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Forord

Vad detta arbete skulle handla om har jag funderat pa sedan min forsta vecka pa Alnarp
hosten 2015. Hela tiden visste jag att jag ville géra nagot inom ekologisk hallbarhet och miljo
da detta ar min stora hjartefraga. Arbetet kom tillslut att handla om odlingssystemet
skogsjordbruk och biodiversitet i Sverige. Jag vill rikta ett stort tack till min handledare
Linda-Maria Martensson som har varit en stor hjalp under mitt arbete och fatt mig att na hela
vagen fram. Jag vill ocksa tacka min sambo Andreas Thersthol for korrekturlasning samt min
van Caroline Pederson som stéttat mig genom hela arbetet. Min intention kommer alltid vara
att forsoka radda varlden och i detta arbetet har jag fatt lara mig mer om hur atgarder i
odlingen kan astadkomma just detta. Jag hoppas att detta arbete kan inspirera och tjana som
en resurs vid fortsatt forskning och arbete mot en mer hallbar varld. Jag vill avsluta mitt

forord med ett 30 &r gammalt citat som fortfarande ar hogst aktuellt.

” Sustainable development is development that meets the needs of the present without

compromising the ability of future generations to meet their own needs.” (FN 1987).
Denna definition av hallbar utveckling 6versatt till svenska lyder
"En hallbar utveckling ar en utveckling som tillfredsstaller dagens behov utan att dventyra

kommande generationers mojligheter att tillfredsstalla sina behov." (Svenska FN-forbundet
2012).

Lisa Conrad
Alnarp, december 2017.



Sammanfattning

Den biologiska mangfalden i varlden ar akut hotad och &r ett av de storsta problemen inom
ekologisk hallbarhet. Inom biologisk mangfald raknas naturligt forekommande pollinerande
insekter, vars narvaro minskar. Forskning visar att monotona landskap missgynnar de vilda
pollinatdrerna. Landskap och odlingar dér resurser som foda och boplats erbjuds insekterna
ger positiva effekter pa deras narvaro och éverlevnad. Detta arbete ar en utford litteraturstudie
dar odlingssystemet alléodling provas for att se om detta kan paverka de vilda pollinatorerna
positivt och gynna deras narvaro i odlingen. Forskningsstudier visar att alléodlingssystem
med integrerade hack- eller tradrader i odlingen gynnar de vilda pollinatérerna med pollen
och nektar under en stor del av aret samt habitat. En testodling, Agroekologisk Intensifiering
(Al), pa SITES Lonnstorp forskningsstation, och dess vaxtslag samt tillhdrande vilda
pollinatdrer har undersokts i syfte att se om detta system kan gynna vilda pollinatérer. |
systemet finns integrerade &pple- och héckrader i en annuell odling. Hackraden kan definieras
att bli av hog kvalitet och systemet bidrar med boplats och en lang succession av blommande

vaxter.

Summary

Biodiversity all over the globe is threatened and is one of the most alarming problems within
environmental sustainability. To the concept of biodiversity wild pollinating insects are
included and their presence is on the decline. Research show that simple structured landscape
suppresses these wild insects. Landscape and farmland that contributes with resources such as
food and habitat promotes the abundance and survival of the wild insects. In this literature
study alley cropping is being investigated to see whether this farming system may positively
affect the wild pollinators and promote their presence. Research studies show that alley
cropping with integrated hedgerows benefits the wild pollinators providing with pollen and
nectar for a long period of time. A test site where alley cropping is being investigated,
Agroecological Intensification (Al) at SITES Lonnstorp research station, has been studied to
see if its integrated tree rows and hedgerows benefit the abundance of wild pollinating insects
or not. The hedgerow in this system can be defined as of high quality and it provides with

habitat and a long succession of flowering plants.
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1. Introduktion

| dagens samhaélle finns stora utmaningar inom ekologisk hallbarhet. Ekologisk hallbarhet
innefattar allt som har med alla jordens ekosystem att géra och innefattar bland annat
biodiversitet och ekosystemtjanster (KTH 2015). For att uppratthalla en ekologisk hallbarhet
far inte produkter och tjanster negativt paverka ekosystemen sa att dessa hammas och deras
barformaga kompromissas (KTH 2015). Ett stort tvarvetenskapligt forskningsprojekt med
ledning av Stockholm Resilience Center har visat att de mest akuta problemen inom ekologisk
hallbarhet &r minskad biologisk mangfald (Steffen et al. 2015.). Biologisk méangfald omfattar
alla levande organismer i alla slags miljoer (Gaston & Spicer 2004). | begreppet
ekosystemtjanster ingar pollinering utford av insekter (Millennium Ecosystem Assessment
2005), och ar darfor viktigt inom odling. Enligt Jarvis (2000) ingar i ett hallbart jordbruk
produktivitet, ekosystemstabilitet samt hallbarhet och framdver kravs ett langsiktigt arbete for

att uppna detta som har en viktig framtida roll for mansklighetens vélstand.

En tredjedel av den mat som ménniskor jorden runt konsumerar &r beroende av pollinering
utford av djur (Pettersson, Cederberg & Nilsson 2004). Over hela vérlden syns en trend av att
de vilda, naturligt forekommande pollinerande insekterna minskar i antal och diversitet
(Millennium Ecosystem Assessment 2005). Denna reducering i antal naturligt forekommande
pollinatorer innebér att deras utforda ekossystemtjanst i form av pollinering riskerar att utebli
och manniskans livsmedelsproduktion och livsmedelsforsorjning osakerstalls (Millennium
Ecosystem Assessment 2005). Pollinering utford av insekter &r alltsa avgorande for manga av
de livsmedel vi idag konsumerar. Enligt Garibaldi et al. (2011) ger pollinering, utford av en
stor variation av insekter, fruktsattning av hog kvalitet. Vad de ocksa kunde se var att
pollinering utford av endast en insektsart i stort antal inte ger samma effektiva resultat av hog
kvalitet (Garibaldi et al. 2011). En stor mangfald av pollinerande insekter ar darfor ytterst
viktigt bade for att jobba med den ekologiska hallbarheten i odlingen samt for att sakerstalla
skordemangd- och kvalitet. Trots detta koper manga av dagens odlingar tama pollinatorer till
sin odling for att sakerstalla pollineringen. Denna inkdpta tjanst kan ge negativ paverkan pa
de vilda pollinerande bin som naturligt finns pa platsen da tama pollinatcrers narvaro kan
konkurrera ut mangfalden av de vilda i odlingen (Thomson 2016). Dessutom hotas dagens
systematiska pollinering med honungsbin hotas, da biodlingen inte dkar i samma takt som

efterfragan fran det allt mer produktiva jordbruket dér pollinering av bin kravs (Aizen &



Harder 2009). For att kunna sédkra morgondagens livsmedelsproduktion at en allt mer 6kande
befolkning krévs en hogkvalitativ pollinering och att darfor sakra nérvaron av en stor
variation av pollinerande insektsarter i odlingen ar ytterst aktuellt och viktigt. For att
astadkomma detta kravs nya produktionssatt och nya odlingssystem. Att integrera trad i
odlingssystem dar manga olika grédor odlas kan vara den optimala l6sningen av problemet da
detta tillhandahaller skydd och foda under en lang period av aret at insekterna (Morandin &
Kremen 2013).

Landskapets och odlingssystemets utformning paverkar de vilda pollinerande insekterna pa
platsen. Ett monotont landskap och strukturellt enkelt landskap paverkar pollinatérerna
negativt, att det resulterar i en mindre mangd pollinerande insekter samtidigt som antalet
insektsarter &r farre (Steffan-Dewenter et al. 2002). Skogsjordbruk &r ett samlingsnamn for
flera olika odlingssystem och innebér att trad odlas pa samma yta som undervéxande grodor
(Rigueiro-Rodriguez, McAdam & Mosquera-Losada 2009). Skogsjordbruk ar synonym med
den engelska termen agroforestry (SLU 2016). Tradens funktion kan vara olika fran system
till system, sasom lahack, virke, energigroda eller matproduktion (Rigueiro-Rodriguez,
McAdam & Mosquera-Losada 2009). Manga véxter, av olika arter och vaxtfamiljer,
integrerade i ett och samma system nyttjar olika resurser och till exempel tas vatten upp pa
varierande markdjup av olika véxter, vilket gor systemet effektivt (Jarvis 2000). Alléodling
(pa eng. alley cropping) ar ett odlingssystem som ingar i begreppet skogsjordbruk (Rigueiro-
Rodriguez, McAdam & Mosquera-Losada 2009). Traden ar ofta planterade med brett plant-
och radavstand for att uppna en kostnadseffektiv och tekniskt effektiv skord av
grodan/grodorna som vaxer mellan tradraderna (Rigueiro-Rodriguez, McAdam & Mosquera-
Losada 2009).

