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Abstract

In order to make the modern agriculture less dependent on non-renewable external inputs, it
has to rely more on ecosystem services. The agricultural system produce not only food, fiber
and fuel, it also generates other ecosystem services such as e.g. photosynthesis, recycling of
nutrients, influencing local microclimate, pollination, biological control and detoxification of
noxious chemicals.

This study is an attempt to get a better understanding about the interaction among different
ecosystem services and different habitats capacity to generate them. An evaluation of eight
different methods is done. The ecosystem services studied are the ability to absorb solar
energy, biomass production, botanical diversity, decomposition and natural predation of
aphids. The research has taken place at the Swedish Agricultural University's ecological
experimental farm Ekhaga. Natural pasture, permanent pasture field, first year ley,
intercropping of barley and peas, ecological and conventional winter wheat, respectively, are
the studied habitats.

The results show that a hand held radiometer can be used when looking at different habitats
ability to absorb solar energy. When using the litterbag method it is important to use easily
decomposable material and to let the bags stay in the ground for a long period of time. To
expel earthworms with mustard flour suspension is quite time consuming and require several
iterations. It is important to have more and bigger experimental squares in natural pasture than
in fields, when studying the botanical biodiversity. Placing aphids on self-adhesive paper is an
effective way to measure the ecosystem service natural predation.

Sammanfattning

I strdvan att gora det moderna jordbruket mindre beroende av icke-fornyelsebara resurser
kravs ett okat tillvarandetagande av ekosystemtjénster. Jordbrukslandskapet producerar inte
bara mat, fibrer och brinsle, det genererar ocksa andra ekosystemtjénster sa som t.ex.
fotosyntes, naringsdmnescirkulation, biologisk kontroll, pollinering, stabilisering av
mikroklimat och detoxifiering av gifter.

Denna studie syftar till att fa en djupare forstéelse for olika typer av markanvéndningars
forméga att generera ekosystemtjanster. En utvérdering av atta metoder har gjorts. De
ekosystemtjanster som studerats dr formagan att absorbera solenergi, produktion av biomassa,
botanisk diversitet, nedbrytning och naturlig bladluspredation. De studerade habitaten &r
naturbetesmark, permanent betesvall, ettdrsvall, havre/art, ekologiskt respektive
konventionellt hostvete. Unders6kningarna har utforts pd SLU:s ekologiska forsoksgéard
Ekhaga.

Resultaten visar att man med hjélp av en handhallen radiometer kan fanga olika
markanviandningars formaga att absorbera solenergi. Vid nedbrytningsstudier med
"pasmetoden" dr det viktigt att anvénda lattnedbrytligt material och ldta pasarna ligga
nergravda under en lang period. Maskuppdrivning med senapslsning ar en tidskrdvande
metod och kriver flera upprepningar. Niar man studerar botanisk diversitet dr det dr viktigt att
ha fler och storre inventeringsrutor i naturbetesmarker dn akermark. Att studera naturlig
predation genom att placera bladldss pa klisterlappar ar en effektiv metod.
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1. Inledning

Dagens svenska jordbruk &r produktivt genom att vara beroende av externa insatsmedel sa
som olja, konstgddsel och bekdmpningsmedel. Allt sedan 1950-talet da tillgdangligheten av
externa insatsmedel dkade, har jordbruket blivit allt mindre beroende av det lokala
landskapets ekologiska, geologiska och klimatiska forutséttningar. Forr bestamdes
jordbruksproduktionens inriktning till stor del av de lokala forhéllandena sa som jordmén,
landskapsmosaik, markmikrobiologisk aktivitet och naturliga fiender. Idag kénnetecknas
jordbruket av ett beroende av icke-fornyelsebara resurser, minskad biologisk mangfald och
ekologisk simplifiering (Altieri, 1999, Bjorklund, 2000).

En baksida med denna effektivitetsutveckling ar att vi forlorat manga av de viarden som
jordbruket tidigare genererade. Man kan idag ifragasitta om dagens konventionella jordbruk
egentligen dr forenligt med uthalliga produktionsmetoder, dir resurshushallning &r central. Att
tillvarata och underlitta produktionen av ekosystemtjénster dr en forutséttning for att kunna
minska resursanvindningen (Bjorklund, 2000). Kunskap och skickligt forvaltande av
produktionsunderstddjande ekosystemtjénster dr grunden for den ekologiska produktionen
(Bjorklund, 2001).

Det har pa senare ar bedrivits en del internationell forskning kring ekosystemtjanster (Altieri,
1999, Bengtsson et al 2000, Chapin et al, 2000, Cortet et al, 2001, Daily, 1997). Det behovs
dock fortfarande mer kunskap for att 6ka forstaelsen for hur man ska gynna och ta tillvara pa
ekosystemtjansterna och metoder behover utvecklas for att méta och virdera dem for att t.ex.
kunna ge erséttning till jordbrukare i forhallande till deras bidrag till dessa tjénster (Olsson,
2003).

1.1. Bakgrund, syfte och fragestéllningar

Mitt examensarbete dr en orienteringsstudie kopplat till tvd forskningsprojekt: Johanna
Bjorklunds "Ar bruttoprimirproduktionen en anvindbar indikator pa ekosystemets formiga
att generera ekosystemtjanster?" finansierat av Ekhaga stiftelse och Johan Ahnstroms
"Ekosystemtjédnster dr de kvantifierbara?" finansierat av KSLA. Bjorklunds studie syftar till
att utveckla en anviandbar metod for att indikera potentiell formaga att generera
ekosystemtjanster, genom att se hur bruttoprimérproduktionen skiljer sig mellan olika ytor.
Malet med Ahnstroms forskningsprojekt var att dels att se vad som har gjorts om att mita
ekosystemtjanster och dels att sjalv utfora nagra forsok for att se om man kan méta dem.

Syftet med min studie &r att fa en djupare forstaelse for olika typer av markanviandningars
formaga att generera ekosystemtjdnster, inom jordbrukslandskapet. Studien syftar dven till att
finna relevanta metoder for métning av ekosystemtjénster.

Min studie dr en metodutveckling for att 1dgga grunden till hur man ska kunna svara pa
fragestéllningen: Foreligger det en konflikt mellan produktion av ekonomisk skord (biomassa)
och andra ekosystemtjénster?

Hypotesen ér att den typ av markanvindning, inom jordbrukslandskapet, som har hogst
forméga att generera flest ekosystemtjinster dr naturbetesmarken, medan konventionella
strasddesfalt producerar minst ekosystemtjanster, men mest biomassa (skord).



Fokusen 1 min studie dr pa tjdnsterna i sig, snarare én pa specifikt vilka arter som genererar
dem. I studien anvinds flera olika metoder for att forsdka fa flera direkta och indirekta,
relativa (i bemirkelsen ej absoluta utan jimforbara) matt pa ekosystemtjinster. Jag har
undersokt och jamfort sex olika typer av markanvandningars:

- forméga att absorbera solenergi
- produktion av ekonomisk skord
- botaniska diversitet

- nedbrytning och

- naturliga blasluspredation

Jag kommer att utvirdera metoderna och ge forslag pa forbéttringar.

Undersokningarna har huvudsakligen gjorts pd SLU:s ekologiska forsoksgard Ekhaga. En
observationsplats placerades dock pa Lovsta, SLU:s angridnsande egendom med konventionell
drift.

1.2. Ekosystemtjénster

Begreppet ekosystemtjinster &r manniskocentrerat och syftar till de varor och tjanster fran
naturen vilka gagnar manniskan (Bjorklund, 2001). En ofta forekommande definition av
ekosystemtjanster dr Constanzas et al.(1997): "Den nytta manniskor erhéller direkt eller
indirekt fran ekosystemfunktioner" (ff. dvers.)

