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Sammanfattning

Det har skett en 6kad anvéndning av kemiska bekdmpningsmedel for att hantera skadegorare i
olika odlade grodor. Jordgubbar, vilka star for den storsta delen av Sveriges barproduktion, ar
inget undantag. Anvandningen av kemiska bekampningsmedel leder till att manga skadegorarande
leddjur utvecklar resistens mot medlen, samtidigt som skadegdrarnas naturliga fiender paverkas
negativt. Darfor ar det viktigt att hittaandra mer hallbara sétt att hantera skadegérande leddjur pa.
Anléggande av blomsterremsor ar en metod som kan anvéndas for att 6ka och bevara den
biologisk mangfalden av leddjur i odlingssystem. Genom att blomsterremsor attraherar och gynnar
naturliga fiender har blomsterremsor potential att anvédndas som metod for att forbattra den
biologiska bekampningen, i olikaodlingssystem. Det hér arbetet undersoker darfor vilka effekter
som setts av att anvanda blomsterremsor som metod for att forbattra den biologiska
bekampningen, fokuserat pa jordgubbsodling. Det undersoker aven om det ar nagra specifika
faktorer som inverkar pa effekten av att anviandablomsterremsor som metod for att forbattra den
biologiska bekdmpningen i jordgubbsodling, och om det finns potential att anvénda
blomsterremsor som metod for att forbattra den biologiska bek&mpningen i jordgubbsodling i
Sverige. Arbetet visar att de flesta studier fran litteraturstudien har lett till en 6kning av naturliga
fienderi odlingsfalt med blomsterremsor jamfért med féalt utan blomsterremsor, dér vissa studier
aven gav en minskning av skadegorare. Samtidigt visade identifieringen av leddjur pa gula
klisterfallor, att falt med blomsterremsor totalt sett hade farre skadegdrare jamfort med falt utan
blomsterremsor, sett till det totala antalet individer. Det visade sig &ven att fleraspecifika faktorer
inverkar pa effekten av blomsterremsor som metod for att forbattra den biologiska bekdmpningen,
dar blomsterremsans ingaende arter, blomsterremsans placering samt det omgivande landskapet
inverkar. Resultatet tyder pa att det finns potential att anvanda blomsterremsor som metod for att
forbattra den biologiska bekdmpningen i flera odlingssystem.

Nyckelord: Blomsterremsor, biologisk bekdmpning, skadegérare, naturliga fiender, jordgubbar,
Fragaria x ananassa, biodiversitet, ekosystemtjanster



Abstract

There has been av increased use of chemical pesticides to manage pests in various cultivated
crops. Strawberries, which account for the largest part of Sweden’s berry production, are no
exception. The use of chemical pesticides leads to many arthropod pests developing resistance to
them, while the natural enemies of the pests are negatively affected. Therefore, it is important to
find other, more sustainable ways of dealing with arthropod pests. Planting flower strips is a
method that can be used to increase and preserve the biodiversity of arthropods in cropping
systems. By attracting and favoring natural enemies, flower strips have the potential to be used as
a method to improve the biological control, in various cropping systems. This thesis therefore
investigates the effects seen of using flower strips as a method to improve biological control,
focusing on strawberry cultivation. This thesis also investigates whether there are any specific
factors that influence the effect of flower strips as a method to improve biological control in
strawberry production, and whether there is potential to use flower strips as a method to improve
biological control in strawberry production in Sweden. This thesis shows that most studies from
the literature study have led to an increase in natural enemies in strawberry fields with flower
strips compared to fields without flower strips, with some studies also showing a reduction in
pests. At the same time, the identification of arthropods on yellow sticky traps showed that fields
with flower strips had fewer pests overall compared to fields without flower strips, in terms of the
total number of individuals. It was also found that several specific factors influence the effect of
flower strips used as a method to improve biological control, where the species of the flower strip,
the location of the flower strip and the surrounding landscape have an influence. The results
indicate that there is potential to use flower strips as a method to improve biological control in
several cropping systems.

Keywords: Flower strip, biological control, arthropod, pest, natural enemies, strawberry, Fragaria
X ananassa, biodiversity, ecosystem services
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1. Inledning

Att stotta naturligt forekommande nyttodjur dar en av de dldsta formerna av
bekdmpning av skadegdrare (Huang & Yang 1987), men har ersatts av en tkad
anvandning av kemiska bekdmpningsmedel (Odum 1984). Anldggande av
blomsterremsor &r en metod som anvands for att 6ka och bevara den biologiska
mangfalden av leddjur i odlingssystem. En 6kad mangfald av véxter kan bidra
med ekosystemtjanster som attraktion av pollinerande insekter och fungera som
naturlig vaxtskyddsatgard. Det sker genom att blomsterremsor attraherar och
gynnar nyttogérare i form av naturliga fiender som &ter skadegorare (Tschumi et
al 2016). Blomsterremsor har darfor egenskaper som gor at de skulle kunna
anvandas som metod for att forbattra den biologiska bekdmpningen och som ar
mer hallbar for miljon.

Odling av farre sorters grodor, en oOkad anvandning av kemiska
bekdmpningsmedel, samt klimatférandringar har gett en minskad biodiversitet av
leddjur i odlingslandskapet (Dicks et al 2021). Kemiska bek&mpningsmedel &r
skadliga for miljon, samtidigt som manga skadegorande leddjur utvecklar
resistens mot medlen (Wyckhuys et al 2013). Anvandningen av kemiska
bekampningsmedel paverkar &aven skadegOrarnas naturliga fiender negativt
(Landis et al 2000). Déarfor ar det viktigt att hitta andra satt att hantera
skadegorarproblematiken pa, och som samtidigt kan bidra med en ékad biologisk
mangfald av leddjur och avkastning. Att inkludera semi-naturliga
landskapselement i form av blomsterremsor som metod att forbéattra den
biologiska bekd&mpningen i odlingssystem har visat potential till att kunna vara ett
sadant satt (Holland et al. 2016).

1.1. Syfte

Jordgubbar &r en groda som angrips av ett flertal skadegérare och sjukdomar,
vilket paverkar avkastningen negativt (Tonnberg, 2014). P& grund av detta &r det
vanligt att anvdnda kemiska bekampningsmedel. Det har utforts forsok i olika
odlingssystem for att testa blomsterremsors potential att anvédndas som metod for
att forbattraden biologiska bekdmpningen, som en mer hallbar véaxtskyddsatgard.
Arbetets syfte ar darfor att undersdka vilka effekter blomsterremsor har som
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metod att forbattra den biologiska bekdmpningen, med utgangspunkt i
jordgubbsodling. Utdver det ar syftet att undersoka om det finns potential att
anvénda blomsterremsor som metod att forbattra den biologiska bek&mpningen i
jordgubbsodling i Sverige, dar hypotesen &r att det finns potential.

Syftet undersoks genom att sammanstdlla vetenskapliga artiklar om
blomsterremsor som metod att forbattra den biologiska bekdmpningen i
jordgubbsodling. Arbetet innehaller aven en praktisk del som &r kopplad till
litteraturstudien. Den identifierar leddjur som &r infingade pa gula klisterfallor
fran ett projekt som undersoker anvandningen av blomsterremsor som metod for
att forbattra den biologiska bekdmpningen i jordgubbsodling.

1.2. Fragestallningar

Arbetet forsoker specifikt svara pa foljande fragestallningar:

- Vilka effekter har setts av att anvanda blomsterremsor som metod for att
forbéattra den biologiska bekampningen i jordgubbsodling?

- Finns det nagra specifika faktorer som inverkar pa effekten av blomsterremsor
som metod for att forbattra den biologiska bekampningen?

- Finns det potential att anvanda blomsterremsor som metod for att forbéattra den
biologiska bekdmpningen i jordgubbsodling i Sverige?

1.3. Avgransningar

Avgransning gors genom att fokusera pa blomsterremsor som metod for att
forbattra den biologiska bekdmpningen i jordgubbsodling. Utbver det gors
avgransning genom att fokusera pa leddjur, med avgransning pé leddjur i form av
skadegorare och naturliga fiender ovan jord. Effekter pa pollinatorer utesluts,
eftersom studien fokuserar pa blomsterremsor som metod for att forbattra den
biologiska bekdmpningen.
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2. Bakgrund

2.1. Blomsterremsor

Odling av blomsterremsor ar en metod som innebar att remsor av blommande
arter sas langs kanter av, eller i delar av ett odlingsfélt (Albrecht et al. 2020).
Blomsterremsor kan besta av en eller flera blommande arter som attraherar olika
leddjur. Arterna kan vara annuella eller perenna, eller en blandning av bada, for
att uppna en jamn blomning under hela odlingssasongen. Blomsterremsor anvéands
for att 6ka den biologiska mangfalden av leddjur i odlingssystemet genom
attraktion av pollinatorer och naturliga fiender. Pa det viset kan de anvéandas for
att bevara den biologiska diversiteten av leddjur i odlingslandskapet. Det ar
speciellt effektivt att anvanda blomsterremsor for att ge en okad biologisk
mangfald i odlingssystem som domineras av en groda (Gardarin 2023).

Blomsterremsor &r en form av semi-naturligt habitat som ger en hdgre
biodiversitet av leddjur genom att fler vaxtarter attraherar en 6kad mangfald av
leddjur. Blomsterremsor kan bidra med resurser for naturliga fiender genom
alternativa byten, resurser fran blommor sasom nektar och pollen, samt skydd och
overvintringsplatser (Holland et al. 2016). Blomsterremsor kan dven bidra med
skydd och dvervintringsplats for skadegorare i stallet for i grodan, samt med
alternativ foda for generalistskadegorare (Forehand et al. 2006). En okad
biologisk diversitet kan bidra med ekosystemtjanster (Holland et al. 2017).
Ekosystemtjénster ar ekosystemets bidragande av tjanster och produkter som
bidrar till manniskans livskvalitet och valfard (Naturvardsverket u.a.). Funktioner
som bidrar med ekosystemtjénster ar till exempel kontroll av skadegérare och
forbattrad pollination (Jha et al 2023). UtOver att attrahera pollinatérer och
nyttogdrare i form av naturliga fiender som ater skadegorare, kan blomsterremsor
aven forbattra jorden. En forbattrad jord kan ges genom att blomsterremsor bidrar
med en O6kad méngd organiskt material och en 6kad kolinlagring, vilket ger
minskad jorderosion (Holland et al. 2017).

