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Férord

Forord

For att Sverige ska kunna nd miljémalen krivs insatser inom jordbruk och naturvird som
ir bade langsikrigt héllbara och grundade i solid vetenskaplig kunskap. Ett sdidant omrade
ir jordbrukets roll i att bevara och stirka den biologiska mangfalden.

Denna forskningssammanstillning ger en systematisk dverblick éver det vetenskapliga
kunskapsliget kring méngfalden av grédor och dess effekter pé biologisk mangfald av
vilda organismer. Den belyser bade vad vi vet, vad vi 4nnu inte vet och pekar ut viktiga
kunskapsluckor som bor fyllas for att framtida beslut ska kunna fattas med storre
precision.

Formas arbetar for att forskningsbaserad kunskap ska vara tillginglig och anvindbar i
samhillets omstillning mot héllbar utveckling. Genom systematiska forskningssamman-
stillningar och analyser vill vi bidra till att komplexa frigor kan hanteras med storre insikt
och helhetsperspektiv.

Vi hoppas att denna rapport blir ett virdefullt stéd i arbetet med att bevara och stirka
den biologiska mangfalden i odlingslandskapet och dirmed gynna naturen, minniskan
och framtiden.

Emma Gretzer

Generaldirekt6r, Formas
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Inledning

Inledning

Under det senaste seklet har det svenska odlingslandskapet genomgatt en omfattande
forindring. Fran ett mosaikartat landskap med varierade grédor, sméskaliga strukturer
och inslag av naturliga habitat, har utvecklingen gitt mot ett mer homogent och produk-
tionsinriktat system.

Samtidigt vixer insikten om att jordbruket inte bara ir en produktionssektor, utan ocksa
spelar en viktig roll for bevarandet av ekosystemtjinster och biologisk mingfald. Ett sitt
att frimja detta skulle kunna vara att 6ka mangfalden av grodor, genom att samodla olika
grodor inom ett omréde eller 6ver tid. Men hur paverkas dd den biologiska mangfalden
av vilda organismer i odlingslandskapet?

Denna rapport sammanfattar aktuell forskning om betydelsen av méngfalden av grédor i
odlingslandskap och dess paverkan pi den biologisk mingfalden av vilda organismer. Den
visar att det finns goda skil att frimja variation i odlingslandskapet men ocksa att det
behévs mer kunskap for att forsta effekterna av mangfalden i olika sammanhang.

En vetenskaplig sakkunniggrupp har bistatt Formas i arbetet med att granska och
sammanstilla alla tillgingliga empiriska studier i frigan. Den systematiska 6versikten har
genomgdtt en oberoende vetenskaplig granskning och Rédet for evidensbaserad miljoana-
lys har faststille slutsatserna.

Jag vill tacka Formas f6r det vil genomférda arbetet med sammanstillningen. Jag vill
ocksa rikta ett sdrskilt tack till den externa sakkunniggruppen och till de intressenter som
bidragit med sin kunskap.

Anne-Sophie Crépin

Ordférande, Ridet for evidensbaserad miljdanalys
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Huvudresultat och dess betydelse fér policy, férvaltning och forskning 6

Innehdlli huvudrapport och férdjupad rapport

I delen "Huvudresultat och dess betydelse for policy, férvaltning och forskning”
beskrivs slutsatserna frn den systematiska dversikten och de huvudsakliga resul-
taten som slutsatserna bygger pa. Aven vad dversiktens resultat har for betydelse
for policy, forvaltning och forskning beskrivs i den delen. Huvudsakliga resultat
fran analysen av de svenska odlingslandskapen utifran de olika databaserna
beskrivs ocksa.

I delen "Fordjupade metoder och resultat” dterfinns detaljer kring hur den
systematiska &versikten och analysen av de svenska odlingslandskapen har
genomforts. Hir beskrivs dven samtliga resultat och hur projekegruppen har
resonerat kring hur sikra vi dr pé slutsatserna utifrén resultaten.

1 Huvudresultat och dess betydelse for policy,
forvaltning och forskning

1.1 Sammanfattning

Syftet med en systematisk dversike ir att viiga samman alla resultat frin publicerad
forskning som undersékt samma friga genom att anvinda en vedertagen metodik. I den
hidr systematiska 6versikten har vi analyserat hur mangfalden av vilda organismer i od-
lingslandskap péverkas av mangfalden av grodor. Vi har relaterat méngfalden av grodor,
bide rumsligt och tidsmissigt och 6ver olika skalor, till olika aspekter av mangfalden av
vilda arter, s& som deras artrikedom (antalet arter inom ett omride), argjimnhet (hur
jamnt fordelat antalet individer inom ett omride 4r mellan olika arter) och artdiversitet
(ett sammanvigt mitt av artrikedom och artjimnhet). Med mangfald av grodor avser vi
variation av grodor i tid och rum, vilket till exempel har kvantifierats som antalet arter
eller med olika diversitetsindex. Sambandet mellan méngfalden av grodor och méangfalden
av vilda organismer kan bero pd om variationen av grédor forekommer i tid eller rum
och om den férekommer inom eller mellan odlade filt i odlingslandskapet. Dirfor har vi
specifikt studerat fyra sitt som mangfalden av grodor kan variera: (al) inom ett odlat filt
ett visst ar (samodling jaimf6rt med monokultur eller mindre grad av samodling), (a2) i
odlingslandskapet ett visst ar (det vill siga odlingslandskap med hégre jamfort med ligre
maéngfald av grodor, mosaikartade landskap), (b1) inom ett odlat falt mellan &r (vixtfoljder
med mer jimfért med mindre variation av grodor mellan 4r), (b2) i odlingslandskapet
mellan r (mer jimfért med mindre skiftande mosaik av grodor i odlingslandskapet
mellan 4r), se figur 1.

o0
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INOM AR

MELLAN AR

Figur 1. Schematisk illustration av de olika satt som méngfald av grédor kan variera i

tid och rum som analyserats: (al) inom det odlade faltet inom samma &r (samodling
j@dmfért med monokultur eller mindre grad av samodling), (a2) i odlingslandskapet inom
samma &r (odlingslandskap med hégre eller ldgre mangfald av grédor), (b1) inom det
odlade faltet mellan &r (mer eller mindre varierade véxtfdlider mellan &r) och (b2) i
odlingslandskapet mellan &r (odlingslandskap med mer eller mindre skiftande mosaik av
grédor mellan ar).
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Fran de totalt 158 inkluderade vetenskapliga artiklarna konstaterar vi att:

En hogre mangfald av grodor inom ett odlat filt (samodling, al) gynnar artrikedom
och artdiversitet av leddjur och artrikedom av nedbrytare. Dessutom missgynnas art-
diversitet av skadedjur. Analyserna indikerar dven att artrikedom av naturliga fiender
(predatorer av skadedjur) gynnas medan artdiversiteten av vixter, framforallt ogris,
missgynnas av en hdgre méngfald av grodor inom det odlade filtet. Vi dr osikra pa
om artdiversitet av pollinatdrer, nedbrytare och naturliga fiender gynnas av en hogre
mingfald av grédor inom det odlade filtet.

En hégre mangfald av grodor i odlingslandskapet inom ar (mosaikartade landskap,
a2) gynnar artrikedom av vilda organismer. Data bygger pé relativt fa studier och
vi 4r mindre sikra pé slutsatsen. Mer forskning behévs for att veta mer sikert hur
méngfalden av grodor i odlingslandskap paverkar den biologiska mangfalden av
vilda organismer.

En hégre mangfald av grodor i vixtfoljderna inom ett odlat falt (mer varierade
vixtfoljder, b1) bidrar till en hégre artrikedom och artdiversitet av leddjur och
naturliga fiender. Data indikerar dven att artdiversitet av skadedjur och vixter,
framforallt ogris, gynnas.

Inga studier har identifierats som undersokt vixtf6ljder i odlingslandskapet (skiftande
mosaik av grédor i odlingslandskapet, b2) och paverkan pi biologisk mingfald.
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Sammantaget detekteras den stérsta effekten av méngfald av grodor pa biologisk
méngfald av vilda organismer nir variationen av grédor férekommer inom ett odlat filt.
Resultaten varierar beroende pé vilken aspekt av den biologiska mangfalden (artrikedom,
artjamnhet eller artdiversitet) som studerats, vilket dock delvis kan bero pé att de olika
méngfaldsmatten har rapporterats i olika stor utstrickning, dir exempelvis artjimnhet
endast har rapporterats i nagra fi scudier.

For samodling inom odlade filt visar vira analyser att det finns en risk att effekter p bio-
logisk méngfald inte tydligt 4r separerade mellan hégre mangfald av grodor och vilken typ
av groda som odlas. Vilket innebir att dven vissa grodor ytterligare kan bidra dill en hogre
méngfald av vilda organismer. Detta dr nigot som bor uppmirksammas i framtida studier.

Utdver den systematiska sammanstillningen av vetenskapliga studier har vi utvirderat
variationen av mingfalden av grodor i Sverige genom analys av data frin olika databaser.
Detta har vi gjort for att undersdka om det finns potential att $ka méngfalden av grodor
i Sverige i enlighet med de metoder som det vetenskapliga underlaget visar har effekt pa
den biologiska mangfalden. Samodling sker idag pd en liten andel av jordbruksarealen i
Sverige, vilket antyder att det finns en potential att 6ka samodling for att gynna biologisk
méngfald. Mangfalden av grodor i vixtfoljden var hogre i jordbruksdominerade omraden
och okade med arean som den mittes pa. Variabiliteten i mingfalden av grodor i vixt-
foljden i odlingslandskap var stérst inom mindre odlingslandskap i jordbruksdominerade
omraden. Det fanns en stark koppling mellan méingfalden av grédor i tid och rum. Detta
antyder att mer varierade vixtfoljder medfr variation i landskapet och att det finns en
potential att 6ka mangfalden av grodor i vixtfoljder for ate gynna biologisk méingfald.

Utifran ett svenske perspektiv 4r odling av fler olika grodor inom et filt, liksom mer
varierade vixtfoljder relevanta. Samtidigt visar sammanstillningen pa brister i faktaunder-
laget, dir till exempel bristande antal studier medf6r att vi vet mindre om hur en hogre
méngfald av grédor i odlingslandskapet péverkar den biologiska mingfalden. Det saknas
ocksa studier som analyserat effekter av biologisk mangfald p3 olika skalor i odlingsland-
skapet i en och samma studie. Det saknas ocksd underlag for att beddma om en hogre
mingfald av grédor piverkar hotade eller minskande arter.
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Vad en systematisk éversikt och hur sker granskningen av den?

Att genomfdra en systematisk Sversikt innebér att man identifierar, samlar in och
sammanstiller forskningsresultat frdn alla publicerade studier som undersoker
samma friga. Resultaten i studierna granskas for att avgora hur dillforlidiga
resultaten ir, det vill siga om experimenten har utforts pa ett korrekt sitt eller
om det finns risk att resultatet ir missvisande. Slutligen si vigs resultaten ihop
for att fi fram vad forskningen sammantaget visar i frigan. De sammanvigda
resultaten utgdr sedan grunden for de slutsatser som formuleras. Utifrdn hur
robust det vetenskapliga underlaget 4r s& formuleras slutsatserna pa olika sitt.

Innan en systematisk oversikt pabérjas skrivs en genomférandeplan i vilket man
redovisar hur man tinker genomféra den systematiska éversikten. I den beskrivs
bland annat vilka frigor man vill undersoka, vilka urvalskriterier som giller for
att inkludera artiklar och vilka databaser man tinker s6ka efter vetenskaplig
litteratur i. Bdde genomforandeplanen och den systematiska éversikten granskas
av externa experter. De externa granskare som anlitas ir experter inom sakfragan
och/eller metodiken f6r hur en systematisk éversikt ska genomféras. Efter
granskningen revideras genomférandeplanen och éversikten i den min det
behévs och direfter fastslas slutsatserna av radet for evidensbaserad miljéanalys.

I den systematiska dversikten redovisas allt underlag och vilka bedémningar som
gjorts vilket ger lisaren méjligheten att sjilv beddma slutsatsernas trovirdighet.

1.2 Evidensgraderade slutsatser

Slutsatsernas formulering utifr@n hur robust det vetenskapliga
underlaget ar

Beroende pé hur robust det vetenskapliga underlaget 4r si formulerar vi slutsat-
serna pd olika sitt. Hur robust det vetenskapliga underlaget ir bedoms exempel-
vis utifrdn hur minga studier det finns, hur samstimmiga resultaten ir mellan
studierna och om studierna ir korrekt utforda.

Nir vi uttrycker i en slutsats att vi ir mycket sikra bedémer vi att underlaget
ir robust och att framtida forskningsresultat sannolikt inte kommer paverka det
sammanvigda resultatet.

Nir vi uttrycker att vi ir sikra betyder det att vi har identifierats vissa brister
i underlaget, men att bristerna inte bedoms férsvaga det sammanvigda resultatet.

Nir vi sdger att vi ir mindre sikra beror det pa att vi har identifierat brister i
underlaget som kan forsvaga slutsatsen, det sammanvigda resultatet kan dirfor
vara missvisande.

Nir vi anvinder oss av ordet osikra i en slutsats sd har vi identifierat allvarliga
brister i det vetenskapliga underlaget, det finns en betydande risk att det
sammanvigda resultatet 4r missvisande.

I de bada nedre fallen ir resultaten osikra och det kan behévas mer forskning for
att svara pé frigan.
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1.2.1 Slutsatser avseende effekter p& biologisk m&ngfald av samodling (al)

* Vi ir mycket siikra p att artrikedom och artdiversitet gynnas av hégre mangfald av
grodor inom ett odlat falt.

* Viir mycket sikra p3 att artrikedom av leddjur gynnas av hégre mangfald av grédor
inom ett odlat filt.

* Viir sikra pa att

e artdiversitet av leddjur gynnas,

e artrikedom av nedbrytare gynnas,

o artdiversitet av skadedjur missgynnas av hégre mangfald av grédor inom ett odlat filt.
* Viir mindre sikra pi att

¢ artrikedom av naturliga fiender (predatorer av skadedjur) gynnas,

o artdiversitet av vixter (framforallt ogris) missgynnas av hdgre mingfald av grodor
inom ett odlat filt.

* Viir osikra pd att
e artdiversitet av naturliga fiender (predatorer av skadedjur) gynnas,
e artdiversitet av pollinatdrer gynnas,

o artdiversitet av nedbrytare gynnas av hégre mangfald av grodor inom ett odlat filt.

For 6vriga jimforelser och utfallsméte gar det inte att avgora effekten av hogre mangfald
av grodor inom ett odlat file pa biologisk mangfald av vilda organismer. Inga av de évriga
sammanvigda effekterna ir statistiske signifikanta och inkluderade studier visar till viss
del motstridiga resultat.

1.2.2 Slutsatser avseende effekter pd& biologisk méangfald i odlingslandskap
med hégre méangfald av grédor (a2)

* Vi ir mindre siikra p att artrikedom gynnas av hégre mangfald av grodor i

odlingslandskap.

For 6vriga jimforelser och utfallsmétt gir det inte att avgdra effekeen av hgre mangfald
av grodor i odlingslandskapet pa biologisk mangfald av vilda organismer. Inga av de
ovriga sammanvigda effekterna ar statistiske signifikanta och inkluderade studier visar till
viss del motstridiga resultat.
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1.2.3 Slutsatser avseende effekter p& biologisk m&ngfald av mer varierade
vaxtfolider (b1)

* Viir mycket sikra pd att artdiversitet gynnas av mer varierade vixtfoljder inom ett

odlat filt.

* Vi ir mindre siikra pd att artrikedom gynnas av mer varierade vixtfoljder inom ett

odlat filt.

* Viir mycket sikra pd att artdiversitet av leddjur gynnas av mer varierade vixtfoljder
inom ett odlat filt.

* Viir sikra pi att
e artrikedom av leddjur gynnas,
* artdiversitet och artrikedom av naturliga fiender (predatorer av skadedjur) gynnas
av mer varierade vixtfoljder inom ett odlat falt.
* Viir mindre sikra p3 att
e artdiversitet av skadedjur gynnas,

e artdiversitet av vixter (framforallt ogris) gynnas av mer varierade vixtfoljder inom
ett odlat filt.

For ovriga jimforelser och utfallsmatt gir det inte att avgora effekten av mer varierade
vixtfoljder inom ett odlat filt pd biologisk méngfalden av vilda organismer. Inga av de
ovriga sammanvigda effekterna ar statistiske signifikanta och inkluderade studier visar till
viss del pd motstridiga resultat.

1.3 Syfte

Syftet med den systematiska Gversikeen ar att utifrdn vetenskapligt publicerade studier
analysera om hogre mangfald av grédor pé olika rumsliga och tidsmissiga skalor bidrar
till en hégre mingfald av sdvil vixter som djur i odlingsomraden.

Syftet med analysen av méingfalden av grédor i svenska odlingslandskap ir att utreda hur
variationen av grodor pa olika skalor ser ut idag. Det f6r att visa pa behov och méjligheter
att anvinda policy eller ridgivning for att genom férindrad méngfald av grédor paverka
biologisk mangfald. Detta mojliggor en koppling mellan den systematiska oversiktens
resultat och de beslut som svenska lantbrukare kan fatta for att indra mingfalden av
grodor i tid och rum.

1.4 Berdrda miljdkvalitetsmal

De svenska miljokvalitetsmal som den systematiska éversikten bidrar med vetenskaplig
kunskap till & Ezz rikt odlingslandskap och Etr rikt viixt- och djurliv.

o0
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1.5 Malgrupper

Malgrupper for var systematiska oversikt dr Jordbruksverket, Naturvardsverket, Havs- och
vattenmyndigheten och Riksantikvarieimbetet. Dessa myndigheter har ett gemensamt
regeringsuppdrag om EU:s gemensamma jordbrukspolitik (Common Agricultural Policy,
CAP) och arbetar aktivt med det svenska miljémélssystemet. Andra malgrupper ir
Hushallningssillskapet och andra aktérer som har radgivning till lantbruksforetag om
biologisk mangfald inom programmet ”Greppa niringen”. Ytterligare méalgrupper ir
Lantbrukarnas riksférbund (LRF), lantbrukarna sjilva och forskare, samt Linsstyrelsen och
Lansstyrelsernas organisation for regional utveckling och samverkan i miljosystemet (RUS).

1.6 Bakgrund till Gmnet i 6versikten

1.6.1 Biologisk mé&ngfald och indikatorer

Biologisk mangfald 4r variationsrikedomen i gener, arter och ekosystem (Konventionen
om biologisk mangfald (CBD Secretariat, 2016)). Av praktiska orsaker baseras analyser pd
insamlade data om forekomst eller antal individer av olika arter, som sedan kan uttryckas
i form av olika indikatorer av biologisk mangfald (Magurran, 2021). Mangfalden kan
mitas som antal arter pé en specifik plats (artrikedom), hur jimt antalet individer av olika
arter ir fordelade (artjimnhet) eller olika kombinationer av dessa matt (artdiversitet)
(Sahlin et al., 2020). Informationen kan sammanstillas som till exempel taxonomisk (art-
identitet), fylogenetisk (arters slikeskap) eller funktionell (arters ekologiska funktioner)
méngfald (Magurran & McGill, 2011). Valet av indikator begrinsas ofta av vad som gir
att mita av praktiska orsaker, eftersom det dr omdjligt att folja upp alla olika artgrupper i
en och samma studie och vissa artgrupper ir littare att mita dn andra. Vilken organism-
grupp man viljer att studera har ocksd betydelse eftersom en viss taxonomisk grupp inte
behover spegla mangfalden av en annan taxonomisk grupp (Sahlin et al., 2020; Wolters
et al., 20006).

Valet av indikatorer har betydelse for studier av mingfald av grodor. En méingfald av
grodor i tid och rum kan leda till att fler arter kan samexistera, men ocksa paverka arter
utifrdn vilka egenskaper olika arter har och dirmed den funktionella mingfalden (Wood
etal., 2015). Dirmed kan mingfald av grédor paverka bide bevarandet av arter som
sidana i odlingslandskapet och ekosystemtjinster som biologisk kontroll av skadegérare.
For att finga dessa olika aspekter, har vi sammanstille studier som analyserat effekter

pd artantal, artjimnhet och artdiversitet fér olika taxonomiska grupper, samt specifik
funktionell mangfald eller méngfald av de viktiga funktionella grupperna skadeggrare,
pollinatorer och nedbrytare.

1.6.2 Biologisk mé&ngfald och méngfald av grédor

Jordbruket beskrivs ofta som en av de stérsta orsakerna till frlusten av biologisk méng-
fald (IPBES, 2019). Globalt handlar detta om bade expansion av jordbruk pé bekostnad
av oexploaterad natur och férlust av aktiva jordbruk pa grund av nedlidggningar i regioner
med svag l6nsamhet. I manga delar av virlden, inklusive Europa och Sverige, har den
biologiska mangfalden dven minskat i befintliga odlingsomriden (Rigal et al., 2023).
Orsakerna till detta 4r minga men en bidragande faktor ir intensifieringen av jordbruket.
Intensifieringen kan till exempel innebira att mer mark omvandlas till odlingsmark

eller act mer konstgddning och bekimpningsmedel anvinds for att 6ka avkastningen
(Stoate et al., 2009). Det leder till minskad ekologisk variation som exempelvis forlust

av naturliga habitat i landskapet si som kerrenar (den smala odlingsfria zonen runt
dkrar), naturbetesmarker och ogris i akrar (Benton et al., 2003; Tscharntke et al., 2005).
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Jordbrukets intensifiering har ocksd inneburit férenklade odlingssystem som ofta bygger
pa att firre grodor anvinds i vixtfoljden och/eller att firre grodor odlas pa dkrarna, vilket
kan minska den ekologiska variationen och resurstillgingen for vilda organismer. Att

oka mangfalden av grédor, bade under dret och mellan 4ren, har dirfor foreslagits som
Acgirder for ate terstilla jordbruksomradens biologiska mangfald (Brannan et al., 2023).
Genom att dndra hur man odlar kan 4ven odlingsomraden som saknar naturliga habitat
bli mer varierade. Diversifieringsdtgirder, sésom mer varierade vixtfoljder, samodling och
sortblandningar, skapar ett mosaikliknande landskap som kan bidra till att fler arter har
tillgdng till resurser under hela sisongen.

En méngfald av grodor kan gynna biologisk méngfald av flera orsaker. Fér det forsta leder
hégre méngfald av grodor dill en storre variation av habitat vilket gor att fler arter kan
samexistera i landskapet (Khan et al., 2023). A andra sidan kan en hégre diversitet av
grodor medfora negativa effekter pd biologisk méingfald eftersom ytan for varje enskild
groda minskar. Detta kan pdverka arter som ir beroende av specifika grédor negativt,
vilket kan vara relevant for att bevara specialiserade arter som till exempel vissa jord-
bruksfiglar (Donald et al., 2001). For det andra kan en hdgre mingfald av grédor leda
till s& kallad landskapskomplementering (Dunning et al., 1992; Fahrig et al., 2011), det
vill siga en kontinuerlig resurstillgng for arter som anvinder resurser i olika grodor vid
samma eller olika tidpunkeer. Ett exempel ir sociala bin som behover resurstillging ver
hela sidsongen och kan gynnas av att det finns grodor som blommar vid olika tidpunkter
pa sisongen (Fijen et al., 2025; Nicholson et al., 2021). P4 liknande sitt kan mangfald

av grodor under en sidsong underlitta for nyttiga arter som till exempel pollinatérer och
naturliga fiender (predatorer av skadedjur) att rora sig mellan filt (Jaworski et al., 2023),
vilket stabiliserar ekosystemfunktioner. Fér det tredje kan en méingfald av grodor ge bittre
forutsictningar for arter att klara storningar som sadd, skord och markbearbetning om
dessa sker pd olika tidpunkter for olika grédor i odlingslandskapet. Arter som piverkas
nir ett filt markbearbetas eller skordas kan 6verleva pi intilliggande filt som skérdas vid
en annan tidpunke och direfter dterkolonisera dessa filt (Vasseur et al., 2013).

En hogre mangfald av grodor kan ocksd paverka den biologiska méngfalden i flera olika
led. Hogre mangfald av grodor kan direkt paverka forekomsten av ogris i det odlade
filtet (Sharma et al., 2021). Det finns studier som har visat att mer varierade vixtfoljder
kraftigt kan minska forekomsten av ogris (Weisberger et al., 2019). Detta kan i sin tur
missgynna den méingfald som ir beroende av férekomsten av ogris (Bretagnolle & Gaba,
2015). Hogre mangfald av grédor kan ocksd direkt paverka antalet skadegérare och dess
predatorer (Redlich et al., 2018). Att 6ka mingfald av grédor, sirskilt genom att inklu-
dera baljvixter och tickgrédor, kan férhindra niringslickage ur jorden, forbittra jord-
strukturen och markens bérdighet (Baldwin-Kordick et al., 2022; Li et al., 2025; Yang
etal., 2024). Detta kan i sin tur leda till ett minskat beroendet av mineralgédsel (jimfor
med diskussion i Smith et al., 2023) och bekimpningsmedel (Nicholson & Williams,
2021), vilket i sin tur indirekt kan paverka den biologiska mingfald positivt (Carrié et al.,
2024; Geiger et al., 2010). Mer varierade odlingssystem kan ocksa paverka méngfalden

i jorden. Till exempel har vixtfoljder som inkluderar baljvixter eller tickgrédor visat sig
oka den mikrobiella mangfalden i jorden, men effekterna kan bero pa valet av grodor som
kompletterar den dominerande grodan dn p& mangfalden av grodor i sig (Wooliver et al.,
2022). Hur detta paverkar lantbrukarens ekonomi och livsmedelsproduktion beror pa
balansen mellan kostnader av att implementera hogre mangfald av grédor och vinster i
form av mindre beroende av mineralgddsel och bekimpningsmedel.
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1.6.3 Biologisk mé&ngfald, mangfald av grédor och skala

Kopplingen mellan biologisk méngfald av vilda organismer och mangfald av grédor ir en
friga om skalor i tid och rum. Valet av skala ir dirfor kritiskt nir man vill studera effekeer
av mingfald av grédor pé biologisk mangfald (jimfor diskussionen i Arroyo-Rodriguez et
al., 2023; Jackson & Fahrig, 2015).