Jordbrukslandskapet genererar inte bara mat, fibrer och brénsle, det genererar ocksa andra
ekosystemtjanster. Exempel pa sddana ekosystemtjinster dr fotosyntes,
niringsdmnescirkulation, biologisk kontroll, pollinering, stabilisering av mikroklimat och
detoxifiering av gifter. Andra exempel dr vackert landskap, natur- och kulturupplevelser och
historiskt sammanhang (Bjorklund, 2001). Minga ekosystemtjénster dr beroende av biologisk
méngfald (Altieri, 1999). Den biologiska mangfalden har betydelse for ekosystemens
resciliens, dvs formégan att dterhdmta sig och motsta storningar. Det dr dock ofta inte
artantalet i sig som genererar ekosystemtjansterna utan de 4r mer beroende av
artsammansittningen, forekomsten av olika funktionella grupper, samspelet mellan arterna
och populationernas storlek (Chapin et al, 2000).

Genom att utnyttja inhemska fiender (insekter och spindlar) som forekommer naturligt i
landskapet, kan man hdmma angrepp av skadegorande insekter i jordbruksgrodorna. Olika
fiender har ofta betydelse under olika delar av aret, i olika faser av skadegdrarens livscykel,
eller 1 alternativa habitat som skadegdraren befinner sig 1 nir den inte angriper grodan.
Landskapets utformning har betydelse och det har visat sig att tillging till alternativ foda och
skydd under olika delar av aret ar betydelsefull for reproduktionen av vissa rovlevande
insekter. Studier har visat att jordloparnas predation av bladldss dr hogre i miljoer dér de har
tillgang till bade flerariga och &rligen stérda habitat (Bommarco, 2004). Aven en dkad
méngfald av véxter pd dkern, sdsom samodling eller ogris, okar titheten av skadegodrarnas
naturliga fiender (Altieri, 1999).

De jordlevande organismerna (frdmst mikroorganismer, svampar, nematoder, kvalster,
hoppstjértar och maskar) spelar en viktig roll for nedbrytning, mineralisering och frigdrelse av



ndringsdmnen i vaxttillgdnglig form, kvivefixering, jordstruktur och biologisk kontroll av
patogener (Altieri, 1999). I allménhet ar jordbruksmarkens fauna mindre artrik dn faunan i
mer ordrda marker, men individtitheten kan dock vara ungefar den samma. Arterna i
jordbruksmarken ar vl anpassade till drastiska miljofordndringar, de har stor
forokningsforméga for att kunna kompensera sig for den hoga dodlighet som den véxlingsrika
miljon medfor. Faunans numerér dndrar sig kraftigt under sdsongen och mellan olika ér till
foljd av véadret (de gynnas av lagom fukt och virme) och jordbearbetning (Lagerlof, 1987).

Maskarna har en betydande funktion for akermarken dé de luckrar upp jorden och blandar
mer organiskt material i den. Daggmaskgangarna har stor betydelse for markens luftning och
drénering och en stor del av de djupgéende rotterna vixer i dem. Den stora daggmasken
(Lumbricus terrestris) blandar in fornan genom att med hjélp av munnen dra ner vixtdelarna i
jorden medan flertalet arter skoter omblandningen genom att ticka fornan med
exkrementhdgar. Nir jord och véxtdelar passerat masken é&r allt ordentligt sonderdelat,
sammanblandat och lagom fuktigt. Vaxtnédringen i exkrement hogarna &r mera tillgidnglig och
nedbrytningsprocessen snabbare én i omgivande jord. Dessutom har mikroorganismernas
angreppsyta pa viaxtmaterialet 6kat (Lofs, 1991).

1.3. Fotosyntes, PAR och bruttopriméarproduktion

I vixternas kloroplaster omvandlas solens elektromagnetiska stralning till kemiskt bunden
energi genom fotosyntesen. Forst efter fotosyntesen blir solenergin tillgédnglig som foda {for
organismerna pa jorden. Med hjélp av den kemiskt bundna energin kan viaxten bygga upp
organiska foreningar och strukturer frin oorganiska féreningar och mineraldmnen
(Lundegardh, 1995). Forsta steget i denna process att omvandla den "utspddda" solenergin till
mer "koncentrerad" kemisk energi &r att blida olika kolforeningar fran koldioxid och vatten,
enligt formel: 6H,O + 6CO; + solenergi — CgH,0¢+ 60,. Fotosyntesens takt beror pé
intensiteten av solenergin, temperaturen samt ndrings- och vattentillgdngen (Ricklefs &
Miller, 1999). Vixternas effektivitet att omvandla solenergin till biomassa skiljer sig mycket
at mellan olika arter, liksom allokeringen (fordelningen) mellan t.ex. blad, rot, fron och
stodjevdvnad, och ddrmed mellan olika organiska dmnesklasser i véxten. Stirkelse och
cellulosa har relativt 1agt energiinnehall medan proteiner och oljor krdver mycket energi for
att bildas. Vixternas fordelning av upptagna resurser till olika plantdelar &r inte statisk utan
vixterna har formagan att anpassa tillvixt och resursfordelning till yttre forutséttningar
(Fogelfors, 2001).

Solens strilning dr sammansatt av ett brett spektrum av vaglangder och fotosyntesen utnyttjar
enbart stralningen i det synliga spektrat mellan 400nm (blatt) och 700nm (r6tt). Denna
strdlning kallas fotosyntetiskt aktivt ljus, PAR (Photosynthetic Active Radiation) och
motsvarar ungefar 45 procent av instrdlad solenergi (Lundegardh, 1995).

Bruttoprimérproduktionen (BPP) &r den totala mdngden fotosyntesprodukter som produceras
genom fotosyntesen under en viss tidsperiod pd en given yta. Den biomassa som resulterar i
tillvaxt kallas nettoprimérproduktion (NPP), med andra ord bruttoprimirproduktionen minus
biomassan som véxten behdver for sitt eget underhdll och som férbrukas genom respiration,
se figur 1 (Odum, 1996). Bruttoprimérproduktionen beror forst och framst pé instralad
solenergi, men ocksa vattentillgdng, temperatur, bladyteindex (LAI) och bladens &lder
(Nouvellon et al., 2000).
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Figur 1: Relationen mellan BPP, NPP och total biomassa, omritad efter Nouvellon et al.
(2000) .

Forhéllandet mellan tillvédxt (produktion) och underhéllande respiration skiljer sig mellan
olika typer av véxter. Pionjarvéxter tidigt i en véxtsuccession, exempelvis ettariga véxter, har
en hog tillvixt (produktion) i1 férhallande till respiration. Under successionens gdng krdvs mer
och mer energi till uppratthdllandet av biomassan (respiration) och klimaxvéxter sdsom
vedartade vixter, har en hog respiration och 1ag tillvixt. Man pratar ofta om r- och k-
strateger'. R-strateger hor frimst hemma i tidiga successioner med liten konkurrens om
utrymme och resurser, de har en hog tillvixtkapacitet, hog reproduktion och kort livsldngd. K-
strateger har langsam tillvéxt och reproduktion och lever i senare successioner dér det borjar
bli ont om utrymme och konkurrensen om resurserna ar hég. De har ldngre livstid och har mer
specialiserade nischer (Odum, 1996).

! Namnen r- och K-strateger kommer av de konstanter som ér avgorande i deras tillviixt ekvationer. Konstanten r
ar inneboende reproduktionshastigheten under obegransad resurstillgang och K beskriver miljons béarkraft
(carrying capacity), d.v.s. maximal populationstithet vid resursbegransande forhallanden.