Arterna som ingar i en blomsterremsa paverkar sjalvklart vilka leddjur den
attraherar. Men grundat pa att blomsterremsor kan attrahera nyttogorare i form av
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naturliga fiender som ater skadegorare, har blomsterremsor egenskaper som skulle
kunna anvandas som metod for att forbattra den biologiska bekampningen.

2.2. Biologisk bekampning

Begreppet biologisk bekd&mpning innebér att anvanda levande naturliga fiender for
att kontrollera skadegorare (Ehler 1990). Biologisk bekampning &r daremot inget
nytt koncept, utan predation och parasitism ar processer som skett naturligt i
ekosystem under all tid. Ett av de forsta omndmnandena av biologisk bek&mpning
var i Kina ar 1726. Da anvandes citrusmyran for att kontrollera skadegorare i
apelsinodling. Daremot finns biologisk bek&mpning omnamnt &nda sedan 300 f
Kr. (Huang & Yang 1987).

Det finns fyra olika typer av biologisk bekdmpning, naturlig biologisk
bekdmpning, tillsattande biologisk bekdampning, klassisk biologisk bekdmpning
samt bevarandebiologisk bekdmpning (Stenberg et al. 2021). Naturlig biologisk
bekdmpning, natural biological control, ar en naturlig process dar naturliga
fiender bekampar skadegorare utan att manniskan &r involverad. Tillsattande
biologisk bekdmpning, augmentative biological control, innebar att naturliga
fiender tillsattsav méanniskan for att tillfalligtbidra med bek&mpning (Stenberg et
al. 2021). Klassisk biologisk bekampning, classical biological control, utfors
genom att anvanda importerade naturliga fiender fran andra lander for att etablera
dem permanent. Bevarandebiologisk bekdampning, conservation biological
control, utférs genom att manniskan &ar involverad i att bevara eller attrahera
naturliga fiender som finns tillgangliga i omgivningen (Ehler 1990), till exempel
genom anldggande av blomsterremsor. Numera beskrivs biologisk bekampning
som en metod som anvands for att minska skador gjorda av skadegdrare genom
anvandning av  nyttogorande organismer. Nyttogorarna &r leddjur,
mikroorganismer och véxter som minskar skadegorarnas verkan, och kan vara
predatorer eller parasiter som ater eller dddar skadegdrarna (Ohlson & Jansson
2012).

Habitatbevarande, habitat management, ar en form av bevarandebiologisk
bekdmpning och ekologisk strategi. Habitatbevarande anvands for att gynna
naturliga fiender och samtidigt bidra med forbattrad biologisk bekdmpning i
odlingssystem. Syftet ar att skapa en miljé som bidrar med resurser som gynnar
naturliga fiender. Exempel pa resurser ar skydd, féda at vuxna naturliga fiender,
samt alternativ foda som byte eller andra vardvaxter, som finns tillgangliga nér
nyttogdérarna behdver dem (Landis et al 2000). Anléggning av blomsterremsor ar
en habitatbevarande strategi som syftar till att bidra med just det. For en effektiv
biologisk bekdmpning genom habitatbevarande kravs det att skadegorarna och de
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naturliga fienderna har liknande ekologiska strategier. De naturliga fienderna bor
ha tre egenskaper gemensamt. For det forsta bor de naturliga fienderna kunna
etableras pa platsen i samma takt som skadeg6rarna och den omgivande miljons
utveckling, och for det andra ha tillfallig uthallighet gallande foda, speciellt nar
skadegorarna inte finns tillgangliga. For det tredje maste de naturliga fienderna ha
mojlighet att kunna livnara sig pa skadegorarna nar de val finns tillgangliga for att
snabbt kunna hantera dem (Ehler 1990).

Integrerat véaxtskydd, IPM, &r ett satt att i helhet hantera skadegdrare genom att
anvanda olika bekampningsmetoder pa ett mer hallbart satt. Metoderna anvéands
bade forebyggande och under skadegGrarangrepp, och bestar av val planerade
skotselplaner bestaende av till exempel sanering samt biologisk och kemisk
kontroll (Rondon et al. 2004).

2.3. Jordgubbsodling

| féljande avsnitt foljer en beskrivning av jordgubbar, jordgubbsodling, och ett
urval av véxtskadegorare som angriper jordgubbsplantan, samt véxtskadegodrarnas
naturliga fiender.

2.3.1. Jordgubbar

Jordgubben ar en flerarig ort med barliknande frukt som tillhor sléktet Fragaria
och familjen Rosaceae (Oguz et al. 2023). Jordgubben ségs harstamma fran Chile,
i formav den vilt véxande arten jattesmultron Fragaria chiloensis (L.) Duschesne
ex Weston. (Darrow 1966). Under 1700-talet togs F. chiloensis till Europa dar den
franske botanisten Duschesne utférde olika korsningar med arter som vaxte i
Europa, till exempel med parksmultronet Fragaria moschata Weston. eller det
vilt vaxande smultronet Fragaria vesca L. Aven arten scharlakanssmultron
Fragaria virginiana Mill. togs till Europa fran Nordamerika under samma tid. Det
ar korsningar av F. virginiana och F. chiloensis som utgor grunden till dagens
jordgubbar, som den fertila hybriden Fragaria x ananassa (Weston) Duschesne
ex Rozier (Darrow 1966).

Jordgubbar &r en ekonomiskt viktig groda som odlas i stérre delen av varlden, dar
arterna Fragaria vesca och Fragaria x ananassa ar de mest odlade arterna
beroende pa region (Oguz et al. 2023). | Sverige odlas oftast kortdagssorter, det
vill sdga sorter som utvecklas bast under 12-14 timmars dagslangd. Utbver det
finns det remonterande sorter, som utvecklar blommor vid l1ang dag och bildar bar
under en langre tid. De remonterade sorterna har borjat anvéndas i stOrre
utstrackning, speciellt vid jordgubbsodling i tunnelvéxthus (Jordbruksverket
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2022a). Jordgubbens blommor &r tvakénade och sjalvpollinerande. Daremot ger
pollinering av insekter, samt korspollinering, storre bar (Jordbruksverket 2022a).

Jordgubbar odlas pa flera satt i Sverige idag, dar odling pa friland pa bar mark
eller i plastlist, eller odling i tunnel-vaxthus, &r vanligast (Jordbruksverket 2011).
Ekologiskt odlade jordgubbar i Sverige odlas framst pa bar mark eller pa plast-
tackta baddar med gras emellan (Jordbruksverket 2022a). Jordgubbar stod for tre
fjardedelar av all barodling i Sverige ar 2020 (Jordbruksverket 2021), vilket
motsvarar en odlingsareal pa totalt 2441 hektar (Jordbruksverket 2022b). Sedan ar
1999 har odlingsarealen av bar i Sverige knappt forandrats, men daremot har
odlingsarealen i Skane Okat till nastan det dubbla sedan dess (Jordbruksverket
2021). Blomsterremsor anvénds framfor allt for att dka den gynnsamma
biodiversiteten runt frilandsodlingar. Jordgubbsodlingar i tunnel-véxthus har
delvis andra vaxtskyddsproblem som inte brukar l6sas med blomsterremsor
(Ténnberg 2014).

Jordgubbar ar kansliga for angrepp av ett flertal skadegorare, vilket paverkar
avkastningen negativt (Lahiri et al. 2022). De vanligaste skadegtrande leddjuren i
jordgubbsodling ar trips (Thrips spp., Franklinella spp.), bladléss (Aphis spp.),
mjolléss  (Hemiptera, Aleyrodidae), spinnkvalster (Tetranychus spp.),
angsstinkflyn (Lygus spp.), glansbaggar (Coleoptera: Nitidulidae), nattflyn
(Spodoptera spp.) och fruktflugan Drosophila suzukii Matsumura (Diptera:
Drosophilidae) (Lahiri et al. 2022). Daremot &r de vanligaste vaxtskadegorarna i
Sverige hallonblomviveln (Anthonomus rubi), vecklare (Acleris comariana med
flera), trips (Thrips spp., Franklinella spp), jordgubbskvalster (Phytonemus
pallidus fragariae) och vaxthusspinnkvalster (Tetranychus urticae), baserat pa en
intervjustudie av nio svenska jordgubbsodlare (Tonnberg 2014). Pa grund av de
manga skadego6rare som angriper jordgubbar ar det numera vanligt att anvanda
insekticider som bekdmpningsmetod (Lahiri et al. 2022). Kemiska
bekdmpningsmedel ar skadliga for miljon. Samtidigt har det skett en 6kning av
exotiska skadegorare, samt att manga leddjur utvecklar resistens mot medlen
(Fountain 2022). Déarfor ar det viktigt att hitta andra satt att hantera
skadegorarproblematiken.

2.3.2. Vaxtskadegorare

Vaxtskadegorare kan vara antingen specialister eller generalister. Specialister ar
leddjur som endast ater av en eller ett fatal vaxtarter medan generalister i stallet ar
leddjur som kan &ta av manga olika vaxtarter. Det finns flera véxtatande
skadegorare som angriper jordgubbsplantor. | foljande stycke beskrivs ett urval av
skadegorare i jordgubbsodling, se Tabell 1. Urvalet baseras pa skadegorare som
beskrivs i arbetets ingdende vetenskapliga studier, eller som identifierats pa gula
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klisterfallor fran ett projekt dar blomterremsor anvants for att forbattra den
biologiska bekdmpningen. Alla skadego6rare i arbetet &r inte lika relevanta for
Sverige, dar kvalster, dakta vivlar, fjéarilar och tripsar &r de vanligaste
vaxtskadegorarna i jordgubbsodling (Ténnberg 2014). Skadegdrarna i Tabell 1 &r
indelade efter familj, underordning, ordning eller sldkte. Vissa av skadegdrarna
beskrivs mer utforligt efter Tabell 1.

Tabell 1. Férteckning 6ver samtliga vaxtskadegdrare som behandlas i arbetet. Tabellen visar
skadegdrare som angriper jordgubbar, indelat efter svenskt namn, vetenskapligt namn i form av
familj, underordning, ordning eller slékte. Utdver det listas i vilket stadium som skadegdraren
angriper jordgubbsplantan och vilken del av jordgubbsplantan som angrips.

