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Abstract

A transition from conventional to organic agricultural practices has been shown to have
positive impacts on soil and ground-living fauna. Organic farming manure is on the other
hand harder for the crops to absorb than conventional fertilizers, which results in more
pollutants and unsatisfactory yields. This problem is mitigated in alley cropping, an
agroforestry practice where rows of trees and bushes are integrated within the agricultural
fields, since much of the excess fertilizers are taken up by the bigger root systems of the
woody plants. Alley cropping is also beneficial for the agricultural animal biodiversity.

However, most biodiversity comparisons are made between alley cropping and
conventional methods and the outcomes of alley cropping in Sweden have not been studied to
a great extent. The aim of this study was therefore to investigate how earthworm
(Lumbricidae), beetle (Coleoptera) and spider (Araneae) populations are affected by alley
cropping versus organic practices in southern Sweden. These animal groups perform vital
ecosystem services in the agricultural landscape, such as nutrient recycling and pest
suppression.

Abundance samples of the mentioned taxa were taken in the organic fields, as well as
in both the alleys and the hedgerows of the agroforestry systems. In addition, total biomass
was measured for the collected earthworms.

The results indicate that the abundance of spiders and earthworms was in general
higher in alley cropping and specifically in the hedgerows. Total biomass of the earthworms
was also higher in the hedgerows. This is probably due to better food resources and more
shelter. The beetles, on the other hand, did not seem to benefit from the hedges, which could
be explained by the beetles’ better adaptation to disturbed habitats. Moreover, the hedgerows
appeared to facilitate the colonization of the alleys for earthworms but not for spiders and
beetles. Since no vegetation existed in the alleys, the differences between the hedgerows and
the alleys were probably too big, causing the arthropods to stay in the hedgerows.

More research is needed to design the hedgerows to be good overwintering habitats
but not so good that the animals rather choose to stay there instead of colonizing the alleys
during the cropping season. Nonetheless, this study concluded that alley cropping in general
increases bio diversity. This, along with the other ecosystem services that the method is
proven to yield, makes alley cropping a good candidate for preventing the environmental
costs associated with agricultural practices.
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1. Inledning

Innan 1900-talets borjan utgjordes den brukade jorden av landskap med stor diversitet. Dessa
arealer med stora betesmarker, vatmarker och slatterdngar erbjod ménga olika habitattyper
som frdmjade biologisk mangfald (Berg, 2010). P4 grund av den starka befolkningstillvixten
och urbaniseringen under 1900-talet krdvdes dock intensivare brukningsmetoder for att kunna
mitta fler munnar med farre jordbruk (McNeely & Scherr, 2003). Den stora variationen i
jordbrukslandskapets utseende har reducerats till stora vidstrickta dkrar i takt med det
konventionella jordbrukets utbredning (Berg, 2010), vilket fétt stora konsekvenser for miljon.
Till exempel har markerosionen 6kat och kolinbindningen minskat (McNeely & Scherr, 2003)
och jord och vattendrag har fororenats pa grund av lickage av gddsel och pesticider
(Kirchmann et al., 2010). Jordbruket anses dessutom vara den huvudsakliga orsaken till den
varldsomspinnande minskningen av insekter pa grund av bade habitatforluster och intensiv
pesticidanviandning (Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019). Behovet av miljovénligare metoder
ar sdledes stort och en omstéllning till ekologiskt jordbruk har ansetts kunna l6sa ménga av
dessa problem (McNeely & Scherr, 2003).

I ekologiska odlingssystem anvinds organiskt godsel och mekanisk ograsborttagning
istéllet for konventionellt mineralgddsel och de kemiska bekdmpningsmedlen mot ogrés och
andra skadegorare (Weidow, 2000). De positiva effekterna av den ekologiska godslingen ar
okad biologisk mangfald, 6kad kolhalt i jorden och béttre interaktioner mellan under- och
ovanjordisk fauna (Birkhofer et al., 2008). Da jordbrukets markfauna utfér manga viktiga
ekosystemtjdnster dr det nddvindigt att virna om den brukade jordens biologiska mangfald.
Daggmaskar (Lumbricidae) ar ett exempel pé ett sddant sé kallat nyttodjur. De har stor
betydelse for nedbrytningen av doda vixtdelar och for uppluckring av jorden sa att transport
av vatten och luft underlittas. Aven spindlar (4Araneae) och skalbaggar (Coleoptera) har vitala
roller i1 jordbruket d& manga &ar rovdjur som fortir bladldss (Aphidoidea) och andra skadedjur
(Weidow, 2000). For alla ovan ndmnda nyttodjur har ekologisk odling positiva effekter i
jamforelse med konventionellt jordbruk (Birkhofer et al., 2008).

Déaremot blir skorden sdmre med organisk godsel jamfort med mineralgddsel,
betriffande savil mangd som kvalitet (Switek et al., 2019). Det organiska godslet orsakar
dartill storre kvéveldckage da grodorna inte tillgodogor sig det organiska kvévet lika bra som
det mineraliserade, varvid en stérre andel av kvévet forblir obundet och kan littare
transporteras bort med regnvatten (Kirchmann et al., 2007).