1.4. Beskrivning av Ekhaga och Lévsta

Ekhaga ligger ca 1 mil 6ster om Uppsala och pd girden bedrivs forsdksverksamhet kring
ekologiskt lantbruk sedan 1988. Ekhaga har 24 ha mark, varav 5 ha bete (3,5 ha naturlig
betesmark och 1,5 ha 4kermarksbete). Akermarken har varit gammal sjbotten och borjade
odlas forst pa 1800-talet. BAde matjord och alv bestér av styv lera med hoga mullhalter.
Naturbetesmarken ligger i kanten av ett smakuperat mordnomréde och en stor del bestér av
relativt artrik torrdng. Det finns spar av jarnaldersgravar som visar att hir linge har funnits
bebyggelse (Alm, 2004). P4 Ekhaga har man ldnge arbetat med att frimja den biologiska
mangfalden; félten 4r sma och omgérdade med grisbevuxna kantzoner, vaxtfoljden &r
varierad med flerariga grodor, vall, ettdriga spannmals- och trindsddsgrodor samt radodlade
grodor, en skalbaggsés har anlagts for att underlitta for skalbaggar att 6vervintra, en Aronia
hick har planterats for att ge 6kad 14 at grodorna och skydd at faglar och insekter. Trots sitt
lage pa uppsalaslitten dr Ekhaga pétagligt varierande och manga olika habitat ryms péd garden
(Eriksson et al., 2000).

Pé girden bedrivs tvéd odlingssystem, i det ena ingar husdjur och i det andra enbart véxter. I
odlingssystemet med husdjur ingér notkreatur, grisar, varphons och géss och i detta system é&r
vaxtfoljden havre med insadd, vall 1, vall 2, hdstvete, havre/ért och potatis. For
odlingssystemet utan husdjur dr vaxtfoljden korn, grongodsling, hostvete med insédd,
grongddsling, korn eller potatis och havre/art (Alm, 2004).

Ekhaga angransar till gdrden Lovsta, som dr del av Ultuna egendom, SLU. Lovsta dr 268 ha
stort och odlas konventionellt. Fri vaxtfoljd tillimpas dar hostvetet intar en dominerande
stallning. Av vérsad odlas 1 huvudsak korn, varvete och vérraps. Grundgddslingen tillgodoses
i forsta hand av stallgddsel fran SLU:s forsoksgard Funbo-Lovsta som har 24.000 fjaderfa och
1.800 arssvin. Viaxtndring tillfors ocksd kontinuerligt i form av handelsgddsel och kemisk
bekédmpning av ogrids och svamp utfors en eller flera gdnger per sdsong. (C.J. Wallenqvist,
driftsledare Lovsta egendom, SLU, personlig kommunikation, 2003)



2. Metod

2.1. Val av forsoksrutor

For att uppnd sé stor variation som mojligt valdes foljande sex typer av markanvéndning ut
for studien; naturbetesmark, permanent betesvall, forsta ars vall, havre/art och hostvete
tillhorande Ekhaga ekologiska forsoksgérd och konventionellt odlad hostvete tillhdrande
Lovsta, se karta nedan.

P& en karta 6ver garden ritades ett rutnit ut 6ver de utvalda typerna av markanvéndning,
nedan kallat habitat. Fem 20x25 meter stora rutor slumpades ut i varje omrade. Dessa rutor
delades i sin tur in 1 25 smérutor &4 4x5 meter. En smaruta i varje storruta slumpades sedan i
sin tur ut, vilket resulterade i fem smérutor per habitat. Eftersom hénsyn var tvungen att tas
till andra pdgaende forsok, kunde inte rutorna 1 havre/art och ekologiskt hostvete slumpas ut.
Dar lades istillet rutorna ut i linje i man av utrymme. Forsoksrutorna i det konventionella
hostvetet lades ocksa 1 linje, pd samma avstand fran kanten som 1 det ekologiska hdstvetet.

Ekhaga forstksgard — Faltplan 2003

A. Naturbetesmark I [
B. Permanent betesvall

C. Ekologiskt hostvete

D. Havre/art

E. Valll

F. Konventionellt hostvete
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Figur 2: Karta éver Ekhaga
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21.1.

A.

Studerade habitat

Naturbetesmark: Karaktéristisk torrdng som ldnge varit betad. Huvudsakligen tunt
jordskikt (10-30 cm) med uppstickande stenar och héllar, men dven niringsrikare
partier med djupare jordlager. Fyra kor med kalvar pa bete vecka 20,21, 24, 25, 31-33.
Permanent betesvall: Vallen pl6js upp ca vart sjétte-sjunde ar och &r sdédd med timotej,
angssvingel, rodsvingel, engelskt rajgras, rodklover, vitklover, kummin, kdrringtand
och cikoria. Nuvarande vall har legat sedan 1999 och har regelbundet betats av kor,
géss, hons och grisar under sommarmanaderna. Slogs vecka 25, vecka 33 och 34 fyra
kor med kalvar pa bete.

Ekologiskt hostvete (med insddd): Ingar i odlingssystemet utan djur. Forfrukt var
grongddsling. Sadd hosten 2002 (203 kg/ha, Kosack) och insatt varen 2003 med
samma vallblandning som 1:a ars vallen nedan. Troskat vecka 35, skord 3000 kg/ha
(15% vattenhalt).

Havre/Art: Ingar i odlingssystemet med djur. Forfrukt var hostvete. Sadd (303 kg/ha)
vecka 20 och skordat vecka 30. Skord 3600 kg/ha. Grisar pdslidppta vecka 34 och
jordbearbetat vecka 39. Ej gddslat 2003.

Forsta ars vall: Ingar i odlingssystemet med djur och forfrukten var hostvete. Pa skiftet
ar engelskt rajgris, italienskt rajgris, rajsvingel, rodklover, vitklover, cikoria och
kummin insatt varen 2002. Slogs vecka 25 och 30, skorden var 3900 kg/ha (rdknat
som torrsubstans) respektive 3100 kg/ha. Ej godslat 2003. Fyra kor med kalvar pa bete
fr.o.m. vecka 36 (skord 3000 kg/ha). (L. Karlsson, driftsledare Ekhaga, SLU, personlig
kommunikation, 2004)

Konventionellt hdstvete: Fri vaxtfoljd frimst med hostvete och varraps. Forfrukten var
raps. Sadd (207 kg/ha, Olivin) och godslad med 100 kg MAP (monoammoniumfosfat)
hosten 2002. Godslat med 410 kg Axan (110 N, 27 % N, 2,7 % S), besprutat mot
ogrés, flyghavre och svamp varen/féorsommaren 2003. Vecka 33 troskades vetet och
féltet godslades med 25-28 ton/ha flytgddsel. Skord 5000 kg/ha. (C.J. Wallenqvist,
driftsledare Lovsta egendom, SLU, personlig kommunikation, 2003)

2.2. Insamling av data

I forsoket méttes andelen absorberad solenergi, biomassaproduktionen (ovan jord), botanisk
diversitet, nedbrytning och bladluspredation. Vissa undersokningar gjordes i alla habitat,
andra bara 1 tre for att minska arbetsbordan. Métningarna gjordes 1 de slumpade smarutorna
(se tabell 1).