Stadium som
Skadegorare svenskt namn Vetenskapligt namn angriper Angripen del av jordgubbsplantan Referens
jordgubbsplantan
Kvalster Acari Vuxna Blad Zhao et al. 2023, Sandskéar 2006
Bladbaggar Coleoptera, Chrysomelidae Vuxna, larver Blad, frukt Alford 2007
Akta vivlar Coleoptera, Curculionidae Vuxna, larver Blomknoppar, kronblad, blad, frukt Alford 2007
Glansbaggar Coleoptera, Nitidulidae Vuxna, larver Frukt, vaxtsaft, blommor, ruttnande vaxtdelar Rondon et al. 1969
Daggflugor Diptera, Drosophilidae Vuxna Frukt Lee etal. 2011
Mjolloss Hemiptera, Aleyrodidae Vuxna, nymfer Blad Hellgvist 2004
Langrorsbladloss Hemiptera, Aphididae Vuxna, nymfer Frukt Strand 1994
Dvargstritar Hemiptera, Ciccadellidae Vuxna Blad Alford 2007
Angsstinkflyn Lygus spp.Hemiptera, Miridae Vuxna Frukt Sandskar 2006
Bladloppor Hemiptera, Psylloidea Vuxna Blad Hellgvist 2004
Vaxtsteklar Hymenoptera, Symphyta Larver Blomknoppar, bladskaft, blad Sandskar 2006
Fjarilar Lepidoptera Vuxna, larver Blad, blommor Sandskar 2006
Tripsar Thysanoptera Vuxna, nymfer Vaxtsaft, blommor, blad Hellgvist 2004
Kvalster (Acari)
Underklassen kvalster innehdller bland annat familjen spinnkvalster

Tetranychidae som &r véxtsugare, och dar vaxthusspinnkvalstret Tetranychus
urticae C. L. Koch ingar. Tetranychus urticae ar en vanlig skadegorare i
jordgubbar (Zhao et al. 2023) och skador visar sig som ljusgula till bronsfargade
prickar pa bladen (Sandskar 2006). Arter ur slaktet Tetranychus kan dven fungera
som vektorer for spridande av virus (Beavers & Reed 1972). Aven
jordgubbskvalster Phytonemus pallidus fragariae Zimmerman &r en skadegorare
som ger rynkiga blad, vilket hammar tillvaxten (Sandskér 2006). Det finns dven
minst 20 kvalsterarter som &r predatorer (Hagen et al. 1999).
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Glansbaggar (Coleoptera, Nitidulinidae)

Glansbaggarna samarbetar med svampar vilket leder till att véxtdelarna ruttnar. |
familjen glansbaggar ingar specialistskadegoraren Stelidota geminata (Say.)
(Rondon et al. 1969).

Daggflugor (Diptera, Drosophilidae)

Familjen daggflugor innehaller fruktflugan Drosophila suzukii Matsumara. som ar
en allvarligt invasiv skadegorare pa mjuka frukter. Drosophila suzukii ar utbredd i
Europa och Amerika men harstammar fran Asien (Asplen et al. 2015).
Fruktflugan angriper jordgubbarna genom att 1agga dgg i mognande frukter (Lee
et al. 2011).

Langrorsbladloss (Hemiptera, Aphididae)
Familjen langrorsbladloss ar vaxtsugande skadegorare. | jordgubbsodling ger

dock bladlossen framst skador pa jordgubbens frukter genom deras avsondrade
honungsdagg, vari svampsjukdomar kan boérja vaxa (Strand 1994).

Angsstinkflyn Lygus spp. (Hemiptera, Miridae)

Slaktet angstinkflyn tillhér familjen &ngskinnbaggar Miridae. Ett exempel &r
Lygus lineolaris som &r en generalistskadegtorare som bland annat angriper
jordgubbar. Lygus lineolaris éter baren, vilket ger ojamn tillvaxt och bar med fron
samlade i en forhardnad (Sandskéar 2006)

Fjarilar (Lepidoptera)
I ordningen fjarilar ingar jordgubbsvecklaren Acleris comariana Lienig and Zeller

som ar skadegorare pa jordgubbar. Acleris comariana spinner ihop bladen och
ater av dem och blommaor, vilket ger minskad tillvéxt (Sandskar 2006).

Tripsar (Thysanoptera)

Ordningen tripsar &r vaxtsugare och innehaller bade skadegdrare och predatorer.
Speciellt arter inom sldktena Thrips och Franklinella ar skadegérare pa
jordgubbsblommor (Hellgvist 2004).

2.3.3. Naturliga fiender

Predatorer och parasitoider ar naturliga fiender till vaxtskadegorare eftersom de pa
nagot sétt dodar de skadegdrande leddjuren. Darfor kan naturliga fiender dven
kallas nyttodjur. Predatorer, eller rovdjur, ar leddjur som direkt &ter skadegtrande
leddjur. Parasitoider &r i stéllet leddjur som lagger dgg pa eller i skadegorare,
vilket till slut dodar skadegdraren (Venables et al. 2022). Liksom skadegdérarna
kan aven de naturliga fienderna vara specialister eller generalister. Naturliga
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fiender som &r specialister och predatorer ater en eller ett fatal andra leddjursarter
och parasitoider som ar specialister lagger i stallet &gg i eller pa en eller ett fatal
andra leddjursarter. Naturliga fiender som &r generalister &r predatorer som é&ter,
eller parasitoider som lagger agg i eller pa, manga olika leddjursarter (Hassel &
May 1986).

Skadegorarna har manga naturliga fiender. | féljande stycke beskrivs ett urval av
dessa naturliga fiender, indelat i predatorer och parasitoider, se Tabell 2. Urvalet
av naturliga fiender baseras pa arbetets ingdende vetenskapliga studier, samt pa
naturliga fiender som identifierats pa gula klisterfallor. Alla naturliga fiender i
arbetet ar inte lika relevanta for Sverige. De vanligast forekommande naturliga
fienderna som besoker blomsterremsor i Sverige &r predatorerna natvingar,
nyckelpigor, kortvingar och jordldpare, samt parasitoider i form av olika
parasitsteklar (Venables et al. 2022). Vissa naturliga fiender beskrivs mer utforligt
efter Tabell 2.

Tabell 2. Forteckning dver samtliga naturliga fiender som behandlas i arbetet. Tabellen visar
naturliga fiender som angriper skadegdrare av jordgubbsplantor, indelat efter svenskt namn,
vetenskapligt namn i form av ordning, familj eller slakte. Utdver det visas i vilket stadium den
naturliga fienden dr i n&r den angriper skadegoraren, vilken skadegdrare som angrips eller om den
naturliga fienden &r generalist.

Naturlig fiende,
svenskt namn

Stadium som
Referens

Vetenskapligt namn

angriper skadegorare

Angriper skadegoraren / generalist

Predatorer:

Spindlar Araneae Vuxna Generalister Nilsson et al. 2014

Lockespindlar Opiliones Vuxna Flesta generalister Hvam & Toft2008

Flugbaggar Coleoptera, Cantharidae Larver Olika agg och bladloss, eller nektar och pollen Flint et al. 1998

Jordlépare Coleoptera, Carabidae Vuxna, larver Generalister Flint et al. 1998

Nyckelpigor Coleoptera, Coccinellidae Vuxna, larver Generalister, framst bladloss, mjolldss, skoldloss Strand 1994, Debach & Rosen 1991
Kortvingar Coleoptera, Staphylinidae Vuxna, larver Generalister Stocker et al. 2022, Flintet al. 1998
Myror Hymenoptera, Formicidae Vuxna Generalister Debach & Rosen 1991

Blomflugor Diptera, Syrphidae Vuxna och/eller larver | Framst bladloss, andra insekter och agg Debach &Rosen 1991
Nabbskinnbaggar Hemiptera, Anthocoridae Vuxna Generalister eller bladloss, bladloppor, kvalster Flint et al. 1998
Faltrovskinnbaggar Hemiptera, Nabidae Vuxna Generalister Flint et al. 1998

Natvingar

Hemiptera, Neuroptera

Vuxna, larver

Generalister

Strand 1994

Rovtripsar

Thysanoptera, Aeolothipidae

Vuxna, nymfer, larver

Sma insekter

Reynaud 2010, Flint etal. 1998

Parasitoider:

Glanssteklar Hymenoptera, Chalcidoidea Vuxna Generalister Debach &Rosen 1991
Glattsteklar Hymenoptera, Figitidae Vuxna Generalister eller specialister Artdatabanken u. a., b
Ichneumonoidea Hymenoptera, Ichneumonoidea Vuxna Generalister eller specialister pa ex Drosophila Debach & Rosen 1991
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Jordldpare (Coleoptera, Carabidae)

Aven om de flesta jordlpare ar generalistpredatorer s& finns det dven arter som
skadar jordgubbens frukt genom att ata frona pa frukten (Hellgvist 2004).

Rovtripsar (Thysanoptera, Aeolothripidae)

Rovtripsar ar predatorer som skiljer sig fran andra trips i ordningen Thysanoptera
genom att oftast ha ljus- och moérkrandiga, eller flackiga vingar (Wahlberg 2024).

Glanssteklar (Hymenoptera, Chalcidoidea)

Overfamiljen glanssteklar & sma parasitsteklar som parasiterar manga olika
byten. Glanssteklarna foredrar framst &gg, larver och insekter ur ordningarna
tvavingar Diptera, skalbaggar Coleoptera, véxtsugare Hemiptera och fjarilar
Lepidoptera (Debach & Rosen 1991). Arten Copidosoma aretas Walker. ingar i
overfamiljen (Artdatabanken u.a., a).

Glattsteklar (Hymenoptera, Figitidae)

Familjen glattsteklar innehaller flera parasitsteklar, vilka parasiterar bland annat
bladloppor Psylloidea, bladléss Aphididae, natvingar Neuroptera eller olika
daggflugor Diptera (Artdatabanken u.a., b). Arten Leptopilinajaponica parasiterar
larver av Drosophila suzukii (Diptera) (Puppato et al. 2020). Aven Ganaspis
brasiliensis &r larvparasit pa Drosophila suzukii (Gallardo et al. 2022).

