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Abstract

Red clover (Trifolium pratense) is currently used as a green fertilizer for agriculture in
northern Sweden. However, due to its low resistance against diseases and a minimal benefit to
local pollinators, there is a need to find alternative native species that maximize the benefits
for pollinators and agriculture. Garden lupin (Lupinus polyphyllus), another legume, is an
invasive alien species in Sweden that may affect the behavior of pollinators and therefore the
pollination success of local plant species. The main aim of this study was to increase the
knowledge of the legumes cow vetch (Vicia cracca), garden lupin, marsh pea (Lathyrus
palustris) and red clover by observing their insect visitors and potential pollinators. The work
was divided into subproject 1 (delprojekt 1) and subproject 2 (delprojekt 2). Delprojekt 1
studied insect visitation frequencies in one plot where garden lupin, cow vetch and red clover
grew together in Burtrask, while delprojekt 2 studied insect pollination effectivity in two plots
where one plot (Fabodsanden) contained only marsh pea and the other plot (Skéret) contained
both garden lupin and marsh pea. Data were collected via field observations. In ‘delprojekt 1",
both bumblebees and solitary bees showed a significantly higher visit frequency to garden
lupin than to cow vetch and red clover. In ‘delprojekt 2°, flies showed a significantly higher
pollination effectivity on garden lupin than on marsh pea in Skéret. Both flies and bumblebees
showed a significantly higher pollination effectivity on marsh pea in Fébodsanden than in
Skéret. This indicate that visitation frequencies to cow vetch and red clover as well as
pollination effectivity on marsh pea may be affected by the presence/absence of garden lupin.
For future studies, examples on how to extend the knowledge even further on plant-pollinator
interactions are suggested.

Keywords: L. polyphyllus; L. palustris; V. cracca; T. pratense; pollinators; visitation
frequency
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1. Inledning och bakgrund

Under de senaste 100 aren har manga habitat i Sverige forandrats vilket inneburit direkta
effekter pa bade pollinatorer och vegetation; exempelvis har vara jordbrukslandskap, skogar
och urbana milj6er forandrats som en foljd av antropogen paverkan, klimatférandringar och
invasiva fraimmande arter vilket bland annat paverkat variationsrikedomen bland humlor dar
en markant minskning av langtungade humlor skett sedan 1940-talet (Bommarco et al. 2012;
IPBES 2016; Naturvardsverket 2018). Detta drabbar aven oss manniskor eftersom vara liv i
mangt och mycket ar beroende av véxternas och pollinatérernas samverkan - tva exempel &r
livsmedelsproduktion och barplockning vilka utgor sa kallade ekosystemtjanster (IPBES
2016; Naturvardsverket 2018).

Ekosystemtjénster kan delas in i reglerande, forsdrjande och kulturella tjanster dar reglerande
ekosystemtjanster innebdr att tjansten reglerar naturliga processer (till exempel luft-och
vattenrening) medan de forsorjande bidrar med forsorjning sdsom vatten, livsmedel och
konstruktionsmaterial (IPBES 2016; Naturvardsverket 2018). Kulturella ekosystemtjanster &r
I sin tur mojligheter som ekosystemet erbjuder i form av rekreation eller kulturella vérden
(IPBES 2016; Naturvardsverket 2018). Livsmedelsproduktion kan raknas som en rent
forsorjande ekosystemtjanst medan barplockning ar bade en forsorjande- och en kulturell
ekosystemtjanst da det ger oss bér att &ta samt en lokal férankring (IPBES 2016;
Naturvardsverket 2018).

Familjen artvaxter (Fabaceae) erbjuder forutom forsorjande ekosystemtjanster i form av
livsmedelsgrédor for manniskor, djur och insekter dven en reglerande ekosystemtjéanst da de
bidrar till kvavets kretslopp - detta genom att de lever med kvavefixerande bakterier som
tillfor kvave till marken vilket kan anvandas av andra vaxter men dven paverka véxters
artsammansattning (Aguado-Martin et al. 2022; IPBES 2016; Jordbruksverket 2009;
Lindstrom et al. 2020; Naturvardsverket 2018; Naturvardsverket n.d). Denna egenskap gor att
artvéaxter kan anvandas som gréngodslare inom jordbruket (tillfor kvave fran luften till

marken via bakterier) samtidigt som de utgor viktiga narings-och proteinkallor for pollinatorer
sdsom langtungade humlor (IPBES 2016; Jordbruksverket 2004; Jordbruksverket 2008).

Inom norrléndskt jordbruk anvénds idag framst rédklover (Trifolium pratense L.) som
kvavefixerande grongodsel. Rodklover uppvisar dock 1ag motstandskraft mot sjukdomar och
ur ett pollineringsperspektiv utgér den en minimal nytta for lokala pollinatorer (personlig
kommunikation, Brooke Micke och David Parsons vid institutionen for norrlandsk
jordbruksvetenskap (NJV), SLU Umead). Detta har medfort ett stort behov av att hitta nya
norrlandska motstandskraftiga artvéxter som kan komplettera rodklévern som kvavefixerande
grongodslare och vars blomresurser (nektar och pollen) har hogre véarden for lokala
pollinatorer vilket i sin tur kan framja pollineringen av 6vriga grodor (personlig
kommunikation, Brooke Micke och David Parsons vid institutionen for norrlandsk
jordbruksvetenskap (NJV), SLU Umea; IPBES 2016). Ett gediget screeningarbete och falt-
tester har darfor pabarjats av sju for jordbruket nyupptackta norrlandska artvéxter
(getvéappling (Anthyllis vulneraria), fjallvedel (Astragalus alpinus), strandvial (Lathyrus
japonicus), kérrvial (Lathyrus palustris), gulvial (Lathyrus pratensis), krakvicker (Vicia
cracca) och hackvicker (Vicia sepium)). Syftet med screeningarbetet &r att undersoka vilka av
dessa sju artvéxtarter som bast kan framja bade lokala pollinatdrer och jordbruket i Norrland.
For att avgransa arbetet har vi valt ut tva (krakvicker och karrvial) av dessa sju artvaxtarter for
vidare studier samt rodkléver for att kunna jamfora nyttan (i form av besoksfrekvens och
pollineringseffektivitet) for pollinatérerna. Utdver de allmant forekommande vaxterna
rodkléver och krakvicker valdes karrvial ut eftersom dess pollinatorer (till var kannedom)
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fortfarande ar okénda vilket gor den till ett viktigt studieobjekt (Bilaga 1; Lee och Simon
2021b).

Blomsterlupinen (Lupinus polyphyllus) ar en artvéxt som &r invasiv i Sverige
(Naturvardsverket u.a.). Genom sin formaga att fixera kvéave kan blomsterlupiner forandra
jordens naringsinnehall, vilket har en negativ paverkan pa inhemska vaxtarter som trivs i mer
naringsfattiga jordar (Naturvardsverket u.a.). Blomsterlupinen har ocksa attraktiva blommor
for pollinatorer och de konkurrerar darfor om pollinerare med andra vaxter som &r i behov av
pollinering for att foroka sig (Naturvardsverket u.d.). Eftersom det ar allmént kant att
blomsterlupinen lockar till sig flera pollinatorer, &r det samtidigt viktigt att identifiera exakt
vilka pollinatérer som bestker den sa att man kan kompensera dessa insekter med andra
lampliga véxtarter vid en eventuell bekdmpning av blomsterlupin inom lokala omraden.

Ut6ver de observationsstudier som utforts i falt i samband med detta examensarbete sa har
aven faktatabeller om system-och pollineringsekologi fér de studerade véxtarterna
sammanstéllts dar pollenférg och pollenmorfologi bestdmdes i laboratorium med hjalp av
ljusmikroskop samt forskarhjalpens pollenférgkarta (Bilaga 1-5; Lee och Simon 2021a).
Adekvata inventeringsdata kommer vid ett senare tillfalle &ven att rapporteras in i artportalen
(SLU 2022b).



