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Sammanfattning

Humlor (Bombus) pa ekologiska och konventionella gardar
— odlingssystemets och landskapets betydelse for en ekologisk nyckelresurs

Det svenska jordbrukslandskapet har under de senaste 50 aren fOrdndrats pa ett sitt som
paverkat diversiteten i jordbruksekosystemen negativt. Eftersom manga arter bidrar till viktiga
ekosystemtjinster, har en minskande biologisk mangfald gett anledning till oro. Ekologisk odling,
som tar storre hinsyn till natur och milj6, kan vara ett alternativ till konventionellt jordbruk.

Mianga grodor inom jordbruket och tridgardsniringen dr helt eller delvis beroende av
pollinering. Dirfér dr det allvarligt att flera pollinerande insekter dr péd tillbakaging. Av de
svenska vilda pollinatérerna utfér humlor (Bombus spp.) den storsta andelen av pollineringen. 1
detta arbete har darfor artantal och tithet av humlor pa ekologiska och konventionella studerats.

For att jaimfoéra ekologisk och konventionell odling har fem girdspar bestiende av en
ckologisk och en konventionell gird inventerats. For varje gard har ett index ridknats ut som visar
hur mosaikartat landskapet ar, dels pa en stor skala (5x5 km), dels pé en liten skala (400x400 m).
Studien utférdes under sommaren 2002 i Uppsalatrakten. Gemensam odlad blomresurs for
gardarna var fodervallar med kl6ver vilka blev studieobjekt tillsammans med ett omrade med
naturlig vegetation nira varje vall. Humlor inventerades genom linjetaxering.

De ckologiskt odlade girdarna hade signifikant individrikare humlepopulationer dn de
konventionellt odlade. Frimsta orsaken var inslaget av vitkléver 1 vallar pa ekologiska gardar.
Vitkléver blommar under lingre period an rodkléver. Detta antyder att en god kontinuitet av
blommor under hela sommaren krivs for att humlepopulationerna skall bli starka. Antalet
humlearter skiljde inte mellan odlingssystemen men 6kade med 6kad mosaikgrad pa den storre
skalan. Som helhet var artdiversiteten i det upplindska jordbrukslandskapet god och alla arter
som forvintades forekomma observerades. Tre rodlistade arter observerades: Vallhumla (B.
subterranens), kloverhumla (B. distinguendus) med endast tva observationer och mosshumlan (B.
muscorunz). Mosshumlan noterades 1 Uppland for forsta gangen pa 50 ar. Vallhumlans hér dock till
de mer frekventa arterna i denna studie.

Artvixter, med rédkléver och vitkléver i topp, besoktes 1 storst omfattning i mer naturlig
vegetation. Detta visar att klévervallarna verkligen dr en bra fédoresurs f6r humlor. Akerbéna
besoktes i storst omfattning av humlearter med lang tunga till vilka de rodlistade arterna klover-
humla och vallhumla hor.

Nigra atgirder som klart gynnar humlorna, och dirmed stirker den viktiga ekosystemtjinsten
pollinering, rekommenderas: 1) Oka andelen klévervall i vixtfoljden. 2) Sa in vitklGver i vallen for
att fa tidigare och forlingd blomningssasong. 3) Skapa férutsittningar for blomrikare kanthabitat
for att 6ka mangfalden av blomresurser. 4) Spara en mindre del av vallen vid skord som far ga i
blom. 5) Odla dkerbona istillet for drt som foder sa gynnas sirskilt langtungade humlearter.

Ammnesord: Humlor, Bombus, ekologisk odling, landskapsekologi, biologisk mangfald, diversitet,
abundans, ekosystemtjanster, odlingssystem, vallodling, klover, Trifolinm, rodklover, Trifolinm
pratense, vitklover, Trifolinm repens

Kontaktperson: Jens O. Risbetg, e-post: jens.risberg@telia.com
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Abstract

Bumblebees (Bozbus) on organic and conventional farms
— the effect of farming practice and landscape on keystone pollinators

During the last 50 years the agricultural landscape in Sweden has undergone large changes
with negative consequences for diversity. Reports of biodiversity losses have caused great
concern as many species contributes to important ecosystem services. One alternative to conven-
tional farming practices that has been proposed is organic farming.

Many crops are largely dependent on insect pollination. Therefore reports of declines of many
insect pollinators are worrying. In Sweden, bumblebees (Bombus spp.) are the most important of
the wild pollinators. Hence, this study concerns species richness and abundance of bumblebees
on organic and conventional farms.

Five organic and five conventional farms were paired in order to compare the two farming
systems. Landscape heterogeneity was calculated for each farm, both on a large scale (5x5 km)

and on a small scale (400x400 m). The study was performed during the summer of 2002 in the
province of Uppland, central Sweden. Leys with clover (T7ifolium sp.) were the floral resource
growing on all the farms. Hence, leys together with a neighboring area with natural floral
resource were chosen as study objects. Bumblebees were surveyed through bee walk transects.

The abundance of bumblebees was significantly larger on organic farms, mainly because of the
abundance of white clover (1. repens) in organically managed leys. The flowering period of white
clover lasts longer than that of red clover (1. pratense). These findings suggest that to get strong
populations of bumblebees continuous flower resources during the entire summer are important.
There were no differences in species richness between the farming systems but the number of
species increased with increasing large-scale landscape heterogeneity. All species occurring in the
agricultural landscape of Uppland were observed in this study including three species on the
Swedish red list, B. subterraneus, two individuals of B. distinguendus and B. muscorum, which was the
first observation in Uppland since the 1950s, while B. subterranens is among the more frequent
species in this study.

Most of the flower visits in the natural foraging resources were to leguminous flowers,
especially red and white clover. This shows that leys with clover are good foraging resources for
bumblebees. Long-tongued bumblebee species such as the threatened B. subterraneus and B.
distingnendus paid more visits to broad bean (17cia faba).

Actions that are recommended as beneficial for bumblebees, and hence pollination as an
ecosystem service, include: 1) Increase the amount of ley with clover in the crop rotation. 2) In-
clude white clover in the leys, which will result in earlier and longer flowering period. 3) Increase
the diversity of flower resources through flower-rich field margins. 4) When harvesting the ley,
leave smaller parts as flower resources for bumblebees. 5) Use broad bean as fodder instead of
peas to favor especially long-tongued bumblebee species.

Keywords: Bumblebees, Bombus, organic farming, landscape ecology, biodiversity, diversiy,
abundance, ecosystem services, farming practice, ley, clover, T7ifolinm, red clover, Trifolinm pratense,
white clover, Trifolinum repens
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1.Introduktion

Under de senaste 50 dren har jordbruket virlden 6ver genomgitt en omfattande
intensifiering med storre akrar, 6kad pesticidanvindning och minskad variation av
grodor. Detta har satt sina spar pa jordbruksekosystemen och medfort att manga
vixter och djur minskat eller f6rsvunnit i jordbrukslandskapet (Benton ez a/., 2003;
Krebs et al, 1999; Matson et al, 1997). 1 Sverige visar jordbruksstatistik att
forindringen av landskapet fram till 1990-talet resulterat i ett mer enformigt
landskap da manga smabiotoper har f6rsvunnit (SCB, 2002). Att detta paverkar den
biologiska mangfalden visar det faktum att en stor andel av de arter som ir knutna
till jordbruksmark ocksa finns upptagna pa den svenska rédlistan (Ahnstrém, 2002;
Girdenfors, 2000; Kvarnbick et al., 2003). En orsak till oron 6ver att arter minskar
och forsvinner i jordbrukslandskapet idr att manga arter bidrar till ekosystem-
tjanster. Genom att framhiva dessa ekosystemtjanster kan bonderna bli motiverade
att viga in daven pa den biologiska mangfalden i brukandet. Det blir en sporre till
bevarande om man ocksa kan se nyttan av den biologiska mangfalden. Ett sidant
burkande skulle kunna beskrivas som mangfaldstollerant.

En diskussion har dven pagatt huruvida ekologiska gardar gynnar biologisk
mangfald mer dn konventionella. Om detta dr fallet skulle ekologiska gardar
dirmed ha en storre tillgang pa ekosystemtjanster. Ahnstrom (2002) har gjort en
sammanstallning 6ver hur det ckologiska lantbruket paverkar den biologiska
mangfalden. I manga fall gynnade ekologiskt lantbruk den biologiska mangfalden
men i vissa fall fanns ingen skillnad mot den konventionella odlingen. Nagra
exempel pa nodvandiga ekosystemtjanster inom jordbruket ar markfaunan som
bidrar till naringscirkulationen, bakterier som bryter ner gifter, samt pollinering
(Ahnstrom, 2002; Bjorklund ez a/., 1999).

Denna studie beroér ekosystemtjansten pollination dir artantal och tithet av
humlor (Bombus sp.) i det upplandska jordbrukslandskapet studerats. Ett 20-tal av
de grodor som odlas inom jordbruket och tridgirdsniringen i Sverige kriver
pollination eller ger 6kad skord efter pollination frain humlor och bin (Bjorklund ez
al., 1999). Det ekonomiska virdet av groédor som kriver pollination inom
tridgardsodlingen i Sverige uppskattades 1998 till 95 milj USD (Bjorklund ez 4/,
1999). Berakningar visar ocksd att genom en foérbattrad pollinering skulle svensk
fruktodlarndring fa ett tillskott pa 13 milj SEK endast vid en mycket mattlig 6kning
pa 10% av dppelskérden (Ericsson, 1999). Aven birodlingen, som i Sverige till
overvagande del sker pa friland, ger betydande skordeckningar nir pollineringen
varit god (Ericsson, 1999). Inom jordbruket ar kléver (Trifolinm spp.) 1 vallar samt
oljevaxter (Brassica spp.) de ekonomiskt viktigaste insektspollinerade grédorna
(Lundborg, 1999). 1 Sverige beridknades, for ar 1996, det ekonomiska virdet av
dessa grodor till 29 milj USD (Bjorklund e 4/, 1999). Det dr uppenbarligen av

virde for en bonde att skapa goda forutsittningar f6r pollinatorer pa garden.
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Det finns behov av 6kad kunskap om pollinatorer, sirskilt da flera rapporter
visar att manga pollinatoérsgrupper minskar eller ar hotade, bade i Sverige och i
resten av varlden (Allen-Wardell ef a/., 1998; Bjorklund ez a/., 1999; Cederberg, 1999;
Cederberg & Nilsson, 2000; Croxton et al., 2002; Elmqvist, 1999; Williams, 1980).
Detta giller savil honungsbin som vilda pollinatorer. Da ocksa biodlingen minskar
6kar behovet av naturliga pollinatorer, vilket gor det dn viktigare att uppmirk-
samma och bevara dessa grupper (Allen-Wardell ¢f a/., 1998). I norra Europa ir det,
av de vilda pollinatérerna, humlor som utfoér den storsta andelen av pollineringen
(Fridén, 1962; Fridén, 1967a; Fridén, 1967b; Williams, 1986). Jimfért med
honungsbin ir de dessutom effektivare (Cederberg, 1999; Terds, 1976; Williams,
1986). Humlorna arbetar vid ligre temperaturer, besoker fler blommor under en
todosokstur samt dr battre in honungsbin pa att pollinera blommor med djup
blompip, t ex artvaxter, da de har lingre tunga dn honungsbin (Cederberg, 1999;
Fridén, 1962; Teris, 1976; Williams, 1986). Hoten mot humlorna i jordbruksland-
skapet dr brist pa boplatser (Kells & Goulson, 2003; Stark, 1999; Svensson e7 al.,
2000), brist pa kontinuitet av blommor (Bickman & Tiainen, 2002; Cederberg,
1999; Cederberg & Nilsson, 2000; Croxton ef al, 2002; Dramstad & Fry, 1995;
Mind et al., 2002) samt pesticider (Allen-Wardell ez al., 1998; Stark, 1999; Williams,
1986). Bristen pa boplatser och blomresurser beror till stort pa avligsnandet av
smabiotoper som diken och akerholmar. Dessa kan antas erbjuda de bésta bo- och
tédosoksmojligheterna i jordbrukslandskapet eftersom diken och akerholmar inte
stors 1 samma omfattning som det omgivande akerlandskapet. De erbjuder darfor
en bdttre kontinuitet. Hotet fran pesticiderna ar dels en direkt giftverkan men
herbicider paverkar dven blomresurserna i och med att blommande ogris

bekimpas (Ahnstrom, 2002; Allen-Wardell ez a/., 1998; Kvarnbick ez al., 2003).

I denna studie har vikten lagts pa blomresurserna i1 jordbrukslandskapet samt till
viss del pa pesticidanvindningen da undersékningen utforts pa gardspar dir den
ena garden ir ekologiskt odlad och den andra konventionellt odlad. Uppdelningen
pa ekologiska och konventionella gardar ger ocksi mojlighet att studera andra
skillnader mellan odlingssystemen an just pesticider. Kremen e a4/ (2002) har
undersokt vildbipopulationer, bade humlor och solitirbin, samt deras férmaga att
utféra pollinationstjianster pa ekologiska och konventionella gardar. Dar kunde de
visa att endast pa ekologiska gardar med nirhet till opaverkade omriden kunde
pollinationsbehovet tickas av vildbipopulationen utan stod av honungsbin.

I den hir studien visas att humlepopulationerna paverkas av de olika odlings-
systemen. Graden av pollinationstjansten undersoks inte men diaremot visar
resultaten skillnader i forutsittningarna for pollinationstjanster mellan de olika
odlingsmetoderna. Ytterligare kan ndgra rad ges om hur humlorna kan gynnas i
jordbrukslandskapet, rad som ocksa kan ge positiva effekter f6r andra pollinators-
grupper. Denna studie visar vilka arter som férekommer i det upplindska
jordbrukslandskapet, 1 vilka frekvenser arterna férekommer och vilka blommor
som besoks. Studien visar dven att det inte skiljer nimnvart 1 artdiversitet mellan
ekologiska och konventionella girdar.
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2.Material och metoder

2.1. Inventering

2.1.1. Val av gardar

Infor studien valdes 11 gardar i Uppsala lin ut (Tabell 1 och Fig. 1). Atta av dem
(Tabell 1) har tidigare ingatt i andra studier diar man undersokt effekter av
odlingssystem, landskapets effekter samt olika biotopers effekter pa biologisk
mangfald och ekosystemtjanster (Weibull ez @/, 2000; Weibull, 2002a; Weibull;
2002b; Ostman ez al., 2001a; Ostman ef al., 2001b). Gérdarna valdes ut 1996, och da
pa ett sadant sitt att de bildade par, med en ekologisk och en konventionell gard
som har liknande markanvindning och ligger timligen nira varandra. For mer
detaljer angdende urvalsprocessen hinvisas till Weibull ez @/ (2000).

Variationen av landskap och biotoper inom paren minimerades for att lita
odlingsmetoden, ekologisk eller konventionell, vara den avgorande faktorn som
utgor eventuella skillnader. Mellan paren var det diremot skillnad och urvals-

? ] / ? | 10 ~3 ] 2|0 Kilometers A!_..-_dﬂa
{%’ 7 Y Ora
l

Saringe

Risberga

\ 2
XA J sberby

Figur 1 Karta 6ver omradet dir inventeringarna utférdes under sommaren 2002. Girdarna (n=11)
som inventerats dr markerade med svarta punkter.
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Tabell 1 Data for de gardar (n=11) som ingick i studien. Tabellen vilka girdar som parats med varandra,
gardsnamnet, forkortningen som anvinds i andra tabeller och figurer, om garden har ekologiskt eller
konventionellt odlingssystem, métt pd den storskaliga och smaskaliga heterogeniteten, det 4r dd de
ekologiska gardarna stillde om samt om garden ingitt i tidigare studier

Par Gard Foétkortn. | Eko/Konv Landskapsheterogenitet | Ekologisk | Ingitt i t‘1d1gare
Storskalig Smaskalig sen studier*
0 Skérkulla Skor K 0,80 0,32 Nej
1 Sillinge Sil K 1,04 0,57 Nej
1 Ekhaga Ek E 0,95 0,51 1988 Nej
2 Risberga Ris K 0,98 0,42 Ja
2 | Asbergby Asb E 1,10 0,84 1992 Ja
3 | Lena Husby Hus x 1,21 0,83 Stiller om Ja
3 Hansta Han E 1,09 0,36 1987 Ja
4 Filke Fil K 1,01 0,75 Ja
4 Finnsta Fin E 0,99 0,70 1993 Ja
5 Saringe Sar K 0,93 1,03 Ja
5 Ora Ora E 0,98 0,93 1993 Ja

*(Weibull ez al., 2000; Weibull, 2002a; Weibull; 2002b; Ostman e a/., 2001a; Ostman ez al., 2001b)

processen var sadan att de olika paren skulle ticka en gradient fran landskap med
lig heterogenitet, det vill sdga gardar i intensiv jordbruksbyed med fa smahabitat
(akerholmar etc.), till landskap med hog heterogenitet dir girdarna ligger 1
anslutning till skogsomraden och har méanga smahabitat (Weibull ez @/, 2000). Dock
fanns det en brist i att det saknades representanter f6r de mest enahanda
jordbrukslandskapen dir storre delen av jordbruksmarken upptas av strasidsodling
och avstandet till storre skogsomraden ér stort. Darfor inkluderades ytterligare tre
gardar 1 studien (Tabell 1) vilka motsvarade denna ytterlighet. Efter att ha jamfort
med hur de andra gardarna i studien valts och parats, konstaterades att tvd av dessa
gardar kunde betraktas som ett par. Den sista garden (Skorkulla) dr en
konventionell giard som inkluderades dia den har ligst landskapsheterogenitet.
Nigon ekologisk gird med lika lag heterogenitet kunde inte hittas for att bilda ett

par.