Tabell 1: Sammanstdillning av antal mdtningar

Naturbete |Betesvall |Eko hv |Havre/ért |Va|| 1 |Konv hv
antal tillféllen (antal matningar per tillfalle)
PAR 20 (5x6) 20 (5x6) | 20 (5x6) | 20 (5x6) | 20 (5x6) | 20 (5x6)
Biomassa 4 (5) 4 (5) 4 (5) 4 (5) 4 (5) 4 (5)
Tackningsgrad 4 (5) 4 (5) 4 (5)
Botanisk inventering 2 (5) 2 (5) 1(5) 1(5) 1(5) 1(5)
Maskuppdrivning 2 (5) 2 (5) 2 (5)
Nedbrytning 2 (5) 2 (5) 2 (5)
Bladluspredation 3 (5x4) 3 (5x4) 3 (5x2) 3 (5x2) 3 (5x4) 3 (5x2)
Fallfallor 3 (5) 3 (5) 3 (5)




2.21. PAR

En handhallen radiometer, Cropscan MSR87 (instrument som mdter solstralning,
IOumol/mz/s), spindes fast pd en brdda, sa att instrdlningssensorn hamnade ungefér en meter
ifran avldsaren. Pa sex punkter (for att fa ett medelvérde vid punkten) i varje smaruta méttes
forst instralningen 1 hdjd med grodan, sedan reflektionen 75 cm ovanfor pd samma punkt.
Mitningen gjordes parallellt med ytan och i sadan riktning att sensorn inte skuggades av
kroppen (Ihse & Rosén, 1984). De sex punkterna slumpades pé sé vis att det innan dagens
matning bestdmdes hur punkterna skulle lokaliseras, t.ex. pd diagonalen fran nordostra hornet
till det sydvistra. Métningarna gjordes i alla grodorna en géng i veckan mellan klockan 10
och 14, aldrig pa regniga dagar. Pa en referenspunkt uppe pa gérdsplan (grus) gjordes dagens
forsta och sista mitning. En referenspunkt fanns dven pa grusvéigen som skiljde det
ekologiska och konventionella hostvetet at. Matningarna gjordes en géng i veckan fran och
med 7 maj till och med 24 september. Utrdkningar gjordes enligt foljande formel:

andel absorberad PAR (%) = 100 x (instrdlad PAR - reflekterad PAR) / instrdlad PAR

2.2.2. Biomassa

P4 en 0,25 m” stor ruta klipptes biomassan i varje sméruta i nordvéstra hornet, med en
klipphojd pa 3 cm, 4 génger under sommaren. Klippningen skedde inte alltid vid samma
tillfélle 1 de olika habitaten, d& hinsyn fick tas till slatter och skord. Eftersom naturbetet och
betesvallen betades till och fran under sdsongen, sattes betesburar upp. I dessa tva habitat
klipptes samma ruta varje gang, da detta bist avspeglade den naturliga biomassaproduktionen.
I vallen, havre/art och de tvé hostvetefilten diaremot flyttades klipprutan varje gang till dster
om det forra klippet. Klippet torkades 1 105° 1 24 timmar, vikten noterades. Klippningarna
dgde rum den 28 maj, 13 juni och 18 juni, 23 juli, 5, 18, 19, 29 augusti och 5 september.

2.2.3. Tackningsgrad

Innan de 0,25 m? rutorna klipptes (se ovan) gjordes i naturbetet, betesvallen och vallen, en
okuldr bedomning av tickningsgraden i procent av grds, ort (exklusive klover) och klover
(intressant att sdrhalla da den ar kvavefixerande). Eftersom vixterna kan 6verlappa varandra,
kan den totala tdckningsgraden bli mer &n 100 procent. Detta &r en relativt subjektiv metod
(Ekstam & Forshed, 1996), men eftersom resultaten ska analyseras mer som relativa data dn
exakta data, valdes denna metod dnda da den &r létt och ej tidskrdvande. Eftersom klippningen
inte alltid skedde samma dag i de olika habitaten (p.g.a. hdnsyn till slétter), gjordes inte heller
den okulidra besiktningen det. Besiktningen gjordes 4 ganger per habitat. Bedomningen
gjordes den 28 maj, 13 och 18 juni, 23 juli, 29 augusti och 5 september.
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2.2.4. Botanisk inventering

I mitten av varje smaruta i alla sex habitaten, markerades en ruta pa 2x2 meter ut med hjdlp av
tvd tumstockar. I den markerade ytan noterades arterna i successivt allt storre rutor, fran 1
dm? till 400 dm” enligt figur 3 nedan (Ekstam & Forshed, 1996). Alla habitaten inventerades
en ging, forutom naturbetet och betesvallen som inventerades tva ganger da det efter en
okuldr bedomning bara var hir som arterna fordndrades under sdsongen. Inventeringen
gjordes 13 juni (B och C), 18 juni (A), 27 juni (D, E och F), 29 juli.

200 400

100

25

12|14
1

Figur 3: De olika delytorna vid art-area inventeringen (dm’).
(efter Ekstam & Forshed, 1996)

2.2.5. Maskuppdrivning

Maskuppdrivningen utférdes enligt metod beskriven av Hogger (1993) i naturbetesmarken,
ekologiskt och konventionellt hostvete darfor att den storsta skillnaden antogs finnas mellan
naturbetesmarken och hdstvete. 150 gram senapspulver och 1,5 liter vatten blandades vl i en
flaska. En ram a 0,25 m’ trycktes ned 1 marken, 1 norddstra hérnet av smarutorna.
Vegetationen inom ramen klipptes mycket kort och avldgsnades. 165 ml av senapslosningen
blandades 1 5 liter vatten i en vattenkanna, kraftig omrorning. Sedan vattnades 16sningen
langsamt och forsiktigt i rutan. Alla maskar som kom upp ur marken inom 20 minuter togs
upp och badades i rent vatten. Antalet och biomassan noterades. Maskuppdrivningen dgde
rum den 26 juni och 4 september.

2.2.6. Nedbrytning

Nedbrytningsstudierna gjordes i samma habitat som maskuppdrivningen enligt metod
beskriven av Cortet (2001). Fem gram halm lades i nylon pasar 4 10x8 cm med 2mm stora
maskor, pasarna syddes igen. Tva pasar per ruta grivdes ned bredvid varandra i nordvéstra
hornet (i naturbetet vid sidan om betesburen) pa 5 cm djup, den 2 juni. En pése per ruta togs
upp efter 45 dagar. Tanken var att de andra pasarna skulle tas upp efter 90 dagar, men p.g.a.

11



skord i hostvetet togs pasarna i dessa falt upp tidigare (efter 64 dagar i det konventionella och
efter 77 dagar i det ekologiska). Pdsarna klipptes upp och halmen torkades 1 105° i 24 timmar.
Vikten noterades.

2.2.7. Bladluspredation

Denna undersokning gjordes huvudsakligen i naturbetet, betesvallen och vallen, d& dessa hade
olika kontinuitet vad géller hur lange de legat sen sista jordbearbetning, samtidigt som de alla
var grasbevuxna. En mindre méngd data samlades dock dven in i havre/art och hostvetet.
Metoden ir beskriven av Ostman (2002).

Tva értbladloss, Acyrthosiphon pisum, sattes fast per klisterlapp (37x15 mm). En forstudie
visade att lika hog predation aterfanns pa vita klisterslappar som pa klisterlappar tickta med
torv/sand/lera, darfor anvindes vita otdckta lappar. En klisterlapp sattes ut i vardera hornet i
smarutorna i naturbetet, betesvallen och vallen. I havre/art och de tva hostvetefilten
placerades tva klisterlappar per smaruta. Klisterlapparna lades jimsides med marken och
trycktes fast med hjélp av en spik. Efter ca 24 timmar avléstes lapparna och antalet bladloss
som var kvar noterades. Forsoket upprepades tre ganger. Den tredje gdngen avlistes antalet
bladloss dven efter 4 och 21 timmar f6r att se pa predationen over tid. Tidpunkten for detta
forsok var den 8, 16 och 29 juli.