1.1 Syfte

1) Det forsta syftet med detta arbete ar att 6ka kunskapen om de artvéxter som skulle kunna
utgora ett komplement till rodkléver inom jordbruket i Norrland och den nytta de skulle
kunna utgora for pollinatérer. For att avgransa arbetet har jag valt ut tva arter, krakvicker och
kérrvial, av de sju nya drtvaxtarterna som ar aktuella for odling, samt rédkléver och sedan
studerat vilka insekter som bestker dessa.

I1) Det andra syftet med arbetet &r att undersoka vilka insekter som besoker dessa artvaxter
nar de vaxter i samma lokal som blomsterlupin.

Arbetet fokuseras specifikt pa foljande fragestéllningar:

Delprojekt 1: Vilka pollinatérgrupper besoker de inhemska artvaxterna krakvicker och
rodkléver samt den invasiva drtvéxten blomsterlupin nar de véxer i samma lokal, samt skiljer
insekternas besoksfrekvens sig at mellan véxtarterna?

Delprojekt 2: Vilka pollinatérgrupper besoker den inhemska karrvialen och hur paverkas
pollineringseffektiviteten nar den véxer i narhet- respektive i franvaro av blomsterlupin?

Eftersom de fyra arterna av artvaxter (blomsterlupin, krakvicker, karrvial och rodklover)
skiljer de sig at i fraga om pollen-och nektarsammansattning, antalet blommor per
blomstallning och djupet pa blommans corolla etcetera kan detta tankas paverka vilka insekter
som kan pollinera vaxterna samt hur attraktiva véxterna ar for pollinatorer sett ur ett
fodosoksperspektiv (Bilaga 1-5).

For denna studie har tva komponenter - en kvantitativ och en kvalitativ komponent valts ut for
att uppskatta insekternas potentiella pollineringseffektivitet (Ne’eman et al. 2010). Den
kvantitativa komponenten bendmns besoksfrekvens och definieras i denna rapport som antalet
blombesdk per tidsenhet, vixtart och dag (Ne’eman et al. 2010). Den kvalitativa komponenten
bendmns tillbringad medeltid och definieras i denna rapport som medelvardet av den tid som
en pollinatorgrupp tillbringar p4 blommorna av en drtvaxtart (Ne’eman et al. 2010).



2. Material och metod

2.1 Studerade arter

Da karrvial har mer specifika biotopkrav (Bilaga 2) och séllan hittas i samma lokaler som
rodkléver och krakvicker gjordes tva olika studier inom examensarbetet. | den forsta studien
(delprojekt 1) undersoktes antal blombesok per tidsenhet (hddanefter kallat besoksfrekvens)
hos arter och grupper av insekter (hddanefter kallade pollinatdrgrupper) som besokte
krakvicker, rodklover i en lokal dér de vaxte tillsammans med blomsterlupin. | den andra
studien (delprojekt 2) undersoktes pollineringseffektivitet (besoksfrekvens och tillbringad
medeltid per blomma) hos pollinatérgrupper som besokte kérrvial i narheten respektive i
franvaro av blomsterlupin. En anledning till att kérrvial valdes ut for arbetet ar att dess
pollinatorer (till var kannedom) fortfarande ar okanda vilket gor den till ett viktigt
studieobjekt (Bilaga 1; Lee och Simon 2021b).

2.2 Delprojekt 1

Studien utfordes pa en lokal i Burtrask, Vasterbotten dar pollinatrers besoksfrekvens till
blomsterlupin, krakvicker och rodklover studerades och jamfordes pa en begransad yta dar
dessa vaxtarter vaxte tillsammans (Tabell 1). Vid en vagkant, gransandes till obrukad
akermark utlades en provruta med matten 3 x 2 m vilken inneh6ll ovan namnda artvéxter.

Tabell 1. Koordinater for den utlagda provrutan i studieorten Burtrésk (delprojekt 1).
Koordinatsystem: SWEREF 99 TM.
Burtrésk y-koordinater x-koordinater
Provruta N 7169645 E 770947

Provrutan lades ut dar det enligt min egen bedémning fanns hégsta majliga tdckningsgrad av
de studerade véxterna, dér antalet véaxtindivider var sa jamnt som majligt och dar insektsbesok
skulle bli lattéverskadliga.

FOr att lagga ut provrutan under mitt faltarbete anvande jag snitselband, trapinnar funna i
naturen och en mattstock i tra.

Antal blombesok (besdksfrekvens) for en insektsindivid tillhérande en pollinatérsgrupp
dokumenterades i ett faltprotokoll for respektive vaxtart (Bilaga 6). Studierna av
besoksfrekvens utfordes i Burtrask (delprojekt 1) under tidperioden 2021-06-26 till 2021-07-
02 (sju dagar).

Observationerna av besoksfrekvens skedde en gang per dag under 10 minuter for varje vaxtart
nagon gang mellan kl. 09:00- 17:00 beroende pa vaderlek. Besoksfrekvens kan for detta
delprojekt likstallas med antalet blombesok per tidsenhet (10 minuter) och véxtart
(blomsterlupin, krakvicker eller rodklover). Insamlade data under en dag raknades som ett
replikat (Grandin 2003). Darmed blev den totala observationstiden 70 minuter per vaxtart for
hela studieperioden.

En grov, visuell identifiering av insekter som besokte blommor avgransades till nagon av
pollinatdrgrupperna (i bokstavsordning): bin, blomflugor/egentliga flugor, dagfjarilar,
getingar, humlor, nattfjarilar och solitara bin. Om majligt bestamdes insekter dven till artniva
med hjalp av artfakta.se.



For detta delprojekt lag de narmaste bigardarna langt borta vars bin var av sorten krainer
(A.m.carnica) (Liljeberg 2022).

Mina féltstudier har kunnat utféras enligt plan dar hansyn till vaderforhallanden avgjorde
under vilket tid pa dygnet observationer gjordes av blombesokarnas antal blombesok
(besoksfrekvenser) och tillbringade tid vid blommor. Under tidsperioden for studien i
Burtrask lag den dagliga medeltemperaturen pa Bjuroklubb, vilket ar den narmaste
matstationen till studielokalen, inom intervallet 15,0-18,8 °C (SMHI 2022).

Det var endast humlor och solitéra bin som gav tillrackligt med observationsdata under
delprojekt 1 i Burtrask for att kunna analysera monster i besoksfrekvens. For dvriga
pollinatérgrupper antingen saknades observationer helt eller var valdigt fa i antal (Tabell 3).

2.2.1 Statistisk analysmetod — Envags variansanalys (ANOVA)

Envéags-ANOVA anvéndes for att testa om humlornas besoksfrekvens skiljde mellan
blomsterlupin, krakvicker och rodklover. Detta parametriska test anvandes da datat visade pa
normalfordelning samt eftersom tre (fler an tva) olika populationer jamfordes med varandra
(Grandin 2003).

Vid fall dar nollhypotesen kunde forkastas, det vill sdga nér signifikanta skillnader i
besoksfrekvenser kunde patraffas (nar F-kvot>F-kritisk och P<0,05), sa anvandes post hoc
testet Tukeys test for att ta reda pa specifikt mellan vilka vaxter skillnaderna lag (Grandin
2003). Da antalet frihetsgrader (fg) mellan grupper=2, inom grupper=18 och P=0,05 sa
beréknades att F-kritisk=3,55.

2.2.2 Statistisk analysmetod - Kruskal-Wallis test

Kruskal-Wallis test anvéandes for att testa om solitéra bins besoksfrekvenser skiljde mellan
blomsterlupin, krakvicker och rodkléver. Detta icke-parametriska test anvandes pa grund av
att datat inte uppfyllde kraven for normalférdelning (ingen klockformad kurva, olika varians,
fa observationer) samt eftersom tre (fler an tvd) olika populationer jamfoérdes med varandra
(Forthofer et al. 2007; Grandin 2003). Beraknade medelvarden for besoksfrekvens, by, per
pollinatérgrupp och dag anvéndes som replikat i testet vars nollhypotes forutsatte att det inte
fanns nagon skillnad i besoksfrekvens hos samma pollinatérgrupp mellan olika véxtarter
(Ho: by Vaxtart 1 = by Vaxtart 2).