1.1 Syfte

Syftet med arbetet ar att beskriva vilken roll biodiversitet har - i form av pollinatérer och
deras varde i odling. Syftet ar ocksa att ta reda pa om odlingssystemet skogsjordbruk, i form
av alléodling, kan forhdja biodiversiteten i odlingen i form av dkad narvaro av vilda

pollinerande insekter och om detta odlingssystem darfor har en framtid i svensk odling.



1.2 Fragestallning

Kan odlingssystem med skogsjordbruk i Sverige ge en ekologiskt hallbar vinst i odlingen i

form av 6kad narvaro av vilda pollinatorer?

1.3 Avgransning

| arbetet raknar jag inte med hur ekonomi och skérdemangd paverkas av odlingssystemet och
vilda pollinatdrers narvaro eller franvaro. Arbetet ar en litteraturstudie och jag kommer i en
del utga ifran en testodling och dess utformning. De delar i testodlingssystemet som ar
forutsattningen for mitt arbete ar inte i alla aspekter rationellt utfort efter dagens kommersiella
odlingars matt gallande odlingssystem, ekonomi och skordeutbyte, dessa tas darfor inte upp i
mitt arbete. Arbetet beskriver inte de pollinerande insekternas morfologi, livscykler,
fortplantning eller rorelsemonster i detalj. Arbetet tar inte hansyn till eventuella
vaxtskyddsproblem tillnérande de olika véxtslagen som finns i odlingssystemet som arbetet
utgar ifran. Inte heller hur véxtslagen paverkar varandra, sdsom vardvaxter at olika sjukdomar

eller skadegorare, tas upp. Aspekter rorande social hallbarhet berdrs inte i arbetet.

2. Material och metod

Examensarbetet ar en litteraturstudie och jag anvander mig framst av vetenskapliga
litteraturkéllor som ar aktuella for mitt arbete. Studierna och forskningen som jag tar upp i
arbetet ar ofta utforda i tempererade omraden for att passa till det svenska klimatet som jag
vill avgransa mitt arbete mot. Den s6kdatabas som jag anvénder mig frdmst av ar Primo som

ar Sveriges Lantbruksuniversitets egen sokdatabas.

| arbetet kommer jag att utga ifran testodlingen Agroekologisk Intensifiering (Al) dér trad-
och hackrader integreras i odlingen. Testodlingen ar en del i en stérre faltforskningsfacilitet,
SAFE (SITES Agroekologiska Faltexperiment), som drivs av Sveriges Lantbruksuniversitet
pa Lonnstorp. Jag kommer utifran vaxterna som finns i trad- och hackraderna att géra en
litterar fordjupning for att kartldgga vilka vilda pollinatérer som kan tdnkas vara aktuella for
odlingssystemet Al och dess véxtslag. Jag kommer att titta pa vilka krav de naturligt

forekommande pollinerande insekterna har pa sin omgivning samt hur alléodlingssystemets



busk- och tradinslag kan bidra till 6kad narvaro av de vilda pollinatdrerna. Pa sa vis ska jag
forsoka komma fram till om de skulle kunna trivas i odlingssystemet Al och om

odlingssystemet har effekten av att 6ka narvaron av de vilda pollinatérerna eller ej.

3. Resultat

3.1 Biodiversitet, varfor ar det viktigt i odling?

En stor mangfald av véxter och djur i odlingen tillhandahaller bade direkta och indirekta
tjanster at manniskan. Mer direkt paverkar en hog biodiversitet manniskan och samhallet
genom att tillhandahalla ekosystemtjanster som forsorjning av mat och reglerande funktioner
som rening av vatten men ocksa med stottande funktioner som jordforbattring som manniskan
inte omedelbart marker av (Millennium Ecosystem Assessment 2005). Predatorer raknas in i
biologisk mangfald och en 6kad narvaro av dessa gynnar odlingen géllande véxtskydd.
Samodling (intercropping), det vill sdga att odla minst tva olika grédor pa samma plats och
vid samma tidpunkt, ar en metod som tenderar att 6ka hallbarheten i en odling da vaxterna
kan gynna varandra genom att forse naturliga fiender med nektar och/eller boplats (Jarvis
2000). Vaxterna som samodlas kan ha skilda krav pa vatten- och naringstillforsel och darfor
nyttja olika tillgangar i systemet vilket ocksa kan 6ka barkraften i en odling (Jarvis 2000).
Gurr, Wratten & Luna anvander sig av en hierarkisk ordning for att beskriva hur biodiversitet
paverkar predatorer och skadedjur i en odling i flera led. Den primara effekten av en stor
mangfald av predatorer ar att skadedjuren minskar i antal, med sekundara effekterna 6kad
skordemangd, mer hallbar odling och i slutdandan fler fordelar pa samhéllsniva (Gurr, Wratten
& Luna 2003).

Biodiversitet inkluderar, som tidigare namnt, vilda pollinatérer och deras néarvaro i odlingen.
Denna narvaro ar viktigt ur flera aspekter. I odling utfér de ekosystemtjansten pollinering,
vilket i sin tur ersétter en ofta stor kostnad i form av att kdpa in pollinatorer till odlingen
(Mallinger & Gratton 2015). | en rapport dar data fran 29 lander sammanstalldes och dar
pollineringen av totalt 21 olika grodor utvarderades sag man att det var just en stor diversitet
av insekter som pollinerade vaxterna gynnade och forhdjde sakerheten av pollineringen
(Garibaldi et al. 2011). Likasa kravs en effektiv pollinering utfort av insekter for att
sékerstélla en god fruktsattning och en hdg fruktkvalitet i &ppleodling (Tahir 2014). | Sverige



ar &pple (Malus domestica) en av de tre odlade kulturer vars ekonomiska varde av
pollineringen &r hogst och var ar 2006 varderat till mellan 91-121 miljoner svenska kronor
(Jordbruksverket 2009a). For att minska risken for en utebliven pollinering i &ppleodlingen
samtidigt som kostnaden for inkopta pollinerande steklar forsvinner kan odlaren 6ka den
biologiska mangfalden i sin odling (Mallinger & Gratton 2015). En atgard som kan gynna
vilda pollinatérer sasom bin och 6ka deras narvaro i odling generellt &r att skapa naturliga och
delvis naturliga boplatser at insekterna (Linkowski, Cederberg & Nilsson 2004).

3.2 Varfor vilda pollinerande insekter inte finns i odlingen

3.2.1 Konkurrens

I kommersiella odlingar &r det idag vanligt att kdpa in honungsbin (Apis mellifera) for att
sékerstélla pollineringen i odlingen. De tama pollinerande honungsbinas narvaro i odlingen
kan enligt Pettersson, Cederberg & Nilsson (2004) paverka de vilda bina i omgivningen
negativt om odlingen &r ensidig och endast tillhandahaller vaxter som gynnar honungsbina.
Ett svenskt forskningsforsok visade att en aktiv insdttning av honungsbin kan konkurrera ut
vilda humlor om landskapet & homogent (Herbertsson et al. 2016). Forsdkens resultat visade
att humlornas narvaro minskade med hela 81% i omraden som var strukturellt enkla da
kolonier av honungsbin placerades in. Insattning av honungsbin i heterogena landskap
provades ocksa, har minskade inte narvaron av de vilda bina. Herbertsson et al. (2016) vill
dock inte utesluta att konkurrens inte fanns mellan de insatta honungsbina och de naturligt
forekommande humlorna i de omradena med stor diversitet da dessa platser inneh6ll en storre
andel nektar och pollen samt att antalet humlor var lagt och pa sa satt begransade den
statistiska sakerheten i resultatet. | en 15 ar lang amerikansk studie studerades relationen
mellan honungsbiet (Apis mellifera) och tva arter av humlor (Bombus vosnesenskii och
Bombus caliginosus) i Kalifornien (Thomson 2016). Under studien iakttogs att de bada
humlearterna i det avgransade omradet minskade i antal och enligt Thomson (2016) skedde
detta i samband med tva handelser, 1) att honungsbiet 6kade i antal och att konkurrens om
nektar och pollen paverkade humlorna negativt och 2) att en viktig nektarvaxt for humlorna,
flenort, (Scrophularia californica) minskade i antal pa platsen. Andra forskningsresultat visar
dock att det i odlingar inte finns nagot samband mellan de vilda binas minskade narvaro och