2.2.8. Fallfallor

En glasburk med 7,5 cm i diameter gravdes ner i varje smarutas sydostra horn, i naturbetet,
betesvallen och ettarsvallen. Kanten av glasburken var i h6jd med marken. Efter ca 24 timmar
inventerades burkarna (Ostman, 2002). Smékrypen delades upp i skalbaggar, skinnbaggar,
spindlar och steklar (myror). Antal individer och antalet arter noterades. Skalbaggarna véigdes
dessutom. Fallféllorna sattes ut den 8, 16 och 29 juli.
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3. Resultat

I f6ljande tabell 2 4skddliggdrs medelvédrdena och standardavvikelserna i de olika forsdken.

Tabell 2: Sammanstdllning av resultat, medelvirde och standardavvikelse per smaruta.

Naturbete | Betesvall Eko.vete Havre/art Vall 1 Konv.vete
medel |std.av | medel |std.av | medel [std.av | medel [std.av | medel jstd.av | medel jstd.av
PAR
andel absorb.(%) 943 | 0,6 | 942 | 0,7 | 923 | 06* | 916 | 0,5* | 944 | 0,8 | 91,8 | 0,7*
Biomassa
ovan jord, vikt (g)** | 63,2 | 27,1 |104,2| 16,9 | 188,7| 34,9 |111,2| 15,0 |148,7| 15,3 | 199,3 | 56,1
Tackningsgrad
gras (%) 34,1 | 28,8 | 54,3 | 28,9 19,3 | 14,7
ort (%) 42,7 | 23,4 | 40,1 | 29,2 75 | 10,3
kidver (%) 26,1 273 | 11,7 | 87 71,3 | 24,5
Flora
artantal, 1m2 188 | 49 | 9,6 15 |1124 | 05 | 112 | 0,8 | 88 1,3 | 48 | 04
artantal, 4m2 244 | 51 [ 132 | 26 136 ]| 09 | 124 | 15 52 | 04
Maskar
antal 46 | 3,8 1,4 1,3 36 | 83
vikt (g) 22 | 25 0,2 | 0,26 09 | 21
Nedbrytning
pase 1 (g) 0,9 | 0,1 09 | 0,1 09 | 0,2
pase 2 (g) 09 | 0,3 0,9 |0,16 0,8 | 0,3
Predation
andel atna I0ss (%) | 86,7 | 16,0 |94,17| 80 | 96,7 | 88 | 88,3 | 20,8 | 96,7 | 7,4 | 90,0 | 22,8
Skalbaggar
antal 1,0 1,1 44 | 45 86 | 5,6
arter 0,7 0,7 1,6 1,1 1,9 0,6
vikt (9) 0,1 0,1 1,0 1,7 1,0 | 0,7
Spindlar
antal 11,0 ] 8,7 | 8,1 57 44 | 50
arter 2,5 1,3 | 2,7 1,8 2,2 1,3
Steklar
antal 53 | 10,6 | 0,27 | 0,6 0 0
arter 08 | 0,7 | 027 | 0,6 0 0

* medelstandardavvikelse per vecka, se bilaga 1 ** skord; naturbete, betesvall och vall = 4xklipp, havre/drt, ekologiskt och
konventionellt hostvete = klipp vid skord, *** ort utan klover

3.1. PAR

Resultaten visar att mitningarna av instralad och reflekterad PAR fangat brukandet och

utvecklingen under sdsongen. Det gér att se tidpunkterna for slatter och troskning, liksom
grodornas utveckling och mognad (se Figur 3). De grisbevuxna habitaten, naturbetesmarken,
permanenta betesvallen och forsta ars vallen, har hogst medelvirde pa andelen absorberad

PAR och naturbetesmarken dr den markanvéndning som har jamnast absorption sett under

hela tidsperioden. Hogst variation under sdsongen dterfanns i det konventionella hostvetet.
Medelvirdet pa standardavvikelsen per vecka var under 1 i alla habitat, se bilaga 1.
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Referensen varierade relativt mycket, medelvérdet under sdsongen var 83,4 och
standardavvikelsen 2,2.

Andelen absorberad PAR under sasongen
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Figur 3: Andelen absorberad PAR under sdsongen i naturbetesmarken (A), vall 1 (E) och

3.2. Biomassa

konventionella hostvetet (F).

Det konventionella hdstvetet hade hogst biomassaskord ovan jord, tétt f6ljt av det ekologiska
hostvetet. I det konventionella hostvetet fanns dock en storre spridning. Naturbetet hade klart

lagst biomassa produktion. I diagram 1 nedan syns en tydlig dtskillnad mellan de ettariga
grodorna och de flerdriga vad géiller sambandet mellan andelen absorberad PAR och

biomassaskdrd. Dock aterfinns ingen statistisk signifikant korrelation (-0,46) p.g.a. den stora

variationen i biomassaskord mellan provrutorna i de olika habitaten. De flerariga grédorna har

absorberat mer PAR och igenomsnitt lite mindre biomassa dn de ettariga

andel absorberad PAR - biomassaskord
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Diagram 1: Andelen absorberad PAR i relation till biomassaskorden. Naturbete (A),

Betesvall (B), Ekologiskt hostvete (C), Havre/drt (D), Vall 1 (E) och Konventionellt hostvete

(F).
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I diagram 2 askadliggors att den absorberade solenergin i de flerariga grodorna har gatt till
nagot annat dn biomassaskord.

andelen absorberad PAR - biomassa skord
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Diagram 2: Andelen absorberad PAR i relation till biomassaskorden, medelvdrden per ruta.
Naturbete (A), Betesvall (B), Ekologiskt hostvete (C), Havre/drt (D), Vall 1 (E) och
Konventionellt hostvete (F).

3.3. Botanisk inventering

Inga samband gar att finna mellan férdelningen av tickningsgraden och andelen absorberad
energi eller biomassaproduktionen. I ettdrsvallen dominerade klévern och betesvallen var det
habitat med mest gris (se diagram 3 nedan).

Fordelningen ort-klover-gras
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T 801 Oklover
g 60 | Wort (] Klover)
‘€ 40 - Ogras
£
Q
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0 ‘ ‘
Naturbete Betesvall Vall 1
markanvandning

Diagram 3: Tdckningsgraden av ort (e klover), kléver och griis i naturbetesvallen,
betesvallen och vall 1.

Béde medeltalet per m* och det totala antalet arter (se bilaga 2 for artlista) &r storst i
naturbetesmarken och ldgst 1 det konventionella hostvetet, se tabell 3. I naturbetet och
betesvallen &r det totala antalet inventerade arter i habitatet dubbelt s& ménga som rutornas
medelvirde for antalet arter per 1 m* . Detta tyder pa en storre variation inom habitaten i
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dessa tva typer av markanviandningar, an i vall 1, havre/art och hostvetefilten, dar skillnaden
inte dr sa stor mellan medelvérde och totalantal.

A B C D E F
Naturbete [Betesvall [Eko hv |Havre/art [Vall 1 [Konv hv

flora (arter/1m?)

medelvarde/ruta 18,8 9,6 13,6 11,2 8,8 4,8
flora (arter/4m?)

medelvarde/ruta 24.4 13,2 13,6 12,4 52
flora (totalt i habitat) 53 24 18 16 14 9

Tabell 3: Antal flora arter per habitat per Im’, 4 m’ respektive totalt.

I diagram 4 ser man att kurvorna planar ut relativt tidigt och att artantalet slutar 6ka ungefar
vid 1 m” i hostvetefilten och havre/art. I frimst naturbetet och det permanenta betet fortstter
artantalet dock att stiga och kurvan har inte planat ut vid 4 m”. Tyvérr finns inga data for
vallen 6ver 1 m”.

Art-area analys

——B

—%—D
—%—E
—o—F

artantal (medelvéarde)

0 100 200 300 400 500
dm2

Diagram 4: Art-area kurvorna for de sex habitaten. Naturbete (A), Betesvall (B), Ekologiskt
hostvete (C), Havre/drt (D), Vall 1 (E) och Konventionellt hostvete (F).

