S

SLU

Hur nutidens angs- och
naturbetesmarkers
beskaffenhet och skotsel kan
anpassas till att forbattra
pollinering inom
tradgardsnaringen

Martin Arvid Nihlmar

Examensarbete/Sjalvstandigt arbete « 15 hp
Sveriges lantbruksuniversitet, SLU
Fakultet for landskapsarkitektur, traédgards- och vaxtproduktionsvetenskap

Institutionen for Biosystem och teknologi
Tradgardsingenjor: odling — kandidatprogram
Alnarp 2022




Hur nutidens angs- och naturbetesmarkers beskaffenhet och skotsel kan

anpassas till att forbattra pollinering inom tradgardsnaringen

How the nature and management of today's semi-natural grassland can be adapted to improve pollination in the

horticulture industry

Martin Arvid Nihlmar

Handledare: Mattias Larsson, SLU, Institutionen for vaxtskyddsbiologi

Examinator: Tobias Emilsson, SLU, Institutionen for landskapsarkitektur, planering och férvaltning

Omfattning:

Niva och fordjupning:

Kurstitel:

Kurskod:
Program/utbildning:
Kursansvarig inst.:
Utgivningsort:
Utgivningsar:

Upphovsratt:

15 hp

Grundniva, G2E

Sjalvstandigt arbete i Tradgardsvetenskap
EX0844

Tradgardsingenjor: odling - kandidatprogram
Institutionen for Biosystem och teknologi
Alnarp

2022

Alla bilder anvands med upphovspersonens tillstand.

Nyckelord: naturbetesmark, angsmark, pollinering, frukt, bar, tradgardsodling, trddgardsnaring, syrphidae,

lepidoptera, bombus, solitéra bi, fragmentering, korridorer, skotsel.

Sveriges lantbruksuniversitet

Sveriges lantbruksuniversitet Fakultet for landskapsarkitektur, tradgards- och vaxtproduktionsvetenskap

Institutionen for Biosystem och teknologi



Sammanfattning

Genom pollinering Sverfors pollen av pollinerare till grodor som dirigenom befruktas. Jordbruk och
tradgardsndring dr beroende av pollinering av deras blommande véxter. Av de 124 grodor, som huvudsakligen
konsumeras av minniskor vérlden &ver, ar cirka 70—85 % beroende av pollinering och det berdknade virdet av
pollineringens resultat véirlden 6ver under ar 2005 uppgick till cirka 153 miljarder euro. I Sverige ar forhéllandet
att for 150-200 ar sedan lag 8krarna som dar inbaddade i ett hav av sammanhéngande dngs- och naturbetesmarker.
Nutida resterande marker &r bara en liten rest ddrav i form av sma isolerade markstycken omgivna och isolerade
frén varandra av éker- och skogsmarker. Pa grund av detta och deras intensiva betning av boskap samt tidig slatter
har markernas populationer av vilda pollinerare sa som solitéra bi, humlor, blomflugor och fjarilar minskat i stor
omfattning som betydligt forsdmrat deras formaga att pollinera jordbruks- och tridgardsodlingarnas grodor. En
fortsatt sddan forsdmring ar ett hot mot grodornas framtida pollinering. Detta arbete 4r en sammanstillning av
resultat i vetenskaplig litteratur om bakgrunden till markernas nutida beskaffenhet och skdtsel. Men dven en
sammanstéllning av vetenskapliga resultat om hur markernas beskaffenhet och skotsel kan péverka i markernas
omgivning beldgna trddgérdsodlingars pollinering av vilda bins, blomflugors, humlors och fjérilars
arspopulationer fran markerna, och vad man kan gora kan gora for att pollineringen ska kunna forbéattras. Av
sammanstéllningen framgar att dngs- och naturbetesmarkers ovan nimnda fordndring tills idag beror pé att man
fran och med tidigt 1800-tal borjade odla vallgrds som vinterfoder pé vissa akrar och att en del angsmarker odlades
upp till dker eller i viss omfattning blev endast betesmark. Senare tillkom dven markernas omvandling till
skogsmark i betydande omfattning for att tillgodose den uppkomna skogsindustrins virkesbehov. Vidare framgar
att pollinerarnas forméga att pollinera jordbruks- och trddgérdsodlingarnas grodor kréver att odlingarna &r beldgna
inom pollinerarnas flygrickhall fran dngs- och naturbetesmarkerna, att korridorer av vegetation finna i markernas
omgivning som végleder pollinerarnas flygande forbi hinder for detta dér, att i markerna finns lampliga boplatser

och foda till pollinerarna och deras larver. Dessutom att markernas beskaffenhet och skotsel anpassas till detta.

Nyckelord: naturbetesmark, adngsmark, pollinering, frukt, béar, trddgardsodling, trddgérdsniring, syrphidae,

lepidoptera, bombus, solitira bi, fragmentering, korridorer, skotsel.



Abstract

Through pollination, pollen is transferred by pollinators to crops, which are thereby fertilized. Agriculture and
horticulture depend on the pollination of their flowering plants. Of the 124 crops, which are mainly consumed by
humans worldwide, about 70-85% depend on pollination, the estimated value of pollination worldwide in 2005
amounted to around 153 billion euros. 150-200 years ago, the airable lands were like islands embedded in a sea
of semi-natural grasslands. In today’s landscape only remnants of these semi-natural grasslands exist in the form
of small, isolated pieces of land surrounded and isolated from each other by arable fields and forest lands. Because
of the new landscape today and the intensive grazing of cattle and early mowing in the remaining semi-natural
grasslands, populations of wild pollinators such as solitary bees, bumblebees, hoverflies and butterflies have
drastically declined and as a consequence significantly impaired their ability to pollinate agricultural and
horticultural crops. A continued deterioration of this kind is a threat against the crop’s future pollination. This
work is a compilation of results in scientific literature on the background to the current condition and management
of the lands. But also, a compilation of scientific results on how the nature of the lands and management can affect
the pollination of horticultural crops located in the land's surroundings by the annual populations of bees, flower

flies, bumblebees, and butterflies from the lands, and what can be done to improve pollination.

Keywords: semi-natural grassland, meadow, pasture, fragmentation, fruit, berries, horticulture, syrphidae,

lepidoptera, bombus, solitary bee, corridors, ecosystem services.
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1. Introduktion

1.1 Bakgrund

Begreppet ekosystemtjanst kan definieras som en service med ursprung i naturen,
vilken gynnar ménniskans vélstind (Boyd & Banzhaf 2007). Pollinering &r en
ekosystemtjanst varigenom pollen dverfors av pollinerare till grodor och dérvid
befruktas. Jordbruk och trddgardsnédring dr beroende av pollinering av deras
blommande vixter (Kearns & Inouye, 1997). Av de 124 huvudgrédor, som
konsumeras av ménniskor vérlden 6ver, ér cirka 70% beroende av pollinering enligt
Klein (2015) och i Europa ér ca 84% av grodorna som odlas beroende av pollinering
utford av insekter (Williams 2002). Det berdknade vérdet av pollineringens resultat
varlden 6ver under ar 2005 uppgick till cirka 153 miljarder euro (Gallai et al. 2009).
Manga av grodorna som kriver pollinering ér viktiga kéllor for naringsémnen
nddvéndiga for oss ménniskor, exempelvis kalcium, vitaminerna C och E samt
antioxidanterna B-cryptoxanthin och B-tocopherol (Eilers et al. 2011).
Populationerna av vilda pollinerare inom odlingslandskapen har minskat i
betydande omfattning under 1900-talet i hog grad beroende pa att terstdende angs-
och naturbetesmarker lamplighet som habitat &t pollinerarna forsdmrats eftersom
markerna reducerats till smé isolerade markstycken omgivna och atskilda av aker-
och skogsmarker samt andra nedan beskrivna fordndringar (Cousins, Eriksson &
Lindborg, 2008). Man forsoker kompensera for detta bland annat genom att
anvianda domesticerade pollinerare, exempelvis genom 6kad honungsbiodling i
anslutning till odlingsmarker och uthyrning av honungsbisamhaéllen till markerna,

men dessa bin dr mindre effektiva pollinerare jaimfort med kollektivet av de vilda



och kan medfora vissa problem, som behandlas i avsnitt 4.1.11 nedan (Hodgkin et

al. 2015).

1.2 Syfte

Syftet med detta arbete &r, att beskriva fordndringarna av landets dngs- och
naturbetesmarkers utbredning, areal, beskaffenhet och skotsel sedan mitten av
1800-talet, hur nimnda faktorer kan paverka i markernas omgivning beldgna
traddgérdsodlingars pollinering av vilda bins, blomflugors, humlors och fjérilars

arspopulationer fran markerna, och hur pollineringen kan forbéttras.
Fragestéllningen foljer:

1. Hur har landets dngs- och naturbetesmarkers utbredning, areal, beskaffenhet och

skotsel forandrats sedan mitten av 1800-talet?

2. Hur kan dngs- och naturbetesmarkers populationer av pollinerare som solitéra
bin, humlor, blomflugor och fjdrilar péverka i markernas omgivning beldgna
tridgdrdsodlingars pollinering? Vad vet vi om pollinerarnas biologi och
forutséttningar och vilka dr egenskaperna i miljons beskaffenhet som mojliggor god

tillgdng av pollinerare i grodan?

3. Vad kan vi gora for att pollineringen som beskrivs i frdga 2 ska kunna forbattras?

10



2. Material och metod

Arbetet dr en litteraturstudie som baserats pa insamlad information fran
vetenskapliga litteraturkéllor 1 form av vetenskapliga artiklar samt nagra
doktorsavhandlingar.

Det mesta av litteraturen, som detta arbete baserats pd, har hidmtats via
sokmotorerna Pubmed, Researchgate, Primo samt ScienceDirect.

Viss litteratur och artfakta om pollinerande insekter och deras status i Sverige
samlades fran SLU Artdatabanken. En databank, som péd uppdrag av den svenska
regeringen samlar kunskap om flercelliga vixter, svampar och djur i Sverige.

I arbetet har d&ven anvints sammanstillda rapporter som publicerats 1 samband
med Svenska statliga verksamheter som Jordbruksverket, Naturvardsverket men
dven fran ministerier i USA som United States Department of Agriculture. Dessa
sOktes efter 1 Sveriges lantbruksuniversitets egen databas Primo, Researchgate samt
Jordbruksverkets egen hemsida.

Statistik géllande grodorna frukt och bédr samlades in frdn Jordbruksverkets
statistiska databas om inhemsk produktion, data som togs frn detta visar skord i
ton samt odling hektar for grodorna som ndmns i arbetet.

Information samlades dven in frdn bocker, speciellt historiska kéllor gillande

angs- och betesmarkernas historia men dven for information om insekter i Sverige.

2.1 Avgransningar

Arbetet dr avgrinsat till att endast behandla pollinering utford av i1 Sverige
forekommande arter av solitdra bin, humlors, blomflugor och fjérilar och deras
biologi. Arbetet kommer inte att behandla andra insekters bidrag till pollinering.
Vidare ér arbetet, for att inte bli orimligt omfattande, avgrénsat till att endast i detalj
behandla pollinerarnas pollinering av den svenska triddgardsodlingens mest
producerade grodor pa friland.

Ytterligare avgriansning dr att i arbetet behandlas endast svenska éngs- och

naturbetesmarker. Dartill dr arbetet endast baserat pa resultat, som &r applicerbara

11



pa svenska forhdllanden, hdmtade frdn bade svensk och utlindsk vetenskaplig

litteratur.
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3. Besvarande av fragestallning 1

3.1 Begreppen angs- och naturbetesmark

Naturbetesmarker definieras som grasmarker betade av tamdjur, som inte plojs eller
gddslas nu, och inte varit det (fransett ndgon enstaka gang) i senare tid, eller
besprutas med kemiska bekdmpningsmedel (Dahlstrom et al., 2008). De kan vara
helt 6ppna eller delvis bevuxna med trdd och buskar. Darmed inringas en typ av
marker som ofta har rik biologisk mangfald och ldng kulturhistoria. Begreppet ér
relativt nytt och bygger inte direkt pa markindelningen 1 dldre tiders
jordbrukslandskap, som exempelvis byarnas utmarker dir deras boskap gick fritt
och betade. En del av dagens naturbetesmarker har dock varit utmarksbeten medan
andra har ett forflutet som &ng eller aker. Boskapens och dess betes- och
foderdtandes grundldggande funktion i1 det svenska jordbruket har alltid varit att
omvandla for médnniskan oitlig vegetation till livsmedel och godsel (Lennartsson
& Westin, 2019).

En vanlig definition av dngsmark ar grasmark som slds och inte har gddslats,
kultiverats eller sétts in med frimmande arter. Definitionen far dock anses onddigt
snév och kan mer realistiskt utvidgas till utmagrade tidigare gddslade &krar, slagna
végrenar, dkerrenar, 16vdngar och kirr, (Svensson & Moreau, 2012). Man skiljer

mellan 6ppna dngar och trdd- och buskbevixta dngar (Svensson & Moreau, 2012).