Ichneumonoidea (Hymenoptera, Ichneumonoidea)

Overfamiljen Ichneumonoidea &r parasitsteklar som oftast parasiterar larver av
skalbaggar Coleoptera och steklar Hymenoptera, samt larver och puppor av
fjarilar Lepidoptera (Debach & Rosen 1991), men manga ar generalister (Debach
& Rosen 1991). | 6verfamiljen ingar slaktet Leptopilina Forster (Artdatabanken.
u.d., c). Till éverfamiljen Ichneumonoidea tillhér dven familjen bracksteklar
Braconidae. | familjen bracksteklar ingar bland annat slaktet Peristenus Forster,
av vilka arterna Peristenus digoneutis, Peristenus pallipes och Peristenus relictus
ar parasitsteklar som parasiterar bland annat dngsstinkflyn Lygus (Ramert et al.
2005).
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2.4. Arter i blomsterremsor

Vaxtarter i blomsterremsor véljs oftast ut for att de attraherar olika pollinatorer
eller naturliga fiender. Olika egenskaper hos véxterna gor att de attraherar olika
leddjur. Sadana egenskaper kan vara foda i form av nektar eller pollen, samt att
leddjur anvénder dem som vérdvaxter for Gvervintring, skydd, eller dgglaggning.
Olika vaxtarter har dessutom olika morfologiskt utformade blommor, vilket gor
att de ar tillgangliga for leddjur med olika utformade mundelar anpassade for
blommans form (Venables et al. 2022). | Tabell 3 visas en véxtlista éver samtliga
vaxtarter som ingar i blomsterremsor i arbetet, och i vilka studier de anvéants.

Tabell 3. Vaxtlista 6ver samtliga vaxtarter som behandlas i arbetet. Tabellen visar samtliga
véxtarter som ingar i blomsterremsor i arbetet, indelade efter vaxtfamilj, vetenskapligt namn,
svenskt namn, om vaxtarten &r annuell eller perenn, samt i vilka studier arterna anvants.

Vixtfamilj Vetenskapligt namn Svenskt namn ﬁ::‘n“::“ Anvind i studie

Apiaceae Carum carvi kummin Perenn Projekt

Apiaceae Coriandrum sativum koriander Anuell Hodgkiss et al. 2019, Projekt
Apiaceae Zizia aurea Perenn Mccabe et al. 2017, Grab et al. 2018
Apiaceae Anethum graveolens dill Anuell Sigsgaard et al. 2013

Asteraceae Leucanthemum vulgare prastkrage Perenn Projekt

Asteraceae Coreopsis lanceolata sologa Perenn Mccabe et al. 2017, Grab et al. 2018
Asteraceae Silphium perfoliatum skalort Perenn Mccabe et al. 2017, Grab et al. 2018
Asteraceae Solidago altissima jattegullris Perenn Mccabe et al. 2017

Asteraceae Solidago canadensis kanadensiskt gullris Perenn Grab etal. 2018

Boraginaceae Borago officinalis gurkort Anuell Hodgkiss et al. 2019, Projekt
Boraginaceae Phacelia tanacetifolia honungsort Anuell Hodgkiss et al. 2019, Projekt
Boraginaceae Myosotis arvensis akerforgatmigej Perenn Hodgkiss et al. 2019

Brassicaceae Lobularia maritima strandkrassing Anuell Tsurudaet al. 2022

Campanulaceae Lobelia siphilitica bla axlobelia Perenn Mccabe et al. 2017, Grab et al. 2018
Fabaceae Lotus cornoculatus karingtand Perenn Projekt

Fabaceae Trifolium incarnatum blodklover Anuell Projekt

Fabaceae Trifolium pratense rodklover Perenn Projekt

Fabaceae Vicia villosa luddvicker Perenn Projekt

Lamiaceae Agastache nepetoides anisisop Perenn Mccabe et al. 2017, Grab et al. 2018
Lamiaceae Mentha arvensis akermynta Perenn Hodgkiss et al. 2019

Plantaginaceae Plantago lanceolata svartkdmpar Perenn Projekt

Plantaginaceae Penstemon digitalis fingerborgshatt Perenn Mccabe et al. 2017, Grab et al. 2018
Plantaginaceae Veronicastrum virginicum kransveronika Perenn Mccabe et al. 2017, Grab et al. 2018
Polygonaceae Fagopyrum esculentum bovete Anuell Sigsgaard et al. 2013, Projekt
Rosaceae Potentilla fruticosa tok Perenn Mccabe et al. 2017, Grab et al. 2018
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3. Material och metod

3.1. Litteraturstudie

Fragestallningarna besvaras genom en litteraturstudie dar vetenskapliga artiklar
som behandlar blomsterremsor som metod for att forbattra den biologiska
bekdmpningen i jordgubbsodling sammanstélls. Materialetsom primart anvénts ar
vetenskapliga artiklar, rapporter eller faktablad insamlade via Primo, Web of
Knowledge och Google Scholar, samt 6vrig litteratur.

Sokord: Flower strip, biological control, arthropod, pest, natural enemies,
strawberry, Fragaria x ananassa, biodiversity, ecosystem services

3.2. Identifiering av leddjur fran ett projekt med
blomsterremsor

En del av arbetet bestod av en praktisk del, dar gula klisterfallor som suttit i
jordgubbsodlingar undersokts med syfte att identifiera infangade leddjur. De gula
klisterfallorna ar fran ett pagaende projekt som utvarderar effekten av optimerade
blomsterremsor for forbattrad biologisk bekampning och pollinering i
jordgubbsodling. | diskussionen kommer det praktiska arbetet kopplas till
litteraturstudien.

Inom hela projektet saddes blomsterremsor in i totalt fyra ekologiska och nio
konventionella jordgubbsodlingsfalt av olika storlekar. Alla ekologiska falt var
sma, medan de konventionella falten varierade i storlek fran medelstora till stora
falt. Jordgubbarna som odlades bestod av bade tidigt- och senblommande sorter.
Odlarna skétte falten som vanligt. Ett omrade bestaende av spontan vegetation
placerat 30-100 m fran blomsterremsan anvandes som kontrollomrade for att
kunna jamfora blomsterremsan med. Kontrollomradet motsvarade hur en féaltkant
skulle se ut om en blomsterremsa inte satts in. Klisterfallorna placerades ut i
jordgubbsodlingen pa tva avstand fran blomsterremsan alternativt
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kontrollomradet, 5 och 10 m. Klisterféallor placerades &ven i blomsterremsan
alternativt kontrollomradet (0 m). For placering av klisterfallor se Figur 1.

b
Foto: Maria Viketoft

Figur 1. Bild av ett av de undersokta jordgubbsfalten fran ett projekt med blomsterremsor.
Markeringarna visar placeringen av gula klisterfallor, 0 m, 5 m och 10 m fran blomsterremsan.

I projektet anvandes en blomsterblandning av sammanlagt 11 anuella och perenna
vaxtarter (se Tabell 3). Urvalet baserades utifran tidigare faltforsok av blommor
och dar deras attraktivitet for pollinatérer och naturliga fiender undersoktes.
Blomsterremsan var 30-50 m lang och 1-2 m bred, och placerad ldngs ena
langsidan av faltet. Under 2023 sattes det ut gula klisterfallor i tva omgangar, i
junioch i juli,i bade falt, blomsterremsa och kontrollomrade. Utover Klisterfallor
utfordes aven andra former av undersokningar, som inte ndmns har.

Tre falt valdes ut slumpmaéssigt for identifiering av leddjur pa klisterfallorna,
benamda falt A, B och C i arbetet. Falten ar konventionella och fran tre olika
odlare. Fallorna syftade till att fanga in framst flygande skadegorare och dess
naturligafiender i form av predatorer och parasitoider. Klisterféllorna placerades
vid hojden av de blommande arternas samt jordgubbsgrédan med hjélp av pinnar
med trdd, vanda mot blomsterremsan eller kontrollomradet. Klisterfallorna
lamnades i en vecka da de samlades in i plastfickor och mérktes, samt forvarades
frysta for senare undersokning. Vid varje insamlingstillfalle samlades totalt 18
gula klisterfallor in fran varije falt. De bestod av tre klisterféllor per jordgubbsrad,
vid 5 och 10 m, samt vid blomsterremsa eller kontrollomrade (0 m), se Figur 1.

De infangade leddjuren pa klisterfallorna identifierades efter ordning, 6verfamilj,
familj, slékte eller art. Det identifierade materialet sammanstélldes i excel och
utvarderades genom att jamfora antalet leddjur pa olika avstand fran
blomsterremsan och kontrollomradet, samt vilka leddjur som fangats in i
jordgubbsodlingen, blomsterremsorna och kontrollomradena.
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4. Resultat

4.1. Effekter av blomsterremsor som metod for att
forbattra den biologiska bek&dmpningen

Sokningen resulterade i ett begrénsat antal vetenskapliga studier. Fem
vetenskapliga artiklar med studier som anvént blomsterremsor som metod for att
forbattra den biologiska bek&mpningen i jordgubbsodling valdes ut (se Tabell 4).
Det finns andra studier som anvant blomsterremsor i jordgubbsodling, men som i
stallet anvant dem for att attrahera pollinatorer. De studierna har valts bort, da
arbetet syftar till att fokusera pa anvandandet av blomsterremsor som metod for
att forbattra den biologiska bekd&mpningen.

Tabell 4. Litteraturstudiens fem ingaende vetenskapliga artiklar. Tabellen visar studie och i vilket
land de utfortsi. Utover det visas antal faltforsok, odlingssystem, jordgubbssort av Fragaria x
ananassa, storlek pd blomsterremsa i bredd och langd, placering av blomsterremsa samt vilket
kontrollomrade som anvants i studien.

Storlek pa
. A?tal Odlings- Jordgubl?ssort blomster- Placering av )
Studie Land falt- Fragaria x remsa Kontrollomrade
L system blomster-remsa
forsok ananassa bredd x
langd
Mecabe etal. USA 6 Friland “Jewel” A4mx10m Kant av jordgubbsfalt hundaxing, Dactyls
2017 glomerata
Grab et al. USA 12 | Friland “Jewel” 4mx10m | Kant avjordgubbsfalt hundaxing, Dactylis
2018 glomerata
"Totem”/ )
Tsuruda etal. Kanada 2 Friland “Puget 1rad _Mellan varje Gras / klover
2022 ) , jordgubbsrad
Crimson
- , Mellan varje
Tillamook 1rad jordgubbsrad
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Fortsattning Tabell 4.