méangden tama honungsbin i odlingar och ndgon konkurrens mellan de tama och vilda bina



har inte bevisats (Goras et al. 2016; Steffan-Dewenter & Tscharntke 2000). Steffan-Dewenter
& Tscharntke (2000) sag i sin forskning samband mellan de vilda binas narvaro i odlingen
och mangden blommande véxter. Antalet vilda bin 6kade med ett storre antal blommande
vaxter, och i deras rapport drar de ocksa slutsatsen att en bevarandestrategi av vilda bin bor ha
huvudfokus pa att starka upp deras habitat (Steffan-Dewenter & Tscharntke 2000).

3.2.2 Landskapets utformning

P& 30 ar, ar 19501980, forandrades en storre areal av jordens landyta till jordbrukslandskap
an under hela perioden mellan ar 1700 och 1850 (Millennium Ecosystem Assessment 2005).
Detta jordbrukslandskap tacker idag éver en fjardedel av jordens markyta (Millennium
Ecosystem Assessment 2005). Denna omstallning av landsbygdens utseende resulterade i en
effektivisering av odlandet och detta gav 6kad produktivitet och avkastning men resulterade
ocksa i en trend av minskad biologisk mangfald genom utdéendet av bade djur och véaxter
(Nerlich, Graeff-Honninger & Claupein 2013). Dagens landskap speglas ocksa av ett allt mer
intensifierat jordbruk och monotont landskap som leder till att den pollinerande tjanst som de
vilda pollinerande insekterna utfor minskar da deras naturliga habitat forsvinner (Hadley &
Betts 2012). Enligt Steffan-Dewenter et al. (2002) paverkar utformningen av landskapet och
odlingen mangfalden och méangden av vilda pollinatérer i odlingar. De menar att strukturellt
enkla landskap har betydligt farre pollinerande insekter samtidigt som antalet insektsarter ar
mindre (Steffan-Dewenter et al. 2002). Hadley & Betts (2012) konstaterar att manga
forskningsstudier visar att pollineringens ekonomiska varde ar hogt och att den pollinerande
tjansten idag minskar i takt med landskapets forandring mot fler monotona omgivningar. De
anser dock att det finns en brist pa studier som visar pa vilka egentliga funktioner som ligger
bakom sammanhanget. Hadley & Betts (2012) argumenterar att det ar viktigt att forsta vilka
funktioner och troskelvarden som paverkar de pollinerande insekterna for att kunna designa

ett jordbruk med fungerande pollinering.

Nérheten till en naturlig boplats for vilda pollinerande insekter i en odling avgor enligt
Garibaldi et al. (2011) intensiteten av insekternas narvaro och stabiliteten av deras pollination
i odlingen. En kortare stracka mellan habitat och odling starker forhallandet (Garibaldi et al.
2011). | en metaanalys utford ar 2005-2007 sammanstallde Ricketts et al. (2008) resultaten
fran 23 forskningsforsok utforda i nio lander. I de 23 forskningsférsoken hade totalt 16 olika



grodor studerats, forsoken hade tittat pa grodornas pollinatorer och deras narvaro i odlingen.
Forfattarna anvande sig bade av forskningsforsok utforda i tempererade och tropiska klimat
och kunde fran de 23 studiernas resultat dra slutsatsen att narvaron av pollinatérer i odlingen
hade ett starkt samband med narheten till deras naturliga habitat (ibid.). I ett tvaarigt
forskningsforsok (2010-2011) i norra USA, Wisconsin, ville man ta reda pa om ett landskap
som hade manga olika omgivningar, som grasmarker, odlade annuella falt och skog, hade
hdgre antal och variation vildbin i en &ppleodling (Mallinger, Gibbs & Gratton 2016). De
utgick fran 35 appleodlingar i Wisconsin och samlade in data pa hur varierande landskapet
runt omkring odlingen var. Efter tva ars faktainsamling fick de resultatet att en storre
variation i landskapet med manga olika slags biotoper hade ett hogre antal och diversitet av de
vilda biarterna. Forfattarna drog slutsatsen att detta kunde bero pa att de olika biotoperna och
vaxterna som fanns dér tillhandaholl nektar och pollen, men ocksa andra resurser, under en
tillsammans mycket langre period an i odlingar dér landskapet runt omkring var mer

monotont, och att detta sékrade de vilda binas tillvaro i odlingen (ibid.).

3.2.3 Andra anledningar till vilda pollinatérers franvaro

Enligt Jordbruksverket (2009a) beror dock inte minskningen av vilda pollinatérer bara pa
landsbygdens forandrande karaktar med forlorade boplatser utan ocksa pa att anvandningen
av insekticider i odling, klimatférandringar och nya skadegorare. I konventionell fruktodling
dar besprutning med fungicider, pesticider och herbicider utfors som standard vid
bek&mpning kan besprutningen utgdra ett hot mot pollinatrerna i odlingen, sarskilt om
besprutning sker i samband med blomning (Abrol 2015). Besprutningen leder till att den
pollinerande insekten dor, stoter bort plantan eller att pollinationen i sig avbryts (Abrol 2015).
Utséde som behandlats med vaxtskyddsmedel som innehaller ndagon/nagra av tre verksamma
amnen tillhérande gruppen neonikotinoider forbjods att anvandas av Europeiska
kommissionen da man sett negativ effekt pa bin och finns att lasa i genomforandeférordning
(EU) 485/2013 av den 24 maj 2013. De tre &mnena &r klotianidin, tiametoxam och
imidakloprid (EU 2013). Ett forskningsforsok som utfordes i sédra Sverige prévade fron av
hostraps med en coating innehallande véxtskyddsmedel klotanidin for att se om det
verksamma @mnet paverkade de vilda bina i omgivningen (RundIof et al. 2015). | forsoket

jamfordes hostrapsfroer med och utan coating. Resultatet visade att vid de falt dar man satt de



behandlade froerna med klotanidin pa sig minskade mangden vilda bin pa platsen, de solitara

bina byggde inte boplatser och humlekolonier véxte sig inte lika starka (ibid.)

3.3 Skogsjordbrukets inverkan pa narvaron av vilda pollinatérer

Ett forskningsforsok visade att mangden och mangfalden av vilda pollinerande bin vid ett
odlingsfalt kunde séttas i relation med narheten till en perenn hackrad (Morandin & Kremen
2013). Forsoket visade ocksa att antalet och diversiteten av insekter var farre 100 meter ut i
odlingsfaltet an invid hackraden. Forfattarna till studien argumenterade att detta resultat,
mangden och diversiteten av de pollinerande vilda binda och nérheten till hackraden, berodde
pa att hackraden bidrog med manga positiva egenskaper som gynnade dem. Dessa egenskaper
var en stor mangd blommor, manga sorters blommor och méjlighet till boplats da det fanns
storre mangd dod ved i hackraden &n vad som fanns pa kontrollplatsen. | den doda veden
fanns halrum som av tunnelbyggande insekter kunde anvandas som boplats (ibid.). I ett
forskningsforsék som utfordes i centrala England av Cranmer et al. (2012) visade man att
hackrader i monotona odlingslandskapet tillhandahdll for humlor (Bombus ssp.) méjlighet att
flyga langst med hé&ckarna. De visade att det var den linjéra strukturen som hédckraden
tillhandaholl som var det som 6kade narvaron av humlorna, inte skydd eller foda. Cranmer et
al. (2012) sag att narvaron av hackraderna och humlorna ocksa okade vaxternas biomassa da
pollinationen som utférdes av humlorna var effektiv. Ar 2014 genomfordes ett
forskningsforsok i sodra England och klimatet pa platsen var maritimt tempererat (Garratt et
al. 2017). Ett av forsokets syften var att se om en hiackrads kvalitet 6kar nirvaron av
pollinerande insekter i odlingen. I forsoket provades tva typer av hiackrader, integrerade i
odling av hostvete, en av ”lag kvalitet” och en av ”hog kvalitet”. Definitionen av hackraden
med lag kvalitet var att det 1 hickraden fanns hogst tre vedartade véxter, plantavstindet kunde
vara upp till tvd meter brett samt att den generella strukturen av hickraden var dalig med
ojdmn hojd, haligheter och att den allménna skdtseln var délig. Hackraderna av hog kvalitet
bestod av minst tre vedartade vixtarter inom en stracka pa 75 meter i raden. Dessa hickrader
hade en solid struktur och det fanns inga héligheter eller mellanrum pé éver 2 meter i raden.
Forsoket provade de tva kvaliteterna av hiackrader mot varandra men ocksa hiackarna och dess
omgivning. I resultatet sag Garratt et al. (2017) att oavsett kvalitet pd hickraderna sa var
méngden solitdrbin, honungsbin, humlor och blomflugor stérre intill hdckaraderna én vid 10
och 50 meters avstadnd fran hdackarna. Forfattarna forklarade att detta berodde pa att hackraden