3.2 Nagot om angsmarkernas historiska uppkomst

I gamla tiders jordbrukslandskap fram till mitten av 1800-talet var den viktigaste
markindelningen den mellan indgor och utmarker. Indgorna var &krarna och
dngarna, inhdgnade for att utestdnga boskapen (Dahlstrom et al., 2008). Utmarkerna

var resten av boséttningarnas omrade dir deras boskap fritt betade och arealmissigt
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helt dominerande Over dess indgor. Fordndringen mot ett kallare klimat vid
overgangen fran brons- till jarndldern, cirka 2500 ar tillbaka, medforde &dngarnas
uppkomst (Svensson & Moreau, 2012). Man borjade stalla in sin boskap under
vintern. For att skaffa den foder under perioden boérjade man samla in 16v och skaffa
ho genom att sl en del grasmarker i bosidttningarnas utmarker dir boskapen gick
fritt och betade. Det sistnimnda krdvde, att man skyddade de grédsmarkers
vegetation man @mnade sla till vinterfoder fran boskapens bete genom inhdgnad av
markerna, som ddarmed blev dngarna. Efter bargningen av det slagna hoet kunde
boskapen sléppas ut pa dngarna for att beta av vad som aterstod. Godseln som den
utsldppta boskapen gett ifran sig under stallperioden samlades dé in och tillférdes

akrarna fOr att 6ka deras produktivitet (Svensson & Moreau, 2012).

3.3 Angs- och naturbetesmarkernas forandring sedan
1850-talet

3.3.1 Forandringarna av marktypernas totala utbredningar i
riket

I borjan av 1800-talet intréffade fordndringarna i jordbrukslandskapet, som tog fart
vid seklets mitt, att man borjade odla vallgrds som vinterfoder pd vissa akrar och
att en del dngsmarker odlades upp till aker eller i viss omfattning blev endast
betesmark (Svensson & Moreau, 2012). P4 slutet av 1800-talet och under 1900-
talet, sdrskilt dess senare hilft, innebar detta och mindre gardars nedldggningar,
med atfoljande upphorande av deras dngsmarkers hdvdande och déarfor
igenvdxning, en kraftigt accelererande minskning av &ngsmarkerna totala
utbredning 1 riket till 2000 hektar i borjan av 1990-talet (Svensson & Moreau,
2012). Vid dess slut och borjan av 2000-talet intrdffade dock ett trendbrott,
huvudsakligen pd grund av inférandet av miljoersittning for &ngsskotsel, och
markernas totala utbredning o6kade till 9000 hektar vid ar 2012 (Svensson &
Moreau, 2012).

I detta sammanhang ar f6ljande information av betydande intresse. Forr slogs

ofta diven viigrenar for att dryga ut vinterfodret. Aven idag slis stora sidana arealer,
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ingdende 1 vdgarnas skotsel. Enligt berdkningar finns 164 000 hektar sd hidvdade
grasmarker intill rikets védgnét, vilka har potential att med rdtt skotsel bli
mangfaldsmarker (Svensson & Moreau, 2012).

Under senare delen av 1800-talet fordndrades synen pa utmarkernas betesmarker
beroende pa att trdvirke blivit en industrirdvara, vilket medforde ett betydande
samhéllsintresse av att omvandla de omfattande betesmarkerna till skogsmarker
(Dahlstrom et al., 2008). Fordndringarna fortsatte under 1900-talet och fick
dramatiska resultat. I slutet av 1800-talet fanns totalt omkring 1,5 miljoner hektar
naturbetesmark i riket medan idag éterstar endast cirka 229 000 hektar biologiskt
virdefulla marker (Dahlstrom et al., 2008). Den negativa trenden har dock
motverkats 1 viss man av under de senaste tjugo aren inforda ekonomiska stod till
markégarna for skotsel av naturbetesmark (Dahlstrom et al., 2008).

Det nutida resultatet av fordndringen av &ngs- och naturbetesmarkerna
utbredning i riket sedan mitten av 1800-talet kan sammanfattas enligt foljande. I
det gamla odlingslandskapet for 150 eller 200 ar sedan lag &krarna som oOar
inbdddade 1 ett hav av sammanhingande naturbetesmarker och dngar (Cousins,
Eriksson & Lindborg, 2008). De dngs- och naturbetesmarker som finns kvar &r en
liten rest av markernas utbredning for 150 ar sedan (Cousins, Eriksson & Lindborg,
2008). En del arealer har dvergivits och dérfor blivit mer eller mindre igenvéxta,
det mesta har dock odlats upp eller blivit skogsmark (Cousins, Eriksson &
Lindborg, 2008). De aterstaende &ngs- och naturbetesmarkerna har minskats till
smé isolerade markstycken omgivna och éatskilda av aker- och skogsmarker

(Cousins, Eriksson & Lindborg, 2008).

3.3.2 Markernas fragmentering paverkar deras fauna och flora

Nar utbredningen i landskapet av en typ av mark minskar i betydande omfattning
paverkas dess flora och fauna bade av dess minskade utbredning i sig och av att
dess resterande arealstycken vanligen ocksa blivit mindre och mer isolerade fran
varandra genom att avstinden dem emellan 6kat betydligt. Ett stycke mark kan dven
vara isolerat fran en art i den betydelsen att individer av arten har svart att ta sig dit
pa grund av beteende, avstdndet fran individens spridningskélla i kombination med

artens spridningsforméga, exempelvis flygformaga, och hur ogéstvinliga
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markstyckets omgivningar dr for arten (Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004).
Med att markstyckets omgivning dr ogéstvinlig for en art innebdr, att artens
individer undviker passera 6ver den pa grund av dess beskaffenhet. Ett exempel ér
att mellan en dng och en trddgardsodling finns en éker, som delas i tva halvor av en
10 meter bred remsa av skog, vilken &r ett odverstigligt hinder for humlan att flyga
over akern frin dngen till trddgardsodlingen. En variant dr att mellan dngen och
tradgérdsodlingen finns en tit skog, som helt stoppar dess flygande till odlingen pa
grund av att i skogen saknas en struktur, till exempel en 6ppen glidnta, som den kan
flyga Over genom skogen till odlingen. Exempel pa gynnsamma strukturer
betraffande insekter som vilda bin, humlor, fjérilar och blomflugor dr bevuxna
agogrinser, oppna dikeskanter och vigrenar. Sddana fanns rikligt i det gamla
odlingslandskapet, men i betydligt mindre omfattning i det nutida pd grund av dess
ovanndmnda forédndringar (Cousins, Eriksson & Lindborg, 2008; Potts, Biesmeijer
et al, 2010; Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004).

En sddan minskad utbredning och o6kad isolering enligt ovan, som skett
betriffande rikets dngs- och naturbetesmarker enligt foregaende avsnitt, kallas
fragmentering (Cousins, Eriksson & Lindborg, 2008; Potts, Biesmeijer et al, 2010;
Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004). Utvecklingen leder till att antalet lokala
utdéenden av fauna- och floraarter pd de resterande markstyckena dérfor okar
(Cousins, Eriksson & Lindborg, 2008; Potts, Biesmeijer et al, 2010). Till
artforlusterna bidrar dven den 1 det foregdende avsnittet nimnda igenvixningen av
markerna. Ndmnda artforluster pé ett markstycke kompenseras nu i mindre grad av
ater- och nykolonisering fran andra resterande markstycken jamfort med i dldre
tider pa grund av den nutida isoleringen som fragmenteringen innefattar (Cousins,
Eriksson & Lindborg, 2008). Sadana utdéenden av vissa floraarter i markerna leder
till forluster dir av habitat for faunaarter, exempelvis vissa vilda binarter, som &r
beroende av floraarternas forekomst i markerna for sin overlevnad (Cousins,
Eriksson & Lindborg, 2008; Potts, Biesmeijer et al, 2010; Linkowski, Cederberg &
Nilsson, 2004). Fragmenteringen medfor dven att de resterande markerna 1 hogre
grad blir utsatta for invasioner av konkurrenskraftiga generalistarter, som &r arter
utan specifika krav pa sina habitater, exempelvis hundkix och midsommarblomster

(Cousins, Eriksson & Lindborg, 2008). Nér sddana arter blir mer vanliga bidrar de
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till 6kad igenvixning av markerna och producerar dven dkade fromangder, som
Okar deras mojligheter att invadera ytterligare aterstdende marker (Cousins,

Eriksson & Lindborg, 2008).

3.3.3 Foérandringarna av markernas skotsel har paverkat deras

fauna och flora

I det gamla odlingslandskapet for 150 eller 200 ar sedan strévade boskapen 1 princip
fritt och betade pa utmarkerna, vilka var mer eller mindre skogbevuxna (Dahlstrém
& Svensson, 2008). De flesta delarna dédrav, som verkligen hivdades som
betesmarker, var inte helt 6ppna utan mer eller mindre bevuxna med trdd och buskar
(Dahlstrdm & Svensson, 2008). Aven pa dngsmarkerna fanns en del trid- och
buskvegetation (Dahlstrom & Svensson, 2008). Den arliga betessdsongen varierade
naturligt nog i olika delar av landet. I sodra Sverige intraffade betessldppet vanligen
under perioden fran tidig var till senast i borjan av juni och installningen for vintern
paborjades tidigast i september och kunde lokalt vissa ar droja dnda in i december
(Dahlstrom & Svensson, 2008). Efter slatter och skord under sensommar och tidig
host anvidndes édven dker- och dngsmarkerna som betesmark (Dahlstrom &
Svensson, 2008). All betesmark utnyttjades inte maximalt varje dr. Delvis betades
markerna bara under delar av betessdsongen och betestrycket varierade ér fran ar,
troligen forekom &ven kortare och ldngre perioder av igenviaxning av en del mark
(Dahlstrom & Svensson, 2008).

Lémnas dngs- och naturbetesmark helt utan skotsel kan konkurrenskraftiga arter
breda ut sig, erdvra utrymme fran och sla ut mindre konkurrenskraftiga arter och sa
smaningom véxer marken sd gott som undantagslost igen och overgar till nagot
slags skogsmark (Cousins, Eriksson & Lindborg, 2008). Skotsel som avbryter detta
forlopp dr markernas hdvdande, som i1 det gamla odlingslandskapet, genom deras
slétter respektive bete och samtidiga betrampande av boskap. Andra verksamma
atgirder for att halla markerna Oppna och solexponerade dr deras rdjning och
plockhuggning (Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004; Cousins, Eriksson &
Lindborg, 2008). Mattliga sadana skotselatgdrder kan bevara och skapa
mangfaldsmarker med utrymme for bade mer och mindre konkurrenskraftiga arter

(Cousins, Eriksson & Lindborg, 2008). D& markerna betas av boskap bildas ingen
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eller lite forna, vilket gynnar sma och konkurrenssvaga arter da detta forbéttrar
mojligheterna for deras sma fron att gro. Dessutom halls markernas storre och mer
konkurrenskraftiga véxter nere genom att dtas upp, trampas ned och hindras fran att
breda ut sig och undertrycka de sma och konkurrenssvaga arterna (Cousins,
Eriksson & Lindborg, 2008). Markstérningen, som betesdjurens tramp utgor, kan
vara skadlig genom att vixter trampas ned, men dven ha gynnsamma effekter da
ytor av naken jord blottades genom att grassvélen trampas sonder och mojligheter
Oppnas for frimst sma och konkurrenssvaga véxtarter att etablera sig (Cousins,
Eriksson & Lindborg, 2008; Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004). Blottade,
solexponerade eller vél nedbetade marker med ingen eller lite forna, i synnerhet
torra sandiga marker, dr viktiga miljoer for bin och andra insekter, som bygger bon
1 marken (Cousins, Eriksson & Lindborg, 2008; Linkowski, Cederberg & Nilsson,
2004).

Rikets resterande &ngs- och naturbetesmarkers skotsel med ovanndmnda
atgirder styrs 1 stor omfattning av under de senaste tjugo aren inféorda ekonomiska
miljostod till markdgarna for detta (Emanuelsson & Dahlstrom et al 2008; Cousins,
Eriksson & Lindborg, 2008; Jordbruksverket, Svensson & Moreau 2012;
Riksantikvarieimbetet, Lennartsson & Westin 2019). Ar 2014 skottes 8700 hektar
resterande dngsmark med anslutning till miljostod innefattande markernas slétter
men inte nodvindigtvis markernas efterbete dérefter (Riksantikvarieimbetet,
Lennartsson & Westin 2019; Jordbruksverket!, 2022). Betriffande skotseln av
naturbetesmarkerna dr huvudregeln enligt miljostodsregelverket, att marken ska
vara vil avbetad vid vegetationsperiodens slut, ndrmare bestdmt ska griset vara sé
lagt att forna inte samlas pa marken som kan kvdva véxtligheten och obetade
omraden far inte finnas (Cousins, Eriksson & Lindborg, 2008). Regelverket har
medfort en mycket stark likriktad skotsel av naturbetesmarkerna, innebarande tidig
betessldppning och bete under hela sdsongen, vilken tilldmpats ar efter 4r, vilket ju
utgdér betydande avvikelser frdn den ovanndmnda skotseln 1 det gamla
odlingslandskapet ddr tidpunkten for betessldppet, betestrycket och

betesforekomsten kunde variera olika ar (Cousins, Eriksson & Lindborg, 2008).
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4. Kompletterande fakta om vilda
pollinerare till stod for besvarandet av

fragestallning 2

Begreppet biotop refererar till en naturtyp med viss specificerad beskaffenhet typ
viss jordart, vaxtplats och vegetation (t.ex. hardvallsdng, hillmarkstallskog) eller
paverkade av ndgot storningsslag (t.ex. brandfélt, sndlega). Begreppet en arts
habitat definieras som den del eller delarna av en eller flera biotoper, som anvinds
av arten. En flygande insekts aktivitetsomrade dr omrddet, som inom flygrackhéll

for den innehaller alla de resurser den behdver for sin 6verlevnad och reproduktion.