Huruvida arter paverkas av vad som sker i ett odlat filt eller 6ver ett storre odlingsomride
beror pa arternas ekologiska karaketiristika, framfor allt hur rérliga de ir i bide dagliga
forflyttningar och spridning. Dirfér kommer mangfalden av grodor att paverka organis-
mer olika beroende pé vilken skala man miter mangfalden av grodor pd. For organismer
med begrinsad rorlighet kommer variationen av grédor inom det odlade filtet ha stérst
betydelse, medan mangfald av grodor mellan odlade filt kommer ha storre betydelse for
rorliga organismer.

En hég biologisk mangfald pa en liten skala, till exempel inom ett odlat filt, behover inte
motsvaras av en hég méngfald pa en stdrre skala. Dirfor behver inte dtgirder som 6kar
den biologiska mingfalden pa en lokal skala leda till en 6kad biologisk mangfald pd ett
storre odlingsomride (Schneider et al., 2014). P4 vilken skala den biologiska mingfalden
har mictts har betydelse f6r hur informationen ska tolkas i relation till de virden man vill
bevara. Vill man uppni en hog lokal biologisk méngfald for ekosystemtjinster eller 4r det
en hog regional biologisk mangfald for bevarande av arter som man vill uppna?

1.6.4 En mangfald av grédor beror pé lantbrukares beslut

Lantbrukare fattar beslut om vilka grodor som ska odlas var och nir. Hir dr det visentligt
att forsté att lantbrukares val av vixtf6ljd, i kombination med vilken yta odlingen sker pa,
ir det som leder till variationen av grédor i tid och rum. Kopplingen mellan beslut av
vad som ska odlas 6ver tid genom val av vixtfoljd, landskapets karaktir som exempelvis
filtstorlek, och hur detta leder till méngfald av grodor pa olika rumsliga och tidsmissiga
skalor dr dirfér fundamentalt for att tolka resultat om hur mangfald av grodor paverkar
biologisk mingfald (jamfor diskussion i Aramburu Merlos & Hijmans, 2020). Dessa beslut
styrs av agronomiska faktorer som till exempel vilka grodor som ir bist att odla p3 ett givet
falt och hur skérden paverkas av att odla olika grodor i foljd (vixtfoljder). Beslut styrs ocksa
av ekonomiska faktorer som exempelvis fordelar med en stor skérd av en viss groda, stat-
ligt stod till viss odling och policyer med krav pé variation i grédor, till exempel tidigare
"forgroningskraven” i den gemensamma jordbrukspolitiken.

For att 6ka groddiversiteten kan man fokusera pd férindringar i bdde tid och rum. Under
en vixtsisong pa ett visst filt kan en lantbrukare vilja att odla en gréda i taget. For att
6ka mangfalden av grédor inom det odlade filtet kan lantbrukaren istillet anvinda sig av
samodling av grodor. P4 filtet kan lantbrukaren ocksi 6ka mingfalden i vixtfoljden, s3 att
den till exempel omfattar fler grodor. Givet lantbrukets férutsittningar kan méjligheten
att paverka mangfalden av grédor pa girden variera kraftigt vilket 4r viktigt att ta hinsyn
till nér man anvinder forskningsresultat for att informera praxis och policy. Hogre
méngfald av grédor kan innebira hégre kostnader for lantbrukaren och dirmed ligre
lI6nsamhet och/eller ett hogre pris for slutkonsumenten. I en global och hért konkurrens-
utsatt livsmedelsmarknad kan det vara svirt att pa kort sikt konkurrera med hogre priser.
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1.7 D&rfor behdvs den har systematiska dversikten

Idealt ska valet av dtgirder, villkor eller miljdersittningar inom EUs gemensamma jord-
brukspolitik som anvinds for att frimja den biologiska mangfalden inom jordbruket vara
underbyggda av vetenskaplig evidens (Sutherland, 2022). En studie som publicerades
2014 visade att det vetenskapliga underlaget vad giller mingfald av grédor som instru-
ment att 6ka biologisk méngfald var svagt (Dicks et al., 2014).

En systematisk oversike identifierar och sammanstiller alla forskningsresultat i en specifik
friga och kan anvindas som ett beslutsstdd nir en specifik dtgird évervigs att inforas
(Pullin & Stewart, 2006). Ett sitt att stirka evidensbasen ir dirfor att genomféra en
systematisk dversikt. Aven om det gir att viga samman olika forskningsresultat i en sys-
tematisk oversike kan det vara svért att sammanfatea resultaten pa ett sitt s atc kunskaps-
underlaget blir anvindbart vid konkreta beslut om atgirder (Shackelford et al., 2021).
Det beror pd att ett generellt problem med forskningsstudier inom miljdomridet r att
sammanhanget som studier genomférs i r vildigt heterogena. Studier som genomférts pd
olika stillen skiljer sig 4t avseende temperatur, jordtyp, nederbord, artsammansittningar
med mera. Studier kan ocks ha genomforts i olika brukningssystem (konventionell eller
ekologisk odling), pa vixtodlingsgirdar eller girdar dominerade av animalieproduktion.
Eller s har den 4tgird man vill f mer kunskap om implementerats pa olika sitt. Det
innebir att dven om antalet studier som undersdke en viss dtgird kan vara manga finns
det ofta inte tillrickligt med studier som har undersoke effekter av dtgirden i just den
miljon dir man vill inféra atgirden eller pa precis det sitt man vill genomféra den.
Forutom att studier om mangfald av grédor utfors i olika geografiska regioner och i olika
bruknings- och odlingssystem (exempelvis samodling eller vixtf6ljder) si genomfors de
dven pa en rad olika skalor i tid och rum. Fér biologisk mangfald tillkommer dessutom
komplexiteten att den kan mitas med olika indikatorer och dven den pa olika rumsliga
och tidsmissiga skalor.

Olika metoder har tidigare anvints for att hantera heterogenitet mellan studier, exempelvis
genom att gruppera resultaten pé olika sitt (Gurevitch et al., 2018) eller genom expert-
diskussioner dir man forsokt enats om hur man ska tolka de heterogena resultaten (Dicks
etal.,, 2014). Bada tillvigagingssitten har sina brister. Beroende pd hur grupperingen av
data sker sa kan den bli f6r knapphindig om den delas in i allt for sniva grupper. Medan en
gruppering av data pa en for overgripande niva kan leda dill slutsatser som har liten relevans
for specifika beslut. Expertbedomningar kan 4 andra sidan brista i objektivitet.

Antalet systematiska dversikter som undersokt frigan om mangfald av grédor och
biologisk mangfald har ckat avsevirt under de senaste aren. Dock har dessa systematiska
oversikter 4ven inkluderat andra aspekter av heterogenitet i landskapet, som exempelvis
forekomst av mer eller mindre naturliga habitat, eller grupperat resultaten i sa 6ver-
gripande kategorier att resultaten blir fér ospecifika for att vara informativa for de
specifika beslut en lantbrukare behéver ta.

I denna systematiska oversikt har vi dirfér specifikt undersskt hur den biologiska
méngfalden av djur och viixter paverkas vid odling av en méngfald av grodor pé olika
rumsliga och tidsmissiga skalor i fyra kombinationer.

o0
2026 Samodling och varierade véxtfélider leder till hégre biologisk mé&ngfald av flora och fauna [



Huvudresultat och dess betydelse fér policy, férvaltning och forskning 16

I 6versikeen har vi vigt samman forskningsresultat redovisade med artrikedom, art-
jimnhet och artdiversitet som dr matt pd hur variabla organismsamhillen ir, vilket ofta
ir en god indikation pd effekter pa bade bevarande som sidant och ekosystemtjdnster.
Studier som endast redovisat abundans (antalet individer av en art) ir inkluderade i
oversikten men resultaten ingdr inte i de sammanvigda resultaten. Analyser av arters
abundans kriver ofta insike i vilken roll olika arter spelar i ett ekosystem for att vara
meningsfulla vilket inte var méjligt att ta reda pa inom ramen for denna oversike.

Sammantaget sa har vi specifikt undersékt om hogre mangfald av grodor bidrar till mer
biologiska mangfald av vilda vixter och djur genom att sammanstilla forskningsresultat
i en systematisk 6versikt. Utéver den systematiska oversikten har vi dven undersokt hur
méngfalden av grodor ser ut i svenska odlingsomriden med analyser av data fran olika
databaser. Direfter har vi jimfort om de atgirder som forskningen pekar ut som effektiva
Acgirder for att frimja den biologiska mangfalden ir de som anvinds i Sverige.

1.8 Resultat

1.8.1 Resultat frédn denna systematiska dversikt

Totalt inkluderade vi 158 artiklar som rapporterar biodiversitetsmitt si som artrikedom,
artjamnhet eller artdiversitet, se bilaga 1. Utover dessa inkluderades 334 artiklar i 6ver-
sikten som enbart redovisar abundans (antalet individer av en art), se bilaga 2. Data pa
abundans 4r inte inkluderat i analysen av effekter pa biologisk mangfald.

Det ir dubbelt s& manga studier som undersokt effekten av mangfald av grodor pa biolo-
gisk mingfald inom ett &r jimf6rt med studier som 15per dver flera 4r. De flesta studierna
har undersoke effekter av mangfald av grédor inom ett odlat filt och endast ett begrinsat
antal studier har studerat effekter av mangfald av grodor i odlingslandskapet.

Studierna var utforda pa nistan alla kontinenter dir merparten av studierna var fran
Amerika, Asien och Europa. Majoriteten av studierna har fokuserat pd artdiversitet, ett
fatal studier har undersoke genetisk, fylogenetisk eller funktionell diversitet, se bilaga 3.
Studierna har fokuserat huvudsakligen p4 leddjur och vixter, framférallt ogris, och i viss
mén marklevande organismer och i liten utstrickning ryggradsdjur.

Utifran de sammanvigda resultaten frin studier som undersokt samodling (al) 4r vi
mycket sikra pé att artrikedom och artdiversitet av vilda organismer dr hogre med hégre
méngfald av grédor i odlade filt. Vi dr mycket sikra pé att artrikedom av leddjur gynnas
av en hogre mangfald av grodor. Vi dr sikra pd att artdiversitet av skadedjur missgynnas.
Vi dr sikra pd att artdiversitet av leddjur och artrikedom av nedbrytare gynnas av hogre
mingfald av grédor. Det finns 4ven data som indikerar att artdiversitet av vixter (fram-
foralle ogris) missgynnas och artrikedom av naturliga fiender (predatorer av skadedjur)
gynnas men dessa slutsatser dr vi mindre sikra pa. Vi ir osikra pd om artdiversitet av
naturliga fiender, pollinatdrer och nedbrytare gynnas av en hogre mangfald av grodor.

Utifran de sammanvigda resultaten frin studier som analyserat odlingslandskap med
olika méngfald av grodor inom samma &r (a2) detekeerar vi en hogre artrikedom i
odlingslandskap med hogre mangfald av grodor men vi dr mindre sikra pd den slutsatsen.
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Utifrdn de sammanvigda resultaten fran studier som analyserat vixtfoljder med mer eller
mindre varierade vixtfoljder inom ett odlat filt (b1) 4r vi mycket sikra pa att artdiversitet
gynnas av mer varierade vixtfljder. Vi ir mindre sikra pa att artrikedom gynnas av mer
varierade vixtfoljder. Vi dr mycket sikra pd att artdiversitet av leddjur gynnas av mer varierade
vixtfoljder. Vi dr sikra pd att artrikedom av leddjur och artdiversitet samt artrikedom

av naturliga fiender (predatorer av skadedjur) gynnas av mer varierade vixtféljder. Vi ir
mindre sikra pd att artdiversitet av skadedjur och vixter (framforallt ogris) gynnas av mer
varierade vixtfoljder.

Inga studier har utvirderat effekter pa biologisk mingfald av mer skiftande mosaik av
grodor i odlingslandskapet (b2). Forskning behévs séledes for att veta om mer varierade
vixtfoljder i odlingslandskapet péverkar biologisk méngfald.

1.8.2 Resultat frdn den vetenskapliga analysen av mangfalden av grédor i
det svenska odlingslandskapet

For att undersdka hur mangfalden av grodor ser ut i Sverige genomforde vi en analys

av data frin Blockdatabasen, som ir en databas administrerad av Jordbruksverket, dir
grodor som odlas registreras varje 4r. Vi undersdkte mangfalden av grodor pé olika
rumsliga och tidsmissiga skalor och analyserade forekomst av samodling, antal grédor
och mangfalden av grodor. Vi undersdkte dven hur dessa matt varierade dver tid (mellan
dren 2015 och 2022) och geografiskt.

Samodling, sa som den representeras i Blockdatabasen, var ovanligt i Sverige. Cirka 10
procent av lantbrukarna och mellan 2 till 2,8 procent av jordbruksmarken som fact stéd i
Sverige har samodlats under perioden 2015-2022. Andelen samodling per skérdeomride
som fitt stdd varierade mellan noll och drygt sex procent éver Sverige, se figur 2.

Figur 2. Andel (procent) av dkerarealen som samodlats med blandningar av grédor
per skérdeomrdde &r 2022. Uppgifter bygger pd data frdn Blockdatabasen som
administreras av Jordbruksverket.
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Vi fann stor variation i hur vixtfoljder i genomsnitt varierade mellan skérdeomriden, se
figur 3. Mangfalden av grodor i vixtf6ljder var hogre i slittbygder och kustnira omréiden.

Figur 3. Genomsnittligt antalet grédor i véxtfélid under fem ar f6r olika skérdeomréden
mellan 2018 och 2022.
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Mangfalden av grodor pa odlingslandskapsnivé varierade kraftigt beroende pa vilken
storlek pd landskapet vi analyserade. For att analysera mangfalden av grodor delades
landskapet upp i cirkulira omriden, se figur 9. Till exempel var antalet grodor i cirkulira
odlingslandskap i genomsnitt drygt en nir radien var 60 meter och ckade till i genom-
snitt dver fyra nir radien 6kade till 4000 meter, se figur 4.
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Figur 4. Genomsnittligt antal grédor i ett cirkulart odlingslandskap i férhallande till
landskapsradie i Sverige 2022.
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Mangfalden av grédor i odlingslandskap varierade geografiskt, med betydligt hogre
variation av grodor i slittbygder i sodra Sverige, se figur 5. Sammantaget si var
méngfalden av grodor i odlingslandskap lag 6ver stora delar av Sverige.

Figur 5. Genomsnittlig mangfald av grédor uttryckt som antal grédor och ett index for
mdangfald (Shannons index) inom cirkuldra landskap med en radie p& 500 m.
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Variationen i antalet grédor pé landskapsnivé var till stor del ett resultat av hur varierade

vixtfoljderna var, se figur 6. P4 sma skalor var sambandet extremt starkt, men svagare pa

storre skalor.

Figur 6. Antalet grédor i landskap av olika radie i relation till det genomsnittliga antalet

grédor i vaxtféliden, for landskap med olika radier. Data fran 2022.
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1.9 Resultatens betydelse for policy och férvaltning

Att minska forlusten av och dterstilla biologisk mangfald i europeiska och svenska odlings-
landskap ir centrala policymal som relaterar till implementeringen av Konventionen
for biologisk mangfald, Naturrestaureringsférordningen, EUs Strategi for biologisk
méngfald f6r 2030 (European Commission, 2020) och de svenska Miljomalen. Trots att
odlingslandskapets biologiska mangfald varit i centrum fér politikutveckling under ling
tid har man inte helt lyckats vinda den negativa utvecklingen (Kleijn et al., 2011; Pe'er et
al., 2019; Smith et al., 2016; Stjernman et al., 2025). Ett ofta foreslaget och delvis anvint
instrument 4r att 5ka méngfalden av grédor i odlingslandskapet. Detta instrument kan
ocksa anvindas i odlingslandskap som har brist p4 habitat som gynnar den biologiska
méngfalden, som exempelvis odlingslandskap med liten férekomst av dkerrenar (den
smala odlingsfria zonen runt dkrar) eller naturbetesmarker.

I denna systematiska versikt har vi delat upp variationen av grodor i tvé olika skalor, tid
och rum. P4 den rumsliga skalan skiljer vi p& nir méingfalden av grédor varierar inom ett
file eller pa odlingslandskapsnivi. Pa den tidsmissiga skalan skiljer vi pd om mingfalden
av grodor dr inom ett visst &r eller upptrider mellan ar. Dessa tv skalor innebir att vi
analyserade hégre eller ligre grad av samodling, hogre eller ligre mangfald av grodor i
odlingslandskapet, mer eller mindre varierade vixtfsljder och mer eller mindre skiftande
mosaik av grédor i odlingslandskap mellan 4r. Vi fann positiva effekter pa den biologiska
mingfalden av en hégre mangfald av grodor inom odlade filt bade avseende samodling
och mer varierade vixtf6ljder. Samodling och mer varierade vixtfoljder gynnade framforallt
leddjur, nedbrytare och naturliga fiender (predatorer av skadedjur) och missgynnade
skadedjur. Vira resultat har implikationer for bevarande av jordbrukslandskapets mangfald
i allménhet, men ocksa for biologisk mangfald som gynnar ekosystemtjinsten biologisk
kontroll av skadegérare.

Evidensbasen domineras av studier som handlar om olika former av samodling, en
odlingsform som anvinds i begrinsad omfattning i Sverige. Virdet av forskningen vi
sammanstillt for den svenska kontexten innebir att vi identifierat en odlingsform som
har vetenskapliga beligg att gynna biologisk mangfald och som det finns utrymme for
att utveckla i Sverige. Dock s begrinsas samodling i dagsliget av praktiska faktorer. Ska
samodling bli ett instrument for att gynna biologisk mangfald i svenska odlingslandskap
behévs forskning kring dess ekonomiska birkraft och innovation av rationella metoder
som kan anvindas i storskalig vixtproduktion. Vi fann dven tydliga positiva effekter pa
den biologiska mangfalden av mer varierade vixtfoljder. Var kartliggning av vixtfoljder
i Sverige indikerar en potential att 6ka mangfalden i vixtfoljder, men en policy for
komplexa vixtfoljder miste dels bygga pa agronomiska realiteter fr lantbrukare, dels
kunskap om vilka aspekter i komplexa vixtfoljder (mangfalden som sidan eller inférandet
av specifika grodor i vixtfsljden) som ger upphov till vinster i mangfalden.
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Vi 4r mindre sikra pd om mangfalden av grodor i odlingslandskapet paverkar mangfalden
av vilda organismer, eftersom den effekt vi fann pé artrikedom var kinslig for uteslutning
av avvikande virden och resultat med lag tillforlitlighet. Antalet studier som undersokt
detta var emellertid f3, vilket dill viss del berodde pa att studier pé landskapsnivé inte
fokuserat pd mangfald av grodor i sig utan pé filtstorlek, som ir kopplat till mingden
obrukad kantzon (ett mer eller mindre naturligt habitat). Det fanns ocksd hogkvalitativa
studier som identifierat effekter pd odlingslandskapsniva som inte kunde inkluderas i var
analys, pa grund av hur resultaten redovisats (Sirami et al., 2019) eller att de dtgirder som
studerats inte ingick i vara urvalskriterier (Alignier et al., 2020). Vidare ir en begrinsning
i forskningen vi sammanstillt att de flesta studier fokuserat pd lokal biologisk méngfald
vilket gér det svirt att bedoma om det fanns effekeer av s kallad nischdifferentiering,

det vill siga att olika grodor innehaller olika artsamhillen. Vi fann dock i vér analys av
méngfalden i Sverige att mer varierade vixtfoljder 4r titt kopplade till mangfald av grodor
i odlingslandskapet, se figur 6. Det ir virt att notera att den tita kopplingen mellan mer
varierade vixtfoljder och mangfald av grodor i odlingslandskapet gér att en policy for att
gynna mer varierade vixtfoljder éverlag kommer att 6ka mangfalden av grodor i odlings-
landskapet och vice versa.

Fa studier dverlag har bedomt effekeerna av mangfald av grodor pa storre skalor, som till
exempel i hela odlingslandskap, vilket gor det svért att bedéma konsekvenser for sillsynta
och minskande arter. En slutsats av detta ir att det saknas tillrickligt med vetenskapligt
stdd for att anvinda 6kad méngfald av grodor i ett odlingslandskapsperspektiv som me-
tod att gynna biologisk mangfald ur ett strikt bevarandeperspektiv. Dérfér indikerar var
systematiska sammanstillning ett behov av ytterligare forskning pd odlingslandskapsniva
for att utreda konsekvenser for sillsynta och minskande arter.

Bide vad giller EU:s Gemensamma jordbrukspolitik och Naturrestaureringsférordningen
anvinds faglars biologiska mangfald — the Farmland Bird Index (FBI) — som en indikator
for en effeke for dtgirder (Regeringskansliet, 2023). Man kan argumentera att vr sam-
manstillning har svag koppling till detta eftersom antalet studier pd figlar dir biodiver-
sitetsmatt dr redovisat ir litet och inte ricker for en separat analys. Dessutom bygger FBI
indikatorn pa forekomsten (abundansen) av vanliga figlar, inte p4 ett méngfaldsmatt si
som artdiversitet, vilket innebir att en sammanstillning av abundans skulle behovas for
att oka policyrelevansen av dversikten i detta avseende.

Vi vill ocksd podngtera att var tillforlitlighetsanalys av de enskilda studieresultaten visade
att det finns en osikerhet kring om typ av gréoda som odlas paverkar effekten pd biologisk
méngfald vid samodling och odling av mer varierade vixtfoljder. Detta 4r nigot som bér
uppmirksammas i framtida studier sa att mer specifika rekommendationer och policyer
kan formuleras.

1.10 Resultatens betydelse f6ér forskning

Av de cirka femhundra artiklar som inkluderades utifran vdra urvalskriterier si anvindes
en tredjedel av artiklarna i sammanvigningen av resultaten, se figur 8. Den frimsta
orsaken till att resultaten inte anvindes i sammanvigningen var att artiklarna enbart
redovisade abundans (antalet individer) av en specifik art eller artgrupp. Att endast stu-
dera hur antalet individer pdverkas av olika odlingsmetoder ir inte lika informativt som
biodiversitetsmétt nir man vill utvirdera forindringar av den biologiska mangfalden i ett
ckosystem. Fér att studera forindringar i sammansittningen av arter inom ett ekosystem
kravs diversitetsmatt sd som artrikedom, artjamnhet och artdiversitet.
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Mainga av de inkluderade studierna miter forindringar i biologisk mangfald pa en

lokal faltnivé. Det saknas i stort studier som genomfért mitningar av mangfalden pa
odlingslandskapsnivd, det vill sdga studier som utvirderat hur den biologiska méngfalden
paverkas av mingfald av grédor pa odlingslandskapsnivi. Act utifrin befintliga data
berikna hur en mingfald av grédor kan bidra till den biologiska mingfalden p4 odlings-
landskapsniva kan ocksa ge mer kunskap.

Det saknas ocksa till stor del rapportering av icke-taxonomiska matt, si som genetisk,
funktionell och fylogenetisk diversitet, da de flesta effekter har uppmatts som diversitet
for olika taxonomiska grupper.

Det ir problematiskt att manga studier saknar tillricklig redovisning av resultaten s3
att effekestorlekar och spridningsmatt kan extraheras. Manga studier redovisar dess-
utom enbart data i figurer som kriver manuell extraktion av resultaten. Detta skapar
en heterogenitet i vilken information som kan extraheras och osikerhet kring hur vil
extraherade effekter speglar de faktiska resultaten i studierna. Det ir ett betydande
problem att all forskningsdata inte gir att anvinda och art tillforlitligheten i resultaten
inte alltid kan bedomas.

Sammantaget, for att framtida studier ska kunna tillféra ny information behéver de
redovisa data sa att resultaten gir att anvinda for sekundira analyser. Det innebir dels att
de har en studiedesign som tilldter att biodiversitetsmétt si som artrikedom, artjimnhet
och artdiversitet kan insamlas, dels att resultatredovisningen forbittras visentligt och att
faktiska virden redovisas i tabeller. Aven studier som redovisar data fran hela odlings-
landskapet skulle bidra med kunskap, bade till policy och till lantbrukarna sjilva.

1.11 Avslutande kommentarer

Denna systematiska 6versikt bidrar med kunskap om effekter av mangfald av grodor pa
biologisk mangfald utifrin variationen av grédor i tid och rum.