Vad giller paret Hansta - Lena Husby (Tabell 1) visade det sig att Lena Husby
haller pd att stillas om till ekologisk odling varfoér skillnaderna for detta par ar
mindre uttalade. Lena Husby har darfér inte riknats in i de konventionella gardarna
nir sammanstillningar av resultaten har gjorts. Giarden har heller inte forts till de
ekologiska gardarna da den inte drivs helt ekologiskt.

2.1.2. Linjetransekter

Humlorna inventerades efter linjetransekter enligt en metod som beskrivs av
Banaszak (1980, citerad i Terds 1983), Terds (1983) samt av Prys-Jones & Corbet
(1991). Metoden modifierades nagot efter studiens forutsittningar. Under
inventeringen gick inventeraren langsamt utefter transekten och noterade alla
humlor som observerades framfor och pa sidorna av inventeraren. Avstandet pa
varje sida om inventeraren, inom vilket humlorna noterades, varierade mellan 1-3 m
beroende pa férutsittningarna vid varje inventeringstillfille. Var det mycket humlor
och/eller hog vegetation minskades bredden. Bredden av den inventerade
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transekten var dock konstant under varje inventeringstillfille. Terds (1983) nimner
att man genom denna metod inte far tillricklig information for att goéra en
noggrann uppskattning av humlepopulationen, for detta krivs mirkning och
aterfangst. Dock dr metoden relevant da den inte ar lika arbetsintensiv samt att den
har anvants i manga andra studier dir humlor inventerats (Bickman & Tiainen,
2002, Croxton et al., 2002; Dramstad & Fry, 1995; Kells & Goulson, 2003; Meek e#
al., 2002; Mand et al., 2002; Saville e al., 1997; Svensson et al., 2000; Svensson, 2002;
Teras, 1983; Walter-Hellwig & Frankl, 2000) varfor resultaten gar att jaimféra med
dessa data.

2.1.3. Fédosokshabitat

De olika fédosckshabitat som
inventerades kan indelas i odlade
blomresurser och naturliga blom-
resurser. Alla de inventerade gard-
arna var djurgardar vilket bidrog
till att de odlade blomresurserna Foto: Jens Risberg
frimst utgjordes av grovfoder- Figur 2 Exempel pa ctt kanthabitat i form av ett skogsbryn.
vallar med varierande inslag av
rodklover (Trifolinm pratense), vitklover (T. repens) samt i enstaka fall kdrringtand
(Lotus cornicutatns) och lusern (Medicago falcata x sativa). Enstaka filt med drtor (Pisum
sativurr)  (n=5) eller bonor (Vida faba) (n=2) ingick ocksi 1 de odlade
blomresurserna. Detta ticker i stort in de grodor som odlades pa gardarna vilka
humlor kan tinkas besoka i storre omfattning. De naturliga blomresurserna
utgjordes av omraden med mer naturlig vegetation i narheten av varje inventerad
vall. Dessa har kallats kanthabitat (Fig. 2, 3 & 4). Pa varje gard valdes, om mojligt,
tva vallar som var limpliga for inventering. Valmojligheten pa ekologiska gardar var
oftast storre di dessa hade storre andel vall 4n de konventionella gardarna. Detta ar
ett monster som dr karaktiristiskt f6r ekologiska gardar och dr en av de tydliga
torindringarna nir en gard stiller om till ekologisk odling (Kvarnbick ez /., 2003). 1
tva fall, Lena Husby och Risberga (Fig. 1 och Tabell 1), inventerades bara en vall
per gard. Dock tillkom pa Risberga och Filke (Fig. 1 och Tabell 1) en vall pa
vardera garden som till storre delen var omgiven av skog. Detta gjordes for att
studera om nagra av de mer skogsbundna humlearterna fanns i dessa habitat.
Kravet pa de naturliga habitaten (kanthabitat) var att de skulle ligga 1 anslutning till
eller 1 nirheten av vallen si att de kunde sdgas vara vallens kantzon.

2.1.4. Placeringen av transekterna

For vallarna och falten med értor respektive bonor placerades transekterna sa att
de 1 mojligaste man utgick fran den kant av féltet som var nirmast obrukade habitat
i form av en skogskant, kantzon eller akerholme. Detta for att ticka in en eventuell
gradient och undersoka om avstiandet fran ett ostort habitat paverkar antalet
humlor i vallen. Transekterna strickte sig 6ver hela filtet.
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Foto: Jens Risberg
Figur 3 Exempel pi ett kanthabitat i form av en dikeskant.

Foto: Jens Risberg

Figur 4 Exempel pa ett kanthabitat i form av en akerholme.
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Kanthabitaten dir transekter placerades skiljde sig nagot mellan gardarna men
inom gardsparen valdes liknande habitat. Avgérande var de habitat som fanns i
anslutning till vallen. De olika habitaten straickte sig frin skogsbryn (Fig. 2) via
vagkanter (Fig. 3) till akerholmar (Fig. 4) som i vissa fall dven betades.

Alla transekterna matades in som rutter i en GPS (GARMIN® eTrex® Venture
personal navigator™) for att 6ka sikerheten fOr att transekterna inventerades pa
samma stille varje gang. Start och slutpunkt lagrades i GPS:en, samt punkter dar
transekten dndrade riktning. Dessa anvindes for att skapa rutter. Detta underlattade
inventeringsarbetet avsevirt dia det var svart att hitta limpliga riktmirken
framforallt i de storre falten.

2.1.5. Inventeringsperioden

Transekterna inventerades mellan den 10 juni och den 21 augusti 2002. Under v.
31 (29 juli-4 aug) gjordes ett uppehall i inventeringen. I de flesta fall besoktes
gardarna en gang per vecka. Dock gjordes nagra forskjutningar under veckor med
mycket regn och diliga forhillanden. Totalt besoktes varje gard tio ganger men
vissa transekter inventerades firre ganger da de pléjdes upp och dirmed utgick.
Filten med artor och boénor inventerades under blomningen och da i man av tid.
Inventeringar utfordes inte dagar med ihallande regn, nir vinden var stark eller nar
temperaturen var under 14°C. Vid sma, lokala regnskurar undveks inventering /-
1h efter skuren.

Inventeringarna utférdes mellan kl. 9 pa morgonen och kl. 18 pa kvillen. Vid
enstaka tillfillen under juli startades inventeringarna tidigare eller holl pa lingre
men da endast nir temperaturen var 6ver 20°C och vidret var utmirkt. Ingen
inventering skedde tidigare an kl. 8 pa morgonen eller senare dn kl. 20 pa kvallen.

2.1.6. Datainsamling och bestimning

Under inventeringen av transekten noterades alla humlor som observerades
visuellt. For varje individ noterades art, kast och koén (drottning, arbetare, hane),
aktivitet samt koordinater i rikets nit (RT90). Om humlan enbart sigs forbiflygande
noterades detta som en ospecificerad individ. De blommor som besoktes noterades
till art samt, i de fall detta var mojligt, om humlan himtade pollen eller nektar. En
del individer av jordhumlorna (B. /Zucorum och B. ferrestris) har lart sig att tjuva nektar
fran blommor med djup blompip genom att bita hal vid basen av blompipen och
dirigenom komma at nektar (Dramstad & Fry, 1995; Fridén ez al., 1962; Fridén,
1967b; Terds, 1976). Detta beteende noterades ocksa. Koordinaterna bestimdes
okorrigerat med en handburen GPS. Frin och med den 26 juni noterades aven de
solitirbin som patriffades. I 6vrigt noterades for varje transekt den aktuella
temperaturen, tiden da transekten borjade inventeras samt viaderforhallandena.

For varje transekt antecknades de vixter som blommade och som skulle kunna
besokas av humlor. Tackningsgraden av blomstillningar (inflorescenser) for varje
art 1 forhallande till den totala tickningen av blomstillningar pa transekten
bedémdes pd en skala med fem tickningsklasser dir 1=0,5%, 2=1%, 3=5%,
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4=25% och 5=50% tickning. Denna metod har tidigare anvints i en finsk studie
dir olika habitats kvalitéer f6r humlor har studerats (Bickman & Tiainen, 2002).
Tiackningsgraden av det totala antalet blomstallningar f6r hela transekten bedémdes
ocksa efter samma skala men med det tilligget att 0=0%, det vill siga sex
tackningsklasser. Detta gjordes for att fa en grov uppfattning om blomtillgangen
och hur den wvarierade. F6r wvallarna bedémdes dven tickningsgraden av
blomstillningar i fyra rutor pi 1m® slumpartat férdelade Gver vallen. Rutorna
befann sig inte vid fasta punkter pa vallen utan varierade fran gang till gang.

Alla insamlade data har inte anvants i analyserna. Endast 1 en analys har skillnad
gjorts pa drottningar, arbetare och hannar. Inga analyser har gjorts for olika
humlearters blompreferenser och inte heller f6r vilka blommor som ar nektar- och
pollenkillor. De koordinater som samlats in f6r observationerna har endast anvants
i liten omfattning. Man skulle kunna tidnka sig vidare analyser déir rumsliga
térdelningar undersoks. Observationerna av solitirbin presenteras inte hir men har
torts in i ArtDatabankens fynddatabas. Tackningsgradsdata frin inventerings-
rutorna i vallarna anvinds endast vid ett tillfille och da endast f6r en vall.

Humlorna artbestaimdes i falt sa langt det var mojligt. Individer av B. lapidarius, B.
ruderarins och melanistiska B. sylvarum kan vara svara att skilja 1 falt, sdrskilt
arbetarna. Vid tveksamheter fingades dessa i glastor for nirmare bestimning med
lupp. De individer av dessa tre arter som inte kunde fangas da tveksamhet radde
grupperades som B. lapidarius-grapp (Lap gr). Vid filtbestimning dr det dessutom
omoijligt att skilja ljus jordhumla (B. /ucorum), kragjordhumla (B. magnus) och liten
jordhumla (B. eryptarum). Det dr dven svart att bestimma insamlade exemplar av
dessa arter (Amiet, 1996; Loken, 1973; Rasmont, 1984; Rasmont ez al, 1980).
Dirfér benimndes de som B. lucorum. Aven mérk jordhumla (B. zerrestris) ir vildigt
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Figur 5 Diagrammet visar hur andelen e¢j artbestimda observationer minskar under inventeringspetio-
den. Det indikerar att det blev en stérre sikerhet i artbestimningen varefter inventeringen fortskred.
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" Killa: GSD, Metria, Givle
Figur 6 Bilden visar den storsta avvikelse frin en
transekt som forekommit under inventeringen.
De ljusa strecken visar hur transekterna lades ut
och punkterna visar hur observationerna gjordes
utefter transekten. (Ortofoto Gver Skérkulla)

Killa: GSD, Metria, Gavle
Figur 7 I de flesta fall dverensstimde observa-

lik arterna som ingar i B. Jucorum (s. la?)
och slitna arbetare av mork jordhumla
kan vara svara att skilja frin de andra

tionerna (ljusa prickar) med den utlagda tran-
sekten (ljus linje) under hela inventeringsperioden.
(Ortofoto 6ver Filke)

arterna 1 falt. Nar osikerhet ratt har

dessa klassats som B. ferrestris-grupp (Terr gr). Nordjordhumla (B. sporadicus)
térekommer inte i de omraden av Uppsala lin som inventerades (se Loken, 1973).
Vid osikerheter under filtbestimningen samlades individen, om méjligt, for senare
bestimning. Bestimning skedde med hjilp av Leken (1973 & 1984), Rasmont
(1984), Rasmont e al. (1986) och Amiet (1996) och namngivningen féljer Nilsson
(2003). Individer som inte kunde bestimmas eller som inte samlades in klassades
som ospecificerade.

En konfirmering pa att artbestimningen blev sikrare vartefter inventeringen
fortskred visas av att andelen ospecificerade observationer minskar (Fig. 5). 1
borjan av inventeringen ligger andelen mellan 20-30 % varefter den sjunker till 10
% och fran mitten av juli ligger andelen ospecificerade observationer under 5 %.

Transekterna har i stort sett foljts vid de olika inventeringstillfillena. Pa stora
vallar dar det saknats tydliga riktmirken har det ibland varit svart att halla
riktningen. Som mest har avdriften varit 20 m (Fig. 6) vilket man ser om man
plottar koordinaterna f6r observationerna pa ortofoton over gardarna. I de flesta
fall har dock transekten kunnat f6ljas utan problem (se exempel Fig. 7).

12
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2.2. Berikningar — Statistik

2.2.1. Heterogenitetsindex

For de gardar som ingitt i tidigare studier har ett flertal landskapsvariabler
raknats fram (Weibull e @/, 2000; Weibull, 20022a). De som anvints i denna studie
ar matt pa landskapets mosaikgrad, smaskalig och storskalig heterogenitet. FOr att
rikna ut heterogeniteten, bade den smaskaliga och den storskaliga, anvindes

Shannon-Wieners diversitetsindex, H’=-2 p; In p,, dar p, dr proportionen av habitat

2939

1’ 1 omradet.

Den smaskaliga heterogeniteten, som speglar landskapet pa girden, riknades

fram genom att ett rutnit med rutor av storleken 400x400m placerades Gver
garden. Rutor som bestod av >50% skog, bebyggelse eller vatten uteslots. Darefter
valdes genom slumpen fyra rutor dir Shannon-Wieners index riknades ut for varje
ruta. Medelvirdet av H’ 1 dessa rutor presenterades som smaskalig heterogenitet.
Habitatklasserna som anviandes var jordbruksmark, annan 6ppen mark, blandskog,
hyggen, dkerholmar, vatten och bebyggelse (Weibull ¢z a/., 2000). Den storskaliga
heterogeniteten, som speglar gardens omgivande landskap, riknades fram genom

att en kvadrat pa 5x5 km placerades Over varje gard. For varje sadan stor ruta
beriknades Shannon-Wieners index, men habitatklasserna var andra 4n de f6r den
smaskaliga heterogeniteten, nidmligen jordbruksmark, annan Oppen mark,
blandskog inklusive hyggen, l6vskog, vatten och bebyggelse (Weibull ez a/, 2000).
For de tre gardar som tillkommit i denna studie (Tabell 1) beriknades den
storskaliga och smaskaliga landskapsheterogeniteten pa samma sitt som for de
tidigare gardarna.

2.2.2. Artantal, diversitet, rarefaction och abundans

Antalet arter av humlor pa varje gard riknades samman dels for garden som
helhet, dels for de tva habitaten vall och kant. Da det inventerade omradet och
antalet observerade individer skiljde sig mellan gardar beriknades ocksa antalet
arter efter en rarefaction-analys med EcoSim 7.30 (Gotelli & Entsminger, 2003).
Detta for att fa mer jamforbara virden pa artantalet.

Direfter beriaknades abundansen som antal observerade humlor per hektar.
Berikningarna gjordes for varje gird Over hela sisongen. Det totala antalet
observationer av humlor under hela sisongen delades med den totala inventerade
arean under hela sisongen. Dessutom gjordes samma sak for det totala antalet av
de sex vanligaste arterna. Detta gjordes for alla inventerade transekter samt f6r vall-
och kanttransekterna separat. De beriknade virdena f6r abundansen presenteras i
appendix VI och ursprungsdata finns i appendix I & II. Observationer per hektar
ar det matt som lampar sig bast vid jamforelse mellan gardarna i och med att det tar
hinsyn till att den inventerade arean inte ar standardiserad. Tidigare studier har
ocksa beriknat humletitheten pa samma sitt vilket underlittar jimforelser med den
hir studien. Anledningen till att humletitheten anges som observationer/ha istallet
for individer/ha ir att den inventeringsmetod som anvinds, linjetransekter, inte
utesluter att man kan se samma individ tva ganger. En individ som observerats kan
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flyga framat lings transekten och observeras igen. Det troliga dr emellertid att detta
inte hinder sa ofta da humlor ar ganska platstrogna under sitt f6dosok (Saville ez a/,
1997, Osborne et al, 1999; Osborne & Williams, 2001). Risken édr storst nir
humletitheten 4r stor och ménga stopp for anteckningar maste goras under
inventeringen. Samtidigt 4r det littare att missa individer nir humletitheten ar stor,
sa dessa felkallor tar till viss del ut varandra.

Frin frekvenserna for arterna beridknades ocksa Shannon-Wieners diversitets-
index, H’ = -X p, In p, dir p, ir andelen observationer av arten / av det totala antalet
observationer. Detta diversitetsindex tar hiansyn bade till antalet arter, sallsynta arter
samt om fordelningen mellan arterna édr jamn eller ojimn (Magurran, 1988).

2.2.3.  Statistika modeller

Statistisk analys utférdes for att undersoka skillnader mellan ekologiskt och
konventionellt odlingssystem samt for att se om landskapsheterogeniteten paverkar
humlornas abundans och diversitet. Detta gjordes genom en ANCOVA dir
ckologiskt/konventionellt odlingssystem var faktor och landskapsheterogenitet co-
variat. De program som anvindes var Statview, SuperAncova for Macintosh och
MINITAB™. Variablerna som analyserades var artantal och abundans fér varje
gard, dels totalt, dels for kanthabitaten och vallarna var for sig. Artantal ar den enda
variabel som analyserades med MiniTab. Abundansen f6r de sex vanligaste arterna
(Tabell 3) analyserades ocksi. Ovriga arter forekom i for laga titheter for att
analyseras. I de data som anvindes till den statistiska analysen (Appendix VI) ingick
inte girden Lena Husby da denna gird var under omstillning till ekologisk.
Dessutom uteslots de transekter som ldg omgivna av skog pa gardarna Filke och
Risberga da dessa skiljde sig starkt fran de 6vriga i landskapsstruktur. Vallen fran
Risberga med endast 2 arter betraktas som en outlier vid analysen av artantalet i
vallarna.

