste parasitsteklar (Dolichogenidea
tasmanica) i nirvaro av strandkrassing, honungs-
ort och bovete. I forsoksrutorna med bovete och
strandkrassing var parasiteringsgraden hogre och
populationen av bladvecklare mindre, liksom
angreppen pd frukten. De forbittrade forut-
sattningarna for parasitstekeln tillskrevs en 6kad
livslingd och forbittrad fertilitet, som tidigare
fodoforsok i laboratorium visat™. Liknande re-
sultat har nyligen rapporterats vad giller graden
av parasitering genom att anvinda enbart bove-
te®. I ungerska dppelodlingar gav en blomster-
remsa med blandade vixter inte nigon effekt pa
andelen skadad frukt orsakad av dpplevecklaren
och bladvecklare!™. Parasiteringen av bladveck-



lare forekom dock 1 storre utstrickning i for-
soksrutorna med blomsterremsor.

Att tillfora nektarresurser till vuxna parasitsteklar
ir formodligen den mest studerade strategin for
habitatmanipulering med syfte att 0ka graden av
parasitering, men det ir inte den enda strategin.
I speciella fall kan bristen pd alternativa byten
vara ett hinder dven for mycket effektiva para-
sitsteklar. Det ir fallet for parasitstekeln Colpo-
clypeus florus, en av de vanligaste parasitsteklarna
pa bladvecklare i bidde Europa och Nordameri-
ka. Den kriver stora vecklarlarver pd hosten for
sin 6vervintring. Det tvingar den att flyga linga
strackor bort frin dppelodlingarna for att 6ver-
leva'™ 3 T en studie genomford i Washington
State identifierades smultronsikelvecklare (An-
cylis comptana) som en limplig hostvird for pa-
191, Smultronsikelvecklaren angriper
rosvixter och jordgubbsplantor. Speciellt hoga
nivier av parasitering orsakad av C. florus upp-
mittes 1 nirheten av forsdksrutor med rosor. Ef-
ter att ha skapat artificiella habitat med rosor och
satt ut smultronsikelvecklaren i dessa, upptick-
tes en lyckad etablering av parasitstekeln dven i
intilliggande fruktodlingar dir den inte tidigare
funnits™.

rasitstekeln

Tachinidflugor ir parasitoider pd flera arter av
bladvecklare i norra Europa. Arterna Cyzenis al-
bicans och Lypha dubia antas bidra till den bio-
logiska bekimpningen av frostfjarilen 1 svenska
ippelodlingar, sirskilt vid hoga titheter av bytes-
djuren®. Inte mycket forskning har genomforts
av tachinidflugornas niringsekologi, men det 4r
kint att de soker niring frin och attraheras till
blommande vixter'™. Idag, finns det ingen in-
formation om mojliga effekter av habitatmani-
pulering pd denna grupp av naturliga fiender.

Effekter pa kvalster

Tre olika studier har belyst effekten av habitat-
manipulering pa kvalster i dppeltrid. En bloms-
terblandning som bestod av bliklint, gullkrage
(Glebionis segetum) och dkerkulla (Anthemis arven-
sis) hade ingen effekt pd en population av rott
spinn (Panonychus ulmi) som samlades in frin dp-
pelblad’. P4 samma sitt hade en vixande mark-

Forstarkt vaxtskydd med blommande vaxter — i grénsaks- och fruktodling

tickning av lusern ingen effekt pd tvd rovlevande
kvalsterarter och tre olika arter av vixtitande
kvalster'. T en ungersk fruktodling bidrog en
sammansatt blandning av blommande vixter
som placerades mellan tridraderna till storre an-
tal och okad mangfald av rovkvalster'™. Dessa
motstridiga resultat av habitatmanipulering pa
rovkvalster antas bero pd att de olika vixterna
som anvindes i forsoksrutorna med blommor
hade olika effekter. Aven om ingen av dessa tre
studier registrerade skillnader i forekomst av
spinnkvalster visar den ungerska studien'™ pi
mojligheten att forbittra forekomsten av rov-
kvalster, bade till antal och diversitet. Atminstone
teoretiskt skulle det kunna bidra till en snabbare
och mer effektiv respons pa ett eventuellt spinn-
kvalsterutbrott.

Sammanfattning

@ Habitatmanipulering i ippelodlingar verkar
vara en effektiv metod for att locka blad-
luspredatorer som aktivt soker foda i blom-
mande vixter som vuxna. Det kan vara guld-
dgonslindor och blomflugor och majligtvis
kan dven andra bladluspredatorer som nyck-
elpigor och nibbskinnbaggar 6ka 1 antal.