Vi identifierade ett stort antal relevanta studier och kunde visa pa tydliga positiva effekter
av hogre méngfald av grodor pa biologisk méngfald. Genom att vi delade upp resultaten
utifrdn vilken rumslig och tidsmissig skala som odlingen genomférdes pé fick vi fram svar
p vilka odlingsformer som gynnar den biologiska mangfalden. A andra sidan, genom att
vi delade upp resultaten utifran vilket métt pa biologisk méngfald som redovisats i studierna
kunde vi inte sikerstilla vil underbyggda slutsatser pa alla de fragor vi ville besvara i
oversikeen. I vissa fall saknas det tillrickligt med studier for att fi fram ett svar, specifike
avseende effekter pd odlingslandskapsniva som ir ett omrade dir ytterligare forsknings-
insatser behovs for att ticka alla dimensioner av mangfald av grodor. For de identifierade
kunskapsluckorna har vi for avsikt att gora ett komplement till 6versikten genom att

lata en expertpanel gora en beddmning av kunskapsliget utifrin beprévad erfarenhet.

Var sammanstillning utgér ett viktigt underlag infor beslut om 4cgirder for ate gynna
biologisk mangfald i svenska odlingslandskap.

1.12 Samhallsekonomisk analys

Oversikten kommer kompletteras med en samhillsekonomisk analys for att belysa poten-
tiella samhillsnyttor och jordbrukarnas kostnader om de 6kar mingfalden av grodor i
Sverige. Den samhillsekonomiska analysen bidrar till att besvara frigan om en dkning
av méngfalden av grodor ger 6kad samhillsnytta och om det didrmed behévs styrmedel
for att frimja detta. Den samhillsekonomiska rapporten kommer dven att redogora for
faktorer som paverkar jordbrukarnas beslut att 6ka variationen av grodor i sin odling.
Dirutdver beskrivs nuvarande styrmedel kortfattat.
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1.13 Ordlista

BEGREPP

Abundans
Agronomiska faktorer
Artdiversitet
Artjamnhet
Artrikedom
Blandodling

Brukningssystem
Diversifierade odlingssystem
Fenologi

Funktionell diversitet
Fylogenetisk diversitet

Férvaxlingsfaktor (confounding
variables)

Grodrikedom

Intensiva odlingssystem
Kontext

Moderator

Morfologi
Naturbetesmarker

Naturliga fiender
Odlingssystem
Samodling
Saprotrofa taxa
Taxonomisk diversitet
Taxonomisk grupp
Validitet

Akerkant

Akerholmar

Akerrenar

Definition

Antalet individer av en art eller artgrupp

Faktorer som paverkar jordbrukets produktion

Ett sammanvagt matt av artrikedom och artjgmnhet

Hur jamnt fordelat antalet individer inom ett omrade ar mellan olika arter
Antalet arter inom ett omréde

Samtidig odling av minst tva grédor blandade pa samma falt, inte uppdelade i rader, se
tabell 1

Konventionell odling eller ekologisk odling

Fler typer av grédor och med inslag av andra naturtyper exempelvis

Laran om arstidsvéaxlingar

Mangfald med hansyn till vilka funktionella egenskaper och darmed roller arterna har
Mangfald med hansyn till hur besléktade arter ar

Okand faktor som paverkar effekten i stéllet for atgarden

Antal grédor inom ett omréade

Odling av en gréda pa stora omraden dar annan typ av natur eller vaxtlighet saknas
Sammanhang, hér till exempel typ av landskap eller jordman

Paverkansfaktor

Anatomi

Naturbetesmarker ar permanenta betade grasmarker som inte plojs, sas in, godslas eller
bearbetas

Predatorer av eller parasitoider som angriper skadedjur

Olika former av odling exempelvis samodling eller vaxtfoljder

Tva eller fler grodor som samexisterar inom ett falt, se tabell 1 for olika former av samodling
Nedbrytare

Diversitet relaterad till artidentitet

Grupp av besléktade arter

Hur vél ett test eller matmetod mater det som man vill méata

Yttersta delen av akern mot akerren eller annat habitat

Permanenta ej odlade biotoper ute i &krar

Den smala odlingsfria zonen runt akrar
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2 Fordjupade resultat och metoder

I denna del dterfinns detaljer kring hur den systematiska oversikten och analysen av
méngfalden av grodor i Sverige har genomférts, samtliga resultat och hur projektgruppen
har resonerat kring hur sikra vi dr pé slutsatserna (evidensgraderingen) utifrén resultaten.

2.1 Foérdjupad bakgrund

2.1.1 Férandringar av odlingslandskapets mangfald

Jordbrukets intensifiering har medfért en férlust av ekologisk heterogenitet, vilket
medfort negativa konsekvenser for odlingslandskapets biologiska méngfald (Benton et al.,
2003; Stoate et al., 2009). Olika metoder for att 6ka skorden, s som markbearbetning
och anvindning av bekimpningsmedel och mineralgédsel, kan paverka den biologiska
méngfalden negativt bdde direkt och indirekt. Vixtskyddsmedel kan paverka andra orga-
nismer in de avsedda bide i och utanfor akern, men dven en avsedd effekt som minskad
forekomst av ogris kan indirekt pdverka annan mangfald som utnyttjar ogriset som foda.
Besprutning mot skadeggrare kan minska fédotillgingen for organismer hégre upp i
niringskedjan som faglar. Dessutom har mer eller mindre naturliga habitat, s& som obru-
kade dkerrenar och dkerholmar succesivt forsvunnit, for att mojliggdra ett mer rationellt
skott jordbruk. Strukturella forindringar av jordbruket, inte minst regional specialisering
mot vixtodling eller animalieproduktion, har medfért att inslaget av naturliga betes- och
dngsmarker minskat i manga landskap. Trots olika forsék att vinda férlusten av biologisk
mdngfald i odlingslandskapen, till exempel genom policyer inom den gemensamma
jordbrukspolitiken, har den inte dterhimtat sig och fortsitter minska pa minga stillen
(Kleijn et al., 2011; Pe’er et al., 2014).

Odlingslandskapens omvandling har, med stor variation éver olika tidsperioder,
regioner och skalor, ocksd paverkat mingfalden av grodor negativt (Aguilar et al., 2015;
Ramankutty et al., 2018; Schaak et al., 2023; Zhuo et al., 2024). Denna utveckling
har drivits pd av en kombination av marknadskrafter, teknisk utveckling och policyer

(i Europa framfér allt frin den gemensamma jordbrukspolitiken), men ocksé bromsats
och modifierats av diverse miljatgirder (till exempel olika miljostod).

Att generellt minska intensiteten i odlingen med resulterande skordeforluster eller att
iterstilla naturliga biodiversitetsrika hag- och dngsmarker ir ofta inte kompatibelt med
existerande odlingssystem. For att i stillet 8ka den ekologiska heterogeniteten och dirmed
den biologiska mangfalden i odlingslandskap har det féreslagits att det odlas olika grodor
samtidigt inom ett visst omrade eller att mer varierade vixtfoljder anvinds. Mangfald

av grodor har ocksa forslagits som metod for att bekimpa skadegorare. Eftersom denna
typ av atgirder kan kriva anpassningar av odlingssystemen, okade brukningskostnader
eller minskad ekonomisk avkastning bér atgirderna bygga pa god evidens nir det giller
effekter pd biologisk mingfald.
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2.1.2 Tidigare forskningssammanstdliningar

Det finns ett flertal synteser som har utvirderat om méngfald av grodor i odlingsland-
skapet bidrar till mer biologisk mangfald (Beillouin et al., 2021; Estrada-Carmona et al.,
2022; Sdnchez et al., 2021; Tamburini et al., 2020), se bilaga 4. Ingen av dessa synteser
har dock utvirderat hur variationen av grédor i sig pverkar biologisk méngfald. De har
inte heller renodlat effekterna av mangfalden av grédor utifrin hur denna kan variera i
tid och rum. En tidigare publicerad systematisk 6versike har inkluderat mer eller mindre
naturliga habitat i definitionen av heterogenitet och inte klargjort pa vilken skala den bio-
logiska mangfalden har mitts (Estrada-Carmona et al., 2022). Andra synteser redovisar
begrinsat med data férutom for jordbruk med vedartade perenner (Sdnchez et al., 2021).
Flera av studierna 4r sammanstillningar av andra artiklars metaanalyser vilket begrinsar
anvindbarheten eftersom man ir beroende av de ursprungliga meta-analysernas defini-
tioner och karaktirisering. Vissa av studierna har inte separerat pé olika komponenter av
miéngfald som abundans, artrikedom och artjimnhet, vilket begrinsar méjligheterna att
tolka resultat (Beillouin et al., 2021; Tamburini et al., 2020). Sammantaget visar detta pa
behovet av en systematisk 6versikt som specifikt utvirderar effekter av mangfald av grodor
pa biologisk mingfald i odlingslandskapet dir resultaten ir uppdelade p4 si sitt att de gir
att anvinda for beslut.

2.1.3 Vad é&r biologisk méngfald?

For att bidra med ett beslutsunderlag som 4r anvindbart inom jordbruket och dess
forvalening méste ett flertal saker definieras sd som (1) vad ir biologisk mingfald, (2) vad
ir mingfald av grédor och (3) vad dr kontexten som studien utfrs i.

Biologisk mangfald 4r multidimensionellt och kan darfér mitas med manga olika
indikatorer (Magurran, 2021). Vad som representerar bevarad eller forbittrad biologisk
miéngfald dr dirfor svirt atc definiera.

Biologisk méingfald representerar en rad olika positiva virden (Dasgupta, 2021; Pascual
et al., 2023) som i olika grad kan fingas i indikatorer, dir valet av indikatorer kan ge
delvis olika resultat (Cadotte et al., 2011; Le Bagousse-Pinguet et al., 2019; Naeem et al.,
2016). For det forsta finns det ett virde i sig att bevara arter, vilket kan fingas i indika-
torer som fokuserar pa antalet arter. Dock ir det viktigt att komma ihég att valet av skala
som den biologiska mangfalden mits pa kan ha betydelse f6r hur vil en indikator speglar
olika bevarandemal (Socolar et al., 2016). For det andra finns det ett virde att bevara
arter for att tillfredsstilla olika minskliga behov, det vill siga ekosystemtjinster eller na-
turens bidrag till minniskor. Dessa virden kan vara knutna till forekomsten av vissa arter
(Gaston, 2010; Winfree et al., 2015), men ocksa piverkas av mingfalden av si kallade
funktionella egenskaper (Cadotte et al., 2011; Wood et al., 2015). Dessa kan till exempel
handla om egenskaper for att sprida sig, fysiologiska egenskaper som paverkar vilken f3da
djur anvinder eller hur bra vixter kan motsta torka. Hog funktionell mingfald kan ocksé
bidrag till motstdndskraft mot miljoforindringar, eftersom arter med olika egenskaper
reagerar olika pa dessa (Elmqpvist et al., 2003; Mori et al., 2013). Fylogenetisk mingfald
anvinds ibland som ett indirekt métt for funktionell mingfald, eftersom arter som ir nira
besliktade tenderar att ha mer lika egenskaper (Flynn et al., 2011; Tucker et al., 2018).
Dirfor kan bade forindringar i taxonomisk mangfald och forindringar i fylogenetisk/
funktionell méngfald bidra till férstielse for hur organismsambhillen svarar pa forandringar i
jordbruket och vilka konsekvenser detta fr for dels bevarande, dels olika ekosystemtjinster,
som till exempel biologisk kontroll av skadegorare och pollination av grodor.
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Information om mangfald av arter kan sammanfattas i indikatorer pa olika sitt. Vi
fokuserar i denna 6versikt pd méngfalden av arter men samma resonemang giller andra
former av mangfald. Ett stt 4r att mita artrikedom vilket innebdr att man miter hur
ménga arter det finns i ett omrade. Ett annat sitt dr att mita artjimnhet vilket innebar
att man miter hur jamnt férdelat antalet individer 4r inom ett omrdde mellan olika arter.
Biologisk mingfald redovisas dven med olika métt pd artdiversitet som dr sammanvigda
mict av artrikedom och artjimnhet. Det finns manga sidana méitt varav Shannons och
Simpsons biodiversitetsindex ir vanligt fsrekommande (Magurran & McGill, 2011;
Sahlin et al., 2020). Det finns ocksa olika si kallade multivariata statistiska tekniker for
att avgdra hur sammansittningen av organismsamhillen paverkas men resultaten ir sva-
rare att tolka och kriver normalt analys av vilka arter som paverkas och vad det innebir
ekologiskt for att det ska vara meningsfullt.

Ett mindre komplext matt dr abundans som miter antalet individer av en specifik art i
ett omrdde. Abundans ir informativt om man vill fi svar pi om en viss art piverkas av en
4tgird men som mitt pd hur organismsamhillen paverkas av tgirder 6verlag ir effekeer
pd artrikedom, artjimnhet och artdiversitet mer informativa.

2.1.4 Vad ar mangfald av grédor?

Nir méngfald av grodor diskuteras som en dtgird for att gynna biologisk mingfald ir den
inte alltid tydligt definierad. Eftersom effekten av dtgirden kan vara skalberoende och
variera i tid och rum har vi delat upp variationen av grodor inom och mellan &r, respektive
inom och mellan filt.

Inom ett filt kan antingen en eller flera grédor odlas. Vi har definierat samodling som
act tva eller fler grédor samexisterar inom ett filt under dtminstone en del av sin tillvixt-
cykel. Det finns ménga olika sitt att samodla och de olika formerna redovisas i tabell 1.
P4 odlingslandskapsnivé kan olika antal grodor odlas pa olika filt och skapa olika grader
av mosaiker i odlingslandskapet. Grédornas mangfald uttrycks som till exempel antal
grodor eller nagot diversitetsmitt, som ocksa tar hinsyn till grodornas férdelning.

Inom ett filt kan méngfalden av grédor variera Gver tiden beroende pa hur varierad
vixtfoljden dr. En lg variation av grodor i tiden innebir att samma groda odlas ar efter
4r, medan en hég variation av grodor innebir att ett antal olika grédor odlas i sekvens
6ver dren. Om man skalar upp detta till odlingslandskapsniva innebir en mer varierad
vixtfoljd att man har en mosaik av grodor i odlingslandskapet som varierar i rumslig
placering frén ar il ar.

Mangfalden av grodor kan, i likhet med biologisk méngfald, beskrivas med olika
indikatorer som antalet grodor, jimnheten av grodor eller diversiteten av grodor.
Indikatorerna kan paverkas av pa vilken skala mangfalden av grodor mits (jimfor
diskussion i Aramburu Merlos & Hijmans, 2020) och spegla bide grodans samman-
sittning (hur mycket det finns av varje groda) och konfiguration (hur sammanflitade

de olika grédorna ir) (jamfor diskussion i Martin et al., 2019). Grédornas integration
(sammanflitning) med varandra kan till exempel bero pa féltstorlek (Alignier et al.,
2020). Vidare kan grodans diversitet, liknande diversitet fér biologisk méngfald, beskrivas
i relation till sorter, arter eller funktionella grupper (jamfor diskussion i Stjernman et al.,
2019). I den hir 6versikten har vi anvint de indikatorer for mangfalden av grédor som
forfattarna till de inkluderade studierna valt, och jimfért grupper med hogre mangfald av
grodor mot grupper med ligre mingfald av grédor. Vi har inte anvint oss av studier som
anvint filtstorlek som ett indireke méte f6r mangfald av grédor. Vi har inte heller anvint
studier som utvirderat olika procentuella variationer i sammansittningen av grédor eller
niva av sammanflitning.
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En viktig friga dr om en effeke av mangfald av grodor pd biologisk méngfald beror av
méngfalden som sidan eller p4 sammansittningen av grodor. Det 4r viktigt att forsoka
sirskilja effekten av grodors identitet och variabiliteten i grodor eftersom detta har olika
konsekvens for hur resultaten kan informera praktik och policy. Om méngfalden av
grodor i sig dr avgorande bor grodor odlas i mer varierade vixtfoljder eller kombineras
(samodlas) med varandra fér att gynna biologisk mingfald, men om grédans identitet r
viktig dr enbart mingden av en viss grodan det centrala (jimfor resonemang om effekt
av biologisk mangfald eller arters identitet p3 ekosystemfunktion i Loreau et al., 2022).
Vi har i vir genomgang av studierna forsdke identifiera om grodans identitet kan paverka
effekten. P4 samma sitt har vi forske identifiera om studier pa odlingslandskapsniva
paverkats av samvariation mellan méingfald av grédor och andra variabler som filtstorlek.

2.1.5 Kontexten

Effekterna av minga atgirder pa den biologiska méngfalden inom jordbruket ir beroende
av vilken kontext (miljo) de utfors i (Tscharntke et al., 2005). Detta innebir att resultat
fran en kontext inte alltid kan 6verforas till en annan kontext. Effekten av mangfald av
grodor pa den biologiska mangfalden kan skilja sig &t beroende pa olika lokala forhal-
landen, odlingssystem (till exempel produktion av vegetabiliska grodor kontra blandat
jordbruk), landskapssammanhang, regionala forutsictningar (till exempel skogslandskap
kontra sldtter), klimat, jordart eller jordman.

2.2 Fr&gans ursprung och utvérderingsfragor

2.2.1 Fr&gans ursprung

Formas anordnade den 10:e februari 2020 en workshop for att fa in frigor som sak-
nade forskningsbaserade kunskapsunderlag frén beslutsfattare. Vid denna workshop
deltog representanter f6r Boverket, Sveriges lantbruksuniversitet, Lunds universitet,
Linsstyrelsen och Linsstyrelsernas organisation for regional utveckling och samverkan

i miljosystemet (RUS), Karlstads universitet, Skogforsk, Naturvardsverket, Stockholms
universitet, Sodertorns hogskola, Goteborgs universitet, Strlsikerhetsmyndigheten,
Centrum for Biologisk Mingfald, Statistiska centralbyran, Kungliga tekniska hégskolan
och Beijerinstitutet. Frigan for versikten lyftes under workshopen av deltagarna.

2.2.2 Vilka som ldmnat synpunkter pd frdgestallning

De som limnat synpunkter och preciserat frigestillningen ir representanter frin
Jordbruksverket, Havs- och vattenmyndigheten, Naturvardsverket, Riksantikvarieimbetet
och Linsstyrelserna.
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2.2.3 Fragestdallningar

De frigor vi undersoker i denna systematiska 6versike ir:

1.

Vilka effekter har den rumsliga och tidsmissiga mangfalden av grodor pa
méngfalden av vixter och djur i jordbrukslandskap?

Vilken rumslig och tidsmissig skala av mangfalden av grodor har storst
betydelse f6r biologisk mangfald av vixter och djur?

Vilken typ av mangfald av grodor har storst paverkan pa den biologiska
miéngfalden?

Vilka ir effekterna av rumslig och tidsmissig mingfald av grédor pa
méngfalden av specifika taxonomiska grupper?

Beror resultaten p4 hur och pa vilken skala den biologiska mangfalden ir

definierad?

2.2.4 Rapportens olika delar

I denna rapport har vi, se figur 7:

a.

tagit fram en konceptuell modell f6r hur mingfalden av grodor varierar i
tid och rum,

analyserat mangfalden av grodor i svenska odlingslandskap,

sammanstillt data frin vetenskapliga publikationer som studerat mangfald
av grodor och effekter pd biologisk méngfald i en systematisk dversikt.
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Figur 7. Schematisk illustration éver de olika delarna av projektet och hur de hdnger
ihop. (a) uppdelning av mé&ngfald av grédor i tid och rum, (b) analys av hur méangfalden
av grddor ser ut i det svenska odlingslandskapet uppdelat utifrédn tid och rum, (c)
indelning av effekter pd biologisk m&ngfald frdn vetenskapliga publikationer utifrdn
rapporterad mangfald av grédor i tid och rum och utvéarderad i en systematisk éversikt.
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2.2.5 Mangfalden av grodor i Sverige

Vi har undersékt de val som lantbrukare har gjort nir det giller vixtféljder och mang-
fald av grodor relaterat till kontext som geografisk region och girdstyp. Vi har ocksd
undersdke hur lantbrukares beslut bidrar till konsekvenser éver tid och rum till exempel
forhallandet mellan vixtfoljd och mingfald av grédor och mellan méangfald av grédor pa
gards- och odlingslandskapsniva. Analyserna ir rumsligt specifika och pé bade gards- och
odlingslandskapsnivé. Vir analys utvidgar de analyser som nyligen gjorts i Sverige (Schaak
et al., 2023; Sjulgard et al., 2022) genom att i en rumsligt explicit analys undersska
variationen over tid och rum i méngfalden av grédor, hur dessa dimensioner samvarierar
och genom att analysera effekten av vilken skala som méingfalden av grodor analyseras pa.
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2.3 Metod fér den systematiska dversikten
2.3.1 Specificerad fragestallning (PICO)
Population: Akermark eller odlad jordbruksmark
Intervention: Experiment eller observationsstudier med:

a. rumslig mingfald av grodor inom filt, som exempelvis blandodling,

radodling och bandodling, och pa odlingslandskapsnivi,

b. mer varierad vixtfoljd inom filt eller p& odlingslandskapsniva.
Kontroll: Kontroll- eller referenshabitat med:

a.  monokultur eller ligre rumslig mangfald av grédor inom filt och pa
odlingslandskapsniva,

b. brist pa vixtfoljd, det vill siga en enda groda som odlas kontinuerligt,
eller mindre varierad vixtfoljd.

Utfall: Artrikedom, artjimnhet, artdiversitet, abundans

2.3.2 Urvalskriterier

Foljande urvalskriterier anvindes for att beddma om de identifierade forskningsstudierna

skulle inkluderas eller inte. For att en studie ska bli inkluderad maste alla kriterier for

inkludering vara uppfyllda.
Kriterier for inkludering

* Kontrollerade experiment eller observationsstudier.

¢ Kvantitativa studier om effekterna av mangfald av grodor pa ett av foljande méct pa
biologisk mangfald: artrikedom, artjimnhet, artdiversitet, abundans.

* Grodor som odlas for anvindning eller konsumtion av minniskor eller boskap,
inklusive livsmedel, foder, fibrer, brinslen samt jordforbittringar och trida.

e Studier med responsvariabler for biologisk mangfald som miter:
e fron eller frobanker,
e larver eller 4gg,
* genetisk, fylogenetisk eller funktionell biodiversitet.

* Fsljande kontroller eller referenshabitat kommer att inga:

* Hogre rumslig méngfald av grodor jamfort med ligre rumslig mangfald av grédor
som exempelvis monokultur.

* Hogre rumslig méngfald av grodor jimfort med ligre rumslig mangfald av grédor
inom filt och odlingslandskapsniva.

* Tidsmissig mingfald av grédor (vixtfoljd) jamfort med brist pa vixtfoljd, det vill
siga en enda groda som odlas kontinuerligt.

* Hogre tidsmissig mangfald av grodor jimfort med ligre tidsmissig mangfald av
grodor inom filt och odlingslandskapsniva.

¢ Studier publicerade i vetenskapliga tidskrifter och skrivna pé engelska eller svenska.
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Exklusionskriterier

e Simulering eller scenariobaserade modelleringsstudier.
e Kvalitativa studier.

* Studier av skadad, fororenad eller stord mark eller p& mark som 4cerstilles eller
aterstillts frin skador orsakade av naturliga eller storningar som till exempel brand,
markens salthalt, tungmetaller.

e System dir grodan odlas i vatten.

* DPermanent betesmark eller grisslitt och nir det inte gir att separera mangfald av
grodor fran effekter fran betesskdtseln.

¢ Studier som utforts i vixthus eller i krukor.

e Studier i dammar, bickar eller flodmiljoer.

* Fore-efter-studier eller tidstrendstudier utan ordentliga kontroller eller referenshabitat.

* Om mangfalden av grodor helt och héllet forvixlas med jordbruksmetoderna utesluts
den savida inte skillnaden i skotsel dr en integrerad del av interventionen for grédans
méngfald.

* Mingfaldsmatt som miter genetisk modifiering, varianter eller kultivarer.
¢ Foljande kontroller eller referenshabitat exkluderas:
* Monokultur eller kontinuerlig odling av en groda som inte ingdr i interventionen.

* Naturliga betesmarker som till exempel dngar, betesmarker.

2.3.3 Genomférandeplan

Innan arbetet med den systematiska 6versikten pabérjades skrevs en genomférandeplan.
I den beskrev vi vilka frigor vi ville besvara i 6versikten, vart och hur vi tinkte soka efter
litteratur, vilka avgrinsningar som skulle géras och hur vi planerade att bedoma hur
tillforlitliga resultaten i de inkluderade studierna var. Genomforandeplanen granskades
av tre oberoende externa experter, aktiva forskare inom dmnet mangfald av grodor
och biologisk mangfald eller som har kompetens inom systematisk 6versiktsmetodik.
Efter granskningen publicerades genomférandeplanen pa Formas hemsida (Smith &
Nislund, 2025). Granskarnas forslag till forbattringar inférlivades i arbetet med den
systematiska Sversikten i de fall det var relevant och méjligt. Under arbetet med den
systematiska Sversikten har vi f6ljt genomférandeplanen med undantag att vi inte har
inkluderat studier som studerat effekter pa mikroorganismer och svampar i jorden pé
grund av den stora mingden av artiklar. Enligt granskarnas forslag lade vi till "cropping
system” i sokstringen. Detta gjordes i en av databaserna (Web of Science). Tilligg av
“cropping system” medforde att sju ytterligare artiklar granskades i fulltext jamfort med
den ursprungliga sokstrategin.
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2.3.4 Litteratursdkning

Sokstrategin arbetades fram i samarbete mellan en informationsspecialist och de sakkun-
niga i projektet. Sokstrategin testades mot 12 relevanta studier, se bilaga 5. Om nagon av
de relevanta studierna inte fingades in av sokningen 4dndrades s6kstringarna tills samtliga
av de relevanta artiklarna fingades in. Nir sokstrategin var utformad utfrdes sokningar-
na i fyra bibliografiska databaser av informationsspecialisten. Sokstringarna anpassades
till den specifika syntax som varje databas har. Sokningarna begrinsades inte med avse-
ende pa publiceringsdatum, sprék eller dokumenttyp. Dokumentation om sokstringarna
iterfinns i bilaga 6. Innan firdigstillandet av den systematiska éversikten genomférdes en
fornyad licteratursokning for ate sikerstilla att nyutkommen forskning inkluderades.