I analysen undersoktes forst vilken av storskalig (LS) eller smaskalig (SS)
landskapsheterogenitet som paverkade varje variabel. Som kriterium for paverkan
sattes ' >1. Om bade LS och SS hade F>1 beholls den av dem som hade hogst
viarde. Om bada landskapsvariablerna var signifikanta (p<<0,05, F~5) anvindes bada
som co-variater i ANCOVA:n. Om ingen av LS eller SS hade F>1 beholls LS.

Fran den forsta modellen kunde sedan interaktionen mellan landskap och
odlingssystem uteslutas i alla fall utom ett (se Appendix III). Som kriterium
anvindes att interaktionen uteslots om F<2. I de flesta fall blev alltsa den slutgiltiga
modellen den dir ekologiskt/konventionellt odlingssystem dr faktorn och en eller
bada landskapsvariablerna (LS respektive SS) dr co-variater. Da co-variaten (LS)
tenderade att vara signifikant f6r artantal gjordes en regressionsanalys for att se om
artantal och LS var korrelerade.

Ett antal olika Chi’-test gjordes. Forst for att undersoka skillnader 1 blommingd
mellan ekologiska och konventionella gardar. Dar analyserades den totala
tordelningen av de noterade tickningsklasserna for alla inventeringstillfillen.
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Klasserna 0 och 1 (0% och 0,5%) samt 4 och 5 (25% och 50%) slogs samman till
nya klasser (0-1 < 0,5% och 4-5 > 25%) for att fa tillrdckligt med observationer i
varje klass. Detta gjordes bade for vallarna respektive kanthabitaten. Skillnader 1
mingden vitkléver mellan ekologiska och konventionella gardar analyserades ocksa
men dir jamfordes antalet inventeringstillfillen med observerad vitkléverblom mot
de inventeringstillfillen utan vitkléverblom. For att underséka en férmodad
preferens for vitklover framfor rodklover undersoktes fordelningen vitklover
kontra rodklover pa ekologiska gardar under de tva sista veckorna 1 juli. Antalet
observationer i tickningsklasserna 0-3 och 4-5 jimfordes. Blomningsperiodens
lingd verkade skilja mellan odlingssystemen. For att undersoka detta anvindes den
lingsta sammanhingande blomningsperioden for varje vall raknat i antal veckor.
Denna delades in i tva klasser som motsvarade 0-2 veckors blomning samt 3-11
veckors blomning. Pa ekologiska gardar verkade rodklovern gd i blom tidigare efter
det att vallen hade slagits. Dirfér analyserades ocksa fordelningen mellan antalet
vallar dir rédklovern borjade blomma inom 3 veckor respektive efter 3 veckor.

I fall med endast en frihetsgrad har Yates korrektion anvints vid beridkningar av
x>-virdet enligt formeln ¥*=2((| O-E |-0,5)>/E) dir O= observerade virden och E=
torvintade virden.

3. Resultat

3.1. Allmant om resultaten

3.1.1. Vidret under inventeringsperioden

Viderforhallandena under sommaren 2002 var som helhet mycket bra ur
inventeringssynpunkt. Endast 6 dagar 1 juni och 1 dag i juli hade medeltemperaturer
pa 14°C eller lagre enligt data frain Geocentrum, Uppsala universitet (Inst. for
geovetenskap — meteorologi, UU, 2003). Den lagsta temperatur da inventering
genomfordes var 17°C. Innan inventeringen startade hade nederbérdsmingden
varit mycket liten under en lang period. Fran det att inventeringen borjade den 10
juni och fram till den 6 juli var vadret ganska ostadigt med ganska mycket
nederbord. Temperaturerna var till en bérjan héga men runt den 20 juni och tva
veckor framat var de betydligt ligre. Medeltemperaturerna lag da mellan 13°C och
16°C enligt data frain Geocentrum. Det var ocksa ganska blasigt och nagra
inventeringsdagar lag pd grinsen till att vara alltfor blasiga. Darfor var det svart att
hitta limpliga inventeringsdagar under denna period.

Resten av sommaren var mycket varm och torr med ganska svaga vindar. Under
en period mellan den 19 och 25 juli férekom dock kraftiga askvider men dessa var
lokala och variationen var stor inom inventeringsomridet. Torkan medférde att
mingden blommor i kanthabitaten minskade markant for de flesta girdarna 1 slutet
av juli och borjan av augusti. Vallarna blommade dock dnda.
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Figur 8 Diagrammet visar hur den totala abundansen av humlor, oavsett art, fluktuerade under sisongen.
Virdena giller alla observationer som gjorts (n=5678), oavsett habitat och gard.

3.1.2. Inventeringsdata

Den totala abundansen av humlor for alla inventerade gardar kulminerade under
slutet av juli med 258 observationer per hektar (Fig. 8) for att sedan minska starkt i
augusti. Detta Overrensstimmer med resultat fran andra studier (Dramstad & Fry,
1995; Teris, 1983). Av kurvan (Fig. 8) ser man att det sker en nedging i borjan av
juli som till viss del beror pa att viadret var daligt denna vecka (se ovan) och att det
darfor var svart att hitta limpliga inventeringsdagar. Det innebar att alla gardar inte
blev inventerade denna vecka. Dessutom var vadret 1 veckan innan inte heller helt
gynnsamt f6r humlorna (se ovan) vilket troligen ocksa bidragit.

3.2. Arter och abundans

3.2.1. Artférekomst

Totalt under inventeringen observerades 19 arter varav 5 var snylthumlor (Tabell
2). Detta ticker in storre delen av de 22 arter som kan forvintas finnas i
jordbruksbyed i Uppsala lin (Vildbiprojektet, opubl.). 1 dessa 22 riknas liten
jordhumla (B. eryptarum) och kragjordhumla (B. magnus) in vilka inte har skiljts fran
B. lucorum i denna studie. Bombus cryptarum tinns dokumenterad foér Uppsala lin
(Vildbiprojektet, opubl.) men data f6r B. magnus ar osakra. Loken (1973) redovisar
ett exemplar f6r Uppland utan bestimd lokal. Den enda art som definitivt inte
hittats 1 denna studie och som kan patriffas i jordbruksbygd i1 Uppsala lin ar
broksnylthumla (B. gwuadricolor) (Vildbiprojektet, opubl.). Ytterligare tva arter,
angssnylthumla (B. sylvestris) och ljunghumla (B. jonellus), kan patriffas i Uppsala lin
men da foretridelsevis i skogstrakter (Vildbiprojektet, opubl.).
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Tabell 2 Oversikt 6ver de humlearter som finns dokumenterade fér Uppsala lin och i vilka studier
de hittats. Humlearter med eventuell hotkategori enligt den svenska rédlistan (Gardenfors, 2000),
auktor, svenskt namn, de arter som Loken (1973 & 1984) anger férekommer i Uppsala lidn, arter som
observerats under Fridéns (1967) studie pa Ultuna 1962, arter dir Svenska vildbiprojektet har sdkra
fynddata fran Uppsala lin (Vildbiprojektet, opubl.), arter som observerats under Svenssons (2002)

inventering 1991 samt arter som observerats i denna studien

Arter Auktor | Svenskt namn | Lgken Fridén Vﬂ,dbi- Svensson Aktu?ll
(1967) | projektet | (2002) studie

Bonibus barbutellus (Kirby) Tridgardssnylthumla o] o] o] o] o]
Bonbus bobemicus Seidl Jotdsnylthumla o o o a o
Bombus campestris (Panzer) Akersnylthumla o] o] o]
Bombus norvegicns (Sparre-Shneider)]  Hussnylthumla o} ol ol
Bombus guadricolor (Lep)) Broksnylthumla o o]

Bonibus rupestris (Fabr.) Stensnylthumla o a o] o o]
Bombus sylvestris (Lep.) Angssnylthumla o] o]

Bontbus humilis 1. Backhumla ol o] o] o]
Bombus muscorum (NT)1 (@) Mosshumla ( 0)2 o} o}
Bonibus pascuornm (Scop.) Akerhumla o] o] o] o] o)
Bombus ruderarins (Muill.) Grishumla o} o] o] o]
Bombus sylvarnm L) Haghumla o] o] o] o] o]
Bombus hortorum L. Tridgirdshumla o] o} o} o)
Bombus soroeensis (Fabr.) Brynhumla ol o] o] o]
Bombus disitinguendus (N T)1 Morawitz Kléverhumla o] o} o} o
Bombus subterraneus (NT)1 L) Vallhumla o] o] o] o o]
Bowbus hypnorum L) Hushumla o] o] o] o] o]
Bombus jonellus (Kitby) Ljunghumla o] a o]

Bonibus pratorum (L) Angshumla o] o} o} o o
Bontbus cryptarum (Fabr.) Liten jordhumla o

Bombus lucorum () Ljus jordhumla ol o] o] o] o
Bombus magnus Vogt Kragjordhumla () 2 >

Bombus sporadicus Nylander Nordjordhumla (0)2 ?3

Bombus terrestris L.) Motk jordhumla o] o] o] o]

Bombus lapidarins (L) Stenhumla g o]

Totalt 21(+3) 18 23(+2) 12 19

'(NT) =Missgynnad enligt den svenska rédlistan (Girdenfors, 2000).
*Forekomsterna inom parantes dr nagot osikra (Loken, 1973).

’For dessa arter ir statusen inte klarlagd f6r Uppsala lin (Vildbiprojektet, opubl.).

Av de arter som hittades var B. ferrestris absolut vanligast, 32% av totalt 5678
observationer (Tabell 3). B. pascuorum var nist vanligast (19%) t6ljd av B. lapidarius
(14%) och B. lucorum (12%) (Tabell 3). Snylthumlorna férekom generellt i laga
nivaer, vanligast var B. barbutellus och B. rupestris med 8 observationer vardera
(Tabell 3). Pa alla girdar déir snylthumlor forekom hittades ocksd den art de
parasiterar (Appendix II). Av de 6vriga arterna forekom B. distinguendus, B. humilis
och B. muscornm med laga frekvenser (Tabell 3). Endast en arbetare av B. humilis
observerades. Denna individ besokte artor 1 ett filt pa den ekologiskt odlade garden
Ekhaga, Lovstaslatten strax utanfér Uppsala (Appendix II och Fig. 1).
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s B. distinguendus och B. muscorum finns med
Tabell 3 Frekvens och fordelning av arter : d K s dli Girdenf
som observerats i studien. Arter, antal obser- pa cn ) svenska  rodlistan ( ardentors,
vationer samt procentandelen som arten ut- 2000) tillsammans med B. subterraneus

or av alla observationer (Tabell 2). Av B. subterraneus gjordes hela
Afte.f. . Frekvens % 189 observationer (3%) (Tabell 3). Tva
L) gz 2 Ll drottningar av B. distinguendns hittades
B Dortorum 135 2 (Tabell 3) vilka observerades i samma vall
B. humilis 1 0,02 . . 11 e o
och under samma inventeringstillfille pa
B. yproran > 0 arden Sallinge strax 6ster om Uppsala stad
B, lapidarius 795 14 g Aling : PP
B. ncorum 704 1 (Appendm IT och Fig. 1). Den enda}
B. muscornm 1 0,02 observationen av B. muscorum var en hane i
B. pascuorum 1074 19 en vall pa den konventionellt odlade garden
B. pratorum 95 2 Filke strax sydvist om Uppsala (Appendix
B. ruderarins 71 1 IT och Fig. 1). Detta fynd dr det forsta som
B. soroeensis 131 2 med sikerhet kan knytas till Uppsala lin da
B. subterranens 189 3 den enda tidigare uppgiften ir ett fynd fran
BY0 e 266 5 Uppland utan bestimd lokal (Loken, 1973).
B. terrestris 1828 32 I den svenska rédlistan (Girdenfors, 2000)
B- barbutelins 8 0.1 klassas arten som forsvunnen frin Uppsala
B. bobemicus 3 0,05 lin
B. campestris 2 0,04 )
B. norvegicus 2 0,04 Antalet arter pa enskilda gardar varierade
B. rupestris 8 0,1 mellan 11 och 14 arter (Tabell 4 & 5). 1
Ospec. 270 > tabell 5 skiljs de transekter ut som lag i och
Eefr &t ;i 012 i anslutning till vallar omgirdade av mycket
zap = o7 skog. Om dessa transekter liggs till

gardarna far Filke 16 arter (Appendix II)
vilket var hogsta artantalet. Samma galler for Risberg som utan transekterna
omgivna av skog hade 11 arter (Tabell 5). Med dessa hade Risberga ytterligare en
art (Appendix II). Narheten till skogen medfor att nagra arter kan observeras som
ar mer knutna till just skogsbryn, framférallt nagra snylthumlor (Appendix II). For

Tabell 4 Diversitet pé de ekologiska gardarna beriknat som Shannon-Wieners diversitetsindex
(H"), antal arter (S) och rarefaction till 41 individer (Sg). Gardstérkortning, de totala virdena f6r

garden, virdena for vallarna pa garden samt virdena f6r kanthabitaten pd garden visas
Ekologiska gardar
Totalt Vall Kant
Gard 1 1 1
H' S Sg H' S Sy H' S Sr
Ek 1,43 1 7 1,33 10 7 1,50 7 6
Asb 1,76 12 8 1,76 11 8 1,67 11 7
Han 1,59 14 8 1,58 12 7 1,49 10 8
Fin 1,77 12 8 1,88 11 8 1,18 11 7
Ora 1,68 13 7 1,69 11 7 1,13 10 6
Alla 1,77 16 8 1,74 13 8 1,68 14 8

"Rarefaction till 41 individer.
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Tabell 5 Diversitet pi de konventionella girdarna beriknad som Shannon-Wieners diversitets-
index (H’), antalet arter (S) och rarefaction till 41 individer (Sr). Gérdsférkortning, de totala
virdena fOr garden, virdena f6r vallarna pa garden samt virdena for kanthabitaten pd garden visas

Konventionella girdar
Totalt Vall Kant
Gard 1 1 1
H' S Sk H' S Sk H' S Sk
Skor 1,13 11 7 0,85 9 5 2,03 9
Sil 1,92 14 10 1,81 12 9 1,88 11 10
Ris® 2,00 11 10 0,57 2 2,06 11 10
Hus' 1,56 10 7 1,32 7 6 1,70 10 8
Fil’ 2,06 13 11 1,99 13 11 1,99 12 11
Sar 1,61 11 8 1,48 8 8 1,45 9 7
RisS® 1,60 8 8 0,48 2 1,64 7
Fils® 155 13 9 1,31 8 6 1,62 13 12
Alla* 1,97 18 9 1,71 15 8 2,10 16 10

Rarefaction till 41 individer. Dir varde saknas var totala antalet observationer mindre an 41.
2 . .

Utan de transekter som ligger omgivna av skog.

Endast de transekter som ligger omgivna av skog.

