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FORORD

Lantmastare — kandidatprogram &r en 3 arig universitetsutbildning vilken omfattar 180
hogskolepoédng (hp). Tredje aret dr det mojligt att ta ut en kandidatexamen 180 hp. En av
de obligatoriska delarna i denna &r att genomfora ett eget arbete som ska presenteras med
en skriftlig rapport och en presentation. Detta arbete kan t.ex. ha formen av ett mindre
forsok som utvirderas eller en sammanstillning av litteratur vilken analyseras. Detta
arbete dr utfort under det tredje laséret och motsvarar 10 veckors heltidsstudier (15 hp).

Idén till studien kom fran Tore Dahlqvist, Sveriges Fro- och Oljevéxtodlare (SFO), hos-
ten 2016, vid ett evenemang pa Alnarp. Tore har dven varit handledare for arbetet.

Vi, forfattare, dr bada intresserade av kloverproduktion - sérskilt Par som har haft odling
hemma pa géarden. Tidigare var det vitklover man odlade men pa senare ar har dven rod-
klover kommit in i1 véxtfoljden. Det dr var forhoppning att lantbrukare, genom var upp-
sats, kan fa en okad forstdelse for sambandet mellan pollinatorer och rodklovertiltets
omgivning.

Ett varmt tack riktas till Tore Dahlqvist for mycket vardefull kunskap samt erfarenhet.
Hans rad och praktiska synsitt, ur lantbrukarnas perspektiv, har utgjort basen for exa-
mensarbetet. Vi vill dven tacka Per Persson, Fredrik Olsson, Bo Emanuelsson, Gustav
Andersson, Stefan Johnsson samt Sven Akesson som har tillétit oss att gora vara forsok i
deras odlingar. Tack till Jan-Eric Englund for att du hjalpt oss med statistiska test.

Vi vill ocksa tacka Linda Ohlund och Lantménnen Lantbruk som ordnade rodklover-
plantor till oss som planterades 1 vixthus.

Ett stort tack riktas till vara handledare Mattias Larsson, Asa Lankinen och Veronika
Hederstrom som har kommit med idéer och forslag pa exjobbets utformning. Deras kun-
skap har hjdlpt oss mycket under arbetets gang.

Kristina Karlsson Green har varit var examinator.

Alnarp maj 2018

Par Akesson och Frans Brodde
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SAMMANFATTNING

| flera ar har man sett skordeskillnader inom samma sort rodkléver oberoende av od-
lingsplats. Sommaren 2017 genomforde vi praktiska studier pa sex gardar runt om i
Skane for att kartlagga vilka faktorer som paverkar frosattningen i tetraploid rodklo-
ver.

Rodkldver ar beroende av pollinerande insekter for korspollineringen och for att lant-
brukaren ska fa en god froskord. Flera olika faktorer paverkar resultatet av frosatt-
ningen. For att fa en 6kad forstaelse om vad det ar som paverkar pollineringen och
pollineringsperioden valde vi att titta narmare pa faktorer som; temperatur, luftfuktig-
het, nederbdrd, biotop och pollinerande insekter.

Var undersokning visade att de mest kritiska faktorerna som paverkar pollinatérernas
aktivitet i falt och darmed pollineringen ar temperaturen och luftfuktigheten. Samban-
det mellan dessa tva forandrar hela tiden utgangslaget for effektiviteten av de polliner-
ande insekterna. Vid hog luftfuktighet blir pollenkornen svarare att hantera vilket re-
sulterar i att de pollinerande insekterna dgnar sig at att leta efter nektar istéllet for pol-
len. De basta pollineringstillfallena sker oftast mitt pa dagen da temperaturerna ar
hogre samtidigt som luftfuktigheten &r lagre.

Slutsats:

Det finns en variation av arter mellan gardarna men det skulle kravas ytterligare forsok
for att med sakerhet faststalla fordelningen och antalet av de olika arterna. Vart forsok
visar att de gardar som har en storre variation av biotoper dven har fler arter av langt-
ungade och korttungade pollinatorer.

Det ar tydligt att andelen korttungade arter utgér 90-99% av alla observerade polli-
natorer. Tidigare studier pekar pa att de langtungade arterna har minskat i takt med att
jordbrukslandskapet har férandrats (Rundl6f, 2013). Det &r de langtungade pollinato-
rerna som ar effektivast och som pa bast satt pollinerar tetraploid rodkl6ver darav bor
vi uppforoka andelen av dessa arter. Med denna observation i vart forsok vill vi upp-
lysa lantbrukarna om betydelsen av att forbattra forutsattningarna for de langtungade
arterna. Man kan gynna de langtungade pollinatérerna genom att anlagga eller lata
hag- och angsmarker, med blommor och rodkléver, ga upp i blom sa att de har foda
under langre perioder. | permanenta grasvallar kan de langtungade pollinatérerna dven
bygga bon i lugn och ro forutsatt att vallen inte huggs.

Vi sdg en trend, i vara forsok, att antalet pollinatorer 6kar med antalet blommande
blommor men vi kan inte se ett sékert signifikant samband. Det behovs fler upprep-
ningar av forsoken for att fa fram ett sakert samband. Men det verkar som att vi kan
locka till oss humlorna till féltet tidigare genom att sa in remsor med till exempel ho-
nungsort som blommar tidigare &n rodklovern.

Det finns, enligt vara studier, ett signifikant samband mellan hogre pollineringsgrad

och hogre temperatur. Vara forsok visar att basta pollinering infann sig i en period
med hdga dagstemperaturer och lite nederbdrd. Manga faktorer spelar in pa nar det ar
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tillfalle for bladdodning i rodklover. Ett satt att planera bladdddning i rédkléver &r att
bestamma basta pollineringsdag och avddda grodan 30 dagar efter det. Lantbrukare
kan med hjélp av en enklare véaderstation, som mater temperatur och luftfuktighet, lat-
tare bestamma basta pollineringsdag utifran det vi fatt fram i studien.

Det finns, enligt vara forsok, ett samband mellan pollineringsgrad och luftfuktighet. |
studien ser vi att perioder med hog luftfuktighet har negativ pollineringseffekt jamfort
med nar luftfuktigheten ar lagre. Detta beror till stor del pa att vid hog luftfuktighet
blir pollenet blétt och svarhanterligt. Pollinatérerna samlar da nektar istallet. Hog luft-
fuktighet forekommer ofta tidiga morgnar, framat kvallen och vid regn.

Enstaka dagar med temperaturtoppar kan vara avgorande for en god froséttning ef-
tersom att de pollinerande insekterna ofta ar mycket aktiva da. Vid annalkande ovader
som vid aska stiger temperaturerna kraftigt, detta kanner pollinatérerna av och borjar
pa sa vis att samla pollen effektivare. Detta beror pa att de forbereder sig pa att stanna
i boet tills ovadret har forsvunnit vilket ibland kan droja flera dagar och da behdvs
mycket foda (Corbett, 1990).

Vaderforhallandena kring 5-19 juli bestod av varmare vader med mindre méangd ne-
derbord. Vid hoga temperaturer och 1ag luftfuktighet kan pollinatGrerna enkelt béara
med sig pollen vilket 6kar pollineringseffektiviteten. Vid véderlek med hogre tempera-
turer blir pollenet klistrigt och darav svarhanterligt, vid dessa tillfallena gor pollinato-
rerna ett aktivt val och letar nektar istallet (Bekuzarova 1987). Vara forsok har tydligt
visat att den basta pollineringsperioden pagick mellan 5-19 juli.

Abstract

For several years there has been differences in yields of the same kind of red clover in-
dependent of the cultivation site. During the autumn of 2016 and spring 2017, the pos-
sibilities were discussed to possibly start a project on how to map which factors affect

the release of tetraploid red clover. In the summer of 2017 we did a study on six farms
in Scania.

Red clover is dependent on pollinating insects for cross-pollination and for the farmer
to get high yields. Several different factors affect the outcome of the launch. In order
to gain an understanding of what influences the pollination and pollination period, we
chose to investigate factors such as; temperature, humidity, rainfall, biotope and polli-
nating insects.