Den initiala skningen utférdes den 3 juli 2023 och den uppdaterade sokning genomfor-
des den 13 september 2024 for att sikerstilla att samtliga studier publicerade till och med
sista december 2023 inkluderades.

Totalt identifierades 34 674 publikationer och av dessa var 18 224 dubbletter.

For dubblettrensning anvindes programmet DedupEndNote (Lobbestael, 2024) och
referenshanteringssystemet EndNote dir vi f6ljde Bramers metod for dubblettkontroll
(Bramer et al., 2016). I EndNote gallrades de sprik och publikationstyper som inte upp-
fyllde kriterierna bort. Den enda begrinsningen gillande publikationsar var att artiklar
skulle vara utgivna innan 4r 2024.

2.3.5 Urvalsprocess

Titlar och sammanfattningar i artiklarna fran litteratursokningen granskades och
bedémdes av minst tv4 projektmedlemmar frin Formas. Detta gjordes oberoende av
varandra utifrdn de kriterier for inkludering som faststillts av projektets sakkunniga.
Om minst en person ansdg att urvalskriterierna hade uppfyllts s bestilldes artikeln i
fulltext for vidare granskning. Om bada var éverens om att kriterierna fér inkludering
inte var uppfyllda si exkluderades studien.

I nista steg granskades artiklarna i fulltext av de sakkunniga. Om en sakkunnig var
forfattare eller medforfattare till en artikel ingick hen inte i granskningen av artikeln.
Artiklarna granskades till en bérjan av tvd sakkunniga for att sikerstilla enhetliga beslut.
Denna process pagick tills en éverenskommelsegrad pa mer ir 80 procent uppnaddes
mellan de sakkunniga. Direfter granskades artiklarna endast av en sakkunnig. Om en
sakkunnig var osiker pd om en artikel uppfyllde kriterierna for inkludering diskuterades
artikeln i hela sakkunniggruppen innan beslut fattades. Dokumentationen av urvalspro-
cessen ir i enlighet med internationella konventioner (PRISMA), se figur 8. Listor 6ver
inkluderade och exkluderade artiklar pé fulltextniva, inklusive skal till exkludering, finns i
bilaga 1 respektive bilaga 2.
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Figur 8. Flodesschema &ver urvalsprocessen.
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2.3.6 Dataextraktion

I ett forsta steg sammanstilldes alla studier som uppfyllde kriterierna fér inkludering

i en datamatris i Excel. I denna matris infordes bibliografiska data och typ av utfall s3
som artrikedom, artjimnhet, artdiversitet eller annan typ av méngfald si som abundans,
samt om det var mojligt att extrahera utfallsdata frin studierna. I de fallen det inte var
mojligt att extrahera utfallsdata var mitvirden, estimat eller effektstorlek med tillhérande
spridningsmatt inte angivna i studien, figurer eller eventuella bilagor.

I nista steg s extraherades ytterligare data frdn studier som innehéll extraherbara
utfallsmict for mangfald, det vill siga artrikedom, artjimnhet eller olika typer av index
for artdiversitet. Utdver det extraherades geografisk plats och tid fér studien, rumslig

och tidsmissig skala och undersékt matt pA mingfald av grédor samt fér inhimtning av
utfallsdata, huruvida studien var experimentell eller baserad pi observationer, om studien
var forlagd i uttalat ekologisk eller konventionell odling, vilken typ av utfallsmétt och
organismer som undersokes, vilka ekosystemfunktioner de undersokta organismerna har,
vilka grédor som studien undersdker, eventuella ytterligare faktorer som undersokes i
interaktion med mangfald av grodor, mitvirden inklusive typ av mitvirden (medelvirde
etc.) och spridningsmatt (SE, SD etc.). Fér specifika fall, till exempel i vingdrdar, utgjorde
kontrollen naturlig tickgrdda eller spontan vegetation. Alla metoder och tekniker som
extraherades var utifrin hur férfattarna till artiklarna redovisade dem. En detaljerad
redovisning av typ av data som extraherats finns in bilaga 7 och all extraherad data finns i

bilaga 8.

2.3.7 Syntes

De resultat frin datamatrisen som behdvs for att besvara frigorna i versikten har
sammanstillts i tabeller, kvantitativa metaanalyser och i narrativa synteser.

2.3.8 Kategorisering av grédvariation

Vi karaktiriserade studier i relation till mingfald av grédor i tid och rum (Fig. 1). Det
innebar att vi sirskilde grodvariation inom det odlade féltet inom samma ar (samodling
jimfért med monokultur eller mindre grad av samodling) (al), i odlingslandskapet
inom samma ér (odlingslandskap med hogre eller ligre mangfald av grodor) (a2), inom
det odlade filt mellan &r (mer eller mindre varierade vixtfoljder mellan ar) (b1) och i
odlingslandskapet mellan 4r (odlingslandskap med mer eller mindre skiftande mosaik av
grodor mellan 4r) (b2). Dessa typer av variation ir i teorin tydligt separerade, men krivde
i vissa fall beddmningar, som i kritiska fall diskuterades inom teamet. For tva studier dir
det var svirt att avgdra om det handlade om bandodling eller separata filt, gjorde vi en
bedémning att kategorin var a2 eftersom bandodling inte jimférdes med monokultur,
utan jimforelsen avsig olika antal grédor i odlingslandskapet.

2.3.9 Responsvariabler

De huvudsakliga responsvariablerna var resultat relaterade till biologisk mangfald mitta som
artrikedom, artdiversitet eller artjimnhet. Aven om data samlades in for flera dimensioner
av méngfald (taxonomisk, funktionell, fylogenetisk, genetisk) begrinsades analyserna till
taxonomiska utfall pd grund av att lite data finns pé de icke-taxonomiska matten.
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2.3.10 Dataanalys

Vi anvinde i frsta hand data i form av par av medelvirden, regressionskoefficienter
eller direkt rapporterade effektstorlekar. All databehandling och analys genomférdes
i R (v.4.5.0) (R Core Team, 2024). R-koden som anvinds i éversikten utvecklades av
expertgruppen och ir publicerad pd Zenodo (Rodriguez, 2025).

Alla spridningsmatt omvandlades forst till standardavvikelser; varianser lika med noll
ersattes med det minsta icke-nollvirdet inom respektive studiegrupp (Borenstein et al.,
2009). Standardiserad medelvirdesskillnad (Hedges' g) och motsvarande urvalsvarianser
beriknades med hjilp av funktionen escalc i metafor-paketet (Viechtbauer, 2010).
Regressionskoefficienter omvandlades dir det var méjlige till Hedges g, se bilaga 9. For
att hantera icke-oberoende mellan effektstorlekar, till exempel vid upprepade mitningar
eller delade kontroller inom studier, baserades analysen pa en skriddarsydd sammanvig-
ningsmetod, Modell 1. Inom varje studieenhet (kombinationer av study_ID, lokalitet och
taxonomisk grupp) sammanvigdes effekestorlekar med flernivimodeller med slumpmissi-
ga effekter, multi-level random effects model (Nakagawa et al., 2023). Nir observationer
delade kontroller inkluderades en sirskild slumpterm och nir de inte gjorde det anvindes
en slumpterm pa studienivd (study_ID). De sammanvigda skattningarna slogs direfter
ihop mellan studier med en ytterligare slumpterm for studieidentitet.

For att préva robustheten i resultaten genomf6rdes analysen med tvé alternativa modell-
strukturer, en dir upprepade mitningar inom studier vigdes samman med hjilp av
metafor-funktionen aggregate.escale (Viechtbauer, 2010) och en flernivimodell med
slumpmissiga effekter specificerade pd bade studieniva (study_ID) och observationsniva.
Fullstindiga detaljer for Modell 2 och 3 finns i bilaga 9. Alla resultat som presenteras i
huvudtexten bygger pd Modell 1.

Faglar och diggdjur slogs samman till en kategori medan alla andra taxonomiska grupper
s4 som leddjur, vixter, marklevande maskar och nematoder behélls enligt rapporteringen.
Studier som rapporterade bade breda utfall, som till exempel 7alla leddjur” och specifika
taxon som till exempel bin och jordlspare, anvindes och bada nivéerna inkluderades

i sina respektive analyser, det vill siga i den overgripande analysen och i analyserna
uppdelade efter taxonomiska grupper.

2.3.11 Kanslighetsanalys

Varje studieresultat bedémes for tillforlitighet, det vill sidga risk for missvisande resultat,
inom flera dominer och klassificerades som lag, medel eller hog risk for missvisande
resultat, se bilaga 10. Tre dominer ansdgs vara avgorande for validiteten: rapporteringsbias,
skillnader i odlingsmetoder och statistisk robusthet. For att testa den statistiska robustheten
upprepade vi analyserna efter att ha tagit bort avvikande resultat (outliers) och avvikande
resultat tillsammans med resultat som bedomdes ha en hég risk for missvisande resultat/lig
tillférlitlighet (Nakagawa et al., 2017). Resultaten ansdgs vara robusta nir avvikande resultat
och dessa tillsammans med resultat med hog risk for missvisande resultat, det vill siga resultat
med lag tillforlitlighet, inte forindrade vare sig rikening eller signifikans for effekterna.
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2.3.12 Granskning av studieresultatens tillforlitlighet

For att identifiera potentiella specifika metodologiska felkillor pé studieniva som kan
paverka de skattade sambanden mellan méangfald av grédor och effekter pé biologisk
mdngfald anvinde de sakkunniga ett antal fragor fran CEE Critical Appraisal Tool
(CEECAT) fran Collaboration for Environmental Evidence (CEE, 2023). Bedomningen
utfordes av en sakkunnig. Om experten var forfattare eller medforfattare till en viss artikel
var hen inte en del av beddmningen. Om experten var osiker pa sin bedémning diskute-
rades den i hela sakkunniggruppen. Resultatet av tillférlitlighetsgranskningen anvindes i
kinslighetsanalyserna och for evidensgraderingen av slutsatser.

Tillforlitlighetsbeddmningen strukturerades utifrin sex kriterier anpassade frin CEE-

CAT, se bilaga 10:

1. BACI/Cl-design, det vill siga om studien anvinde ett Before—After
Control-Impact eller Control-Impact.

2. Grodidentitet kontra grodvariation: beskriver om effekter av mangfalden
av grodor kunde separeras frin grodans identitet. Till exempel nir sam-
odling av a+b endast jimférs med monokultur a eller b eller nir studier av
vixtfoljd saknar reciproka sekvenser.

3. Landskapsfaktorer: om studien kontrollerade for andra variabler i
landskapet som kunde péverkat resultatet som till exempel landskaps-
komplexitet och filtstorlek.

4. Skillnader i odlingsmetoder: som fingar systematiska skillnader i till
exempel bekdmpnings- eller jordbearbetningsregimer mellan behandling
och kontroll.

5. Statistisk robusthet: som bedomer risken av otillrickliga statistiska metoder.

6. Rapporteringsbias: som anger selektiv rapportering av signifikanta resultat.

Alla relevanta resultat frin inkluderade studier vigdes samman i syntesen, dven de med lig
tllforlitlighet, for att sikerstilla en heltickande evidensbas. Resultaten fran tillforlitlighets-
bedémningarna anvindes i kinslighetsanalyser for att testa resultatets robusthet. Vi tog
ocks hinsyn till resultatens tillforlitlighet vid evidensgraderingen av slutsatserna.
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2.3.13 Modererande faktorer

Analyser av modererande faktorer genomfdrdes for att testa om heterogenitet i effektstor-
lekar kunde forklaras av ekologiska eller designrelaterade faktorer. For varje skala av
miéngfald av grodor (al-b2) och biodiversitetsutfall anpassades separata metaregressioner
ddr en modererande faktor i taget inkluderades. Biodiversitetsmitningar férenklades till
bredare kategorier som sirskilde provtagning pa filt respektive odlingslandskapsniva samt
om mangfalden mittes i en eller fler grodor. Odlingssystem, det vill siga typ av variation
av grodor, standardiserades genom att relaterade metoder grupperades som till exempel
alla undertyper av samodling grupperades till “samodling”. Risk fér ssammanblandning av
grodans identitet med grodvariationen som sddan ("Crop identity confounding”) kodades
som ja eller nej, dir hog risk markerades som 7ja”.

Modererande faktorer identifieras i férvig baserat pa ekologiska évervigande och
studiedesign.

1. Klimatzoner tilldelades enligt Képpens klassificering baserat pa studiernas
koordinater si som tropiskt, torrt, tempererat och kontinentalt. Polart
exkluderades (Peel et al., 2007).

2. Variationen av grodor harmoniserades enligt kategorier baserade pa
tidigare metaanalyser och 6versiktsartiklar, som exempelvis samodling och
dess underkategorier som bandsamodling, se tabell 1.

3. Biodiversitetsmitningar grupperades efter rumslig skala s& som filt,
angrinsande habitat, landskap med ytterligare uppdelning mellan enskilda
respektive flera provpunkter eller grodor.

4. DPotentiella missvisande designrelaterade resultat pa grund av att grodans
identitet sammanblandas med grédvariationen som sidan (crop identity
confounding), okontrollerade landskapsfaktorer samt bristande 6ver-
enstimmelse i tidsmissig eller rumslig skala beholls som modererande
faktorer i metaregressioner. Detta eftersom de representerar systematiska
skillnader i studiedesign snarare 4n sanna validitetsrisker.

En ytterligare mojlig moderator dr brukningssystem, det vill siga konventionell eller eko-
logisk odling. Denna information extraherades fran de inkluderade studierna i den mén
det var rapporterat och klassificerades i datamaterialet som konventionellt, ekologiskt,
blandat eller oklart rapporterat. Denna péaverkansfaktor utesléts ur analyserna eftersom
flertalet studier inte tydligt redovisat vilket brukningssystem som studerats.
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Tabell 1. Inkluderade odlingssytem fér méngfald av grédor i metaanalyserna. Definitioner
ar baserade pd Beillouin et al. (2021); Brooker et al. (2015); Hass et al. (2018); Hufnagel

et al. (2020).
ODLINGSSYSTEM
Jordbruk med vedartade
perenner
Alléodling

Skuggodling

Andra samodlingssystem med
vedartade perenner

Samodling
Radsamodling
Bandsamodling
Blandsamodling
Oversadd/undersédd
Marktéckande samodling

mellan rader

Blommande och push—pull-véaxter

Tackgrédor (mellan/fanggrédor)

Vaxtfoljd

Olika mosaiker av grodor

Definition

Ett markanvdndningssystem som avsiktligt integrerar vedartade perenner (trad
eller buskar) med jordbruksgrdodor p4 samma mark i ett rumsligt eller tidsméssigt
arrangemang.

Plantering av rader av trad och/eller buskar for att skapa "grander" dar jordbruksgrodor
odlas samtidigt. Trad kan inkludera frukt-och néttrad.

Ett jordbrukssystem med skiktade trad- och grédor (ofta i tropikerna) dér de priméara
grédorna dr skuggtaliga perenner (t.ex. kaffe, kakao) som skérdas periodiskt.

Jordbrukssystem som involverar samodling med vedartade perenner men som inte féljer
de regelbundna radarrangemangen eller specifika skotselkriterier som &r associerade med
"alléodling" eller "skuggat perennsystem".

Odling av tva eller fler grodor tillsammans p4 samma filt sa att de samexisterar under
atminstone en del av sin tillvaxtcykel.

En form av samodling dar huvudgrédan och den kompletterande grédan odlas i
varannan rad.

En form av samodling dér olika grédor odlas sida vid sida i distinkta remsor (det vill sdga
tva eller fler sammanhéngande rader av huvudgrédan och den kompletterande grédan).

En form av samodling utan distinkta radarrangemang — dvs. samtidig odling av minst tva
grodarter blandade pa samma félt (inte uppdelade i rader).

En samodlingsteknik dar en andra gréda sas in i en befintlig groda, sa att tva grodor véxer
samtidigt under en del av sdsongen.

En specifik typ av tdckgréda for perenna odlingar. Markytan mellan huvudgrédorna (t.ex.
vingérdar, fruktodlingar) s&s med véaxter som inte ska skérdas.

Vaxter eller blommor som sas inom faltet for att beteendestyrt manipulera skadeinsekter
och deras naturliga fiender, dar “push”-signaler anvands for att stéta bort skadegérare
fran grédan och “pull”-signaler for att locka dem till en falla eller refugzon for borttagning.

Plantering av en sekundar “tackgroda” (ofta en icke-skérdad grongodslings- eller
fanggréda) fére, mellan eller efter huvudgrédan, primart for att skydda jord eller
forbattra jordens fertilitet utanfér huvudodlingsperioden.

Den sekventiella odlingen av tva eller fler olika grodor pa samma filt under pa
varandra foljande sésonger eller ar (istéllet for att odla en enda grdda upprepade
ganger p4 samma mark).

Jordbrukslandskap dér flera typer av grédor odlas i en lapptéacksliknande
konfiguration, vilket skapar en finférdelad rumslig heterogenitet.

2.3.14 Publikationsbias

Vi undersokte om resultaten kunde paverkas av att fler studier med statistiskt signifikanta
resultat publicerats jimfort med studier med icke-statistiskt signifikanta resultat, det vill

siga publikationsbias, se bilaga 10, genom att kombinera statistiska tester med visuella
kontroller (Nakagawa et al., 2015). Vi testade ocksd om effektstorlekarna forindrades
systematiske over tid (Koricheva & Kulinskaya, 2019) och identifierade avvikande virden
(Viechtbauer & Cheung, 2010), se bilaga 10.

2.3.15 Kunskapsluckor

Kunskapsluckor definieras utifrin var det saknas forskningsdata for att svara pa de frigor

vi 6nskade besvara i oversikten.
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2.3.16 Evidensgradering

Slutsatser har formulerats baserat pa resultaten frin de kvantitativa metaanalyserna.
Vi har 4ven evidensgraderat slutsatserna, det vill siga vi beskriver hur sikra vi 4r pa
slutsatserna baserat pa:

* hur manga studier det finns,
* om det finns studier som genomfdrts av olika forskargrupper pa olika platser,

o tllforlidighetsbedomningen som ir en bedomning av om enskilda studieresultat kan
vara missvisande,

* kinslighetsanalyser, det vill siga paverkan pd den sammanvigda effektstorleken av
avvikande virden och resultat med lag tillforlitlighet/hog risk f6r missvisande resultat,

e Sverforbarheten av resultaten till den svenska kontexten,

* samstimmigheten mellan studierna.

Evidensgraderingen har utforts gemensamt i projektgruppen. Ju robustare resultatet dr
desto mindre sannolike 4r det att resultatet kommer att paverkas av nya forskningsresultat
inom éverskadlig framrid.

Beroende pé hur robust det vetenskapliga underlaget ir si formulerar vi slutsatserna pa
olika sitt, se faktaruta ”Slutsatsernas formulering utifrin hur robust det vetenskapliga
underlaget 4r”.

Nir studier saknas, tillgingliga resultat har lag tillférlitlighet eller dir resultat med liknan-
de tillfsrlitlighet visar motstridiga resultat 4r det vetenskapliga underlaget otillrickligt for
att dra slutsatser.

2.3.17 Granskningsprocess

Formas anlitar externa experter som granskare av dversikten. De har haft virdefulla
synpunkter som forbittrat dversikten. Vi har inte alltid méjlighet att tillgodose alla
indringsforslag sd de externa granskarna star dirfor inte nédvindigtvis bakom samtliga
texter i dversikten.

2.3.18 Bindningar och jav

Sakkunniga och externa granskare har i enlighet med Formas krav limnat deklarationer
om bindningar och jiv. Formas har bedémt att de férhillanden som redovisats dir ir
forenliga med myndighetens krav pa saklighet och opartiskhet.
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2.4 Metod fér analys av mangfalden av grédor i svenska odlingslandskap

2.4.1 Genomférande

Vi anvinde Blockdatabasen for att analysera méngfalden av grédor i svenska landskap.
Blockdatabasen administreras av Jordbruksverket som en del av EU:s stoédsystem for jord-
bruk. EU har som krav att varje land anvinder "Integrated Administration and Control
System” (IACS) (EC, 1992) f6r att administrera, 8vervaka och bidra till den gemensam
jordbrukspolitiken (Common Agricultural Policy, CAP). Blockdatabasen, som ir en del
av IACS, innehéller p3 rsbasis information om jordbruksféretags-ID, vilka grodor de
brukar och var de finns. En annan databas, Jordbruksverkets djurregister som ocks3 ir en
del av IACS, innehaller information pa drsbasis om vilka jordbruksféretags-ID som haft
djur, hur manga och av vilket slag. Dessa datakillor har anvints for att kartligga vilka
och var grédor har odlats under perioden 2001 till 2022. Frin 2023 4ndrades block-
databasen till att innehélla fler rapporterade grodor varfor vi valde att endast inkludera
data fram dll r 2023. Fran de sammanstillda kartorna har mingfalden av grodor samt
forekomst av samodling analyserats p4 filtnivé, pa odlingslandskapsnivé, temporalt pd
odlingslandskapsnivd och pa lantbruksniv. Dessutom har férekomst av samodling inom
filt, som definierats som en naturligt avgrinsad odlingsenhet oftast omgivet av obrukad
dkerren, analyserats.

2.4.2 Programvaror

For att analysera mingfald av grodor i tid och rum har Geografiskt InformationsSystem
(GIS), inom program R version 4.4.1 R Core Team anvints. R biblioteken exactextractr
version 0.10.0 (Baston, 2023), sfversion 1.1-18 (Pebesma, 2018; Pebesma & Bivand,
2023), sp version 2.1.4 (Bivand et al., 2013; Pebesma & Bivand, 2005) och terra version
1.7-23 (Hijmans, 2024) har anvints. QGIS version 3.26.3 har anvints for att visualisera
och figurer har skapats med R biblioteken ggploz2 version 3.5.1 (Wickham, 2016).
Mainga av berikningarna var mycket omfattande och datakrivande, varfor parallell
programmering fick anvindas med hjilp av R bibliotetek parallel version 4.4.1 (R Core
Team, 2024).

2.4.3 Data om odlade grédor och djur

Blockdatabasen innehéller information for varje jordbruksfilt och finns for perioden
2001-2014 men ir inte angivit exakt var i landskapet det ligger. Databasen innehéller
information om antalet filt, odlade grodor, filtens arealer och foretags-ID f6r respektive
jordbruksblock. Varje jordbruksblock kan innehalla ett eller flera filt som totalt kan ticka
en yta som ir mindre 4n blocket. Den rumsliga informationen hiimtas fran blockdata-
basen, men filtens exakta placering inom jordbruksblocken dr di okind. Data frin de
tidigare dren av denna period giller ansékningsdata medan de senare aren i perioden
giller data for de arealer som har fitt ekonomiske stéd frin Jordbruksverket.

Fran och med 2015 innehéller blockdatabasen exakta angivelser for vart varje filt finns
i Sverige, inklusive dess areal, odlade gréda och foretags-ID eftersom denna informa-
tion idag ir en del av ansokningssystemet i SAM Internet. Data fran och med 2015
giller arealer som har fitt ekonomiskt stod frin Jordbruksverket via den gemensamma

jordbrukspolitiken.

Exakta koordinater for filten finns till viss del tillginglig dven for dren 2001-2014 som
en del i en frivillig datainsamling frin tidigare versioner av SAM Internet. Under denna
period har andelen filt med exakta angivelser for position 6kat fran att omfatta endast
nigon enstaka procent av filten 2001 till ca 95 procent 2014.
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Utéver de begrinsningarna gillande vart filten finns i landskapen har det funnits en
begrinsning vid 4 hektar per ansokande foretag dtminstone sedan 2015 vilket gor att data
inte ticker filt odlade av for arealmissigt smé foretag.

Arliga djurdata fran 2017 till 2021 har erhallits frin Jordbruksverkets djurregister
uppdelat per djurslag, antal och foretags-ID. Data har kopplats till brukningsenheter med
hjilp av féretags-ID.

2.4.4 Kartlaggning av jordbruksféretag, grédor och falt

For att minska osikerheten av den exakta positionen av enskilda filt under ren 2001 till
2014 har vi pa érlig basis kombinerat tva typer av data, utan och med rumsligt explicit
information for varje filt. Det har vi gjort genom att matcha block-1D, gréda, areal och
foretags-ID. Foretags-1D behévdes for perioden 2001-2008 eftersom ett jordbruksblock
under denna period kunde innehélla file frin mer 4n ett foretag. Efter denna matchning
har de arealer med rumsligt explicit faltinformation ersatt motsvarande delar av datasetet
utan rumsligt explicit faltinformation. Med hjilp av proceduren kunde ménga filts
placering inom jordbruksblocken faststillas.

Sammanslagningen av de tva olika typerna av ekonomiska stéddata var ibland proble-
matisk vilket gjorde att en del data inte kunde matchas. Till exempel kunde ekonomiska
stdddata frin 2001-2014 innehalla data dir flera jordbruksblock delvis 6verlappade
varandra eller att flera fretag var angivna for samma yta och gréda eller att den samman-
slagna arealen av filten inom ett jordbruksblock 6versteg jordbruksblockets totala areal.
Bland de ekonomiska stéddata med rumsligt explicit information férekom ansokningar
pd samma filt under samma &r men av olika lantbrukare och ibland med olika grodor.
En del av problemen beror troligen p3 att kraven for ansokningar har indrats. Flera av
dessa tvetydigheter har vi kunnat dtgirda genom att matcha de féretag, grédor och arealer
som beviljats ekonomiske stdd, i sddana fall har den 6verlappande ytan som inte beviljats
stdd tagits bort.