Vid fall dar signifikanta skillnader i besoksfrekvenser kunde patraffas (nar H>H-kritisk) sa
anvandes post hoc testet Dunn’s test for att ta reda pa specifikt mellan vilka véxter
skillnaderna lag (Dunn 1961). Via en chi-tva-tabell sa utlastes att H-kritisk=12,6 (fg=6 och
P=0,05).



2.3 Delprojekt 2

Studien utfordes pa tva havsnara lokaler i Skaret och Fabodsanden utanfor Téaftea,
Vasterbotten. Pollineringseffektivitet studerades och jamfordes for karrvial pa en begransad
yta dar den vaxer tillsammans med blomsterlupin (Skaret) och utan blomsterlupin
(Fabodsanden). For att kunna hitta dessa lokaler sa anvande jag mig av SLU:s webbsida
artfakta.se (SLU 2022a). Bada lokalerna hyste liknande vegetation sdsom olika gras inom
familjen Poaceae (Calamagrostis, Agrostis spp., Deschampsia spp.), sélg (Salix spp.) och
bjork (Betula spp.) samt rikligt med topplésa (Lysimachia thyrsifolia). Markbart var dock att
det fanns en hdg tathet av alggras (Filipendula ulmaria) och krakkléver (Potentilla palustris) i
Fabodsanden medan Skaret hyste skréappor (Rumex spp.), skallror (Rhinanthus spp.) och
maror (Galium spp.). Skaret-lokalen hyste bade blomsterlupin och karrvial medan
Fabodsanden endast hyste karrvial. Tre provrutor med matten 1,2 x 1,2 m lades ut pa vardera
lokaler (Tabell 2). Matten for provrutorna bestamdes av mig sjalv i falt for att ge basta
mojliga forutsattningar for en palitlig datainsamling.

Tabell 2. Koordinater for de utlagda provrutorna i studieorterna Skéret och Fabodsanden (delprojekt
2). Koordinatsystem: SWEREF 99 TM.

Skéret y-koordinater ~ x-koordinater ~ F&bodsanden y-koordinater  x-koordinater
Provruta 1 | N 7089545 E 770527 Provruta 1 N 7085550 E 772088
Provruta 2 | N 7089541 E 770528 Provruta 2 N 7085550 E 772087
Provruta 3 | N 7089536 E 770528 Provruta 3 N 7085551 E 772088

Provrutorna lades ut dar det enligt min egen bedémning fanns hégsta mojliga tackningsgrad
av de studerade véxterna, dar antalet vaxtindivider var sa jamnt som majligt och dar
insektsbesok skulle bli lattoverskadliga.

For att lagga ut provrutor anvéande jag snitselband, trapinnar funna i naturen och en mattstock
i tra.

For tidtagningen av besok till kéarrvial och blomsterlupin anvande jag mobilapplikationen
”Stop Watch” vilken mojliggjorde att flera, pa varandra efterfoljande besék kunde
dokumenteras pa ett effektivt satt i falt (Jakob Adams 2017). Dokumentering av hur manga
blommor som en enskild insekt besokte utfordes via observation sittandes pa en trefotspall
utanfor respektive provruta.

Antal blombesok (besdksfrekvens) och tillbringad tid per blomma for en insektsindivid
tillhérande en pollinatérgrupp dokumenterades i ett faltprotokoll for respektive vaxtart och
studieort (Bilaga 7). Studierna av pollineringseffektivitet utférdes mellan datumen 2021-07-
11 och 2021-07-17 (sju dagar) i Fabodsanden samt mellan 2021-07-12 och 2021-07-18 (sju
dagar) i Skaret.

Observationerna av besoksfrekvens och tillbringad tid per blomma skedde en gang per dag
under 30 minuter for varje véxtart nagon gang mellan kl. 09:00- 17:00 beroende pa vaderlek.
Besoksfrekvens kan i detta delprojekt likstallas med antalet blombestk per tidsenhet (30
minuter) och véxtart (blomsterlupin eller k&rrvial). Insamlade data under en dag rdknades som



ett replikat (Grandin 2003). Darmed blev den totala observationstiden 210 minuter per vaxtart
for hela studieperioden.

En grov, visuell identifiering av insekter som besokte blommor avgransades till ndgon av
pollinatdrgrupperna (i bokstavsordning): bin, blomflugor/egentliga flugor, dagfjarilar,
getingar, humlor, nattfjarilar och solitara bin. Om majligt bestamdes insekter dven till artniva
med hjélp av artfakta.se.

For detta delprojekt 1ag de narmaste bigardarna langt borta vars bin var av sorten nordiska bin
(A.m.mellifera).

Mina féltstudier har kunnat utféras enligt plan dar hansyn till vaderforhallanden avgjorde
under vilket tid pa dygnet observationer gjordes av blombesokarnas antal blombesok
(besoksfrekvenser) och tillbringade tid vid blommor. Under tidsperioden for studien i
Fabodsanden lag den dagliga medeltemperaturen pa Umea Flygplats, vilket ar den narmaste
matstationen till studielokalen, inom intervallet 16,3-20,6 °C (SMHI 2022). Under
tidsperioden for studien i Skaret lag den dagliga medeltemperaturen pa Umea Flygplats, vilket
ar den ndrmaste matstationen till studielokalen, inom intervallet 15,4-20,6 °C (SMHI 2022).

Da inga besok av bin, getingar eller nattfjarilar observerades under de sju observationsdagarna
kunde endast observationsdata fran blomflugor/egentliga flugor, dagfjarilar, humlor och
solitéra bin anvandas i de statistiska analyserna (Tabell 4).

2.3.1 Pollineringseffektivitet

Pollineringseffektivitet som en funktion av en pollinatérgrupps besoksfrekvens och
tillbringade medeltid vid en blomma pa en vaxtart, kan likstallas med den totala tillbringade
tiden enligt Ekvation 1:

Ekvation 1 P, = bf * tmeder = trot

dar P, ar pollineringseffektiviteten, by ar besoksfrekvensen, t,.q.; ar den tillbringade
medeltiden per blomma av en drtvaxtart och t;,; ar den totala tillbringade tiden vid besokta
blommor pa kérrvial eller blomsterlupin (Ne’eman et al. 2010).

| detta examensarbete representeras pollineringseffektiviteter per pollinatérgrupp och dag av
skattade medelvarden vilka berdknats utifran observationerna av antal blombesok och
tillbringad medeltid i respektive provruta for delprojekt 2 (Tabell 4; Bilaga 8).

2.3.2 Statistisk analysmetod — Mann-Whitney U-test

Mann-Whitney U-test anvandes for att testa om pollineringseffektivitet pa kérrvial och
blomsterlupin skiljde sig at mellan de olika pollinatérgrupperna och mellan de tva lokalerna
Skaret och Fabodsanden. Detta icke-parametriska test anvandes i stéllet for t-test da faltdatat
inte uppfyllde kraven for normalférdelning (ingen klockformad kurva, olika varians, fa
observationer) (Grandin 2003).



Beréknade medelvarden for pollineringseffektivitet per pollinatérgrupp och dag (dar en dag
utgor ett replikat) anvandes i testet vars nollhypotes forutsatte att det inte fanns nagon skillnad
i pollineringseffektivitet hos samma pollinatérgrupp som bestker olika vaxtarter

(Hy: P, Vaxtart 1 = P, Vaxtart 2).