Our survey showed that the most critical factors affecting pollinators activity in field
and thus pollination are the temperature and humidity. The relationship between these
two affects the effectiveness of the pollinating insects. In cold and humid weather, the
pollen grain becomes difficult to handle, which results in pollinating insects looking
for nectar instead of pollen. The best pollination is usually done in the middle of the
day when temperatures are high while the humidity is lower.

Conclusion:



There is a variety of species between the farms, but further efforts would be needed to
determine the distribution and the number of species. Our experiment shows that the
farms that have a greater variety of biotopes also have a higher number of pollinators
with both long and short tongues.

It is clearly that the proportion of short tongued species accounts for 90-99% of all ob-
served pollinators. According to previous studies, the species with long tongues have
declined as the agricultural landscape has changed (Rundl6f, 2013). It is the pollina-
tors with long tongues that are the most effective and best pollinated tetraploid red clo-
ver, we should increase the proportion of these species. With this observation in our
attempt, we want to inform farmers to improve the conditions for those species, so that
the proportion of pollinators with long tongues increases. This can be done by planting
or letting meadows with flowers and red clover go up in bloom so that pollinators have
food for longer periods. In permanent lawns, they can also build nests, provided that
the grazing ground is not cut off.

We could see a trend that the number of pollinators increased with the number of flow-
ering flowers, but we can’t see a sure significant relationship. More repetitions are re-
quired to determine if it is the case that determines. Based on the trend, we can attract
the bumblebees to the field earlier by sowing strips with, for example, phacelia that
blooms before the red clover does.

There is a significant correlation between higher pollination rates and higher tempera-
tures according to our studies. Our attempt shows that best pollination occurred during
a period of high daytime temperatures and a little rainfall. There are many factors deal
with when to decide it is time to Kill of the red clover, one way to plan killing red clo-
ver is to determine the best pollination day and kill 30 days after that. Farmers can eas-
ily determine the best pollination day by using a simple weather station that measures
temperature and humidity, based on the results obtained in the study.

There is a connection between pollination and humidity. In the study, we see that peri-
ods of high humidity have a negative pollination effect against when the humidity is
lower. This is mainly because of high humidity, the pollen becomes wet and difficult
to handle, pollinators start collecting nectar instead. High humidity often occurs early
in the morning, in the evening and at rainfall.

Single days of temperature peaks can be crucial for a good pollination it is because the
pollinating insects are often very active then. In adverse weather conditions such as
thunder, temperatures rise sharply, the pollinators can sense this and thus begins to
gather pollen more efficiently. The fact that they start collecting pollen more effec-
tively is because they prepare to stay in the estate until the storm has disappeared
again, sometimes it may take several days, and much food is needed (Corbett, 1990).

Weather conditions around July 5-19 consisted of warmer weather with a smaller
amount of rainfall. At high temperatures and low humidity, pollinators can easily carry
pollen, which increases pollination efficiency. In weather conditions with higher tem-
peratures, the pollen becomes sticky and hence difficult to handle, on these occasions
the pollinators make an active choice and look for nectar instead (Bekuzarova 1987).
Our efforts have clearly shown that the best pollination period lasted between 5 and 19
July



INLEDNING

Bakgrund/Problembeskrivning

SFO, Sveriges Fro- och Oljevéxtodlare letar svar pa varfor skordenivan for samma sort
av rodklover varierar fran odlingsplats till odlingsplats. Manga faktorer spelar in under
pollineringsperioden, sasom temperatur, nederbord, faltets narmiljo (biotop), polliner-
ande insekter mm. Foretradare for fréodlingen ser med spénning fram emot utvarde-
ring av nagra faktorers betydelse for pollineringsgrad (pollineringsintensitet) och
skorde-niva.

Syfte

Syftet med examensarbetet ar att 6ka forstaelsen kring varfor man har sett en stor vari-
ation i skordeutbyte i tetraploid rodklover mellan olika odlingsplatser och vad polli-
natGrerna har for inverkan pa detta. Syftet ar dven att upplysa froodlarna om betydel-
sen av pollinatorerna i rodklover-odling. Vi vill 6ka forstaelsen for vad som kravs for
att gynna pollinatorerna sa att de naturliga arterna forokar sig och upplysa vid vilka va-
derleksforhallande som pollinat6rerna &r som mest aktiva.

Mal

Malet med detta examensarbete &r att kartlagga forekomsten av olika pollinatorer. Fa
en battre forstaelse nar pollinatdrerna &r som mest aktiva och pa s vis lattare kunna
planera avdodnings- och skordetillfalle battre. Allt detta for att fa jamnare och battre
skordeutbyte fran tetraploida rédkléverodlingar.

Fragestallningar

Hur ser fordelningen mellan honungsbin och humlor ut?

Finns det variation av lang och korttungade pollinatérer mellan gardarna?
Finns det ett samband mellan antalet pollinatérer och blommande blomhuvud?
Paverkas pollineringsgraden av temperatur och luftfuktighet?

Kan enstaka dagar, med temperaturtoppar, ha signifikant paverkan pa polline-
ringsgraden?

Nar &r enligt vart forsok basta pollineringsperiod?

agkrownE

o

Avgransning

For att fa en representativ bild av laget valjer vi att utesluta diploida sorter eftersom att
langden pa kronpipen skiljer sig at mellan diploida och tetraploida rodkléversorter
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(kronpipens langd stéller krav pa langden pa pollinatérens tunga). Vi har valt att be-
sOka falten vid olika datum mellan klockan 09 — 18 eftersom att pollinatrerna &r som
mest aktiva da.

LITTERATURSTUDIE

Inledning

Rodkldver &r den mest odlade baljvaxten i Sverige - mycket tack vare den utékade an-
vandningen av grddan i vallfoderblandningar. Ar 2017 odlades det 2872 hektar rodklo-
ver till utsade i Sverige. Av dessa var 1048 hektar ekologiskt odlade enligt siffror som
jordbruksverket redovisat i sin certifieringsstatistik over froburna véxtslag (Jordbruks-
verket, 2017). Rodklovern finns i olika sorttyper; dels finns diploid och dels tetraploid
sorttyp (Jordbruksverket, 2017). De tetraploida rodkléversorterna har gett en hogre fo-
derskdrd och stabilitet genom 6kad sjukdomsresistens jamfort med diploida sorter.
Tetraploid rodkldver har ofta en lagre frésattning an de diploida sorterna. Detta beror
pa att andelen blommor per blomhuvud &r farre samt att kronpipen ar langre, vilket gor
det svarare for korttungade insekter (t.ex. vissa sorters humlor och bin) att pollinera.
Allt detta resulterar i ett nagot hogre pris per kg for tetraploid rodklover. 2017 lag pri-
set pa diploid rodkléver mellan 26,50 — 28 kr/kg och for tetraploid rodklover 1ag priset
mellan 35 — 48 kr/kg (Karlsson, 2018 personlig kommunikation). Normalt skérdas rod-
klover en gang men ibland tar man ytterligare en skord andra aret men da raknar man
med ett skordebortfall pa upp till 50 % (Dahlqvist, 2018 personlig kommunikation).
Avdodning och skord av rodklover berdknas till den period som det anses vara hogst
pollineringsintensitet. Tidigare forsok visar att denna period intraffar mellan 18 — 22
juli (Dahlqvist, 2018 personlig kommunikation). Rodklover odlas framst i slétt- och
mellanbygd i Skéne, Osterg6tland samt Vistra Gotaland. Specialgrédor som rodklover
har inget alternativvarde - darfor ar det viktigt att halla grodan fri fran ogras for att inte
riskera att fa varan underkand som bruksvara.