4.1 De viktigaste vilda pollinerarna av

tradgardsodlingens viktigaste grédor pa friland

For att en grodas blommor ska befruktas krévs pollinering dvs. att pollen flyttas till
blommans mérke frdn standare i blomman eller i ndgon annan blomma (Jensen,
2008). Flytten av pollen som pollineringen innebar utfoérs vanligen av ndgon insekt
(Jensen, 2008).

Bland de frukter och bar som odlas i Sverige saknar vindruva, havtorn, hassel
och valnét behov av pollinering via ndgon insekt (Jensen, 2008). Pollinering via
insekter av odlade grodor bade okar deras skord och forbéttrar deras kvalité sdsom
storre storlek och jamn form pa grodorna, vilket dkar odlarens intdkter (Jensen,
2008).

Den svenska tradgardsodlingens viktigaste grodor pa friland dr dpplen, pdron,
plommon, korsbér, jordgubbar, hallon, svarta vinbar, gurka och pumpa

(Jordbruksverket, 2022).
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4.1.1 Odling och pollinering av applen (Malus Domestica)

Globalt ar dpple en av de ekonomiskt viktigaste grodorna som pollineras av
flygande insekter (Schneider et al., 2005). Globalt odlas dpplen pa ca 5 miljoner
hektar, produktionen har okat drastiskt de senaste aren ca 48 % mellan dren 2000—
2020, med en globalt 6kad avkastning pa ca 2 % per ar (Schneider et al., 2005).
Fran &r 2010 till 2021 har odlingsarealerna pa friland i Sverige okat frdn 1494 hektar
till 1602 hektar och skorden har oOkat frdn 23 500 ton till 32200 ton
(Jordbruksverket, 2022).

Appeltriden blommar tidigt p4 sisongen. De ir rika pa bade nektar och pollen
(Petterson et al., 2004). Ju mindre pollinering av tridens blommor desto mindre
frosattning och skord samt mer forsdmrad kvalité av den 1 form av felformade
frukter da det krdvs att alla froanlag befruktas (Petterson et al., 2004; Pardo &
Borges, 2020).

De viktigaste pollinerarna dr humledrottningar (Bombus) och solitira bin av
sldktena Bandbin (Halictus), Sandbin (Andrena), Smalbi (Lasioglossum), Murarbin
(Osmia), Blodbin (Sphecodes), Pélsbin (Anthophora) samt vissa blomflugearter, for
mer specifika arter av humlor samt solitdra bin se tabell 1 (Petterson et al., 2004;

Pardo & Borges, 2020).

Tabell 1. Specifika arter av humlor och solitira bin som frekvent pollinerar dpple (Petterson et

al., 2004).
Arter: Slikten:
Bandbin (Halictus): Skogsbandbi (H. rubicundus), angsbandbi (H. tumulorum).
Sandbin (Andrena): Hallonsandbi (4. fucata), Fruktsandbi (4. gravida), tradgardssandbi (4.

haemorrhoa), éppelsandbi (4. helvola), smésandbi (4. minutula),
Gyllensandbi (4. nigroaenea), lonnsandbi (4. tibialis), krusbarssandbi (4.
varians), artsandbi (4. wilkella), hagtornssandbi (4. carantonica).

Smalbi (Lasioglossum): Mysksmalbi (L. calceatum), brunsmalbi (L. fulvicorne), metallsmalbi (L.
morio), skogssmalbi (L. rufitarse), franssmalbi (L. sexstrigatum).

Humla (Bombus): Tajgahumla (B. cingulatus), tridgardshumla (B. hortorum), backhumla (5.
humilis), ljus jordhumla (B. Ilucorum), stenhumla (B. Ilapidarius),
ljunghumla (B. jonellus), akerhumla (B. pascuorum), angshumla (B.
pratorum), rallarjordhumla (B. sporadicus), mork jordhumla (B. terrestris).

Murarbin (Osmia): Roédmurarbi (O. bicornis), snackmurarbi (O. bicolor).

Blodbin (Sphecodes): Skogsblodbi (S. gibbus).
Pilsbin (Anthophora): Varpélsbi (4. plumipes)
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Betriaffande pollineringen kompletterar humlor och solitéra bin varandra sé att
den forbittras (Jensen, 2008). For att blomman skall befruktas vid pollineringen
maste pollen transporteras fran en &dppelsort till en annan sort da
sjalvsterilitetsgener, sa kallade S-gener, forhindrar sjélvpollinering, vilket gor
befruktningen beroende av insekters pollinering (Tahir, 2014; Garatta et al., 2014;
Pardo & Borges, 2020;). Insektpollineringen star for ca 70% av dppelskorden
(Jensen, 2008).

4.1.2 Odling och pollinering av paron (Pyrus communis)

Péron dr den tolfte mest producerade grodan i virlden, ca 26 miljoner ton
produceras varje ar virlden 6ver (Fountain et al., 2019). I Sverige &r 2020 odlades
péron pa 113 hektar friland och det skordades 1 551 ton pdron (Jordbruksverket,
2022).

Pérontraden har tidig till medeltidig blomning beroende pa sésongen (Tahir,
2014). Blommornas nektar har ldgre sockerhalt &n dpplenas, vilket pdverkar vilka
insekter de pollineras av (Petterson et al., 2004). Liksom betraffande dpplen; ju
mindre pollinering av tridens blommor desto mindre frosdttning och skord samt
mer forsdmrad kvalité av den i form av felformade frukter da det kradvs att alla
froanlag befruktas (Petterson et al., 2004).

De viktigaste pollinerarna dr humledrottningar (Bombus) och solitidra bin av
sldktena Bandbin (Halictus), Sandbin (Andrena), Smalbi (Lasioglossum), Murarbin
(Osmia), for specifika arter se tabell 2 (Petterson et al., 2004). Den ligre
sockerhalten hos blommornas nektar medfor att honungsbin oftast inte samlar
nagon nektar frdn dem utan bara pollen (Petterson et al., 2004). Liksom &pplen ar
pédron ofta sjdlvsterila och dess blommors befruktning kriver pollendverforing
mellan blommor fran tva olika sorter och medfor beroende av insektspollinering
(Tahir, 2014).

Liksom for épplen stir insektpollineringen for ca 70% av péronskorden

(Petterson et al., 2004).

21



Tabell 2. Specifika arter av humlor och solitira bin som frekvent pollinerar pdron (Petterson et

al., 2004).

Slikten: Arter:

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

Sandbin (4Andrena): Hagtornssandbi (4. carantonica), bandsandbi (4. flavipes),
tradgardssandbi (4. haemorrhoa), dppelsandbi (4. helvola),
smasandbi (4. minutula), nyponsandbi (4. nitida),
krusbarssandbi (4. varians).

Smalbi Mysksmalbi (L. calceatum), brunsmalbi (L. fulvicorne),
(Lasioglossum): franssmalbi (L. sexstrigatum).
Humla (Bombus): Tajgahumla (B. cingulatus), tradgardshumla (B. hortorum),

backhumla (B. humilis), ljus jordhumla (B. [ucorum),
stenhumla (B. lapidarius), ljunghumla (B. jonellus), akerhumla
(B. pascuorum), angshumla (B. pratorum), rallarjordhumla (B.
sporadicus), mork jordhumla (B. terrestris).

Murarbin (Osmia): Roédmurarbi (O. bicornis).

4.1.3 Odling och pollinering av plommon (Prunus domestica)

I Sverige odlades ar 2020 plommon pa 44 hektar friland och 193 ton skordades
(Jordbruksverket, 2022). Plommon blommar tidigt i Sverige under kyligare
temperaturer (Tahir, 2014). D4 plommon dr en stenfrukt behovs bara ett pollenkorn
pa pistillens mirke for fruktsittning (Tahir, 2014). I plommonodlingar s& star
pollinatdrer for ca 40-60% av skorden (Johansson, 2010).

De viktigaste pollinerarna dr humledrottningar och de solitdra bislidkterna
sandbin (Andrena), murarbin (Osmia) och blodbin (Sphecodes), for specitika arter
inom sliktena se tabell 3 (Petterson et al., 2004). Humlor vaknar tidigare samt &r
mer aktiva i kyligare klimat jimfort med tambin, vilket gor dem till effektivare
pollinerare av plommon dn honungsbin (Tahir, 2014). Majoriteten av
plommonsorterna som odlas ar sjdlvsterila och 1 behov av korspollinering (Tahir,
2014).

I plommonodlingar sa star insektpollineringen for ca 40-60% av skorden

(Johansson, 2010).
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Tabell 3. Specifika arter av humlor och solitira bin som frekvent pollinerar plommon (Petterson et

al., 2004).
Slikten: Arter: ‘

Sandbin (Andrena): | Hagtornssandbi (4. carantonica), tridgérdssandbi (4.
haemorrhoa), éppelsandbi (4. helvola), nyponsandbi (4.
nitida), krusbarssandbi (4. varians), angssandbi (4. bicolor),
glodsandbi (4. fulva).

Blodbin (Sphecodes) = Skogsblodbi (S. gibbus).

Humla (Bombus): Tajgahumla (B. cingulatus), tradgardshumla (B. hortorum),
backhumla (B. humilis), ljus jordhumla (B. [ucorum),
stenhumla (B. lapidarius), ljunghumla (B. jonellus), akerhumla
(B. pascuorum), angshumla (B. pratorum), rallarjordhumla (B.
sporadicus), mork jordhumla (B. ferrestris).

Murarbin (Osmia): Rédmurarbi (O. Rufa).

4.1.4 Odling och pollinering av surkorsbar (Prunus cerasus)

och sotkorsbar (Prunus avium)

I Sverige ar 2020 odlades korsbéar pa 45 hektar friland och 209 ton skordades
(Jordbruksverket, 2022). Korsbar dr stenfrukter liksom plommon och ett pollenkorn
pa pistillens mérke racker for fruktsattning (McGregor, 1976). Blommornas pollen
och nektar lockar till sig insekter, men sotkorsbérens nektar ar mer lockande med
dess hogre sockerhalt pé ca 55% 4n surkorsbédrens med dess betydligt ldgre halt péd
25% (McGregor, 1976).

De viktigaste pollinerarna dr humledrottningar och de solitdra bislidkterna
sandbin (4ndrena) samt murarbin (Osmia). Surkorsbaren ér sjdlvfertila men dnda
beroende av insektspollinering, ty enbart vindpollineringen &r inte tillracklig for en
god skord (Petterson et al., 2004). Sotkorsbarsorterna dr mestadels sjdlvsterila
(McGregor, 1976). Insektpollineringen star for ca 30-50% av korsbarsskorden
(Johansson, 2010).
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4.1.5 Odling och pollinering av jordgubbar (Fragaria moshata x

ananassa)

I Sverige odlades ar 2021 2441 ton jordgubbar pd 2441 hektar friland
(Jordbruksverket, 2022). Blomning sker under sommarmanaderna (Winter, 2006).
Blommorna har minga fréanlag som maste befruktas for att optimal storlek och
form skall uppnas (Petterson et al., 2004). En blomma rekommenderas att besokas
av pollinerare mellan 16-25 ganger for att sikra befruktning av alla froanlagen
(McGregor, 1976). Ju mindre pollinering av blommorna desto mindre froséttning
och skord samt mer forsdmrad kvalité av den 1 form av felformade frukter (Petterson
et al., 2004).

Flera insekter pollinerar jordgubbar bland annat fjérilar, flugor samt bin
(McGregor, 1976). Trots blommornas pollen och nektar verkar de inte sérskilt
tilldragande for honungsbin och humlor (McGregor, 1976; Petterson et al., 2004).
De viktigaste pollinerarna dr blomflugor, sérskilt flyttblomflugan (Episyrphus
balteatus) och blank faltblomfluga (Eupeodes latifasciatus), vilka enligt Hodgkiss
etal. 2018 visats signifikant pdverka pollinering av jordgubbar, samt de smé solitdra
bina sandbin (Andrena), bandbin (Halictus), gokbin (Nomada) samt smalbin
(Lasioglossum), for specifika arter se tabell 4 (Petterson et al., 2004).

Blommorna ir sjilvfertila, dock dr market receptivt for pollen innan blomman
sjalv har bildat pollenkorn, vilket innebdr att korspollinering ar gynnsam

(McGregor, 1976; Petterson et al., 2004).

Tabell 4. Specifika arter av humlor och solitira bin som frekvent pollinerar jordgubbar (Petterson
etal., 2004).

Slkikten: Arter:

Sandbin (Andrena): Ryggsandbi (4. dorsata), hallonsandbi (4. fucata), artsandbi (A4.

wilkella).
Bandbin (Halictus) Skogsbandbi (H. rubicundus), angsbandbi (H. tumulorum).
Smalbin Angssmalbi (L. albipes), bronssmalbi (L. leucopus),
(Lasioglossum) metallsmalbi (L. morio), skogssmalbi (L. rufitarse).

Gokbin (Nomada) Tradgardsgokbi (N. ruficornis).
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4.1.6 Odling och pollinering av hallon (Rubus idaeus)

I Sverige odlades &r 2020 359 ton hallon pa 127 hektar friland (Jordbruksverket,
2022).

Hallon &r rika pa nektar och pollen, som lockar till sig pollinerarna pa langt
avstind, vilket medfor att man séllan behover anlita tambin i1 odlingar (Petterson et
al., 2004).