tillhandaholl en storre mingd boplatser och nektar dt pollinatdrerna. Det fanns ocksa



skillnader mellan de olika kvaliteterna pa hackraderna och Garratt et al. (2017) sdg att
méngden humlor i hickraderna med hog kvalitet var dubbelt sd ménga som i hickarna med
lag kvalitet, denna skillnad var signifikant. I forsoket forsokte de se om det var nagon specifik
aspekt 1 hdackens struktur, oavsett hog eller 1ag kvalitet, som paverkade insekternas nérvaro.
Garratt et al. (2017) sdg att blomflugorna hellre valde blommorna under hickraderna én de
blommor som fanns pé véxterna i hicken med hela 78%. Ingen séddan effekt fanns att se hos
solitirbin, honungsbin eller humlor (ibid.). Tva odlingssystem, ett alléodlingssystem och ett
konventionellt odlingssystem utan trad, och pollineringen i dessa system utford av naturligt
forekommande pollinatorer jamfordes i ett engelskt forskningsforsok aren 2011 och 2012
(Varah et al. 2013). | bada odlingssystemen odlades en huvudgréda och enda skillnaden dem
emellan var tradraderna som ingick i alléodlingssystemet. Varah et al. (2013) sag att narvaron
av pollinatorer 6kade i alléodlingssystemet jamfort med det andra systemet utan integrerade
tradrader. Forfattarna drog av detta resultat slutsatsen att tradraderna i alléodlingssystemet
tillhandaholl de vilda pollinerande insekterna boplats samt att de tillhandahdll en del andra

resurser at insekterna (ibid.).

3.4 Odlingssystemet Al i SAFE

Testodlingen av odlingssystemet Agroekologisk Intesifiering (Al) ar del av en langliggande
forskningsinfrastruktur: SAFE, som finns pa SITES forskningsstation Lonnstorp, Sveriges
Lantbruksuniversitet (SLU) Alnarp. Odlingssystemet Al &r ett alléodlingssystem med en
attaarig ekologisk vaxtfoljd av annuella grodor integrerat med &pple- och hackrader.
Etableringen av systemet startade tidig var ar 2016, kompletterades hosten 2016 med buskar
och varen 2017 med &ppletrad. Systemet drivs av SLU och &r tankt att finnas under lang tid
for att mojliggora for externa forskare fran hela varlden och fran olika discipliner att bedriva
studier pa de langsiktiga effekterna av buskar och trad pa de annuella grédorna i systemet.
Hela SAFE upptar cirka 14 hektar med sina fyra block (A, B, C och D) och kantzoner. Varje
block inkluderar fyra olika testodlingar. Strukturen av de fyra testodlingarna i blocken skiljer
sig at, detta for att undvika felkallor i forskningssammanhang. Figur 1 visar SAFE pa SITES
forskningsstation Lonnstorp.



Figur 1: Flygbild éver SITES Lénnstorp forskningsstation. * Martensson 2017,

Odlingssystemet Al &r 50 meter brett och 124 meter langt i varje block och langst med
bredden Ioper totalt sju &pple- och hackrader. Varje falt for annuell gréda &r 12 meter brett for
att passa maskinparken som finns pa Lonnstorp och det ar mellan dessa félt som det finns en
apple- eller hackrad. Fyra av raderna bestar av appletrad och tre av raderna ar hackar med
blandade vedartade véxter. Al och dess struktur illustreras i Figur 2.

50m

124 m

Figur 2: Bilden visar hur odlingssystemet Al i SAFE ar strukturerad. De gréna strecken illustrerar hackraderna och de lila
strecken visar tradraderna. Pa de orangea falten odlas annuell groda. ‘Martensson 2017.

! Linda-Maria Martensson. Institutionen for biosystem och teknologi, Sveriges
Lantbruksuniversitet. Muntlig kommunikation, 2017-11-13.
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| ett mail beskriver *Martensson testodlingssystemet SAFE sa har:

»Vaxtvalet i SAFE ar tankt att erbjuda sa manga ekosystemtjanster som mojligt
(djupa rétter for narings- och vattenupptag pa djup som ettariga grodor inte nar

(= lyfter annars otillgangliga resurser hdgre upp i systemet, som sedan kommer alla
grodor och véxter till nytta nér ytligare rotter dor av och nér blad och andra
strukturer faller ner pa marken), kvavefixering, frukter och bér till manniskor
och/eller djur, blomning for pollenberoende organismer, habitat generellt, vindskydd
och vem vet vad...) — kolinlagring pga. Rotbiomassa och forvéntad 6kad biologisk
mangfald av markmikroorganismer och markdjur... ... Valet &r gjort for att 6ka

saval mangfalden av arter och sorter som antalet funktioner i jordbrukslandskapet.”

Odlingssystemets hackrader &r 1,8 meter breda och bestar av bade trad och buskar. Alla
hackrader i systemet har samma grundstruktur bestaende av tre led. Kulturerna som finns med
i hackraderna star i blandad ordning och med ett tatt plant- och radavstand, se Figur 3 som
illustrerar en kort sekvens av hackradernas struktur sedd ovanifran. De tre leden i hackraderna
bestar av en hogre tradrad i mittenledet och tva lagre led med buskar pa béada sidor. Figur 4

visar h&ckradernas struktur i genomskérning med vaxternas fulla storlek.

0,2
0,4
0,2
Trad 0,4 .
0,2
0,4

0,2
Meter(m)| 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 0,5

Buskar

Buskar

Figur 3: Kort sekvens, sedd ovanifran, av hackraderna som finns i odlingssystemet Al. Illustrerar dess struktur med plant-
och radavstand. Var farg representerar en kultur i hackraden, kulturerna star i blandad ordning.
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Genomskarning av hackraden i full storlek

=
o
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Genomskarning av hackraden

Figur 4: Illustrerar héckraderna i odlingssystemet Al i genomskarning. Visar ett genomsnitt av planthdjderna av véaxterna
vid full storlek.