For analys av samodling har 4ven filt med grédor rapporterad som ekologisk fokusareal i
form av undersadd vall identifierades med hjilp av en separat (icke spatial arliga) databas
som ir en del av IACS systemet. Databasen erhélls frin Jordbruksverket och innehll
information om underlag for beslutat stod for ekologisk fokusareal fran Jordbruksverket.
Informationen linkades rumsligt med hjilp av foretags-ID, block ID, grédkod och file
areal till den rumsligt explicita filt informationen.

Vi har anvint det sammanslagna stdddatasetet f6r perioden 2001 till 2014 och stoddata
i originalformat 2015-2022. Data som ir rumsligt explicit osiker har tagits bort vilket
inkluderar block med mer 4n ett filt samt block med ett enskilt filt vars areal understiger
10 procent av blockets areal.

De rumsligt explicita data har projicerats till ett raster med en upplésning om 10 x 10
meter, med samma rutnit och koordinatsystem (EPSG:3006 - SWEREF99 TM) som
anvinds i Svenskt Markeickedata (Naturvardsverket, 2019). Raster for groda, jordbrukare
och file ID skapades for varje enskilt r mellan 2001 och 2021. Som krav f6r att tilldela
en enskild rastercell virden for ett filt skulle filtet ticka cellens yta med mer 4n 50
procent. Rasterna har sedan anvints for att extrahera information och analysera ming-
falden av grodor per odlingsenhet (temporalt), filt (temporalt), pa odlingslandskapsniva
(bide spatialt och temporalt) samt forekomst av samodling pa drsbasis. Analyserna har
sammanstillts p4 skérdeomradesniva (SCB, 2020).
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2.4.5 Mangfald av grédor

Mingfald av grodor beriknades som grodrikedom (antalet grédor) och Shannon-index,
som kombinerar antalet grédor och jimnheten i deras arealférdelning, beroende pa
analysniva. Diversitet berdknades pé en klassificering av grodtyper enligt (Schaak et al.,
2023), men tilligg att var och hostsadda grédor separerades, se bilaga 11.

2.4.6 Analys av samodling (al)

Vi har identifierat de typer av samodling som kombinerar tvé eller fler grodor inom
ansokningssystemen for jordbruksstdd som har anvints i Sverige sedan 1999, se bilaga 11
och 12. Vi utgick fran grodkodslistor frin 1999 till 2022 som Jordbruksverket tillhanda-
hallit. Férutom de i gréodkodslistorna angivna grodblandningarna, har det frin 2015 till
2022 varit mojligt att anvinda insddd av vall i kombination med andra (huvud)grodor
som ett ekologiskt fokusomride, ett krav for gardsstéds-ersittning i EU:s gemensamma
jordbrukspolitik 2015 till 2022 (Johnsson & Térnquist, 2021).

Eftersom inte all data dr rumsligt explicit forrin 2015 analyserades endast perioden 2015
till 2022. Endast odlade filt med samodlade grodor som avsdgs att skérdas, se bilaga 11,
och filt med grodor med undersidd vall i form av en ekologisk fokusareal inkluderades.
Raster med samodlade grodor under perioden omvandlades till binira raster dir ett
innebar samodling och noll évriga odling och marktickning.

For att analysera férekomst av samodling p& mindre geografiska omraden extraherades dels
samodlings, dels brukar-ID, dels falt-ID rasterna inom varje av Statistiska Centralbyréns
skordeomriden (SCB, 2020). Extraherade brukar-ID matchades med data om djurhéllning
och andelen foretag med samodling, notkreatur eller tamsvin identifierades.

2.4.8 Analys av groddiversitet pé odlingslandskapsnivé (a2)

Mingfald av grodor inom odlingslandskap analyserade inom cirkulira landskapsutsnitt som
anordnades i en kontinuerlig hexagonalt ménster, se figur 9. De studerade arealerna har haft
olika former, men motsvarande area av en cirkel har anvints for att berikna radier.

For att analysera méingfald av grodor inom landskap extraherades dels brukar-ID, dels
fale-ID, och grodkodsrasterna for varje cirkuldrt landskapen under varje ér frin 2015 dill
2022. Grédrikedom och Shannon index beriknades per odlingslandskap.

For varje skordeomride beriknades genomsnittlig diversitets matt.

2.4.7 Analys av varierade vaxtfolider (b1)

Analys av mangfald av grodor per filt gjordes temporalt. Analysen utgick fran den
rumsliga utbredningen av varje enskilt filt i 2022 ars data. Varje filt kartlades bakat

i tiden ett 4r i taget med hjilp av dess rumsliga utbredning 2022. En vektor med gréd-
koder skapades for varje ar frin 2001 till 2022. Minga filt har inte rumsligt haft samma
utbredning dver tid. De har slagits samman och delats upp i omgingar. Med hjilp av de
arliga rasterna med index for varje enskilt filt kartlades sidana forandringar. Ett filt som
delades upp bakét i tidsserien, antingen en eller flera ginger, delades upp i subfile. For filt
med subfilt kartlades grodor och areal f6r varje subfilt genom hela tidsserien.

Grodrikedom och Shannon index beriknades per filt f6r rullande femarsintervall.

For filt som delats in i subfilt beriknades viktade indikatorer dir arealen av varje subfile
anvindes som vikter. Ytor mindre dn 100 kvadratmeter utesléts frin berikningarna da de
i allminhet utgors av filtkanter som kan variera nigot mellan olika ar.
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For att analysera forekomst av mangfalden av grodor pa filtnivd pd mindre geografiska
omriden extraherades méngfaldsindikatorer inom varje av Statistiska Centralbyrins
skérdeomriden (SCB, 2020).

Figur 9. Mangfald av grédor inom odlingslandskap berdknades for cirkuldra landskap
som anordnats i en kontinuerlig hexagonalt ménster.

2.4.9 Analys av méngfald av grédor pd féretagsniva

For varje foretag identifierades brukningscentrum med hjilp av block och TACS data.
Inom IACS data finns block-ID som motsvarar brukningscentrum for varje foretags-1D.
For varje foretag identifierades positionen av dess filt. Eftersom en del foretag har avligset
beligna filt, som kan vara mer in 1000 km bort, anvindes en avgrinsning pd 5 km frin
varje foretags brukningscentra. Med hjilp av block-ID identifierades brukningscentrums
blocket och dess rumsliga centroid beriknades. Utgdende frén centroiden identifierades
alla filt som till minst 50 procent rumsligt dterfanns inom 5 km radien. De identifierade
filten tabulerades till grodsort och areal. Varje gird matchades ocksé med data om djur.
Mangfalden av grodor per foretag analyserades som grodrikedom och Shannon index.

Foretag tilldelades skordeomrade baserat pd om deras brukningscentrums centroid
fanns inom skérdeomradet. Fér varje skordeomrade berdknades genomsnittlig
foretagsdiversitetsmatt.
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2.5 Resultat systematisk dversikt

Litteratursdkningen resulterade i 16 450 potentiellt relevanta artiklar. Utav dessa uppfyll-
de 788 artiklar kriterierna for inkludering varav 158 artiklar rapporterade biodiversitets-
mdtt sd som artrikedom, artjimnhet och artdiversitet, se figur 8.

334 artiklar av de 788 artiklarna rapporterade endast abundans utan att rapportera yt-
terligare biodiversitetsmdtt. Dessa studier ir inkluderade utifrdn vara urvalskriterier men
ingdr inte i sammanvigningen av resultat. Detta pa grund av att férindringar av biologisk
miéngfald inom ett ekosystem i form av sammansittningen av arter, kriver diversitets-
mitt, si som artrikedom, artjimnhet och artdiversitet. Mangfaldsmatt innehaller som
sddan meningsfull information medan abundans kriver ytterligare analyser for att vara
meningsfulla. Detta eftersom héga antal kan bero pa att vanliga eller sillsynta organismer
okar i antal och sker samtidigt med minskningar av mangfaldsindex. Att endast studera
hur antalet individer paverkas av olika odlingsmetoder 4r dirmed inte lika informativt
som biodiversitetsmatt.

Ovriga relevanta studier som inte inkluderats i sammanvigningen av resultat i metaanaly-
ser saknar framforallt data i artiklarna, speciellt saknas data for spridningsmatt, se figur 8.

2.5.1 Beskrivning av det vetenskapliga underlaget

De 158 inkluderade artiklarna var utférda pa nistan alla kontinenter med flest studier
fran Amerika (56 artiklar), Asien (47 artiklar) och Europa (43 artiklar). 12 studier var
utforda i Afrika, se figur 10 och tabell 2.
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Figur 10. Ursprung och studerade variabler i inkluderade artiklar. a) Varldskarta dver
vart artiklar ar utférda. Varje prick motsvarar en artikel och fargerna anger vilken variant
av mangfald av grédor i tid och rum som studerats. b) Antal ingdende studier som
utvarderat de olika formerna av variationer av grédor (al, bl och a2). ¢) Antal artiklar
som utvarderat olika biodiversitetsmatt fér respektive skala av méngfald av grédor. d)
Férdelningen av taxonomiska grupper som studerats i de ingdende studierna. Leddjur,
faglar och ddggdjur, marklevande maskar och nematoder, och véxter (framférallt ogrés)
var dominerade taxa. Ett f&tal studier inkluderade blandade taxa (1,5 procent) eller
kategoriserades som “andra djur” (0,2 procent) vilka inte redovisas i figuren.

A: VARLDSKARTA OVER VART ARTIKLAR AR UTFORDA

O (al) Samodling ‘ (a2) Mosaikartade landskap ‘ (b1) Vaxtfolider

B: ANTAL INGAENDE STUDIER C: ANTAL ARTIKLAR
100 100
75 75
50 | 93 50 ]

al al
o ; all
0 [ 20 | 0 Bl
(al) (a2) (b1) Artdiversitet Artidmnhet Artrikedom
Samodling Mosaikartade Véxttslider
landskap

D: FORDELNINGEN AV TAXONOMISKA GRUPPER

Marklevande maskar
och Nematoder 13,7 %

Faglar och Daggdijur 2,1%
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Tabell 2. Férdelningen av ingdende artiklar utifrdn de kontinenter dar studien utforts.

KONTINENT Antal artiklar Procent
Afrika 12 7,6
Amerika 56 35,7
Asien 47 29,30
Europa 43 27,4

Vissa artiklar innefattade studier i flera linder, speciellt de som var utforda i Europa,
medan en studie var interkontinental.

Leddjur representerar den stdrsta taxonomiska gruppen med 57 procent av alla effekt-
storlekar (n = 1 167). Funktionellt, utgdrs leddjuren frimst av naturliga fiender (n = 589)
och pollinatérer (n = 126). Direfter ingdr vixter med 26 procent av alla effektstorlekar,
huvudsakligen klassificerade som ogris (n = 407). Marklevande maskar och nematoder,
utgjorde 14 procent av alla effektstorlekar (n = 283), frimst funktionellt klassificerade
som nedbrytare, se figur 10. Nigra studier inkluderade blandade taxa (n = 31) vilka inte
ingick i metaanalyserna pd grund av att den gruppen bestod av en blandning av flera
taxonomiska grupper, samt tva studier (n = 5) som klassificerades som “andra djur”,
frimst reptiler och groddjur.

Vi har inkluderat vetenskapliga publikationer fran 1997 till 2023 med 83 procent av
studierna publicerade efter 2010, se bilaga 1.

Totalt har vi inkluderat 2062 rapporterade effektstorlekar frin de inkluderade studierna.
Taxonomisk diversitet inom al var det som var mest studerat (1369 effekter) medan
genetisk (16 effekter), funktionell (15 effekter) och fylogenetisk diversitet (10 effekter)
forekom i mindre utstrickning, se bilaga 3. Inom a2 utvirderade endast en studie
funktionell eller fylogenetisk diversitet, medan taxonomisk diversitet utvirderades i 74
studier. Aven inom b1 dominerade taxonomisk diversitet som utfallsmatt (558 effekter)
dir endast fyra studier studerat funktionell diversitet (16 effekter). Den begrinsade
forekomsten av icke-taxonomiska métt 6ver de olika skalorna visar pa en tydlig kunskaps-
lucka i litteraturen, se bilaga 3.

Drygt hilften av de inkluderade studierna (58 procent, 93 artiklar) utvirderade nigon
form av samodling inom ett odlat filt (al, figur 1) och dess effekter pa biologisk méngfald.
Ungefir 30 procent (48 artiklar) av de inkluderade artiklarna utvirderade varierade
vixtfoljder inom ett odlat filt (b1, figur 1) och effekter pd biologisk méngfald. Ett ligre
antal artiklar (20 artiklar) utvirderade mosaikartade odlingslandskap (a2, figur 1), det
vill siga odling av olika grodor p4 angrinsade filt i odlingslandskapet och effekter pa den
biologiska mangfalden. Inga studier utvirderade varierade vixtféljder éver tid utifrin ett

odlingslandskapsperspektiv (b2, figur 1).
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Tempererat

Kontinentalt

Tropiskt

Torrt

Kombinerat

For samodling (al) var de vanligaste odlingsformerna olika typer av radmellanliggande
markreickning (24 procent) och samodling i rader (varannan rad) (15 procent), foljt av
samodling i band (flera rader av samma grdda) (13 procent) och tickgrodor (12 procent).
Andra metoder sisom olika typer av jordbruk med vedartade perenner och andra sam-
odlingssystem forekom ocksa. Nir det giller mosaikartade odlingslandskap (a2) var olika
varianter av mosaiker av grodor (90 procent) den mest frekvent anvinda odlingsformen
foljt av blandsamodling. For vixtfoljder (b1) var vixtfoljd (79 procent) och tickgrédor
(21 procent) de dominerande odlingsformerna. Se tabell 1 for definitioner av de olika
odlingsformerna.

De flesta studierna var utférda i tempererade zoner (47 procent) foljt av kontinentala
(30 procent), tropiska (13 procent) och torrt (10 procent) klimat klassificerat enligt
Képpen-Geiger, se figur 11.

Figur 11. Foérdelning av artiklar efter klimattyp enligt Képpen-klassificeringen.

0 10 20 30 40 50

ANDEL ARTIKLAR (%)
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2.5.2 Effekter p& biologisk m&ngfald av samodling (al)

Figur 12. Férdelningen av resultat som ingdr i metaanalysen med fokus p& bade de
geografiska platserna fér studierna och férdelningen av effektstorlekar kategoriserade
efter taxonomiska grupper éver olika kontinenter.

SKALA FOR MANGFALD AV GRODOR: Al
93 artiklar, 1410 effektstorlekar

Antal artiklar

ANDEL EFFEKTSTORLEKAR (%) PER TAXONOMISK GRUPP
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Drygt hilften av de inkluderade studierna utvirderade samodling i nigon form. De flesta
studierna var utforda i Asien, f6ljt av USA. Ett fital studier var utfrda i vistra Europa
(Tyskland, Frankrike, Spanien och Italien). Inga studier var utforda i Sverige eller Norden.
Den absoluta majoriteten av studierna hade utvirderat effekter av samodling p4 leddjur,
foljt av vixter (framférallt ogris) och marklevande maskar och nematoder, se figur 12.

Den 6vergripande metaanalysen, dir samtzliga arter ingdr i analysen, visar pa en statistiskt
signifikant hogre artdiversitet (0,50 [0,16; 0,85]) och artrikedom (0,50 [0,19; 0,80]) i
samodlade filt jimfort med filt med ligre mingfald av grédor. Inga statistiskt signifikanta
skillnader detekteras vad giller artjimnhet (0,68 [-0,15; 1,52]) mellan jimforelsealterna-
tiven, se tabell 3 och figur 13. Dessa effekter var dven robusta nir kinslighetsanalyser
utfordes utan avvikande virden och utan bide avvikande virden och resultat med lig

tillforlitighet, se tabell 3 och bilaga 10 och 13.

Nir vi delar upp resultaten utifrin taxonomiska grupper ser vi att leddjur har en statistiskt
signifikant hogre artrikedom (0,51 [0,20; 0,82]) i samodlade filt jimfore med filt med
lagre mingfald av grédor. En effekt som kvarstdr nir avvikande virden och nir bade

dessa och resultat med ldg tillforlitlighet exkluderas frin analysen, se bilaga 10 och 13. En
statistiske signifikant hégre artdiversitet av leddjur (0,28 [0,01; 0,55]) (60 studier, 403
effekter) detekteras dven nir avvikande virden exkluderas fran analysen vid samodling
jimfort med filt med ligre mangfald av grodor, se bilaga 10 och 13. Den effekten kvar-
star nir bide avvikande virden och resultat med l3g tillforlitighet exkluderas (0,42 [0,04;
0,80) (50 studier, 338 effekter), se tabell 3 och bilaga 10 och 13. Vi finner inga statistiska
signifikanta skillnader i artjimnhet (0,54 [-0,09; 1,16]) mellan jimforelsealternativen.

Samodling bidrar till en ligre artdiversitet av vixzer, oftast klassificerat som ogris, (-0,28
[-0,56; -0,01]) i jimforelse med filt med ligre mingfald av grédor. Den effekten kvarstar
nir avvikande virden exkluderas (-0,31 [-0,58; -0,04]) (11 studier, 114 effekter) men
inte nir bade dessa och resultat med lig tillforlitlighet exkluderas fran analysen (-0,18
[-0,49; 0,12]) (8 studier, 100 effekter). Vi detekterar inga statistiskt signifikanta skill-
nader i artrikedom (-0,07 [-0,74; 0,60]) eller artjimnhet (-0,08 [-0,48; 0,32]) mellan

jimfdrelsealternativen.

For marklevande maskar och nematoder detekteras inga statistiska signifikanta skillnader péd
artdiversitet (0,44 [-0,51; 1,39]), artrikedom (0,37 [-0,03; 0,77]) eller artjimnhet (-0,36
[-4,34; 3,62]) nir samodlade filt jimfors med filt med ligre mingfald av grodor.

For faglar och diiggdjur detekteras ingen statistiskt signifikant skillnad i artdiversitet
(-0,32 [-0,87; 0,23]) eller artrikedom 0,30 [-0,56; 1,16]) mellan jimforelsealternativen.

Nir vi delar upp resultaten utifran funktionella grupper finner vi att naturliga fiender har
en statistiske signifikant hégre artrikedom (0,75 [0,07; 1,44]) vid samodling jimfért med
filt med ligre mangfald av grédor. Effekten kvarstar nir avvikande virden tas bort frin
analysen (0,53 [0,02; 1,03]) (19 studier, 94 effekter) men inte nir bide dessa och studier
med lag tillforlitlighet exkluderas (0,29 [-0,08; 0,65]) (16 studier, 81 effekter). Aven en
statistiskt signifikant hgre artdiversitet (0,88 [0,07; 1,68]) detekteras vid samodling, en
effekt som tappar den statistiska signifikansen bdde nir avvikande virden exkluderas och
nir dessa och resultat med lag tillf6rlitlighet exkluderas frén analysen (0,54 [-0,11; 1,18]
(22 studier, 193 effekeer) respektive (0,51 [-0,24; 1,27] (19 studier, 167 effekter). Inga
statistiska signifikanta skillnader detekteras pd artjimnhet (2,76 [-1,20; 6,71]) mellan
jimforelsealternativen.

For pollinatorer detekrerar vi en statistiskt signifikant hégre artdiversitet (0,22 [0,05;
0,38]) vid samodling jaimf6rt med filt med ligre méngfald av grodor. Inga avvikande
virden eller resultat med lig tillforlidlighet detekterades. Inga statistiske signifikanta
skillnader detekteras pa artrikedom (1,24 [-0,11; 2,60]) mellan jimforelsealternativen.
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For skadedjur detekterar vi dven en statistiskt signifikant ligre artdiversitet (-0,52 [-0,74;
-0,31]) vid samodling jaimf6rt med filt med ligre mangfald av grodor. En effekt som
kvarstar nir resultat med lag tillforlitlighet exkluderas fran analysen, se bilaga 10 och 13.
Inga avvikande virden detekterades. Det fanns inga skillnader i artrikedom (-0,52 [-1,35;
0,30]) eller argjimnhet (0,11 [-0,59; 0,80]) mellan jimforelsealternativen, se tabell 3.

For nedbrytare detekterar vi en statistiske signifikant hogre artrikedom (0,24 [0,03; 0,46])
vid samodling i jimférelse med filt med ligre méngfald av grodor. En effekt som kvarstar
nir resultat med lig tillforlitlighet exkluderas frin analysen, se bilaga 10 och 13. Inga
statistiske signifikanta skillnader detekterades for artjimnhet (-0,02 [-2,85; 2,82]) mellan
jimforelsealternativen. For artdiversitet detekterades ingen statistiskt signifikant skillnad
mellan jimforelsealternativen nir alla resultat vigdes samman (0,36 [-0,47; 1,20]).
Diremot detekteras en statistiske signifikant hégre artdiversitet av nedbrytare (0,59 [0,02;
1,16]) (9 studier, 121 effekter) vid samodling nir avvikande virden exkluderades fran
analysen. En effekt som tappade sin statistiska signifikans nir bade avvikande virden och
resultat med lag tillforlitlighet exkluderades fran analysen (0,64 [-0,03; 1,32]) (8 studier,
120 effekter), se bilaga 10 och 13.

Tabell 3. Sammanstalining éver detekterade effektstorlekar ndr samodling j@mférs med
falt med lagre mangfald av grédor. Effektstorlekarna uttrycks som standardiserade
medelvardesskillnaden (Hedges’ g) med nedre och 6vre 95-procentiga konfidensgranser.
Grona siffror betyder att samodling bidrar till en hégre biologisk méngfald medan

réda siffror betyder att samodling bidrar till l&dgre biologisk mangfald j@mfért med falt
med ladgre méangfald av grédor. Svarta siffror innebér att ingen statistiskt signifikant
skillnad detekteras mellan samodlade falt och falt med lagre mangfald av grédor.
Siffrorna som redovisas &r p& analyser ddr samtliga resultat ingar.

@ betyder att resultaten &r fortsatt statistiskt signifikanta nér avvikande varden exkluderas
frdn analysen. ® betyder att resultaten ar fortsatt statistiskt signifikanta nar avvikande
varden och resultat med &g tillférlitlighet exkluderas frédn analysen. < betyder att
resultaten ar fortsatt statistiskt signifikanta nar resultat med 1&g tillforlitlighet exkluderas
frdn analysen. * betyder att ett statistiskt signifikant resultat erhdlls nér avvikande vérden
exkluderas frdn analysen. ¥ betyder att ett statistiskt signifikant resultat erhélls nar
avvikande varden och resultat med &g tillforlitlighet exkluderas fradn analysen, se bilaga
10 och 13.

GRUPPINDELNING
Samtliga taxa

Taxonomisk grupp

ART/FUNKTIONELL GRUPP

Alla arter

Leddjur

Faglar/Daggdijur
Marklevande maskar/
Nematoder

Véxter (framforallt ogras)

Nedbrytare

Naturliga fiender

Artdiversitet

Hedges’ g [95% K]
0,50 [0,16; 0,85]>°

67 studier, 620 effekter
0,31 [-0,15; 0,76]*Y

66 studier, 427 effekter
(-0,32 [-0,87; 0,23))

2 studier, 5 effekter
0,44 [-0,51; 1,39]

10 studier, 124 effekter
-0,28 [-0,56; —0,01]2
12 studier, 117 effekter
0,36 [-0,47; 1,20]

10 studier, 125 effekter
0,88 [0,07; 1,68]

24 studier, 195 effekter

Artiamnhet
Hedges' g [95% K]

0,68 [-0,15; 1,52]
23 studier, 89 effekter

0,54 [-0,09; 1,16]
26 studier, 72 effekter

Data saknas

-0,36 [-4,34; 3,62]

3 studier, 7 effekter
-0,08 [-0,48; 0,32]

3 studier, 20 effekter
-0,02 [-2,85; 2,82]

4 studier, 8 effekter
2,76 [-1,20; 6,71]

10 studier, 26 effekter

Artrikedom

Hedges' g [95% K]
0,50 [0,19; 0,80]>°

62 studier, 436 effekter
0,51 [0,20; 0,82]>

60 studier, 297 effekter
0,30 [-0,56; 1,16]

4 studier, 7 effekter
0,37 [-0,03; 0,77]

6 studier, 26 effekter
-0,07 [-0,74; 0,60]

13 studier, 107 effekter
0,24 [0,03; 0,46]°

11 studier, 54 effekter
0,75 [0,07; 1,44]

20 studier, 100 effekter

Funktionell grupp :
Skadedjur -0,52 [-0,74; -0,31]° 0,11 [-0,59; 0,80] -0,52 [-1,35; 0,30]
11 studier, 102 effekter 4 studier, 24 effekter 11 studier, 106 effekter
Pollinatorer 0,22 [0,05; 0,38] Data saknas 1,24 [-0,11; 2,60]
2 studier, 25 effekter 5 studier, 71 effekter
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Figur 13. Skattade effektstorlekar frén metaanalyser f5r alla arter, per taxonomiska

grupper och fér olika funktionella grupper. Samtliga data &r inkluderade i de

sammanvdgda effektstorlekarna férutom for artdiversitet av leddjur, naturliga fiender
och nedbrytare dar resultaten redovisas utan avvikande varden. Uppskattningarna

baseras pd Hedges' g, uttryckt som medelvardesskillnaden i férhallande till den poolade
standardavvikelsen, med nedre och 6vre 95-procentiga konfidensgranser fér Hedges’
g. Den streckade linjen motsvarar “ingen effektlinje”, om konfidensintervallet korsar den
streckade linjen 0 betyder det att ingen statistisk signifikant skillnad detekteras mellan

j@dmforelsealternativen. Antal studier och effekter som ingdr i de sammanvagda
effektstorlekarna redovisas inom parentes.
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Sammantaget visar analyserna att samodling bidrar ill:

* hogre artrikedom och artdiversitet av leddjur,
* hogre artrikedom av naturliga fiender,

* hogre artrikedom av nedbrytare,

o ligre artdiversitet av vixter (framfor allt ogris),

* ldgre artdiversitet av skadedjur.