De viktigaste pollinerarna dr de solitdra bina och humlor, blommorna besoks
mest frekvent av (Andrena), smalbin (Lasioglossum), citronbin (Hylaeus),
murarbin (Osmia) och drottningar av bade humlor och snylthumlor (Bombus), for
specifika arter se Tabell 5 (Petterson et al., 2004). Blommorna &r tvakonade samt
sjalvfertila. Sjdlvpollineringen sker sent i utvecklingen dé stigman dr receptiv innan
sjalvpollinering sker, darfor &r korspollinering viktig for fruktsdttningen

(McGregor, 1976; Petterson et al., 2004).

Tabell 5. Specifika arter av humlor och solitira bin som frekvent pollinerar hallon (Petterson et al.,

2004).

Slikten: Arter:

Citronbin (Hylaeus): Ringcitronbi (H. annulatus), slankcitronbi (H. gracilicornis),
vasscitronbi (H. pectoralis)

Sandbin (Andrena): Hagtornssandbi (4. carantonica), sobersandbi (A. cineraria),
hallonsandbi (4. fucata), blabarssandbi (4. lapponica),
morotssandbi (4. minutuloides), gyllensandbi (4. nigroaenea),
sotsandbi (4. pilipes), lundsandbi (4. subopaca)

Smalbi Svartsmalbi (L. fratellum), bronssmalbi (L. leucopus),
(Lasioglossum): skogssmalbi (L. rufitarse), assmalbi (L. sexnotatulum)
Humla (Bombus): Akersnylthumla (B. campestris), taigahumla (B. cingulatus),

backhumla (B. humilis), hushumla (B. hypnorum), stenhumla (B.
lapidarius), akerhumla (B. pascuorum), angshumla (B. pratorum),
stensnylthumla (Bombus rupestris) och angssnylthumla (B.
sylvestris)

Murarbin (Osmia) Rédmurarbiet (O. rufa)
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4.1.7 Odling och pollinering av svarta vinbar (Ribes nigrum)

I Sverige odlades &r 2020 191 ton svarta vinbdr pa 315 hektar friland
(Jordbruksverket, 2022).

De viktigaste pollinerarna dr de solitira bina sandbin (4ndrena) och snylthumlor
(Bombus), for specifika arter se tabell 6 (Williams, 2002; Petterson et al., 2004).

Blommorna dr tvdkonade samt sjélvfertila, men vindpollinering dr inte optimalt
ty pollenkornen sitter fast hart pa standarna (Petterson et al., 2004). Korspollinering
ar gynnsam dé den bidrar till hogre avkastning (McGregor, 1976). Vid otillracklig
pollinering sd att alla froanlag inte befruktats utvecklas inte alla béren pa klasarna
och medfor att den kvalité pa biaren som efterfrigas pa farskvarumarknaden inte
uppnas (Jensen, 2008). I mindre odlingar kan pollineringsbehovet tickas av enbart
solitdira bin och humlor tillsammans utan hjdlp av anlitade tambin, under
gynnsamma fOrutséttningar, exempelvis att vervintringen och klackningen av

pollinerarna varit god (Petterson et al., 2004).

Tabell 6. Specifika arter av humlor och solitira bin som frekvent pollinerar vinbdr (Petterson et al.,

2004).

Slikten: Arter:

Sandbin (Andrena): Glodsandbi (4. fulva), dppelsandbi (4. helvola), nyponsandbi (A.
nitida), krusbarssandbi (4. varians).

Humlor (Bombus): Kloverhumla (B. distinguendus), lappsnylthumla (B. flavidus),
tradgardshumla (B. hortorum), hushumla (B. hypnorum), ljus
jordhumla (B. lucorum), stenhumla (B. lapidarius), akerhumla (B.
pascuorum), angshumla (B. pratorum), mork jordhumla (B.
terrestris), sandhumla (B. veteranus)

4.1.8 Odling och pollinering av gurka (Cucumis sativus)

I Sverige odlades ar 2021 9 100 ton gurka pa 154 hektar friland (Jordbruksverket,
2022).

De mest forkommande pollinerarna dr vissa arter av solitdra bin, men dven
fjérilar och blomflugor pollinerar blommorna i viss mindre omfattning (McGregor,
1976). Forskning utférd av Khan et al,, 2021 visar att de nidmnda arterna
tillsammans besdker och pollinerar blommorna varvid skorden okar, vilket tyder pa

att detta ar den effektivaste pollinerarkombinationen.
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Blommorna ir enkdnade och dérfor i behov av att pollen 6verfors mellan dem
(Petterson et al., 2004). For att fa raka gurkor krévs att alla froédimnena i blomman

befruktas annars blir de krokta (Petterson et al., 2004).

4.1.9 Odling och pollinering av pumpa (Cucurbita pepo)

I Sverige odlades ar 2021 7 900 ton pumpa pa 269 hektar friland (Jordbruksverket,
2022). Pumpans blomma producerar exceptionellt mycket nektar, jamfort med
andras inom gurksléktet, upp till ca. 98 mg per dygn med sockerhalten 20 %, vilket
gor blomman attraktiv for bin, dock framst vilda pd grund av den laga sockerhalten
(Petterson et al., 2004). Forskning gjord av Petersen et al., 2013 har visat att
honungsbin (Apis mellifera) inte nddvindigtvis forbéttrar pumpodlingars
pollinering utan vilda bin klarar utféra duglig sddan. En trolig forklaring ar att
nektarns ldga sockerhalt gor att blommorna attraherar fler vilda bin &n honungsbin,
vilka darfor och pé grund av den medfoljande konkurrensen frén de vilda foredrar
att besoka andra forekommande blommor.

Blommorna dr enkonade liksom gurkans, vidare sitter han- och honblommor pa
olika stdllen hos vixten, varfor pollinering mellan blommorna krivs f{or

fruktséttningen (Petterson et al., 2004).

4.1.10 Odling och pollinering av vissa ovriga grodor

Nedan ndmns nagot om odling och pollinering av grodor, vilka var for sig dr av
klart mindre betydelse dn ovan beskrivna, men vars odling sammantaget betraktad
kan anses som viktig.

I Sverige odlades ar 2020 169 ton av dessa grodor, i form av bér, pa 170 hektar
friland (Jordbruksverket, 2022). Baren i fraga &r blabar, lingon, havtorn, krusbéar
och bjornbar (Williams, 2002; Petterson et al., 2004; Mossberg & Cederberg,
2012). De dr mest betydande inom hushallningen lokalt eller regionalt, vissas
odling har potentiellt framtiden for sig (Petterson et al., 2004). Exempelvis forekom
ar 2008 odlingar av blabédr pa 12 hektar friland och havtorn pa 8 hektar friland
(Johansson, 2010). Dessa bargrodor ar i behov av pollinering och deras

huvudsakliga pollinerare dr de viktiga ovan beskrivna. Exempelvis dras ett flertal
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vilda biarter speciellt till lingon, bldbdr och krusbdr samt fjérilar till bjornbér
(Williams, 2002; Petterson et al., 2004; Mossberg & Cederberg, 2012).

4.1.11 Om anvandning av honungsbin tillsammans med vilda

bin som pollinerare och nagot om dess faror

De vilda pollinerarna ovan i tillricklig art- och individriklighet kan var for sig eller
1 kombination gynna grodors fruktséttning, vilket gor dem till en viktig
pollinerarresurs inom triddgardsodlingen (Garibaldi et al, 2013). Dock &r deras
populationer oftast for sma for att i vasentlig grad effektivt bidra till odlingens
pollinering, vilket har medfort ett behov av att komplettera den med anlitande av
honungsbin (Garibaldi et al, 2013). Exempel pd en groda for vars effektiva
pollinering en kombination behdvs av vilda bin och honungsbin ar jordgubbar. Om
blommorna enbart besoks av honungsbin eller vildbin var for sig tenderar frukterna
att bli ojdmna, medan en kombination resulterar i jdmnare frukt (Garibaldi et al,
2013).

Jamfort med vildbin 4r honungsbin versatila och konventionella, men
betraffande vissa grodor dr de inte individuellt lika effektiva pollinerare da de
exempelvis inte aterbesoker blommor lika ofta (Garibaldi et al, 2013). Dessutom
enligt Waller (1972) f6redrar honungsbina nektar med sockerhalter 30 - 50%, vilket
talar for att blommor med ldgre sockerhalt i sin nektar &n 30%, exempelvis pumpans
med endast 20 %, har svarare att dra till sig tambin @n vildbin.

For bade tradgardsniringen och jordbruket &r det forenat med vissa faror att 1
hog grad anlita tambisamhéllen for de odlade grodornas pollinering. Samhéllen av
honungsbin kan potentiellt skadligt paverka solitdra bins och humlors naturliga
populationer genom konkurrens med dem om pollen och nektar (Petterson et al.,
2004; Lindstrom & Smith, 2022). En av de viktigaste potentiellt
populationsbegrinsande faktorerna betrdffande solitira bins och humlors
populationer ar tillgangen péd pollen och nektar inom flygriackhall frin boplatsen
(Lindstrom & Smith, 2022). Eftersom honungsbin dr fodogeneralister, effektiva
blombesokare av manga vixtarter och ménga individer i ett samhaélle kan ett sédant
vara en mycket konkurrenskraftig motpart till badde generalister och oligolektiker

bland solitdra bin och humlor vid samlandet av nektar och pollen inom ett omrade
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(Lindstrom & Smith, 2022). Studier har pavisat att vilda bin spenderade mer tid per
blomma, dven samlade in ligre mingder nektar och i hogre grad besokte blommor
som ger ldgre energivinst eller vars pollen hade ett lagre néringsviarde nér antalet
honungsbisamhéllen 6kade (Lindstrém & Smith, 2022).

Sddana konkurrenseffekter kan vid omfattande bruk av honungsbisamhillen
innebdra hot mot vildbipopulationernas reproduktion och Overlevnad och den
behdvliga pollinering de bidrar med (Petterson et al., 2004; Lindstrém & Smith,
2022). Samhéllen av honungsbin kan dven potentiellt skadligt paverka solitdra bins
och humlors populationer genom spridning av patogener och parasiter bland dem
(Mallinger et al, 2017; Lindstrom & Smith, 2022). Om vildbipopulationernas
reproduktion och Overlevnad vore allvarligt hotad pa grund av omfattande
honungsbipollinering inom trddgards- och jordbruksniringarna samtidigt som
landsomfattande dodliga patogen- eller kvalsterangrepp skulle drabba
honungsbiodlingen i riket, vore hela pollineringen av néringarnas grodor i allvarlig
fara. Dylika angrepp kan inte anses osannolika med tanke pa den globala
spridningen av varroakvalstret V. destructor (Fries & Kristiansen, 2009). Darfor far
det anses sdkrast att satsa pa att frimja overlevnad och 6kning av savél solitéra bins
och humlors som blomflugors och fjérilars populationer i1 &dngs- och

naturbetesmarkerna samt anpassa honungsbins anvdndning for pollinering dérefter.

4.2 Bin och humlor

Bin och humlor tillhér familjen Anthophila; en avgriansad grupp inom
gaddsteklarna, som omfattar flera olika familjer av bin, inklusive de sociala
langtungebina (honungsbi och humlor) inom familjen 4pidae, savél som manga
familjer av solitdra bin. De tillhérde ursprungligen en gemensam utvecklingslinje,
som separerades fran rovsteklarnas med borjan cirka 150 miljoner ar tillbaka genom
att sluta jaga byten och 1 stéllet inleda ett symbiotiskt forhallande till blommande
vaxter genom att borja samla foda i form av proteinrikt pollen fran dessa vixter och
samtidigt frdmja deras fortplantning genom att bidra till deras pollinering
(Calabuig, 2000; Mossberg & Cederberg, 2012). Frdn den gemensamma linjen

separerade for cirka 75 miljoner ar sedan en humlornas egen utvecklingslinje
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(Mossberg & Cederberg, 2012). Fram till slutet av stendldern var stora delar av
centrala Europa tickt med 16vskog (Calabuig, 2000). Under denna period bosatte
sig vilda humlor och bin pa de fa 6ppna platser som fanns i landskapet men dven
flodslatter (Calabuig, 2000).

Bin delas in i sociala eller solitira. De sociala bina bygger samhillen med en
drottning som lidgger dgg, arbetare bestdende av sterila honor, som skdter boet,
samlar pollen och nektar, samt hanar som befruktar drottningen (Artdatabanken’,
2022). De solitdra arterna har enbart en hona, som skaffar och skoter boet, lagger
dgg, vilka utvecklas till nya honor eller hanar for honornas befruktning, samt samlar
pollen och nektar till innevarande &rets nya generation (Artdatabanken!, 2022).
Fransett humlorna, som dr sociala, dr 6vriga i Sverige forekommande vilda binarter
solitdra. Den domesticerade sociala artens Apis mellifera, 1 uppsatsen kallad
honungsbiet, samhillen fods upp (“odlas”) i bon i form av bikupor (Artdatabanken',
2022).

Ungefidr tva tredjedelar av de svenska solitdra biarterna samlar sjdlva fodan at
och tar hand om sina larver. Ovriga arter &r kleptoparasiter, dvs. parasiterar pa
samlarbinas néringsforrdd genom att ligga dgg i deras bon, eller socioparasiter, dvs.
parasiterar pa andra virdarters sociala organisation genom att i deras bon ldgga dgg
och lata avkomman dér fodas upp av virdarten (Linkowski, Cederberg & Nilsson,
2004). Parasitbin saknar alltid kroppsstrukturer for samlande och transport av
pollen, men besoker blommor for att suga nektar och fungerar darfor som
pollinerare av dessa blommor (Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004).