3.5 Odlingssystemet Al, dess véxter och vilda pollinattrer

3.5.1 Apple (Malus domestica)

I odlingssystemet Al vid SITES Lonnstorp odlas tre dpplesorter, Amorosa, Santana och
Topaz. Plantavstandet av appletraden ar tva meter, detta innebar att det finns 100 appletrad
per block. Detta odlingssystem med ett brett plant- och radavstand innebdr att det pa ett hektar
skulle odlas 161 appletrad. Detta stdammer inte 6verens med dagens moderna
appleodlingssystem dér odlare kan ha mellan 2500 och 4000 &ppletrad per hektar (Tahir
2014). 1 en &ppleodling bor det finnas flera &pplesorter vars blomningstid infaller under
samma tidsperiod och deras pollen maste vara dugligt till att kunna befrukta varandra da
applen &r sjalvsterila (Tahir 2014). Ett alternativ &r att det i trédraderna finns prydnadsépple
vars funktion &r att blomma samtidigt som huvudkulturen och bista med vitalt pollen for god
fruktsattning. Amorosa, Santana och Topaz &r lampliga sorter att odla tillsammans da de kan
pollinera varandra. Sorterna Amorosa och Santana har en medelsen blomning och Topaz
blomning sker annu senare (ibid.). De blommar dock inom olika tidsram vilket kan innebéra

att risken for utebliven pollinering finns.
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De viktigaste pollinerande insekterna for dpple &r bin och humlor (Free 1993). | dagens
kommersiella dppleodlingar kdps samhallen med honungsbin och humlor in for att sékerstalla
en god fruktsattning. Rekommenderat antal till appleodlare ar att kopa in fyra till fem
honungsbisamhallen och ett till tre humlesamhallen per hektar fér att uppna god fruktsattning
(Tahir 2014). Dessa inkdpta honungsbin ersatter idag den pollinerande tjanst som tidigare
utforts av vildbin i odlingen och deras ekonomiska varde ar darfor hogt (Jordbruksverket
2009a). Det finns en stor mangd vildbin som ocksa pollinerar applen, vars generellt tidiga
blomning sker samtidigt som vildbins flygtid, se Tabell 1 (Pettersson, Cederberg & Nilsson
2004). Till vildbin raknas solitarbin och humlor (Linkowski, Cederberg & Nilsson 2004).
Nagra slakten av vildbin som ar sarskilt viktiga for pollineringen av dpplen ar Sandbin
(Andrena), Bandbin (Halictus), Murarbin (Osmia) och Humledrottningar (Bombus) och ofta
ar flera arter inom dessa slékten viktiga pollinerare av &pple (Pettersson, Cederberg & Nilsson
2004).

Tabell 1: Vildbin som pollinerar &pple. Fet text visar sarskilt viktiga arter. Fran Pettersson, Cederberg & Nilsson. 2004, s.6.

Slakte: Art:

Sandbin (Andrena): A. carantonica, A. haemorrhoa, A. helvola, A. fucata,
A. gravida, A. minutula, A. nigroaenea, A. tibialis,
A. varians, A. wilkella

Bandbin (Halictus): H. tumulorum, H. rubicundus

Smalbin (Lasioglossum): L. calceatum, L. fulvicorne, L. morio, L. rufitarse,

L. sexstrigatum

Blodbin (Sphecodes): S. gibbus

Murarbin (Osmia): O. rufa, O. bicolor

Palsbin (Anthophora): A. plumipes

Humledrottningar (Bombus): B. lapidaries, B. lucorum L., B. pratorum,

B. cingulatus, B. hortorum, B. humulis, B. jonellus, B.

pascuorum, B. sporadicus, B. terrestris
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3.5.2 Svartflader (Sambucus nigra)

Svartflader (Sambucus nigra) ar den flader som inte ar giftig och som gar att konsumera
(L&nsstyrelsen Vastra Gotaland 2006). VVaxten ar placerad i véxtfamiljen desmeknoppsvéxter
(Adoxaceae) (Widén & Widén 2008). Busken blir mellan 4-5 meter htg och 2-4 meter i
diameter om beskérning inte utférs (L&nsstyrelsen Véstra Gotaland 2006). Blomningen ar
mellan juni och juli (Naturhistoriska riksmuseet 2008). Svartflader ar sjalvinfertil och for att
fa en lyckad pollinering, om bér dnskas, kréavs det att det i odlingen finns lampliga
pollineringssorter (Lansstyrelsen Vastra Gotaland 2006). Pollineringen av svartflader utfors
ofta av blomflugor (Lansstyrelsen Véastra Gétaland 2006). Svartflader definieras enligt
Crawford (2010) inte som en bra nektar- eller pollenvaxt for pollinatérer och vilda bin. Flader
beskrivs daremot av Linkowski, Cederberg & Nilsson (2004) som en bra blommande vedvaxt
for de vilda bina. For honungsbin betraktas det som en dragande vaxt da den tillhandahaller
pollen (Allt om biodling).

3.5.3 Hackoxel (Sorbus mougeotii)

Hackoxel ingar i rosfamiljen (Rosaceae) (Widén & Widén 2008). Hackoxel kan vara antingen
buskformad, med flera stammar fran botten, eller i form av trad, med endast en stam, och kan
bli mellan 8-10 meter hdg (GBIF 2015). Dess blommor &r vita och blomstallningen &r
kvastlik (GBIF 2015).

3.5.4 Plommonkorsbar (Prunus cerasifera)

Plommonkarsbar tillhdr rosfamiljen (Rosaceae) (Widén & Widén 2008). Véxten blommar i
april-maj med vita blommor (E-planta). Enligt Crawford (2010) blommar plommonkérsbéret
redan i februari till mars och beskrivs som en bra véxt for vilda bin da den tillhandahaller

nektar och pollen tidigt pa varen. Kulturen ar vid full storlek mellan 7-9 meter hog (E-planta).

3.5.5 Havtorn (Hippophaé rhamnoides, L.)

Havtorn tillhor vaxtfamiljen Eleganaceae (Artfakta 2015). Havtorn &r dioik vilket innebér att

pistill och standare finns pa olika plantors blommor och for att pollinering ska ske kravs att
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bade hon- och hanplantor finns i odlingen. | odlingssystemet Al finns det bade exemplar av
hon- och hanplantor. Blommorna saknar enligt Mangla & Tandon (2014) nektar och doft och
pollinering sker framst med vinden. Honplantor som har ett kortare avstand till hanplantorna
far en stérre méangd pollen till blomman &n de som star pa ett langre avstand (Mangla &
Tandon 2014). Blomningstidpunkten och hur lange blomningen varar beror mycket pa
vaderomstandigheter, men ocksa plantans alder och sort spelar in (Fefelov och Selekhov
2003). Vid varmare klimat blommar havtornen mellan tre-fyra dagar och vid kallare klimat
sker blomningen mellan sex och upp till 21 dagar. Enligt Fefelov och Selekhov (2003) infaller

blomningen i regel under den forsta halvan av maj manad.

Havtorn tal blast och ska inte sta helt i 14 da detta kan forsamra vindpollineringen (Jensen
2009). Trots att havtorn vindpollineras sag Mangla & Tandon (2014) i sitt forskningsforsok
som utfordes pa tre platser i Indien ar 2011 att insekter fanns vid plantorna. P4 hanplantorna
rorde sig sjuprickig nyckelpiga (Coccinella septempunctata) och trips (Thrips ssp.) i
blomstallningen och pa dessa observerades pollenstarkelse, pa honplantornas blomstallning

fanns eldmyror (Solenopsis spp.) men eldmyrorna iakttogs inget pollen (ibid.).

3.5.6 Sélg (Salix caprea)

Sélg tillhor vaxtfamiljen videvéxter (Salicaceae), véxten ar dioik och blomman producerar
mycket pollen och nektar (Widén & Widén 2008). Sélgen ar ofta insektspollinerad men kan
ocksa vindpollineras och sprids latt med vinden da fréerna ar harforsedda (Widén & Widén
2008). Salgen blommar i s6dra Sverige redan i mars-april (Jordbruksverket 2009b). Vaxtens
tidiga blomning gor den till en viktig nektarvaxt for solitarbin och humlor (Linkowski,
Cederberg & Nilsson 2004). Enligt Jordbruksverket (2009b) kan sélgen bli upp mot 15 meter
hog.

3.5.7 Blabérstry (Lonicera caerulea)
Blabarstryets blomma karakteriseras av en dubbel blomstéllning (Bozek 2012). Blabéarstryet
ar sjalvinfertila sa det kravs minst tva sorter i odlingen (Bozek 2012). | ett fyra ar langt forsok

som utfordes i sydostra Polen ville man ta reda pa vilken slags pollineringsmetod,

insektspollinering eller icke insektspollinering, som gav storst andel fruktséttning, storst frukt
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avsett i vikt samt flest antal karnor i frukten. | forsoket testades tva sorters blabarstry,
Lonicera caerulea *Atut’ och Lonicera caerulea *Duet’. Halften av vardera sort isolerades sa
att insektspollinering inte kunde utféras. Alla fyra aren som forsoket pagick var
fruktsattningen storre hos de plantor som pollinerades av insekter an de plantor som helt var
isolerade fran pollinerande insekter. Ocksa fruktvikten och antalet karnor i baret var varje ar
hogre hos de plantor som pollinerats med insekter. | rapporten skriver Bozek (2012) att de
framsta pollinatérerna till blabérstryet i Polen ar solitarbin, honungsbin och humlor.