Signifikanta skillnader i pollineringseffektivitet mellan tva grupper uppstod nar U<U-kritisk.
Genom att anvanda en fordelningstabell med kritiska U-varden for ett tvasidigt test kunde det
utlésas att U-kritisk=8 (sju replikat per grupp och P=0,05).



3. Resultat

3.1 Delprojekt 1

I delprojekt 1 i Burtrask observerades besok av humlor till alla tre véxtarterna under alla
dagar. Solitdra bin besokte blomsterlupin under alla dagar, krakvicker under tva dagar och
rodklover under en dag. Besok fran dagfjarilar observerades under en dag pa krakvicker
respektive rodkléver men aldrig pa blomsterlupin medan observationer av bin,
blomflugor/egentliga flugor samt nattfjérilar saknades helt (Tabell 3). Av denna anledning
kunde endast besok fran pollinatérgrupperna humlor och solitdra bin anvandas i de statistiska
analyserna.

Mitt resultat visar pa en signifikant hogre besoksfrekvens av bade humlor (F=8,43, P=0,0026)
och solitdra bin (H=14,25) pa blomsterlupin jamfort med pa krakvicker och rodklover. Inga
signifikanta skillnader hittades for nagon pollinatérgrupp mellan krakvicker och rodklover.
Som tidigare namnt i metod-delen sa erholls dessa resultat med hjélp av envags-ANOVA och
Tukey’s test for humlor samt via Kruskal-Wallis test och Dunn’s test for solitdra bin (Figur 1;
Tabell 3).
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Figur 1. Medelvarden i besoksfrekvens (antal blombesok till en vaxtart under 10 minuter) for
pollinatérgrupperna humlor och solitara bin vid besok hos blomsterlupin, krakvicker eller rédkléver i
Burtrésk (delprojekt 1) under totalt sju dagar. Felstaplar representerar standardfel.

Tabell 3. De studerade pollinatdrgruppernas observerade besoksfrekvenser per dag vid besok till
blomsterlupin, krakvicker och rodklover i Burtrask (delprojekt 1). Standardfel anges + S.E.

Blomsterlupin Bin  Blomflugor/ege  Dagfjarilar  Getingar  Humlor Nattfjarilar ~ Solitdra
ntliga flugor bin
Dagl | O 0 0 0 19 0 8
Dag2 | 0 0 0 0 52 0 33
Dag3 |0 0 0 0 24 0 26
Dag4 | 0 0 0 0 44 0 5
Dag5 | 0 0 0 0 26 0 11
Dag6 | 0 0 0 0 51 0 3
Dag7 | 0 0 0 0 18 0 23
Medelvérde | 0 0 0 0 33,43 0 15,57 +
45,68 S.E 4,41 S.E.




Krakvicker | Bin  Blomflugor/fege  Dagfjarilar  Getingar ~ Humlor Nattfjarilar ~ Solitdra
ntliga flugor bin
Dagl |0 0 0 0 11 0 0
Dag2 | 0 0 0 0 1 0 8
Dag3 | 0 0 0 0 20 0 1
Dag4 | 0 0 0 0 34 0 0
Dag5 | 0 0 2 0 22 0 0
Dag6 | 0 0 0 0 1 0 0
Dag7 |0 0 0 0 3 0 0
Medelvéarde | 0 0 0,29 + 0 13,14 + 0 1,29 +
0,29 S.E. 4,79 S.E. 1,13 S.E.
Rodklover | Bin - Blomflugor/ege  Dagfjarilar  Getingar  Humlor Nattfjarilar ~ Solitdra
ntliga flugor bin
Dagl | O 0 0 0 10 0 2
Dag2 | 0 0 0 0 2 0 0
Dag3 | 0 0 0 0 8 0 0
Dag4 | 0 0 2 0 4 0 0
Dag5 | 0 0 0 0 10 0 0
Dag6 | O 0 0 0 2 0 0
Dag7 | 0 0 0 0 23 0 0
Medelvarde | 0 0 0,29 + 0 8,43 + 0 0,29 +
0,29 S.E 2,76 S.E. 0,29 S.E
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3.2 Delprojekt 2.

| delprojekt 2 i Fabodsanden och Skaret observerades till storsta del blombesok fran
blomflugor/egentliga flugor och humlor medan observationer av dagfjarilar endast gjordes
under nagra av dagarna (Tabell 4). Likt dagfjarilar observerades solitara bin under nagra av
dagarna men endast pa blomsterlupin i Skaret och pa karrvial i Fabodsanden — aldrig pa
karrvial i Skaret. Bin sags under en av dagarna (pa blomsterlupin) medan observationer av
getingar och nattfjarilar uteblev under studieperioden for samtliga véxtarter (Tabell 4). Av
denna anledning kunde endast besok fran blomflugor/egentliga flugor, dagfjarilar, humlor och
solitdra bin anvéndas i de statistiska analyserna.

Mann-Whitney U-testerna visade pa en signifikant hogre pollineringseffektivitet pa karrvial i
Fabodsanden jamfort med i Skaret hos bade blomflugor/egentliga flugor (U=1) och humlor
(U=4). | Skaret hade blomflugor/egentliga flugor en signifikant hdgre pollineringseffektivitet
pa blomsterlupin &n pa karrvial (U=7). | Fabodsanden, dar blomsterlupin saknades, hade
karrvialens pollinatérer dessutom en konsekvent hogre pollineringseffektivitet an i Skaret.
Vid jamforelser for dvriga pollinatérgrupper (bin, dagfjarilar, getingar, nattfjéarilar och solitéra
bin) s& kunde inga signifikanta skillnader i pollineringseffektivitet hittas (Figur 2; Tabell 4;
Bilaga 8).
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Figur 2. Medelvarden i pollineringseffektivitet (total tillbringad tid vid blommor under 30 minuter) for
de studerade pollinatérgrupperna vid besok hos blomsterlupin eller karrvial pa lokalerna Skaret (med
blomsterlupin) och Fabodsanden (utan blomsterlupin) under totalt sju dagar. Felstaplar representerar
standardfel.
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Tabell 4. De studerade pollinatérgruppernas observerade pollineringseffektiviteter per dag (Ekvation
1) vid besok till karrvial i Fabodsanden, blomsterlupin i Skéret och till kérrvial i Skéret (delprojekt 2).
Standardfel anges + S.E.

Kérrvial i  Bin  Blomflugor/  Dagfjéarilar Getingar  Humlor Nattfjarilar ~ Solitdra bin
Fabodsanden egentliga
flugor
Dagl |0 1,37 11,22 0 40,21 0 0
Dag2 | 0 139,95 39,92 0 16,50 0 0
Dag3 |0 21,51 0 0 12,06 0 6,11
Dag4 | 0 10,00 0 0 10,67 0 8,67
Dag5 | 0 24,33 0 0 4,00 0 12,33
Dag6 | O 10,33 0 0 0,33 0 2,33
Dag7 | 0 11,33 0 0 18,00 0 0
Medelvarde | 0 31,26 + 7,31+ 5,66 0 14,54 + 0 421+ 1,87
18,35 S.E. S.E. 4,90 S.E. S.E.
Blomsterlupin | Bin  Blomflugor/  Dagfjéarilar Getingar  Humlor Nattfjarilar ~ Solitara bin
i Skéret egentliga
flugor
Dagl | 0O 0 0 0 4,00 0 24,10
Dag2 | 0 64,19 1,54 0 22,47 0 9,60
Dag 3 | 0,67 51,33 0,67 0 13,96 0 0
Dag4 | 0 0,67 0 0 8,31 0 0
Dag5 | 0 22,00 0 0 0 0 3,33
Dag6 | O 49,33 0,67 0 4,00 0 3,33
Dag7 | 0 370,67 0,00 0 0 0 0
Medelvérde | 0,10 79,74 + 0,41+ 0,22 0 7,53 + 0 5,77 £3,32
t 4941 S.E. S.E. 3,10 S.E. S.E.
0,10
S.E.
Karrvial i | Bin  Blomflugor/  Dagfjérilar Getingar  Humlor Nattfjarilar ~ Solitara bin
Skéret egentliga
flugor
Dagl | O 0 9,55 0 0 0 0
Dag2 | 0 0,40 0 0 1,00 0 0
Dag3 | 0 0 8,00 0 1,33 0 0
Dag4 | O 0 2,00 0 0 0 0
Dag5 | 0 3,67 0 0 0 0 0
Dag6 | O 0 0 0 0,67 0 0
Dag7 | 0 1,33 0 0 1,33 0 0
Medelvérde | 0 0,77+ 052 2,79+ 1,58 0 0,62 + 0 0
S.E S.E. 0,23 S.E.
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4. Diskussion