Sigsgaard et
al.2013

Mitten av faltet,
Friland, angransar till hackar i
Danmark 3 dubbla "Honeoye” Imx120m syd och 6st, Inget
rader spannmalfalt ivast,
byggnader inorr

Kantiostav
jordgubbsfalt,10 m
1mx120m fran en hack som
angransar till annat

jordgubbsfalt

Kant av jordgubbsfalt,
angransar till
spannmalsfalt
separerad med
gras/faltkant/buskar i
Imx40m syd, vag och
byggnader inorr,
tunnelvaxthus med
jordgubbsodlingi
vast, samt annat
jordgubbfalti ost

Hodgkiss et
al.2019

Kruka,
table-
Storbritannien 10 topi “Jubilee” 1 krukbredd
tunnel-
vaxthus

1 kruka med en art,
var forsig, mellan var
tredje
jordgubbsplanta

Utan blommor

| det hér arbetet anses blomsterremsor fungera som metod for att forbattra den
biologiska bek&mpningen om blomsterremsorna kunnat attrahera naturliga
fiender, i form av predatorer och parasitoider, i storre utstrdckning &n nar
blomsterremsor ej anvants. Samtidigt maste det ha skett en minskning av
skadegorare foljt av blomsterremsornas attraktion av naturliga fiender, for att det
ska réknas som att metoden fungerande for att forbattra den biologiska
bekdmpningen.

Litteraturstudien bestaende av fem studier har visat olika resultat 6ver vilka
effekter blomsterremsor har som metod for att forbattra den biologiska
bekampningen i jordgubbsodling. | tva av studierna fungerade blomsterremsor
som metod for att forbattra den biologiska bekdmpningen, genom att minska
antalet skadegorare (Mccabe et al. 2017, Sigsgaard et al. 2013). | tva av studierna
fungerade det samre, da antalet skadegorare i stallet okade (Grab et al. 2018,
Tsuruda et al. 2022). | en studie gav blomsterremsorna ingen skillnad i antalet
skadegorare (Hodgkiss et al. 2019). Resultatet fran de fem studierna visas i Figur
2.

Av studierna framgar det ej om falten som anvants ar konventionellt eller
ekologiskt odlade, forutom i ett som ar konventionellt odlat (Sigsgaard et al.
2013), och ett som ar ekologiskt odlat (Tsuruda et al. 2022).

26




Skadegorare:  Naturliga fiender:

Hodgkiss et al. 2019

Tsuruda et al. 2022

[
S Grabetal. 2018
2
(Vp]
Sigsgaard et al. 2013
Mccabe et al. 2017
Blomsterremsans effekt
B Minskning av skadegérare m Okning av skadegérare

Ingen skillnad av skadegorare m Okning av naturliga fiender
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Figur 2. Blomsterremsors effekt pa skadegdrare och naturliga fiender i
fem vetenskapliga studier.

4.1.1. Minskning av véaxtskadegdrare

| tva av de fem studierna gav anvandningen av blomsterremsor en minskning av
skadegorare, jamfort med jordgubbsodlingar utan (Mccabe et al. 2017, Sigsgaard
et al. 2013).

I en av studierna i USA undersoktes hur blomsterremsor paverkar predatorer och
skadegorare. Urvalet av de nio perenna vaxtarterna till blomsterremsorna (se
Tabell 3) valdes ut grundat pa att de ar inhemska vilda grasmarksarter som &r
attraktiva for naturliga fiender. Studien undersokte framst forekomsten av
generalistskadegorarna Lygus lineolaris (Hemiptera, Miridae) och Stelidota
geminata (Carabidae, Nitidulidae). I studien férekom generellt en minskning av
antalet skadegdrare i jordgubbsodling med kanter av blomsterremsor jamfort med
jordgubbsodling utan blomsterremsor (se Figur 2) (Mccabe et al. 2017). Daremot
paverkades de tva undersokta skadegdrarna olika, vilket kan bero pa deras olika
fodointag. A ena sidan har det skett en signifikant okning av Lygus lineolaris i
jordgubbsodlingar med blomsterremsa. A andra sidan har jordgubbsodlingar med
blomsterremsa gett en minskning av Stelidota geminata. Det kan bero pa att L.
lineolaris &r generalist och attraheras till blomsterremsan for att kunna &ta fler
vaxtarter. Lygus lineolaris kan sedan latt sprida sig fran blomsterremsan till
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jordgubbsodlingen och soka foda dven dar. Pa det viset kan blomsterremsor
fungera kontra-produktivt om den allvarligaste skadegOraren ar generalist.
Minskningen av S. geminata kan bero pa att den ater en mindre mangd vardvaxter
an L. lineolaris, och darmed attraherats till blomsterremsan dér vérdvéxterna
(utover jordgubbar) finns. Den 6kade méangden véxtarter i blomsterremsan har
gjort det svarare for S. geminata att hitta sina vardvéxter och darmed foda, samt
att blomsterremsan innehaller predatorer som ater skadegdraren. Samtidigt kan
minskningen av S. geminata i jordgubbsodlingen bero pa att skadegdraren ater av
jordgubbar ndra marken, vilket kan ha gjort att den blivit mer tillganglig for
marklevande predatorer (Mccabe et al. 2017). Utover L. lineolaris och S.
Geminata var det en lagre forekomst av Ovriga skadegorare i odlingarna med
blomsterremsa. De vanligaste predatorerna var spindlar, lockespindlar och myror,
men &ven jordl6pare var vanligt forekommande. Det var generellt en hogre
forekomst av predatorer i jordgubbsodlingar med blomsterremsa an i odlingarna
utan (Mccabe et al. 2017).

I en annan faltstudie i Danmark gav blomsterremsor en minskning av skadegorare
(se Figur 2), genom att naturliga fiender lyckades kontrollera dem (Sigsgaard et
al. 2013). De blommande arterna (se Tabell 3) valdes ut for att de ar attraktiva for
naturliga fiender. Ett vaxt-test jamforde vilken paverkan olika foda har pa
overlevnaden hos parasitstekeln  Copidosoma aretas (Hymenoptera,
Chalcidoidea), och skadegdraren jordgubbsvecklaren Acleris comariana
(Lepidoptera, Tortricidae). Bovete, gurkort, honungsfacelia, jordgubbsblad,
sockerlosning samt vatten som kontrollbehandling jamfordes som foda for C.
aretas och A. comariana. Aven dill jamfoérdes, men endast for C. aretas.
Utvardering av foda gjordes genom att placera de vaxande blommorna var for sig
med C. aretas larver i plastburkar med ventillock. Utvarderingen visade att C.
aretas livslangd oOkade mest med bovete som foda. Det kan bero pa att
boveteblommans morfologi gor det mojligt for parasitstekeln att ata nektar fran
den pa grund av deras korta mundelar (Sigsgaard et al. 2013). De Ovriga
blommorna gav liknande resultat som vatten, utom honungsfacelia som gav
kortare livslangd an nar endast vatten anvandes som fdda. Acleris comariana
kunde daremot Overleva lika bra pa jordgubbsblad, gurkort och bovete, men
overlevde langst pa sockerlosning. Utifran vaxt-testen valdes bovete ut for att
anvandas till blomsterremsor i en féltstudie med jordgubbsodling. | féltstudien
utvarderades effekten pa C. aretas och A. comariana i jordgubbsodlingen vid
olika avstand till blomsterremsan. De olika avstanden till blomsterremsorna
paverkade inte férekomstenav larver av skadegoraren A. comariana, eller hur stor
andel av dem som parasiterats av C. aretas. Daremot paverkades livslangden hos
A. comariana av avstanden till blomsterremsorna, dar skadegoraren hade langst
livslangd narmast blomsterremsorna. Det visade att bovete paverkade
dverlevnaden av skadegdraren A. comariana positivt men det uppvagdes av en i
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helhet hog parasiteringsgrad och stark korrelation mellan skadegérare och
parasitering. Det visar att parasitstekeln C. aretas kan kontrollera skadegoraren A.
comariana.

4.1.2. Okning av skadegorare

| tvd av de fem studierna gav anvandningen av blomsterremsor en ¢kning av
skadegorare, jamfort med jordgubbsodlingar utan (Grab et al. 2018, Tsuruda et al.
2022).

I en féltstudie i USA fungerade blomsterremsor samre med att forbattra den
biologiska bekdmpningen, och gav en 6kning av skadegorare (se Figur 2) (Grab et
al. 2018). Blomsterremsorna bestod av nio perenna arter (se Tabell 3) som valdes
ut grundat pa att de &r inhemska grasmarksarter som ar attraktiva for naturliga
fiender. | studien undersoktes hur blomsterremsor paverkar skadegorare,
pollinering och avkastning. | studien understkes specifikt forekomsten av
generalistskadegoraren Lygus lineolaris (Hemiptera, Miridae) i jordgubbsodlingar
med blomsterremsor, jamfort med odlingar utan, och detta gjordes i landskap med
olika méngd naturligt habitat. Aven forekomsten av parasitsteklarna Peristenus
digoneutis, Peristenus pallipes och Peristenus relictus (Hymenoptera,
Ichneumonoidea) har undersokts. Generellt var det en hogre férekomst av L.
lineolaris i sjalva blomsterremskanten jamfort med i kontrollomradet, oavsett
landskapstyp, under hela forsoksperioden. Men ute i jordgubbsodlingen var det i
stallet en lagre forekomst i falt med blomsterremsa i landskap med medel méngd
naturligt habitat. Forekomsten av skadegorare paverkades av forhallandet mellan
blomsterremsornas effektivitet att attrahera naturliga fiender och landskapet. Det
forekom storst méngd skador av L. lineolaris i falt med blomsterremsor belagna i
omraden med minst andel naturligt landskap. Det kan bero pa att L. lineolaris har
svarare att sprida sig i landskap som till storsta delen bestar av en omgivning
bestaende av jordbruksmark. Det kan leda till att skadegoraren i stallet sprider sig
fran blomsterremsorna till jordgubbsodlingen. Den hogsta parasiteringen av
skadegorare skedde i stallet i landskap dar det fanns ett éverflod av skadegorare.
Peristenus digoneutis var den vanligast forekommande naturliga fienden, vilken
bestod av 96,7% av alla insamlade parasiter (Grab et al. 2018). Parasitsteklarna
paverkades av mangden naturligt habitat i landskapet. Parasiteringsgraden
uppgick till 18%, dar skadegorarnas forekomst aterspeglade parasiteringen.
Studien av Grab et al. 2018 har utforts i samma omrade, med samma
jordgubbssort och blomsterblandning, samt under samma tidsperiod som férsoken
av Mccabe et al. 2017. Daremot gav den ena studien en 6kning av skadegorare
(Grab et al. 2018), medan den andra gav en minskning av skadegorare (Mccabe et
al. 2017).
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I en annan féltstudie utford i Kanada fungerade blomsterremsor daligt som metod
for att forbattra den biologiska bekdampningen da antalet skadegdrare okade (se
Figur 2) (Tsuruda et al. 2022). Den annuella arten strandkrassing valdes ut till
blomsterremsorna (se Tabell 3) for att den &r nektarrik, attraktiv for parasitoider,
lattsadd, varmeresistent och konkurrerar ej med jordgubbsplantornas tillvaxt. |
studien undersoktes antal larver och vuxna individer av skadegdraren fruktflugan
Drosophila suzukii Matsumara (Diptera, Drosophilidae), samt antal av
parasitsteklarna Leptopilina japonica Novkovic & Kimura (Hymenoptera,
Figitidae) och Ganaspis brasiliensis lhering (Hymenoptera, Figitidae).
Undersokning av forekomst av larver av D. suzukii i jordgubbar gjordes genom
saltextraktion av skordade bar. Aven nivén av parasiterade larver undersoktes
genom bér-inkubering. Utover det réknades antal av D. suzukii och parasitsteklar
av slaktena Leptopilina och Asobara varje vecka, genom insamling med féllor
med d&ppelcidervindger. Forsoken gav ingen minskning av D. suzukii i
jordgubbsfalt med blomsterremsor under den tidiga odlingssédsongen och falt med
blomsterremsor paverkade inte heller parasitering av D. suzukii. Det kan ha att
gora med att blomsterremsorna bestaende av strandkrassing kan ha bidragit med
alternativ foda for D. suzukii. Det kan dven ha att géra med jordgubbssortens
tidiga odlingssasong, forekomsten av D. suzukii, och att skadegdrarens naturliga
fiender i form av parasitsteklar inte forekommit under samma tidsperiod.
Barinkuberingen visade pa en 6kning av D. suzukii larver under odlingssasongen
till slutet av juni, men 6kningen av fluglarver hade inte nagot samband med
blomsterremsorna.