4 . . . C . . oy
I virdena for alla de konventionella gardarna ingar inte Hus som 4r under omstillning till
ekologisk odling. Diremot ingar transekterna omgivna av skog.

jamforelser mellan gardarnas jordbruksmark dr det darfor riktigare att utesluta
skogstransekter, vilket har gjorts i den statistiska analysen. Det skiljde mycket lite
mellan ekologiska och konventionella gardar vad giller antalet arter, totalt 16 pa
ekologiska (Tabell 4) och 18 pa konventionella (Tabell 5). Det var inte nagon
signifikant skillnad mellan odlingssystemen (Fig. 9 & Appendix III). Diaremot var

log(S+1)
1,2 -

1,15

1,1 1

Skor Sar Ris
1,05 +

0,95 A

0,9 T T T T 1
0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 LS

Figur 9 Sambandet mellan totala antalet arter (S) pa konventionella respektive ekologiska girdar och
den storskaliga landskapsheterogeniteten (LS) var signifikant (Fig= 5,99; p=0,040). Antalet arter skiljde
inte mellan odlingssystemen men LS som co-variat hade en tendens till signifikans (F17=4,4; p=0,0742).
Trianglar visar de konventionellt odlade girdarna och kvadraterna de ekologiskt odlade.
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log(S+1)
1,2 -

1,15 -

1,1 -

1,05 -

0,95 - A
Sar

0,9 T T T T 1 LS
0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2

Figur 10 Sambandet mellan totala antalet arter (S) i vallar med >1% tickning av blommor nigon
gang under aret och den storskaliga landskapsheterogeniteten (LS) var signifikant (Fi7= 06,40;
p=0,039). Vallen frin Risberga med endast 2 arter hade aldrig >1% tickning av blommor och
behandlades som en outlier och uteslots fran analysen. Antalet arter skiljde inte mellan
odlingssystemen men LS som co-variat var signifikant (F14=9,1; p=0,0236). Trianglar visar de
konventionellt odlade girdarna och kvadraterna de ekologiskt odlade.

log(S+1)
1,2 -

1,15
1,14

1,05 -

0,95 -

0,9 1 Ek

0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 LS

Figur 11 Sambandet mellan totala antalet arter (S) i kanthabitaten pa konventionella respektive ekologiska
gardar och den storskaliga landskapsheterogeniteten (LS) var inte signifikant (Fig= 5,99; p=0,153).
Antalet arter skiljde inte mellan odlingssystemen men LS som co-variat hade en tendens till signifikans
(F17=4,9; p=0,0634). Trianglar visar de konventionellt odlade girdarna och kvadraterna de ekologiskt
odlade.
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det totala artantalet pa de olika girdarna,
oberoende av odlingssystem, beroende av
den storskaliga landskapsheterogenitet 200 |
(Fig. 9 & Appendix III). Detta samband 180

var dannu tydligare for vallarna (Fig. 10). 160 -
Kanthabitaten hade inte detta samband 140 |
men da den storskaliga heterogeniteten 120 |
anviandes som co-variat fanns tendens till 100
signifikans (F;,=4,9, p=0,0634) (Fig. 11 & 80 1
Appendix IIT). 60 1
3.22.  Diversitetsindex och oo
rarefaction o |
Shannon-Wieners diversitetsindex (H) N o® _
NS Odlingssystem

och artantal vid rarefaction till 41 individer
féljde ett likartat monster med hégre Figur 12 Diagrammet visar skillnaden i
varden pfl konventionella gé’trdar (Tabell 5) abundans mellan ekologiska och konventionella
in pa ekologiska (Tabell 4). Detta beror till girdar vilken var signifikant (F17=42,1; p=

stor del pa hur de tvd mitten riknats ut. 0’0003)'..L1]usfgm stapel 4r konventionella gardar
och morkgrd stapel ekologiska. Spridnings-

Bide H’ och rarefaction tar hansyn till mgeet anger SE.
jaimnheten i arternas abundans (Magurran,

Obs/ha
50 +
45 -
40 ~
35
30
25 A
20 A
15 -
10 -

5

0

< Arter

Figur 13 Diagrammet visar skillnaderna i abundans mellan ekologiska och konventionella girdar for
alla de vanligaste arterna vilka alla var signifikanta: B. fervestris (F17=14,1; p=0,0071), B. pascuornm
(F17=8,4; p=0,0232), B. /lucorum (F17=41,51; p=0,00043), B. lapidarius (F17=34,0; p=0,0000), B.
sylvarum  (F17=9,6; p=0,0175) och B. subterranens (F17;=6,0; p=0,0436). Ljusgra staplar 4r
konventionella girdar och mérkgra staplar ekologiska. Spridningsmattet anger SE.
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1988). Pa cekologiska girdar ¢kade i stort sett alla arter i abundans (Fig. 13 &
Appendix I) men en eller nagra arter (B. ferrestris, B. lucornm, B. lapidarius, B.
pascuorum) Okade mycket mer. Detta monster syntes nir man sammanstallde den
totala abundansen av de vanligaste arterna (Fig. 13). Dir var skillnaderna mellan
ekologiska och konventionella gardar storre f6r de ovan nimnda expansiva arterna
an for de tva andra, vanligt forekommande arterna (B. sylvarum och B. subterranens)
(Fig. 13 och Appendix I). Det verkar didremot inte som om dessa expansiva arter
6kade pa de andra arternas bekostnad. Detta gav en skev jamnhet med ligre H” och
rarefactionartantal som f6ljd trots en storre abundans pa ekologiska gardar dven for
de flesta mindre vanligt forekommande arterna.

3.2.3.  Abundans 6ver sisongen

Den totala abundansen av humlor var signifikant hogre pa de ekologiska
gardarna (Fig. 12) och detta giller dven f6r var och en av de sex vanligaste arterna
(Fig. 13). Bade 1 vallarna och kanthabitaten var abundansen signifikant hogre
(F,;=15,9; p=0,0053 respektive F, ;=6,1; p=0,0489) (Appendix III). Mosaikgraden i
landskapet paverkade inte abundansen vare sig i vallarna, kanthabitaten eller totalt
sett (Appendix III). Ser man pa forindringarna 6ver sisongen skiljde sig ekologiska
och konventionella girdar ytterligare. Medelabundansen var konstant hogre pa
ckologiska gardar men spridningen for varje period var stor (Fig. 14). Dessutom
hade ekologiska girdar toppvirden under en lingre period under sommaren, frin
15 juni till 11 augusti, att jamféra med toppen pa konventionella gardar, som varade

Obs/ha

350 +
300 - -
250 -
200 -

150 - th

-‘.___,Ej' 41 \\‘
/ il

100 -

50 ~

NN S $ §” $
/\'\' V’\ ’\/\ %'\; \lfo o >
Q 'i/\ ,\y‘ ~ A %! ,:/\/ O

Figur 14 Diagrammet visar hur den totala abundansen varierade 6ver sisongen pa ekologiska och
konventionella gardar. De ekologiska gardarna hade tydligt hogre humletithet endast under
perioderna 10-16 juni, 15-21 juli samt frin 5 aug och framit. Kvadrater dr ekologiska gardar och
trianglar dr konventionella. Spridningsmattet anger 2xSE (95% konfidensintervall).
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Obs/ha

350 -
300 |
250 - :,
200 - ,
150 -

100 A

=

50 -

Period

Figur 15 Diagrammet visar den totala abundansens vatiation 6ver sidsongen i vallarna pa ekologiska
och konventionella girdar. Vallarna pa de ekologiska gardarna hade tydligt hégre humletithet endast
under perioderna 15-21 juli samt fran 5 aug och framat. Kvadrater dr ekologiska girdar och trianglar
ir konventionella. Spridningsmaittet anger 2xSE (=95% konfidensintervall).

Obs/ha

350 A
300 A
250 A
200 +

150 -

100 -

50 -

8 8 8 $ $ $ $ S > S .
N N N /\\Q N N N S N N Period
Y O A Y SN A

4 ’ /

v v 8y g

Figur 16 Diagrammet visar den totala abundansens variation Over sdsongen i kanthabitaten pa
ekologiska och konventionella girdar. Kanthabitaten pd de ekologiska girdarna hade tydligt hogre
humletithet endast under perioderna 1-7 juli samt 19-21 augusti. Kvadrater dr ekologiska gardar och
trianglar dr konventionella. Spridningsmattet anger 2xSE (=95% konfidensintervall).
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Tabell 6 De femton mest besokta vixterna totalt i studien samt {61 vall- och kanthabitat. For varje vixt anges hur
minga besok av humlor som observerades, samt pd hur manga gardar som vixten férekom. Det totala antalet vixter
som besoktes 1 studien samt i varje habitat visas lingst ner i tabellen

Totalt Besok| #gardar Vall Besok| #gardar Kanthabitat Besok| #gardar

Trifolinm pratense 2673 11 Trifolinm pratense 2288 11 Trifolinm pratense 335 11
Trifolium repens 1605 11 Trifolium repens 1378 11 Trifolium repens 202 11
Vicia faba 140 2 Carduus crispus 26 3 Trifolinm medium 76 10
Trifolinm medium 84 9 Lanzinm album 6 1 Rosa sp. 62 8
Carduus crispus 75 5 (Medicago sativa 4 3 Centanrea jacea 58 9
Medicago sativa 68 4 LA rctinm tomentosum 4 2 Carduus crispus 49 4
Rosa sp. 62 8 Bursa pastoris 4 9 Viicia cracca 48 10
Centanrea jacea 58 9 Galeopsis speciosa 3 8 Trifolium hybridum 47 8
Pisum sativum 58 4 Circium arvense 2 8 Circium arvense 41 11
Centanrea cyanus 55 4 Lotus corniculatus 2 2 Lotus corniculatus 39 10
Trifolinm hybridum 48 9 Lathyrus pratensis 2 2 Viicia sepium 27 9
Viicia cracca 48 11 Sonchus arvensis 2 3 Lathyrus pratensis 22 10
Circinm arvense 46 11 Viola arvensis 2 5 Symphytum x uplandicum 21 1
Lotus cornicutatus 41 10 Trifolium bybridum 1 9 Lamium album 20 6
Viicia sepinm 27 9 Leontodon antumnalis 18 10
Totalt antal beskta arter 59 Totalt antal besokta arter 14 Totalt antal besokta arter 51

endast 22-28 juli (Fig. 14). Det var under denna period med toppvirden som
ekologiska girdar skiljde sig tydligt frin konventionella. Ekologiska girdar hade
alltsa stora populationer under en lingre tid. Den stora toppen pa de ekologiska
gardarna berodde pa abundansen 1 vallarna (Fig. 15) vilka ocksa bidrog till den stora
variationen da en del vallar kunde vara slagna och en del sta i full blom under

Observations-
tillfallen
90 1 81
80
70 -
60 -
50 -
40 -
30 A
20 - 15
10 4
0

38 38

Blommar Blommar ej  Vitklover

Figur 17 Diagrammet visar Antalet observations-
tillfillen i vallarna dd vitkléver blommade, uppdelat
pd konventionella (ljusgra staplar) och ekologiska
girdar (morkgra staplar). Det var signifikant fler
observationstillfillen med vitkléverblom i ekologiska
vallar (2=24,3; df=1; p=0,000). Observera dock att
observationerna inte var helt oberoende varfér p-
virdet dr Gverskattat.

samma period. Det skiljde lite 1 abundans
mellan ekologiska och konventionella
kanthabitat men dven hir var det storre
spridning f6r de ekologiska kanthabitaten
(Fig. 16).

3.3. Blombesok och
blomforekomst

Resultaten f6r blombeséken giller alla
humlor och snylthumlor som observerats
1 studien och inga analyser av skillnader
mellan olika arters preferenser i blom-
bes6k har gjorts. De flesta blombesdken
observerades pa rodklover (T. pratense)
och vitklover (T. repens) (Tabell 6). Antalet
observationstillfallen da vitklover blom-
made 1 ekologiska vallar var signifikant
fler an for de konventionella vallarna (Fig.

17). Detta dterspeglar sig i blombescken pa vitklover respektive rodklover i eko-
logiska och konventionella vallar (Fig. 18 & 19). Dar ser man att besoken pa
vitkl6ver i ekologiska vallar dominerade under hela juni och en stor del av juli. I
slutet av juli blommade det signifikant mer rédkléver an vitklover i de ekologiska
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Figur 18 Diagrammet visar variationen i besok till de tva viktigaste niringsvixterna under sdsongen i
ckologiska vallar. Staplarna anger det totala antalet observerade besék per hektar och indelningen hur
stor andel som utgjorde besok till vitklover (vit), rodklover (gra) samt 6vriga observationer (svart).

vallarna (Fig. 20) men trots detta utgjorde besoken pa vitklover en stor andel (Fig.
18). Figur 21 dr ett exempel pa det monster som i storre eller mindre omfattning
kunde ses pa de ekologiska girdarna. Aven nir tickningsgraden av vitkléverblom
var sd lag som 3%, den 16 juli, och rédkloverblomningen var omfattande, sa var
andelen besok till vitkléver anda hég (Fig. 21). Vitklévern gar i blom tidigare efter
slatter dn vad rodklover gor vilket figur 21 visar exempel pa.

Obs/ha
400 -

350 -
300 -
250 -
200 -
150 A
100 A

} } O
) ) 2 2 > Period
v w» NS

Figur 19 Diagrammet visar vatiationen i besok till de tva viktigaste niringsvixterna under sasongen i
konventionella vallar. Staplarna anger det totala antalet observerade besok per hektar och indelningen
hur stor andel som utgjorde besok till vitklover (vit), rédkléver (grd) samt Gvriga observationer

(svart).
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Inventerings-
tillféllen

12 4

10 10
10 4

0-3 4-5 Tackningsklasser

Figur 20 Diagrammet visar fordelningen mellan
r6dkléver och vitkléver 1 ekologiska vallar under
den sista veckan i juli (22-28 juli). Tackningsklass-
erna anger hur stor andel som respektive art ut-
gjorde av det totala antalet blomster vid inven-
teringstillfillet ddr 0-3 dr <25% och 4-5 dr >25%.
Staplarna anger antalet inventeringstillfillen under
perioden dir tickningsgraden av rodklover (grd)
respektive vitkléver (vita) observerats. Det var
signifikant fler observationer av rédklover i klas-
sen 4-5 (Ficher exact test; df=1; p=0,002).

I kanthabitaten var besoken pa
rodklover och vitklover flest aven om
dominansen av dessa arter inte var lika
stor dar (Tabell 6). Generellt var det
artviaxter och korgblommiga vaxter
samt rosor som besoktes 1 storst
utstrackning  (Tabell  6).  Sarskilt
artvaxterna var populira och utgjorde
84 % av alla bes6k (Tabell 7). Andelen
besok pa drtvaxter var signifikant
storre pa ekologiska gardar, dven i
kanthabitaten dar det inte ar sjalvklart
att ekologiska gardar skall ha mer
artvixter (Tabell 7).

Pa listan Over de mest besokta
vaxterna (Tabell 06) placerade sig
akerbona (Vica faba) hogt. 1 denna
studie odlades akerbona bara pa tva
ckologiska girdar. Aven om akerbona
blommade stérre delen av juni sa
kunde filten bara inventeras fOrsta

Tabell 7 Besoksfrekvenser for drtvixterna i studien grupperade totalt och for respektive habitat. For
vatje Gverkategori finns dven virdena for de ekologiska och konventionella girdarna. Totalt och for
kanthabitaten dr det signifikant fler besék till drtvixter pd ekologiska giardar (x2=29,4; df=1; p=0,000
respektive (x2=31,5; df=1; p=0,000). For vallarna finns ingen skillnad (32=2,86; df=1; p>0,05) Lingst ned
anges totala antalet besok till drtvixter, totala antalet observationer i studien samt hur stor andel i % av

observationerna som utgjordes av besok till drtvixter

Totalt Vallar Kanthabitat'
Arter
Total | Eko | Konv | Total | Eko | Konv | Total | Eko | Konv

Lathyrus pratensis 24 15 2 0 0 22 15

Lotus corniculatus 41 39 1 2 2 0 39 37 1
Medicago lupulina 1 1 0 0 0 0 1 1 0
\Medicago sativa 68 4 0 4 4 0 0 0 0
Melilotus officinalis 1 0 1 0 0 0 1 0 1
Trifolinm hybridum 48 45 3 1 1 0 47 44 3
Trifolinm medinm 84 49 33 0 0 0 76 49 25
Trifolinm pratense 2673 | 2174 468 2288 | 1884 400 335 241 68
Trifolinm repens 1605 | 1172 99 1378 | 1062 79 202 90 18
Vicia cracca 48 30 17 0 0 0 48 30 17
Vicia faba 140 140 0 0 0 0 0 0 0
Vicia sepium 27 16 4 0 0 0 27 16 4
Antal bes6k 4760 | 3685 632 3675 | 2953 479 798 523 143
Antalet observationer 5678 | 4163 967 3906 | 3083 561 1306 764 393
:/O“tl;f:‘:;:i j:)::(’::‘ av det s4 | 80 | 65 | 94 | 96 | 85 | 61 | 68 | 36

T~: . .
Dikeskanter, dkerkanter och dkerholmar
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Figur 21 Diagrammet visar blomningsintensiteten totalt for alla inventerade vixter samt for de tva
viktigaste niringsvixterna, rodklver och vitklover i en vall pa en ekologisk gard (Asbergby). Blomnings-
intensiteten dr relaterad till abundansen av humlor samt vilket f6doval de gér. Anmirkningsvird dr den
stora andelen besok till vitklover den 16 juli trots att vitkléverblommen utgjorde en mycket mindre andel
(3%) dn rodkloverblommen (12,5%). Vallen var nyligen slagen vid forsta inventeringen men trots detta
bommade vitkl6vern och den stora vitkloverblommen kom iging tvd veckor tidigare (26/6) in vad som
var fallet for rodkloverblommen (10/7). Dessa samband gick igen pa flera gardar. Staplarna visar titheten
av humlor (obs/ha) och de sammanbundna punkterna visatr den uppskattade tickningsgraden av blom-
mor (%). Indelningen av staplarna motsvarar andelen besok till vitkléver (vit), rédkléver (grd) samt Gvriga
observationer (svart). Kvadraterna sammanbundna med tjock lingstreckad linje dr den totala blom-
titheten, de gra fyllda romberna sammanbundna med smal linje ir titheten av r6dklover och trianglarna
sammanbundna med kortstreckad linje dr titheten av vitkléver. Spridningsmattet anger 2x SE (=95%
konfidensintervall).

inventeringsomgangen i borjan av juni. Trots detta hamnade den pa tredje plats vad
galler antalet besok. En stor andel av besoken utgjordes av vallhumla (B. subter-
raneus) och tradgardshumla (B. hortorum) (Tabell 8) som bada ir langtungade arter.
Sarskilt utgjorde drottningarna en stor andel av besken och f6r vallhumlan var det
drottningarna som dominerade (Tabell 8).

En komplett lista 6ver alla vaxter diar blombesok observerades presenteras i
appendix IV. Manga vixter besoktes dock inte varfor appendix V visar alla de
vixter som observerades under inventeringen uppdelade pa de gardar dir vaxten
torekommit, totalt och for varje fodosokshabitat. De flesta av de valbesokta
vixterna (Tabell 0) fanns pa alla gardarna (Appendix V). De vixter som fanns pa
tarre gardar men dnda besoktes i stor omfattning ar oftast sidana som fanns i de
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Figur 22 Diagrammet visar fordelningen av den observerade tickningsgraden av blommor i vallarna for
alla inventeringstillfillen under studien (n=199) uppdelat pa konventionella (ljusgra stapel) och ekologiska
gardar (morkgra stapel). Tdckningsklasserna dr 0-1=< 0,5%, 2=1%, 3=5% och 4-5 > 25%. De ekologiska
gardarna hade fler inventeringstillfillen didr blomstermingden bedémdes vara i de tvd &versta
tickningsklasserna och de konventionella gardarna hade fler inventeringstillfillen didr blomstermingden
bedémdes vara i den understa tickningsklassen (x2=55,5; df=3; p=0,000). Observera dock att

observationerna inte dr helt oberoende varfoér p-virdet dr Gverskattat.