I Sverige rdknas cirka 287 arter av solitdra bin som svenska och féorekommer
mestadels 1 Syd- och Mellansverige men néagra fa arter finns i landets nordligare
delar (Artdatabanken', 2022). Arterna foredrar olika typer av biotoper i form av
Oppna rikligt blommande marker eller ljuséppna skogar och forekommer mer sédllan
i vatmarker samt strandomraden (Artdatabanken', 2022).

Humlor delas in 1 sociala humlor och snylthumlor. De sociala humlorna bygger
samhdllen innehallande en drottning, som &r samhéllets moder, skaffar samhallets
bo, samlar forsta satsen pollen och nektar till innevarande drets nya generation och
lagger dgg, dessutom arbetare bestdende av honor, som skoter boet, samlar

ytterligare pollen och nektar till nistkommande generation samt hanar som
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befruktar det egna och andra samhillens innevarande ar fodda drottningar
(Mossberg & Cederberg, 2012).

Snylthumlorna har forlorat formagorna att sjdlva producera egna arbetare, samla
pollen och producera vax. Darfor bygger deras drottningar inte samhéllen i egna
bon utan snyltar pd andra sociala humlesamhillen genom att i dessa vardsamhéllens
bon med hjdlp av dess arbetare producera nya drottningar och hanar (Mossberg &
Cederberg, 2012).

I Sverige rdknas 40 arter av humlor som svenska, vars artfordelning har skiftat
med tiden och av vilka ett flertal inte ldngre vistas dér de forr frodades (Mossberg
& Cederberg, 2012). 1 félt av rodklover har humlornas populationskomposition
analyserats under 70 &r och samlade data visar hur populationernas geografiska
utspridning har skiftat mellan aren 1940 och 2010 (Bommarco et al. 2011). Dirav
framgar att mork jordhumla (Bombus terrestris) varit och i 6kande grad forblivit
den dominerande arten. Enligt Herbertsson et al, 2021 har artens populationsandel,
oberoende av landskapets forandringar, okat fran 21% till 79% mellan &ren 1871

och 2015 till f6]jd av varmare klimat pga. klimatférandringar.

4.2.1 Solitara bins livscykler

Alla bin dr holometobola (Endopterygota), vilket innebédr att de genomgar
fullstindig metamorfos bestdende av fyra stadier frdn dgg, larv, puppa och adult
stadium sa kallat imago (Pernal, 2021). For svenska solitira bin tar
larvutvecklingen och puppstadiet 6-9 veckor och som flygaktiva lever de sedan
ytterligare ca 2—6 veckor (Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004; Cane, 2008).
Detta har medfort att nistan alla arterna blivit monovoltina dvs. endast har en
generation per ar, som fods under varen eller sommaren ett ar och dvervintrar till
ndsta ar. Bara ett fital bivoltina finns med bade en tidig vargeneration och en
sommargeneration (Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004). Vissa monovoltina
arter Overvintrar i boet de fotts som fullbildade bin utan att ha flugit ut frdn det eller
som larver i vila. Andra arter som flugit ut frin boet de fotts 1 under véren eller
sommaren atervander till boet for overvintring eller skaffar sig ett nytt for detta
(Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004). Av dessa arter Overvintrar bandbin

Halictus, smalbin Lasioglossum och blombin Sphecodes endast som befruktade
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honor medan Ovriga vuxendvervintrande arter parar sig efter Overvintringen
(Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004).

De flesta arters honor parar sig endast med en hane men vissa arters honor kan
para sig med flera hanar (Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004). Alla arters hanar
viéljer att patrulleringsflyga for att triffa en obefruktad hona dér sannolikheten for
detta dr storst, vilket kan vara vid boplatsen nir honorna klicks eller vid
framtrddande landmirken 1 landskapet, exempelvis stenar, buskar eller trad
(Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004). Ménga arters hanar doftmarkerar
landmaérkena eller ldngs patrulleringsvdgarna for att locka honor dit (Linkowski,
Cederberg & Nilsson, 2004). Arter som soker foda hos ndgra fa véixtarters blommor
parar sig ofta i dessas nérhet (Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004).

Arternas val av platser for byggande av sina bon uppvisar stor variation
(Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004). Ca 70% av arterna i Sverige foredrar att
bygga bon i marken med léttgrévd, véldranerad, mer eller mindre sandig jord, som
ar atkomlig genom att vara blottad eller glest bevuxen samt solexponerad och torr
ty fuktiga bon blir kédnsliga for svampangrepp skadliga for yngelcellerna eller
forvarad néring (Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004). Andra arter bygger bon
1 exempelvis dod ved, ihdliga viaxtstjilkar, sprickor eller halrum i vdggar eller
murar, under stenar pa solbelysta marker (Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004;
Artdatabanken!, 2022).

Arternas honor letar upp eller graver ut ett eget bohdlrum, men hos nédgra arter
bandbin och smalbin hjélps flera honor & med bobyggandet och har gemensam
ingang till boet, men bygger sina egna yngelceller (Linkowski, Cederberg &
Nilsson, 2004).

I boet bygger honan en eller flera yngelceller upp till 1012, ibland av material
som exempelvis bladbitar, vaxthér, ndverflarn, lera eller fin sand. Beroende pa art
varierar cellerna i struktur. Vissa arter bygger dem i rader efter varandra, andra arter
arrangerar dem 1 bredd sé att det bildas cellkakor (Linkowski, Cederberg & Nilsson,
2004). Varje cell provianteras med pollen och nektar och i1 var och en ldgger hon
sedan ett 4gg och forsluter den (Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004; Cane,
2008). De dérefter ur dggen kldckta larverna &ter pollen- och nektarprovianten

(Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004). Arternas hanar kldcks ur sina puppor
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oftast strax innan de firdiga honorna limnar sina yngelceller (Artdatabanken’,

2022).

4.2.2 Solitara bins naringssok hos och samtidiga pollinering av

blommor

Solitdra bin foder upp sin avkomma huvudsakligen pa av honorna insamlad pollen
frdn blommor, men vissa arter ocksa i betydande omfattning pé nektar (Linkowski,
Cederberg & Nilsson, 2004). Pollen ger inte bara energi utan ar ocksa en
proteinkélla for honorna nér de utvecklar ovarier och producerar dgg. Nektar
fungerar framst som flygbrinsle a4t de vuxna bina (Linkowski, Cederberg &
Nilsson, 2004). Hanarna varken samlar in eller dter pollen utan lever pa att dricka
nektar fran blommor de darfér besoker och bidrar darvid, liksom honorna, till
véxters pollinering (Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004). Arternas metoder for
polleninsamling varierar. Majoriteten av arterna samlar pollen med speciella hér
som sitter pa bakbenen eller pa undersidan av bakkroppen (Artdatabanken', 2022).
En annan insamlingsmetod &r att samla pollen och nektar 1 en krdva som sedan stots
upp 1 boet, vilken anvidnds exempelvis av Sidenbin (Colletes) och Citronbin
(Hylaeus) (Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004; Artdatabanken!, 2022).
Flertalet solitidra biarter & mono- eller oligolektiska dvs. specialiserade pé att
besoka en eller nagra fa vaxtarters blommor, men manga av dem, sérskilt vid brist
pa ndmnda vixtarter, besoker dndd andra som odlas och/eller &r associerade med
odlade vixter (Calabuig, 2000; Pettersson, Cederberg & Nilsson, 2004).

Enligt en sammanfattning av Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004 av
forskning om solitdra biarter i utlandet, vilka dven férekommer 1 Sverige, varierar

avstindet de klarar av att flyga 150600 meter.

4.2.3 Humlors livscykel

Humlors under aret fédda och parade drottningar kryper efter parningen ner i
marken fOr att 1 vila, sd kallad diapaus, 6vervintra dir och vaknar sedan pa varen
nista ar (Mossberg & Cederberg, 2012). Nér olika arters drottningar vaknar upp
varierar, vissa tidigare och vissa senare pd varen (Mossberg & Cederberg, 2012).

Efter uppvaknandet soker drottningarna genast efter sockerrik foda i form av nektar
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fran blommor. (Mossberg & Cederberg, 2012). Darefter soker de boplatser, olika
beroende pa art, exempel dr bon i marken via gropar ofta tidigare sorkbon, andra
soker bon ovan marken i lovhogar, grastuvor eller ihéliga trdd (Mossberg &
Cederberg, 2012). Enligt Svensson et al. 2000 talade samlade data for att
boplatssokande drottningar frimst besokte mer eller mindre 6ppna landskap och
mindre ofta mer vedartsovervixta landskap. Troligen var det mer drottningar i de
forstndmnda di deras terrdng dr mer diversifierad jamfort med de sistndmndas
(Svensson et al. 2000). Efter att drottningen etablerat sig 1 sitt nya bo samlar hon
dér thop en klump av pollen fuktad med nektar. Pa den ldgger hon sedan sin forsta
dggkull, ticker 6ver med vax och ruvar den tills klickning, som ger honor i form
av arbetare. De nyklédckta larverna borjar genast dta av klumpmassan. Hanarna
klacks 1 senare kullar, vanligen under hdgsommaren, liksom nagot senare honlarver
som blir drottningar (Mossberg & Cederberg, 2012). De tidigaste kldckta
humlearternas hanar brukar dock visa sig utanfor boet i Sydsverige i mitten av juni
(Mossberg & Cederberg, 2012). Arbetarna dr mindre &n drottningen men
utseendemadssigt dr de identiska, storleken bland dem varierar. Yngre och mindre
individer haller sig oftast i boet medan de dldre och stdrre ror sig mer utanfor,
samlar in ndring i form av pollen och nektar samt forsvarar boet mot inkriktare.
Hanarna samlar inte in ndgon néring utan bara konsumerar sadan i form av nektar
frdn blommor. Deras funktion i humlans livscykel &r enbart att flyga omkring locka
till sig och befrukta drottningar (Mossberg & Cederberg, 2012). Arbetare och hanar
i en kull lever mellan tre och fyra veckor efter klickningen (Mossberg & Cederberg,
2012). De klackta drottningarna stannar i boet nagra dagar for att skaffa sig en
ndringsreserv och flyger sedan ut for att para sig. Efter parningen med en hane
sparar drottningen hanens konsceller i en spermabehallare och gréver ner sig i
marken 1 en sldnt eller skogsbacke en decimeters djupt for att paborja
overvintringen till nésta ar. Oftast padgar den mer &n 6 ménader och hdgre upp i1 norr
kan den vara énda till 9 manader (Mossberg & Cederberg, 2012). Fran forra éret
overvintrade drottningar dér under h6gsommaren (Mossberg & Cederberg, 2012).
Niér flera arbetare tillsammans borjar dela pd ruvningen av dggen i boet halls
temperaturen dir pa ca 30C, vilket tilliter humlor att effektivt producera nya

avkommor under kyligt klimat, en egenskap som gor att de battre klarar av att
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etablera sig béttre i nordligare klimat &n vilda bin som saknar denna egenskap
(Mossberg & Cederberg, 2012). Under hogsommaren &r hanarna som mest aktiva
med att flyga omkring och konsumera nektar tidigt pa morgonen och
eftermiddagen, pd formiddagen ldgger hanarna energi pa att stryka ut doftimnen pa
olika platser, som lockar till sig nykléckta drottningar, och aterbesdka dessa platser
for att se om de lockat till sig ndgon nyklackt drottning som de kan para sig med
(Mossberg & Cederberg, 2012). Var hanar av olika arter véljer att placera sina
doftsignaler for att locka drottningarna till sig varierar. Det kan vara skuggiga
platser, solbelysta skogsbryn, 6ppen mark eller med enstaka trdd och buskar. Dér
doftmarkeras for det mesta en framtrddande struktur, oftast pa olika hdjder som
tradtoppshojd, markhdjd samt buskhdjd, exempelvis en liten solitdr buske, en

knotig gren, en rotnisch eller en tradtopp (Mossberg & Cederberg, 2012).