4.1.3. Ingen skillnad av skadegoérare

| ett forsok med krukodlade plantor pa bord i tunnelvaxthus i Storbritannien gav
de krukodlade “blomsterremsorna” ingen skillnad i forekomst av skadegérare (se
Figur 2) (Hodgkiss et al. 2019). En annuell samt tva perenna arter valdes ut till
forsoket (se Tabell 3) for att de bidrar med nektar och pollen, attraherar
blomflugor, ger blomning forsta aret, blir lagre &n en meter, &r inte invasiva samt
ar inte skadliga eller giftiga for méanniskor. 1 foérsoket undersoktes om
blomsterremsor kan bidra med pollinering, kontroll av langrorsbladloss
(Aphididae) och kvalitet hos jordgubbar. Forekomsten av levande och
mummifierade bladldss (bladléss som parasiterats av parasitsteklar) undersoktes
béde i jordgubbsodling och blomsterremsor. Aven 4gg av natvingar (Neuroptera),
samt 4gg och larver av blomflugor (Syrphidae), bada predatorer, undersoktes i
samma omraden. Undersokning gjordes genom visuell rakning under
blomningsperioden. | studien anvéndes varje blommande véxtart var fér sig med
jordgubbar i var sitt tunnelvaxthus. Det var ingen skillnad i férekomst av bladloss
i de olika behandlingarna men daremot paverkades antalet natvinge-agg av
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blommorna. | behandlingen med koriander sags en okad forekomst med fyra
ganger sd manga natvinge-agg pa de jordgubbsplantor som var mest angripna av
bladldss, jamfort med de andra behandlingarna med blommor. Bade blomfluge-
agg och bladlgss forekom i liknande méngd i de olika behandlingarna. Daremot
paverkades inte antalet blomflugelarver av behandling. Det kunde inte heller ses
att de olika behandlingarna med blommor hade ndgon paverkan pa antal bladloss
som parasiterats av parasitsteklar, sa kallade mummifierade bladléss. Antalet
predatorer i forsoket var korrelerade med forekomsten av bladloss.

4.2. ldentifiering av leddjur fran ett projekt med
blomsterremsor

Identifieringen av leddjur pa gula klisterfallor fran ett projekt med blomsterremsor
visade skiftande resultat med paverkan av blomsterremsan pa bade skadegorare
och naturliga fiender, och skillnader beroende pa avstand fran blomsterremsan
eller kontrollomradet.

Identifieringen av leddjur visade att skadegorare och naturliga fiender fran vissa
familjer eller ordningar férekom oftare dn andra. Skadegérarna som férekom i
hogsta antal i bade blomsterremsor och kontrollomraden var langrérsbladloss,
tripsar och dvargstritar. Aven skadegérare i form av vaxtsteklar, stovslandor,
glansbaggar, bladbaggar, kvalster, bladloppor, fjérilar, daggflugor, &ngsstinkfyl,
akta vivlar och sporrstritar forekom fast i lagre antal. De mest férekommande
naturliga fienderna var parasitoider i form av parasitsteklar, dar glanssteklar och
Ichneumonoidea var vanligast. Utdver det var de vanligast férekommande
naturliga fienderna predatorer i form av blomflugor och rovtripsar. Aven spindlar,
kortvingar, nébbskinnbaggar, lockespindlar, flugbaggar, féltrovskinnbaggar,
natvingar och myror férekom men i laga antal. Se Figur 3 for totalt antal
identifierade individer av skadegorare i alla falt, samt se Figur 4 for totalt antal
identifierade individer av naturliga fiender i alla falt.
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Figur 4. Totalt antal individer av skadegorare identifierade pa gula klisterfallor i alla falt (falt A, B
& C).

Glanssteklar
Ichneumonoidea
Blomflugor
Rovtripsar
Spindlar
Kortvingar
Nabbskinnbaggar
Flugbaggar

Naturliga fiender

Lockespindlar

Myror

Natvingar

Faltrovskinnbaggar

100 200 300 400 500 600 700 800
Totalt antal individer

o

Figur 3. Totalt antal individer av naturliga fiender identifierade pa gula klisterfallor i alla falt (falt
A B&C).
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4.2.1. Jamforelse mellan blomsterremsa och kontrollomrade

Det sags skillnader i antal skadeg6rare och naturliga fiender mellan
blomsterremsor och kontrollomraden, sett till det totala antalet individer. Totalt
sett forekom det fler skadegdrare i falt med kontrollomrade jamfort med i falt med
blomsterremsa (se Figur 5). Samtidigt forekom det ett liknande antal naturliga
fiender i falt med blomsterremsa som i falt med kontrollomrade, men med ett
undantag. | ett av falten (falt C) férekom det cirka 75% fler naturliga fiender i falt
med blomsterremsa &an i falt med kontrollomrade. Att det i allmanhet syns farre
infangade skadegorare i falt med blomsterremsa an i kontrollomradena tyder pa
att blomsterremsorna skulle kunna ha gett en effekt dar skadegdrare minskat till
viss del. Daremot syns det inget starkt samband mellan att blomsterremsorna
skulle attraherat fler naturliga fiender, och att det ar pa grund av det som
skadegorarna minskat. | falt C forekom det daremot i helhet farre skadegérare an i
falt A och B, samtidigt som det forekom fler naturliga fiender i falt C med
blomsterremsa, jamfort med falt med kontrollomrade. Det forekom ett relativt lika
antal av naturligafiender i blomsterremsa och kontrollomrade i tva av tre falt (falt
A & B). | falt C var det daremot ett hogre antal naturliga fiender i blomsterremsan
jamfort med i kontrollomradet. Det totala antalet skadegdrare och naturliga
fiender forekommer i liknande antal i falt C, vilket tyder det pa att
blomsterremsan kan ha haft effekt som metod for att forbattra den biologiska
bekdmpningen i det féltet.
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Figur 5. Totalt antal individer av skadegdrare och naturliga fiender insamlade pa gula
Klisterfallor per falt. Figuren visar en jamfoérelse mellan falt med blomsterremsor och
kontrollomraden.
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4.2.2. Avstand fran blomsterremsa eller kontrollomrade

Antalet skadegorare och naturliga fiender skiftade i antal mellan de olika
avstanden ut i jordgubbsfaltet. I sjalva blomsterremsan eller kontrollomradet (0
m) forekom det i medelantal féarre skadegorare i blomsterremsor &n i
kontrollomraden i tva av tre falt (falt A & B) (se Figur 6). | det tredje faltet (falt
C) var det déremot cirka 60 % fler skadegorare i blomsterremsan an i
kontrollomradet. Det forekom ett relativt lika medelantal av naturliga fiender i
blomsterremsor och kontrollomraden i tva av tre falt (falt A & B), men dar
kontrollomradena innehdll nagot fler an i blomsterremsorna (se Figur 7). Daremot
syntes storre skillnader i falt C dar blomsterremsan innehéll cirka 75 % fler
naturliga fiender &n i kontrollomradet.

Vid avstandet 5 m ut i faltet forekom ett lagre medelantal av skadegorare i tva av
tre falt med blomsterremsor (falt B & C), jamfort med i falt med kontrollomraden
(se Figur 6). Daremot forekom det fler skadegorare i falt A med blomsterremsa,
jamfort med i kontrollomradet. Géllande naturliga fiender forekom det fler i tva
av tre falt matt 5 m fran kontrollomradet (falt B & C), jamfort med samma
avstand fran blomsterremsorna (se Figur 7). | medel forekom det dock relativt lika
antal naturliga fiender i alla falt med avstandet 5 m fran blomsterremsan eller fran
kontrollomradet, dar det endast skiljdes at med 10-15 naturliga fiender.

Vid avstandet 10 m ut i faltet forekom ett lagre medelantal skadegorare i falt med
blomsterremsa jamfort med kontrollomraden i tva av tre falt (falt A & C) (se
Figur 6). Daremot var antalet skadegorare ganska lika i falt A. | falt B forekom i
stallet fler skadegorare i blomsterremsan an i kontrollomradet. Gallande naturliga
fiender férekom det i medel ett hogre antal i falt med blomsterremsa, jamfort med
i kontrollomraden, vid samma avstand (Figur 7). | falt A var antalet naturliga
fiender relativt lika vid 10 m fran blomsterremsan samt kontrollomradet, medan
det skiljde sig at med 15-18 fler naturliga fiender i samma falts kontrollomrade
nar det jamfordes med de 6vriga félten.
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Figur 6. Medelantal individer av skadegdrare vid olika avstand per falt,
samt jamforelse mellan blomsterremsor och kontrollomraden. Figuren
visar medelantalet av skadegorare vid olika avstand fran blomsterremsan
eller kontrollomradet, 0 m, 5 m och 10 m.
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Figur 7. Medelantal individer av naturliga fiender vid olika avstand per
falt, samt jamforelse mellan blomsterremsor och kontrollomraden. Figuren
visar medelantalet av naturliga fiender vid olika avstdnd fran
blomsterremsan eller kontrollomradet, 0 m, 5 m och 10 m.