Agroforestry dr ett odlingssystem som jamfort med konventionellt jordbruk emellertid
har bevisats dstadkomma mindre kvaveutslapp (Wolz et al., 2018), samtidigt som det 6kar
kolindbindning och biodiversitet (Shi et al., 2018, Torralba et al., 2016). Denna odlingsform
har flera olika grenar men gemensamt for alla &r att perenna vedartade véxter, sd som trdd och
buskar, integreras i falten med ettériga grodor (McNeely & Scherr, 2003). Eftersom man pé
detta sdtt ater okar landskapets vixtliga diversitet, efterliknar metoden pd ménga sitt det
traditionella jordbruket (Axelsson Linkowski & Svensson, 2009, McNeely & Scherr, 2003).
Alléodling &r en gren inom agroforestry som anses kunna brukas storskaligt och generera
samma ekonomiska vinster som konventionella monokulturella odlingssystem (Xu et al.,
2019b). Trad och/eller buskar planteras dé i alléer och mellan alléraderna sas falt med ettiriga
grodor (annueller).



Figur 1. Illustration 6ver en alléodling dir perenna vedartade véxter planteras i alléer och i féltsektionerna
mellan alléerna sas ettariga grodor.

Alléerna genererar flera ekosystemtjénster, sa som vindskydd till grédorna mellan dem och en
erosionsreducering genom att rotterna haller kvar jorden (Torralba et al., 2016). De perenna
véaxternas rotter gar dessutom djupare ner i jorden dn de ettariga grodornas rotter och triden
och buskarna star kvar efter att annuellerna skordats, vilket gor att de tar upp dverflodig
niring som tillsatts annuellerna (Pavlidis et al., 2018). Utover dessa stodjande
ekosystemtjanster kan alléerna i sig ocksa pa sikt generera forsorjande ekosystemtjénster i
form av bér, frukt, notter eller timmer — beroende pa vilka trdd och buskar som planterats
(USDA, 2018).

Vidare har alléodling visat sig ha goda effekter pd markfaunans nyttodjur jamfort med
konventionellt jordbruk betraffande skalbaggar och spindlar. Véxtligheten i alléerna erbjuder
skydd mot bade vader och predatorer samtidigt som det dr lattare for nyttodjuren att sprida sig
till intilliggande akrar med annueller for att jaga skadedjur (Tsonkova et al., 2012). Alléerna
genererar ocksa mer skugga, fukt och organiskt material till jorden. Marken i alléerna
bearbetas dessutom mindre in dkrarna i jordbruket, vilket innebér goda forutsdttningar for
kolonisering av daggmask (Cardinael et al., 2019). Potentiellt skulle detta kunna innebéra att
maskarna, likt skalbaggarna och spindlarna, dven sprider sig till de intilliggande félten och
utfor ekosystemtjénster.

Endast enstaka undersokningar om alléodlingar har gjorts i Sverige da de fa
alléodlingar som finns @nnu ar i uppstartsfas. Evidens som pavisar positiva resultat av
europeisk agroforestry kommer istéllet framst fran platser med varmare och mer arida
forhédllanden, s som omkring Medelhavet (Torralba et al., 2016). Dartill saknas svar pa
huruvida alléodlingar genererar en storre biologisk mangfald én det ekologiska jordbruket, da
tidigare analyser frimst fokuserat pa att jimfora med de konventionella metoderna. For att
oka kunskaperna om effekterna av alléodling i svenska biofysiska forhallanden har jag i ett
faltforsok 1 sodra Sverige jamfort hur alléodling och ekologisk odling paverkar nyttodjuren
daggmaskar, skalbaggar och spindlar.

Projektet syftar till att undersoka:

(1) Om mingden skalbaggar, spindlar och daggmaskar i en nyuppstartad svensk
alléodling skiljer sig fran méngden djur i1 ekologiskt jordbruk samt huruvida
daggmaskarnas totala biomassa skiljer sig at mellan de tva systemen.

(i1) Om daggmasks-, spindel- och skalbaggstitheten samt daggmaskarnas totala
biomassa skiljer sig at mellan alléodlingens integrerade buskrader och
faltsektionerna i alléodlingen.



Studiens hypotes dr att nyttodjurens tithet och daggmaskarnas totala biomassa ar hogst 1
alléodlingens integrerade buskrader och att de positiva effekterna dar medfor en hogre tathet
dven 1 agroforestryodlingens féltsektioner i jamforelse med det ekologiska jordbruket.