Antal
inventerings-
tillfallen
30
30 ~
25
25 | 24
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5
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Figur 23 Diagrammet visar fordelningen av den observerade tickningsgraden av blommor i
kanthabitaten for alla inventeringstillfallen under studien (n=140) uppdelat pa konventionella (ljusgrd
stapel) och ekologiska gardar (mérkgra stapel). Tackningsklasserna dr 0-1= 0,5%, 2=1%, 3=5% och 4-5
> 25%. De ekologiska gardarna hade fler inventeringstillfillen ddr blomstermingden bedémdes vara i
den 6versta tickningsklassen och de konventionella girdarna hade fler inventeringstillfillen dir
blomstermingden bedémdes vara i den understa tickningsklassen (x2=10,9; df=3; p=0,012). Observera
dock att observationerna inte ir helt oberoende varfér p-virdet dr Gverskattat.
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Figur 24 Diagrammet visar den lingsta samman-  Figur 25 Diagrammet visar antalet veckor efter
hingande period riknat i antal veckor ddr vallen har  slattern (<3 och 23) di rédkléverblom obser-
25% tickning av blomster uppdelat pa konventio-  verades i vallarna uppdelat pa konventionella

nella (ljusgra stapel) och ekologiska gardar (mérkgra  (ljusgra stapel) och ekologiska gardar (morkgrd
stapel). Blomningsperioderna har delats in i klasser  stapel). Det var signifikant fler ekologiska vallar
om 0-2 veckor och 23 veckor. Ekologiska girdar  dir rodklovern bétjade blomma inom 3 veckor
hade signifikant fler vallar med =5% tickning av  efter sldtter (32=4,0; df=1; p<0,05).

blomster dir blomningsperioden 4r =23 veckor

(x?=5,5; df=1; p<0,05).

falt med andra attraktiva grodor som bonor (I7ia faba), artor (Pisum sativum) och i
ett fall en transekt med Overvigande lusernvall (Medicago faleata x sativa) (Appendix
II). I artfalten pa ekologiska gardar fanns ocksd mycket blaklint (Centanrea cyanus)
vilket gjorde att den hamnade hogt pa listan 6ver vilbesokta vixter (Tabell 06).
Krustisteln (Carduus crispus) som endast férekom pa ett fatal gardar (Appendix V)
har inda hamnat hogt pa listan 6ver populdra vaxter (Tabell 6). En anledning ar att

krustisteln pa dessa gardar
(Appendix V) ofta fanns i
vildigt stor omfattning i
vallen och 1 wvissa fall
utgjorde den enda stora
niringskallan  fér hum-
lorna.

Den observerade tack-
ningsgraden av blomstall-
ningar for varje transekt
visar att blommingden
var storre pa ekologiska
gardar 4n pda konven-
tionella, bide 1 wallarna
och 1 kanthabitaten (Fig.
22 & 23). Det var dess-
utom signifikant fler eko-
logiska vallar som blom-
mar rikligt under 3 veckor

Tabell 8 Den observerade abundansen av humlor i de filt med
dkerbona (1icia faba) (n=2) som inventerades en respektive tva
ganger i studien. Foér de arter som bes6kte akerbona anges ocksa
abundansen uppdelat pd drottningar respektive arbetare

Blombesok, akerbona

Totalt (obs/ha)
Arter (obs/ha) drott. arb.
B. hortorum 45 17 26
B. lapidarins 17 11 6
B. lucorum 40 36
B. pascnorum 2
B. pratorum 2
B. soroeensis 9 2 6
B. subterranens 26 17 6
B. sylvarum 6 4
B. terrestris 155 151
Ospec. 70 15
Y obs/ha 372 51 247
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eller lingre (Fig. 24). Ytterligare en skillnad mellan odlingssystemen var att rod-
klovern gick 1 blom tidigare efter slattern i ekologiska vallar (Fig. 25). Férdelningen
av blommaingden 6ver inventeringsperioden for vallarna respektive kanthabitaten
visas i figur 26 & 27.

4. Diskussion

Det tydligaste resultatet frin denna studie dr att ekologiska gardar hade starkare
humlepopulationer (Fig. 12). Detta styrks av att var och en av de sex vanligaste
arterna, totalt sett, ocksa hade hogre abundans pd ekologiska gardar (Fig. 13).
Diremot var det ingen skillnad i antalet arter mellan odlingssystemen men
artantalet var beroende av mosaikgraden i gardens omgivande landskap (Fig. 9).
Dessa resultat beror alla pa effekter kopplade till landskapets struktur. Abundansen
vid transektinventeringen, som speglar populationsstorleken, beror pa
landskapsfaktorer kopplade till de tva odlingssystemen. Landskapsfaktorer som
paverkade artférekomst 4dr diremot oberoende av skillnader mellan
odlingssystemen.

Den landskapsfaktor som i denna studie skiljde mest mellan odlingssystemen var
den storre andelen vallar pa ekologiska girdar. Vallarna skiljde sig ocksa genom att
de ekologiska blommade mer (Fig. 22) och under lingre perioder (Fig. 24). En
storre andel vitklover i ekologiska vallar dr en bidragande orsak till detta monster.
Resultaten visar darfor att en god blomkontinuitet under hela sommaren kravs for
att humlepopulationerna skall bli starka. Resultaten visar ocksa att det ar
artvixterna som besOks i storst omfattning av humlorna (Tabell 7). Pa tva av de
ekologiska gardarna i studien fanns filt med bonor (I7a faba) vilka drog till sig
langtungade humledrottningar i borjan av juni (Tabell 8). Tva av de rodlistade
humlearterna hor till de langtungade arterna varfor akerbona verkar kunna stédja
dessa arter under den kinsliga perioden 1 borjan av sommaren da samhallena
grundas.

Skall antalet humlearter 6ka 1 ett landskap, tyder mina resultat pa att det kravs en
6kad mosaikgrad av olika habitat. For att astadkomma detta kravs relativt stora
insatser. En 6kad blomkontinuitet, sirskilt artvixter, vilket stodjer populationerna
av de befintliga arterna kan daremot astadkommas ganska litt och ndgra enkla rad
har utformats utifran resultaten i denna studie.

4.1. Artantal paverkas av landskapets mosaikgrad

I denna studie var det mosaikgraden av landskapet 1 gardens omgivningar som
paverkade artantalet och inte skillnader mellan ekologiska och konventionella
odlingssystem (Fig. 9). Sambandet var tydligast for vallarna (Fig. 10) medan
landskapets effekt pa artantal 1 kanter endast syns nir storskalig landskaps-
heterogenitet anvands som co-variat (Fig. 11).

Det ar rimligt att artantalet ar mer beroende av landskapet dn av odlings-
systemen. Detta dr ocksd samma monster som observerats i tidigare studier pa de
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Figur 26 Figuren visar den observerade tickningsgraden av blommor i vallarna vid varje inven-
teringstillfille férdelat Gver hela inventeringsperioden, uppdelat pa ekologiska (x) och konventionella
gardar (a). En linje har passats for att ge en grov uppfattning av variationen 6ver tiden. Heldragen
motsvarar ekologiska girdar och streckad konventionella.
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Figur 27 Diagrammet visar den observerade tickningsgraden av blommor i kanthabitaten vid vatje
inventeringstillfille férdelat 6ver hela inventeringsperioden, uppdelat pa ekologiska (x) och konven-
tionella gardar (a). En linje har passats for att ge en grov uppfattning av variationen 6ver tiden. Hel-
dragen motsvarar ekologiska gardar och streckad konventionella.
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inventerade gardarna (Weibull, 2002b). For dagfjirilar gillde till exempel att
artdiversiteten 6kade med en 6kad smaskalig landskapsheterogenitet (Weibull ez a/,
2000) vilket ocksa antyder att fjirilar och humlor paverkas av olika landskapsskalor.
En okad landskapsheterogenitet innebidr att utbudet av olika habitat okar, bade
bohabitat, fodosokshabitat och parningshabitat. Dessa habitat behover nod-
vindigtvis inte sammanfalla med varandra (Dennis ef 4/, 2003). I min studie har
tédosokshabitat inventerats men forekomst av en art i fodosokshabitatet innebar
atminstone att lampliga bohabitat finns inom ett omrade motsvarande humlans
lingsta flygradie. De vanligaste humlearterna 4r antingen knutna till habitat som det
finns gott om eller kan utnyttja manga olika habitat som boplats medan de arter
som férekommer i ligre frekvenser kan ha lite mer specifika krav pa boplats. Okar
variationen i ett landskap okar darfor ocksa mojligheten att flera humlearters krav
uppfylls.

Att det dr den storskaliga och inte den smaskaliga landskapsheterogeniteten som
paverkar artantalet gor att man kan sluta sig till att det dr habitatvariationer 1
landskapet 1 giardens omgivningar som paverkar artantalet och inte bara de sma
habitatvariationerna som finns pa girden. I en tysk studie (Steffan-Dewenter e a/,
2002) dar man undersokt hur landskapet paverkade honungsbin, humlor och
solitirbin pa olika skalor fann man tendens till att humlorna paverkades mest av
landskapets utformning inom en radie av 750 m. I samma studie (Steffan-Dewenter
¢t al., 2002) nimns ocksa att nagra fa arter av humlor tillsammans med honungsbin
ar de pollinatérer som finns kvar i de mest enahanda landskapen. Bada dessa
resultat stoder att det dr den storskaliga landskapsheterogeniteten som ir den
avgorande faktorn f6r hur humlorna reagerar pa landskapet.

Tva tyska studier (Kreyer e# al., 2003; Walther-Hellwig & Frankl, 2000) visar att
blommande jordbruksgrédor (super-abundant resources) attraherar humlor pa
mycket stora avstand, dnda uppemot tva kilometer. Detta kan vara en forklaring till
att den storskaliga landskapsheterogeniteten inte paverkade artantalet i kant-
habitaten i samma omfattning som i vallarna. En blommande kl6vervall kan
fungera som en humlemagnet i landskapet och dra till sig humlor fran ett storre
omrade an vad ett kanthabitat gor.

Kanske hade resultaten blivit tydligare om fler gardar ingatt i denna studie med
lika lag eller ligre landskapsheterogenitet an Skorkulla, men det var svart att hitta
limpliga gardspar i de mest enahanda jordbrukslandskapen. Habitatklasserna som
anvints for berikningen av mosaikgraden ar ganska vida. Om man i stallet berdknat
andelen habitat som dr viktiga f6r humlornas férekomst och testat artantalet mot
dessa skulle man kunnat fa reda pa vilka habitattyper som ar viktigast f6r humlorna
samt om arterna skiljer sig i vilka habitat de 4r beroende av.

4.2. Abundans paverkas av odlingssystemets landskapsstruktur

Det ir tydligt att ekologiska girdar gynnar abundans av humlor (Fig. 12). Detta
ar fallet for alla de vanligaste arterna (Fig. 13) vilket tydligt visar att den ekologiska
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odlingen gynnar humlorna som grupp. Fragan dr da vad som skiljer odlings-
systemen at?

Hoten mot de vilda pollinatérerna har definierats som brist pa boplatser, brist pa
fodoresurser samt pesticidanvindning. I en studie dir bosékande humledrottningar
inventerades visade det sig att flest drottningar observerades i de ostorda sma-
biotoperna i jordbrukslandskapet (Svensson, 2000). Boplatserna ar darfor starkt
kopplade till landskapets utseende. Smabiotoper ir en faktor som ingér i landskaps-
heterogeniteten. Om boplatsbrist paverkar abundansen borde dirfor landskapets
mosaikgrad 1 ndgon skala paverka resultatet. For den totala abundansen finns inga
tecken pa att det ar sa (Appendix III). Darfor spelar ndgon av de andra faktorerna
en storre roll. Bide mingden foédoresurser och pesticidanvandningen ar faktorer
dir det finns skillnader mellan ekologiska och konventionella gardar.

4.2.1. Skillnader i blomrikedom

De ekologiska gardarna skiljde sig fran de konventionella genom att ha storre
andel vall, ofta mer 4n en tredjedel och ibland mer 4n hilften av den odlade arealen.
Dessutom fanns mer klover i de ekologiska vallarna. Detta ir ett resultat av att
behovet av grongodsling genom kvivetixerande grodor 6kar nar en gard staller om
till ekologisk odling (Kvarnback ez 4/, 2003). Den storre andelen klover ger en
storre blommangd och en lingre blomningsperiod pa de ekologiska gardarna. Detta
monster ses framforallt 1 vallarna (Fig. 22 & 24) men dven kanthabitaten har mer

blommor pa de ekologiska gardarna (Fig. 23).

En bidragande orsak till att ekologiska vallar blommar mer och lingre ir att
vitkléver oftare ingir. Det dr inte lika vanligt att konventionella girdar har
vitklovern i sina vallar (Fig. 17). Denna skillnad giller atminstone generellt for
djurgardar. Vid en omstillning av en djurgard till ekologisk produktion &kar
behovet av betesareal (Kvarnbick ez al., 2003). Ofta efterbetas da grovfodervallarna.
De flesta vallfréblandningar fér foder och efterbete innehaller vitklover
(Lantminnen, 2004; Olssons, 2004; Skanefro, 2004; SW, 2004). Férdelen med
vitklover ur ett humleperspektiv ar att den blommar tidigare pa sommaren och gar i
blom mycket snabbare efter slittern dn vad rédklévern gor (Fig. 21). Rodklover
blommar ocksd tidigare i de ekologiska vallarna efter slattern (Fig. 25) vilket
ytterligare forstirker skillnaderna mellan odlingssystemen. Den tidigare rédkléver-
blommen i ekologiska filt beror pa att ekologiska filt i genomsnitt har mindre
vixttillgangliot kvive dn konventionella (Ahnstrém, 2002). Den hogre kvavetill-
gangligheten 1 konventionella filt gor att rodklovern tillvixer under en lingre
period innan den gar i blom.

Fler vallar och mer blommor under en lingre tid ger en skillnad i landskapets
utformning mellan ekologiska och konventionella gardar. Skillnader inom
jordbruksmarken innefattades inte i berikningarna av landskapsheterogeniteten
varfor denna landskapseffekt ligger inbakad 1 skillnaderna mellan odlingssystem.
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4.2.2.  Pesticidanvindning paverkar blomresurser

Pesticidpaverkan kan skilja mycket mellan gardar beroende pa vilken strategi
bonden har vid ogrisbekimpningen, nu och lingre tillbaks i tiden. Ostman e a/.
(2001) har i en studie under 1998 redovisat pesticidanvindningen i ettariga grodor
tor de av gardarna som ingitt 1 tidigare studier (Tabell 1). Dir visade det sig att
endast tva av de konventionella girdarna anvinde ndgon form av insekticider men
att alla anvinde herbicider. Det dr darfor herbicideffekten som skiljer mest mellan
gardarna i den har studien, sarskilt dd vallarna inte besprutas. Konventionella vallar
kan dock sprutas med Round Up innan den pléjs men effekten ur humlornas
perspektiv ar samma som da vallen plojs, det vill siga fodoresursen forsvinner.
Insekticidernas inverkan bor dock inte negligeras i andra sammanhang da det finns
rapporter om biforgiftningar med insekticider som orsak (Stark, 1999).

I sin litteraturgenomging av biologisk mangfald i ekologiskt lantbruk nimner
Ahnstrom (2002) att ”det finns fa dokumenterade skillnader mellan ekologisk och
konventionellt lantbruks paverkan pd smabiotoperna” och papekar vidare att “det
ar brukarens installning som ar viktigare an brukningsformen”. En uppfattning som
jag fatt fran de observationer som gjorts under inventeringen ar att manga av de
konventionella gardarna som inventerats hade en mer utarmad flora i kanthabitaten
an de ekologiska gardarna, dven om det finns undantag i bada fallen. Det dr dock
inte sjalvklart att det skall vara skillnad mellan kanthabitaten da det r6r sig om mer
naturlig vegetation men uppfattningen stéds av det faktum att ekologiska gardar
har en storre blommingd 1 kanthabitaten (Fig. 23). Tva viktiga faktorer som kan
bidra till att minska mingden blommor i kanthabitaten 4r godsel- och
pesticidpavekan vilket utarmar floran (Ahnstrém, 2002; Kvarnbick ez a/, 2003).
Kvivelickage till omgivande kanthabitat ar inte niagot som borde skilja mellan
ekologiska och konventionella girdar men kanthabitat pa konventionella gardar
l16per storre risk att paverkas av pesticider. Effekter av herbicider kan finnas kvar,
daven pa ekologiska girdar som nyligen varit konventionella dia det tar tid for
vaxtsamhillet att dterhamta sig.

Den paverkan som pesticider kan ha pd humlorna i denna studie skulle darfor
vara indirekt genom minskade blomresurser. Den huvudsakliga skillnaden mellan
ckologiska och konventionella girdar i denna studie kan sammanfattas som en
skillnad i mingden blomresurser, bade i vallar och kanthabitat.

4.2.3.  Kontinuitet av fodoresurser stirker humlepopulationer

Den avgorande skillnaden mellan odlingssystemen var abundansen 1 vallarna.
Kanthabitaten skiljde sig tydligt endast under den sista inventeringsveckan (Fig. 16).
I studien har de allra flesta observationer gjorts av blombesckande humlor. Endast
tor 6% av observationerna har annan aktivitet 4n blombesok noterats (Appendix
IV). Det ir darfor rimligt att den skillnad i abundans som observerats ar kopplad till
skillnaden i blommangd mellan ekologiska och konventionella gardar.