Syftet med dessa studier var att 6ka kunskapen om de artvéxter som skulle kunna utgora ett
komplement till rodkléver inom jordbruket i Norrland och den nytta de skulle kunna utgora
for insektspollinatorer. Studierna var forlagda till tva omraden i Vasterbotten — i det ena
omradet (Burtrask) studerades den for det norrlandska jordbruket intressanta krakvickern i
samma lokal som rodkléver vilken idag &r den vanligast forekommande &rtvéxten inom
jordbruket i norr (personlig kommunikation, Brooke Micke och David Parsons vid
institutionen for norrlandsk jordbruksvetenskap (NJV), SLU Umed). | samma lokal véxte
ocksa den invasiva arten blomsterlupin som konkurrerar om pollinatérer med de ovan namnda
arterna. | det andra, kustnara omradet véxte en annan majlig art for norrlandskt jordbruk-
karrvial, med vilken pollinatdrsstudier gjordes i en lokal (Skaret) dar den vaxte med
blomsterlupin och en lokal utan blomsterlupin (Fdbodsanden).

| delprojekt 1 i Burtréask sa observerades besok fran humlor, solitara bin och dagfjarilar.
Samtliga vaxtarter fick besok fran humlor och solitara bin av vilka humlor var den grupp som
hade flest observerade besok pa varje enskild vaxtart. Envags-ANOVA visade pa att
blomsterlupin hade en signifikant hogre frekvens i besok fran bade humlor och solitara bin
jamfort med rodklover samt krakvicker. For 6vriga pollinerare som studien fokuserade pa var
observationerna for fa for att kunna analyseras (dagfjarilar) eller inga alls (bin,
blomflugor/egentliga flugor och nattfjarilar)(Figur 1;Tabell 3).

Resultatet i delprojekt 1 &r intressant med hansyn till att blomsterlupin &r en invasiv vaxt som
vi i Sverige vill bekdmpa — men hur paverkas insekterna av detta? Jakobsson och Padrén
(2014) menar att blomsterlupinen kan bidra till utbkade populationsstorlekar hos framfor allt
humlor men &ven hos solitéra bin vilket i sin tur kan 6ka antalet insektsbesok till andra vaxter.
Jakobsson, Padron och Agren (2015) visar dven pa att blomsterlupinen med hjalp av sina
pollenresurser, sin farg och sin storlek kan verka som en sa kallad magnet species” som dkar
pollineringen av nérliggande inhemska vaxtarter genom att attrahera pollinatérer till sig.
Anledningen till att pollinatorer besoker de inhemska véxterna kan da vara for att erhalla
nektar vilken blomsterlupin inte producerar.

| delprojekt 2 sa besoktes karrvial i Fabodsanden av framfor allt blomflugor/egentliga flugor
och humlor medan besdk fran dagfjarilar och solitara bin observerades under nagra av
dagarna. Karrvial i Skdret besoktes av samma grupper som i Fdbodsanden med undantaget av
solitéra bin (Tabell 4). Enligt Jakobsson, Padron och Agren (2015) sa kan negativa effekter p&
pollineringen av inhemska véxter 6ka med en 6kad abundans av invasiva véxter vilket skulle
kunna forklara varfor samtliga av de pollinatérgrupper som jag kunde erhalla data for hade en
hogre pollineringseffektivitet pa karrvial i Fabodsanden an pa karrvial i Skéaret — med andra
ord fanns det troligen for manga individer av blomsterlupin i Skaret som kunde uppehalla de
blombesdkande insekterna fran att besoka karrvial.

Gallande mina observerade insektshesokare sa var de forvantade med hansyn till tidigare
studier inom forskningsfaltet som visar pa att blomsterlupin huvudsakligen besoks av bin
(humlor, honungsbin och solitara bin) men daven i viss utstrackning av blomflugor, dagfjarilar
och andra insekter (Gardener och Gillman 2008; Jakobsson och Padron 2014; Jakobsson,
Padron och Agren 2015; Jennersten et al. 1988; Pohtio och Teras 1995; Bilaga 9). Daremot
menar Pohtio och Teras (1995) pa att det framst ar humlor, honungsbin och solitara bin som
kan pollinera blomsterlupin vilket medfcr fragor om betydelsen hos mina dokumenterade
besok av blomflugor och fjarilar pa blomsterlupin ur ett pollineringsperspektiv (Figur 2;
Tabell 4). Majligen kan det vara sa att blomflugor och fjarilar saknar ratt pollineringsteknik
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eller att proboscis (tungan) &r for kort eller lang for att pollinera drtvéaxterna (Bilaga 2; Bilaga
5; Jennersten et al. 1988; Jordbruksverket 2004; Jordbruksverket 2008; Pohtio och Teré&s
1995; Rosas-Guerrero et al. 2014; University of California, Berkeley 2022b)?

Ovan fragor forstarks av att nektar ar de vuxna fjarilarnas enda kvavekalla vilket gor det
mindre troligt att de skulle pollinera blomsterlupinen som till skillnad mot de 6vriga studerade
vaxtarterna endast producerar pollen (Gardener och Gillman 2008; Naturvardsverket u.a.;
Pohtio och Terés 1995; Bilaga 3). Samtidigt kanske blomflugor/egentliga flugor, humlor och
solitara bin foredrar blomsterlupin dver karrvial pa grund av att blomsterlupinen producerar
ett proteinrikare pollen i hogre kvantiteter — till exempel &r ju pollen en nédvéndighet for att
humlornas larver ska kunna utvecklas normalt (Figur 2; Jakobsson, Padrén och Agren 2015;
Bilaga 3). Gustavsson (2022) menar emellertid att bade krakvicker och rodkl6ver ofta gor
storre nytta for honungsbin, humlor och solitéra bin &n blomsterlupin samt att de kan ge en
relativt hog potentiell honungsskérd matt i kg per hektar (Bilaga 3). Om Gustavsson (2022)
har ratt indikerar detta i sin tur att krakvicker och rodklover bor kunna fungera vél som
dragvaxter inom det norrlandska jordbruket men da ovan uppgifter saknas for karrvial och da
mina studier inte utforts i jordbruksmiljcer ar det svart att dra nagra egentliga slutsatser i
fragan. Ahrné et al. (2022) menar dessutom pa att behovet av nektar och pollen som
naringskélla hos de pollinatérgrupper som studerats i detta arbete i stor omfattning antingen
fortfarande ar oként eller saknar betydelse — detta gor att mina resultat och tolkningar av
resultat for framfor allt blomflugor/egentliga flugor och dagfjarilar ska tas med stor
reservation.
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5. Slutsatser

Genom mina studier av besoksfrekvens och pollineringseffektivitet pa ett begransat antal
lokaler inom Vésterbottens 1&n har jag kunnat visa vilka pollinatérgrupper av insekter som
besoker blomsterlupin, krakvicker, karrvial och rodklover. Jag har dven visat hur
besoksfrekvenser skiljer sig mellan blomsterlupin, krakvicker och rédkléver samt hur
pollineringseffektiviteten pa karrvial paverkas i narvaro respektive franvaro av blomsterlupin.
Den nytta som de inhemska vaxterna fyller for de bes6kande insekterna liksom deras roll
inom det norrlandska jordbruket ar daremot i stor utstrackning fortfarande okéant.