2. Material och metod

2.1. Studieplats

Projektet SAFE (SITES Agroecological Field Experiment) startades 2016 p4 SLU Alnarps
forskningsstation i Lonntorp med avsikt att erbjuda félt for agroekologisk forskning.
Studiesystemet ar uppdelat i fyra block och i varje block finns bland annat ett falt med
ekologiskt jordbruk och ett med alléodling. De tva odlingstyperna har samma vaxtfoljd och
brukas pé samma sétt vad géller godsling, ogris- och skadedjursbehandling samt bearbetning
av jorden. Arets groda dr sockerbeta, vilken odlas i alla fyra block. I alléodlingens filt ér
busk- och trddrader inkorporerade i systemet. Alléerna dr 50 m langa och 2 m breda och
mellan alléerna odlas sockerbeta pa en yta motsvarande 50 m x 12 m. De ekologiska filten
med sockerbeta dr 50 m langa och 24 m breda (SITES, 2017).

I de ekologiska filten drogs en transekt 5 m in i féltet lings med den Ostra langsidan
och 3 provpunkter (12,5 m, 25 m och 37,5 m pa transekten) markerades och inventerades 1
vart och ett av de fyra blocken. I alléodlingen utfordes nio inventeringar per falt i alla fyra
block. En transekt drogs ldngs med den buskrad som 14g langst Osterut pa félten och
markeringar gjordes vid 12,5 m, 25 m och 37,5 m pa transekten. Provpunkterna distribuerades
sedan sd att de var placerade pd tre olika avstidnd fran alléerna (1: precis intill buskarna, 2: 1,5
m in i faltsektionen frdn buskraden, 3: 5 m in i faltsektionen fran buskraden).

Inventeringarna gjordes mellan harvning och sédd. For mer specifik tidsspecifikation,
se punkt 2.2 och 2.3.

b) Ekologisk odling

a) Alléodling

Figur 2. Distribueringen av provpunkter i a) alléodlingarna och i b) de ekologiska félten. De réda prickarna
markerar provpunkternas position. Illustrationen ar inte skalenlig.



2.2. Daggmasksinventering

Maskinventering utférdes med senapsmetoden, dér det for daggmaskar irriterande &mnet
allylisotiocyanat (vilket ingar i senap) utnyttjas for att fa maskarna att ta sig till jordytan.
Amnet ir dock varken toxiskt for daggmaskarna eller den omkringliggande vegetationen
(Gunn, 1992).

Tillredning av senapslosning gjordes enligt Lawrence & Bowers (2002): 50 g
senapspulver blandades med 100 ml vatten. Denna 16sning spaddes sedan ytterligare med 7
liter vatten precis innan inventeringens bdrjan. P4 inventeringsplatserna placerades och
trycktes sedan plétringar (0,1256 m?) ned i marken for att avgrinsa inventeringsytan.
Vegetationen som fanns inom buskradernas provpunkter klipptes ned och rensades bort sa att
jorden synliggjordes och inom féltens provpunkter skrapades det dversta torra jordlagret bort.
I platringen spreds sedan senapslosningen jaimnt ut. De maskar som tog sig upp till ytan inom
20 minuter plockades upp, rdknades och véigdes innan de slipptes ut i sina respektive habitat.
Inventeringarna gjordes 11-16 april 2019.

2.3. Spindel- och skalbaggsinventering

Spindel- och skalbaggsinventering gjordes med fallfdllor enligt Wheater & Cook (2003). Hal
grivdes 0,5 m frdn maskinventeringens stalringar i vilka plastburkar (djup 10 cm, 6ppningens
omkrets 34,54 cm) sedan sattes ned i sa att burkarnas kanter precis hamnade under jordytan.
For att forhindra djuren fran att fly fylldes burkarnas bottnar med 0,5 dl etanol (70 %) och 0,5
dl vatten. Honsnat monterades upp over hélen for att undvika fagelangrepp. Féllorna
placerades ut den 10 april 2019 och tomdes pé djur den 12 april 2019 (da dven vitskan i
burkarna byttes) samt den 16 april 2019. Leddjuren rdknades och sorterades i grupperna
spindlar och skalbaggar.

2.4. Statistisk analys

De tre inventerade djurgrupperna jimfordes var for sig for att se om det fanns skillnad mellan
antalet daggmaskar, skalbaggar och spindlar mellan variablerna (1) ekologiskt jordbruk, (2) 0
m fran buskraderna i alléodlingen, (3) 1,5 m fran buskraderna och (4) 5 m fran buskraderna i
alléodlingens féltsektioner. D4 den givna datan var rdknedata som inte antog vérden under 0
och medelvérdena var lagre eller omkring 10, féorekom ingen normalfordelning utan
poissonfordelning. Dérfor anvdndes en Generalized Linear Mixed Model (GLMM) med
poissonfordelning. Eftersom flera inventeringar gjordes per falt, definierades falt som random
factor for att ta hdnsyn till att prover i samma filt inte dr oberoende. Denna modell
logtransformerar viardena och rdknar ut ett medelvérde for varje variabel utifrdn den givna
datan. For att avgora vilka av variablernas medelvirde som skiljde sig signifikant fran
varandra gjordes Wald’s test.