Det finns inget statistiskt samband (korrelation 0,55) mellan andelen absorberad PAR och
florans artantal (totalt per habitat), se diagram 5. Det som skiljer ekologiskt hostvete och
havre/art ifran vallen och betesvallen 4r PAR, de har ungefir samma artantal. Skillnad
aterfinns dock bade vad det giller artantal och PAR, mellan konventionellt hdstvete och
naturbetet. Det ldga artantalet i det konventionella hdstvetet beror pa att man hir besprutat
mot ogras.
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andel absorberad PAR - flora artantal
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Diagram 5: Andelen absorberad PAR i relation till florans artantal (totalt).
Naturbete (A), Betesvall (B), Ekologiskt hostvete (C), Havre/drt (D), Vall 1 (E) och
Konventionellt hostvete (F).

Det gér att finna ett samband mellan producerad biomassa (ovan jord) och antalet kérlvixter
(korrelation-0,80), se diagram 6. Ju fler arter desto mindre biomassa. Det behdver dock inte
vara ett orsakssamband, da andra faktorer sa som t.ex. bekdmpning inte har tagits hénsyn till.

Biomassa skord - antalet karlvaxter
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Diagram 6: Forhallandet biomassa skord och antalet kdirlvixter. Naturbete (A), Betesvall (B),
Ekologiskt hostvete (C), Havre/drt (D), Vall 1 (E) och Konventionellt hostvete (F).

3.4. Nedbrytning

Resultaten frdn maskuppdrivningen var mycket varierande och fler métningar hade krivts for
att kunna sdga nagot generellt om resultaten. Métningarna i det konventionella hostvetet star
som ett tydligt exempel pa detta; i 8 rutor kom ingen eller en mask upp, i en ruta kom fyra
stycken upp och i en ruta kom sa manga som 27 stycken upp. Dir de 27 maskarna dok upp
fanns det betydligt mer organiskt material (flytgddsel) dn i fdltet i Gvrigt. Det som gér att sédga
ar att resultaten visar en tendens till fler och storre maskar i naturbetet.
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Det gér inte heller att siga nagot om resultaten i studien av nedbrytning. Skillnaderna &r
marginella och dessutom togs den andra pésen upp vid olika tidpunkter i de olika habitaten,
vilket gor att ingen jimforelse kan goras.

3.5. Predation

Predationen av bladldss dr hog i alla habitat, i genomsnitt dr dver 85% av alla bladloss
uppétna i alla rutor. Hogst predation dterfanns i betesvallen (94%), ekologiska hostvetet
(97%) och vallen (97%). Naturbetet hade lagst predation (87%). Det konventionella hostvetet
och havre/art hade hdgst variation mellan rutorna. Vid avldsningen efter bara fyra timmar, var
predationen mellan 5%(vall 1) och 35% (havre/art). Predationen efter 21 timmar var ungefar
lika h6g som senare vid 24 timmar.

Det var stor variation 1 hur manga insekter och spindlar som f6ll i fallfdllorna. Flest
skalbaggar (i huvudsak jordlopare) bade vad géller antal och arter fanns i ettarsvallen och
minst 1 naturbetet. Tvirtom var det med férekomsten av spindlar, flest i naturbetet, minst 1
ettarsvallen. I vissa rutor i naturbetet var forekomsten av myror (steklar) hog. Inga
skinnbaggar aterfanns i nadgot av habitaten.
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4. Analys och diskussion

4.1. PAR

Mitningarna av instralad och reflekterad PAR tycks ha fangat brukandet av marken och
grodornas utveckling under sdsongen. Grodornas absorption beror pa tickningsgraden och
fuktigheten och for att kunna siga hur mycket av solenergin som véxterna absorberat, hade
matningar nere vid markytan under vegetationen ocksé kriavts. Att anvédnda en "nollyta" som
referens dr inte gangbart utan varje mitning maste ha sin egen referens, stralningen nere vid
markytan. De referenspunkter som har studerats kan bara sdgas vara referenser till sig sjélva.

Av det konventionella hdstvetets kurva kan man konstatera att absorptionen dr mellan 85-90%
dven ndr ingen véxtlighet finns efter skdrden. Variationen efter skord beror rimligen pa att
halmen, flytgddseln och jordbearbetningen péaverkat reflektionen olika. Det jag gjort i denna
studie &r alltsa att jamfora de olika markanvéndningarnas absorption, inte vixtlighetens.
Tanken var egentligen att jimfora vaxtlighetens absorption, men for det hade det dels kravts
kompletterande médtningar vid markytan och dels skulle métningarna ha paborjats tidigare, vid
vaxtsdsongens borjan och fortsatt hela vixtsdsongen ut. Vid métning av véxtlighetens
absorption dr det dessutom bara intressant med métningar gjorda i vixande groda.

Med hjilp av vdderdata och utrdkningsformler skulle uppskattningen av
bruttoprimarproduktionen eventuellt kunna berdknas utifrdn métningar gjorda med denna
metod. Eftersom standardavvikelsen per vecka var lag, skulle det ha rickt med 3-4 mitningar
per ruta och vecka. Den stora spridningen i vissa "boxplots" (bilaga 1) skulle troligen
forsvinna om man tog bort nagra fa virden som &r uppenbara extremvérden. Dessa
utstickande vérden ér troligen felkéllor som t.ex. kan bero pa ett litet moln eller att matningen
ej gjorts 1 rétt vinkel. Dessutom forstérks variationen av att jag anvént mig av kvoten istéllet
for de absoluta virdena. Att variationen var hogre i referensen 4n 1 habitaten, beror troligen pa
att bara tre méitningar per vecka gjordes i dessa ytor, 1 jimforelse med 30 mitningar i varje
habitat. Eftersom denna metod inte sdger nagonting om vart den fotosyntetiska energin tar
vigen, om den binds i rétter eller blad, bildar olja eller stirkelse etc., kompletteras den
lampligen med andra studier, t.ex. biomassaanalys.

4.2. Biomassa

En viss gruppering mellan de ettiriga grodorna och de flerariga kan péavisas vad det géller
sambandet mellan andelen absorberad PAR och biomassaskdrden. En forklaring till
skillnaden &r troligen att de olika habitaten befinner sig i olika successioner. De flerariga
grodorna, framst naturbetet, befinner sig i en senare succession diar mer energi gér at till
underhéll av vixterna én till tillvixt. En annan forklaring till den hogre skorden i de odlade
grodorna dr godsling (battre niringstillstind), samt andra insatsmedel och att grodorna &r
foradlade till att ge hog avkastning. Detta har inte beaktats i denna redovisning, men bor inga
1 en fullstdndig analys. Odlingssystemet i det konventionella hostvetet dr utvecklat for att ge
hog skord medan det inte alls satsas pa att skapa andra ekosystemtjénster hér. Vid fortsatta
studier bor biomassans energiinnehall analyseras for att {4 en béttre bild av hur mycket av den
fotosyntetiska energin som gatt till skord. Da véxterna allokerar den absorberade energin olika
mellan blad, rot, fron och stddjevdvnad, kan energiinnehdllet antas variera mycket mellan de
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olika habitatens skord. Stérkelse och cellulosa har relativt 1agt energiinnehdll medan proteiner
kriaver mycket energi for att bildas.