B Forekomsten av predatorer pd vecklare, sir-
skilt tvestjirtar och skalbaggspredatorer kan
ocksd 6ka 1 antal med denna metod. Flerta-
let forskningssatsningar har dock riktats mot
forbittrad forekomst av parasitsteklar med ett
klart samband mellan vixtbaserad foda och
okad parasitering av vecklarlarver.

B Motstridiga forsoksresultat, speciellt nir det
giller den biologiska bekimpningens kapa-
citet och formigan att reglera skadegorare,
pekar pd vikten av att optimera habitatmani-
puleringen utifrin lokala forutsittningar for
att uppnd mirkbar positiv effekt.
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Nagra svenska exempel

Jordbruksverket startade 2015 projektet Bio-
diversitet i frilandsodling med syftet att samla
A y erfarenheter kring den praktiska anvand-
/ , y ningen av atgarder som pa olika satt gynnar
J naturliga fiender och pollinerare i ekologisk
J'{ > . . frilandsodling av gronsaker och bar. | pro-

] L jektet arbetar Jordbruksverket tillsammans
' med odlare och radgivare med att testa olika
atgérder i praktisk odling och dokumentera
lardomar och erfarenheter. Under aren har
sex odlingar medverkat i projektet och totalt
50 olika atgarder dokumenterats. | det f6l-
jande avsnittet presenteras ett antal av dessa
atgarder med bilder och korta bildtexter.
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Bild 1, till vinster: Flerdrig blomsterremsa i gronsaks-
odling. Blomsterremsan saddes direkt pa filt i borjan
av juni 2015 och bestir av 2 dngsfroblandningar med
totalt 28 olika orter och 4 grds. Bilden dr tagen den 7
september 2015, da blaklint och klatt dominerar.

Bild 2, nedan: Samma blomsterremsa men foto taget
den 6 juli 2016 da fargkulla dominerar. De olika ar-
terna avldser varandra i blomningstid och det dr stor
variation i form och fdrg.
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Bild 3, ovan: Enkel direktsadd blomsterremsa med en-
bart ringblomma i gronsaksodling, foto 9 juli 2015.

Ringblommor blommar linge och sjdlvsar sig ldtt.

Bild 4, nedan: Komplex ettdrig blomsterremsa med en

fardig blandning av 19 olika arter med stor variation
i blomform, firg och blomningstid. Foto 12 september
2016.

Bild 5 till hoger: Enkel ettdrig blomsterremsa i gron-
saksodling med direktsadd rosenskdra. Foto 7 septem-
ber 2015.
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Bild 6, ovan: Ettarig blomsterremsa med honungsért och per-
sisk klover i plantlok, loken har just lossats. Foto 16 augusti
2016.

Bild 7, till hoger: Bovete och luddvicker sadd i pluggbritten
och utplanterad samtidigt med sallat. Foto 29 augusti 2017.

Bild 8A och 8B, nedan: Blommande grongodsling mellan rader
av plommontrad. Grongodslingen bestar av honungsort, blod- .
klover, persisk klover, dill och cikoria. Foto 29 augusti 2017. o e S
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Bild 9, ovan till vinster: Skalbaggsds anlagd centralt i
gronsaksodling. Asen dr anlagd under juli och augusti
2015 och bestar av bade sadda och planterade arter. I
kanten av dsen finns planterad strandsvingel och réd-
svingel. I mitten har odlaren satt en dngsfroblandning
med orter, hunddixing, svartkimpar och dngssvingel
och planterat bland annat kummin, grislok, renfana,
kaukausisk forgitmigej, vallort, kardvidd och dngs-
klocka. Foto 7 juli 2016.

Bild 10, ovan: Flerdrig grongodsling i gronsaksodling
anlagd varen 2014. Grongodslingen bestdr av rodklo-
ver, vitklover, karingtand, grasfroblandning och sjlv-
sadd luddvicker och humlelusern. Delar av grongads-
lingen tillats ga i blom medan andra delar putsas. Foto
2 juli 2015.