Det kréavs darfor att det genomfors fler studier i jordbruksmiljoer, pa flera lokaler dér aven
effekter fran vaxtsjukdomar inkluderats.

| syfte att erhalla ett &n starkare dataunderlag bor framtida studier applicera langre
studieperioder sa att dven nattaktiva insekter kan observeras. Om samma observationstid hade
anvants i delprojekt 1 som i delprojekt 2 (30 minuter per vaxtart och dag) kunde aven detta ha
starkt dataunderlaget genom fler observationer av blombestdkande insekter. Likt Jakobsson,
Padron och Agrens (2015) arbete sa bor framtida studier aven undersoka blomsterlupinens
effekt vid olika avstand (inte bara om narvarande eller franvarande) dar individantalet hos
varje véxt ar kant. Detta skulle ge ytterligare kunskap om hur blomsterlupinens effekt pa
inhemska véxter och deras pollinerare varierar 6ver en spatial skala.

Begreppet pollineringseffektivitet bor utvecklas ytterligare infor framtida studier — detta
arbete har endast inkluderat parametrarna besoksfrekvens och tillbringad medeltid per
blomma, dér den forstndmnda kan anses vara en kvantitativ komponent och den sistndmnda
kan anses vara en kvalitativ komponent, enligt Ne’eman et al. 2010. Denna avgransning ger
en nagot forenklad beskrivning av pollineringseffektivitet da blombesoken skulle kunna vara
just det - besok utan nagot egentligt syfte om att erhalla nektar eller pollen fran blommorna i
fraga. Infor framtida studier bor darfor ocksa fler kvantitativa och kvalitativa komponenter
inkluderas sasom pollinatorgruppernas aktivitet och individtatheter, frobildning efter
blombesok, blombestkarnas barkapacitet av pollen, om blombestkarna vidrér blommornas
stigma och hur 1dng distans blombesdkarna kan flyga med pollen pa kroppen (Ne’eman et al.
2010).

Dessutom kravs fler studier av vaxternas pollensammansattning (struktur, proteinhalter,
storlek etcetera) och framfor allt av nektarsammansattning (sockerkoncentrationer,
aminosyror och mikroorganismer etcetera) eftersom nektar ar den frdmsta attraktionen for
pollinatorer (Bilaga 3; Venjakob et al. 2021). Det kan &ven vara av vikt att vidare studera
forhallandet mellan artvaxterna och kvavefixerande bakterier samt om det finns 6vriga
funktionella och strukturella egenskaper som skiljer arterna at sasom till exempel bildandet av
klusterrotter eller sekundédra metaboliter (Detzel och Wink 1993; Fernandez-Pascual et al.
2007; Lou et al. 2016; Pueyo et al. 2021; Bilaga 2).

Resultaten for detta examensarbete har framst bidragit till en 6kad kunskap om de studerade
artvaxterna blomsterlupin, krakvicker, karrvial och rodkléver nar det galler vilka insekter de
besoks av pa ett begransat antal lokaler inom Vasterbottens lan. Vaxternas roll inom
jordbruket i Norrland och nyttan for pollinatérer &r daremot fortfarande oviss. Ovan ndmnda
forslag bor darfor inkluderas for att precisera med vilken sakerhet man kan bedéma resultat
fran studier av besoksfrekvenser och pollineringseffektivitet samt ge ytterligare kunskap om
forhallandet mellan invasiva véxter, inhemska véxter och pollinatorer.
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Bilaga 1-Kéanda pollinatorer i studieorterna for de senaste 5 aren enligt artfakta:s fyndkarta
dar B = Blomsterlupin, X" = Krakvicker och R = Rédkléver; karrvialens pollinatorer ar till var

ké&nnedom annu okanda (SLU 2022a).
Burtrask

Fabodsanden och Skaret

Triadgardshumla (Bombus hortorum)®
Akerhumla (Bombus pascuorum)k”R
Angshumla (Bombus pratorum)«’
Aurorafjdril (Anthocharis cardamines)<’
Nisselfjaril (Aglais urticag)<" R
Puktorneblavinge (Polyommatus icarus)®
Rapsfjaril (Pieris napi)«

Silverblavinge (Polyommatus amandus)X"
Tistelfjiril (Vanessa cardui)R
Tosteblivinge (Celastrina argiolus)®
Turkos blavinge (Aricia nicias)<
Angsblavinge (Cyaniris semiargus)R

Honungsbi (Apis mellifera)®

Mark jordhumla (Bombus terrestris)®
Stenhumla (B. lapidarius)®
Tosteblavinge (Celastrina argiolus)®



Bilaga 2-Fakta om &rtvéxtarterna som ingdr i denna rapport dér * = reservation for
blomningstider i andra l&nder &n Sverige och i.u.= ingen uppgift (Arrivé 2021; Brian 1957,
Detzel och Wink 1993; Fernandez-Pascual et al. 2007; Fremstad 2010; Furtak et al. 2020;
Gustavsson 2022; Hansson 1980; Heiling et al. 2019; Hilty 2020; Jordbruksverket 2004;
Lainio 2012; Lou et al. 2016; Naturvardsverket u.a.; Pohtio och Terés 1995; Pueyo et al.
2021; SLU 2022b; University of California, Berkeley 2022a; University of California,
Berkeley, 2022b).

Blomsterlupin Krakvicker Rodklover Karrvial
Biotoper | Grasmarker— Grésmarker— Grésmarker— Havsstrander—
méanskligt storda  havsstrander havsstrander— myrbiotoper
marker akermarker—
manskligt storda
marker
Blomningstid | Juni-augusti April-juli* Juli-augusti Maj-augusti*
(férsommar- (férsommar- (hégsommar-
hdgsommar) sensommar) sensommar)
Status enligt | NA LC LC LC
rodlista
Invasiv | Ja Nej Nej Nej
Antal blommor | 100-200 15-25 < 300 3-6
Blomfarg | BI4, rosa, vita, Bla-lila, lavendel, Rod Rosa-lila eller lila
violett ibland vitaktig (vit)
Corollans djup | 0 (6ppen form) 10-15 9-12 15-20
(mm)
Arter av | Rhizobium sp., Phyllobacterium  Rhizobium Rhizobium sp.
kvévefixerande | Burkholderia sp.,  sp., Ensifer leguminosarum,
bakterier | Bradyrhizobium  adhaerens, Rhizobium
spp. Rhizobium sp., Laguerreae
Ensifer meliloti
Klusterrotter | Ja i.u. i.u. i.u.
(gynnar upptag
av fosfor)
Sekundéra | Alkaloider i i.u. Fréamst i.u.
metaboliter | framst isoflavonider
blad/blomma (fytotoxisk
(skadligt for effekt)
bland annat Apis
mellifera)




Bilaga 3-Nektar- och pollenfakta foér mina studerade artvaxtarter dar i.u. = ingen uppgift
(Brian 1957; Detzel och Wink 1993; Gustavsson 2022; Hansson 1980; Heiling et al. 2019;
Hilty 2020; Jordbruksverket 2016; Lee och Simon 2021a.; PalDat 2022; Pohtio och Teré&s
1995; Venjakob et al. 2021).