Figur 1: Humla som letar foda i rodkléver

Rodklover ar en flerdrig 6rtvaxt som saknar utlépare. Istallet har rodklovern en kraftig
palrot som har en strukturforbattrande effekt i marken - sérskilt pa de styvare jordarna.
Tack vare att rodklovern lever i symbios med Rhizobium-bakterien har den en formaga
att binda upp till 400 kg kvéve per hektar, detta gor att rodklévern &r mycket vardefull
i ekologiska vaxtfoljder dar man inte far anvanda handelsgodsel. Med hjélp av rodklo-
verns kvavefixering 6kar man proteininnehallet i vallar och klévern blir darfor ett 16n-
samt proteintillskott i foder. Rodkldvern &r dven smaklig, vilket 6kar djurens konsumt-
ion, bade som ensilagefoder och som betesvaxt. Rodklover ar dven bra som forfrukt at
spannmalsvaxter (Jordbruksverket, 2017). Vattentillgangen ar viktig for rodkl6ver-
plantorna speciellt under blomningsperioden eftersom plantorna da behdver producera
mycket nektar for att locka till sig pollinatorer.

Vaderleksforhallande

Oavsett temperatur sa ar nektarutséndringen hogre en solig dag jamfért med en molnig
dag. Det beror pa att nektarsocker bildas genom fotosyntes som i sin tur paverkas av
solljuset (Shuel, 1955a). Markfukt, atmosfariskt tryck och blommans placering pa
plantan ségs ocksa paverka produktionen av nektar. | Ryssland kom Bekuzarova
(1987) fram till att den optimala pollineringsperioden fér blomman skedde mellan
klockan 10 och 15 nér temperaturen var mellan 21 - 24°C och den relativa luftfuktig-
heten var mellan 40 - 50 %. Vadret ar en avgorande faktor som bestdmmer vad de poll-
linerande insekterna véljer att hamta fran blomman. Vid fuktigt vader, exempelvis pa



morgonen eller kvéllen, &r det mestadels nektar som insekterna valjer att hdmta, det
beror pa att nar pollenet blir fuktigt blir det mycket tyngre och da svarare att bara med
sig. Pollen &r lattast att hamta nar vadret ar varmt, blasigt och vid 1ag luftfuktighet -
detta intraffar oftast mitt pa dagen. Pollinatérerna kanner dven pa sig om det kommer
bli samre vader framéver och kan da vara mer effektiva pa att pollinera blommor ef-
tersom att de da vill fylla pa sina forrad av pollen sa att de inte behdver svélta
(Corbett, 1990).

Nektar och pollen

Nektar &r ett medel som véxterna anvander sig av for att locka till sig pollinerande in-
sekter - i utbyte mot mat till pollinatérerna blir blommorna pollinerade och véxterna
kan reproducera sig. Sammansattningen av nektar har studerats av Beutler (1953),
Shuel (1955, 1975) och Percival (1965). Dessa studier kom fram till att nektarn mesta-
dels innehaller sockerarter men aven en mindre mangd substanser som bidrar till doft
och smak som; organiska syror, flyktiga oljor, polysackarider, proteiner, enzymer och
alkaloider.

De tre sockerarterna som nektarn huvudsakligen bestar av ar sackaros, fruktos och glu-
kos (Wykes 1952). Percival (1961) visade att blommor med djup kronpip har en sam-
manséattning av sockerarter som skiljer sig at fran blommor med kortare kronpip ge-
nom att nektarn i de forstnamnda till storsta del bestar av sackaros med mindre méangd
fruktos och glukos. Sammanséttningen av sockerarter i blommor med kortare kronpip
bestar till stérsta del av glukos och fruktos samt en mindre del sackaros. Eftersom nek-
tarproduktionen paverkas av solljus, markfukt, atmosfariskt tryck och blommans pla-
cering pa plantan sa kan koncentrationen av sockerarterna variera mellan olika tider pa
dagen. Tidpunkten for blomning kan ocksa paverka hur attraktiv blomman ar for polli-
natorerna (Free, 1994). Sockerkoncentrationen i rédkloverns nektar varierar mellan 29
- 66 % och utsondras i botten pa kronpipen. Genomsnittlig langd pa kronpip &r 9,5 mm
medan tungan pa ett honungsbi &r 6,3 mm. Tungan har en ytterligare rackvidd pa 0,5
mm. Biet kan dessutom trycka in sitt huvud cirka 1,1 mm i kronpipen. Nektarn beho-
ver alltsa stiga 1,6 mm for att bli tillganglig for honungsbiet (Dunham, 1939).

Den é&tliga delen av pollen &r en sammanséttning av protein, fett och kolhydrater.
Synge (1947), provade att mata honungshin med pollen fran vitkléver respektive réd-
klover i fem bikupor. | fyra av dessa bikupor var pollen fran vitklover mer attraktivt an
rodklover for honungsbina. Pollenlasten som pollinatrerna bar vager i genomsnitt 8 -
29 mg (Maurizio, 1953).

Pollinatorer

Enligt Ribbands (1953), Dade (1962), klarar honungsbin av att bara 70 mg nektar under
kortare perioder men den genomsnittliga lasten ar pa 20-40 mg. Att det varierar sa
mycket beror bl.a. pa hur attraktiv nektarn ar for biet, pa biets tidigare erfarenhet samt
hur hog temperaturen &r for tillfallet. En annan faktor som kan paverka belastningen &r
hur mycket pollen som honungsbiet redan har samlat pa sig. Pollenlasten som pollinato-
rerna bér vager i genomsnitt 8 - 29 mg (Maurizio, 1953).



Honungsbina klarar att pollinera rédkloverblommorna om omstandigheterna ar de rétta
det vill saga om nektarn stiger i kronpipen, honungsbiet klarar da av att suga upp nektarn
med hjélp av kapillarkraften (Goetze, 1948). En sommar som kannetecknas av varmt
och torrt vader ar fordelaktiga for nektarutsondringen och da kan honungshina besoka
rodkloverblommorna mer frekvent. Westgate (1915), Coe (1915), Gubin (1936), Peder-
sen & Sgrensen (1936), Dunham (1939), Jamieson (1950), Forster & Hadfield (1958),
Akerberg & Umaerus (1960), Benedek (1960) och Macfarlane et al. (1991) kom alla
fram till att humlor bestkte mellan 21 — 35 blommor per minut medan honungsbin end-
ast besokte 10 — 15 blommor per minut - i deras forsok har ingen hénsyn tagits till fore-
komsten av nektartjuvar.

Effektiviteten av pollinering 6kar nar langden pa tungan okar. I regel ar det de storre
arterna av humlor som pollinerar tetraploid rodkléver eftersom dessa har langre tungor
an honungsbin (Alekseev, 1981). Till skillnad fran manga humlearter sa ar honungs-
bina korttungade vilket innebér att de maste spendera mer tid vid varje blomma for att
komma at nektarn och utfora den pollinering som kréavs. Det innebar att honungsbin ar
mindre effektiva an manga humlearter. Det ar aven detta som forklarar det individuella
vardet av olika pollinatorer, de humlearter som &r langtungade ar effektivare och kan
pollinera fler blommor under samma tid som de korttungade och pa ratt vis. Givetvis
har méangden pollinatorer ocksa stor betydelse, ar antalet honungsbin betydligt fler an
de langtungade humlorna har detta stor inverkan pa pollineringen. Enligt Haslbachova
& Vesely (1981), utfér 12 000—13 000 honungsbin samma pollinering som 6 000 hum-
lor. Ytterligare forskning visar pa att det behdvs cirka fem bikupor per hektar for att fa
en tillfredstallande skordeniva (Rinker & Rampton, 1985)

Nektartjuvar

Né&r en blomma och en pollinerande insekt inte &r anpassade till varandra sker inte all-
tid pollinering. Pollen &r oftare lattare atkomligt an nektarn som ar vél undangémt for
pollinatorerna. Vissa bin ar ibland for sma och kan lyckas med att samla nektar utan
att f ndgot pollen pa sig. Aven humlor av samma art varierar i storlek. De korttungade
humlorna har svarare att na nektarn fran blommor med langre kronpip. Exempel pa
korttungade humlor & Bombus lucorum (Ljus jordhumla) och Bombus terrestris
(Mérk jordhumla). Dessa humlor biter ofta hal nara basen pa kronpipen och kommer
pa sa satt at nektarn. Efter att humlan bitit hal kommer honungsbiet for att fa sin del av
nektarn - dessa kallas for sekundara nektartjuvar. Pollinatérerna som gor sa ar inte
vérda nagot for blomman eftersom de stjél nektarn utan att pollinera dem.