Skordeuppgifterna fran driftsledarna pd Ekhaga respektive Lovsta (Karlsson, 2004,
Vallenkvist, 2003) pévisar att den ekonomiska skorden i det ekologiska hostvetet ér betydligt
lagre (2000kg/ha) én 1 det konventionella. I min studie var skillnad i skérd mellan ekologiskt
och konventionellt hostvete daremot liten, vilket beror pa hog ograsforekomst (som réknas in
1 totalskorden) 1 det ekologiska féltet. Eventuellt borde jag inte ha tagit med F3 i det
konventionella hostvetet, dd man latt kunde se att denna ruta inte var representativ for faltet i
Ovrigt, rutan lag i en flack av sdmre tillvaxt. For senare studier dr det att reckommendera att ha
separera groda fran ogrés vid torkning och vigning. Om man &r intresserad av den
ekonomiska skorden, dr det i fallet hostvete dven intressant att vdga bara kidrnorna, om man
inte som 1 det hér fallet har uppgifter fran bonden.

4.3. Flora

Fordelningen i de olika habitaten dr vad man kunnat forvinta sig, forsta arsvallar har i regel
mest klover, klovern utvintrar sedan och gréset tar dver. Naturbetesmarker karaktériseras av
att det finns mycket ort, vilket ocksé aterspeglar i tickningsgraden. Ett av syftena med
tackningsgradsmetoden var att finga proportionen mellan 6rt och gris, som ett komplement
till inventeringen vilken ger antalet arter men inte sidger ndgot om arttitheten. Ett annat syfte
med metoden var att se om man kan hitta ett samband mellan fordelningen mellan
monokotyledoner (grés) och dikotyledoner (6rt) och andra ekosystemtjinster. For att finna
sddana samband krévs ytterligare analys och forskning. Dessutom fanns en tanke om att {4 ett
maétt pa ekosystemtjénsten kvavefixering, men detta visade sig inte vara en anvandbar metod.

Av art-area kurvorna kan man utlisa att det for de ettariga grodorna racker att ha en
inventeringsruta pa en kvadratmeter for att finga upp den storsta delen av arterna, medan det i
frimst naturbetet krivs en storre yta pa minst 4 m”. Eftersom vegetationen har stérre variation
1 naturbetet, krévs hér fler inventeringsrutor for att fa en representativ bild av det totala antalet
arter, dn i de andra habitaten som dr homogena. En avvigning far géras mellan rutans storlek
och antalet rutor, antingen flera mindre rutor eller farre stora. Fordndringen dver sdsongen dr
ocksa storre i naturbetet, varfor minst tva inventeringstillféllen krévs for att finga alla arter.

Sambandet att ju fler arter desto mindre biomassa, som hir aterfunnits, tar inte hansyn till att
det godslats och bekdmpats 1 flera av habitaten och kréver vidare analys for att styrkas eller
forkastas.

4.4. Nedbrytning

Vad giller maskinventeringen, sd visade resultaten pd stor variation. Mina rekommendationer
for denna metod ar darfor att ha ett storre antal rutor for att f4 bort slumpfaktorer och
dessutom bor métningarna dga rum vid fler tidpunkter. Vért att notera &r att metoden &r
ganska tidskrdavande.

For att "pasmetoden" ska vara anviandbar kravs det att pdsarna ligger lika ldnge i alla

forsoksrutor. I denna studie var nedbrytningen s 1&g att viktskillnaden lika gérna kan bero pa
spill som faktiskt nedbrytning. For att komma ifran detta bor pasarna ligga i jorden under

20



langre period, grivas ner sa tidigt som mdjligt och upp sé sent som mojligt. Fler pasar hade
varit Onskvart for att fa palitliga resultat och eftersom halm initialt 4r svarnedbrytligt, borde
annat mer lattnedbrytligt material lagts 1 pasarna. Tips for framtida studier dr darfor ha pésar
med olika material i for att se om nedbrytningen skiljer sig 4t mellan olika substrat. Ett annat
tips for att 6ka nedbrytningen ar att vattna.

4.5. Predation

Tidigare undersokningar med klisterlappsmetoden har fatt stor variation pa predationen,
mellan 20-100 procent (Ostman, 2002). Ekhagaresultaten pavisar en hog predation jimfort
med Ostmans resultat. Detta borde rimligen tyda p4 att det 4r landskapet och omgivningarna
snarare dn den aktuella markanvéndningen som dr avgorande for forekomsten av naturliga
fiender. P4 Ekhaga har man medvetet frimjat den biologiska méngfalden och det ar alltid nira
till kantzoner, bryn och andra smabiotoper, vilket d&ven det konventionella vetet haft nytta av.
Om maétningarna i det konventionella hostvetet hade gjorts langre ut i féltet och inte som nu
vid kanten och nédra Ekhaga hade virdena kanske sett annorlunda ut.

Den nagot lagre predationen i naturbetet kanske kan forklaras med att det hér finns mer
tillgdnglighet pa annan foda. I naturbetet dr det inte heller lika vanligt med bladloss som i de
andra habitaten, vilket gor att 16ssens naturliga fiender, frimst skalbaggar, inte ar lika
gynnade hir. Att farre skalbaggar, men fler spindlar dterfanns i1 naturbetet, styrker denna tes.
Det dr dock viktigt att ha i atanke att trots lagre predation och farre skalbaggar i naturbetet, sa
ar detta habitat viktigt for 6vervintringen av naturliga fiender. Metoden méter alltsd en tjénst
som underhalls och genereras utanfor de enskilda habitaten. Den storsta predationen sker
troligtvis pa natten eller i skymning och gryning. For att finga den eventuella skillnaden
mellan habitaten, hade avlasningen kunnat goras efter kortare tid, innan predationen hunnit bli
sa hog, och under kvill, natt eller morgon.

4.6 Avslutande diskussion

Min hypotes att naturbetesmarken ar den typ av markanvindning som har hogst férmaga att
generera flest ekosystemtjdnster inom jordbrukslandskapet och att konventionella
strasddesfélt producerar minst ekosystemtjinster, men mest biomassa (skord), kan inte
falsifieras, men inte heller klart styrkas. Det konventionella hostvetet hade hogst biomassa
produktion och naturbetet l4gst. Vissa resultat (fler arter, hog andel absorberad PAR, mest
mask) styrker att naturbetet har hogst formaga att generera ekosystemtjanster, medan
predationsresultaten inte gor det (vilket férmodligen beror pa utformningen av studien). Det
konventionella hostvetet har ldgst antal arter, men annars har inga resultat styrkt hypotesen att
det skulle ha lagst forméga att genera ekosystemtjanster. Om métningarna hade gjorts langre
in 1 féltet och inte som nu i kanten, skulle troligen resultaten sett annorlunda ut.

Utifran denna pilotstudie, dér flera metoder prévats dr min forhoppning att studien kan bidra
med en storre forstielse for genereringen av ekosystemtjinsterna i jordbrukslandskapet och
pavisa svarigheten i att midta dem. De metoder jag provat ér fortfarande otillrackliga och de
behover utvecklas och kompletteras med fler, for att kunna ge svar pa fragestiallningen om det
foreligger en konflikt mellan produktion av ekonomisk skord (biomassa) och andra
ekosystemtjdnster. Fragan dr som synes mycket komplex att besvara, darfor behovs mer
forskning i omradet. Jag tycker fortfarande att det dr en intressant och relevant fraga att
forsoka besvara 1 strivan mot ett uthalligt jordbruk.
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Bilaga 1.