For att avgora om datan 6ver daggmaskarnas totala biomassa for de fyra variablerna
foljde normalfordelning gjordes ett Shapiro-Wilk-test. Detta indikerade att datan inte var
normalfordelad (p = 0,0339). Datan hade darutover kontinuerliga virden. Eftersom GLMM
med poissonfordelning kréver riknedata kunde darfor inte en sdidan modell anviandas. Séledes
gjordes istillet Wilcoxon’s Signed Rank Test med Holm-korrektion, vilket dr ett test som
raknar ut skillnaderna mellan variablernas medianer.

Samtliga statistiska analyser gjordes med R software, version 3.5.1 (R Core Team,
2018) och for alla metoder beddmdes signifikansnivan med p-vérden < 0,05.
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3. Resultat

Gemensamt for alla delar av resultatet var att det fanns stora variationer inom de fyra
provpunktskategorierna, vilket synliggors av de stora standardavvikelserna som i vissa fall dr
storre dn de tillhorande medelvardena (Tabell 1).

Antalet daggmaskar i det ekologiska jordbruket var signifikant ldgre dn vid samtliga
tre avstdnd fran buskraderna i alléodlingen (Figur 3a, Tabell 2). Inom alléodlingen patraffades
fler daggmaskar i buskraderna (avstaind 0 m) &n vid 1,5 m avstind (z = 1,97, p = 0,049) samt
vid 5 m avstand (z = 2,33, p = 0,020) frdn buskarna, medan antalet daggmaskar inte skiljde
sig 4t mellan 1,5 m och 5 m avstand (z = 0,38, p = 0,702).

Den totala biomassan hos de inventerade daggmaskarna var hogst i buskraderna
(Tabell 1, Figur 3b) och skiljde sig signifikant fran total biomassa i ekologiskt jordbruk (p =
0,001) samt vid 1,5 m avstand (p = 0,026) respektive 5 m avstand (p = 0,012) frén
buskraderna i alléodlingen. Den totala vikten var dérutdver signifikant lagre for maskarna i
det ekologiska jordbruket jamfort med vid avstidnd 1,5 frén buskraderna (p = 0,039) men
skiljde sig inte frdn den totala biomassan vid 5 m avstidnd (p = 0,120). Ingen signifikant
skillnad 1 total maskvikt pétraffades heller mellan provpunkterna vid 1,5 m avstdnd och 5 m
avstand (p = 0,523).
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Figur 3. For variablerna ekologiskt jordbruk och avstdnden 0, 1,5 respektive 5 m fran buskrader i alléodling
visar a) estimerad parameter och konfidensintervall (95%) for antal daggmaskar, b) boxplot med daggmaskarnas
totala biomassa. De ifyllda cirklarna i panel b representerar extremviarden. De svarta stjdrnorna indikerar vid
vilken signifikansnivd alléodlingens inventeringar &r skilda frdn de ekologiska inventeringarna och de réda vid
vilken niva 1,5 m och 5 m avsténd skiljer sig fran 0 m avstand inom alléodlingen (* =p < 0,05, ** =p < 0,01,
*H%k =p<0,001).



Tabell 1. Medelvirde och standardavvikelse (SD) for antalet daggmaskar, daggmaskarnas totala biomassa samt
antalet spindlar och skalbaggar som férekom i de ekologiska falten samt vid de tre olika avstanden fran
buskraderna i félten med alléodling.

Daggmaskar Daggmaskar Spindlar Skalbaggar
(antal) total biomassa (g) (antal) (antal)

Medelvirde (SD) Medelvirde (SD) Medelvirde (SD) Medelvirde (SD)

Ekologiskt 0,67 (0,98) 0,15 (0,27) 1,67 (1,72) 2,17 (2,37)
Allé 0 m 3,92 (0,71) 2,58 (2,18) 11,58 (2,54) 3,33 (2,67)
Allé 1,5 m 2,08 (1,68) 0,88 (1,58) 2,92 (2,54) 0,75 (0,62)
Allé 5 m 1,83 (1,75) 0,68 (1,26) 2,42 (2,27) 1,33 (1,44)

Tabell 2. Statistiska parametrar for daggmaskar, spindlar och skalbaggar med den ekologiska odlingen som
jdmforvirde till de tre avstdnden frén buskraderna i alléodlingen. Signifikanta p-vérden &r fetmarkerade.

Avstand (m) Estimerad parameter (SE) z-virde p-virde

Daggmaskar

0 1,78 (0,43) 4,10 <0,001

1,5 1,15 (0,45) 2,52 0,012

5 1,01 (0,46) 2,19 0,028
Spindlar

0 1,99 (0,38) 5,29 <0,001

1,5 0,61 (0,40) 1,52 0,145

5 0,42 (0,41) 1,04 0,315
Skalbaggar

0 0,47 (0,38) 1,22 0,223

1,5 - 1,02 (0,48) -2,11 0,035

5 - 0,47 (0,43) - 1,08 0,279
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Figur 4. Estimerad parameter och konfidensintervall (95%) for a) antal spindlar och b) antal skalbaggar i
ekologiskt jordbruk samt vid avstdnden 0, 1,5 respektive 5 m fran buskrader i alléodling. De svarta stjdrnorna
indikerar vid vilken signifikansniva alléodlingens inventeringar dr skilda fran de ekologiska inventeringarna och
de roda vid vilken nivd 1.5 m och 5 m avstand skiljer sig frdn 0 m avstdnd inom alléodlingen

*=p<0,05, *** =p<0,001).