Pollinering

Pollineringen ar viktig bade for insekterna och blommorna. Detta beror pa att nektar
och pollen forser insekterna med féda som gor att de kan bygga upp en stark stam
samtidigt som blommorna blir pollinerade. Né&r insekterna samlar mat i form av pollen
och nektar fastnar en del pollen pa kroppen, ofta pa stallen som ar svara for insekten
att gora sig ren pa. Det ar detta pollen som hjalper blommorna att producera fro, ef-
tersom en del pollen fastnar i ndsta blomma som insekten besdker (Bronstein et al,
2006). Samtidigt som en insekt letar nektar i en blomma lagger den tryck pa standare
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och stigma (stigman &r klibbig vilket gor att pollenkornen fastnar lattare) med undersi-
dan av huvudet - nar detta pagar far insekten i sig nektar samtidigt som blomman blir
pollinerad (se figur 2).

Klover ar i princip en helt sjalvsteril vaxt och &r saledes helt beroende av korspolline-
ring med hjalp av insekter for att bilda fro (Free, 1993, Brgdsgaard & Hansen, 2002,
Hansen et al, 2006). Efter en lyckad etablering &r pollinering den viktigaste faktorn for
att fa en hog froskord. I rodklGver ar humlorna de viktigaste pollinatorerna aven om
honungsbina hjalper till (Brgdsgaard & Hansen, 2002, Rundl6f, 2007 & 2008).

Proboscis
or ‘tongue’

Figur 2: Honungsbi som pollinerar rodkléver (Free J.
B., 1993)

Frobildning

Ett blomhuvud pa rédklévern kan besta av upp till 300 smablommor som Gppnar sig i
ordningsfoljd fran botten till toppen av blomman. De férsta blomhuvudena har oftast
fler blommor &n de blomhuvud som utvecklas senare pa sasongen (Taylor & Quesen-
berry, 1996). Rodklover har tva frodamnen, varav oftast bara det ena utvecklas till ett
fro. Vissa sorter som ger hoga skordar kan ibland producera tva fron per blomma men
det ar ovanligt (Taylor & Quesenberry, 1996).

De blommor som har blivit pollinerade borjar vissna cirka tva dagar efter att polline-
ringen har skett medan de blommor som inte har blivit pollinerade férblir mottagliga
for pollinering upp till 10 dagar beroende pa temperatur och luftfuktighet. Vid utveckl-
ingen av kloverfro sa ar froet fysiologiskt moget efter cirka 2 Y2 vecka efter pollinering
men kan behova annu en vecka for att torka. Tre dagar efter pollinering &r embryona
sféariska och efter ytterligare fem dagar har embryona passerat ett hjartformat stadie
och blivit mer pilformade (Armstrong, 1968). Efter atta dagar borjar hjartbladen att
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bildas inne i det blivande froet och efter 11 dagar har hjértbladet vuxit till sig. Embry-
ona nar sin fulla storlek efter 14 — 17 dagar efter pollinering och sedan tar det ytterli-
gare en vecka innan fréet har mognat och torkat in (Mackiewicz, 1965).

Till stor del ar det langden pa kronpipen som paverkar hur hog frosattningen blir.
Langa kronpipar gor det betydligt svarare och darmed mindre intressant for pollinato-
rer med kort tunga att pollinera blommorna. Langden pa kronpipen hos tetraploida sor-
ter varierar mellan 7,9-11,3 mm (Nikovitz, 1985). Skillnaden pa langden av tetraploid
respektive diploid kronpip &r cirka 0,8 — 1,1 mm (Wexelsen; Vestad, 1954). Det finns
fler forskare som har kommit fram till att kronpip fran tetraploida sorter ar langre men
aven bredare vilket gor att pollinatérerna kan komma langre in i blomman och eventu-
ellt underlatta for en del insekter. Tetraploid rédkléver producerar mer nektar én
diploid rodklover men bredden pa kronpipen gor att det inte finns nagon signifikant
skillnad pa nivan for nektarn mellan sorterna.

Tillvéaxten av stjalkar och blommor gynnas av langa dagar och vadret bestammer hur
fort internoderna vaxer fram som i sin tur avgor nar blomningen startar. En 6kad skord
ar resultatet av kombinationen av fler stjalkar, fler blommor och langre dagar (Bowley
et al., 1987; Puia et al.,1982). Tusenkornvikten spelar ocksa en viss roll i hur hog fros-
korden kan bli och den skiljer sig a mellan de olika sorterna. Fron fran tetraploid rod-
kléver har en hdgre tusenkornvikt &n diploida fron dar tetraploida fro véager 2,67 —
2,77 gram jamfort med 1,73 — 2,05 gram for diploida fron (Tayler & Quesenberry,
1996). En annan faktor som paverkar skordenivan ar antalet blommor som ryms per
blomhuvud. Ett litet blomhuvud rymmer farre blommor &n pa ett stort blomhuvud.

| tva tidigare forsok som har gjorts av Vimarlund (2008) i rodkléver fann man att fore-
komsten av honungsbin och humlor skiljde sig at markant i respektive antal. I ett for-
sok utforde man tva upprepningar dar det visade sig att honungsbina utgjorde 11% av
blombestkarna i forsta upprepningen medan honungsbina utgjorde 24% av blombeso-
karna under andra upprepningen. Resterande blombesdk stod humlor och évriga vilda
pollinatorer for. | andra forsok som gjorts for att undersoka betydelsen av pollinerande
insekter fann man att rodklGver som blivit pollinerad av bade honungsbin och humlor
gav en merskdrd pa 600-700 % jamfort med forsoksled helt utan pollinatérer (Brads-
gaard & Hansen, 2002). Aven om humlorna &r de viktigaste pollinatérerna sa visar se-
nare forskning att ocksa honungsbina bidrar mycket till froproduktionen. | en dansk
undersokning kunde man visa att en rodkloverskord dkade fran 209 kg/ha till 392
kg/ha om man placerade ut bisamhéllen (Wermuth, 2009). Det framgar inte om det var
tetraploid eller diploid rodkléver som forsoket gjordes i. Betydelsen av honungsbin &ar
storre pa slattbygden dar antalet vilda pollinatorer antas vara lagre (Natterlund, 2007).
Det ar viktigt att stammen av humlor och bin &r etablerad nar blomningsperioden bor-
jar eftersom att fruktbarheten av rédklovern sjunker drastiskt efter borjan av blom-
ningsperioden. Det betyder att det &r viktigt att pollinering sker sa snart blomman har
Oppnat sig for att sakerstélla froébildningen (Williams, 1925, Free, 1965a). Det finns
forskning som tyder pa att froproduktionen per hektar ar hogre pa arealmassigt mindre
falt. Det beror pa att kolonier med ett lagre antal humlor pollinerar fler blommor per
blomhuvud. En undersokning gjord (Holm, 1972) under en 3-arsperiod, visar att det
finns en korrelation mellan antalet producerade fré per kvadratmeter och antalet besok
som gjorts av honungsbin och humlor. Korrelationen i denna undersékning, mellan
fromangd och antal besdk av pollinatérer, stdimde dverens upp till cirka 3000 besok,
darefter stagnerar froproduktionen dven om antalet besok blev fler. Forsoket visar pa
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att effektiviteten av en stor population pollinatérer minskar efterhand som det blir farre
blommor att pollinera. Vid en population pa 20 000 pollinatérer/ha kunde man rakna
fram att man skulle fa en skord pa 1100 — 1200 kg/ha.