Blomsterlupin  Krakvicker Rodklover Karrvial
Varde for honungsbin (0-4) | 1 (nektar) -2 3 (nektar)—1 3 (bade nektar .U
(pollen) (pollen) och pollen)
Varde for humlor (0-3) | 2 (kortungade) - 3 (kort- och 2 (korttungade) - i.u.
1 (langtungade) langtungade) 3 (langtungade)
Varde for solitéara bin (0-3) | 1 (alla typer) 2 (alla typer) 1 (alla typer) i.u.
Producerar nektar | Nej Ja Ja Ja
Nektarproduktion per dygn | i.u i.u. 0,08-0,9 i.u
och blomma (mg)
Total nektarutsdndring | i.u 0,4-0,5 0,04-0,28 iu
under blommans livstid (mg
socker)
Nektarns sockervarde (%0) | i.u. Cirka halften  20-60 i.u.
av rodkléver
Nektarns | i.u. Hogre andel Hogre andel i.u.
sockersammansattning sackaros an sackaros an
fruktos och fruktos och
glukos glukos
Nektarns | i.u. Relativt lag Relativt lag i.u.
aminosyrasammanséattning andel av andel av
essentiella essentiella
aminosyror aminosyror
Potentiell honungsskord | i.u. 180-350 30-120 (200) .U
(kg/hektar)
Producerar pollen | Ja Ja Ja Ja
Pollenets farg | Rédgul-orange-  Mellanbrun- Gulgron- Gul
-rosa gul maorkbrun
Pollenets proteinhalt | 34 % i.u. Cirka 32 % i.u.
Pollenets aperturer | Trikolporata Trikolporata Trikolporata i.u.
Pollenets alkaloidhalt | Relativt lag i.u. i.u. i.u.
Potentiell pollenskérd | i.u. i.u. 20-40 i.u.
(kg/hektar)




Bilaga 4-Ljusmikroskop (LM)-bilder pa pollen fran de studerade artvéxtarter i detta arbete.

Blomsterlupin Krakvicker Karrvial ' Rodklover

”> =

.




Bilaga 5-Tungléngder hos mina observerade pollinatérer och deras status enligt rédlistan
(Doyle et al. 2020; Hansson 1980; Gilbert et al. 1985; Goulson et al. 2008; Jordbruksverket
2008; Krenn et al. 2017; Lindsey u.a.a; Lindsey u.d.b; Moquet et al. 2018; SLU 2022b;
Thomas 2016 University of Minnesota 2022).

Art/ pollinatérgrupp pollinatérer Tungléangd (mm) Status enligt rodlista
Sandbin (Andrena spp.) | 24 LC-EN
Honungsbi (nordisk ras) | 6,35 (5,8-6,2) NA

Hushumla | 6,4 (kort) LC

Ljus jordhumla | 6,1(kort) LC
Mork jordhumla | 6,3 (kort) LC
Stenhumla | 7,0 (kort) LC
Angshumla | 5,8 (kort) LC
Rapsfjaril | 10-12 LC
Tosteblavinge | 7,0 LC
Angssmygare | 20,1 LC
Vanlig husfluga | Véldigt kort NE
Flyttblomfluga | 2,89-2,90 LC
Pendelblomfluga | 5,6 LC
Storre getingfluga | 0-5 LC




Bilaga 6-Exempel faltprotokoll for delprojekt 1.

pin (Lupinus polyphyllus)

Blomsterl

Dag 1

Art

Antal

Pollen

Nektar

Monolektisk|
/Oligolektis
K

Polylektisk

Kommentar

Mork/ljus
jordhumla
(Bombus
tris/B
ombus
Iucorum)

terr

18

Sandbi/Mini
ng bee
(Andrena)

Hushumla
(Bombus
hypnorum)

Dag 2

Mark/ljus
jordhumla
(Bombus
terrestris/B
ombus
Iucorum)

50

Hushumla
(Bombus
hypnorum)

Sandbi/Mini
ng bee
(Andrena)

33|

Dag 3

Mark/ljus
jordhumla
(Bombus
terrestris/B
ombus
lucorum)

18

Sandbi/Mini
ng bee
(Andrena)

26|

Hushumla
(Bombus
hypnorum)

Dag 4

Mork/ljus
jordhumla
(Bombus
terrestris/B
ombus
lucorum)

43|

Sandbi/Mi
ng bee
(Andrena)

Hushumla
(Bombus
hypnorum)

Dag 5

Mark/ljus
jordhumia
(Bombus
terrestris/B
ombus
lucorum )

25

Hushumla
(Bombus
hypnorum)

Sandbi/Mini
ng bee
(Andrena)

11

Dag 6

Mark/ljus
jordhumla
(Bombus
stris/B
ombus
lucorum)

terr

40|

Sandbi/Mi
ng bee
(Andrena)

Hushumla
(Bombus
hypnorum)

11

Dag 7

Mark/ljus
jordhumla
(Bombus
terrestris/B
ombus
lucorum)

11

Hushumla
(Bombus
hypnorum)

Sandbi/Mi
ng bee
(Andrena)

23]




Bilaga 7-Exempel faltprotokoll for delprojekt 2.

Blomsterlupin (Lupinus polyphyllus) Delreplikat 1 (D1)

Inscktsart: Mork/ljus jordhumla (Bombus terrest Iucorum) Artgrupp av insckt:
1 2 3 4
Dagl |mer
Tillbringad 3 2| 3 2| 2
tid
(sekunder)
Insektsart: Mork/ljus jordhumla (Bombus terrestris/Bombus lucorum) Artgrupp av insekt:
Blomnum 1
mer
Tillbringad 3,75
tid
(sekunder)
Insektsart: (Episyrg Artgrupp av insekt: och egentliga flugor (Syrphidae and M
Dag 2 1] 2) 3 4 5| 7| 8 9 10 11 12 13| 14] 15
mer 16 17] 18 19 20| 21 22 23] 24
;';:'h'i"g"‘d 16,81 242 3,28 1,77 2,07 1,86 1,23 1,49 1,89 0,78 2,13 1,86 7,94 2,11 1,38
sekunder) 1,15 0,79} 1,17 11 0,74 0,55 1,25 1,91 0,95
Insektsart: Liten Vanlig husfluga (Musca domestica) Artgrupp av insekt: och egentliga flugor (Syrphidae and Muscid
1] 2) 3 4 5| 6| 7|
mer
;';:""‘“g“" 28 1921 16,97 54 7.9 33,06 424
(sekunder)
Inscktsart: Liten Vanlig husfluga (Musca domestica) Artgrupp av insekt: Blomflugor och egentliga flugor (Syrphidac and Muscidae)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
mer
Tillbringad 9 2 11 10 4 9 o 14 2
tid
|(sekunder)
Insektsart: Hushumla (Bombus hypnorum) Artgrupp av insekt: Humlor
Blomnum 1
Dag3 |[mer
Tillbringad 2
tid
(sekunder)
Insektsart: Okéint bi/Uknown bee Artgrupp av insekt: Bin/Bees
1] 2)
mer
Tillbringad 1 1
tid
(sekunder)
Insektsart: Fl (Episyrphus b Artgrupp av insekt: och egentliga flugor (Syrphidae and M
1] 2| 3| 4 5|
mer
Tillbringad ) i 4 | 3
tid
(sekunder)
Insektsart: Mork/ljus jordhumla (Bombus terrestris/Bombus lucorum) Artgrupp av insekt:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15)
mer 16| 17|
Z(‘l'“’”“g“d 1 0,89 341 1,16 0,95 09 0,77 153 1,13 08 1,32 1,07 1,13 0,69 1,25
Dag4 |(sekunder) 1,15 0,87|
Insektsart: Storre (Chr Artgrupp av insekt: och egentliga flugor (Syrphidae and M
1]
mer
Tillbringad 2
tid
(sekunder)
Insektsart: Vanlig husfluga (Musca domestica) Artgrupp av insekt: och egentliga flugor (Syrphidae and Muscidae)
1] 2) 3
mer
Tillbringad 15] 18] 23]
tid
(sekunder)
Insektsart:F] (Episyrphus b Artgrupp av insekt: och egentliga flugor (Syrphidae and M
1] 2| 3|
Dag5 |mer
Tillbringad 2 4 4
tid
(sekunder)
Insektsart: Sandbi/Mining bee (Andrena) Artgrupp av insekt: Solitirbin/Solitary bees
1 2 3 4 5 6 7 8
mer
Tillbringad 1 1 2| 1 1 2 1 1
tid
(sekunder)
Insektsart: Vanlig husfluga (Musca d ica) Artgrupp av insekt: och egentliga flugor (Syrphidae and M
1] 2) 3 4 5| 6|
mer
Tillbringad 29 7] 20 4 2 27
tid
Dag6 |(sekunder)
Insektsart: Fly (Episyrphus balt Artgrupp av insekt: och egentliga flugor (Syrphidae and Muscidae)
1] 2) 3
mer
Tillbringad 1] 9| 1
tid
(sekunder)
Inscktsart: Artgrupp av insekt:
Dag7 |mer
Tillbringad
tid
(sekunder)




Bilaga 8-Radata for de studerade pollinatorgruppernas pollineringseffektiviteter per dag och
provruta (D1, D2 och D3) vid besok till karrvial i Fabodsanden, blomsterlupin i Skéret och till
karrvial i Skéret (delprojekt 2).