Antalet spindlar som fingades i fallféllorna (Tabell 1, Figur 4a) var hogst i alléodlingens
buskrader och skiljde sig signifikant frdn den ekologiska odlingen (z = 5,29, p < 0,001) samt
frén 1,5 m avstind (z =7,32, p < 0,001) respektive 5 m avstand fran buskraderna (z = 7,71,

p <0,001). Spindlarna i alléernas fallféllor var dven storre och hade kraftigare ben dn
spindlarna i de tva félttyperna. Inventeringarna vid 1,5 m och 5 m avstand skiljde sig dock
inte fran varandra (z = 0,75, p = 0,452) och ingen av dem skiljde sig fran antalet spindlar i det
ekologiska jordbruket (Tabell 2)

Gillande antalet skalbaggar i fallfillorna (Tabell 1, Figur 4b) hittades dverlag véldigt
4 djur men flest hittades i alléerna, nést flest i de ekologiska fdlten, foljt av 5 m fran alléerna i
agroforestryodlingen. Minst antal skalbaggar pétraffades i fallfallorna vid 1,5 m avstand fran
alléerna. Signifikant skillnad fanns mellan buskraderna och 1,5 m (z = 3,36, p < 0,001)
respektive 5 m (z = 2,43, p = 0,015) fran alléerna i agroforestryjordbruket. Fallfallorna vid 1,5
m avstand fran buskarna inneho6ll dven signifikant férre skalbaggar @n fillorna i det
ekologiska jordbruket (Tabell 2) medan varken antalet skalbaggar i buskraderna eller vid 5 m
avstdnd fran dem skiljde sig signifikant frdn den ekologiska odlingen. Ingen signifikant
skillnad kunde heller pavisas mellan inventeringarna pa 1,5 m och 5 m avstind fran buskarna
i alléodlingen (z = 1,14, p = 0,253).



4. Diskussion

Hoégst antal daggmaskar och total biomassa i buskrader

Flest daggmaskar fanns i alléodlingens buskrader, vilket var véntat da buskraderna utgdr ett
habitat som é&r battre lampat for daggmaskar (Cardinael et al., 2019). Enligt Wathin &
Wheeler (1966) tar det 2-3 ars tid for en daggmaskspopulation att aterhdmta sig fran
jordbearbetning av typen som utfors i jordbruk (harvning, plojning etc.). I buskraderna som
fanns i den givna studieplatsen har ingen jordbearbetning skett sedan planteringen 2016,
vilket stér 1 kontrast till bade de filtsektionerna inom alléodlingen och den ekologiska
odlingen som bearbetas varje ar. Filten i de tva jordbrukstyperna hade harvats kort innan
inventeringen paborjades, vilket kan ha haft inverkan pa resultatet. Dels for att omrérningen i
sig har en direkt negativ effekt pd daggmaskarnas 6verlevnad, dels indirekt for att
daggmaskarna hamnar i jordens ytskikt och exponeras for predatorer som t.ex. faglar
(Decaens et al., 2003). Dessutom éar syftet med varharvning att paskynda jordens upptorkning
efter vinterhalvaret (Weidow, 2000) och séledes blir dessa falt simre habitat for de
daggmaskar som trots allt Overlevt bearbetningen.

Aven om brister i samordningen mellan tidpunkt for harvning och inventering
forekom kan resultatet styrkas av liknande fynd i tidigare undersdkningar. Enligt Hauser
(1993) ér en bidragande orsak till att daggmaskarna foredrar allérader att den hogre
véxtligheten permanent skuggar den underliggande marken och minskar pa sé sétt uttorkning
av jorden. Vid tidpunkten for filtarbetet hade visserligen 16vsprickningen pa buskarna inte
paborjats och bidrog pa sa sitt inte med nagon avsevird mangd skugga. Déremot ticktes
marken i alléerna dven av hogvuxet gris som ocksa minimerar fuktforlusterna (Smith et al.,
2008) och ddrmed forbéttrar forhéllandena for maskarna. Den huvudsakliga orsaken till
daggmaskarnas preferens dr dock formodligen att tillgdngen pé foda i form av déda vixtdelar
ar béttre 1 buskraderna. Enligt Cardinael et al (2019) innehaller alléraders jord storre méngd
organiskt kol dn bade alléodlingars filtsektioner och filt som saknar integrerade trid- eller
buskrader. D4 manga daggmaskar livnér sig bade pa formultnande vixtdelar och jord med
hogt organiskt innehéll (Edwards & Bohlen, 1996) tillfor integrerade buskrader 1
jordbrukslandskap foljaktligen goda fodokéllor for daggmaskar.