I ett forskningsforsok som genomfordes i Kanada ar 2014 sag man att vilda pollinerande
humlor utfor en effektivare pollinering av blabéarstry dn inkdpta honungsbin (Frier, Somers &
Sheffield 2016). Humlorna besokte flest antal blommor per tidsintervall och flog ocksa
konsekvent mellan just blabarstryblommorna. Jimfort med honungsbina var humlorna ocksa
aktiva vid ldgre temperaturer och detta gav forutsittningen for en effektiv pollinering.
Forfattarna podngterar att det &r drottningarna i humlesamhéllena som &r utméarkande bra
pollinatorer for blabarstry och att detta kraver att humlesamhaéllet ar starkt tidigt pa varen och
att det dar finns en stor andel drottningar (Frier, Somers & Sheffield 2016).

3.6 Hur gynnar odlingssystemet Al de aktuella vilda pollinatérerna?

3.6.1 Blomning

For att fa de vilda pollinerande bina att trivas i odlingen bor vaxter som tillhandahaller nektar
och pollen under stora delar av aret finnas i odlingen (Linkowski, Cederberg & Nilsson 2004).
Humlesamhéllen 6vervintrar i marken och pa varen da den dvervintrade och befruktade
humledrottningen vaknar kréavs att hon hittar foda och boplats. Humlor &r generalister vad
galler foda och tidig var bestar fodan ofta av vaxtslagen sélg (Salix caprea) och viden (Salix)
som blommar tidigt pa varen (Linkowski, Cederberg & Nilsson 2004). Sélgen finns med i
odlingssystemet Al och utgor darfor en viktig resurs for de tidigt flygande humlorna vars
energiforrad byggs upp, detta méjliggor dven att humlekolonin snabbt kan vaxa pa varen
(Pettersson, Cederberg & Nilsson 2004). Aven for svartfladerns pollinering som framst utfors
av blomflugor ar sdlgens tidiga blomning med nektar och pollen viktig (Jordbruksverket
2017). Sélgens pollen &r protein- och energirikt och ar en hogkvalitativ foda for pollinatdrerna
(Jordbruksverket 2009b).
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Havtorn &r en bra nektarvéxter for de naturligt forekommande bina (Linkowski, Cederberg &
Nilsson 2004). Ocksa plommonkérsharens och applenas blommor tillhandahaller nektar och
pollen (Crawford 2010). Totalt finns 5 véxtslag i odlingssystemet SITES som tillhandahaller
nektar och pollen under stora delar av dret, se Figur 5. Denna langa succession av blomning
gynnar de vilda bina (Jensen 2011; Mallinger, Gibbs & Gratton 2016).

Blomningstidpunkt
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Figur 5: Schematisk figur for blomningstidpunkten for nektar- och pollenvaxterna som finns i &pple- och hackraderna i
odlingssystemet Agroekologisk Intensifiering.

Pollineringen av svartflader, utford av blomflugor, gynnas ocksa av ett odlingssystem som
forser med nektar och pollen under en stor period av aret (Lansstyrelsen Vastra Gotaland
2006). | ett forskningsforsok som genomfordes i sédra England ville man ta reda pa om det
fanns nagot sammanhang mellan landskapets utformning och humledrottningens chanser till
overlevnad mellan sasongerna (Carvell et al. 2017). | forsoket tittade de pa tre humlearter
(Bombus pascuorum, Bombus lucorum, Bombus terrestris). Alla tre arterna ar vilda
pollinatorer till &pple (Linkowski, Cederberg & Nilsson 2004). | forsoket sag forskarna att dar
humledrottningarna inom en radie av 250 meter, 500 meter och 1000 meter hade tillgang till
semi-naturlig vaxtlighet, i form av till exempel blommande trédd och h&ckvéxter, fanns en
positiv relation mellan humledrottningarnas 6verlevnad och avstandet som boet hade till tidig

nektar och pollen (Carvell et al. 2017).
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3.6.2 Boplats

Murarbin lever solitart och varje hona anlagger egna bon i bland annat larvgangar i dod ved
och ihaliga vaxtstanglar (Cederberg 2015). Flader har en porés méarg och denna porositet ger
murarbin en boplats (Nilsson 2014). De perenna vaxtslagen i hackraden tillhandahaller déd
ved som enligt Morandin & Kremen (2013) nyttjas som boplats av naturligt férekommande
bin. Humledrottningar har ofta sina bon under marken eller precis ovan markytan i vaxtrester
(Benton 2006). Samtidigt ar vissa arter som Bombus pratorum inte krasna vid val av boplats
och kan ha sina bon i stérre vaxthogar, buskar och hackrader. De kan alltsa bosatta sig i
odlingssystemet. Bombus lucorum L. har ofta sina bon i redan befintliga gangar under marken

som skapats av andra djur (ibid.).

3.6.3 Forbattrat mikroklimat

Faktorer som hindrar och forsvarar binas aktivitet och flygning ar olika vaderforhallanden.
Vid temperaturer under 10° C minskar generellt alla insekters aktivitet och honungsbin
paverkas mer negativt an vildbin och humlor av kyla (Jackson 2003). Enligt Crawford (2010)
kan temperaturen pa lasidan av en hackrad 6ka med 3° C. Blast 6ver 7-9 meter per sekund
(m/s) forsvarar binas flygning och vid regn minskar manga insekters blomvisiter, dock sa kan
humlan fortsatta sin flygning och pollinering (Jackson 2003). Enligt Crawford (2010) minskar
ocksa vinden mellan raderna vid avstand upp till 15 meter om hackraderna &r minst 2 meter

hdga. Detta ar hackraderna i odlingssystemet Al vid full storlek.

3.6.4 Hackradens kvalitet

Odlingssystemet Al gynnar de vilda bina da hackraderna har en solid struktur. Utifran de
regler Garratt et al. (2017) satter som kriterier av hackrader av hog och Iag kvalitet kan
testodlingen Al, da plantorna ar vid full storlek, argumenteras ligga inom ramen for hackrader
av hog kvalitet. |1 hackraderna finns fler &n tre vedartade véxtarter, dessa ar tatt planterade och
det storsta plantavstandet ar 1 meter brett. PlanthGjden varierar da bade buskar och trad finns
med i raderna men de ar placerade i tre individuella rader och loper parallellt efter varandra.
Detta betyder att hojden varierar i en genomskarning av hackraderna men inte langst med

raderna. Enligt Cranmer et al. (2012) gynnar rérelsemonstret, att rora sig utmed hackraderna,
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humlorna. | forsoken som Garratt et al. (2017) utférde var det dubbelt s manga humlor i de

hackrader av hog kvalitet &n de som var av lag.

3.7 Hur missgynnar odlingssystemet Al de aktuella vilda pollinatérerna?

3.7.1 Blomning och vaxtval

Den totala blomningstiden som odlingssystemets appletrad och hackvaxter tillnandahaller
avtar vid juni manad. En blomningsperiod som stracker sig 6ver en lang tidsaxel gynnar
humlorna och ger dem majlighet till att bygga ett starkt samhélle (Pettersson, Cederberg &
Nilsson 2004). Detta innebar att pollinatérerna letar foda pa annan plats och eventuellt
forsvinner fran odlingssystemet (Linkowski, Cederberg & Nilsson 2004). Néar pa aret
humlehonor gor sig redo infor vinter beror pa hur sasongen varit samt vilken humleart hon
tillhor (Benton 2006). Forberedelsen bestar av parning och av fortsatt insamling av pollen sa
att Gvervintringen lyckas. En del arters unga honor gar in i sitt vinternaste redan i juli och
andra inte forens i oktober. Det ar alltsa viktigt att det finns tillganglig pollen under en sa stor
period av aret som mojligt (ibid.). For att svartfladerns pollinering av blomflugor ska gynnas
bor lampliga nektar- och pollenvéxter finnas i odlingssystemet, sasom kornell (Cornus),
hassel (Corylus avellana) och slan (Prunus spinosa) (Lansstyrelsen Vastra Gotaland 2006).