Atgarder som gynnar pollinatérer

Jordbrukslandskapet har forandrats mycket i brukningssatt och struktur under tidernas
gang - till pollinatdrernas nackdel. Den minskande variationen i jordbrukslandskapet
och tillgangen pa resurser som mat for pollinatérerna har paverkat pollinatérerna nega-
tivt och lett till minskning av antalet vilda pollinatérer och andra nyttodjur (Rundlof,
2013). Varst drabbade &r en del langtungade humlearter, de arter som vi helst ser i falt
da de &r effektiva pollinerare i den djupa kronpipen som diploidrédklover har. Kléver-
humlan ar med som nara hotad pa Sveriges rodlista och har forsvunnit helt ur odlings-
landskapet i Holland och England (Jordbruksverket 2018b). Forskningen visar att ge-
nom enkla atgarder kan man, som odlare, 6ka bestandet av pollinatérer. Det man
framst kan hjalpa till med ar att ordna stallen dar pollinatorerna kan bo och se till sa att
det finns foda for dem aret runt. Humlor bygger géarna bo i akerholmar, diken, hogt
gras, bland dod ved samt i gamla sork- och musbon. Genom att lata flerariga grasmar-
ker med klover och andra blommande blommor vara utan att hugga gréset kan man
forse pollinatorer med bade boplatser och foda. Andra sma biotoper och obrukad mark
kan skdtas sa att pollinatérerna far lattare att hitta stallen att bo pa samt samla féda
ifrdn. Ar det brist pa sma biotoper for att bygga bon i sd kan man satta ut gamla halm-
balar dar de kan bygga bon (Jordbruksverket 2018a).

Ett skal till att humlesamhéllena har minskat &r att tillgang pa blommande blommor,
under hela sédsongen, ar en brist i dagens jordbrukslandskap. Hansalgen som ger pollen
ar mycket viktigt for humlorna da den blommar tidigt redan fére lovsprickningen. Det
ar tidigt pa varen nar humledrottningarna vaknar ur vintervilan och beh6ver mat, for
att agglaggningen skall komma igang, som hansélgen ar av stor betydelse. Ju tidigare
agglaggningen kommer igang desto fler humlor blir det i samhéllena. Salg kan man
plantera i narheten av sina falt for att hjalpa humledrottningarna pa varen (Risberg,
2008).
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Genom att sa remsor av honungsort, som blommar innan rodklévern, i féltet eller langs
vandtegen kan man locka till sig pollinatorer redan innan rédklovern borjat blomma
(se figur 3 for exempel). Det har, enligt forsok, gett en merskord pa 81 kg/ha (Rundlof,
2013). Forutom att locka till sig pollinatorer, innan rédklévern blommar, kan man an-
véanda kantzoner och remsor ute i falt for att sa in blommor som ger tillgang till foda
under hela sdsongen. Vill man forlanga perioden fér blomningen och darmed maten
kan man variera satidpunkten. Nar det &r svalt vader avger rodklover inte sa mycket
foda i form av nektar och da kan pollinatérerna soka foda i honungsorten. Pollinato-
rerna behover ocksa tillgang till vatten. Finns det inget naturligt vatten tillgangligt i
narheten kan man losa det genom att satta ut vattenkar med nagon traplanka eller ste-
nar i som de kan landa och sitta pa nar de dricker (Risberg, 2008, Pedersen, 2008).

£ L& R

Figur 3: Insadd honungsc‘jrt i en remsa i mitten av rodklovern for att locka till sig polli-
natrer innan rodklovern blommar. Gard 5.

Risk med att kopa humlor

Det finns humlesamhalle att kopa for att kunna satta ut i falt och pa sa viss fa hjalp
med pollineringen. Detta utvecklades fran bérjan for anvandning vid pollinering i
vaxthus dar det inte finns vilda humlor i till exempel tomatodling. De humlor som &r
tillgangliga att képa ar en sydeuropeisk ras av moérk jordhumla. Det finns en risk att de
inkopta humlorna bar pa sjukdomar och parasiter som de kan sprida till vilda humle-
samhéllen och &ven bisamhallen (Jordbruksverket 2018a).
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MATERIAL OCH METOD
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Figur 4: Placering av gardar 1-6 dar forsoken utfor-
des i Skane, Sverige.

Val av gardar

Var undersokning har genomforts
pa sex olika gardar runt om i
sodra Skane dar man odlar
tetraploid rodklover. Miljon i nar-
omradet fick bestamma vilka gar-
dar som skulle anvandas i f0rso-
ken, med ett rimligt avstand till
varandra for att studien skulle
kunna utforas sa smidigt som
mojligt. Avstanden mellan for-
soksplatserna forsokte vi samti-
digt valja sa stora att vaderskill-
nader skulle kunna skulle kunna
ha betydelse under sdsongen. Be-
roende pa var gardarna ar place-
rade skiljer sig ocksa omgivning-
arna at. Genom denna skillnad
hoppades vi kunna se pollinatorer
med artskillnader pa de olika
platserna. Gardarna vi valt ligger
i anslutning till naturreservat,
grustag, vatmark, skog samt pa
slattbygd. Kvalitativa och kvanti-
tativa skillnader i omgivningarna
har emellertid inte karakteriserats
eller anvants i analyser av resulta-
ten. Pa varje gard placerade vi ut
tva upprepningar av samma me-
tod. FOrsoken sattes ut den 4 juli

och togs in i strax innan skord den 26 augusti. Forsoket omfattade sex gardar, tre av
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dem var placerade pa syddstra sidan av Skane medan de andra tre var placerade pa den
vastra sidan av Skane (se figur 4 for placering).

Pollineringsintensitet, inventering av pollinatérer

Méngden pollinatorer av olika arter i faltet vid varje besok har uppskattats genom tran-
sektinventeringar enligt en metod som har anvénts av forskare pa SLU i andra vit- och
rodkloverforsok (Hederstrom 2017, personlig kommunikation). Tva transekter pa varje
falt ar utplacerade, den 4 juli nar en del blomhuvud bérjade blomma i rodkléverfalten,
pa sa skilda stallen som mojligt inom faltet men med krav pa ett genomsnittligt jamnt
bestand utan skuggning.

Transekterna som placerades ut var 50 m langa och 1 m breda. Vid varje tillfalle som
transekterna besoktes noterades alla pollinatorer i varje transekt genom att vi under en
tio minutersperiod sakta gick langs med transekten och protokollférde varje individ av
de arter av humlor och bin som observerades inom transekten. Det var endast de polli-
natGrer som satt pa blomhuvudena som vi antecknade; individer som befann sig i luf-
ten ndr vi inventerade transekterna utforde ingen pollinering och réknades dérfor inte
med. De humlor som inte kunde artbestimmas ute i falt plockades in med hav och la-
des ner i rOr for att vid senare tillfalle artbestdammas. Under varje stopp vi gjorde for
att fanga in en pollinator pausades klockan sa att tio minuter atgick till att notera anta-
let pollinatorer. Besoken ute i félt gjordes mellan klockan 09 - 18.

Datumen for inventering av pollinatorer pa varje gard har skett efter ett i forvag be-
stamt, regelbundet schema Gver sasongen, och inte beroende pa vader, eftersom vi
ville studera hur vadret paverkar aktiviteten bland pollinatérerna under sasongen. In-
venteringarna har alltsa genomforts pa samma satt oavsett vaderlek, medan vaderfor-
hallanden har loggats kontinuerligt eller noterats vid faltbesok (se nedan). Vid jamfo-
relser av pollinatdrsmangder mellan olika lokaler &r det annars vanligt att man invente-
rar varje lokal endast ett fatal ganger per sasong och da valjer dagar med gynnsamma
forhallanden for pollinatérer (Hederstrom 2017, personlig kommunikation).

Pollineringsgrad

For att uppskatta frosattningsgraden under olika tidpunkter pa sasongen markte vi vid
varje besokstillfalle ut fem blomhuvuden pa tre slumpvis utvalda stéllen i varje tran-
sekt som senare samlades in. Dessa blomhuvuden marktes ut med fargglada snoren for
att latt kunna hittas vid inhamtning. De blomhuvuden som marktes ut fick sta kvar i
faltet i tva veckor for att sedan klippas av och frysas ner. Blomhuvudena som marktes
ut hade maximalt fem blommor i blomhuvudet 6éppna och resten knoppar. Genom att
upprepa forsoket pa samtliga gardar sex ganger med nagra dagars mellanrum mellan
besoken och mérka upp 15 blomhuvud i varje transekt vid varje besék samlade vi to-
talt in 2080 blomhuvud.