D1 Karrviali Bin  Blomflugor/ege  Dagfjarilar  Getingar  Humlor Nattfjarilar ~ Solitara bin
Fébodsanden ntliga flugor
Dagl | 0O 0 18,26 0 0,87 0 0
Dag2 | 0 0 0 0 0 0 0
Dag3 | 0 0 0 0 0 0 0
Dag4 | O 21 0 0 1 0 0
Dag5 | 0 73 0 0 4 0 37
Dag6 | O 19 0 0 0 0 0
Dag7 | 0 34 0 0 54 0 0
D2 Kérrvial i | Bin  Blomflugor/ege  Dagfjarilar  Getingar ~ Humlor Nattfjarilar ~ Solitdra bin
Fabodsanden ntliga flugor
Dagl | 0 4,12 9,6 0 44,13 0 0
Dag2 | 0 144,43 0 0 38,17 0 0
Dag3 | 0 0 0 0 21,29 0 18,32
Dag4 | O 0 0 0 0 0 19
Dag5 | 0 0 0 0 8 0 0
Dag6 | 0 0 0 0 0 0 0
Dag7 | 0 0 0 0 0 0 0
D3 Karrviali | Bin  Blomflugor/ege  Dagfjarilar  Getingar  Humlor Nattfjarilar ~ Solitara bin
Fébodsanden ntliga flugor
Dagl | 0O 0 5,8 0 75,64 0 0
Dag2 | 0 135,46 119,75 0 11,34 0 0
Dag3 | 0 64,54 0 0 14,89 0 0
Dag4 | O 9 0 0 31 0 7
Dag5 | 0 0 0 0 0 0 0
Dag6 | O 12 0 0 1 0 7
Dag7 | 0 0 0 0 0 0 0
D1 | Bin Blomflugor/ege  Dagfjarilar  Getingar Humlor Nattfjarilar ~ Solitdra bin
Blomsterlupin ntliga flugor
i Skéret
Dagl | 0O 0 0 0 12 0 0
Dag2 | 0 186,57 0 0 3,75 0 0
Dag3 | 2 75 0 0 2 0 0
Dag4 | O 2 0 0 20,92 0 0
Dag5 | 0 66 0 0 0 0 10
Dag6 | O 103 0 0 0 0 0
Dag7 | O 0 0 0 0 0 0
D2 | Bin Blomflugor/ege  Dagfjérilar  Getingar  Humlor Nattfjarilar ~ Solitara bin
Blomsterlupin ntliga flugor
i Skéret
Dagl |0 0 0 0 0 0 29,74
Dag2 | 0 0 4,63 0 63,665 0 23,59
Dag3 | 0 39 2 0 10,38 0 0
Dag4 | 0 0 0 0 0 0 0
Dag5 | 0 0 0 0 0 0 0
Dag6 | O 0 0 0 0 0 0
Dag7 | 0 865 0 0 0 0 0
D3 | Bin Blomflugor/ege  Dagfjarilar  Getingar  Humlor Nattfjarilar ~ Solitara bin
Blomsterlupin ntliga flugor
i Skéret
Dagl | 0O 0 0 0 0 0 42,55
Dag2 | O 6 0 0 0 0 5,2
Dag3 | 0 40 0 0 29,51 0 0
Dag4 | O 0 0 0 4 0 0
Dag5 | 0 0 0 0 0 0 0
Dag6 | O 45 2 0 12 0 10
Dag7 | 0 247 0 0 0 0 0




D1 Karrvial i | Bin  Blomflugor/ege  Dagfjarilar  Getingar  Humlor Nattfjarilar ~ Solitara bin
Skéret ntliga flugor
Dagl | 0O 0 0 0 0 0 0
Dag2 | 0 1,21 0 0 0 0 0
Dag3 | 0 0 0 0 0 0 0
Dag4 | O 0 4 0 0 0 0
Dag5 | 0 11 0 0 0 0 0
Dag6 | O 0 0 0 0 0 0
Dag7 | O 0 0 0 0 0 0
D2 Kérrvial i | Bin  Blomflugor/ege  Dagfjéarilar  Getingar  Humlor Nattfjarilar ~ Solitdra bin
Skéret ntliga flugor
Dagl | 0O 0 28,65 0 0 0 0
Dag2 | 0 0 0 0 0 0 0
Dag3 | 0 0 0 0 0 0 0
Dag4 | O 0 0 0 0 0 0
Dag5 | 0 0 0 0 0 0 0
Dag6 | O 0 0 0 0 0 0
Dag7 | 0 4 0 0 0 0 0
D3 Karrviali | Bin  Blomflugor/ege  Dagfjarilar  Getingar  Humlor Nattfjarilar ~ Solitara bin
Skaéret ntliga flugor
Dagl | 0O 0 0 0 0 0 0
Dag2 | O 0 0 0 3 0 0
Dag3 | 0 0 24 0 4 0 0
Dag4 | O 0 2 0 0 0 0
Dag5 | 0 0 0 0 0 0 0
Dag6 | O 0 0 0 2 0 0
Dag7 | 0 0 0 0 4 0 0




Bilaga 9-Jamfdérande tabell for de studerade artvéxternas observerade pollinatorer (i
ordningen bin, blomflugor/egentliga flugor, dagfjarilar, getingar, humlor, nattfjarilar och
solitara bin). B= Burtrask, F = Fabodsanden, S = Skaret, * = kanda pollinatorer for artvaxten
enligt Pollinatorernas flora (Lee och Simon 2021b).

Blomsterlupin

Kréakvicker

Karrvial

Rodklover

Okant bi (Apis)®

Okand fjaril®

Okant bi (Apis)®

Okand fjaril®

Flyttblomfluga | Hushumla (Bombus Flyttblomfluga Hushumla
(Episyrphus balteatus)® | hypnorum)® (Episyrphus balteatus)™ (Bombus
hypnorum)g
Husfluga (Musca | Mork/ljus Pendelblomfluga Sandbi
domestica)® | jordhumla (B. (Helophilus pendulus)®  (Andrena)®

Storre getingfluga
(Chrysotoxum
fasciolatum)®

Rapsfjaril (Pieris napi)®

Tosteblavinge
(Celastrina argiolus)®"

Hushumla (Bombus
hypnorum)®&s

Mork/ljus jordhumla
(B.terrestris/lucorum)®s”

Stenhumla
(B. lapidarius)®”

Angshumla
(B. pratorum)®

Sandbi (Andrena)®s

Okant bi (Andrena)®

terrestris/lucorum)®

Sandbi (Andrena)®

Husfluga (Musca
domestica)™®

Okand fluga®

Storre getingfluga
(Chrysotoxum
fasciolatum)*

Okand dagfijaril”

Okand dagfjaril”

Rapsfjaril (Pieris napi)®

Angssmygare (Ochlodes
sylvanus)~S

Hushumla (Bombus
hypnorum)s

Mork/ljus jordhumla
(B.terrestris/lucorum)S

Okénd humlaF

Okéand humlaF

Sandbi (Andrena)”
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