Dessa vaxtslag finns inte i odlingssystemet.

For att uppna en stor variation av vilda pollinerande insekter i odlingen bor odlaren ha flera
olika typer av blommor i sin odling, detta for att tillgodose de olika insekternas behov av
blomutformning for att fa tag pa pollenet och nektarn (Pettersson, Cederberg & Nilsson
2004). Blommor som lockar olika arter av vildbin och som &r anpassade till deras pollinering
karakteriseras av att de har stark farg i fargerna blatt, purpur och gult, att de har en tydlig doft
och att blommans form ar zygomorf (Widén & Widén 2008). Dessa inbjudande blommor
finns bland annat inom vaxtfamiljerna artvaxter (Fabaceae), kransblommiga véxter
(Lamiaceae) och orkidévaxter (Orchidaceae) (Widén & Widén 2008). Blommor ur dessa
vaxtfamiljer representeras inte i testodlingen Al och fodointaget for vissa vildbin begransas

darfor.
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3.7.2 Boplats

For vilda pollinerande insekter finns manga boplatser. Morandin & Kremen (2013)
kvantifierade i sin forskning de naturligt forekommande och pollinerande binas habitat genom
att méata antal procent per 1-2 m? av dod ved, ihaliga stammar, bar mark, sprucken samt
hardpackad mark och lutning i landskapet. Platsen for testodlingen av odlingssystemet Al ar
pa en plan markyta och har varken bar, sprucken eller hart packat mark. De flesta solitarbin
har bon i marken som de graver gangar till (Jordbruksverket 2016). Som aterberattas av
Linkowski, Cederberg & Nilsson (2004) bor marken for att vara lamplig som boplats for vilda
bin vara torr, hart packad och inte for bevuxen for att solitarbina ska grava sina boplatser dar.

En del arter av murarbin har bon i marken eller under stenar (Cederberg 2015).

4. Diskussion

Jag anser att min fragestallning Kan odlingssystem med skogsjordbruk i Sverige ge en
ekologiskt hallbar vinst i odlingen i form av 6kad narvaro av vilda pollinatérer?” besvaras i
detta arbete. Resultatet visar att hackar bryter av det monotona odlingslandskapet och har en
positiv inverkan for de vilda pollinerande insekterna. Foda under en lang period av aret och
skydd &r nagra av de fordelar som hackrader bidrar med och bade antalet och mangfalden av
vilda pollinerande bin 6kar invid en perenn hackrad (Morandin & Kremen 2013). Alla kéllor
utgar inte fran svenskt klimat vilket kan paverka utfallet av resultatet da forutsattningarna inte
direkt kan omséttas i svensk odling. Jag anser dock att kdllorna &r relevanta i detta arbete och
att deras resultat tillsammans med de studier som &r utforda i tempererade omraden ger grund
for att pasta att alléodlingssystem har en framtid i svensk odling for att hdja biodiversiteten i

form av vilda pollinatérer.

All¢éodlingssystemet Al 1 SAFE tillhandahaller nektar och pollen under lang period vilket
gynnar vilda pollinerande insekter (Jensen 2011; Mallinger, Gibbs & Gratton 2016). Den
totala blomningsperioden med goda nektar- och pollenvéxter som finns 1 odlingssystemet Al,
striacker sig frin februari till juni. Sélgens tidiga blomning gynnar pollinatdrerna tidigt pa
véaren och ger dem en storre chans till 6verlevnad (Carvell et al. 2017; Linkowski, Cederberg
& Nilsson 2004; Jordbruksverket 2017). Géllande tidpunkten for blomning av

plommonkorsbér presenterar jag ett valdigt langt fonster. Detta beror pa att jag hittat olika
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uppgifter fran olika kéllor. Beroende péd nér blomningen faktiskt sker 1 odlingssystemet Al 1
SAFE péaverkas tillgingligheten av nektar och pollen i odlingssystemet tidig vér. Ar
blomningstidpunkten i februari till mars, som Crawford (2010) presenterar, tillhandahaller
systemet vildigt tidig nektar och pollen till de vilda pollinerande insekterna. Om blomningen
sker 1 april till maj innebér detta att insekterna far tillgdng till nektar och pollen forst i mars,
dé sdlgen blommar. I det totala fonstret for systemets blomning har jag valt att inte rikna med
blomningen av svartflider da den inte beskrivs som en god nektar- och pollenvéxt av
Crawford (2010). Eventuellt att den trots detta kan tillhandahélla pollen under juni och juli till
de vilda bina da den uppskattas av honungsbin (Allt om bin). Havtorn har i odlingssystemet
SITES ett plantavstand pa 0,5 meter och radavstand till tradraden pa 0,2 meter. Havtorn &r
kansliga for bade skugga och konkurrerande véxter och rekommenderas darfor att ha
plantavstand 1-1,5 meter och radavstand 4-6 meter (Jensen 2009). Att plant- och
radavstandet &r mycket mindre &n rekommenderat kan paverka dem negativt i etablering och
tillvaxt. Vidare kan detta ocksa forsamra blomningen och darigenom inte tillhandahalla nektar
och pollen till de vilda pollinatérerna. Hiackoxel har jag haft svart att hitta relevant fakta kring
och kulturen berors dirfor inte sd mycket i mitt arbete. Eventuellt att dess blomning skulle
paverka de naturligt forekommande pollinatdrerna positivt med pollen och nektar eller bidra
med att géra den totala blomningsperioden i systemet langre men detta ir inte faststillt.
Systemet innefattar inga buskar eller trad tillhorande vixtfamiljerna artvéixter, orkidévaxter
och kransblommiga vixter som enligt Widén & Widén (2008) ar viktiga nektarvéxter da deras
blomstéllning lockar vilda bin. De flesta véixter som finns 1 hdck- och tridraderna beskrivs
dock vara goda nektar- och pollenvixter at de naturligt forekommande pollinatorerna.
Odlingssystemet Al anser jag har lampliga véxtslag med en lang total blomningsperiod dock
avslutas den alldeles for tidigt pd sdsongen. Vixterna som finns i systemet klarar alla det
klimat som finns pa forskningsstationen Lonnstorp. Om systemet ska dterges pa en annan
plats 1 Sverige kan vissa av vixtslagen behdva bytas ut for att klara av det lokala klimatet och
detta kan pdverka den totala blomningsperioden i systemet, méngden nektar och pollen samt

mojligheter till boplats for de naturligt forekommande pollinatérerna som finns vid systemet.

For att forsékra att naturligt forekommande pollinatdrerna ska finnas 1 odlingssystemet Al kan
en 10sning vara att sitta in fler vixtarter vars blomning sker senare pa sdsongen. Vixter som
hér kan vara intressanta da de uppskattas av vilda bin &r brakved (Frangula alnus), bjornbar
(Rubus subgen. rubus) och nyponros (Rosa dumalis) (Linkowski, Cederberg & Nilsson 2004).

Brakved édr en mindre buske som kan bli upp till 5-6 meter hog och tillhandahiller nektar
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under sin l&nga blomningstid, fran juni till sen host (Skogsséllskapet). Bjornbér dr ocksa en
lamplig nektarviaxt och blommar pa sensommaren (Linkowski, Cederberg & Nilsson 2004).
Kulturen har en pords mérg och tillhandahaller boplatser till murarbin (Linkowski, Cederberg
& Nilsson 2004). Nyponros blommar mellan juni och juli (Naturhistoriska riksmuseet 2000)
och dr en bra nektarvixt for de vilda bina (Linkowski, Cederberg & Nilsson 2004). Dessa
véxter kan alltsa tillhandahalla systemet en langre blomningstid och stirka forutséttningarna

for de vilda pollinatérerna i systemet.

For de pollinerande blomflugorna beskrivs bland annat slan (Prunus spinosa) som god nektar-
och pollenviixt (Lansstyrelsen Vastra Gotaland 2006). Slan blommar tidig var och ar ocksa
uppskattad av tidiga varflygande humledrottningar da de letar foda efter en lang vinter och
snabbt maste ha energitillskott (Benton 2006). Jag tror inte att slanets franvaro i

odlingssystemet spelar storre roll da systemet erbjuder tidig nektar fran andra vaxtslag.