De ovan redovisade taxa ir for de resultat som vi har en dilltro till. De effekter pa taxa vi
ir osikra pé listas inte ovan, pa grund av att det finns fa studier eller dir resultatet inte 4r
robust vid kinslighetsanalyser, se bilaga 10 och 13.
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2.5.3 Effekter p& biologisk m&ngfald av mosaikartade odlingslandskap med
hégre méngfald av grédor (a2)

Figur 14. Férdelningen av resultat som ingdr i metaanalysen med fokus p& béde de
geografiska platserna fér studierna och férdelningen av effektstorlekar kategoriserade
efter taxonomiska grupper éver olika kontinenter.

SKALA FOR MANGFALD AV GRODOR: A2
20 artiklar, 78 effektstorlekar

Antal artiklar _

ANDEL EFFEKTSTORLEKAR (%) PER TAXONOMISK GRUPP

Afrika Amerika

Leddijur Leddjur _ 26.4%

Faglar och Faglar och o
D&ggdiur D 4.67 Déggdiur E Ee

Marklevande maskar Marklevande maskar
och Nematoder och Nematoder
Véxter Véaxter I:' 5.7%
0 10 20 30 40 0 10 20 30
Asien Europa
Féglar och Féglcr och
oasaai [ 34% Dagacir || 6%
Marklevande maskar Marklevande maskar
och Nematoder och Nematoder
Véxter Véxter D 4.6%
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Samtliga taxa

Taxonomisk grupp

Funktionell grupp

Cirka 12 procent (20 studier) av de inkluderade studierna utvirderade odlingslandskap
med hogre eller ligre méngfald av grodor och effekter pd biologisk méngfald. De flesta
studierna var utférda i Kanada och Kina, foljt av Sverige, USA och Frankrike. Ett mindre
antal studier var utforda i Spanien och Kina, f6ljt av Finland och Tyskland. Majoriteten
av studier hade utvirderat effekter av mangfald av grédor pé leddjur, foljc av faglar, vixter
(framfor allt ogris), ddggdjur och marklevande maskar och nematoder, se figur 14.

Den 6vergripande metaanalysen, dér samtliga arter ingér i analysen, visar pé en statistiskt
signifikant hogre artrikedom (0,24 [0,00; 0,48], p=0.049) i odlingslandskap med
hégre mingfald av grodor jimfért med odlingslandskap med ligre méngfald av grodor.
En effekt som tappade den statistiska signifikansen nir avvikande virden (0,09 [0,00;
0,17], p=0.052) (17 studier, 28 effekter) och nir avvikande virden och resultat med lig
tillforlidighet (0,10 [-0,01; 0,21]) (13 studier, 24 effekter) exkluderas fran analysen, se
tabell 4 och bilaga 10 och 14.

Inga statistiska signifikanta skillnader detekteras for artdiversitet mellan odlingslandskap
med hogre och ligre mangfald av grodor, se tabell 4 och figur 15. Inga statistiska signifi-
kanta skillnader detekteras nir resultaten delas upp utifrin taxonomiska eller funktionella

grupper, se tabell 4.

Tabell 4. Sammanstallning éver detekterade effektstorlekar nér mosaikartade
odlingslandskap med fler eller farre falt med olika gréodor jamfoérs. Effektstorlekarna
uttrycks som standardiserade medelvardesskillnaden (Hedges’ g) med nedre och dvre
95-procentiga konfidensgrdnser. Gréna siffror betyder att hégre méngfald av grédor i
odlingslandskapet bidrar till en hégre biologisk mangfald. Svarta siffror innebér att inga
statistiskt signifikanta skillnader detekterats mellan odlingslandskap med fler jamfort
med farre falt med olika grédor. Siffrorna som redovisas ar p& analyser dar samtliga
resultat ingdr.

GRUPPINDELNING ART/FUNKTIONELL GRUPP Artdiversitet Artjamnhet Artrikedom
Alla arter 0,30 [-0,15; 0,75] Data saknas 0,24 [0,00; 0,48]
8 studier, 31 effekter 18 studier, 29 effekter

Leddjur 0,16 [-0,02; 0,33] Data saknas 0,00 [-0,05; 0,05]
16 studier, 29 effekter 19 studier, 19 effekter

Faglar/Daggdjur 0,49 [-0,51; 1,48] Data saknas 0,30 [-0,16; 0,77]
4 studier, 4 effekter 10 studier, 12 effekter

Véxter (framforallt ogras) Data saknas Data saknas 0,03 [-0,09; 0,14]
4 studier, 4 effekter

Naturliga fiender 0,72 [-0,58; 2,02] Data saknas 0,65 [-0,34; 1,64]
3 studier, 9 effekter 5 studier, 11 effekter

Skadedjur Data saknas Data saknas 0,07[-0,32; 0,46]
2 studier, 2 effekter

Pollinatorer 0,02 [-0,07; 0,11] Data saknas 0,21 [-0,11; 0,53]
2 studier, 8 effekter 5 studier, 7 effekter
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Figur 15. Skattade effektstorlekar frdn metaanalyser f&r alla arter, per taxonomiska

grupper, och fér olika funktionella grupper. De sammanvagda effektstorlekarna ar

baserade pé samtliga data férutom fér artrikedom fér samtliga taxa dar resultatet
redovisas utan avvikande vérden. Uppskattningarna baseras pd Hedges' g, uttryckt som
medelvéardesskillnaden i férhallande till den poolade standardavvikelsen, med nedre
och évre 95-procentiga konfidensgranser for Hedges’ g. Den streckade linjen motsvarar
“ingen effektlinje”, om konfidensintervallet korsar den streckade linjen 0 betyder det att

ingen statistisk signifikant skillnad detekteras mellan j@mférelsealternativen. Antal studier

och effekter som ingdr i de sammanvégda effektstorlekarna redovisas inom parentes.
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Sammantaget visar analyserna att en hdgre mangfald av grédor i odlingslandskapet bidrar ill:
* hogre artrikedom.
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2.5.4 Effekter pd biologisk m&ngfald av mer varierade véxtfélider (b1)

Figur 16. Férdelningen av resultat som ingdr i metaanalysen med fokus pd bdde de
geografiska platserna fér studierna och férdelningen av effektstorlekar kategoriserade
efter taxonomiska grupper éver olika kontinenter.

SKALA FOR MANGFALD AV GRODOR: B1
48 artiklar, 574 effektstorlekar

ANDEL EFFEKTSTORLEKAR (%) PER TAXONOMISK GRUPP

Afrika Amerika
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Cirka 30 procent (48 studier) av de inkluderade studierna utvirderade vixtféljder och
effekter pd biologisk méngfald. De flesta studierna var utférda i USA, foljt av Kanada,
Kina och Tyskland. Nigra studier var utforda i Europa (Polen, Frankrike, Spanien och
Italien), i Afrika, Mellandstern och Mexiko. Inga studier var utforda i Sverige eller
Norden. Majoriteten av studier hade utvirderat effekter av varierade vixtfsljder pd vixter
(framfor allt ogris), leddjur och marklevande maskar och nematoder, se figur 16.

Den 6vergripande metaanalysen, dir samtzliga arter ingdr i analysen, visar pa statistiskt
signifikant hogre artdiversitet (0,18 [0,04; 0,33]) vid odling av mer varierade vixtfoljder i
jamforelse med filt med mindre varierade vixtfoljder, se figur 17. En effekt som kvarstér
nir avvikande virden och nir dessa och resultat med lig tillforlidighet exkluderas ur
analysen, se tabell 5 och bilaga 10 och 15. Inga statistiska signifikanta skillnader detekt-
eras pa artjimnhet (0,13 [-0,10; 0,36]) eller artrikedom (0,08 [-0,15; 0,31]) mellan
jimforelsealternativen. Dock detekteras en statistiske signifikant kad artrikedom nir
avvikande virden exkluderas frin analysen (0,20 [0,03; 0,37]) (31 studier, 174 effekeer).
Den statistiska signifikansen forsvinner dock nir bdde avvikande virden och resultat med
lag tillforlidighet exkluderas fran analysen (0,17 [-0,01; 0,36]) (26 studier, 148 effekter),
se bilaga 10 och 15.

Nir vi delar upp resultaten utifrin olika taxonomiska grupper detekterar vi att leddjur har
en statistisk signifikant hogre artdiversitet (0,16 [0,02; 0,31]) och artrikedom (0,30 [0,10;
0,50]) vid mer varierade vixtféljder, jimfért med filt med mindre varierade vixtféljder.
Effekter som kvarstdr nir avvikande virden och nir dessa och resultat med lag tillforlitlighet
exkluderas frin analysen, se bilaga 10 och 15. Inga statistiskt signifikanta skillnader
detekteras pd artjimnhet (-0,08 [-0,27; 0,11]) mellan jimforelsealternativen.

For véxter detekterar vi en hogre artdiversitet (0,28 [0,01; 0,55]) vid odling av mer varie-
rade vixtfljder i jimférelse med mindre varierade vixtfoljder. En effekt som kvarstir nir
avvikande virden exkluderas frin analysen (0,28 [0,01; 0,55]) (17 studier, 122 effekter)
men inte nir bide avvikande virden och resultat med lag tillforliclighet exkluderas fran
analysen (0,23 [-0,10; 0,56]) (14 studier, 108 effekter). Vi detekeerar inga statistiskt
signifikanta skillnader fér artrikedom (0,04 [-0,36; 0,28]) eller artjimnhet (0,33 [-0,04;
0,69]) mellan jimforelsealternativen.

For faglar eller diiggdjur detekterar vi inga statistiske signifikanta skillnader pa
artdiversitet (-0,72 [-1,63; 0,18]) eller artrikedom (-0,60 [-1,49; 0,30]) mellan
jimfdrelsealternativen.

For marklevande maskar och nematoder detekterar vi inga statistiskt signifikanta skillnader
pa artdiversitet (0,01 [-0,32; 0,31]) och artrikedomen (0,34 [-0,21; 0,89]) mellan

jimforelsealternativen.

Nir vi analyserar resultaten utifrin funktionella grupper detekterar vi en statistiske
signifikant hogre artdiversitet (0,20 [0,00; 0,40]) och artrikedom (0,40 [0,19; 0,60]) av
naturliga fiender vid mer varierade vixtfoljder i jimforelse med filt med mindre varierade
vixtfoljder. Effekter som kvarstdr nir avvikande virden och resultat med ldg tillférlitlighet
exkluderas frin analysen, se bilaga 10 och 15. Inga statistiska signifikanta skillnader
detekeeras for artjimnhet (-0,11 [-0,31; 0,08]) mellan jimforelsealternativen.

o0
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For skadedjur detekterar vi inga statistiskt signifikanta skillnader pa artdiversitet (0,36
[-0,06; 0,79]), artrikedom (-0,16 [-0,56; 0,25]) eller artjimnhet (0,26 [-0,28; 0,81]) i
jimforelse mellan mer eller mindre varierade vixtfoljder. Diremot detekteras en statistiske

signifikant okad artdiversitet av skadedjur vid mer varierade vixtféljder nir avvikande vir-
den (0,57 [0,30; 0,84]) (8 studier, 81 effekter) och nir avvikande virden och resultat med
lag tillfsrlitlighet (0,59 [0,29; 0,89]) (7 studier, 77 effekter) exkluderas frin analysen.

For nedbryrare detekeerar vi inga statistiske signifikanta skillnader pé artdiversitet (-0,15

[-0,45; 0,14]) eller artrikedom (0,21 [-0,20; 0,62]) mellan jimforelsealternativen.

Tabell 5. Sammanstdlining éver detekterade effektstorlekar ndr mer eller mindre

varierade véxtfélider jamférs. Effektstorlekarna uttrycks som standardiserade
medelvdardesskillnaden (Hedges' g) med med nedre och évre 95-procentiga
konfidensgrdnser. Gréna siffror betyder att mer varierade vaxtfélider bidrar till en hégre
biologisk mangfald jamfért med falt med lagre variation i véxtfdljden. Svarta siffror
innebar att inga statistiskt signifikanta skillnader detekterats mellan vaxtfélider med
olika variation av grédor. Siffrorna som redovisas ar p& analyser dar samtliga resultat

ingdr.

o betyder att resultaten ar fortsatt statistiskt signifikanta nér avvikande varden exkluderas
frdn analysen. ® betyder att resultaten &r fortsatt statistiskt signifikanta nér avvikande
varden och resultat med |&g tillférlitlighet exkluderas frdn analysen. € betyder att
resultaten &r fortsatt statistiskt signifikanta nar resultat med l&g tillférlitlighet exkluderas
frdn analysen. * betyder att ett statistiskt signifikant resultat erhdlls nar avvikande varden

exkluderas frén analysen. ¥ betyder att ett statistiskt signifikant resultat erhélls nar

avvikande varden och resultat med lag tillférlitlighet exkluderas frdn analysen.

GRUPPINDELNING
Samtliga taxa

Taxonomisk grupp

Funktionell grupp

ART/FUNKTIONELL GRUPP

Alla arter

Leddjur
Faglar/Daggdjur
Marklevande maskar/
Nematoder

Véxter (framforallt ogras)
Nedbrytare

Naturliga fiender

Skadedjur

Artdiversitet

0,18 [0,04; 0,33]2°

35 studier, 277 effekter
0,16 [0,02; 0,31]2°

22 studier, 94 effekter
-0,72 [-1,63; 0,18]

2 studier, 2 effekter
-0,01 [-0,32; 0,31]

6 studier, 56 effekter
0,28 [0,01; 0,55]2

18 studier, 123 effekter
-0,15 [-0,45; 0,14]

3 studier, 26 effekter
0,20 [0,00; 0,40]>°

10 studier, 56 effekter
0,36 [-0,06; 0,791

9 studier, 95 effekter

Artjamnhet

0,13 [-0,10; 0,36]
16 studier, 85 effekter

-0,08 [-0,27; 0,11]
8 studier, 43 effekter

Data saknas
Data saknas

0,33 [-0,04; 0,69]
9 studier, 42 effekter

Data saknas

-0,11 [-0,31; 0,08]
6 studier, 40 effekter
0,26 [-0,28; 0,81]

5 studier, 24 effekter

Artrikedom

0,08 [-0,15; 0,31]*

33 studier, 194 effekter
0,30 [0,10; 0,50]>°

14 studier, 50 effekter
-0,60 [-1,49; 0,30]

2 studier, 2 effekter
0,34 [-0,21; 0,89]

3 studier, 34 effekter
-0,04 [-0,36; 0,28]

22 studier, 101 effekter
0,21 [-0,20; 0,62]

3 studier, 16 effekter
0,40 [0,19; 0,60]°

6 studier, 39 effekter
-0,16 [-0,56; 0,25]

16 studier, 69 effekter
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Figur 17. Skattade effektstorlekar frdn metaanalyser fér alla arter, per taxonomiska

grupper och fér olika funktionella grupper. Samtliga data &r inkluderade i de

sammanvdgda effektstorlekarna férutom fér artrikedom fér samtliga taxa och

artdiversitet av skadedjur dar resultaten redovisas utan avvikande varden.

Uppskattningarna baseras pd Hedges' g, uttryckt som medelvardesskillnaden i

férhallande till den poolade standardavvikelsen, med nedre och dvre 95-procentiga

konfidensgrdnser fér Hedges’ g. Den streckade linjen motsvarar “ingen effektlinje”,

om konfidensintervallet korsar den streckade linjen O betyder det att ingen statistisk

signifikant skillnad detekteras mellan j@mférelsealternativen. Antal studier och effekter
som ingdr i de sammanvdgda effektstorlekarna redovisas inom parentes.
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Sammantaget visar metaanalyserna att mer varierade vixtfoljder bidrar till:

* hogre artrikedom och artdiversitet av leddjur,
* hogre artdiversitet av vixter, framforallt ogris,
* hogre artrikedom och artdiversitet av naturliga fiender,

* hogre artdiversitet av skadedjur.

De ovan redovisade taxa ir for de resultat som vi har en dilltro till. De effekter pa taxa vi
ir osdkra p listas inte ovan, pd grund av att det finns f3 studier eller dir resultatet inte 4r
robust vid kinslighetsanalyser, se bilaga 10 och 15.

2.5.5 Kénslighetsanalyser

Resultaten fran kinslighetsanalysen nir avvikande resultat och resultat med lag tillf6litlighet
(hég risk for missvisande resultat) utesldts visar ate de évergripande slutsatserna, dir samtliga
taxonomiska grupper ingick i sammanvigningen, var robusta nir avvikande resultat och
resultat med lag tillforlitlighet togs bort frin analysen, se bilaga 10. Aven for de flesta andra
sammanvigda effekter kvarstod bade riktning och signifikans efter exkluderingar vilket tyder
pA stabila effekeer i de sammanvigda resultaten.

For vixtfoljder (b1) visade den sammanvigda effekten for artrikedom ingen statistiske
signifikant effekt nir alla arter analyserades sammantaget. Nir avvikande resultat togs
bort fran analysen blev effekten statistiskt signifikant, medan den statistiska signifikansen
forlorades nir dven resultat med lag tillforlitlighet exkluderades. For mosaikartade
odlingslandskap (a2) forlorade artrikedom sin statistiska signifikans nir avvikande resultat
exkluderades fran analysen. Ingen statistiske signifikant effekt pa artrikedom detekterades
heller nir bidde avvikande virden och resultat med lag tillforlitlighet exkluderades.

For samodling (al) blev artdiversitet for leddjur statistiske signifikant nir avvikande
virden exkluderades fran analysen, och den statistiska signifikansen kvarstod nir dven
resultat med lag tillférlitighet exkluderades. For vixter kvarstod den statistiska signifikansen
for artdiversitet efter exkludering av avvikande virden men f6rlorades nir resultat med
lag tillfsrlitlighet uteslots. For vixtfoljder (b1) kvarstod den statistiska signifikansen for
artdiversitet hos vixter efter exkludering av avvikande virden, men férlorades nir dven
resultat med lag tllforlidighet uteslots.

Bland de funktionella grupperna forlorade artdiversiteten hos naturliga fiender den
statistiska signifikansen nir avvikande virden exkluderades frin analysen. Artrikedom
hos naturliga fiender kvarstod som statistiske signifikant efter exkludering av avvikande
virden men forlorade den statistiska signifikansen nir resultat med lag tillforlitlighet
exkluderades. For nedbrytare blev artdiversiteten statistiskt signifikant nir avvikande
virden togs bort frin analysen, medan den statistiska signifikansen inte kvarstod efter
exkludering av resultat med lag tillférlitlighet. For vixtfoljder (bl) blev artdiversiteten
hos skadedjur statistiske signifikant nir avvikande virden togs bort frén analysen, och den
statistiska signifikansen kvarstod nir 4ven resultat med lag tillforlitlighet exkluderades.

Sammantaget visar dessa resultat att merparten av slutsatserna ir robusta och inte drivna
av enstaka avvikande resultat och resultat med lig tillforlitlighet.
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2.5.6 Publikationsbias

Trattdiagrammen visar en 6verlag symmetrisk spridning av residualer kring noll vilket
tyder pa att mindre studier inte systematiskt rapporterat starkare eller svagare effekter,

se bilaga 10. En svag asymmetri kan anas i vissa delmingder, framfor allt for a2 for
artdiversitet dir datapunkterna tenderar att vara nigot fler pd den positiva sidan vid ligre
precision. Egger-regressionerna bekriftade dock inga signifikanta smastudieeffekter och
sambandet mellan publiceringsir och effektstorlek var icke-signifikant. Den samlade
bedémningen 4r dirfor att de sammanvigda effekterna inte dr missvisande till £6ljd av
publiceringsbias.

2.5.7 Modererande faktorer

Vi analyserade om klimatzon, odlingssystem (metoder {6r variation av grédor), den
rumsliga skalan och risk for sammanblandning av grédans identitet med variationen av
grodor i de inkluderade studierna kan forklara en del av heterogeniteten i effekestorlekar
for biologisk mingfald. Vi analyserade inte om brukningsmetod var en modererande
faktor pa grund av att det till stor del var otydligt i studierna om férsoken var utférda i
ekologisk eller konventionell odling. Mer ingdende detaljer kring de paverkansfaktorer
som testades beskrivs i metodavsnittet 2.3.12. Dessa analyser genomfordes pa de meta-
analyserna dir samtliga taxonomiska grupper analyserades sammantaget dir det ofta
forekommer en hog heterogenitet.

Effekestorlekarna péverkades delvis av studiernas karaktir men de flesta paverkansfakto-
rerna visade svaga eller icke-signifikanta samband. De tydligaste ménstren observerades
for designrelaterade risker, sdrskilt f6r samodling (al) dir studier med hég risk for
sammanblandning mellan grédvariation och grédidentitet konsekvent visade starkare
positiva effekter pa artdiversitet. Fér samodling (al) hade odlingsmetoder viss betydelse
dir samodling i sig gav de mest konsekventa positiva effekterna pi méngfald medan
tickgrodor och jordbruk med vedartade perenner uppvisade svagare samband. Klimatzon
hade en viss inverkan med tendenser till starkare positiva effekter i tempererade omraden,
sarskilt for artrikedom vid samodling (al). I analyserna av mosaikartade odlingslandskap
(a2) var effekterna ndgot starkare nir biologisk mangfald mittes 6ver flera habitat eller
grodtyper dn inom ett enskilt habitat 4ven om skillnaden inte var statistiskt sikerstilld.
Ovriga modererande faktorer visade inga tydliga effekter.

I de fall som moderatorn péverkar effektstorleken s finns det en risk att resultatet ir
mindre tillforlitligt. En moderator kan 4ven anvindas for att férklara nir en effeke ar
starkare eller svagare men det primira syftet var att undersoka generaliserbarhet av
metaanalysernas resultat.

Modererande faktorer relaterade till odlingslandskapsfaktorer och bristande verenstimmelse
i rumslig eller tidsmissig skala analyserades, men resultaten tolkades med forsiktighet pd
grund av begrinsad eller obalanserad datatillging i vissa kategorier.
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2.5.7.1 Analys av modererande faktorer fér samodling (al)

Styrkan och rikeningen pa effekten pa den biologiska mangfalden varierade beroende pd
klimattyp, vilken form av samodling som anvinds och risken for sammanblandning av
grodvariation och grodidentitet, se bilaga 16.

Effekten pd artdiversiteten var mest uttalad i kontinentala klimat (0,96 [0,30; 1,63]) 4n i
tempererade eller tropiska omriden. Samodling bidrog till den hégre artdiversiteten mest
konsekvent (0,82 [0,43; 1,21]), medan effekterna av tickgrodor och jordbruk med ved-
artade perenner var svagare. Studier med hog risk for sammanblandning mellan grédans
identitet och variation av grodor visade starkare positiva effekeer (0,67 [0,23; 1,11]) vilket
medfor att det finns en risk att den pdvisade effekten pa biologisk mingfald kan paverkas
av grodans identitet.

Ett liknande ménster observerades for artrikedom. Positiva effekter var sirskilt tydliga i
tempererade klimat (0,55 [0,13; 0,97]). Samodling (0,50 [0,12; 0,89]) bidrog dill den
hégre artrikedomen, medan effekterna av jordbruk med vedartade perenner (0,54 [-0,08;
1,17]) var mer osikra medan tickgrodor visade svagare effekter. Liksom for artdiversitet
rapporterade studier med hég risk for sammanblandning av grédans identitet och
variation storre positiva effekeer (0,70 [0,26; 1,14]).

For artjamnhet paverkades resultaten inte av ndgon modererande faktor. Variabeln for
biodiversitetsmitningar i enstaka eller flera habitat kunde inte analyseras eftersom nistan
alla studier mitte biologisk mangfald p filtnivd. Endast enstaka studier inkluderade bide
det odlade filtet och angrinsande habitat eller odlingslandskapsnivéer med flera grodor
vilket inte gav tillrickligt underlag for statistisk analys.

2.5.7.2 Analys av modererande faktorer fér mosaikartade odlingslandskap (a2)

Den biologisk mingfaldsresponsen varierade endast svagt mellan modererande faktorer,
se bilaga 16. For artdiversitet observerades ingen tydlig paverkan av klimattyp, biodiver-
sitetsmitningar, landskapsfakrtorer eller bristande dverenstimmelse i rumslig skala. For
artrikedom tenderade resultaten att vara starkare i studier dir biodiversiteten mittes dver
flera habitat eller grédtyper (0,42 [0,06; 0,78]) jimfort med studier som fokuserade pa
ett enskilt habitat (0,10 [-0,22; 0,42]), dven om skillnaden inte var statistiskt sikerstilld
(p = 0,061). Ovriga modererande fakrorer, inklusive riskdominer for landskapsfaktorer eller
skalmissanpassning, hade inga signifikanta effekter.