Ex. Berékning av antalet insamlade blomhuvud:

6 gardar*6 upprepningar*15 blomhuvud*2 transekter = 1080 blomhuvud.
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Figur 5: Fréinventering i blomhuvud Alnarp.

For att fa fram pollineringsgraden har blomhuvudena som samlades in fran falten ta-
gits upp ur frysen, blommorna har plockats av fran blomhuvudet, sedan har pistillen
plockats fram med hjalp av pincett och stereolupp (se figur 5). Vi har protokollfért an-
talet bildade fr6 i blomhuvuden och stallt det mot hur manga blommor fran blomhuvu-
det som saknade fr6. Andelen utvecklade fr6 per blomhuvud genom totala antalet
blommor kallar vi pollineringsgrad. Vi har haft opollinerade rodkléverblommor fran
vaxthus utan pollinatorer att referera till for att med sékerhet kunna avgora skillna-
derna mellan pollinerade och icke-pollinerade froer.

Ex. Pollineringsgrad, 150 blommor pa blomhuvudet, varav 46 blommor med fr6 och
104 blommor utan fro.

46/150=30,6% pollineringsgrad.

| denna studie har vi fatt begransa oss till att analysera en mindre del av de blomhuvu-
den som samlades in, eftersom analyserna av frosattningsgrad tog langre tid an vantat
p.g.a. svarigheten att beddma om fréamnet var pollinerat eller opollinerat. Vi bestamde
oss for att ta ut material fran minst tva perioder per gard dar vaderbetingelserna i tem-
peratur och luftfuktighet skilde sig at vasentligt. Den forsta tiden (5-19 juli) kanne-
tecknas av ett hogtryck med mycket sol och hog medeltemperatur. Den andra perioden
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(17-31 juli), var det regnigare, hogre luftfuktighet och nagot lagre medeltemperatur
(se Resultat).
Resterande insamlat material far granskas djupare vid fortsatta studier.

Temperatur och luftfuktighet

| varje transekt placerade vi ut tinytags (en k&nnare som loggar data). Var tionde minut
registrerar dessa temperatur och luftfuktighet ute i falt fran den 4 juli till den 26 au-
gusti (Intab, 2018). Den medeltemperatur och medelluftfuktighet som samlats in mel-
lan klockan 09 - 18 har sedan jamforts med évriga insamlade data fran respektive falt.
For att fa ett sa noggrant resultat som mojligt har vi efterhand som rodklévern vaxt
flyttat tinytagen som loggat temp och luftfuktighet sa att den alltid sttt i hojd med
blommorna eftersom det ar dér pollinatérerna forvantas vara. For att inte tinytagen ska
paverkas av direkta vaderbetingelser som solljus eller regn har vi monterat folierade
plastkrukor dver dessa som skydd.

Nederbdrd, solintensitet och vindhastighet

Genom att anvédnda oss av regnmatare i samtliga falt har vi kunnat notera skillnaderna
i nederbord mellan varje besokstillfalle. Solintensiteten har bedomts i hur manga pro-
cent solen &r framme vid tillfallet for pollineringsinventeringen i transekterna. Vind-
hastigheten har antecknats fran SMHI:s prognos fran specifika platsen vid faltet och
varje tillfalle.

Blomintensitet

Blomintensiteten har tagits fram genom att en ram med matten 0,5 m*0,5 m (1/4 m?)
slumpvis placerats ut i bada transekterna pa varje gardsbesok da pollinatérer har rak-
nats (se figur 6 nedan). Inom denna ram har blomhuvuden klassats in i tre stadier och
raknats. Blomhuvud med féarre an fem éppna blommor har klassats som knoppar,

blomhuvud med fler &n fem blommande blommor som blommande, blomhuvud med
max fem 6ppna blommor och resten dverblommande klassades som 6verblommande.
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! N = ‘ 3 :, 22 ;
Figur 6: Rékning av blomhuvud i transekterna i en ram med matten for en % kvadrat-

meter.

Rodklover i vaxthus

For att kunna bestdmma vad som var frodmne och vad som utvecklats till fr6 anvande
vi oss av rodkléverplantor framdrivna i véxthus som jamforelser. | vaxthuset fanns
inga pollinerande insekter vilket gjorde att vi kunde plocka fram fréamne fran icke
pollinerade blomhuvud dessa har vi sedan jamfort med pollinerade blommor inplock-
ade fran falt. Vi tittade dven pa hur lang tid det tog fran att forsta blomman i blom-
huvudet 6ppnade sig tills att blomhuvudet stod i full blom samt hur lang tid det tog in-
nan blommorna stangde och vissnade sa att de inte langre kunde bli pollinerade.

Test mot olika data

Analyser
Véaderforhallanden
For att visa vaderforhallande ute i falt har vi lagt in den insamlade vaderdatan

(solintensitet, medeltemperaturen mellan 09-18, vind, nederbord, luftfuktighet) fran
varje gard i ett diagram for perioden. Utifran denna data har vi bestamt vilka peri-
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oder vi vill jamféra med varandra. Av vaderdata har solintensitet, vind och neder-
bord endast anvants for denna jamforelse, medan temperatur och luftfuktighet ocksa
har anvants for analyser av pollineringsgrad

Blomningsintensitet

De raknade blomhuvudena har klassats i tre olika stadier som vi sedan har sattin i
ett diagram mot datumen for varje gard, da de har réaknats ute i falt, for att kunna se
blomintensiteten Over tid.

Foérekomst av pollinatorer pa olika gardar

For att kunna jamfora antalet arter och mangden pollinatérer mellan de olika gar-
darna har vi lagt resultatet i en tabell. Vi har aven tagit fram en tabell dar vi jamfor
korttungade med langtungade pollinatérer mellan gardarna.

Pollinatorer mot blommande blomhuvud.

FoOr att se om det fanns ett samband mellan antalet blommande blommor och antalet
pollinatorer i falt gjorde vi en korrelation mellan dessa tva faktorer. Har har vi tagit ett
medelvarde av antalet pollinatérerna fran bada transekterna hos varje gard mot medel-
vérde av blommande blommor fran bada transekterna vid samma tidpunkt. Detta &r ett
medelvarde 6ver antalet pollinatdrerna och blommande blommor fran bada transek-
terna fran varje gard, vid varje besok. Man kan tanka sig att nar det finns manga blom-
mor, produceras det aven mycket nektar som lockar till sig manga pollinatorer.

Pollinatdrer mot temperatur.

Genom att korrelera antalet pollinatorer som besokte blommorna under tiden vi var i
faltet och jamfora med temperaturen, éver alla gardar och besokstillfallen, har vi kun-
nat gora test for att se om det finns en korrelation mellan temperatur och antalet polli-
natorer.

Bésta pollineringsgrad mot sen eller tidig period. (tidig 5-19 juli, sen 17-31 juli)

Genom att jamfora alla blomhuvud som vi har undersokt och fatt fram pollinerings-
grad pa kan vi jamfora pollineringsgrad med tidpunkt for pollineringen. Med denna in-
formation kan vi bestdmma nar den hdgsta pollineringen har intréffat i de perioder vi
har raknat blomhuvud och pa sa vis far fram vilken period som flest blommor blev
pollinerade.

Sambandet mellan totala pollinatérer mot pollineringsgrad
For att kunna se om vara observationer med antalet pollinatorer vid inventerings till-

fallena hade samband med pollineringsgrad for den period da blomhuvudena stod ute i
falt korrelerade vi dessa tva faktorer.
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Dagar som genererat hogst pollineringsgrad.

For att kunna bestamma under vilken period som temperaturen eventuellt paverkar
pollineringsgraden relation till blomhuvudets mognad har vi valt att bryta ner polline-
ringsgrad mot temperatur i tre delar. Forst har vi matt pollineringsgraden och jamfort
den mot medeltemperaturen fran en 2-veckorsperiod efter att blomman marktes. Ef-
tersom att en blomma &r mottaglig for pollinering upp till tio dagar kan man férvénta
sig att bra vader med en jamn temperatur &r gynnsam for bade pollinatérer och blom-
mor vilket bor vara positivt for pollineringsgraden. Genom att bryta ner testet ytterli-
gare har vi med medeltemperatur for en vecka kunnat jamfora védrets inverkan under
ett kortare pollineringsfonster for blomman. For att ta testet ett steg till sa har vi valt
att titta pa pollineringsgraden mot de tva dagar som hade hogst medeltemperatur under
X dagar efter att blomman marktes. En sadan korrelation vore rimligast under forut-
sdttningen att den huvudsakliga pollineringen for varje blomma sker under ett kort
tidsfonster med mycket gynnsamt vader.