4.2.4 Humlors naringssok hos och samtidiga pollinering av

blommor Blomflugor

Nektar och pollen dr vuxna humlors néring och speciellt nddvéndig insamlad foda
for humlelarverna. Drottningslarverna kréaver betydligt mer néring @n arbetar- och
hanlarverna (Mossberg & Cederberg, 2012). Larverna behdver inte bara energin i
nektar de édter, men dven proteinet de far i sig fran insamlad pollen. Nektar ar
sockerlosning och den viktigaste energikillan for att halla uppe bo-innevénarnas
kroppstemperatur, ge arbetare, hanar och drottningar energi att flyga omkring
utanfor boet samt utgor ravaran for produktionen av vax (Mossberg & Cederberg,
2012). Humlearterna dr néstan alltid polylektiska dvs. generalister vilka sdker och
samlar sin nektar och pollen fran manga olika véxtarters blommor. Detta giller
exempelvis den vanligast forekommande arten B. Terrestris, vilket gor arten mer
anpassningsbar, ty mono- eller oligolektiska arter &r mer kénsliga for forédndringar
1 deras omgivning dn generalister, som dr mer anpassningsbara och darfér mindre
kansliga (Clavel, Julliard & Devictor, 2011). Den kan exempelvis flyga lédngre
strdckor &n flera andra arter for att komma 4t foda, och paverkas darfor inte lika
starkt av heterogena landskap (Mossberg & Cederberg, 2012). I egenskapen av
generalist kan arten dven utnyttja ménga blomtyper for att komma &t nektar, vilket

okar artens konkurrenskraft (Mossberg & Cederberg, 2012). Den kan vid f6dosok
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flyga &tminstone en kilometer frén boet (Cousins, Eriksson & Lindborg, 2008).
Vissa arter har lingre tungor och andra kortare. De med kortare tungor klarar oftast
inte av att na nektarn i1 langpipiga blommor, som de mer ldngtungade ddremot kan
(Mossberg & Cederberg, 2012; Bommarco et al. 2011). Dock finns det undantag,
ty vissa korttungade humlor, exempelvis arten B. Terrestris, kan bita sig genom
kalken pa trattformade langpipiga blommor och komma at nektarn dir, dock
pollineras inte dérvid dessa blommor. Bithalet kan &ven anvédndas av andra
korttungade arter for att komma at den nektar som bildas i blommans nedre del
(Mossberg & Cederberg, 2012; Bommarco et al. 2011). Humlorna samlar pé sig
pollen frdn blomman och pollinerar den genom att landa pa och kravla runt i den
eller ndr den tar sig ner till dess nektar och dd ror vid standarna och pistillerna,
Vissa arter vibrerar da dven loss pollen fran stindarna (Mossberg & Cederberg,
2012). Pollen som dérvid fastnat i humlans pils samlas upp med hjélp av en
pollenkam pé bakbenen och forvaras dér for senare vidaretransport tillbaka till boet
(Mossberg & Cederberg, 2012). Enligt en sammanfattning av Linkowski,
Cederberg & Nilsson, 2004 av forskning om humlearter 1 utlandet, vilka dven
forekommer i Sverige, varierar avstandet de klarar av att flyga 125—1750 meter. De
som kan flyga ldngst 4r exempelvis mork jordhumla (Bombus terrestris) samt
stenhumla (Bombus lapidarius) medan arter som flyger kortast, exempelvis

(Bombus muscorum), forméar bara flyga 125 meter frén sitt bo.

4.3 Blomflugor

Av blomflugorna (Syrphidae) sa tinns det 6000 arter i varlden som delas in i tre
underfamiljer, Syrphinae, Eristalinae samt Microdontinae (Doyle et al. 2020).
Endast de tva forstndmnda underfamiljerna &r av betydelse betrdffande pollinering
av grodor, ty vuxna individer av Microdontinae besoker inte blommor och &r inte
beroende av pollen eller nektar som foda (Doyle et al. 2020; Artdatabanken?, 2022).
Béde Syrphinae med 178 arter, varav 5 rodlistade, och Eristalinae med 243 arter,
varav 36 rodlistade, forekommer i Norden stérre delen av Sverige (Artdatabanken?,

2022).
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4.3.1 Blomflugors livscykler

Blomflugorna genomgar flera stadier under sin utveckling till fullbildad insekt:
Forst 4gg sedan larv f6ljd av puppa ur vilken flugan slutligen kryper fullbildad som
hona eller hane (Artdatabanken?, 2022). De bada parar sig med hanen sittande
ovanpa honans rygg (Artdatabanken?, 2022). Honan bygger varken bon eller samlar
in néring till sina avkommor som bin, utan lagger dggen pa eller nidra de kommande
larvernas ndringssubstrat for att de ska kunna klara att utvecklas och lamnar sedan
dggen at sitt dde (Doyle et al. 2020; Artdatabanken?, 2022). De klickta larverna
genomgir tre utvecklingsstadier mellan vilka de msar hud (Artdatabanken?, 2022).
Beroende pa underfamilj, slikte och art kan larvernas foda variera. Syrphinaes
nordiska slidktens larver &dr alla predatorer pa bladléss utom Xanthandrus péa
fjdrilslarver (Artdatabanken?, 2022). Av Eristalinaes nordiska sliktens larver ir
fyra predatorer pd bladloss, ett pa bladloppor och ett pa larver i humlors och
getingars bon (Artdatabanken?, 2022). Underfamiljens dvriga sliktens larver lever
pa delar, ovan eller under jord, av levande oOrter, sav eller mikroorganismer i saven,
i ved och annat organiskt material under nedbrytning i svampar (Artdatabanken?,
2022).

Tiderna for att passera alla utvecklingsstadierna till fullbildad fluga varierar
mycket mellan arterna. Hos vissa sker det inom aret deras dgg lagts och de kan
darfor bilda flera fullbildade generationer per ar. Det stora flertalet arter Gvervintrar
dock i larvstadiet, vaknar upp under varen darefter, gar dd in i puppstadiet och
utvecklas till fullbildad fluga efter en eller nigra veckor. Aterstiende arter
dvervintrar i puppstadiet som varar till april / maj foljande &r (Artdatabanken?,
2022). En hona ldgger flera tusen &dgg under sin normala livstid och 1
odlingslandskapet &ar déarfor de naturligt forekommande populationerna av

blomflugor betydligt storre dn bins (Doyle et al. 2020; Rader et al., 2020).

4.3.2 Blomflugors naringssok hos och samtidiga pollinering av

blommor

Vuxna blomflugor av bdda konen tillhérande Syrphinae och Eristalinae besdker
blommor for att dta pollen som tillfér protein och nektar som tillfor sockernaring

(Doyle et al., 2020). Speciellt behdver honorna dta pollen for att utveckla sina
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ovarier (Doyle et al., 2020). Pa deras kroppar, frimst i forekommande beharing dar,
varierande mellan arterna, fastnar dérvid pollen, som vid ndsta blombesok kan
komma att strykas av pd den blommans pistiller och befrukta den (Doyle et al.,
2020; Artdatabanken?, 2022). Flugornas morfologi skiljer sig mellan arterna,
sarskilt gédllande storlek och behéring, som dr viktiga d& de paverkar deras formaga
att pollinera effektivt (Doyle et al. 2020). Ju stdrre kropp och ju rikligare beharing
desto mer pollen kan fastna pd den vid ett blombesdk och kan biras vidare for
befruktning vid efterféljande besok (Doyle et al. 2020). Pollineringens effektivitet
beror dven pd den besdkande flugans och den besdkta blommans storlekar, den
forstndmndas tunglédngd och den sistnimndas form. En mindre eller langtungad
fluga kan vara mer motiverad dn en storre och korttungad, att krypa djupare in i en
lang och avsmalnande blomma for att komma at dess nektar, pistiller och standare.
I en flatare eller vidare blomma kan de littare nés av en stor och korttungad fluga
(Doyle et al. 2020).

Blomflugarterna ar polylektiska, men en viss oligolektism har konstaterats pa
individniva (Doyle et al. 2020; Rader et al., 2020). Eftersom blomflugor enligt ovan
varken skaffar bon eller foder upp sin avkomma, &r deras aktivitetsomraden inte
begrinsade ddrav som betriffande bin (Doyle et al., 2020). Till skillnad fran bin
och humlor dr blomflugorna, som varken skaffar bon till eller foder upp sin
avkomma, enbart begriansade till exempelvis vissa fodorika dngs- och
naturbetesmarker med omgivningar under perioden dé de utvecklar sina ovarier och
lagger larver, efter detta ror de sig relativt fritt och soker foda i det agrikulturella
landskapet (Winsa, 2016). De formar vid fodosdkande flyga ldngre &n solitéra bin
och humlor. Deras blompollinering kan dirfér ske med vésentligt ldngre avstand
mellan blommorna jamf{ort med vid solitdra bins och humlors pollineringar (Doyle
et al. 2020). De kan dven migrera ldnga avstdnd, mellan 50 — 110 km, frén ett
aktivitetsomrade till ett annat till (Rader et al., 2020; Doyle et al. 2020). D4 pollen
medford av dem vid migration haller sig befruktningsdugligt upp till tva dygn ér de
kapabla att utféra hoga nivaer av genfloden mellan vaxtpopulationer, som annars

skulle forblivit isolerade fran varandra (Doyle et al. 2020).
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4.4 Fjarilar

Av fjdrilarna (Lepidoptera) finns det 1 virlden 46 6verfamiljer, 130 familjer med
ca. 180 000 arter, av vilka 1 Sverige finns 25 6verfamiljer, 62 familjer med ca. 2900
arter (Artdatabanken®, 2022). Nistan alla fjdrilar har vingar, varierande i storlek
och form, beklddda med fjéll bestdende av tillplattade breda har som ligger i ett
taktegellikt monster (Artdatabanken®, 2022). De minsta svenska fjirilarna (nigra
dvédrgmalar) har en framvingeldngd pa endast 1,5 mm, medan de storsta (en del
svirmare) nistan 6 cm (Artdatabanken?, 2022). Deras kroppar ir hiriga och dven
delvis tickta med fjill (Artdatabanken®, 2022). Dock finns det undantag, honor
bland vissa arter har reducerade vingar eller inga vingar alls, bland séckspinnare
(Psychidae) finns det vissa arter ddr honorna saknar har, fjéll samt mundelar dven
antenner och ben (Artdatabanken®, 2022). Fjirilarnas mundelar avviker fran andra
insekters genom att kékar saknas, med nagra fa undantag. Maxillerna brukar vara
omvandlade till en 1dng sugsnabel som i vila ligger hoprullad som en urfjdder under
huvudet mellan de oftast stora och mycket hariga och fjélliga labialpalperna

(Artdatabanken®, 2022).

4.4.1 Fjarilars livscykler

Fjérilarna genomgér flera stadier under sin utveckling till fullbildad insekt: Forst
agg sedan larv foljd av puppa ur vilken fjarilen slutligen kryper fullbildad som hona
eller hane (Kérnestam, 2014). De bada parar sig och hanen befruktar honan, som
reproducerar arten genom att lagga dgg ur vilka larverna klicks (Kdrnestam, 2014).
Fullbildade fjdrilar lever oftast bara nagra dagar for att hinna para sig samt ldgga
dgg, men det finns arter som lever nigra veckor samt arter som &vervintrar
(Kéarnestam, 2014). Honan bygger varken bon eller samlar in néring till sina
avkommor som bin, utan lagger dggen pa nagon virdviaxt, som larven sedan lever
p4, och limnar dem dir &t sitt 6de (Ockinger et al, 2006). Flertalet arter ir
specialiserade, minga hdggradigt, betriffande valet av virdvixt (Ockinger et al,
2006). Vanligen genomloper larvernas utveckling 57 stadier (Kérnestam, 2014).
Hos ménga arter spinner larven in sig i en kokong fore forpuppningen. En del larver

tar sig ner i jorden och forpuppas dér (Kérnestam, 2014). Larvernas foda ér, med
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nigra fi undantag, levande vixtdelar (Artdatabanken?, 2022). Manga av de smé
fjérilsarternas larver &r minerare, dvs. de dter sig fram inuti véxten, oftast i blad,

och de karakteristiska gingar som da uppstér kallas minor (Artdatabanken?, 2022).

4.4.2 Fjarilars naringssOk hos och samtidiga pollinering av

blommor

Fjérilar av bada konen besoker blommor for att suga i sig nektar men livnar sig
ibland &dven av annat som sav, bladlussocker, frukter och exkrementer
(Artdatabanken?, 2022). Arternas aktivitetsomraden varierar, vissa har mycket
begrinsade omréaden, sérskilt de hoggradigt specialiserade betriffande larvens
vardvaxt som stannar kvar inom omradet diar de foddes, ibland 1 stort antal
(Ockinger et al, 2006). Andra arter ror sig inom betydligt vidstricktare arealer och
ar kapabla att utnyttja resurser inom olika omraden pa betydande avstdnd fran
varandra, men formér inte flyga s lngt som blomflugorna (Ockinger et al, 2006).
Flertalet arter &r aktivt flygande kvélls- eller nattetid och 6vriga dagtid (Kérnestam,
2014; Artdatabanken®, 2022). Fjirilar i mono-. oligo- eller polylektiska och dras
till nektarrika, doft- eller farglockande blommor; dagaktiva till blommor dppna pa
dagen medan kvélls- eller nattaktiva till blommor 6ppna kvill eller natt (Abrol,
2012). Sadana blommor med djup krona formad som en plattform med nektarn
atkomlig for fjarilens tunga ar de allra med tilldragande (Abrol, 2012). Nar fjérilen
landar pa en blomma for att komma &t dess nektar kan pollenkorn fastna pd dess
sugsnabel, huvud, overkropp, ben samt vingar (Reddi & Bai, 1984). Dérfor kan
fjarilen biara med sig kornen och med dem befrukta nista blomma den besoker

(Reddi & Bai, 1984).
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5. Besvarandet av fragestallning 2

5.1 Forutsattningar for ovan beskrivna insekters
pollinering av odlingar fran i deras omgivning

belagna utmarker

I texten nedan anvénds termen utmark som forkortad bendmning av &ngs- och
naturbetesmarker vars populationer av insekter dr ténkta att pollinera i markernas

omgivning belidgna trddgérdsodlingar, nedan kallade odlingar.