Jamfoér man abundansen pa ekologiska och konventionella gardar 6ver hela
sasongen (Fig. 14-16) visar det sig att variationen mellan gardarna var stor. Under

34



Humlor pa ekologiska och konventionella gardar - Jens O. Risberg

forsta veckan och frin mitten av juli var den totala abundansen tydligt hogre pa
ckologiska girdar med undantag av populationstoppen pa de konventionella
gardarna under sista veckan i juli (Fig. 14). Denna populationstopp syns bade 1
vallar och kanthabitat (Fig. 15 & 16). En liknande populationstopp syns i
ekologiska vallar och kanthabitat (Fig. 15 & 16) men toppen i vallarna varar under
en mycket lingre tid (Fig. 15).

Om skillnaden i abundans édr kopplad till skillnader i mangden blommor sa skall
en motsvarande skillnad till populationstoppen i vallarna synas mellan blom-
mingden i ekologiska och konventionella vallar. Denna skillnad syns frin vecka 28
(8-14 juli) och den var tydligast under augusti (Fig. 26) dd ocksa skillnaden i
abundans var som storst (Fig. 15). For att fi en uppfattning om den totala
blommaingden pa ekologiska respektive konventionella girdar fir man jaimféra
blommaingden bade 1 vallarna och i kanthabitaten. Blommaingden i kanthabitaten
minskar mot slutet av sommaren men gor det snabbare pa konventionella gardar
(Fig. 27). Torkan 1 slutet av sommaren gjorde att blommingden minskade drastiskt
i augusti (Fig. 27) vilket speglar sig i att abundansen pa bade ekologiska och
konventionella kanthabitat minskade kraftigt 1 augusti (Fig. 16). Pa ekologiska
gardar motverkades denna brist pa blommor av att vallarna rikliga blom men pa
konventionella gardar blev det troligen kritiskt f6r humlorna.

Den bittre kontinuiteten av fodoresurser pa ekologiska gardar gor att den totala
abundansen blir hég under en lingre period (Fig. 14). Under slutet av juli och i
augusti producerar humlesambhillena framférallt koénsdjur (hannar och drottningar)
(Prys-Jones & Corbet, 1991). Detta gor att humlepopulationerna pa ekologiska
gardar har en mycket lingre tidsperiod dd de kan producera nya drottningar som
ocksa blir parade. Dessa drottningar O6vervintrar och bildar nya sambhallen
kommande ar. Gardarna kan dirfor antas utgora ett kalla-sinka-system dar de
ekologiska gardarna ir kallor och forsorjer de konventionella med humlor.

4.2.4.  Vitklover besoks ofta av humlorna

Pa ekologiska gardar bidrog vitklévern till att f6rlinga blomningssasongen. Detta
gav en synbar effekt pa humlornas blombesok. I vallarna syns en tydlig skillnad 1
hur blombeséken fordelades dar bescken till vitkléver utgjorde en betydande andel
i de ekologiska vallarna (Fig. 18). Detta giller dven framforallt i sista veckan av juli
da rédklévern dominerar (Fig. 20). Fér de konventionella vallarna skedde besoken
nastan uteslutande pa rodklover da vitklover endast forekom i liten omfattning
(Fig. 19). Ett exempel pa att vitklover foredras framftor rédklover ar en av vallarna
pa Asbergby (Fig. 21). Bade vitkléver och rédkléver blommade rikligt i vallen, som
representerar en ekologisk “medelvall” vad giller blommangd och férdelning av
blombescken.

En anledning till att vitklévern besdks oftare dn rodklovern dr att alla arter inte
kommer 4t nektar frin rédkléver. Aven om humlorna generellt har langa tungor sa
ar det bara de riktigt langtungade arterna som kan utnyttja rédklovern effektivt
(Fridén et al., 1962; Teris, 1976; Williams, 1986). Det ar da rimligt att humlearter
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med kortare tunga viljer vitklover framfor rédklover nar den forstnimnda finns att
tillga.

Att vitklévern borjar blomma tidigare dr den frimsta orsaken till att abundans-
nivierna stiger mycket tidigare pa sisongen i ekologiska vallar (Fig. 15). Troligt ar
att detta ger en battre grund for att samhillena pa ekologiska gardar skall vixa till
senare pa sasongen och na de héga abundansniviaer som uppmitts i slutet av juli
och boérjan av augusti dd rodklovern har sin stora blomning.

4.2.5.  Betydelsen av blommande ”ogris”

Ovriga vixter i vallarna besoktes i mycket liten omfattning och det var endast
krustitel (Carduus crispus) som utgjorde nagon storre andel (Tabell 6). Den har i
tidigare studier visat sig vara en populir niringsvaxt (Svensson 2002). Krustisteln
torkom i vallen endast pa ett fatal gardar och det var endast pa den konventionella
garden Saringe som den forekom i stor omfattning (Appendix V). Dir var den
dessutom en dominerande niringsvaxt under delar av sidsongen (Risberg, opubl
data). Detta visar att ogras som forekommer 1 dkrarna kan utgéra viktiga
naringskillor f6r humlorna.

Besok till ogrisvixter utgjorde en mycket storre andel i de konventionella
vallarna dir vit- och rédklover inte forekommer i lika stor omfattning (Appendix
IV). Pa ekologiska gardar som inte anvander bekimpningsmedel finns fler 6rtogris
(Ahnstrom, 2002). Ett exempel pa detta dr att i de artfilt som undersokts har det,
pa de ekologiska gardarna till skillnad fran de konventionella, blommat en hel del
blaklint (Centanrea cyanus). Detta gjorde att blaklint ligger pa tionde plats bland de
besokta vaxterna totalt sett (Tabell 6). Ogrisen pa de ekologiska girdarna kan
utgora alternativa niringskallor under perioder da vallen ar avslagen vilket kan vara
ytterligare en orsak till de hégre abundansnivaerna pa ekologiska gardar.

4.2.6.  Blombesok pa lusern, drt och dkerbona

Vallar var inte det enda odlade fodosokshabitat som inventerades. Bade falt med
artor (Pisum sativum) (n=5) och bonor (Vuia faba) (n=2) inventerades. Dessutom
gjordes en inventering i en vall med enbart lusern (Medicago falcata X sativa). Detta
gor att drt, akerbona och lusern har fler besok i den totala sammanstallningen dn
om man summerar besoOken 1 vallar och kanthabitat (Tabell 6). I de vallar dar lusern
var insadd och blommade samtidigt med kl6ver var det inte manga besck till lusern
(Tabell 6) men blommade lusern diaremot ensam attraherade den mycket humlor,
men 1 stort sett enbart B. zervestris och B. lucorum (Appendix II). Detta visar att lusern
ar en bra niringsvaxt for en del arter men finns vit- och rédklover att tillga foredrar
humlorna att besoka dessa.

Artor ir den av de undersokta jordbruksgrédorna som i minst omfattning
gynnar humlorna dven om vissa sorter fungerar battre 4n andra. I filten med artor
varierade humletitheten stort. Alla utom tvd av besoken till drt observerades pa
Ekhaga. Detta kan ha sin forklaring i att Ekhaga anvinde en annan sort, Odalett, an
de Ovriga girdarna vilka hade niagon av sorterna Brutus eller Agadir. Gamla
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undersokningar av humlors blombesék i jordbruksgrodor visar att drtfilt har
jamforelsevis laga abundansnivaer (Fridén, 1972). Skalet till att Odalett utmarker sig
ar inte helt klart. Nir skillnaderna uppmirksammades under inventeringen
undersoktes om alla drtsorterna erbjod pollen och nektar vilket de gjorde men det
skilide ndgot 1 hur utvecklade seglet och vingarna var. Odaletts blomma var mer
utvecklad vid blomningen 4n de andra tva sorternas blommor vilket kan ha gjort
det littare f6r humlorna att komma at nektar och pollen.

Falten med akerbona fanns bara pa ekologiska giardar och inventerades i borjan
av juni. Falten blommade dock under storre delen av juni. Trots fa inventeringar
hamnade dkerbona pa tredje plats av de mest besokta vixterna totalt sett (Tabell 6)
vilket tyder pa att den dr en bra niringsvixt. Framforallt verkar den gynna de
langtungade humlearterna som B. hortorum och B. subterranens (Tabell 8). For just
dessa tva arter utgdr dven drottningarna en stor andel av observationerna vilket
tyder pa att akerbona kan gynna de laingtungade arterna speciellt. Detta kan vara av
intresse dé det finns rapporter fran flera stillen i Europa om att just de lingtungade
arterna har minskat (Osborne & Corbet, 1994; Rasmont, 1995; Saville, 1993; alla
citerade 1 Carvell 2002). Det faktum att dkerbona har en ling blomningstid som
stricker sig Over stor del av juni gor den extra limplig som stodjande vaxt for
humlepopulationerna da det ar just i denna tid som drottningarna grundar
samhillet och samhillsutvecklingen tar fart.

4.2.7.  Blombesok i kanthabitat

Generellt hade ekologiska gardars kanthabitat fler blombes6k men pa lika manga
niringsvaxter som pa de konventionella girdarna (Appendix III). Ekologiska
kanthabitat hade ocksa signifikant fler besok till drtvixter (Tabell 7). Det dr svart att
siga om detta ocksa speglar en storre andel artvixter. D4 angransande vallar kan ha
en viss kvivebrist kan detta paverka kanthabitaten. Artvixter som kan fixera kvive
fran luften skulle da tinkas ha storre fordel pa de ekologiska gardarnas kanthabitat.
Om detta ar nagot som utskiljer ekologiska girdar frain konventionella ar svart att
saga men klart dr att ett Okat inslag av artvaxter ar en faktor som gynnar humlorna.

4.3. Artférekomst och blombesok i Uppland

4.3.1. Vanligt férekommande arter

Antalet humlearter som observerats i denna studie ticker vil in vad man kan
forvinta att finna i det upplindska jordbrukslandskapet. Vid en jimforelse med
vildbiprojektets artlista (Tabell 2) fattas bara ett fatal sallsynta arter. Nir man
bortser fran de arter som foretridelsevis hittas i skogsmark och de jordhumlor som
riknas in i B. Jucornm-gruppen ir det bara broksnylthumlan (B. gudricolor) som inte
observerades. I en jaimforelse med tidigare studier som gjorts i samma omraden
(Fridén, 1967b; Svensson, 2002) visar det sig att bada dessa studier har hittat firre
arter (Tabell 2). Delvis beror detta pa att fler arter ir sammanférda till storre
grupper. Nir hinsyn ér tagen till detta kvarstar inda en skillnad dér de mer sallsynta
arterna har observerats 1 den hir studien. Detta visar att situationen for
humlearterna i det uppliandska jordbrukslandskapet som helhet dr god dven om de
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sillsynta arterna dterfinns 1 ldga titheter (Tabell 3). Svensson (2002) kommenterar i
sin studie att antalet arter som hittades var litet och diskuterar sarskilt B. sylvarum
och B. subterraneus dir det finns rapporter om minskande populationer fran ovriga
Europa. Denna studie visar att artantalet i Uppland inte har minskat. B. sy/varum och
B. subterranens, den senare dessutom rodlistad som N'T (Giérdenfors, 2000) tillhor de
sex vanligaste arterna (Tabell 2 & Fig. 13). For dessa arter verkar ldget darfor inte
vara sa allvarligt, atminstone inte i Uppland.

Ser man pa den allminna fordelningen av arterna sa utgor de fyra vanligaste
arterna drygt tre fjardedelar av alla observationer och utokar man till de atta
vanligaste arterna utgor de hela 90 % vilket ger de ovriga 11 arterna 10 % (Tabell
3). Fordelningen var till viss del vantad da de flesta observationerna ar gjorda i
vallar dir fodoresurserna tidvis ar rikliga. Detta innebar att arter som kan flyga langt
och/eller bygger upp stora samhillen har stérre moijlighet att utnyttja stora
tédoresurser, dels da resursen ligger inom rickhall for fler sambhillen, dels da
samma antal samhillen bidrar med fler individer 4n vad de arter som bara bygger
upp sma samhillen kan gora. En liknande fordelning med stor o6vervikt for de
vanligaste arterna kan ses i en undersokning 1 vallar for fréodling som 1962

utférdes vid davarande lantbrukshégskolan pa Ultuna (Fridén, 1967b).

4.3.2. Snylthumlor

Tittar man pa snylthumlorna (for arter se Tabell 2) sa utgor de en vildigt liten
andel av observationerna (Tabell 3) vilket ar forklarligt eftersom de inte sjilva
producerar nagra arbetare utan parasiterar pa andra humlors sambhillen (Loken,
1984). De vanligaste snylthumlorna ar i stort sett de som boparasiterar de vanligaste
humlearterna i studien. Tridgardssnylthumlan (B. barbutel/us) ir dock den klart mest
forekommande snylthumlearten vilket inte stir 1 proportion till antalet
observationer av dess vird som dr tridgardshumlan (B. hortorum) (Leken, 1984).
Detta kan indikera att B. hortorum ir vanligare dn vad man kan tolka av denna studie
men da observationerna av snylthumlor generellt dr sa fa kan inga sikra slutsatser
dras. En trolig orsak kan vara att B. hortorum foredrar andra fodosokshabitat dn de
som inventerats i studien. Tridgiardshumlan, som namnet antyder, ses ofta i
tradgardar och i anslutning till bebyggda omriden. Jag har sjilv observerat den i
stora antal i dessa miljGer.

Trots att jag inte observera B. guadricolor under 2002 skulle det kunna vara mojligt
att den forekommer. B. guadricolor parasiterar B. soroeensis (Loken, 1984) som ir den
attonde vanligaste arten. P4 girdar som Lena Husby, Ora och Asbergby dir B.
soroeensis torekommer i storre omfattning (Appendix II) borde det finnas goda
moijligheter £6r B. guadricolor. B. quadricolor ir dock ovanlig i Uppsala-trakten och
endast enstaka observationer har gjorts under den senaste 10-drsperioden (B.
Cederberg pers. medd.).

4.3.3.  Ovanligt forekommande arter
For nagra av de arter som férekommer 1laga frekvenser (Tabell 3) ger inte denna
studie en helt rittvis bild da de habitat som inventerats inte ar de dar dessa arter ar

38



Humlor pa ekologiska och konventionella gardar - Jens O. Risberg

vanligast. Detta giller framforallt arter som B. humilis och B. hypnorum men till viss
del daven f6r B. pratornm (Hasselrot, 1960; Loken, 1973; Risberg & Ivarsson, opubl.
data). For B. pratorum och B. ruderarius galler ocksa att de bildar sma sambhallen
(Hasselrot, 1960; Loken, 1973) vilket kan vara orsaken till att sa fa individer
observerades. Aven om dessa arter observerades i liga frekvenser i denna studie
kan man inte sdga nagot mer dn att dessa arter forefaller vara mer lagfrekventa i det
uppliandska jordbrukslandskapet.

For en art som B. distinguendus, som daremot dr mer knuten till odlade landskap
(Loken, 1973), ar liget simre vilket bekraftar att arten klassas som missgynnad
(NT) 1 den svenska rodlistan (Gardenfors, 2000). En jamforelse av resultaten fran
den hir studien med studier gjorda for 50 ar sedan (Fridén 1967a & 1967 b) visar
att bedomningen ar rimlig atminstone for det omrade av Uppsala lin som studien
giller. 1 Fridéns studier (1967a & 1967b) forekommer B. distingnendus 1 liga
trekvenser men danda i tillricklig grad att den bedéms som en resurs i pollinering av
kléver. I denna studie observerades endast tva drottningar i en vall dir bonden
vintade med att sla tills rédklévern gatt i blom. B. distinguendus hor till de arter som
har lang tunga och gynnas sarskilt av rodkléver. Dessutom ar arten ganska sen 1 sin
samhillsuppbyggnad (Loken, 1973) vilket gor att den tid da drottningar och de
forsta arbetarna kommer igang med pollen- och nektarinsamlingen ligger nira den
tid da rodklévern gir 1 blom. Detta styrks av att arten observerades i den enda vall
dir rodklovern tillits ga i blom innan forsta slattern. Kanske skulle det gynna B.
distingunedns om en liten del av varje vall sparades vid forsta skorden sa att
rodklévern dir far ga i blom tidigare.

Det intressantaste fyndet av de ovanliga arterna dr utan tvekan den hanne av B.
muscorurz som hittades pa Filke c:a en mil SV om Uppsala (Fig. 1). B. muscorum
klassas som missgynnad (NT) 1 den svenska rodlistan (Giérdenfors, 2000) och
betraktades som foérsvunnen fran Uppsala lin. Leken (1973) listar en gammal
kollekt fran Uppland utan nirmare data samt nagra exemplar frin Upplandskusten
men inget senare dn 1951 varfor detta fynd dr det forsta i Uppland pa 50 dr som
med sikerhet kan bestammas till B. muscorumz (Det. L. A. Nilsson). Om detta ir ett
enstaka fynd och om arten finns pa fler stillen i omradet ar vart att undersoka.