Att fodoutbudet ar storre i alléeraderna kan dven forklara varfor daggmaskarnas totala
biomassa var hogst dir. Da flest daggmaskar hittades i buskraderna &r det rimligt att
argumentera for att detta faktum i sig torde leda till 6kad total biomassa. A andra sidan 6kar
konkurrensen om foda nér populationen blir stérre. Om mingden foda inte hade varit
tillrdckligt stor for att mota behovet skulle daggmaskarnas storlek formodligen varit mindre i
buskraderna én i de tva filttyperna, vilket inte dr forenligt med resultatet.

Buskraderna ékade kolonisering av daggmask till alléodlingarnas fiiltsektioner
Daggmaskarnas abundans var hogre i alléodlingens sockerbetsfilt &n i1 de ekologiskt brukade
falten. Detta skulle kunna forklaras med att dven féltsektionerna i agroforestryjordbruk har
storre kvantiteter av organiskt kol i jorden jamfort med trad- och busklodsa jordbruk (Cardinael
et al., 2019, Shi et al., 2018). Roarty & Schmidt (2013) fann dock i sin studie att 6kad méngd
daggmaskar i jordbrukets kantzoner inte medfor att daggmaskarna sprider sig till intilliggande
falt. Cardinael et al (2019) drog liknande slutsats men i denna studie undersoktes dven
huruvida skillnader fanns mellan hur daggmaskar med olika ekologiska nischer paverkades av
integrerade alléer i falten. Det generella resultatet for alla ekotyper tillsammans var alltsd att
kolonisering fran alléerna till faltsektionerna inom alléodlingen inte kunde pévisas. Emellertid
fann man att inom gruppen geo-saprofaga daggmaskar, vilka dter bdde humifierad jord och



formultnande vixtdelar, var antalet daggmaskar hogre i alléodlingens faltsektioner dn i
referenssystemen. Detta foreslogs bero pa att den storre andelen organiskt kol som patréiffats i
agroforestryjordbruken framst utgjordes av stora makroskopiska partiklar. Sidan foda &r
battre ldmpad for geo-saprofaga daggmaskar dn geofaga daggmaskar, vilka enbart livnir sig
pa organiskt jordmaterial och foredrar mindre partiklar (Edwards & Bohlen, 1996).

I min studie kategoriserades inte daggmaskarna i olika ekotyper men om hela
forskningsstationens daggmaskspopulation, rent spekulativt, bestod av till storsta andel geo-
saprofaga daggmaskar, skulle det kunna forklara varfor fler daggmaskar pétréaffades i
alléodlingens filt.

Betriffande total biomassa var enbart provpunkterna vid 1,5 m fran alléerna (men inte
de vid 5 m avstind) signifikant skilda fran de ekologiska fdlten. De positiva foljderna som
buskraderna har pa kolhalt, jordfuktighet och skuggning (Shi et al., 2018, Hauser, 1993), avtar
antagligen med avstand fran raderna. Séledes torde fodoutbudet och de fysikaliska
forutsittningarna i jorden som r i nira anslutning till buskarna, vara béttre anpassade for
daggmaskar. Mellan provpunkterna vid 1,5 m och 5 m avstind fran buskraderna forekom
daremot ingen signifikant skillnad i daggmasksantal eller total biomassa. Formodligen liknade
platsernas milj6 (trots ovanstaende resonemang) varandra for mycket for att det skulle ha
nagon avsevird effekt pd daggmaskarna inom alléodlingens sockerbetstilt.

Aven om signifikant skillnad fanns mellan alléodlingens filtsektioner och de
ekologiska félten, var skillnaderna inte sérskilt stora och dverlag hittades véldigt fa maskar.
Standardavvikelserna var dessutom for vissa provpunktskategorier storre &n medelvérdet,
vilket sdanker medelvirdets tillforlitlighet. Om fler filt hade inventerats hade troligtvis
spridningen blivit mycket mindre men pé grund av tidsbrist kunde inte fler filt inkluderas i
undersokningen. Dirutover var det minusgrader nagra av nitterna under féltperioden och da
daggmaskar trivs bést i marktemperaturer kring 10-15 grader (Lawrence & Bowers, 2002) var
sannolikt manga maskar fortfarande i vinterdvala ldngre ner i marken 4n vad senapslésningen
kunde na. Ett mer representativt resultat hade foljaktligen fatts om undersdkningen gjorts
senare under varen eller pd sommaren.