Héckens nérvaro i en odling beskriver Garratt et al. (2017) okar forekomsten av vilda humlor
och bin, blomflugor samt honungsbin. Att en hog kvalitet av hickraden fordubblar antalet
vilda humlor &r viktigt att tinka pd om syftet med héckraden &r att hoja antalet pollinerande
insekter och att dd ocksa se till att skotsel av systemets véxter skots. De hdckrader som finns 1
testodlingen Al i SAFE Lonnstorp anser jag kommer att vara av hog kvalitet vid full storlek
enligt Garratt et al. (2017) satta standarder. I systemet finns fler dn tre vedartade vixter och
strukturen &r solid. De hojdskillnader som kommer finnas 1 hickraden kan strida emot de
kriterier som en hickrad av hog kvalitet kraver. Enligt Cranmer et al. (2012) ror sig de vilda
bina ldngst med en hédckrad. Nivéskillnaderna i hickraderna i odlingssystemet Al finns i deras
genomskédrning och jag anser dérfor att de inte utgdr nagra storre hinder for de flygande
insekterna. Vid eventuella bortfall av vaxter i hickraderna kan hdlrummen fyllas med nagon
av ovanstaende sent blommande vixtslag. Genom en sadan atgird far odlingssystemet lingre
total blomningstid och kvarhdller hog kvalitet. Att stirka systemet med fler viktiga
nektarvaxter, om bortfall skulle ske, ar viktigt. Detta for att inte effekten av forsvinnandet av
nektarvaxter blir som Thomson (2016) ség, dar humlor minskade i antal pd platsen i samband

med att deras viktiga nektarvixt forsvann fran platsen.

Forskningsforsok har visat att perenna hackrader tillhandahaller boplats till vilda pollinerande
insekterna i odlingslandskapet (Garratt et al. 2017; Morandin & Kremen 2013; Varah et al.
2013). I odlingssystemet Al kommer bade dod ved och ihaliga véxtstingler att finnas
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tillgéingliga med tiden for de vilda bina och kan nyttjas som boplatser. Pollinerande humlor,
tror jag, kan hitta habitat i systemet da dessa ofta dr anpassningsbara vid val av boplats
(Benton 2006). Bombus lucorum L. har habitat under jorden i redan existerande géngar och
det dr svart att svara pd om detta kommer att finnas i systemet eller ej. En annan pollinerande
humla dr Bombus pratorum vars bon &r i strre véxthdgar, buskar och i hackrader (Benton
2006) vilket finns i odlingssystemet. Systemet kommer déremot inte att ha ménga tomma
jordytor som ldmpar sig som boplats for ménga solitdrbin. Detta, tillsammans med en
blomningsperiod som avslutas redan i juni, anser jag dr de storsta negativa faktorerna som
finns 1 odlingssystemet Al i SAFE och motséger att detta system &r positivt och stérker

pollinatorers nirvaro i odlingssystemet.

Det ér inte bara de pollinerande insekternas nirvaro som stirks av integrerade hickrader i
odlingssystem. Ocksa olika predatorer gynnas av detta odlingssystem och deras néarvaro och
inverkan i systemet starks (Burgio et al. 2004). Hackraderna tillhandahaller skydd och boplats
at nyckelpigor sérskilt pa hosten da andra grodor, som tidigare under sasongen har givit
samma funktion, skordas (Burgio et al. 2004). Gardiner & Dover (2008) sag i ett
forskningsforsok i England att antalet hoppratvingar (Orthoptera) var fler i ldsidan av en
hackrad an vad det var pa den sidan som var utsatt for vind och yrkar pa hur hackar paverkar
mikroklimatet pa en plats. Hopprattvingar ar ofta herbivorer, att de ater vaxter (Sandhall &
Ander 1978), och &r darfor inte dnskvérda i odlingssystem men deras narvaro utgor en del av
den biologiska mangfalden i ett odlingssystem. Salgens narvaro i odlingslandskapet fyller
manga fler funktioner &n bara tidig nektar och pollen till vilda pollinerande insekter. Fler an
180 fjarilsarter har larvutveckling pa sélg och viden och 6ver 75 arter av skalbaggar ater av
salgens blommor, knoppar och blad (Jordbruksverket 2009b). Da sélgen dér anvands den
doéda veden av manga insektsarter och tillnandahaller plats at bland annat lavar, mossor och
faglar och ger foda till skalbaggar (Jordbruksverket 2009b).

Utifran den hierarkiska ordning som Gurr, Wratten & Luna (2003) presenterar géallande den
biologiska mangfaldens inverkan pa predatorer och skadedjur i odlingar vill jag presentera en
liknande tankegang gallande biologisk mangfald och pollinatorer. Jag forestaller mig istallet
for en hierarkisk ordning ett cirkulart flode i odlingar dar start och slut &r biologisk mangfald,
se Figur 6. En storre biologisk mangfald i odlingen ger fler vilda pollinerande insekter bade i
antal och i diversitet. Med en stérre méangd pollinatorer i odlingen forhajer ocksa
fruktsattningen vilken leder till en storre skord och hogre kvalitet. Den 6kade produktionen
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ger en mer stabil och hallbar odling och detta ger flera samhallsmassiga fordelar, bade
gallande sakrad matproduktion och social sékerhet med hansyn till jobb. Den mer hallbara
odlingen och de samhallsmassiga fordelarna ger mer resurser till satsningar for att starka den
biologiska mangfalden och cirkeln ar darmed sluten. Enligt detta resonemang berér och

paverkar den biologiska mangfalden alla nivaer i samhallet.

Samhallsmdssiga Fler vilda
fordelar pollinatérer

En mer hallbar Forhojd
och stabil odling fruktsattning

Okad skoérd och
hog kvalitet

Figur 6: En cirkular bild av hur biologisk mangfald paverkar vilda pollinatérer i odling och sedan inverkar pa manga nivaer
i samhallet. Baserad pa den hierarkiska ordning Gurr, Wratten & Luna (2003) presenterar for biologisk mangfald och dess
paverkan pa predatorer och skadedjur i odling.

| arbetet har jag valdigt kort berort de pollinerande insekternas rérelsemonster och
forutsattningar for fortplantning. Detta ser jag som &mnen som vidare arbete kan undersdka
for att fa mer belagg for hur integrerade trad- och hackrader gynnar/missgynnar de naturligt
forekommande pollinatérerna. Steffan-Dewenter & Tscharntke (2000) tydliggor att de ser en
bevarandestrategi med huvudfokus pa att starka upp de vilda binas boplats som en del av
I6sningen for att gynna deras narvaro i odlingen. Jag foreslar ocksa en bevarandestrategi for
att se vart fortplantning mellan humlor sker da det finns lite kunskap inom detta omradet
enligt Benton (2006).
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4.1 Slutsats

Monotona landskap och odlingar gynnar inte naturligt forekommande pollinerande insekter da
deras nérvaro i en odling har ett starkt samband med nérheten till deras naturliga habitat.
Alléodlingssystem kan positivt paverka de vilda pollinatérerna da de tillhandahaller nektar
och pollen under stora delar av aret samt ge boplats till de vilda pollinerande insekterna. Bade
antal och diversiteten av pollinerande insekters narvaro starks. VVaxtvalet i hackrader anser jag
darfor bor valjas med hansyn till att tillhandahalla nektar och pollen hela sdsongen samt att de

haller hog kvalitet da detta gynnar de vilda pollinatérerna.

Odlingssystemet Al forser de vilda pollinerande insekterna med nektar och pollen under en
lang succession samt boplats. Blomningsperioden i testodlingen Al tar dock slut efter juni
manad och bor darfor kompletteras med vaxtslag som har en senare blomningstidpunkt, till
exempel brakved, bjérnbar och nyponros. Testodlingen Al har inga tomma markytor vilket
nyttjas av solitarbin som habitat och &r tillsammans med den avtagande blomningen i juni de
storsta nackdelarna i systemet. Trots dessa brister anser jag att testodlingen Al gynnar vilda
pollinerande insekter och 6kar deras narvaro i odlingen jamfort med ett monotont
odlingslandskap. Med integrerade hackrader i odlingen gynnas dessutom andra insekter och
riken. Odlingssystem som Al, skogsjordbrukssystem, 6kar darmed den biologiska mangfalden

i odlingen och vi far ut en ekologiskt hallbar vinst.
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