5.1.1 Pollinerarnas flygrackvidd och aktivitetsomrade

Av fakta i avsnittet 4 ovan om tridgdrdsgrodors och deras viktigaste pollinerares
biologi framgar vissa nddvindiga fOrutsittningar for pollinering av odlingars
grodor av pollinerare fran utmarker beldgna i samma omgivning som odlingarna.
Omgivningen inom vilken bdde utmarkerna och odlingarna &r beldgna bendmns
dven matrix alternativt deras gemensamma omgivning. Pollineringen kan ses som
ett flode av pollinerarna, som bar med sig pollen, vid fodosok genom ett nétverk i
landskapet med noder 1 form av odlingar och utmarker i1 forbindelse med varandra,
se figur 1 (Hadley & Betts, 2011). Sokandet dr styrt av hur langt pollinerarna kan
flyga, forbindelserna mellan ndtverkets noder och distributionen av pollen hos
noderna (Hadley & Betts, 2011). Odlingen méiste vara beligen inom

pollinerarens/pollinerarnas flygrackhall till och frdn utmarken.
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Figur 2. lllustration av ett pollineringsndtverk med en graf.

Solitdra bins och humlors flygrackvidder dr begridnsade och dverskrider séllan
1800 m (Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004), Aven fjirilars flygrickvidder
varierar och kan vara korta (Ockinger et al, 2006). Blomflugor diremot klarar ju
betydligt langre fodosok och kan &ven migrera langa avstind fran ett
aktivitetsomrade till ett annat (Rader et al., 2020; Doyle et al. 2020). Insekternas
storlek ar avgdrande for hur langt de orkar flyga for att soka foda. Arter av mindre
storlek flyger inte lika ldngt som mer storvuxna arter (Buhk etal., 2018).
Pollineringen kréver dven att insekterna bir med sig pollen fran blomma till
blomma. Ju stérre kropp och ju rikligare beharing, desto mer pollen kan fastna pa
den vid ett blombesok och kan béras vidare for befruktning vid efterféljande besok
(Doyle et al. 2020). Okning av utmarkens avsténd till odlingen resulterar i minskad
densitet av pollinerarna i ndrheten av odlingen, vilket i sin tur kan medfora
minskning av deras besdksfrekvens av grodans blommor dér i sddan grad att dess
fruktsittning forsimras (Ockinger & Smith, 2006).

Om pollinerarna av ndgon annan orsak begrénsar sitt aktivitetsomréde till en viss
utmark och omgivningen den &r belagen inom, sd maste odlingar, for att bli

pollinerade fran utmarken, omfattas av omgivningen. Solitdra bin och humlor ar
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ofta bundna till sina boplatser, mestadels i1 dngs- och betesmarker pa grund av
foljande. Efter att de varit ute och fodosokt flyger de tillbaka till sina bon for att
mata sina larver vilket begransar deras utspridning i landskapet (Winsa, 2016).
Odlingen behdver dd vara beligen inom omradet dver vilket de spider ut sig.
Beroende pé art sd begriansar dock humlor oftast sitt fodosdkande i1 boets nirhet
endast i borjan av odlingssdsongen, senare ror de sig ldngre bort dérifrén
(Montelius, 2008).

Till skillnad fran bin och humlor &r blomflugorna, som varken skaffar bon till
eller foder upp sin avkomma, enbart begrénsade till exempelvis vissa fodorika dngs-
och naturbetesmarker med omgivningar under perioden da de utvecklar sina ovarier
och lagger larver, efter detta ror de sig relativt fritt och soker foda i det agrikulturella
landskapet (Winsa, 2016). Under perioden kan déarfor endast odlingar beldgna 1

omgivningarna forvintas bli pollinerade av flugorna fran markerna dér.

5.1.2 Forbindelsekorridorer i utmarkers och odlingars

gemensamma omgivning

For pollinering av odlingar fran utmarker behovs dven att matrix, som
pollineraren/pollinerarna maste flyga dver mellan utmarkerna och odlingarna, inte
innehéller hinder for flygandet. Alternativt i motsatt fall behdver matrix innehalla
forbindelselinjer 1 form av korridorer mellan utmarkerna och odlingen, som
végleder flygandet mellan dem forbi och genom hindren. Humlor, men &ven vissa
solitdra bi-, blomfluge- och fjdrilsarter, som passerarar éver matrix vid fodosok,
navigerar efter monster och strukturer ddr (Montelius, 2008). De foljer korridorer 1
matrix mellan utmarker och odlingar, i form av dikeskanter, vdg- och akerrenar,
blomsterremsor, skogsbryn, dgogrianser mellan utmarker och odlingar, hickar av
buskar och trdd, résen och murar samt ensamma trdd och buskar, dir de 4ven kan
ta vilopaus och dta (Fried et al., 2005; Montelius, 2008; Cousins, Eriksson &
Lindborg, 2008; Klaus et al., 2015; Buhk et al., 2018). Korridorerna leder dem forbi
eller genom hinder i matrix, exempelvis kan en bara tio meter bred remsa av dker
eller skog vara ett odverstigligt sddant, trots att de kan vara goda flygare (Cousins,
Eriksson & Lindborg, 2008). Dock kan ndmnda hédckar ha en motsatt effekt for

vissa arter av fjdrilar da de kan utgdra barridrer for deras flygande vid fodosok
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(Klaus et al., 2015). Inom hoggradigt fragmenterade odlingslandskap okar riskerna
for att pollinerare inte formér att nd odlingar frén forekommande utmarker dér,
varvid deras pollinering fran utmarkerna hotas. I ett fragmenterat odlingslandskap
kan darfor sadana korridorer vara av stor betydelse for odlingars pollinering fran

utmarker (Cousins, Eriksson & Lindborg, 2008).

5.1.3 Habitat i utmarkerna

Pollinering av odlingar frdn utmarker fOrutsdtter dven att habitat for tdnkbara
pollinerare kan finnas dér. Detta kridver 1 sin tur att utmarkerna ar beskaffade och
har sédan skotsel att insekterna &tminstone dér kan finna foda till sig sjélva och vid
behov till sin avkomma, kan bygga bon och vid behov finna vegetation som dess
larver lever pa och/eller av. Blottade, solexponerade eller vél nedbetade omraden
med ingen eller lite forna, 1 synnerhet torra sandiga sadana, ar viktiga miljoer for
solitdra bin och humlor som bygger bon i marken (Cousins, Eriksson & Lindborg,
2008; Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004). Solitéra bin r i allminhet smé och
har darfor begransade aktivitetsomraden (Wissman et al., 2008). Inom dem behdver
de darfor ha tillgang till riklig forekomst nédra boplatserna av blommor med pollen
och nektar (Wissman et al., 2008). Detta giller ocksa betrdffande humlor som
begrénsar sitt fodosdkande 1 boets ndrhet i borjan av odlingssdsongen (Montelius,
2008). Betriffande fjdrilar, som inte bygger bon och foder upp sin avkomma, kréavs
for habitat 1 utmarkerna att dar finns rikliga bestand av vardvéxten de lagger dggen
1 och larven sedan lever pa. Ménga fjérilsarter r benégna att vistas i utmarkerna de
foddes i eller i utmarker med riklig forekomst av virdvixter for sina larver samt av
pollen och nektar (Ockinger & Smith, 2006). Angéende blomflugor, som ju inte
heller bygger bon och foder upp sin avkomma, s& behdver de habitat i utmarkerna
bara under perioden de foder upp sig dar for att utveckla sina ovarier och ldgga sina
dgg dir eller i omgivningen (Doyle et al. 2020), For detta krivs darfor att markerna
dé innehaller rikligt med vegetation som producerar pollen och nektar och att dar
eller i omgivningen finns ldmpliga stéllen att 14gga dggen pa. Betrdffande skotsel
av utmarkerna for frdmjande av habitatforekomst giller foljande. Forskning av
Sjodin, 2008 stodjer att 6kad blomrikedom i utmarkerna gynnar forekomsten av

ifrdgavarande pollinerare dir. Sen betessldppning medfor 6kad blomrikedom i
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utmarkerna jamfort med kontinuerlig betning av dem hela sdsongen (Wissman et
al., 2008). Detta forefaller ju mycket troligt da riklig blomforekomst kan forvéntas
Oka pollinerarnas tillgdng av pollen och nektar att 4ta. Motsvarande géller angaende
angarnas slatter. Vissa pollinerare dr mer eller mindre bundna till vardvixter under
vissa livsstadier, som dgg, puppa eller larv, och riskerar ddrmed att dtas upp eller
skadas nir virdvéxten betas eller slas av. Andra mobila dr beroende av pollen- och
nektarresurser som foda, vilka 1 ménga fall forsvinner 1 och med tidig slattern nér
de behdvs (Riksantikvarieimbetet, Lennartsson & Westin, 2019). Andra
verksamma atgérder for att 6ka markernas lamplighet for boplatser med 6ppna och
solexponerade ytor dr deras rjning och plockhuggning (Linkowski, Cederberg &
Nilsson, 2004; Cousins, Eriksson & Lindborg, 2008).

5.1.4 Storleken av utmarkernas populationer av pollinerare

Vidare behdvs naturligtvis for odlingars verksamma pollinering fran utmarker, att
de hyser populationer av pollinerarna som é&r tillrdcklig stora for att i nagon
betydande grad besoka, pollinera och befrukta odlingens groda. Ju mer effektiv den
ar desto mindre storlek behover den ha. Effektiviteten dr i sin tur naturligtvis
beroende pa hur littbefruktad odlingens grodas blommor dr, hur mycket pollen den
individuella pollineraren kan bédra med sig till dess blommor den besdker och hur
frekvent pollinerarpopulationen besoker sistndimnda blommor. Hos stenfrukter som
plommon och korsbar dr ett pollenkorn pa pistillens mirke tillrackligt for
fruktsittning (McGregor, 1976; Tahir, 2014). Andra grodors fruktsittning kraver
manga flera for att sdkra befruktning av alla froanlagen. Exempelvis jordgubbars
blommor, som har minga fréanlag som maste befruktas for att optimal storlek och
form skall uppnas, behover for att sikra detta besokas av pollinerare mellan 16-25
ganger (McGregor, 1976; Petterson et al., 2004). Solitdra bin och humlor kan pa
grund av sina hariga kroppar, ddr ménga pollenkorn fastnar, béra med sig mest
pollen till blommor de besdker och anses dirfor individuellt sett vanligen vara
effektivare pollinerare dn blomflugor och fjdrilar (Wissman et al., 2008).
Blomflugornas besdkande populationer dr i gengild vanligen mycket storre dn de

solitdra binas och humlornas, vilket dkar sannolikheten for ménga flugbesok per
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blomma och kan dérfor i vissa fall vara mer effektiva pollinerare av vissa grodor én

solitdra bins, humlors och fjdrilars populationer (Doyle et al., 2020).

5.1.5 Odlingarnas blommors féormaga att attrahera pollinerare

fran utmarkerna

Forutom ovanndmnda faktorer behdvs for odlingars verksamma pollinering frén
utmarker, att odlingens groda ar sa beskaffad att dess blommor attraherar
pollinerarna att i tillrdcklig grad fran utmarken besoka och pollinera dem sé att de
dédrigenom befruktas i ndgon betydande grad. For att grodans blommor ska kunna
hévda sig i konkurrensen med odlingslandskapets dvriga blommor om besdk av
pollineraren/pollinerarna behdver grodans blommors nektar ha en tillrackligt hog

sockerhalt for detta (Petterson et al., 2004).

5.2 Nutida angs- och naturbetesmarkers beskaffenhet
och skotsel jamfort med vad som behovs for

odlingars pollinering fran dem

En viktig fraga ar hur vél nutida dngs- och naturbetesmarkers beskaffenhet och
skotsel, enligt avsnitten 3.3.1-3.3.3 ovan, matchar forutsdttningarna betrédffande
markerna som, enligt avsnitt 5.1 ovan, krdvs for pollinering frdn dem av groda i
odlingar beldgna i1 deras omgivning. I det gamla odlingslandskapet for 150 eller 200
ar sedan lag akrarna som oOar inbdddade 1 ett hav av sammanhingande
naturbetesmarker och dngar (Cousins, Eriksson & Lindborg, 2008). De dngs- och
naturbetesmarker som finns kvar dr en liten rest av markernas utbredning for 150
ar sedan (Cousins, Eriksson & Lindborg, 2008). En del arealer har 6vergivits och
darfor blivit mer eller mindre igenvéxta. Det mesta har dock odlats upp eller blivit
skogsmark (Cousins, Eriksson & Lindborg, 2008). De aterstdende dngs- och
naturbetesmarkerna har minskats till sma markstycken omgivna och isolerade fran
varandra av aker- och skogsmarker (Cousins, Eriksson & Lindborg).

De nutida 1 riket resterande &dngs- och naturbetesmarkernas skotsel med

atfoljande beskaffenhet styrs i stor omfattning av under de senaste tjugo aren
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inforda ekonomiska miljostdd till markdgarna for skotsel av dngs- och
naturbetesmark (Emanuelsson & Dahlstrom et al 2008; Cousins, Eriksson &
Lindborg, 2008; Jordbruksverket, Svensson & Moreau 2012;
Riksantikvariedmbetet, Lennartsson & Westin 2019). Regelverket har medfort en
mycket starkt likriktad skotsel av naturbetesmarkerna, innebdrande tidig
betessldppning och bete under hela sdsongen, som tillimpats ar efter ar, vilket ju
utgdér betydande avvikelser frdn den ovanndmnda skotseln 1 det gamla
odlingslandskapet ddr tidpunkten for betessldppet, betestrycket och
betesforekomsten kunde variera olika &r (Cousins, Eriksson & Lindborg, 2008).
Idag dr det fa &ngsmarker som inte betas eller som skots med sen slétter (Linkowski,
Cederberg & Nilsson, 2004). Angs-och naturbetesmarkernas nutida utbredning
utgdr en samling spridda sma markstycken omgivna och isolerade fran varandra av
aker- och skogsmarker med en likriktad skotsel av naturbetesmarkerna,
innebdrande tidig betesslédppning och hogt betestryck under hela sdsongen, som
tillampats ar efter ar, kombinerad med tidig dngsslatter. Detta far anses déligt
matcha forutséittningarna betrdffande markerna som, enligt avsnitt 5.1 ovan, krdvs
for pollinering av odlingars groda fran dem. Det finns darfor behov av atgérder som

patagligt forbéttrar matchningen.
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Tabell 7. Nodvindiga forutsdttningar betrdffande utmarkerna och deras omgivningar for

ovan beskrivna insekters pollinering fran dem av odlingar beldgna i omgivningarna

Insekt:
Forutsittning:

Utmarkerna inom

flygrickhall fran odlingarna

Habitatkrav pa utmarkerna

Korridorkrav i utmarkernas

och odlingarnas

gemensamma omgivningar

Solitira bin

150 - 600 m

Artvarierande
boplatskrav: Sandig,
torr, lattgravd, solig,
hart betad mark.