Flest antal spindlar i alléerna
I alléraderna fanns avsevirt fler spindlar 4n i de tva félttyperna. Medelvérdet for antalet
spindlar i alléerna var dartill mycket hogre 4n medelvirdet for daggmaskar och skalbaggar i
buskraderna, trots att medelvirdena for resterande provpunktkategorier var jamforbara mellan
samtliga djurgrupper. Detta pekar pa att forekomsten av perenna vedartade véxter hade
synligast effekt pa spindlar. Tidigare undersdkningar, har i enlighet med mina resultat, visat
att kantzoner med hog véxtdiversitet 6kar bade antalet spindelarter och antalet individer per
art (Knapp & Rezac, 2015, Oberg, 2007). Rimligtvis kommer sig detta av att kantzonerna dels
inte bearbetas, dels erbjuder ett storre fodoutbud (Clough et al., 2005), vilket 4r extra
gynnsamt for jordbrukets spindlar som i ménga fall &r generalister (Oberg, 2007). Kantzoner
ar dessutom bittre platser for spindlar att 6vervintra pd (Lemke & Poehling, 2002).

Diremot har harvningen, som gjordes precis innan inventeringarna, med stor
sannolikhet forstirkt skillnaderna i spindlarnas distribuering och siledes berodde resultatet
inte enbart pd forekomsten av allérader.

Mellan alléodlingarnas féltsektioner och de ekologiska félten kunde ingen signifikant
skillnad i spindelantal faststdllas. Detta var forvanande da tidigare observationer indikerat att
okad andel akerholmar, nirvaro av perenna vixter och graisomraden i ett jordbruk forbattrar
spindlars spridning till intilliggande falt (Oberg et al., 2008, Tsonkova et al., 2012, Peng &



Sutton, 1996). Aven denna ging har tidpunkten for inventeringarna formodligen spelat roll.
Da sockerbetorna inte hade satts fanns ingen vegetation alls i filten, vilket gor att skillnaderna
mellan alléerna och filten intill dem antagligen var alldeles for stora for att spindlarna skulle
vilja ta sig frén alléerna. Generellt 6kar méngden byten ju mer vixtlighet som finns (Clough
et al., 2005) och nétspinnande spindlar &r sérskilt beroende av véxter som de kan fésta sina nét
i (Birkhofer et al., 2008). Troligtvis paverkade avsaknaden av gronska i félten darfor
resultatet.

I en svensk studie som gjordes av Oberg (2007) fann man dock att ett mangformigt
jordbrukslandskap med stora inslag av perenna grodor generellt har en positiv inverkan pé
koloniseringen av spindlar till falten men att skillnader fanns mellan familjer med olika
spridningssétt. Mattvivarspindlar (Linyphiidae), vilka sprider sig genom ballongflygning i
luften med en silkestrad (Weyman et al., 2002), hade en jdmnare distribuering 6ver landskapet
an vargspindlar (Lycosidae), vilka framst tar sig fram genom att springa eller g pa marken
(Lemke & Poehling, 2002). Vargspindlarna stannade i storre grad kvar i kantzonerna med
hogre vixtdiversitet. Aven om ingen bestimning ner till familjniva gjordes i mitt projekt
noterades dnda storleken pé spindlarna. De som hittades i alléradernas féllor var generellt
storre och hade kraftigare ben (en beskrivning som passar in pa vargspindlar (Girdenfors,
2004)) in de som hittades i filten. Oberg (2007) beskrev vargspindlarnas daliga spridning
som problematisk, d& man vill att inslagen av perenn véxtlighet i jordbruket ska vara en plats
som nyttodjuren kan utga ifran, inte ett sa pass bra habitat att de hellre blir kvar dir. For att
alléerna 1 svenska agroforestryodlingar ska gora sa stor nytta som mojligt behdvs saledes mer
forskning i hur utformningen av dem (val av perenna véxter, avstind mellan vixterna i
alléerna etc.) lampligen bor goras.

Trots att mitt resultat inte tydde pa nagon skillnad mellan de tva félttyperna ar
forutséttningarna for spindlarna att sprida sig frén alléerna till alléodlingens féltsektioner
formodligen storre, eftersom spindlarnas abundans var sa pass hog i buskraderna. Om en
uppfoljning gjorts efter sddd (da falten fatt 6kad vixtlighet) hade detta pastdende kunnat testas
och undersokningen hade formodligen fitt ett tillforlitligare resultat.

Inga tydliga skillnader i skalbaggarnas utbredning mellan de tvd systemen

Vedartade inslag i akrar har bevisats vara goda habitat och dvervintringsplatser for skalbaggar
(Tsonkova et al., 2012). Varchola & Dunn (2001) fann att abundansen av skalbaggar var
hogst i buskrader jamfort med intilliggande falt men att detta endast géllde tidigt pd véren,
vilket dr 1 enlighet med mina resultat. Senare under sdsongen fanns dock inga tydliga
skillnader. Detta tyder pa att skalbaggarna spridit sig bra och alléerna varit en utgdngspunkt
for dem, inte en permanent livsmiljo.