Bild 11, till vinster: Insadd av persisk klover mellan
rader av pumpa som dr planterad pa nedbrytbar plast.
Klsvern haller nere ogris som annars litt far fotfdste
mellan de plasttickta raderna. Den blommande klo-
vern lockar in pollinerare i bestandet. Till vinster en
blommande grongidsling med bland annat bovete.
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Bild 12, nedan: Visningstradgard med stor mangfald
av blommande vixter i anslutning till gronsaks- och
barodling. Visningstridgarden dr ett uppskattat inslag
i gardsbilden for besokare till gardsbutiken och sjalv-
plocket samtidigt som den gynnar naturliga fiender och
pollinerare. Foto 26 augusti 2015.

Bild 13, till hoger: Insektshotell placerat i gdrdens
visningstriadgard. Hdr erbjuds gynnsamma miljoer for
bland annat solitirbin som dr virdefulla pollinerare i
gardens bérodling.

Bild 14, nedan till higer: Blomsterremsa med bdde
ettariga och flerdriga arter i bdrodling. Den ettdriga
remsan dr sadd i rutor med ringblomma och koriander,
honungsort och persiskt klover samt bovete och ludd-
vicker. Den flerdriga remsan bestar av direktsadd bla-
klint och klatt. Hunddxing, vadd och nepeta dr plan-
terad i kanterna.
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Bild 15, ovan: Blomsteremsa med honungsért i dppel-
odling i Blekinge. Odlaren friste remsor i grisbanorna
pad varen och sadde in blomsteremsor. Foto 30 augusti
2017.

Bild 16 till vinster: Blomsterremsa i dppelodling i Ki-
vik, insadd med dver 30 olika arter orter och gris. Hir
dominerar vildmorot, cikoria, karingtand och rodklover.

Bild 17, nedan: Blomsterremsa i dppelodling i en an-
nan odling i Kivik, insddd med samma froblandning
som den andra odlingen med over 30 olika arter. Men
hdar dominerar rodklover.

BILD 17: FOTO:JOHAN.ASCARD
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BILD 19: FOTO: JOHAN ASCARD
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Bild 18, ovan: Blomsterremsa i utkanten av en dppel-
odling med manga olika arter. Foto 30 augusti 2017.

Bild 19, till vinster: Parasitsteklar i blomma av vild-
morot.



Generella slutsatser

denna genomging har vi visat att habitatma-
Inipulering i apple och gronsaker har poten-

tial att pd olika sitt gynna skadegorarnas na-
turliga fiender. Flertalet studier har fram till idag
riktat in sig pd att forse naturliga fiender med
foda. Endast ett fital studier har undersokt pi-
verkan av att erbjuda skydd. Laboratoriestudier
har kopplat ihop habitatmanipulering med for-
bittrad fortplantning, forbittrat sokbeteende ef-
ter bytesdjur/virddjur och forlingd livslingd. Ett
storre antal och en rikare mingfald av naturliga
fiender har observerats regelbundet 1 filt. Fa stu-
dier har dock kunnat visa 1 praktiken att en 6kad
mingd av typiska naturliga fiender verkligen har
medfort forbittrad biologisk bekimpning, det
vill siga en skadegOrarnivd som ir godtagbar ur
ett odlingsmissigt perspektiv. Aven i tidigare ge-
nomgangar har denna brist pd information pe-
kats ut som ett hinder for att inféra biologiska
bekimpningsmetoder.

Svérigheten att visa detta samband beror troligen
pd de komplexa samspelen mellan olika nivier i
niringskedjan och piverkan av det omgivande
landskapet. Det gor det svart att dra generella
slutsatser baserade pd de kunskaper som ir till-
gingliga idag. Dessutom beror forekomsten av
skadeinsekter och naturliga fiender pa odlings-
metoder bide pd landskapsniva och filtniva. Alla
dessa problem visar att det finns behov av fler
grundliggande studier, utforda i olika landskaps-
typer och 1 lamplig skala. Det behvs noggranna
undersokningar av hur habitatmanipulering pa-
verkar niringsvavsstrukturerna for att generell
kunskap ska komma fram och for att 6ka fOrsti-
elsen for dessa system.

Samarbete behovs
Det ir brist pa vil utvecklade habitatmanipule-
ringssystem som ar firdiga att tas 1 bruk av od-
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lare. For att kunna utveckla praktiska och funk-
tionella system finns ett behov av djupare och
langsiktigare samarbeten mellan odlare, raidgivare
och forskare. Idag vet vi méjligen vilka vixtarter
som kan anvindas for att 6ka antalet av speci-
fika naturliga fiender, men vi vet betydligt min-
dre om vilka kvantiteter som behovs. Vi vet inte
heller vilka odlingstekniska strategier som bor
anvindas och hur habitaten bor placeras 1 filtet
for att optimera anvindningen dir. For att 6ka
mojligheterna for odlare att anvinda sig av habi-
tatmanipulering kan mangfunktionalitet vara en
vig, exempelvis genom att kombinera detta med
fanggrodor.