36



4.3. Specifika faktorer som inverkar

Flera faktorer inverkar pa hur effektivt det ar att anvanda blomsterremsor som
metod for att forbattraden biologisk bek&mpningen av skadegorare, vilka beskrivs
nedan.

4.3.1. Blomsterremsans ingaende arter

Vilka blommande arter som ingar i en blomsterremsa har stor betydelse for vilka
leddjur den kan attrahera. Férhallandet mellan naturliga fiender och byte for dem,
i form av skadegorare, beror pa arterna som ingar i blomsterremsan. Darmed
paverkar de ingaende véxtarterna hur effektiv blomsterremsan ar som metod for
att forbattra den biologiska bekampningen. Blandningarna bor innehalla en
bredare sammansattning av blommande arter for att attrahera flera olika sorters
naturligafiender (Gardarin 2023). Vilka blommor som attraherar parasitoider har
att gora med blommans morfologi bland annat géllande blomstéllningstyp,
blomskaftets form och djup, nektariernas placering, blomform och om blomman
ar enkonad eller tvakonad (Zhu et al. 2020). Till exempel spelar blommans
morfologi stor roll for parasitoiders mojlighet att finna foda, da de ofta har korta
mundelar (Campbell et al. 2012). En blomsterblandning bor darfor innehalla arter
som producerar nektar som ar lattillgangliga for naturliga fiender, sa som
blommor med kort blomskaft (Gardarin 2023). Daremot har studier visat att om
blomsterremsan bestar av en blandning av blommor med korta och langa
blomskaft kan bade parasitoider och pollinatérer attraheras. Blandningen kan
minska antalet parasitoider med halften jamfort med blomsterremsor bestaende av
endast blommor med korta blomskaft (Campbell et al. 2012). Samtidigt bor
blomsterremsor bestd av arter med olika blomningsperioder som overlappar
varandra, och som producerar nektar under hela aret, sa att nektar finns tillganglig
nar de naturliga fienderna behéver den. Utdver det bor blandningen innehalla en
stor andel av arter som bidrar med alternativa byten fér naturliga fiender.
Samtidigt paverkar mangfalden av arter i blomsterremsan och vilken groda som
odlas pa faltet hur interaktionen med de naturliga fienderna blir, beroende pa om
grodan ocksa producerar nektar (Gardarin 2023).

I de vetenskapliga studierna, och i projektet med blomsterremsor, har totalt 25
olika blommande arter anvants (se Tabell 3) dar vissa arter ar aterkommande.
Arterna som ar mest forekommande i helhet &r gurkort, koriander, bovete och
honungsort. Utover det forekommer sammainhemska arter for USA i studierna av
Grab et al. 2018 och Mccabe et al. 2017, dér studierna har utforts i samma
omrade, med samma jordgubbssort och blomsterblandning, samt under samma
tidsperiod. Alla studier samt projektet med blomsterremsor har anvant en
blandning av anuella och perenna arter, med undantag for tva studier. Tsuruda et

37



al. 2022 har endast anvént strandkrassing, medan Hodgkiss et al. 2019 anvant
arterna koriander, akerforgatmigej och akermynta var for sig i en krukodlad
studie.

4.3.2. Blomsterremsans placering

Vilken placering blomsterremsan har i faltet kan spela stor roll for hur effektivt
den fungerar som metod for att forbattra den biologiska bekampningen. Aven
blomsterremsansstorlek, bredd, alder och vilken miljé som den ligger ansluten till
den kan paverka vilka leddjur den attraherar (Schiitz et al. 2022). Aldern p&
odlingsfaltets dvriga kanter kan paverka hur effektivt odlingslandskapet attraherar
naturligafiender, dar aldre faltkanter visat sig vara fordelaktiga for parasitsteklar
ur overordningen Ichneumonoidea (Thies & Tscharntke 1999). Eftersom
blomsterremsor dven kan attrahera skadegorare som kan forflytta sig till grodan,
kan storleken och bredden pa blomsterremsan spela stor roll for vissa
skadegorares Overlevnad (Schiitz et al. 2022). Aven forhallandet mellan
skadegorare och naturliga fiender har visat sig vara lagre i smala faltkanter
jamfort med i stora falt i trada (Denys & Tscharntke 2002).

4.3.3. Omgivande landskap

Det omgivande landskapet, eller habitatet, paverkar vilket samhélle av naturliga
fiender som finns tillgangliga (Beaumelle et al. 2021). Det paverkar dven den
totala mangfalden och mangden leddjur i odlingsfalten och blomsterremsorna
(Forehand et al. 2006). Vilken mgjlighet leddjuren har att kolonisera nyetablerade
habitat paverkar hur effektiv blomsterremsan blir pa att kunna attrahera dem
(Beaumelle et al. 2021). Aven interaktionen mellan landskapet och leddjuren
spelar stor roll for att ett ekosystem ska kunna fungera (Gardarin 2023).

I en undersokning av 74 studier med blomsterremsor har det visat sig att mangden
och mangfalden av leddjur som attraheras till blomsterremsor paverkas negativt
av andra semi-naturliga habitat i det omgivande landskapet (Schoch et al. 2022).
Det tyder pa att leddjurssamhéllena sprids ut till en storre yta om det omgivande
landskapet innehaller fler semi-naturliga habitat &n blomsterremsan. Daremot kan
det ge en allmant 6kad biologisk mangfald av leddjur i landskapet som helhet
(Schooch et al. 2022).
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5. Diskussion

De utvalda studierna samt identifieringen av leddjur pa gula klisterfallor har visat
varierande resultat géallande om blomsterremsor fungerar som metod for att
forbattra den biologiska bekampningen i jordgubbsodling. | tva av studierna
forekom en minskning av skadegorare i odlingar med blomsterremsor jamfort
med kontrollomraden, samtidigt som antalet naturliga fiender 6kade (Mccabe et
al. 2017, Sigsgaard et al. 2013). Daremot visade tva andra studier en 6kning av
skadegorare, men dar antalet naturliga fiender antingen Okade i falt med
blomsterremsor (Grab et al. 2018) eller inte gav nagon skillnad (Tsuruda et al.
2022), jamfort med kontrollomraden. En av studierna gav ingen skillnad i
forekomsten av skadegorare vid behandling med blommor jamfért med
kontrollomraden utan blommor, men samtidigt skedde en &kning av vissa
naturliga fiender nér jordgubbarna odlades med vissa blommor (Hodgkiss et al.
2019). Antalet skadegdrare och naturliga fiender har i helhet varit relativt lika i
flera av studierna, vilket skulle kunna bero pa att blomsterremsan har bidragit till
att de naturligafienderna har kunnat kontrollera skadegdrarna, och att det finns ett
samband mellan dem.

Det vanligaste odlingssystemet dar blomsterremsor testats i de vetenskapliga
studierna och projektet har varit frilandsodling, dar det vanligaste sattet har varit
att placera en blomsterremsa i en av odlingsfaltets kanter. Det framgar dock inte
alltid om studiernas odlingsfélt &r konventionellt eller ekologiskt odlade, forutom
i en som &r konventionellt odlad (Sigsgaard et al. 2013) och i en som &r ekologiskt
odlad (Tsuruda et al. 2022). De tva studiernagav olika resultat, dar den ekologiskt
odlade gav en 6kning av skadegodrare och ingen skillnad av naturliga fiender
(Tsuruda et al. 2022), i blomsterremsor jamfort med utan blomsterremsor. Den
konventionellt odlade gav i stéllet en minskning av skadegdrare och dkning av
naturliga fiender (Sigsgaard et al. 2013), i blomsterremsor jamfort med utan
blomsterremsor. Man skulle behova titta narmare pa om effekterna av
blomsterremsor skiljer sig mellan ekologiska och konventionella falt, men det var
inte fokus for det h&r arbetet. Studierna har daremot haft en stor spridning 6ver
var i vérlden de utforts och vilka véxtarter som anvénts till blomsterremsorna.
Fran litteraturstudien har tre studier utforts i Nordamerika, dar antingen nio
inhemska grasmarks-vaxtarter (Mccabe et al. 2017, Grab et al. 2018) eller endast
strandkrassing anvants (Tsuruda et al. 2022). Studierna fran USA gav dock olika
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effekt pa skadegOrare dven om de anvants i stort sett samma inhemska
blomblandning, dar den ena studien gav en minskning (Mccabe et al. 2017) och
den andra en 6kning av skadegorare (Grab et al. 2018). Daremot 6kade méngden
naturliga fiender och deras parasitering i bada studiernas falt med blomsterremsor.
Det tyder pa att blomsterblandningen har potential att kunna attrahera naturliga
fiender och déreigenom kunna anvandas som metod for att forbattra den
biologiska bekdmpningen i det landskapet. | bada studierna fran USA sags det
dock att blomsterremsor kan fungera kontra-produktivt om skadegOraren &r
generalist, eftersom det skedde en spridning av en skadegérare fran
blomsterremsorna till odlingsfaltet, nér skadegoraren sokte foda. Trots det
fungerade blomsterremsor som metod for att forbattra den biologiska
bekdampningen i ena fallet vilket kan bero pa att falten med blomsterremsor
attraherade fler naturliga fiender (Mccabe et al. 2017). | Kanada fungerade det
sdmre att anvanda endast strandkrassing till blomsterremsorna, vilket ledde till en
okning av skadegorare (Tsuruda et al. 2022). Aven om strandkrassing borde
kunna attrahera naturliga fiender eftersom blommorna har korta blomskaft, sa gav
blomsterremsan ingen skillnad i naturliga fiender jamfort med kontroll omradet.
Det kan ha att gora med att blomsterremsan av strandkrassing i detta fallet
placerades mellan varje jordgubbsrad, i stallet for i en remsa i faltets kant vilket
var vanligast i vriga studier och projekt. Det ar dock svart att veta om en annan
placering skulle kunna ge annorlunda effekter. Ddremot har andra studier kommit
fram till att antalet parasitoider kan 6ka i blomsterremsor bestaende av endast
kortskaftade blommor (Campbell et al. 2012). De resterande tva studierna ar
utforda i Europa, i Storbritannien och Danmark. Studien i Storbritannien utférdes
i tunnelvaxthus med krukodlade jordgubbsplantor och med en blommande vaxtart
I taget (Hodgkiss et al. 2019). Eftersom studien inte anvant en blomsterremsa i
samma bemarkelse som de dvriga studierna &r det svart att dra en slutsats av om
metoden &r en effektiv metod for att forbattra den biologiska bekdmpningen i
jordgubbsodling. Déaremot visade studien att behandlingen med koriander
attraherade fyra ganger sd manga natvinge-honor som lagger agg pa
jordgubbsplantorna som var mest angripna av bladléss jamfort med de 6vriga
behandlingarnamed blommor. Det tyder pa att koriander &r en véxtart som skulle
kunna vara effektiv att anvanda i blomsterremsor for att forbattra den biologiska
bekdmpningen i jordgubbsodling. | studien i Danmark anvéndes i stéllet
blomsterremsor med endast bovete i kanten av jordgubbsfalt placerade i olika
landskap (Sigsgaard et al. 2013). Hela studien visade framfor allt att bovete &r
speciellt attraktiv som foda for parasitoider relaterade till jordgubbsodling och
tyder pad att blomsterremsor med bovete skulle kunna minska mangden
skadegorare. Sammantaget har bade koriander och bovete potential att kunna
anvéandas i blomsterremsor som for att forbattra den biologiska bekdmpningen i
jordgubbsodling, dven i Sverige.
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Identifieringen av leddjur pa gula klisterfallor visade att antalet skadegorare och
naturliga fiender, sett till antalet individer, varierade gallande olika avstand fran
blomsterremsa och kontrollomrade samt mellan de tre odlingsfalten som
undersoktes. Resultatet visade déremot att det i helhet, sett till det totala antalet
leddjur, forekom férre skadegorare i falt med blomsterremsor jamfort med i félt
med kontrollomrade. Samtidigt var det totala antalet naturliga fiender liknande i
falt med blomsterremsor som i kontrollomradena, med ett undantag dar det
forekom fler naturliga fiender i falt med blomsterremsa an med kontrollomrade.
Att det i allmanhet fanns farre infangade skadegorare i falt med blomsterremsa an
i kontrollomradena tyder pd att blomsterremsorna gett en minskning av
skadegorare till viss del. Daremot finns fa indikationer pa att blomsterremsorna
skulle attraherat fler naturliga fiender och att det ar pa grund av detta som
skadegdrarna minskat. Samtligatre odlingsfélt var konventionellt odlade och fran
tre olika odlare. Man skulle behdva titta pa om effekterna av blomsterremsor
skiljer sig mellan ekologiska och konventionella falt, men detta var inte fokus for
det hér arbetet.