4.3.4. Blombesék

Resultaten fran blombesoken i kanthabitaten ger, till skillnad fran de odlade
falten, en riktigare bild av vilka niringsvixter humlorna féredrar da utbudet av
blommande arter dar mycket storre hiar. Rodklover och vitklover tillsammans med
skogsklover (Trifolium medium) var dven i kanthabitaten de naringsvixter som fick
flest besok (Tabell 6) trots att de dir inte dominerade 1 lika stor omfattning. Detta
samstimmer med andra undersékningar dir humlors fodoval har undersokts
(Terds, 1976; Dramstad, 1995; Bickman & Tiainen, 2002; Carvell, 2002). Jamtor
man de mest besokta vaxterna i kanthabitaten 1 denna studie (Tabell 6) med tidigare
studier finner man att det inte skiljer nimnvirt (Terds, 1976; Dramstad, 1995;
Backman & Tiainen, 2002; Carvell, 2002; Svensson, 2002). Av de populiraste
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niringsvixterna var de allra flesta drtvixter (Fabaceae), korgblommiga vixter
(Asteraceae) samt rosor (Rosa sp.) (Tabell 6). Artvixterna var absolut viktigast och
utgjorde hela 61 % av bescken i kanthabitaten (Tabell 7).

4.4. Slutsatser och faunastédjande atgirder

Pollination ér en viktig ekosystemtjanst inom jordbruk och tridgardsniring
(Bjorklund ez al., 1999; Ericsson, 1999; Lundborg, 1999). Det dr dérfér oroande att
det rapporterats om en minskning av bade vilda pollinatérer och honungsbin
(Cderberg, 1999; Cederberg & Nilsson, 2000; Bjorklund ez a/., 1999; Croxton e? al.,
2002; Allen-Wardell ez al, 1998; Williams, 1986). For jordbrukare kan det var av
intresse att skapa forutsittningar for en stark population av humlor pa giarden och 1

nirligeande landskap och diarmed 6ka moijligheten till god pollination.

Denna studie visar att en 6kad mosaikgrad av olika habitat i landskapet som
garden ligger 1 Okar antalet humlearter i jordbrukslandskapet. Jordbruksomriden
med fa humlearter skulle kunna stirkas genom att skapa en storre variation av
obrukade miljéer som svarar mot humlornas habitatkrav. Da det r6r sig om land-

skapsforindringar 1 den storre skalan (5x5 km) krivs relativt stora insatser vilket
kanske inte alltid 4r mojligt. Denna studie svarar inte heller exakt pa vilka milj6er
som skulle behova skapas.

Rad om populationsstodjande atgarder for de befintliga arterna kan daremot ges.
Studien visar att en Okad kontinuitet av blommor, sirskilt drtvixter, hojer
abundansen av humlor for alla arter. Nyckelelement 4r blommande gréodor som
kl6vervallar och filt med dkerbona men blomrika kanthabitat dr ocksa viktiga,
framforallt i borjan av sommaren. Vitkléver i vallarna ger en avsevird effekt. Aven
om studien visar att ekologiska gardar har dessa humlestodjande element i storst
omfattning hindrar det inte konventionella gardar att tillimpa samma principer. Ett
”mangfaldstolerant” odlingssatt dar fler blommande ogris tillits ger ocksa ett
komplement till de blommande grédorna. Da kan dven ett sidesfilt bli attraktivt
tor pollinatorer.

For Upplands jordbrukslandskap, dir inga arter helt har férsvunnit, kan popula-
tionsstodjande atgirder vara tillrackligt for att lagfrekventa arter skall klara sig, givet
att deras habitatkrav fortfarande uppfylls. Kanske kan en art som kloverhumlan (B.
distinguendus) bli vanligare igen. For att ge rad om stodatgirder i jordbrukslandskap
dar arter helt férsvunnit kravs mer kunskap om sallsynta arters habitatkrav.

Fran resultaten 1 denna studie rekommenderas foéljande atgirder som stodjer
befintliga humlepopulationer:

En 6kad andel klovervall 1 vaxtféljden.

Insadd av attraktiva ligvaxande kloverarter som vitklover.
Skapa forutsittningar for blomrikare kanthabitat.

Spara mindre delar av vallen vid skord.

Odla akerbona istillet for artor som foder.

ARl S e
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4.4.1.  Okad andel klévervall

Det tydligaste resultatet ar att vallen gynnar alla humlearter starkt. Om det finns
utrymme kan man oka andelen vall i vaxtféljden, girna i form av en mer lagintensiv
vallodling som gynnar humlorna. Med mer vall beh6ver man inte ta lika mycket
foder fran vallen och den kan samtidigt anvindas som grongodslingsvall. Ett
exempel utgér den ekologiska girden Asbergby. Pa denna gird ingir en stor andel
vall 1 vaxtféljden. Pa ndgra av dessa vallar togs enbart en forsta skord. I anslutning
till andraskérden slogs dessa vallar endast pa hog hojd da vallen anvindes som
grongodsling. Detta medforde att rédklovern fortsatte blomma i dessa vallar fram
till det att de plojdes 1 slutet av augusti. De utgjorde dirmed en stor fédoresurs for
humlorna. Mer vall kan dven gynna andra pollinatorer. Exempel finns pa att manga
fjarilsarter attraheras av en blommande klévervall, och en del blavingar kan utnyttja
just klovern som virdvaxt (Kvarnback ez 4k, 2003). Anvinds vallen som
grongodslingsvall kan man lata den blomma en tid innan man putsar den. Man kan
dven tinka sig att sla delar av vallen vid olika tidpunkter for att pa sa satt se till att
nagon del av vallen alltid blommar. Detta dr en atgird som har rekommenderats
efter undersokningar av pollinering 1 froodlingar redan pa 60-talet (Fridén, 1967a).

En flerarig vall har ocksé fordelen att den blommar langt in pa hosten efter sista
slattern. En bra fodotillgang pa hosten 6kar chanserna att fler drottningar klarar sig
och kan oOvervintra. Dessa drottningar utgér basen for kommande ars humle-
populationer, vilket ocksd nimns i undersékningarna fran 60-talet (Fridén, 1967a)

4.4.2. Insadd av vitklover

Vitklovern bidrog stort till att 6ka humletitheten pa ekologiska gardar. Genom
att vilja froblandningar med inslag av vitklover far man vallar som blommar under
lingre period av sommaren. Detta ger en bra grund for att humlepopulationerna
skall vixa till. Aven andra ligvixande irtvixter som kiringtand skulle kunna
fungera. Den stora effekten bestir i att ligvixande arter atervixer snabbare efter
slatter och blommar tidigare dn rodklévern vilket ger en bra fodokilla tidigare pa
sasongen nir samhallena grundas och den férsta samhallstillvixten sker.

4.4.3. Blomrika kanthabitat

Blommingden spelar en viktig roll, och 1 de kanthabitat med riklig blomtillgang
torekommer fler humlor. Svensson (2002) hade ocksa vid sina inventeringar fran
1991 de storsta titheterna i blomrika betsmarker och vigkanter. For att fa en god
tillgang pa niringsvaxter under hela sisongen kan man forsoka skapa kanthabitat
med en limplig flora. Detta kan tillexempel gbras genom att skapa Oppnare
brynzoner dir akern grinsar mot skog. En annan mojlighet 4r att sia in
froblandningar med gynnsamma naringsvaxter pa ytor som inte kan anvindas till
odling. Bokenstrand ez 4/ (2004) har i en studie anlagt och undersokt hur perma-
nenta kantzoner, dir bland annat dngsvaxter satts in, klarat sig under en tiodrs-
period. Skotseln bestod i arlig slatter samt bortforslande av det slagna (Bokenstrand
et al., 2004). Olika dngsfroblandningar finns att fa tag pa och man kan dven vilja
vilka vaxter som skall inga blandningen. Forslag pa vaxter kan man fa frin listan
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6ver de mest besokta niringsvaxt-
erna (Tabell 6) samt frin studien av
permanenta kantzoner (Boken-
strand ef al, 2004). Att skapa en
kontinuitet av niringsvixter ar
ocksa en av atgirderna som for-
ordas i underékningarna av polli-
nering 1 froodlingar fran 60-talet
(Fridén, 1967a)

4.4.4.  Spara vall vid skord

I denna undersékning utmirkte
sig en vall genom att den fOrst
Foto: Biom Cederberg ~ S10gs  efter att rodklovern gatt i
Figur 28 Genom att spara en mindre del av vallen vid ~ blom forsta gangen. Detta gav {or-

skord kan denna bli en resurs av rodklover som utom en stor fodokilla ocksi en

blommar tidigare. Detta kan gynna de lingtungade . . 11
humlor som dr sirskilt limpade fér pollination av observation av  den rodlistade

blommor med djup blompip. Bilden visare en hanne av kloverthumlan (B. distinguendus) (Fig.
den rodlistade kloverthumlan (B. distinguendns) vilken hor 28)_ Det kan alltsi vara gynnsamt

till de langtungade humlearterna. att lata en del av klovervallen fa std

kvar och blomma nidr forsta
skorden tas 1 vallen. Man skulle kunna spara en slatterbredd efter ena sidan av
vallen eller, om vallen dr ojamnt formad, spara en liten del for att underlatta
slattern. Genom detta far man rédkléver som blommar tidigare pa sisongen vilket
kan gynna de lingtungade humlor som ar sidrskilt limpade for pollination av
blommor med djup blompip. Hur stor del som ir lampligt att spara ir lite osdkert
men undersokningar dar en del av vallen sparas vid forsta skorden utférades under

2003.

4.4.5.  Akerbéna som foder

Man kan ocksa ge ridet att odla mer dkerbona istillet for art som fodervixt.
Akerbona har, férutom att vara bra niringsvaxt for humlor, ocksa den férdelen att
den inte angrips av artrotrota (Bostrom, 2003). De sorter som finns idag har
dessutom inte lika héga halter av alkaloider och tanniner som tidigare sorter och
fungerar déirfér bra som foder (Bostrém, 2003). I den har studien observerades
akerbonan blomma under storre delen av juni och den attraherade ocksa mycket
humlor. Sirskilt gynnades de lingtungade humlearterna som tridgardshumla (B.
hortorum) och vallhumla (B. subterranens). De langtunade humlearterna rapporteras
minska pa flera stillen 1 Europa (Osborne & Corbet, 1994; Rasmont, 1995; Saville,
1993; alla citerade i Carvell 2002) varfor odling av dkerbéna kan gynna dessa arter
sirskilt. Akerbéna, liksom vitklover, utgdr en bra fodokilla for humlorna tidigt pa
sasongen.
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forbittrade min diskussion avsevirt. Statistik dr inte det roligaste hir i livet och utan kursen
Ekologiska arbetsmetoder och lirarna dir hade jag aldrig forstatt poingen med statistiska tester.
Bonderna pa de gardar som jag inventerat skall ha en stor eloge for att de upplatit sina marker
samt for det vinliga bemé&tande jag fatt nir jag sprakat med dem. Det har gett mig mycket att fa
prata med dem och héra deras syn pa mina studier och pa arbetet f6r en 6kad biologisk méangfald
i jordbruket. Under tiden jag suttit pa Naturicum och kimpat med sammanstillningen av
exjobbet har manga bidragit till att lyfta mig ur tillfallig tristess. Henrik, Martin, Marcus, Mans
och Pir skall sirskilt nimnas. Slutligen vill jag tacka min faster Karin som ryckte in nir
bilnycklarna férsvann i en vall och min idlskade Marit som alltid funnits ddr och stéttat, speciellt
nir det varit som jobbigast.
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Appendix I

Frekvens och abundans av humlor pd gardar i Uppsala lin under sommaren 2002

Totlat Vallar Kanthabitat'
Arter Frekvens (antal obs.) Abundans (Obs/ha) Frekvens (antal obs.) Abundans (Obs/ha) Frekvens (antal obs.) Abundans (Obs/ha)
Totalt | Eko’ | Konv’ | Totalt| Eko’ | Konv’ | Totalt | Eko® | Konv’ | Totalt | Eko’ | Konv’ | Totalt | Eko’ | Konv’ | Totalt | Eko® | Konv’

B. disitingnendus 2 0 2 0 0 0,07 2 0 2 0,05 0 0,1 0 0 0 0 0 0
B. hortorum 135 104 29 2 4 1 79 67 12 2 4 1 29 14 14 2 2 2
B. humilis 1 1 0 0,02 0,04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B. hypnorum 29 8 15 0,5 0,3 0,5 10 4 2 0,3 0,2 0,1 18 3 13 1 0,4 2
B. lapidarins 795 500 86 13 18 3 530 343 45 13 19 2 237 143 41 15 18 5
B. lucorum 704 577 63 12 21 2 572 505 40 15 27 2 85 51 23 5 6 3
B. muscorum 1 0 1 0,02 0 0,04 1 0 1 0,03 0 0,05 0 0 0 0 0
B. pascuorum 1074 839 196 18 30 7 594 512 70 15 28 4 460 310 124 28 39 16
B. pratorum 95 50 42 2 2 2 66 41 25 2 2 1 27 8 16 2 1 2
B. ruderarius 71 45 21 1 2 1 30 24 6 1 1 0,3 38 19 14 2 2 2
B. soroeensis 131 78 21 2 3 1 89 66 8 2 4 0,4 28 7 13 2 1 2
B. subterranens 189 133 55 3 5 2 143 104 39 4 6 2 25 13 12 2 2 2
B. sylvarum 266 205 50 5 7 2 161 138 16 4 7 1 84 48 33 5 6 4
B. terrestris 1828 1384 310 31 50 11 1434 1151 248 36 62 13 185 95 61 11 12 8
B. barbutellus 8 3 5 0,1 0,1 0,2 2 1 1 0,1 0,1 0,05 6 2 4 0,4 0,2 0,5
B. bohemicus 3 2 1 0,1 0,1 0,04 0 0 0 0 0 0 3 2 1 0,2 0,2 0,1
B. campestris 2 1 1 0,03 0,04 0,04 0 0 0 0 0 0 2 1 1 0,1 0,1 0,1
B. norvegicus 2 0 2 0,03 0 0,07 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0,1 0 0,3
B. rupestris 8 3 5 0,1 0,1 0,2 5 3 2 0,1 0,2 0,1 3 0 3 0,2 0 0,4
Ospec 270 196 48 5 7 2 156 105 35 4 6 2 53 35 13 3 4 2
Terr gr 12 4 7 0,2 0 0,3 7 2 4 0,2 0 0,2 4 1 3 0,2 1 0,3
Lap gr 52 37 7 1 1,3 0,3 25 17 5 1 0,9 0,3 17 12 2 1 0,1 0,4
z 5678 4170 967 96 149 35 3906 3083 561 99 167 28 1306 764 393 80 95 52
H" 1,8306 11,7731 19713 1,7643 1,7387 1,7109 1,8657 11,6802 2,1042
S 19 16 18 15 13 15 16 14 16
Area (ha) 58,9 27,9 27,9 39,4 18,4 19,7 16,3 8,0 7,5

1Dikeskanter, akerkanter och dkerholmar 2Ekologiskt odlade gardar ’Konventionellt odlade gardar “Shannon-Wieners diversitetsindex




Appendix II:1

Abundans (Obs/ha) av humlor férdelade 6ver gardarna i studien

Arter Skor 1 Asb 1 Ris 1 Ek 1 Sil 1 Ora 1
Tot Vall Kant'| Tot Vall Kant | Tot Vall Kant | Tot Vall Kant | Tot Vall Kant | Tot Vall Kant

B. disitingnendus 0,5 1

B. hortorum 1 0,3 2 5 6 1 1 2 1 1 1 3 2 6 2 2 3

B. huniilis 0,3

B. hypnorum 1 0,5 0,4 1 0,2 0,3

B. lapidarins 4 4 4 21 27 15 3 8 25 22 35 2 2 23 24 20

B. lucorum 3 4 1 23 33 8 1 15 26 3 4 3 5 33 46 8

B. muscorum

B. pascuorum 1 2 18 29 4 7 3 13 7 12 1 1 2 46 29 80

B. pratorum 0,4 0,3 1 1 1 1 2 0,3 0,5 0,3 1 2

B. ruderarius 0,8 3 1 1 0,3 1 0,3 1 4 2 7 2 1 4 0,2 0,3

B. soroeensis 0,4 0,3 1 4 5 1 2 5 1 2 0,3 0,4 4 6 1

B. subterraneus 3 3 2 4 6 1 0,4 1 9 12 6 7 9 4 2 2 1

B. sylvarum 2 2 2 6 9 1 2 6 22 22 18 4 2 9 4 3 4

B. terrestris 45 66 3 48 68 11 4 0,3 10 108 163 18 12 8 22 26 38 2

B. barbutellus 0,2 1 0,1 0,3 0,5 2 0,2 0,5

B. bohemicus 0,2 0,5

B. campestris

B. norvegicus

B. rupestris 0,2 0,4 0,2 0,3 0,4

Ospec. 3 3 1 8 10 2 1 0,3 2 10 5 5 5 5 4 3 4 2

Lap gr 0,5 0,4 0,6 4 1 4 1 1 0,5 0,3 1

Terr gr 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3

Y (obs/ha) 65 87 20 140 197 46 23 5 56 206 269 98 44 36 62 145 156 122

H"” 1,13 0,85 2,03 1,75 1,75 1,67 | 2,03 0,62 211 ]| 1,43 133 1,50 | 1,92 1,81 1,88 | 1,68 1,69 1,13

S 1 9 9 12 1 1 12 3 12 1 10 7 14 12 1 13 1 10

Area (mz) 47700 31880 9800 | 87910 49710 32000 48000 30600 17400] 39210 20800 13000 ] 38930 26930 12000 | 58170 38770 19400

1N; o o 2 . . . .
Dikeskanter, dkerkanter och dkerholmar “Shannon-Wieners diversitetsindex




Appendix II:2

Abundans (Obs/ha) av humlor férdelade 6ver gardarna i studien (Data f6r de filt som undersékts och som inte var vallar har lyfts fram)