Pollineringsgrad mot froskord.

Genom att gora en korrelation mellan pollineringsgraden for de tva olika tidpunkterna
tidig och sen period mot den faktiska froskdrden har vi forsokt studera vilken av dessa
perioder som haft storst paverkan pa froskorden. Vi har fatt den uppmatta froskorden
fran de olika gardarna av Tore Dahlqvist genom odlarna och froforetagen.

Luftfuktighetens paverkan pa pollineringsgrad.

Vid test av pollineringsgrad mot luftfuktighet har den andel blommor som blivit polli-
nerade och bildat fr6 stallts mot luftfuktighet. VV&derdatan &r tagen ur den perioden
fran det att blomhuvuden marktes ut, hade maximalt fem Gppna blommor och resten
knoppar till att de efter cirka tva veckor klipptes av och lades i pasar for att frysas ned.
Det ar under den period som rodklovern statt i falt och har kunnat bli pollinerad.

Statistik

Statistiska test har utforts i Minitab 16.0 Vi har valt att gora enklare Pearson-korrelat-
ioner med tva faktorer i taget och envags-anovor. Vi har dven anvant oss av chi-tva
test. Det ar troligt att flera olika faktorer kan tankas samvariera och darmed paverkar
tillsammans den beroende variabeln men det har inte vi hunnit ta hansyn till i ana-
lyserna inom tidsramen som ar tillgénglig for arbetet.

RESULTAT

vaderforhallande under sasongen

Véaderforhallandena under blomningsperioden 2017 bjod pa varierande vaderlek. Figur
7 visar vaderdata fran gard 1. Monstren for de olika gardarna var likartade. Eftersom
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olika gardar besoktes vid olika datum kan medelvérden for flera gardar inte slas ihop
pa samma tidsaxel, sa diagrammet fran gard 1kan tjana som exempel. Som vi ser i dia-
grammet nedan var det till en borjan ett stabilt vader med hdga temperaturer och lag
luftfuktighet. Efterhand som vi passerade mitten av perioden, runt den 10 juli, véxlade
vaderleken om och gav oss svalare vaderforhallande som resultat av nederbérden, till
foljd av detta minskade aven solinstralningen. Ett par dagar runt den 20 juli 6kade
temperaturen och solinstralningen igen med ett par dagar, senare kom ytterligare ne-
derbord med lagre temperatur. Vaderfoérhallandena hos samtliga gardar var med hog-
tryck i borjan och en tydlig vadervaxling i mitten av perioden med ett 1agtryck. Det &r
utifran dessa iakttagelser som vi har valt ut att jamfora de insamlade blommorna mot
varandra. (se figur 7 nedan). Blomningsperioden var ovanligt regnig, likasa skordepe-
rioden.
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Figur 7: Vaderdata fran besokstillfallena i falt hos Gard 1. Pa x-axeln visas transekt i
faltet, datum och klockslag for besokstillfallet. Har kan vi se att i borjan av perioden
var det hogtryck foljt av en regnperiod.

Blomstadiernas fenologi under sdsongen, blomintensiteten

Vid varje besokstillfélle ute i falt bestdimdes blomintensiteten. Har kunde vi tydligt
folja blomstadiernas fenologi under sasongen. Diagrammet nedan visar en langsam
start i utvecklingen av knoppar till blommande blommor. Runt den 10 juli kom en del
nederbord, kombinerat med lite hogre temperaturer vilket kan ha triggat igang pro-
duktionen av knoppar och darefter blommande blomhuvuden. Som vi kan se bade i
vart forsok och i litteraturstudien sa tar det nastan tre veckor innan blommorna &r helt
overblommade, diagrammet visar pa samma resultat dar de éverblommande blom-
morna Okar drastiskt fran och med den 20 juli (Figur 8). Aven har véljer vi att visa ett
representativt exempel eftersom det ar svart att kombinera data fran flera gardar med
olika bestksdatum.
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Figur 8: Blomstadiernas fenologi under sédsongen, perioden mellan 5 - 26 juli 2017. In-
samlade data fran de inventeringsbesok som gjordes i falt pa Gard 1 under denna pe-
riod X-axeln visar datum och medelvérdet av de tva transekterna. Y-axeln visar mangd
blomhuvud

Forekomst av pollinatorer pa olika gardar, fragestallning 1 - 2

Det fanns en variation i mangden pollinatorer pa gardarna och mellan olika arter. Pol-
linatdrerna har raknats i transekterna vid varje besok ute i falt samt artbestamts. Det
var tydligt att jord-humlan ar den dominerande arten i falt och den stod for hela 79% i
genomsnitt av totala antalet pollinatérer pa gardarna. Variationen i andelen jordhumlor
per gard lag mellan 71% - 86%. Darefter kom tambin med ett genomsnitt pa 11% av
totala antalet pollinatorer ute pa gardarna och en variation mellan gardarna pa 6% -
25%. Antalet pollinatorer skiljde sig véasentligt at mellan gardarna. Se tabell 1 nedan.
Det gjordes aven ett homogenitetstest (chi-tva) som har testat om det fanns skillnad
mellan alla gardar och férekomsten av 1ang- respektive korttungade arter. Chi-tva
testet visar att det finns skillnad mellan gardarna med Chi-tva varde pa 34.2, DF 5, P-
varde 0.00. Pollinatérer med en tunga under 7,7 mm har klassats som korttungade.

Tabell 1: Tabell ver forekomsten av pollinatorer totalt i transekterna per gard, sam-
manlagda antalet pollinatorer per gard samt procentandelen av varije art av dess totala
antal.

Pollinatorer Gardl |(Gard2 |Gard3 |Gard4 |Gard5 |Gardé |Antal tot |Mangd tot
Jordhumla 266 379 426 183 76 123 1453 79%
Tambi 19 63 46 21 8 44 201 11%
Vallhumla 25 44 25 3 1 2 100 5%
Stenhumla 11 3 24 5 12 5 60 3%
Mosshumla 4 0 0 0 13 1%
Solitarbi 1 2 0 1 0 5 0.3%
Grashumla 0 1 2 0 4 0.2%
Haghumla 0 0 0 0 1 0.1%
Summa 330 495 525 213 100 174 1837 100%

Tabell 2: Tabell dver forekomsten av lang- respektive korttungade pollinatorer samt
aven mangden av olika arter per gard. Chi-tva i minitab gav bokstaverna for gardarna

23



langst ner i tabellen. De gardarna som delar samma bokstav skiljer sig inte at i homo-
genitetstestet.

Pollinatérer Gardl |Gard2 |Gard3 |Gard4 |Gard5 |Gardé6

Korttungade 297 447 497 209 97 172

Langtungade 33 48 28 4 3 2

Andel korttungade 90.0% 90.3% 94.7% 98.1% 97.0% 98.9%
c C b ab ab a

Pollinatérer och blommande blomhuvud

Skillnaden &r inte signifikant men det fanns en trend till att de pollinatorer som var ute
i transekterna 6kade med antalet blommande blomhuvud i falt (se figur 9 nedan).

Tot. Pollinatorer mot blommande blomhuvud
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Figur 9: Y-axeln visar antalet pollinatorer i transekterna vid samtliga besok pa alla gar-
dar i mot antalet blommande blommor vid samma tillfalle, visas pa x-axeln. Antalet
blommande blommor ar rdknade inuti en slumpvis utplacerad ram med matten for en
Y4 kvadratmeter.