Enligt Gardarin (2023) ar det mest optimalt att anvanda en blomsterremsa
bestdende av en bredare sammanséttning av blommande véxtarter med
Overlappande blomningsperioder samt véxtarter med kort blomskaft med nektar
som ar lattillganglig for naturliga fiender for att vara effektiv som metod for att
forbattra den biologiska bekdmpningen. Den slutsatsen kan dock inte dras fran det
hér arbetet. De studier dar falt med blomsterremsor gett effekten att skadegorare
minskat samtidigt som naturliga fiender 6kat har antingen anvant endast en
vaxtart (Sigsgaard et al. 2013) eller en blandning (Mccabe et al. 2017). Samtidigt
gav en annan studie en 6kning av skadegorare (Grab et al. 2018) fast den anvande
i stort sett samma blomsterblandning, och utfordes i samma omrade, som studien
dar blomsterblandningen gav en minskning av skadegorare (Mccabe et al. 2017).
Déremot gav i stort sett alla studierna en dkning av naturliga fiender pa nagot satt
néar blomsterremsor inkluderades i odlingssystemet, utom i en dér det inte gav
nagon skillnad (Tsuruda et al. 2022). | projektet varifran leddjur pad gula
klisterfallor identifierats anvandes samma blomsterblandning i alla falt, fast de
gav likval olika resultat i vilka och av antal skadeg6rare och naturliga fiender som
fangades. Samtidigt undersoktes endast gula klisterfallor fran tre falt fran
projektet i det har arbetet. Fler odlingsfalt skulle behdva undersokas for att ge en
tydligare bild om blomsterblandningen fungerar som metod for att forbattra den
biologiska bekdmpningen i just jordgubbsodling i Sverige.

Arbetets olika resultat, trots likheter, har visat att det finns manga specifika
faktorer som inverkar pa hur blomsterremsor fungerar som metod for att forbattra
den biologiska bekampningen. Blomsterremsans ingaende véxtarter har stor
betydelse for vilka leddjur som attraheras till odlingsfaltet, och darmed hur
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effektiv blomsterremsan blir som metod for att forbattra den biologiska
bekdmpningen. Utbudet av foda for parasitoider, i form av nektar i blommor med
laga blomskaft (Campbell et al. 2012), samt byte for predatorer i form av
skadegorare, paverkar till vilken plats de naturliga fienderna attraheras. Aven
skadegorare kan attraheras till blomsterremsan, i stallet for till grodan, om
blomsterremsan innehaller skadegérarnas vardvéxter. Blomsterremsor kan ocksa
ge direkta negativa effekter genom att det kan ske en spridning av skadegorare
fran blomsterremsan till den odlade grodan (Schiitz et al. 2022). Samtidigt
paverkar blomsterremsans ingaende arter, och vilken groda som odlas pa faltet
hur interaktionen med de naturliga fienderna blir. Aven blomsterremsans
placering i faltet, blomsterremsans, storlek, bredd, alder och vilken miljé den
ligger ansluten till spelar in (Schitz et al. 2022). Om det finns andra semi-
naturliga habitat i landskapet, som andra blomsterremsor, sa paverkar det vart de
naturliga fienderna attraheras. Aven det omgivande landskapet paverkar vilken
effekt blomsterremsor har som metod for att forbattra den biologiska
bekdmpningen. Det omgivande landskapet paverkar vilka naturliga fiender som
finns tillgdngliga (Beaumelle et al. 2021), och vad den totala méngden och
mangfalden av leddjur i odlingen och blomsterremsorna blir (Forehand et al.
2006). Fler miljoer i landskapet med ett bredare utbud av véxtarter med nektar
som attraherar naturliga fiender, kan leda till att de naturliga fiender sprids ut mer
i landskapet, och att blomsterremsan inte fungerar lika effektivt som metod for att
forbéattra den biologiska bekdmpningen.

Metoden som litteraturstudien utfordes pa, och avgransningen gallande
blomsterremsor som metod for att forbattra den biologiska bekdampningen i
jordgubbsodling, gav fa studier som resultat. Det fanns inte tillrackligt med
vetenskapliga studier som undersokt specifikt hur effektivt blomsterremsor kan
anvandas som metod for att forbattra den biologiska bekdmpningen i
jordgubbsodling. Aven om avgransningen kandes aktuell, eftersom jordgubbar
star for den storsta delen av Sveriges barproduktion, ar det svart att dra slutsatser
om blomsterremsors effektivitet som metod att forbattra den biologiska
bekampningen i jordgubbsodling utifran de fa studier som gick att finna till
litteraturstudien. Det kunde dock ses att de flesta studier gav en 6kning av
naturliga fiender i falt med blomsterremsor, jamfért med utan, och att i vissa
studier gav det &ven en minskning av skadegoOrare. Samtidigt visade
identifieringen av leddjur pa gula klisterfallor att falt med blomsterremsor totalt
farre skadegorare jamfort med utan blomsterremor, sett till det totala antalet
individer. Utdver det har blomsterremsor gett positiva effekter som metod for att
forbattra den biologiska bekampningen vid odling av andra grédor &n jordgubbar.
Det har daremot inte utforts nagot statistiskt test for att ta reda pa om skillnaderna
i resultatet ar signifikanta, men resultaten tyder pa att blomsterremsor har
potential att testas och anvandas som metod for att forbattra den biologiska
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bek&mpningen hos flera grodor. Det finns andra studier som undersokt
blomsterremsors anvéndning som metod for att forbattra den biologiska
bek&mpningen i allmanhet. En meta-analys har undersokt 18 studier som testat
bland annat blomsterremsors effektivitet som metod for att forbattra den
biologiska bekdmpningen. Resultatet av analysen visade att blomsterremsor kan
Oka den biologiska bekampningen i odlingsféltet den anvants i med 16 % jamfort
med i félt utan blomsterremsor (Albrecht et al. 2020).
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6. Slutsats

Det 4r svart att dra generella slutsatser om hur bra blomsterremsor fungerar som
metod for att forbattra den biologiska bekdampningen i jordgubbsodling utifran
litteraturstudiens fem ingaende studier, samt identifieringen av leddjur fran tre falt
I ett projekt som undersoker samma sak. Blomsterremsans effektivitet som metod
for att forbattra den biologiska bekampningen paverkas av flera faktorer som
blomsterremsans ingaende arter, blomsterremsans placering samt det omgivande
landskapet. Aven det omgivande landskapet paverkar vilka naturliga fiender som
finns tillgangliga, och vad den totala mangden och mangfalden av leddjur i
odlingen och blomsterremsorna blir. Vid anvéndning av blomsterremsor som
metod for att forbattra den biologiska bekampningen behéver det darfor goras en
noggrann avvagning och planering av ovan namnda faktorer. Det behdvs for att
blomsterremsan ska ge sa bra effekt som metod for att forbattra den biologiska
bekampningen som mojligt, dd det paverkar hur interaktionen mellan skadegérare
och naturliga fiender blir. Arbetet har dock visat tecken pa att det finns potential
att anvanda blomsterremsor som metod for att forbattra den biologiska
bekdmpningen 1 jordgubbsodling i Sverige, eftersom odlingsfalt med
blomsterremsor oftast gett en 6kning av naturliga fiender jamfort med falt utan
blomsterremsor. Daremot behdvs det goras fortsatta studier dar potentialen for
blomsterremsor som metod for att forbattra den biologiska bekdampningen i
jordgubbsodling undersoks. Aven om landskapet runt odlingssystemet spelar stor
roll for blomsterremsors effekt som metod for att forbattra den biologiska
bek&mpningen i olika odlade grddor, behovs fortsatta studier som testar olika
kombinationer av blomblandningar for att blomsterremsor ska kunna ge battre
effekt som metod for att forbattra den biologiska bekdmpningen.
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