2.5.7.3 Analys av modererande faktorer f6r varierade vaxtfolider (b1)

Ett delvis liknande monster som observerades f6r samodling (al) dterfanns dven hir dir
studier med en lig risk for sammanblandning mellan grédidentitet och grodvariation
visade starkare positiva effekter pd artdiversitet (0,36 [0,10; 0,61]), se bilaga 16. Detta
indikerar att effekterna av variation i vixtfoljder framtrider tydligare nir grodans identitet
ir tydlige dtskild frdn variationen av gréodor i studiedesignen. Vidare uppvisade studier
med lag risk for tidsmissig skalmissanpassning tydligare positiva effekter (0,24 [0,08;
0,41]) vilket kan innebira att variationer i hur snabbt biologisk mangfald svarar pa
forandringar i vixtfoljder, i kombination med bittre Sverensstimmelse i den tidsmissiga
skalan, paverkar den observerade effekestorleken. Ovriga modererande faktorer, inklusive
klimattyp och metoder for méngfald av grodor, visade inga statistiske signifikanta effekeer
for artdiversitet. For artjimnhet och artrikedom péverkades inte resultaten av nagra
modererande faktorer.
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2.6 Evidensgraderade slutsatser

En evidensgradering av slutsatserna innebir att vi gér en sammantagen bedémning av de
olika resultaten vi fatt fram frin vara olika analyser tillsammans med andra faktorer, se
2.3.15. Evidensgraderingen syftar till att beskriva hur sikra vi 4r pé att slutsatsen stimmer
utifrin de vetenskapliga resultaten.

Nir vi har evidensgraderat slutsatserna har vi till stor del utgatt frin antalet studier och
effekter som ingdr i de sammanvigda resultaten i vira metaanalyser. I flera fall ingdr ett
stort antal effekter som dessutom rapporterats fran olika forskargrupper och ir utférda pd
olika kontinenter.

Viss heterogenitet mellan studierna detekteras i metaanalyserna dir ett fital studiers kon-
fidensintervall inte dverlappar med resten. I de fall ett stort antal studier ingdr i analysen
bedémer vi att heterogeniteten i konfidensintervallen inte paverkar var tillforlitlighet ill
det sammanvigda resultatet.

Nir de sammanvigda resultaten ir robusta, det vill siga bibehéller den statistiske signifi-
kanta effekten vid kinslighetsanalyser for avvikande virden och resultat med lag tillforlic-
lighet s4 har vi en hog tilltro till den sammanvigda effekten.

Sammanvigda resultat som baseras pé firre och smé studier eller nir det dr samma
forskargrupp som genomfort samtliga studier d& minskar vér tilltro till det sammanvigda
resultatet. Om det sammanvigda resultatet inte lingre ir statistiskt signifikant nir avvi-
kande virden och resultat med lag tillf6rlitlighet tas bort i sammanvigningen si minskar
var tilltro till det sammanvigda resultatet.

I de fall vi uttrycker att vi 4r osikra pa en slutsats s har vi detekterat en statistiskt
signifikant skillnad mellan jimforelsealternativen men dir var tilltro till det sammanvigda
resultatet ir ldg, exempelvis nir resultatet bygger pa ett fatal studier och effekeer eller
effekestorleken pdverkas vid kinslighetsanalyser.

Se bilaga 13 (al), 14 (a2) och 15 (b1) fér sammanstillning av resultaten frin de olika
metaanalyserna, inklusive kinslighetsanalyserna, och evidensgraderingen.

2.6.1 Evidensgraderade slutsatser avseende effekter pd biologisk méngfald
av samodling (al):

* Viir mycket sikra pd att artrikedom och artdiversitet gynnas av hogre mangfald av
grodor inom ett odlat filt.

Slutsatsen baserar sig pa ett robust och omfattande vetenskapligt underlag. I metaa-
nalysen ingir 67 studier och 620 effekter (artdiversitet) respektive 62 studier och

4306 effekter (artrikedom) som ir utforda av olika forskargrupper och i manga olika
virldsdelar. Det sammanvigda resultatet ir fortsatt statistiskt signifikant nir avvikande
virden exkluderas fran analysen och nir avvikande virden och resultat med lag tillfor-
litlighet exkluderas frin analysen. Resultaten frin enskilda studier visar pa variation.
Resultatet ir 6verforbart till en svensk kontext.
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* Viir mycket sikra pi att artrikedom av leddjur gynnas av hogre mangfald av grédor
inom ett odlat filt.

I metaanalysen ingar 60 studier och 297 effekter som ir utférda av olika forskargrup-
per och i manga olika virldsdelar. Det sammanvigda resultatet ir fortsatt statistiske
signifikant nir avvikande virden exkluderas frin analysen och nir avvikande virden
och resultat med lag tillférlitlighet exkluderas frin analysen. Resultaten fran enskilda
studier visar pa variation.

* Viir sikra pa att artdiversitet av leddjur gynnas av hogre mangfald av grodor inom ett

odlat filt.

I metaanalysen ingar 66 studier och 427 effekter som ir utférda av olika forskar-
grupper och i ménga olika virldsdelar. Det sammanvigda resultatet ir inte statistiskt
signifikant nir samtliga resultat viigs samman. Det sammanvigda resultatet blir dock
statistiskt signifikant nir avvikande virden exkluderas frén analysen och nir avvikande
virden och resultat med lag tillforlitlighet exkluderas frin analysen. Resultaten frin
enskilda studier visar pé variation.

* Viir sikra pa att artdiversitet av skadedjur missgynnas av hégre mangfald av grodor
inom ett odlat filt.

I metaanalysen ingér 11 studier och 102 effekter som ir utférda av olika forskargrupper.
Det sammanvigda resultatet ir fortsatt statistiske signifikant nir resultat med lag till-
forlitlighet exkluderas fran analysen. Inga avvikande virden identifierades. Resultaten
fran enskilda studier visar pa variation.

* Viir sikra pa att artrikedom av nedbrytare gynnas av hégre mingfald av grédor inom
ett odlar filt.

I metaanalysen ingdr 11 studier och 54 effekter som ir utforda av olika forskargrupper.
Det sammanvigda resultatet ir fortsatt statistiske signifikant nir resultat med lag till-
forlitlighet exkluderas fran analysen. Inga avvikande virden identifierades. Resultaten
fran enskilda studier visar pa variation.

* Viir mindre sikra p att artrikedom av naturliga fiender gynnas av hégre mangfald
av grodor inom ett odlat filt.

I metaanalysen ingdr 20 studier och 100 effekter som ir utforda av olika forskar-
grupper. Det sammanvigda resultatet ir fortsatt statistiske signifikant nir avvikande
virden exkluderas fran analysen. Dock blir det sammanvigda resultatet inte statistiske
signifikant nir avvikande virden och resultat med lag tillf6rlitlighet exkluderas frin
analysen. Resultaten frin enskilda studier visar pa variation.
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* Viir mindre sikra pi att artdiversitet av vixter (framf6rallt ogris) missgynnas av
hégre méngfald av grodor inom ett odlar filt.

I metaanalysen ingar 12 studier och 117 effekter som ir utférda av olika forskargrup-
per och i olika virldsdelar. Det sammanvigda resultatet ir fortsatt statistiskt signifikant
nir avvikande virden exkluderas frin analysen. Dock blir det sammanvigda resultatet
inte statistiskt signifikant nir avvikande virden och resultat med lag tillférlitlighet
exkluderas frin analysen. Konfidensintervallet ligger nira 0 (ingen effektlinje) och
resultaten frin enskilda studier visar pa variation.

* Viir osikra pd att artdiversitet av pollinatérer gynnas av hogre méngfald av grodor
inom ett odlat filt.

I metaanalysen ingar 2 studier och 25 effekter som dr utfdrda av olika forskargrupper.
Det sammanvigda resultatet baseras pd endast tvé studier, dock ir effekten klart skiljt
fran 0 (ingen effektlinje). Inga avvikande virden eller resultat med lag tillférlitlighet
identifierades.

* Viir osikra pi att artdiversitet av nedbrytare gynnas av hégre mingfald av grédor
inom ett odlat filt.

I metaanalysen ingar 10 studier och 125 effekter som ir utférda av olika forskargrup-
per. Det sammanvigda resultatet ir inte statistiske signifikant nir samtliga resultat vigs
samman. Det sammanvigda resultatet blir dock statistiske signifikant nir avvikande
virden exkluderas fran analysen. Dock blir det sammanvigda resultatet inte statistiske
signifikant nir avvikande virden och resultat med lag tillforlitlighet exkluderas fran
analysen. Resultaten fran enskilda studier visar pa variation.

* Viir osikra pi att artdiversitet av naturliga fiender gynnas av hégre mangfald av
grodor inom ett odlat filt.

I metaanalysen ingdr 24 studier och 195 effekter som ir utforda av olika forskar-
grupper i olika virldsdelar. Det sammanvigda resultatet ir statistiske signifikant nir
samtliga resultat vigs samman. Dock 4r det sammanvigda resultatet inte statistiskt
signifikant nir avvikande virden exkluderas frin analysen eller nir avvikande virden
och resultat med lag tillférlitlighet exkluderas frin analysen. Resultaten fran enskilda
studier visar pd variation.

* For 6vriga jimforelser och utfallsmétt gir det inte att avgora effekeen pa biologisk
miéngfald av hogre mingfald av grédor inom ett odlat filt. Inga av de 6vriga samman-
vigda effekterna ir statistiske signifikanta och inkluderade studier visar till viss del pd
motstridiga resultat.
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2.6.2 Evidensgraderade slutsatser avseende effekter pd biologisk méngfald
av odlingslandskap med hégre mangfald av grédor (a2):

* Viir mindre sikra pi att artrikedom gynnas av odlingslandskap med hogre mangfald
av grodor.

Slutsatsen baserar sig pa ett relativt stort vetenskapligt underlag men som 4r mindre
robust vid kinslighetsanalyser. I metaanalysen ingdr 18 studier och 29 effekter. Det
sammanvigda resultatet ir statistiskt signifikant nir samtliga resultat vigs samman.
Dock ir det sammanvigda resultatet inte statistiske signifikant nir avvikande virden
exkluderas frin analysen eller nir avvikande virden och resultat med lag tillférlitlighet
exkluderas frin analysen, men det nedre konfidensintervallet ligger precis vid 0 (ingen
effekdlinje). Samtliga analyser visar mycket snarlika resultat vilket medfér atc vi inda
tror att det finns en effekt pa den biologiska méingfalden. Studierna ir utforda av olika
forskargrupper och i flera olika virldsdelar. Resultaten fran enskilda studier visar pa
variation. Resultatet ir 6verforbart till en svensk kontext.

* For ovriga jimforelser och utfallsmétt gir det inte att avgora effekten pd biologisk
méngfald av hogre mangfald av grédor i odlingslandskapet. Inga av de évriga samman-
vigda effekterna ir statistiske signifikanta och inkluderade studier visar till viss del p&
motstridiga resultat.

2.6.3 Evidensgraderade slutsatser avseende effekter pd biologisk mangfald
av mer varierade vaxtfélider (b1):

* Viir mycket sikra pd att artdiversitet gynnas av mer varierade vixtfoljder inom ett

odlat filt.

Slutsatsen baserar sig pa ett robust och omfattande vetenskapligt underlag. I metaa-
nalysen ingdr 35 studier och 277 effekter som ir utforda av olika forskargrupper och

i olika virldsdelar. Det sammanvigda resultatet ar fortsatt statistiske signifikant nir
avvikande virden exkluderas frin analysen och nir avvikande virden och resultat med
lag tillforlitlighet exkluderas frin analysen. Resultaten fran enskilda studier visar pa
variation. Resultatet dr overforbart till en svensk kontext.

* Viir mindre sikra p att artrikedom gynnas av mer varierade vixtfoljder inom ett

odlat filt.

Slutsatsen baserar sig pa ett relativt stort vetenskapligt underlag men ir mindre robust
vid kinslighetsanalyser. I metaanalysen ingdr 33 studier och 194 effekter som ir
utforda av olika forskargrupper och i olika virldsdelar. Det sammanvigda resultatet dr
inte statistiskt signifikant nir samtliga resultat vigs samman. Dock blir det samman-
vigda resultatet statistiskt signifikant nir avvikande virden exkluderas frin analysen.
Det sammanvigda resultatet forlorar den statistiska signifikansen nir avvikande virden
och resultat med lag tillférlitlighet exkluderas frin analysen, men det nedre konfidens-
intervallet ligger precis vid 0 (ingen effektlinje) och i4r snarlikt analysen utan avvikande
virden. Resultaten frin enskilda studier visar pa variation. Resultatet dr éverforbart till
en svensk kontext.
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Vi ir mycket siikra pa att artdiversitet av leddjur gynnas av mer varierade vixtfsljder
inom ett odlat filt.

I metaanalysen ingar 22 studier och 94 effekter som ir utférda av olika forskargrupper
och i olika virldsdelar. Det sammanvigda resultatet ir fortsatt statistiskt signifikant nir
avvikande virden exkluderas frin analysen och nir avvikande virden och resultat med
lag dllfsrlitlighet exkluderas frin analysen. Resultaten frin enskilda studier visar pa
variation.

Vi dr sikra pd att artrikedom av leddjur gynnas av mer varierade vixtfsljder inom ett

odlat filt.

I metaanalysen ingar 14 studier och 50 effekter som ir utférda av olika forskargrupper
och i olika virldsdelar. Det sammanvigda resultatet ir fortsatt statistiske signifikant nir
avvikande virden exkluderas frin analysen och nir avvikande virden och resultat med
lag tillforlitlighet exkluderas frin analysen. Pa grund av relativt fa ingiende studier
ansdg vi det rimligt att stanna pa en siker tilltro till slutsatsen trots att resultaten var
mycket robusta. Resultaten fran enskilda studier visar pd variation.

Vi dr sikra pd att artdiversitet av naturliga fiender gynnas av mer varierade vixtfoljder
inom ett odlat filt.

I metaanalysen ingdr 10 studier och 56 effekter som ir utforda av olika forskargrupper.
Det sammanvigda resultatet ir fortsatt statistiskt signifikant nir avvikande virden
exkluderas frin analysen och nir avvikande virden och resultat med lag tillforlitlighet
exkluderas frin analysen. Konfidensintervallet ligger nira 0 (ingen effektlinje) nir
samtliga resultat vigs samman, men 4r tydligt skiljt frin O nir avvikande virden och
nir dessa och resultat med lag tillférlitlighet exkluderas frin analysen vilket medfér att
vi dr siikra pa slutsatsen. Resultaten frin enskilda studier visar pé variation.

Vi dr sikra pd att artrikedom av naturliga fiender gynnas av mer varierade vixtfoljder
inom ett odlat filt.

I metaanalysen ingér 6 studier och 39 effekter som ir utférda av olika forskargrupper.
Det sammanvigda resultatet 4r fortsatt statistiske signifikant nir resultat med

lag tillforlidlighet exkluderas fran analysen. Inga avvikande virden identifierades.
Konfidensintervallet 4r tydligt skiljt frin 0 (ingen effekdlinje) i samtliga analyser vilket
medf6r ate vi dr sikra pa slutsatsen. Resultaten frin enskilda studier visar pa variation.

Vi 4r mindre siikra pa att artdiversitet av vixter gynnas av mer varierade vixtfoljder
inom ett odlat filt.

I metaanalysen ingdr 18 studier och 123 effekter som ér utférda av olika forskargrupper
och i olika virldsdelar. Det sammanvigda resultatet ir fortsatt statistiskt signifikant nir
avvikande virden exkluderas frin analysen. Dock ir det sammanvigda resultatet inte
statistiske signifikant nir avvikande virden och resultat med lig tillfrlidlighet tas bort
fran analysen. Resultaten frin enskilda studier visar pa variation.
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* Viir mindre sikra pi att artdiversitet av skadedjur gynnas av mer varierade vixtfolj-
der inom ett odlat filt.

I metaanalysen ingar 9 studier och 95 effekter som dr utférda av olika forskargrupper.
Det sammanvigda resultatet ir inte statistiskt signifikant nir samtliga resultat vigs
samman. Dock blir det sammanvigda resultatet statistiske signifikant nir avvikande
virden exkluderas frin analysen och nir avvikande virden och resultat med lag tillfor-
liclighet exkluderas frin analysen. Resultaten bygger pa relativt fa studier vilket medfor
att vi ir mindre sikra pa slutsatsen. Resultaten frin enskilda studier visar pa variation.

* For ovriga jimforelser och utfallsmétt gir det inte att avgora effekten pd biologisk
méngfald av mer varierade vixtf6ljder inom ett odlat filt. Inga av de dvriga samman-
vigda effekterna ir statistiske signifikanta och de inkluderade studierna till viss del
visar motstridiga resultat.

2.7 Resultat fran analysen éver mangfald av grédor i Sverige

Vi analyserade bade mangfalden av grédor och hur mangfalden av grodor varierade
geografiskt over Sverige. Den f6rsta analysen informerar om i vilken omfattning varierade
grodor i tid och rum anvinds i olika delar av Sverige, vilket kan bidra till forstielsen om
hur relevanta de resultat vi har ir for svenska forhallanden. Den andra analysen syftar
till att undersoka vilken variation av grodor som lantbrukare realistiske kan dstadkomma
genom sina agronomiska val. Logiken for detta 4r att en stor variation visar att vissa
lantbrukare redan anvinder en stor variation i grédor, medan andra anvinder enklare
vixtfoljder eller har en mindre variation av grodor inom eller mellan filt, och siledes
potential att 6ka mingfalden av grodor. Vi har ocksd underséke hur olika komponenter
av variationen av grodor relaterar, eftersom mer varierade vixtfoljder ir en férutsittning
for variation av grédor i odlingslandskapet.

Analyserna gjordes separat fr samodling (al), mosaikartade odlingslandskap (a2) och
vixtfoljder (bl). Mangfalden av grodor redovisas som medelvirden, standardavvikelse
(absolut variation) och variationskoeflicient (relativ variation) per skdrdeomrade.

2.7.1 Samodling i Sverige (al)

Mellan 2 till 2,8 procent av jordbruksmarken som fatt stod i Sverige har samodlats under
perioden 2015-2022. Andelen samodling per skérdeomrade som fitt stéd varierade
mellan noll och drygt sex procent, se figur 2. Det finns en tendens, som inte ir statistiskt
sikerstilld, till en minskande samodling nationellt mellan 4r 2015 och 2022 (Mann-
Kendall, tau = -0,57, P = 0,063). Samodling férekommer i varierande omfattning i alla
skérdeomriden med undantag for de mest nordliga, se figur 2.

Riknat som andelen foretag ror det sig om knappt 10 procent nationellt med en variation
mellan noll och drygt 30 procent mellan skordeomriden, se figur 18. Bland foretag som
hade djur samodlade en hégre andel, mellan 4,8 och 6,3 procent, jimfért med de utan
djur (1,7 till 2,8 procent), se figur 18. Andelen féretag med nétkreatur som samodlat var
mellan 9,4 till 11,4 procent per skérdeomride och for féretag med tamsvin mellan 6,9 till
10,2 procent.
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Figur 18. Till vanster andel féretag med samodling i Sveriges skérdeomrdden 2022.
| mitten histogram &ver antalet féretag utan djur som samodlade och till vanster
histogram &ver antalet féretag med djur som samodlade 2021.
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2.7.2 Mangfald av grédor pd odlingslandskapsniva i Sverige (a2)

Mingfalden av grédor kartlades som cirkulira omraden med sju olika skalor med
radierna 60, 140, 250, 500, 1000, 1500 och 4000 meter. P4 nationell skala varierade
genomsnittliga antalet grodor mellan 1,27 och 4,70 f6r dren 2015 till 2022 for cirkuldra
omriden med radier fran 60 till 4000 meter, se tabell 6. Den genomsnittliga Shannon
index for grodor varierade mellan 0,11 och 0,76 for dren 2015 till 2022 for cirkulira
omrdden med radier frin 60 till 4000 meter, se tabell 7.
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Tabell 6. Nationella genomsnittlig antalet grédor i de cirkulédra omréddena med olika
radier och &r mellan 2015 och 2022. Siffrorna som anges i tabellen &r medelvarde+
standardavvikelse.

AR/RADIE (METER) 60 140 250 500 1000 1500 4000
2015 1,32+0,562 1,65+0,855 1,99+1,148 2,52+1,572 3,15+1,984 3,58+2,193 4,67+2,864
2016 1,33+0,570 1,66+0,865 2,01+1,161 2,54+1,590 3,19+2,010 3,61+2,227 4,69+2,878
2017 1,330,573 1,67+0,872 2,03+1,171 2,57+1,602 3,212,013 3,63+2,228 4,70+2,884
2018 1,27+0,516 1,55+0,771 1,83+1,023 2,26+1,408 2,81+£1,837 3,17+2,090 4,15+2,807
2019 1,28+0,522 1,56+0,780 1,85+1,035 2,29+1,419 2,84+1,825 3,19+2,062 4,13+2,765
2020 1,28+0,523 1,56+0,779 1,85+1,033 2,30+1,412 2,83+1,812 3,18+2,049 4,10+2,743
2021 1,28+0,524 1,57+0,783 1,86+1,039 2,31+1,423 2,86+1,835 3,22+2,083 4,17+2,798
2022 1,28+0,522 1,56+0,782 1,86+1,045 2,31+1,440 2,87+1,867 3,24+2,120 4,21+2,864

Tabell 7. Nationella genomsnittlig Shannon index fér grédor i de cirkuldra omr&dena

med olika radier och &r mellan &r 2015 och 2022. Siffrorna som anges i tabellen &r

medelvarde+ standardavvikelse.
AR/RADIE (METER) 60 140 250 500 1000 1500 4000
2015 0,13+0,248 0,25+0,336 0,35+0,401 0,48+0,468 0,6+0,508 0,65+0,518 0,73+0,530
2016 0,13+0,251 0,25+0,339 0,36+0,403 0,49+0,472 0,61+0,513 0,66+0,524 0,74+0,536
2017 0,13+0,252 0,25+0,340 0,36+0,405 0,50+0,475 0,62+0,517 0,67+0,529 0,76+0,546
2018 0,11+0,231 0,21+0,313 0,30+0,373 0,42+0,438 0,52+0,478 0,56+0,490 0,64+0,502
2019 0,11+0,233 0,22+0,316 0,31+0,376 0,43+0,441 0,53+0,480 0,58+0,493 0,64+0,504
2020 0,11+0,233 0,22+0,316 0,31+0,376 0,43+0,441 0,54+0,481 0,58+0,493 0,65+0,504
2021 0,11+0,234 0,22+0,317 0,31+0,378 0,44+0,444 0,54+0,485 0,59+0,499 0,67+0,514
2022 0,11+0,233 0,22+0,316 0,31+0,378 0,43+0,447 0,54+0,491 0,59+0,505 0,67+0,521

Genomsnittlig mangfald av grodor for landskap med radier fran 60 till 4000 meter

inom skérdeomréiden varierade mellan 1,01 och 10,7 i antalet grédor, se figur 19, samt

0,01 och 1,74 i grodkomplexitet (Shannon index) for grodor under &r 2022, se figur

20. Méngfalden av grodor, liksom dess variation, 4r genomsnittlige hdgre i jordbruks-

dominerade omriden, oavsett radien pi det cirkulira omridet, se figur 19. Diremot ir

variationskoefficienten vid korta radier, som 60 och 140 meter, hogre i jordbruksdomi-

nerade omriden. Med 6kande radie blev forhallandet omvint, det vill siga att jordbruks-

dominerade omraden har lg variation vid stora radier, se figur 19. Grodkomplexiteten

var liksom mangfalden av grodor hégre i jordbruksdominerade omrdden, se figur 20.

Variationen var hég i jordbruksdominerade omraden vid korta radier, men lag vid linga

radier, se figur 20. Variationskoeflicienten var ldg i jordbruksdominerade omraden vid

bide korta och langa radier, se figur 20. Dessa analyser har inte tagit hinsyn till att

mingden jordbruksmark i landskapen varierar.
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Figur 19. Genomsnittlig mangfald av grédor 2022, uttryckt som antal grédor (till
vdnster) for landskap med radien 60 meter (6verst), 1000 meter (mitten) och 4000 meter
(underst). | mitten visas standardavvikelsen och till héger variationskoefficienten for
mangfalden av grédor per skérdeomrdde.
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Figur 20. Genomsnittlig mangfald av grédor 2022, uttryckt som Shannon index (till
vdanster) fér landskap med radien 60 meter (&verst), 1000 meter (mitten) och 4000 meter
(underst). | mitten visas standardavvikelsen och till héger variationskoefficienten for
mdéngfalden av grédor som Shannon index per skérdeomrdde.
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2.7.3 Varierade vaxtfslider i Sverige (b1)

Nationellt varierade antalet grodor i vixtf6ljden mellan 1,49 och 1,65 under perioden
2001 till 2022 utifran samtliga méjliga femars medelvirden. Det fanns ingen statistisk
signifikant trend for samma femars vixtfoljder i antalet grodor mellan 2001 och 2022
(block-bootstrap for att ta hinsyn till temporal autokorrelation, Mann-Kendall, P =
0,22). Det genomsnittliga antalet grédor i vixtfoljderna varierade nigot mellan olika
skordeomriden, se figur 2-3 och 5, och var nagot hogre i jordbruksdominerade omraden,
se figur 21. Variation och variationskoeflicient av antalet grédor i vixtfoljden samvariera-
de i stort med det genomsnittliga antalet grodor per skdrdeomraden, se figur 21.