Arter Sar 1 Hiain 1 Hus 1 Fin 1 Fil 1 Artor, bénor och lusern
Tot Vall Kant ] Tot Vall Kant | Tot Vall Kant | Tot Vall Kant | Tot Vall Kant | P sativum V. faba M. sativa

B. disitinguendus

B. hortorum 5 6 3 1 1 1 0,3 2 1 1 1 1 45

B. humilis 1

B. hypnorum 1 2 1 0,2 1 2 3 3 1 1 2 1 0,2 2

B. lapidarins 5 4 8 7 8 4 84 114 72 10 1 8 1 1 3 8 15 27

B. lucorum 1 1 4 13 10 6 25 22 15 17 20 5 2 2 2 3 40 284

B. muscorum 0,1 0,2

B. pascuorum 9 1 31 40 38 50 15 10 35 42 20 120 12 8 24 1 2

B. pratorum 1 3 3 3 6 1 4 4 5 2 4 4 3 2

B. ruderarius 2 2 2 7 3 1 10 1 0,5 2 1

B. soroeensis 1 1 1 0,2 1 13 12 11 3 4 1 0,5 1 6 9

B. subterraneus 0,1 0,2 7 9 2 2 2 1 1 2 1 26

B. sylvarum 0,4 0,2 1 4 4 6 4 6 4 6 5 10 1 0,3 4 8 6 14

B. terrestris 2 1 3 68 67 37 53 28 39 11 12 6 2 2 5 30 155 554

B. barbutellus 0,2 0,2 0,3 0,2 0,5

B. bohemicus 0,1 1 0,2 1

B. campestris 0,2 1 0,1 0,5

B. norvegicus 0,3 1

B. rupestris 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 1

Ospec 0,4 1 5 4 13 9 13 7 5 3 1 1 1 2 14 68

Lap gr 0,1 0,2 2 2 3 2 4 1 1 3 0,3 1 2

Terr gr 0,4 2 0,2 0,2 0,4 1 0,3 0,3 5 2

¥ (ind/ha) 21 9 56 158 155 129 214 210 201 106 85 184 30 22 55 80 372 878

H" 1,61 148 145 1,59 1,58 149 | 1,55 1,30 1,70 | 1,77 1,88 1,18 1,96 1,84 1,94 1,43 1,39 0,83

S 1 8 9 14 12 10 10 7 10 12 1 1 16 13 15 10 9 4

Area (mz) 67500 50100 17400 ] 53360 43120 7000 | 24810 12470 7400 | 40700 31900 8800 ] 76440 57640 18800 16710 4700 740

Ti~- . . 2 . .
Dikeskanter, dkerkanter och dkerholmar “Shannon-Wieners diversitetsindex




Appendix III

Statistiska data 6ver skillnader mellan odlingsystem och effekter av landskap

Eko/Konv Landskapsheterogenitet Interaktion’
Varibel' 5 , Storskalig (LS) Smaskalig (SS) Eko/Konv * LS | Eko/Konv * SS
F p E/K 2 4 2 4 2 2
F p +/- F p +/- F p F p

S (tot)° n.s. 44 00742 + n.s.

Obs/ha (tot) | 42,1¥% 0,0003 E n.s. n.s.

lap (tot) 34,00+ 0,0006 E n.s. n.s.

luc (tot) 41,5%  (0,0004 E n.s. n.s.

pasc (tot) 84 00232 E n.s. n.s.

tett (tot) 14,1%% 0,0071 E 8,5% 0,0223 - n.s.
sub (tot) 6,0 00436 E 7,3%  0,0304 - n.s.
syl (tot) 9,6+ 00175 E 4,6 00691 - n.s.
S (Vall)7 n.s. 9,1  0,0236 + n.s.

Obs/ha (vall) | 15,9%* 0,0053 E n.s. n.s.

lap (vall) 10,7 0,0135 E n.s n.s
luc (vall) 14,0 0,0072 E n.s. n.s.

pasc (vall) 37,6¥ 0,0005 E n.s. n.s.

terr (vall) 10,0*  0,0161 E n.s. n.s.

sub (vall) n.s. n.s. n.s.

syl (vall) 12,8%% 0,0000 E n.s. n.s.

S (kant)’ n.s. 49 00634 + n.s.

Obs/ha (kant) | 6,1*  0,0489 E n.s. 52 0,0637

lap (kant) 54 00528 E n.s n.s
luc (kant) n.s. 6,6  0,0368 + n.s

pasc (kant) n.s. n.s. n.s. n.s.
terr (kant) n.s. 19,1%¢  0,0047 + | 18,6*¢ 10,0050 - ns.
sub (kant) n.s. n.s. n.s.
syl (kant) n.s. n.s. n.s.

'S = artantal; Obs/ha = abundans; lap = abundans av B. lapidarius ; luc = abundans av B. /ucorum ; pasc = abundans av

B. pascnornm ; terr = abundans av B. ferrestris; sub = abundans av B. subterranens; syl = abundans av B. sylvarum

2p<0,05%, p<0,01%*, p<0,001+**

WVisar for vilken av ekologiska (E) och konventionella (K) gardar som variablen har hégre medelvirden.

*Visar om variabeln svarar positivt eller negativt pd landskapet

*Visar om variablen reagerar olika pd landskapet pa ekologiska respektive konventionella girdar.

*Vallen pé Risberga gird ir ej med i analysen.




Appendix IV:1

Besoksfrekvens (Antal obs.)

Arter Totalt Vallar Kanthabitat'
Total | Eko” | Konv’ | Total | Eko’ | Konv' | Total | Eko” | Konv’
 Anthriscus sylvestris 7 2 2 0 0 0 4 2 2
| Arctium tomentosum 17 15 2 4 4 0 13 11 2
Bursa pastoris 4 0 4 4 0 4 0 0 0
Campannla rotundifolia 3 2 1 0 0 0 3 2 1
Carduus crispus 75 7 68 26 0 26 49 7 42
Centaurea cyanus 55 3 0 0 0 0 0 0 0
Centanrea jacea 58 43 15 0 0 0 58 43 15
Centanrea scabiosa 2 0 2 0 0 0 2 0 2
Circium arvense 46 17 19 2 0 2 41 14 17
Circium palustre 11 0 11 0 0 0 11 0 11
Circium vulgare 3 1 2 0 0 0 3 1 2
Erysimum cherianthoides 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Filipendula nimaria 10 8 2 0 0 0 8 8 0
Galeopsis bifida 7 3 4 0 0 0 7 3 4
Galegpsis sp. 1 1 0 0 0 0 1 1 0
Galeopsis speciosa 16 3 14 3 1 2 13 1 12
Galeopsis tetrahit 1 0 1 0 0 0 1 0 1
Galinm album 1 1 0 0 0 0 1 1 0
Geraninm Sylvaticum 1 0 1 0 0 0 1 0 1
Geum rivale 4 0 4 0 0 0 4 0 4
Hieracium umbellatum 5 5 0 0 0 0 5 5 0
Hypericum maculatum 9 4 4 0 0 0 9 4 4
Hyssopus officinalis 2 2 0 0 0 0 2 2 0
Lamium album 26 0 26 6 0 6 20 0 20
Laminm purpurenm 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Lathyrus pratensis 24 15 6 2 0 0 22 15 6
Leontodon antumnalis 18 11 7 0 0 0 18 1 7
Linaria vulgaris 16 0 16 0 0 0 16 0 16
Lotus cornicularius 41 39 1 2 2 0 39 37 1
Lychnis flos-cucnli 1 0 1 0 0 0 1 0 1
Matricaria maritima 1 1 0 0 0 0 1 1 0
Medicago lupulina 1 1 0 0 0 0 1 1 0
Medijcago sativa 68 4 0 4 4 0 0 0 0
Melilotus officinalis 1 0 1 0 0 0 1 0 1
Phacelia tanacetifolia 2 2 0 0 0 0 2 2 0
Pimpinella saxifraga 1 0 0 0 0 1 1 0
Pisum sativum 58 56 0 0 0 0 0 0 0
Potentilla reptans 3 0 3 0 0 0 3 0 3

1Dikeskanter, akerkanter och dkerholmar 2Ekologiskt odlade gardar *Konventionellt odlade gardar




Appendix IV:2

Besoksfrekvens (Antal obs.)
Arter Totalt Vallar Kanthabitat'
Total | Eko” | Konv’ | Total | Eko’ | Konv' | Total | Eko” | Konv’
Prunella vulgaris 4 0 4 0 0 0 4 0 4
Rosa sp. 62 47 15 0 0 0 62 47 15
Rubus idaens 4 1 3 0 0 0 4 1 3
Rubus caesins 1 1 0 0 0 0 1 1 0
Sedum telephinm 10 3 7 0 0 0 10 3 7
Solanum dulcamara 4 0 4 0 0 0 4 0 4
Sonchus arvensis 3 3 0 2 2 0 1 0
Stachys palustris 4 1 3 0 0 0 4 1 3
Succisa pratensis 2 0 2 0 0 0 2 0 2
Symphytum x uplandicum 21 0 21 0 0 0 21 0 21
Taraxacum vulgare 2 0 0 0 0 1 1 0
Thymus serpyllum 3 3 0 0 0 0 3 3 0
Trifolinm hybridum 48 45 3 1 1 0 47 44 3
Trifolinm medium 84 49 33 0 0 0 76 49 25
Trifolinum pratense 2672 | 2174 468 2288 | 1884 400 335 241 68
Trifolinm repens 1605 | 1172 99 1378 | 1062 79 202 90 18
Viicia cracca 48 30 17 0 0 0 48 30 17
Vicia faba 140 140 0 0 0 0 0 0 0
Vicia sepinm 27 16 4 0 0 0 27 16 4
Viiola arvensis 2 1 1 2 1 1 0 0
Bosokande 6 2 4 0 0 0 6 2 4
Bosokande? 1 0 1 1 0 1 0 0 0
Forbiflygande 265 184 53 162 104 39 49 33 13
Sokande blomster 3 2 1 2 2 0 1 0 1
P43 ett blad 3 2 1 1 0 1 1 1 0
Pi grisstra 2 2 0 2 2 0 0 0 0
P4 marken 18 11 5 4 3 1 14 8 4
Pa min T-shirt (en r6d) 1 1 0 1 1 0 0 0 0
Limnade bo 9 8 1 0 0 0 9 8 1
Inflygande till bi 10 10 0 0 0 0 10 10 0
I ett plundrat bo 3 3 0 0 0 0 3 3 0
Antal observationer 5677 | 4163 967 3906 | 3083 561 1306 764 393
Antal besokta arter 59 44 40 14 9 8 51 37 37
Area (mz) 5891001279350 2785701 393920 184300( 197150] 163000| 80200 | 75400
% Besok av tota antalet observationer
T pratense+ 1. medinm 49 53 52 59 61 71 31 38 24
T. repens+T. hybridum 29 29 11 35 34 14 19 18 5

'Dikeskanter, dkerkanter och dkerholmar 2Ekologiskt odlade gardar *Konventionellt odlade gardar



Appendix V:1

Blommande arters forekomst pa gardarna totalt, i vallarna och i kanthabitaten

Arter
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| Achillea ptarmica
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| Anthriscus sylvestris
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| Aronia melanocarpa
Bidens tripatita
Sanguisorba officinalis
Bunias orientalis
Bursa pastoris
Calluna vulgaris
Campanula patula
Campannla persicifolia
Campannla rapunculoides
Campanula rotundifolia
Cardunus crispus
Carum carvi
Centaurea gyanus
Centanrea jacea
Centanrea scabiosa
Chelidoninm majus
Cichorium intybus
Circinm arvense
Circinm palustre
Circinm vulgare
Condsolida regalis
Convallaria majalis
Convolvolus arvensis
Crepis praemorsa
Dianthus deltoides
Echinm vulgare
Epilobium sp.
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Appendix V:2

Arter

Skor (konv)
Tl VZ K3

Asb (eko)
™ V¢ K

Ris (konv)
T V2 K

Sal (konv)
T V2 K

Ora (cko)
Tl VZ K3

Sar (konv)
T vV K

Han (cko)
™ VvV K

Hus (konv)

T1 VZ K3

Fin (cko)

™ V¢V K

Fil (konv)
Tl VZ K3

cheiranthoides
Filipendula ulmaria
Filipendula vulgaris
Fragaria vesca
Fumaria officinalis
Galeopsis bifida
Galeopsis sp.
Galeopsis speciosa
Galeopsis tetrabit
Galinm album

Galium boreale
Galinm nliginosum
Galinm vernm
Geranium sangninenm
Geraninm sylvaticum
Genm rivale

Genm urbanum
Glechoma hederacea
Helianthenum nummularinm
Hieracium gr. Oreadea
Hieracium gr. Stiptolepidea
Hieracium gr. Vnlgatiformia
Hieracinm pilosella
Hieracium sp.
Hieracinm umbellatum
Hypericum maculatnm
Hypericum perforatum
Hyssopus officinalis
Knantia arvensis
Laminm album
Laminm purpurenm
Lapsana communis
Lathyrus pratensis
Leontodon antumnalis
Leontodon bispidus

Erysimum cheiranthoides ssp.

WooMW M M
HoH oH

M

X X

L I I B}
(<= I}
9 5

il
i<l

il

W

ST R < < B
T R ]

S I R I
M

X X X

MM M
<IN < ]

M
M

M

M

M

o

M

il

MoM M

<l

=l

L I B

X X X

MM M
y

]

X X

X X X

X X X

X X

X X

MM M
WoMW M

7
H

MM M

M
M

I'Totalt 2Vallar 3Kanthabitat




Appendix V:3

Arter
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\Medicago falcata X sativa
Medicago lupulina
Medicago sativa
Melampyrum nemorosum
\Melampyrum sp.
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\Melilotus officinalis
Myosotis arvensis
Nepeta cataria
Papaver rhoeas
Phacelia tanacetifolia
Pimpinella saxifraga
Pisum sativum
Polygala sp.
Potentilla anserina
Potentilla argentea
Potentilla erecta
Potentilla norvegica
Potentilla reptans
Potentilla sp.
Prunella vulgaris
Ranunculus acris
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Appendix V:4

Arter
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Thymus serpyllum
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Viicia cracea
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Viiola arvensis
Viiola tricolor
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Appendix VI

Radata for den statistiska analysen.

Landskapsheterogenicitet

Totalt pa gardarna

Gard ilo(zi Storskali Smaskali S Humlor/ B. lapidarins ~ B. lucorum ~ B. pascnorum  B. tervestris  B. subterranens — B. sylvarum

& & ha  (obs/ha) (obs/ha)  (obs/ha)  (obs/ha)  (obs/ha)  (obs/ha)
Skor K 0,80 0,32 11 65 4 3 2 45 3 2
Sar K 0,93 1,03 11 21 5 1 9 2 0 0
Ora E 0,98 0,93 13 145 23 33 46 26 2 4
Sl K 1,04 0,57 14 44 2 4 1 12 7 4
Ek E 0,95 0,51 11 206 25 15 7 108 9 22
Fil K 1,01 0,75 13 23 2 2 6 3 1 1
Fin E 0,99 0,70 12 106 10 17 42 11 2 6
Ris K 0,98 0,42 11 28 3 2 6 7 1 5
Asb E 1,10 0,84 12 140 22 23 18 48 4 6
Hin E 1,09 0,36 14 158 7 13 40 68 7 4

Landskapsheterogenicitet Vallar pa gardarna

Gard ils:;é Storskali Smiskali S Humlor/ B. lapidarins ~ B. lucorum ~ B. pascnorum ~ B. tervestris  B. subterranens — B. sylvarum

g g ha  (obs/ha)  (obs/ha)  (obs/ha)  (obs/ha)  (obs/ha)  (obs/ha)
Skor K 0,80 0,32 9 87 5 5 2 66 3 2
Sar K 0,93 1,03 8 9 4 1 1 1 0 0
Ora E 0,98 0,93 11 156 24 46 30 38 2 3
Sil K 1,04 0,57 12 36 2 3 1 8 9 2
Ek E 0,95 0,51 10 269 22 26 12 163 12 22
Fil K 1,01 0,75 13 17 1 3 4 2 1 0
Fin E 0,99 0,70 11 85 11 20 20 12 2 5
Ris K 0,98 0,42 2% 4 0 0 3 1 0 0
Asb E 1,10 0,84 11 197 27 32 29 68 6 9
Hin ! 1,09 0,36 12 155 8 10 38 67 9 4

*=Ingick ¢j i ANCOVA och regressionsanalys
Landskapsheterogenicitet Kanthabitat pa gardarna

Gard il(:)n// Storskali Smaskali S Humlor/ B. lapidarins ~ B. lucorum  B. pascnorum  B. terrestris  B. subterranens — B. sylvarum

g g ha (obs/ha)  (obs/ha) (obs/ha) (obs/ha) (obs/ha) (obs/ha)
Skor K 0,80 0,32 9 20 4 1 0 3 2 2
Sar K 0,93 1,03 9 56 8 4 31 3 0 1
Ora E 0,98 0,93 10 122 20 8 80 2 1 4
Sil K 1,04 0,57 11 62 3 5 2 22 4 9
Ek E 0,95 0,51 7 98 35 3 0 18 6 18
Fil K 1,01 0,75 12 44 4 2 15 6 2 5
Fin E 0,99 0,70 11 184 8 5 120 6 2 10
Ris K 0,98 0,42 11 65 6 5 12 16 2 12
Asb E 1,10 0,84 11 46 15 8 4 11 1 1
Hin ! 1,09 0,36 10 129 4 6 50 37 0 6