Forskningen kommer inte ensamt att kunna ta
fram l6sningar for en lyckad habitatmanipu-
lering for varje enskild situation pid grund av
komplexiteten och speciella lokala forutsitt-
ningar. Forskare kan medverka till att radgivare
och odlare blir skickligare pd att experimentera
med habitatmanipulering och att de observerar
resultaten Gver tid. Odlare efterfrigar mer kun-
skaper om skadegorares och naturliga fienders
livscykler och biologi. De behéver den kun-
skapen for att kunna finna praktiska 16sningar
pé sina girdar och 6ka den naturliga biologiska
bekimpningen for att motverka spridningen av
skadegtrare. Odlarna vill ha metoder som ir
litta att anvinda fOr att kunna observera effek-
ten av habitatmanipulering och fOr att utvirdera
resultatet. De efterfragar kunskaper om hur ef-
fektiv skadebekimpning kan vara och eventuella
risker med att habitatmanipulering kan foroka
upp skadegorare. De efterfragar ocksd kunskaper
om troskelvirden.

Forskning skulle darfor kunna inriktas pd habi-

tatmanipulering, dir det forvintas en hogre risk
att foroka upp nyckelskadegorare. Forskningen
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skulle dven kunna inriktas pd inventeringar av
naturliga fienders populationsdynamik 6ver hela
sisongen och pa att utvirdera den biologiska be-
kimpningens effektivitet och faststilla troskel-
virden.

Fokus pa lattanvdanda metoder

Denna genomging ger ledtradar till faktorer
att ta hinsyn till vid utformningen av observa-
tionsforsok som odlare kan genomfora. P4 grund
av de komplexa sambanden, bor fokus vara pd
littanvindbara metoder for att studera effekten
pd nyckelskadegorare och deras huvudsakliga
naturliga fiender. Om nyckelskadegorarna lever
av pollen och nektar, finns det behov av storre
torsiktighet vid valet av nyttovixter med tanke
pa deras morfologi, blomningstid och tillging-
lig information om andra preferenssignaler. Om
de viktigaste naturliga fienderna behover for-
bindelsevigar, skydd och/eller alternativa byten
bor det tillgodoses. Effekten av landskapet ir av
avgorande betydelse for utfallet av den naturli-
ga biologiska bekampningen. Det 4r storst san-
nolikhet att habitatmanipuleringen kan ge en
forstirkande effekt i landskap med medelmit-
tig mangfald dir forekomsten av naturliga fien-
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der inte ir sd stor. Landskap med en mingfald
av vixtarter med forbindelser sinsemellan 4r en
politisk fraga, eftersom odlare bara kan paverka
detta 1 begrinsad omfattning.

Kombinera med andra metoder

och marknadsfdring

Habitatmanipulering ir inte en vixtskyddsme-
tod som stir pd egna ben. Den mdiste samord-
nas med andra metoder som en god vixtfoljd,
motstindskraftiga sorter, avstind mellan filt med
samma groda (for att motverka forflyttning av
skadeinsekter under sisongen), limplig tillforsel
av niring och samodling. Det 4r ocksd troligt
att utsittning av kommersiellt uppforokade na-
turliga fiender, som finns naturligt i den svenska
faunan, kommer att bli vanligare i gronsaksod-
lingen och fruktodlingen i framtiden. Habitat-
manipuleringen blir di viktig for att halla kvar
de utslippta naturliga fienderna pa den plats dar
odlaren behover dem.

Okad mingfald av vixter i filten kommer ocksi
att forstarka eller bevara andra varden, si som
pollinerande insekter, figelliv och ett mer este-

tiskt tilltalande jordbrukslandskap.
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Idag finns ett stort intresse bland odlare och radgivare for biologis-

ka bekimpningsmetoder, speciellt 1 gronsaker och frukt. Syftet med
denna rapport ir att formedla resultat fran aktuell forskning som stu-
derat olika metoder for att gynna olika skadegorares naturliga fiender
samt att inspirera till utveckling av biologiska bekimpningsmetoder 1
praktisk odling.

Rapporten ir en kortad och Gversatt version av en kunskapssyntes
utgiven av EPOK 2016.
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