Andelen absorberad PAR per vecka, standardavvikelse och box-

plots
19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28] 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35 36| 37| 38| 39medel
Naturbete 0,5/ 0,6| 0,6] 0,5 0,4 1,4/ 0,3] 04| 1,0 0,5 0,5/ 0,5] 0.4| 1,4 0,4 0,6] 0,4 0.4 0,4 0,7 0,5 0,6
Betesvall 0,3] 0,4/ 06| 09| 0,9/ 0,7] 0,9] 0,7| 0,9] 0,4 0,3] 0,5] 04| 0,7 0,4 0,7 1,1] 0,5| 0,8 0,8 0,9 0,7
Vall 1 0,2 2,00 0,9] 0,5/ 0,5] 0,5 0,9] 0,3 1,3] 0,5 0,5] 0,5 0,8] 0,5 0,5| 0,3 0,6] 0,1 0,5 0,4 0,5 0,6
Havre/art 0,5 04| 04| 0,4 0,1 0,2 0,7| 0,3] 0,1] 0,3 0,5/ 1,5| 0,6 0,5 0,3 0,6 0,7| 0,6 0,5 0,5
Ekologiskt hstvete 2,4| 0,6| 0,6 0,9/ 0,8 0,5] 04| 0,3 0,1 0,4{ 0,3] 0,2 0,7 0,5 0,8 0,5| 0,2| 0,6/ 0,4 0,7 5,2| 0,8
Konventionellt hostvete | 1,6] 0,9] 0,8] 0,4| 0,6 0,2[ 0,7| 0,4] 0,3] 0,5/ 0,6/ 0,6/ 0,7] 0,5 1,3 0,7 0,5 0,6] 1,5| 0,8 0,6 0,7
Standardavvikelsen i andelen absorberad PAR per vecka.
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Bilaga 2

Artlista
Artnamn enligt Krok & Almqvist, 1994

A. Naturbetesmarken

1. Brudbrdd - Filipendula vulgaris
2.Brannassla - Urtica dioica
3.Daggkapa - Alchemilla vulgaris
4.Engelskt rajgras - Lolium perenne
5. Fibbla sp - Hieracium sp
6. Grasstjarnblomma - Stellaria graminea
7. Gullviva - Primula veris
8. Gulmara - Galium verum
9. Gulvial - Lathyrus pratensis
10. Gardsskrappa - Rumex longifolius
11.Humlelusern - Medicago lupulina
12. Hundkex - Anthriscus sylvestris
13. Hundéxing - Dactylis glomerata
14. Jordklbver - Trifolium campestre
15. Kndlsmdérblomma - Ranunculus bulbosus
16. Krakvicker - Vicia cracca
17.Kummin - Carum carvi
18. Kvickrot - Elymus repens
19. Kérringtand - Lotus corniculatus
20. Liten blaklocka - Campanula rotundifolia
21. Majsmdérblomma - Ranunculus auricomus
22. Ograsmaskros - Taraxacum grupp Vulgaria
23.Revfingerdrt - Potentilla reptans
24.Rodklint - Centaurea jacea
25. Rodklover - Trifolium pratense
26. Rédkéampar - Plantago medio
27.Rddsvingel - Festuca rubra

Inventering 18 juni och 29 juli.

28.Rddven - Agrostis capillaris
29.Rolleka - Achillea millefolium

30. Skogskléver - Trifolium medium
31.Smultron - Festuca vesca
32.Smaborre - Agrimonia eupatoria
33. Smoérblomma - Ranunculus acris
34.Starr - Carex sp

35. Stormara - Galium album

36. Svartkampar - Plantago lanceolata
37.Teveronika - Veronica chamaedrys
38. Timotej - Phleum pratense
39.Tistel sp - Cirsium sp

40.Trav sp - Arbis sp

41.Vitgrée - Poa annua

42.Vitkldver - Trifolium repens
43.Varfryle - Luzula pilosa

44 Varstarr - Carex cayophyllea
45.Varveronika - Veronica verna
46.Vagtistel - Cirsium vulgare

47. Akerfraken - Equisetum arvense
48. Akervinda - Convolvulus arvense
49. Angsgroe - Poa pratensis

50. Angshavre - Arrhenatherum pratense
51. Angskavle - Alopecurus pratensis
52. Angssvingel - Festuca pratensis
53.Angssyra - Rumex acetosa
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B. Permanenta betesvallen

1.Baldersbra - Matricaria maritima
2. Cikoria - Cichorium intybus*
3. Engelskt rajgras - Lolium perenne*
4.Kummin - Carum carvi*
5. Kvickrot - Elymus repens
6.Karringtand - Lotus corniculatus™
7.Lomme - Capsella bursa-pastoris
8. Ograsmaskros - Taraxacum grupp Vulgaria
9. Rodklover - Trifolium pratense™
10. Rédsvingel - Festuca rubra*
11.Rolleka - Achillea millefolium
12. Timotej - Phleum pratense™

*insadd
Inventering 13 juni och 29 juli.

C. Ekologiskt hostvete

1. Baldersbra - Matricaria maritima
2.Hampdan -Galeopsis speciosa

3. Hostvete - Triticum aestivum *

4. Jordrok - Fumaria officinalis

5. Ograsmaskros - Taraxacum grupp Vulgaria
6. Penningdrt - Thlaspi arvense

7.Rodklover - Trifolium pratense *

8. Snéarjmara - Galium aparine

9. Svinmalla - Chenopodium album

*insadd
Inventering 27 juni

D. Havre/irt

1. Baldersbra - Matricaria maritima
2.Hampdan -Galeopsis speciosa
3.Havre - Avena sativa *

4. Jordrok - Fumaria officinalis

5. Kvickrot - Elymus repens

6. Penningdrt - Thlaspi arvense
7.Rodplister - Lamium purpureum
8. Snéarjmara - Galium aparine

*insadd
Inventering 27 juni.

13. Trampért - Polygonum aviculare
14.Vitklover - Trifolium repens*™

15. Vitplister - Lalium album

16. Varveronika - Veronica verna
17.Vatarv - Stellaria media

18. Akerbinda - Fallopia convovulus
19. Akerfraken - Equisetum arvense
20. Akermolke - Sonchus arvensis
21. Akertistel - Cirsium arvense
22.Angsgrée - Poa pratensis

23. Angskavle - Alopecurus pratensis
24. Angssvingel - Festuca pratensis*

10. Vallgras *

11.Vitkldver - Trifolium repens *
12.Vatarv - Stellaria media

13. Akerbinda - Fallopia convovulus

14. Akerférgatmigej - Myosotis arvensis
15. Akerkarel - Erysimum cheiranthoides
16. Akerpilort - Persicaria maculosa

17. Akertistel - Cirsium arvense

18. Akerviol - Viola arvensis

9. Svinmalla - Chenopodium album
10. Trampért - Polygonum aviculare
11. Vitklover - Trifolium repens
12.Vatarv - Stellaria media
13. Akerbinda - Fallopia convovulus
14. Akerférgatmigej - Myosotis arvensis
15. Akertistel - Cirsium arvense
16. Art - Pisum Sativum *
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E. Vall 1

1.Baldersbra - Matricaria maritima
2. Cikoria - Cichorium intybus *

3. Engelskt rajgras - Lolium perenne *
4. Italienskt rajgras - Lolium multiflorum *

5. Kummin - Carum carvi *
6. Kvickrot - Elymus repens

7.Lomme - Capsella bursa-pastoris
8. Ograsmaskros - Taraxacum grupp Vulgaria

*insadd
Inventering 13 juni.

F. Konventionellt hostvete

1.Baldersbra - Matricaria maritima
2.Hampdan -Galeopsis speciosa
3. Hostvete - Triticum aestivum *
4. Jordrok - Fumaria officinalis

5. Rodplister - Lamium purpureum
6. Svinmalla - Chenopodium album
7. Akerbinda - Fallopia convovulus
8. Akerpilért - Persicaria maculosa
9. Akerviol - Viola arvensis

*insadd
Inventering 27 juni.

9. Rodkléver - Trifolium pratense *
10.Rédplister - Lamium purpureum
11. Svingel sp - Festuca sp *

12. Timotej - Phleum pratense *
13.Vitkléver - Trifolium repens *
14. Akerviol - Viola arvensis

28