Dod ved, halrum 1
viggar, murar under
stenar.

Artvarierande
fodokrav:
Virdvaxter med
nektar och pollen.

Artvarierande
skotsel: Betesslapp,
betestryck och slatter.
Viardvixtrik
vegetation i
exempelvis:
Dikeskanter, vdg- och
akerrenar,
dgogranser, hiackar av
trdd och buskar.

Humlor

25-1750 m

Artvarierande
boplatskrav:
Markgropar, sorkbon,
16vhogar, grastuvor,
ihaliga trad.

Artvarierande
fodokrav: Vardvaxter

med nektar och pollen.

Artvarierande
skotsel: Betesslépp,
betestryck och slatter.

Virdvixtrik
vegetation inklusive
séilg och vide i
exempelvis:
Dikeskanter, vdg- och
akerrenar, dgogranser,
héckar av trad och
buskar.
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Fjril

Varierande

Artvarierande krav
pa vardvaxt till
larven.

Artvarierande
fodokrav:
Virdvaxter med
nektar och pollen.

Artvarierande
skotsel: Betesslapp,
betestryck och
slatter.

Virdvixtrik
vegetation i
exempelvis:
Dikeskanter, vig-
och dkerrenar,
dgogranser, hiackar
av trad och buskar.

Blomflugor

Manga km — flera mil

Artvarierande krav pa
agglaggningsplats i
utmarken eller dess
omgivning.

Artvarierande
fodokrav: Virdvixter
med nektar och pollen.

Artvarierande skotsel:
Betesslapp, betestryck
och slatter.

Virdvixtrik vegetation
i exempelvis:
Dikeskanter, vdg- och
akerrenar, dgogrénser,
hickar av trdd och
buskar.



6. Besvarandet av fragestallning 3

6.1 Forbattring av odlingars grodors pollinering av
pollinerare fran angs- och naturbetesmarker

belagna i odlingarnas omgivning

I detta avsnitt beskrivs vad man kan gora for att forbattra pollineringen av grodorna
1 trddgardsodlingar fran &angs- och naturbetesmarker beldgna i1 odlingarnas
omgivning. Odlingarna och dngs- och naturbetesmarkerna kallas nedan odlingar
respektive utmarker.

Att vidta atgarder som vidmakthéller och d6kar blomrikedomen i1 utmarkerna och
odlingslandskapet omgivande dem och odlingarna ar grundlaggande for forbattring
av pollineringen (Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004). Omraden med buskar
och trdd dir som nyttjas av pollinerare bor darfor bevaras och inte rojas for mycket
eller helt och héllet (Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004).

Utmarkernas betning behovs for ett langsiktigt bevarande av blommande
véxtarter, men fir inte vara sa intensiv att den paverkar de oligolektiska solitéra
biarterna negativt (Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004). Det dr lampligt att
senareldgga betningen eller genom stingsling avgrinsa och forflytta betestrycket i
utmarkerna, sé att de avbetas periodvis och vegetation ddrmed finns tillgénglig séa
att s& manga som mojligt av pollinerarna dir hinner genomgi sina livscykler
(Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004, Petersson et al., 2004). Miljostodsreglerna
bor darfor dndras och tillata att artrika utmarker betas senare och med lidgre
intensitet dn vad som rekommenderas idag (Linkowski, Cederberg & Nilsson,
2004).

Tidigare slatterdngar skottes pa sddant vis att pollen och nektar fanns dér i
tillrdcklig mangd som foda &t pollinerare under sommaren (Linkowski, Cederberg

& Nilsson, 2004). Idag ér det fa d&ngsmarker som inte betas eller som skots med
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sen slétter vilket paverkar forekomsten av pollinerare, speciellt de oligolektiska,
negativt (Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004). Miljostodsreglerna bor darfor
andras for att tillata att dngsmark periodvis inte betas och oka stodet for
sensommarslatter sa att mer dngsmark borjar skotas pa sa sitt (Linkowski,
Cederberg & Nilsson, 2004).

Det dr viktigt att tillfora och skota om i foregédende avsnitt ndmnda korridorer i
odlingslandskapet, som vidgleder pollinerarnas flygande mellan utmarker och
odlingar forbi och genom féorekommande hinder (Linkowski, Cederberg & Nilsson,
2004). Exempelvis i form av dikeskanter, vig- och &kerrenar, blomsterremsor,
skogsbryn, dgogranser mellan utmarker och odlingar, hickar av buskar och trad
(Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004). I dkerlandskapet bor dven inforas sma
biotoper som dkerholmar, dvs. mindre 6ar av trdd och buskar som finns utspridda 1
akrar, vilka gynnar forekomsten av pollinerare i landskapet (Linkowski, Cederberg
& Nilsson, 2004).

Vid r§jning och skapande av akerholmar samt korridorer bor man ha i tanke att
lamna viktiga blommande vedvéxter som gynnar pollinerare (Linkowski,
Cederberg & Nilsson, 2004). Sédana viktiga vedvéaxter ar silg, ronn, oxel, slan,
hagtorn, rosor, brakved, getapel, vildapel, olvon, nypon, hallon och flader
(Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004). Namnda korridorer bor vara artrika sé att
riklig blomning sker dir kontinuerligt. For detta d&ndamél kan de exempelvis
innehalla silg, videbuskar, vildapel och hagtorn som blommar tidigt under en
period dé tillgdngen pa pollen och nektar att dta for pollinerare brukar vara mindre
god. Speciellt viktiga ér de individer av sdlg och vide som producerar hanblommor,
ty de tillfér pollen innehallande proteiner som dr nddvéndiga for att de tidigt
vaknande solitdra bihonorna och humledrottningarna ska kunna samla néring till
sin forsta avkomma (Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004). Boplatser i
korridorerna for att gynna solitéra bin, som inte flyger sa langt, kan ordnas genom
att man dir exponerar mindre ytor av mineraljordar och sand (Linkowski,
Cederberg & Nilsson, 2004). Man kan dven skotta upp sand och jord i Ostvistlig
riktning och bilda vallar med torr jord, som &r gynnsamma miljoer for de solitéra
bina (Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004). Gamla 16vtridd, speciellt med doda

grenar eller doda stampartier, 1 utmarkerna &r viktiga att bevara som boplatser for
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tapetserarbin samt murarbin (Osmia) (Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004).
Aldre trid som stir i ligen dir de exponeras for solen brukar ha sin ved
genomborrad av larver frén olika skalbaggar. Haligheterna som dérigenom skapats
ar lampliga boplatser for solitdra bin (Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004).
Buskar samt halvbuskar i utmarkerna som fléder, hallon och bjérnbér, vilka har en
pordsare mérg, ar ocksd lampliga boplatser dir for solitdra bin som blomsovarbin,
murarbin och citronbin (Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004). Da ndmnda
bostadsmiljoer saknas kan man 1 viss mén bidra med sddana ldmpliga for solitidra
bin, exempelvis rodmurarbiet (Osmia rufa), 1 form av sé kallade bibatterier, som ar
hopsatta buntar av vass, avsdgade bambupinnar eller trdblock med borrade hal ca
4—-10 mm vida (Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004). Denna metod kan gynna
nagra arter av de solitdra bina (Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004). Igenvixta
utmarker kan r6jas for att gynna forekomsten av pollinerare dar. Man bor da stréva
efter variation av i form av triad- och buskdungar med stora solexponerade gléntor

samt platser med solitdra trad (Svensson & Moreau A, 2012).
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/. Resultatdiskussion

Av ovanstaende resultat framgar att 1 det gamla odlingslandskapet for 150 eller 200
ar sedan lag akrarna som Oar inbdddade i1 ett hav av sammanhdngande
naturbetesmarker och dngar (Cousins, Eriksson & Lindborg, 2008). De dngs- och
naturbetesmarker som nu finns kvar dr en liten rest av markernas utbredning for
150 é&r sedan 1 form av sma isolerade markstycken omgivna och isolerade frén
varandra av aker- och skogsmarker (Cousins, Eriksson & Lindborg). Deras skotsel
med atfoljande beskaffenhet styrs i1 stor omfattning av under de senaste tjugo aren
inforda ekonomiska miljostdod till markdgarna for skotsel av dngs- och
naturbetesmark (Emanuelsson & Dahlstrom et al 2008), (Cousins, Eriksson &
Lindborg, 2008), (Jordbruksverket, Svensson & Moreau 2012). Regelverket har
medfort en mycket starkt likriktad skotsel av naturbetesmarkerna, innebérande tidig
betesslappning och bete under hela sdsongen, som tilldmpats ar efter ar och att fa
angsmarker inte betas eller skots med sen slatter (Linkowski, Cederberg & Nilsson,
2004; Cousins, Eriksson & Lindborg, 2008; Wissman et al., 2008). Populationerna
av vilda pollinerare inom odlingslandskapen har minskat i stor omfattning under
1900-talet beroende pd forlust av habitatmarker 1 betydande grad till foljd av
ovanstdende reduktion av rikets dngs- och naturbetesmarker och férdndring av
deras skotsel. Man forsoker kompensera for detta bland annat genom att anvinda
domesticerade pollinerare, exempelvis genom 6kad honungsbiodling i anslutning
till odlingsmarker, men dessa bin 4r mindre effektiva pollinerare jamfort med
kollektivet av de vilda (Hodgkin et al. 2015). Dessutom ar anvdndningen forenad
med vissa faror. Samhéllen av honungsbin kan potentiellt skadligt paverka solitira
bins och humlors populationer genom konkurrens med dem om pollen och nektar
och spridande av patogener och parasiter bland dem (Mallinger et al, 2017;
Lindstrom & Smith, 2022). Detta kan innebdra hot mot vildbipopulationernas
reproduktion och dverlevnad och den behovliga pollinering de bidrar med inom
tridgdrds- och jordbruksndringarna (Petterson et al., 2004; Lindstrom & Smith,
2022).
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Markernas beskrivna nutida beskaffenhet och skotsel matchar inte
forutsédttningarna betrédffande markerna som, enligt avsnitt 5.1 ovan, krdvs for
pollinering av odlingars groda fran dem. Det finns darfor behov av atgidrder som
patagligt forbéttrar matchningen. Lampliga atgirder dr sddana som vidmakthéller
och okar blomrikedomen i markerna och det omgivande odlingslandskapet
(Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004). Omraden med buskar och trdd dér som
nyttjas av pollinerare bor darfor bevaras och inte rojas for mycket eller helt och
hallet (Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004). Utmarkernas betestryck maste
minskas och periodiseras 6ver markerna samt betessldppen och slétter senareldggas
sa att vegetation ddrmed finns tillgénglig som mdjliggor att pollinerarna dér hinner
genomga sina livscykler (Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004, Petersson et al.,
2004). Reglerna for miljostdd maste dndras sd att dtgdrderna blir tilldtna och
uppmuntras.

Korridorer 1 odlingslandskapet, som végleder pollinerarnas flygande mellan
utmarker och odlingar forbi och genom forekommande hinder behdver
vidmakthallas och nybildas. Exempelvis i form av dikeskanter, vdg- och akerrenar,
blomsterremsor, skogsbryn, dgogrianser mellan utmarker och odlingar, hickar av
buskar och trdd med riklig férekomst av pollinerarnas vérdvixter (Linkowski,
Cederberg & Nilsson, 2004). I dessa bor dven skapas ldmpliga boplatser for
pollinerare som inte kan flyga sd langt (Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004).
Gamla trdd och annan vegetation ldmpliga som boplatser for pollinerare ska bevaras
(Linkowski, Cederberg & Nilsson, 2004). Igenvixta utmarker kan rdjas for att
gynna forekomsten av pollinerare dir. Man bor dé strdva efter variation i form av
trdd- och buskdungar med stora solexponerade glidntor samt platser med solitira
trdd (Svensson & Moreau A, 2012).

Med hédnsyn till farorna med att anlita honungsbisamhéllen for att komplettera
de minskande vilda pollinerarpopulationernas otillrdckliga formagor att bidra till
pollineringen av trddgérds- och jordbruksniringarnas grodor, far det anses sdkrast
att frimst satsa pa att framja Overlevnad och Okning av vilda pollinerares
populationer inom &angs- och naturbetesmarkerna och deras formaga att fran

markerna pollinera tridgirds- jordbruksniringarnas grodor med hjilp av
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ovanndmnda forbattringsatgdrder samt anpassa honungsbins anvindning for

pollinering dérefter.
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