Figur 21. Genomsnittligt antal grédor och variationen i antalet grédor per skérdeomréde
for femdriga vaxtfélider 2018-2022. Kartorna visar genomsnittligt antalet grédor

(till vanster), absolut variation som standardavvikelse (mitten) och relativ variation

som variationskoefficient (till héger) for antalet grédor i alla odlade falt inom varje
skérdeomréde.
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Nationellt varierade vixtfsljders Shannon index mellan 0,26 och 0,39 under perioden
2001 till 2022 i samtliga méjliga femars medelvirden per filt. Det fanns ingen statistisk
signifikant trend for samma femars vixtfoljder i Shannon index mellan 2001 och 2022
(block-bootstrap for att ta hinsyn till temporal autokorrelation, Mann-Kendall, P = 0,20).

Genomsnittlig Shannon index fér vixtfoljder varierade nigot mellan olika skordeom-
rdden, 0,07 till 0,75, och var nigot hogre i jordbruksdominerade omriden, se figur 22.
Variation av antalet grodor i vixtfoljderna samvarierade i stort med det genomsnittliga
antalet grodor per skérdeomrédden, se figur 22, medan Shannon index varierade i relativa
termer minst i jordbruksdominerade omréden vilket beror pé att dessa skordeomride i
genomsnitt har liga Shannon index och relativt hégre variation av index.
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Figur 22. Shannon index fér femars vaxtfélider mellan ér, 2018 och 2022 per
skdrdeomrdde. Shannon index berdknades som medelvarde (till vanster),
standardavvikelse (mitten) och variationskoefficient (till héger) fér alla odlade
falts Shannon index inom varje skérdeomréde.
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2.8 Diskussion inklusive begrdsningar i 6versikten

Vir systematiska 6versikt visar hur mangfald av grédor i tid och rum péaverkar mangfalden
av vilda djur och vixter i jordbruksomriden. Vi extraherade data fran 158 artiklar som
redovisat effekter pa négot av biodiversitetsmatten artrikedom, artjimnhet eller art-
diversitet och kan potentiellt extrahera effekter pd abundans fran ytterligare 335 studier.
Majligheten att dra slutsatser begrinsas dock av att studierna ir ojimnt fordelade dver
de olika odlingssystemen i tid och rum som ingar i éversikten. Forskningen domineras
av studier om samodling (al), f6ljt av vixtféljder (b1) och odlingslandskapsstudier (a2).
Inga studier har utvirderat effekter av mer eller mindre skiftande mosaik av grodor i
odlingslandskapet mellan 4r (b2) vilket sannolikt speglar de praktiska svérigheterna att
bedriva studier pd stora skalor over flera ar.

Den statistiska styrkan i vira analyser minskar genom att vi analyserat artdiversitet,
artrikedom och artjimnhet separat. Aven om dessa matt ir relaterade beskriver de olika
aspekter av méngfald vilket motiverar separata analyser. Empiriskt och teoretiske ir
dessutom sambandet mellan artrikedom och artjimnhet svagt (Kvélseth, 2024; Stirling
& Wilsey, 2001). De olika métten har ocksé olika implikationer. Artrikedom speglar
mélsittningar att bevara biologisk mangfald, men hur indikatorer pd artrikedom ska
tolkas beror dels pé skalan de mitts pa, dir fokus pd smé skalor kan ha begrinsat virde
for att finga beta-diversitet (Socolar et al., 2016) och behovs kompletteras med andra
indikatorer for att forstd artsamhillens férandringar och resiliens (Hillebrand et al.,
2018). Indikatorer som véger in artjimnhet kan komplettera forstaelsen av hur ekosys-
temprocesser och -funktioner paverkas (Hillebrand et al., 2008; Hordijk et al., 2023). En
gemensam analys av artrikedom, argjimnhet och artdiversitet hade ocksé blivit betydligt
mer komplex eftersom vi behvt hantera att en individuell studie ofta innehéller flera
olika jaimférelser och ibland har dessa jaimférelser gjorts med flera olika mingfaldsmatt.
Mangfalden av specifika funktionella grupper, liksom indikatorer av funktionell mang-
fald, kan vara visentliga for att forstd bade resiliens och effekter pa ekosystemfunktioner
(Elmqvist et al., 2003; Wood et al., 2015).
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2.8.1 Huvudsakliga resultat

Informationen i var dversikt handlar om effekter pd biologisk mangfald inom det odlade
filtet och informerar inte om konsekvenser for den biologiska mingfalden pa stérre
skalor eller fér hotade arter.

Den mest omfattande forskningen vi identifierat handlar om samodling inom ett filt ddr
vi identifierade 93 studier. Resultaten handlar i stort sett uteslutande om den biologiska
méngfalden av leddjur nir vi analyserade utifrdn olika taxonomiska grupper och naturliga
fiender nir vi analyserade utifrin funktionella grupper. Vira resultat stimmer dverens
med en annan systematisk éversikt som sammanstillde information frin 63 studier som
fann att strisids-drtvixt samodlingar hade hogre artrikedom av nyttiga leddjur samtidigt
som abundansen av skadegorare minskade jimfort med ren strisid, och att rad- och
bandsamodling var speciellt effektivt (Rakotomalala et al., 2023).

Syftet med samodling ir ofta att stirka biologisk kontroll, det vill siga att minska antalet
skadedjur genom att gynna arter som livnir sig pa skadedjur. Vir sammanstillning visade
pd en positiv effekt pa artrikedomen av naturliga fiender och en minskad artdiversitet av
skadedjur vilket stimmer 6verens med en systematisk metaanalys av 21 studier (Yousefi et
al., 2024). Eftersom biologisk kontroll kan vara relaterat till antalet (abundansen) natur-
liga fiender bedémer vi det virdefullt att gi vidare med sammanstillningen av effekter pa
abundans for dessa arter.

Vi fann firre, men fortfarande relativt omfattande, resultat vad giller effekten pé biolo-
gisk mingfald av olika varierade vixtféljder. Fokus ligger dven hir pa studier av leddjur
och naturliga fiender dir vi fann tydliga positiva effekter pé artdiversitet och artrikedom
vid mer varierade vixtfoljder. I en metareview, baserad pd tvd underliggande metaanalyser,
fann Beillouin et al. (2021) ocksi en positiv effekt av mer varierade vixtfoljder. Eftersom
detta ir effekter inom det odlade filtet dr det intressant att forsoka identifiera vilka lokala
ekologiska mekanismer som kan &stadkomma detta. Varierade vixtfoljder anvinds ofta
for att begrinsa ogris (Weisberger et al., 2019) men kan samtidigt leda till en hogre
diversitet av ogris (Westbrook et al., 2024). Effekten beror pd i vilken man grodor med
olika funktioner, sa som olikheter avseende morfologi (anatomi) och fenologi (sisongse-
genskaper), har anvints i de olika vixtféljderna. Det ir inget som vi har testat pd virt
material men det vore virdefullt att g vidare med analyser av detta, framfor allt vad giller
de studier som har undersokt bade vixters och leddjurs mangfald for att underséka om
leddjurens mangfald beror pa variationen av ogris.

Liksom for samodling handlar studier om varierade vixtf6ljders paverkan pa biologisk
méngfald om lokala effekter. Nir syftet dr att underséka funktionell mingfald, exem-
pelvis méngfald av naturliga fiender, kan detta vara en adekvat nivd. Vi fann ocksé en
tydlig positiv effeke pa artdiversiteten av naturliga fiender men 4ven en viss positiv effekt
pa artdiversiteten av skadegérare. Aven hir vore det intressant med en uppfoljning av
abundansdata.

Det som saknas i litteraturen ir studier av konsekvenser for den biologiska mingfalden pi
storre skalor vilket r relevant om man vill undersoka effekten pa sillsynta och minskande
organismer. Givet de studier vi identifierat har vi i denna 6versikt inte kunnat géra detta
vilket begrinsar méjligheten att uttala sig om virdet av 6kad méngfald av grodor for

biologisk mangfald for dessa grupper.
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Mangfald av grodor pé odlingslandskapsniva 4r en dtgird som ansetts viktig bade

av experter (Pe'er et al., 2022) och i implementeringen av den Gemensamma
Jordbrukspolitiken (EC Regulation No. 1307/2013) men kunskapen om dess effekter pa
den biologiska mangfalden ir lig (Dicks et al., 2014). I vér systematiska oversikt fann vi
en effekt av hégre mangfald av grodor i odlingslandskapet pa artrikedom. Antalet studier
som undersdke detta dr dock betydligt firre dn de som fokuserat pd mangfald av grodor
inom filt vilket minskar den statistiska styrkan i var utvirdering. Det finns dessutom vissa
komplikationer nir det giller att undersoka effekten pa biologisk mingfald av variationen
av grodor pa odlingslandskapsniva. Resultat som tillskrivs méngfald av grodor kan upp-
komma genom samvariation med andra variabler som féltstorlek och mer eller mindre
naturliga habitat i landskapet (Brutti et al., 2025). Eftersom den biologiska mingfalden

i odlingslandskapet tydligt 6kar med inslagen av mer eller mindre naturliga habitat 4r

det svart att sirskilja effekten av just mingfalden av grodor i sidana studier. Vissa studier
har anvint sig av olika sammansatta indikatorer pd odlingslandskapets heterogenitet dir
méngfalden av grodor kan eller inte kan ingd. D4 detta var fallet eller oklart redovisat
kunde vi inte inkludera resultaten i ssmmanvigningen. Aven for studier som anvint sig
av adekvata indikatorer pd méngfalden av grédor kan det dock finnas en risk for att land-
skapet i sig paverkar, eftersom groddiversitet kan samvariera med landskapets karaktir
vilket ocksé beror pé skalan som analyseras (Gleeson & MacDonald, 2025).

Vidare kompliceras dessa studier av de olika skalorna som bade atgirden och utfallet
kan mitas pa. Dels kan méingfalden av grodor mitas pi olika skalor, med oklarheter hur
méngfalden av grodor korrelerar ver skalor (Aramburu Merlos & Hijmans, 2020). Dels
kan effekten pd biologisk méngfald vara beroende av pé vilken skala mangfalden mits.
Om mingfalden mits pé en lokal skala, som i en kantzon eller i en specifik groda, som
ir en helt legitim metod som fangar effekter av till exempel landskapskomplementering,
riskerar man att missa effekten av nischdiversifiering, si som olika organismssamhillen

i olika grodor. De studier som fanns med i var dversikt har ofta mitt den biologiska
mingfalden i ett specifike habitat, men det fanns studier som mitt mangfalden over flera
habitat eller grodtyper. Skillnaden i effekter mellan studier som mict effekeer i ett eller
flera habitat var inte statistiske sikerstilld i vra analyser, vilket hindrar oss fran att dra
sakra slutsatser.

Skiftande mosaiker av grodor i odlingslandskapet (b2) har inte studerats i den veten-
skapliga litteraturen. Denna kategori handlar om att mosaiken av grédor i rummet
indrar utseende Ar till ar. I de studier vi hittade studeras detta som separata effekter av
vixtfoljder och landskapsmosaik och inte som interaktiva effekter. Detta beror sannolikt
pa de praktiska svarigheterna att studera vixtfoljder pa odlingslandskapsskalor (Bertrand
etal., 2016). Ur biologisk synvinkel ir det fullt méjligt att asynkrona vixtfoljder som
skapar ett dynamiskt monster av grodor i landskapet 4r en vikeig atgird for biologisk
méngfald eftersom intilliggande grédor kan fungera som hemvisten for arter som kan
sprida sig till intilliggande filt nir vixtfoljden vixlar mellan filten (Vasseur et al., 2013).
Konsekvenserna av varierade vixtfoljder borde kunna utredas utifrin den information
som finns separat om effekten av vixtfoljder och variation i odlingslandskapet men vi
kinner inte till nigra sidana analyser. Vi ser dirfor detta som ett viktigt och spinnande
framtida forskningsfilt.

Vi noterar ocksa att den starka kopplingen mellan mer varierade vixtfoljder och variation
i grodor i odlingslandskapet i vér analys Gver Sverige, se figur 6, gor att det 4r svirt att
uttala sig om mekanismen som driver mingfaldseffekter utan fordjupade ekologiska
studier. Eftersom vi fann tydlig effekt av mer varierade vixtfoljder, och mer varierade
vixtfoljder ar kopplat till rumslig variation i grédor, borde detta leda till effekeer pa
biologisk mangfald dven inom specifika grod-habitat.
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2.8.2 Modererande effekter och risker

Studierna vi funnit omfattar en stor variation av grodor och odlingsformer och ir genom-
forda under klimatfrhallanden som stricker sig fran tropiska till tempererade. For att
hantera denna variation har vi genomfort analyser med olika modererande faktorer, det vill
siga faktorer som kan paverka den uppmitta effektstorleken pa den biologiska mangfalden.

Klimatzon hade ingen storre paverkan pa resultaten med det fanns tendenser till starkare
positiva effekter i tempererade omraden, framfér allt vad giller artrikedom vid samodling
(al). Vad giller mosaikartade odlingslandskap (a2) var mitningar som omfattade flera
habitat visade endast en icke-signifikant tendens till starkare positiva effekter pa artrikedom.
Effekterna varierade dessutom nagot mellan olika odlingsmetoder inom samodling (al) dir
samodling i sig gav de mest konsekventa positiva effekterna pa artdiversitet och artrikedom,
medan tickgrédor och jordbruk med vedartade perenner uppvisade svagare effekter.

Ett annat sitt att hantera heterogeniteten i det extraherade materialet ir att dela upp data
utifrdn olika kontexter. I vart fall blir detta problematiskt d4 det finns heterogeniteten i
miénga olika dimensioner. Data ir rapporterade med olika matt pa biologisk méngfald,
avser olika taxonomiska och funktionella grupper, kommer frin olika klimatzoner och
avser olika odlingsformer. Om homogena grupper skulle skapas pa alla nivier minskar
mingden data och dirmed den statistiska sikerheten i analysen. Detta ir en vilkind
utmaning i ekologiska metaanalyser, dir stark kontextberoende variation och metodolo-
gisk heterogenitet ofta begrinsar mojligheten att identifiera generella monster (Gurevitch
et al., 2018; Senior et al., 2016).

Béde f6r samodling och varierade vixtfoljder ir det centralt att skilja pa effekter av
variationen av grodor och grédornas identitet (jfr Loreau et al., 2022). Vid en jimf6relse
mellan odlingar med olika antal grédor handlar detta om huruvida effekten pi den bio-
logiska mangfalden beror pa att fler olika grédor odlas och inte pd férekomsten av en viss
specifik groda. En mer varierad vixtfoljd eller ett odlingslandskap med hégre méngfald
av grodor kan till exempel innehéalla mer vall. Ur vart perspektiv handlar fragan om ifall
méngfalden av grodor ir viktig och om det 4r positivt att bryta upp ensidiga vixtf6ljder
och odlingslandskap med vall, inte om mer vall bidrar till en hdgre biologisk méngfald.
P4 samma sitt kan pollinatérer gynnas av mer blommande grédor i vxtfsljden eller av
att blommande grodor med olika fenologi, de vill siga grodor som blommar under olika
tidpunkter under sisongen finns (Fijen et al., 2025). Vi fann att resultat med hog risk for
sammanblandning mellan grédidentitet och grodvariation visade starkare effekeer p3 art-
diversitet vid samodling (al), medan effekterna vid varierade vixtfljder (b1) var tydligare
i studier dir grodans identitet var bittre dtskild fran variationen av grédor nir samtliga
taxonomiska arter analyserades som grupp. Detta innebir att vissa grédor kan potentiellt
bidra mer till den hogre artidiversiteten 4n andra. En annan designrelaterade risk som
paverkade de sammanvigda resultaten var tidsmissig skalmissanpassning (b1) dar resultat
med lag risk f6r sidan missanpassning tenderade att visa stdrre positiva effekter, vilket in-
dikerar att variationer i hur snabbt biologisk mangfald svarar pd férindringar i vixtfoljder
kan paverka den sammanvigda effekten. Detta innebir att vi har identifierat vissa risker
som péverkar hur sikra vi 4r pa de sammanvigda effekterna. Liknande ménster har visats
i lingtidsexperiment dir bide aktuell groda och féregiende groda haft starkare och mer
bestaende effekter pd leddjursméingfald dn den tidsmissiga mangfalden av grodor i sig,
vilket understryker betydelsen av grodidentitet (Meyer et al., 2019). Vi vill understryka
att bade effekeer av mangfald av grédor som beror pa méangfald i sig eller grodidentitet
har implikationer for policy. Medan det forsta kan leda till rekommendationer att 6ka
groddiversiteten i allminhet, leder det andra till rekommendationer att integrera specifika
grodor i filt, landskap eller vixtf6ljder. Det senare kriver dé analyser av vilka specifika
grodor som ger dessa positiva effekter.
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Slutligen vill vi understryka behovet av att bade ta hinsyn till och specifikt analysera
effekter av filtstorlek. Det finns en rad studier som visat pa effekter av filestorlek (Clough
et al., 2020) som kan vara en korrelerad effekt av mangfald av grodor, men kan ocksd
vara en effekt av mer eller mindre permanenta naturliga habitat som exempelvis dkerrenar
(Tscharntke et al., 2021). Méngfald av grodor pa odlade filt pd landskapsniva har dock
en komplicerad relation dill filtstorlek eftersom arealen mark som odlas med annuella
grodor kan variera mellan girdar med olika stora filt (Uthes et al., 2020). Fler studier

av effekten av bide mingfald av grédor och filtstorlek pa landskapsniva skulle dirfor
behévas.

Systematiska 6versikter bygger pd den information som finns i existerande publika-
tioner. Det har inneburit att vi har fatt forlita oss pa de indikatorer som férfattare valt
act anvinda nir det giller biologisk mangfald och de matt pA mingfald av grédor som
presenterats. Information om artantal och artdiversitet finns ofta men har inte 6versatts
till andra funktionella diversitetsmatt. P4 grund av att odlingssystemen inte beskrivits
specifikt som samodling i artiklarna kan vi och en nyligen publicerad 6versikt (Tang et
al., 2025) ha missat studier om samodling. Samtidigt har vi inkluderat atgirder dir man
kan diskutera om det handlar om samodling eller generella interventioner, nir skdrden
fran den samexisterande grodan inte nyttjas. Vi har inte heller kunnat kontrollera for
eventuella problem nir det giller de statistiska analyserna som presenteras, till exempel
vad giller pseudoreplikering och autokorrelation, som kan prigla analyser av rumsliga
data och tidsserier. Ibland har spridningsmatt saknats s3 att vi inte har kunnat berikna
effektstorlekar. Studier skiljer sig dessutom extremt mycket vad giller pa vilken aggrega-
tionsnivé som resultaten har sammanstillts, frin anvindning av 6vergripande statistiska
test, till multipla enskilda test mot en gemensam kontroll. Ett alternativ till metaanalyser
ir act arbeta med primirdata vilket ger storre flexibilitet nir det giller hantering av
samtliga dessa problem (Mengersen et al., 2013). Sidana analyser skulle mojliggéras om
data fanns tillgingliga, till exempel i form av dppet tillgingliga databaser for primirdata
som relaterar till mangfald av grodor, men stiller stora krav pd meta-data som gor dessa
begripliga for forskare som vill anvinda dem. S& 4r dock ofta inte fallet idag. Vi noterar
ocksa att minga studier 4r observationsstudier och inte experiment som 4r beroende av
vildesignade uppligg for att kontrollera for férvixlingsfaktorer, det vill siga faktorer som
istillet for dtgirden paverkar utfallet. Medan det finns f4 alternativ till detta uppligg pa
storre rumsliga skalor dr det samtidigt ett potentiellt problem som ar svart att hantera i en
metaanalys, annat 4n genom att notera risk for att resultaten beror pd samvariation med
variabler som inte kvantifierats.
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2.8.3 Resultatens varde fér EU och svensk kontext

Vi har genomfért en sammanstillning av studier pa global skala for att skapa bista méjliga
empiriska bas for att forstd om méngfald av grodor i tid och rum péverkar biologisk
méngfald av vilda vixter och djur. En central friga ar ddrfor hur denna systematiska
oversike av vetenskapliga forskningsresultat kan fungera som beslutsstod for utveckling-
en av jordbrukspolitiken i Sverige och EU. Var sammanstillning visar att komplexiteten nir
det giller hur man kvantifierar biodiversitetsresponser (méingfald mitt med olika indika-
torer och pa olika skalor), atgirdsvariabler (hur vixtfoljder beskrivs eller pd vilken skala
man miter mangfald av grédor), och den mingd skilda kontexter i form av grédor och
odlingssystem detta handlar om komplicerar méjligheten att informera specifika besluts-
situationer. Ett exempel ir att beslut om stéd till samodling och mer varierade vixtfsljder
i Sverige inte direkt informeras av globalt samband mellan biologisk mangfald och
mingfald av grodor dir bigge dr mitta pé en rad olika sitt. Det finns dirfor ett behov av
att kontextualisera resultaten. Inom miljdomradet 4r detta ett generellt problem eftersom
antalet primirstudier ir lagt i relation till de behov som finns av att informera beslut i
olika kontexter. Nir det giller geografiskt fokus har vi testat detta som en modererande
effeke s ate vi kan utvirdera risken for att resultaten varierar utifran klimatzon. Dessa
analyser visade att det fanns tendenser till starkare positiva effekter i tempererade omra-
den sirskilt for artrikedom vid samodling och i mosaikartade odlingslandskap. Dessutom
ir en stor del av studierna utforda i tempererade omraden och ir dirfér relevanta for
svenska forhallanden. Vi anser darfor att vara resultat ir relevanta for en svensk kontext i
allminhet men att konsekvenser kan skilja sig mellan olika typer av specifika kontexter.

Den tydligaste effekten av mangfald av grédor p4 mangfalden av vilda vixter och djur var
samodling vilket ir en ovanlig odlingsmetod i Sverige. Som vi kunde konstatera frin var
analys av mangfald av grodor i Sverige utifrdn blockdatabasen s& bedrivs samodling pa en-
dast tv4 till tre procent av dkermarken i Sverige. A andra sidan finns det ett stort utrymme
i Sverige att bidra till en 6kad biologisk mangfald i odlingslandskapet om samodling
infors i hégre omfattning. Vi noterar dock att vid samodling med vall s3 riknas vall som
en groda fastin vall i sig kan innehélla ett varierande antal arter gris och orter, vilket kan
ha betydelse for biologisk mangfald (Beye et al., 2022; Harris & Ratnieks, 2022).

Vi fann begrinsad effekt av méngfalden av grodor i odlingslandskapet pd biologisk
méngfald, en dtgird som inom EU policy har ansetts vara en viktig intervention for att
oka den biologiska mingfalden (Brutti et al., 2025). Vira resultat kan tolkas som att
dtgirder for att 6ka denna mangfald av grodor inte ir relevanta for den svenska biologiska
méngfalden. Det finns dock flera orsaker till att inte avfirda mangfald av grodor i od-
lingslandskap som instrument. For det forsta var antalet stcudier av mangfalden av grodor
i odlingslandskapet begrinsat vilket gjorde den statistiska styrkan begrinsad. Det finns
ocksa studier som identifierat effekter av méingfalden av grédor i odlingslandskapet som
inte kunde hanteras i vir analys eftersom de inte separerat effekter taxonomiskt (Sirami
etal., 2019) och hade inkluderat grismarker som dtgird (Alignier et al., 2020). For det
andra, fann vi tydliga effekter av mer varierade vixtfoljder. Eftersom odlingslandskapets
rumsliga mangfald av grodor dr kopplad till vixtfoljdernas variation leder en policy for
okad méngfald av grodor pa odlingslandskapsnivé rimligen till mer varierade vixtfoljder
(Aramburu Merlos & Hijmans, 2020; Hauck et al., 2014), och dirmed indirekt till mer
méngfald av vilda vixter och djur.
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Vi ser tvd vigar framat for att stirka evidensbasen till svenska forhallanden. For det forsta
utgor systematiska sammanstillningar en empirisk grund for en teoretiskt grundad for-
staelse av vad som styr biologisk mingfald i jordbrukslandskap (Ekroos et al., 2017). Det
innebir att jordbrukspolitiken kan grundas pa empiriskt grundade principer, som sedan
kan implementeras och utvirderas genom adaptiv férvaltning (Gillson et al., 2019). For

det andra kan teori och empiriska data kombineras genom en strukturerad expertbeddm-
ning (Dicks et al., 2014).

2.8.4 Avslutande kommentar

Var 6vergripande slutsats ir att det finns goda skil att 6ka bide samodling och variatio-
nen hos vixtféljder om man vill gynna biologisk mangfald. Nir det giller effekten av
miéngfald av grédor i odlingslandskap krivs det 6kade forskningsinsatser for att kunna
dra sikra slutsatser. Eftersom variationen av grédor pa odlingslandskapsniva dr en
egenskap som ir resultatet av mer samodling och varierade vixtfoljder pa filtniva, innebir
det att en 6kning av mangfalden av grodor i filt leder till en 6kning av variationen pa
odlingslandskapsnivd. Vira analyser visar ocksé att en del av variationen av effekten kan
bero pa att samodling innehéller en viss typ av groda vilket behéver utredas ndrmare for
att oversitta forskningen i policy eller prakriska rad. Vi vill ocksé understryka att vira
resultat inte fir skymma det faktum ate det finns starka belidgg for att forekomsten av mer
eller mindre naturliga habitat i landskapet paverkar biologisk mangfald. Kostnader for att
oka mangfalden av grédor maste dirfor jimforas med kostnader for att skydda och 6ka
sidana habitat. En 6kad mingfald av grédor kan dock vara ett instrument att gynna den
biologiska mangfalden i landskap som saknar mer eller mindre naturliga habitat.
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