Jordlopare (Carabidae) ér en grupp skalbaggar som dr vanliga i krar och manga av
dem #r karnivora eller omnivora generalister (Oberg, 2007), varfor deras roll som naturliga
fiender 1 jordbruket studerats i stor utstrickning. Da odlade falt utgér manga jordlopares
huvudsakliga habitat (Winqvist et al., 2014) har flertalet studier konstaterat att de &r béttre
anpassade till och ddrmed mindre kénsliga for bearbetning av jorden &n manga andra leddjur
(Birkhofer et al., 2015, Birkhofer et al., 2014, Varchola & Dunn, 2001). Detta ar sarskilt sant
for sma omnivora jordlopare som sprider sig genom flygning (Birkhofer et al., 2015). Enligt
Varchola & Dunn (2001) tenderar manga av dessa skalbaggar dessutom att griva ner sig i
jorden for att soka skydd fran sol och predatorer, istéllet for att ta sig till platser med mer
vaxtlighet. Detta skulle kunna forklara varfor resultaten i min studie inte indikerade att
skalbaggarnas abundans var hogre i alléerna jamfort med den ekologiska odlingens falt.
Didremot dr det en aning motsédgelsefullt eftersom det motsatta géllde mellan buskraderna och
faltsektionerna i alléodlingen.
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Inga forklaringar till varfor signifikant fler skalbaggar patréffades i den ekologiska
odlingen &n 1 fallfillorna vid 1,5 m avstand fran alléerna har hittats. Antalet skalbaggar i
fallfallorna var dverlag véldigt fa och spridningen pé resultatet var stort, vilket forklarar de
hoga standardavvikelserna. Aven om signifikant skillnad fanns mellan de ekologiska filten
och fallfillorna vid 1,5 m frén alléraderna, skiljde de sig bara med 1-2 individer. Magnituden
av den signifikanta skillnaden mellan buskraderna och alléodlingens félt var ocksa
forhéllandevis liten, vilket gor att det dr svart att dra nigra slutsatser fran inventeringarna. Da
skalbaggar &r en klass med hog diversitet finns stora skillnader i deras livscykler och de
utvecklas till adulter vid olika tidpunkter under var- och sommarsidsongen (Adlerz, 1916). For
ett tillforlitligare resultat bor darfor inventering av skalbaggar ske under en lingre tidsperiod,
vilket inte var mojligt i denna studie.

Slutsats

Sammanfattningsvis har detta projekt visat att integrering av buskar i jordbruk generellt 6kar
markfaunans biologiska mangfald jamfort med ekologiskt jordbruk, i synnerhet for
daggmaskar och spindlar och att effekterna ér synligare i buskraderna &n i alléodlingarnas
féltsektioner. Detta, liksom faktumet att daggmaskarnas totala biomassa var hogst i
alléraderna, speglar den 6kade tillgingen péd foda som alléerna erbjuder. Mer forskning
behovs for att fa alléerna att bli dvervintringsplatser som nyttodjuren kan utga ifran, inte
habitat de hellre stannar vid. Skalbaggar visade ingen tydlig preferens mellan de tva
systemen, vilket kan bero pa att manga arter ar béttre anpassade till bearbetad mark jamfort
med spindlar och daggmaskar (Winqvist et al., 2014).

Spridningen i resultatet var dock stor i jimforelse med tidigare studier (Hauser, 1993,
Cardinael et al., 2019, Tsonkova et al., 2012), vilket formodligen berodde pa det ringa antalet
falt som undersoktes, att jordbrukssystemen var tamligen nyuppstartade och att
inventeringarna gjordes under en del av dret da de undersokta djurgrupperna inte ar sérskilt
aktiva.

Forutom att alléodlingarna 6kar andelen nyttodjur i jordbruket, genererar djuren i sig
dven ménga ekosystemtjanster. Spindlarna och skalbaggarna minskar méngden skadedjur
(Weidow, 2000), vilket gor att anvdandningen av pesticider kan undvikas i storre grad och
maskarna forbittrar de fysikaliska forutsittningarna i jorden genom uppluckring och
atervinning av naringsdmnen (Blouin et al., 2013). Det 6kade utbudet av vixtlighet i
agroforestryjordbruk har dessutom dokumenterats ha god inverkan pé jordbruksfiglar
(Torralba et al., 2016), som i motsats bekréftats bli farre i monokulturella jordbruk (Berg,
2010). En 6kad méngd foda, i form av maskar och insekter, torde ytterligare kunna stirka
attraktiviteten hos alléodlingar gentemot faglar och ddrmed 6ka den biologiska mangfalden
annu mer.

Den positiva inverkan som alléodling har pé biodiversitet, kolinbindning (Shi et al.,
2018) och kviveutslappsreducering (Pavlidis et al., 2018) utan att nddvandigtvis
kompromissa med méngden livsmedel som produceras (Xu et al., 2019a), indikerar att
metoden ér en god kandidat for att minska jordbrukets bidrag till klimatfordndringarna. Detta
borde oka intresset for alléodlingar sa att tydligare svar kan ges pa huruvida systemet ar
vélfungerade under svenska véderforhallanden.
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