Pearson correlation, r = 0,023, N =31, P =0.19

Pollinatorer i korrelation till temperatur

| diagrammet se figur 10, visas resultatet av hur manga pollinatérer det fanns i transek-
terna (ytan som vi réknade pollinatorer i) mot temperaturen uppmatt vid inventerings-
tillfallet. I denna korrelation kan vi utlasa en trend till att pollinatérerna ¢kar i takt med
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att temperaturen okar, dock inget signifikant samband.

Tot. Pollinatorer i korrelation med temperatur
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Figur 10: Korrelation mellan dagstemperatur uppmatt vid tiden fér besoket och méng-
den pollinatdrer noterade i transekten under samma tid.
Pearson correlation, r = 0,020, N =31, P = 0.27

Froséattningsresultat

| bérjan av blomningen (tidigare perioden) var temperatur hog och luftfuktigheten lag.
Dérefter i den senare perioden var temperaturen lagre och luftfuktigheten hdg. Baserat
pa vaderleksforhallandena viljer vi att gora analysen pa frosattningen med en jamfo-
relse mellan de tva olika perioderna. Detta for att utvardera om védret har paverkan pa
pollineringsgraden/frosattningen.

For flertalet av frodmnena tog det langre tid an tva veckor for fro att bildas, fran det att
de blivit pollinerade. Den totala nedvissningen av blomman sker efter 10-14dagar fran
att de borjat blomma och da sker inte mer pollinering utan fréutveckling fortsétter hos
de blommor som blivit pollinerade (Armstrong, 1968).

Pollineringsgraden visade en variation pa mellan 20% och 80% av de blomhuvudena
som samlades in dar det raknades fré per blomma. Variationen i antalet blommor per
blomhuvud Iag pa mellan 42 och 178 blommor.

(Se figur 11,12 och 13 pa fréamne och fro nedan).
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Figur 12: Fréamne fran icke pollinerad blomma planterad i vaxthus.
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Figur 13: Bild pa aborterat fro eller frodmne.

Tabell 3. Data 6ver medelpollineringsgrad och faktisk froskérd (rensad och torkad) per
hektar for de sex gardarna. Medelpollineringsgrad som vi har fatt fram genom fro-
rakning av blomhuvuden i de tva perioder vi valde att jamfora, period 1 tidig (utmarkta
blomhuvud runt 5 juli) och period 2 sen (utmérkta blommor runt 17 juli). En variansa-
nalys (ANOVA) visade att det var en tydlig skillnad i genomsnittlig pollineringsgrad
mellan de tidiga och sena méatningarna (P <0,0035)

Gard Pollineringsgrad pe- Pollinerings- Froskord
riod 1 (tidigt) grad period 2
(sent)
Gard 5 44 % 39% 443kg/ha
Gard 4 61 % 35% 424kg/ha
Gard 2 57 % 41% 334kg/ha
Gard 1 51 % 39% 390kg/ha
Gard 6 46 % 29% 311kg/ha
Gard 3 42 % 33% 110kg/ha

En variansanalys (Anova) visade signifikanta skillnader i pollineringsgraden mellan
tidig och sen pollineringsperiod (P <0,0035). (se tabell 3). Vi gjorde en separat jamfo-
relse av den faktiska froskorden hos gardarna mot pollineringsgraden i var och en av
de tva olika perioder vi har valt att studera (figur 14). Det finns ingen signifikant kor-
relation mellan pollineringsgraden som vi har fatt fram genom fréréakning av blom-
huvud och den froskord de uppnatt pa gardarna. P-vardena for den tidiga respektive
sena perioden ar pa 0,31 och 0,44 sa var pollineringsgrad korrelerar inte med skord
varken i den tidiga eller sena perioden.
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Figur 14: Froskdrd hos de sex gardar i y-axeln mot pollineringsgrad av de insamlade
blomhuvudena i tidig och sen period i x-axeln. P-varde = 0,31 for den tidiga perioden
och 0,44 for den sena perioden mellan fréskord och framréknade pollineringsgrad.
Inget statistiskt samband mellan var pollineringsgrad och froskdrd hos odlarna.

Sambandet mellan totala pollinatérer och pollineringsgrad

Sambandet mellan pollinatérerna i falt och pollineringsgraden syns i Figur 15 nedan.
Antalet pollinatorer i testet &r medelantalet av pollinatorer per inventeringstillféalle
mellan klockan 09 - 18 i transekten under den period da blomhuvudena stod ute i falt.
De blomhuvudena har sedan samlats in for att ta fram pollineringsgrad genom fro-
rakning. Enligt det statistiska testet finns det inget signifikant samband mellan antalet
pollinatdrerna och pollineringsgraden.

Samband antalet pollinatérer mot
pollineringsgrad
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Figur 15: Y-axeln visar pollineringsgrad fran samtliga gardars raknade blomhuvud mot
antalet pollinatérer under pollineringsperioden ute i falt pa x-axeln.
Pearson correlation, r = -0,036, N = 14, P = 0.47
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Tidpunkt for hdogst pollineringsgrad

Med hjalp av pollineringsgrad och tidpunkt kan vi utlasa vilken period da flest blom-
huvud blev pollinerade. | vart forsok var det tydligt att den forsta perioden (utmarkta
mellan 5 - 12 juli) hade hogre pollineringsgrad &n den senare perioden da blomhuvu-
den blev utmarkta kring den 17 juli (se figur 16 nedan). Punkterna i diagrammet visar
datumet da respektive blomhuvuden blev utmérkta ute i transekterna. Blomhuvuden
var sedan i falt cirka tva veckor innan de plockades in och frystes ner for senare fro-
rakning. Det ar en tydligt signifikant skillnad mellan de olika perioderna dar den se-
nare period ar lagre pollinerad &n den tidigare perioden.
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Figur 16: Pollineringsgrad for de blomhuvud som har varit med i underlaget for de tva
olika perioderna. Korrelationen mellan pollineringsgrad och datum.
Pearsson korrelation, r =0.47, N = 62, P = 0,00010

Pollineringsgrad mellan gardar
| den forsta tidiga perioden har vi flest genomraknade blomhuvud, stérst data pa polli-
neringsgrad. Vi valde att jamfora pollineringsgraden i forsta perioden mellan gardarna

for att se om det fanns nagon signifikant skillnad inom perioden. Har fanns ingen stat-
istisk skillnad mellan gardarna med ett p-varde pa 0,12 (se figur 17 nedan).
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Jamforelse mellan gardar tidig period
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Figurtext 17: Har jamfors pollineringsgraden mellan gardarna i forsta perioden. Y -ax-
eln visas pollineringsgrad for samtliga raknade blomhuvud pa garden och x-axeln de
olika gardarna samt felstaplar som visar standardavvikelsen mellan enstaka blom-
huvud. P-vérde 0,12.

Pollineringsgrad i korrelation mot medeltemperatur for hela perioden

| jamforelsen mellan temperatur, under de tva veckor rodklGvern var ute, och polline-
ringsgrad finns det en signifikant skillnad. Denna visar att antal bildade fré per blom-
huvud 6kar i samband med att temperaturen 6kar (se figur 18 nedan). Temperaturen
har loggats av en tinytag i realtid ute i falt och pollineringsgraden har tagits fram ge-
nom att rdkna antalet bildade fr6 mot obildade fré i blomhuvudet. Det ar tydligt att de
tva gardarna med hogst pollineringsgrad har hogre genomsnittlig temperatur pa 21 C°
respektive 22,5 C°. De tva gardarna med lagst pollineringsgrad hade aven de lagsta
temperaturerna uppmatta pa 14 C° respektive 17,6 C°. Detta ar en medeltemperatur
fran kl 09-18 fran varje gard.
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Figur 18: Korrelation mellan pollineringsgrad (medel for raknade blomhuvud) och me-
deltemperaturen mellan kl. 09-18 under hela perioden blomhuvudena var ute i falt med
6ppna blommor.

Pearson correlation, r =0.64, N = 14, P = 0,013

For att kunna se eventuell skillnad i nar fréna blivit pollinerade, under forsta eller un-
der andra veckan, beroende pa temperatur, har vi jamfort pollineringsgrad mot tempe-
raturen under de aktuella veckorna. Se éven, figur 19, 20, avsnittet: Pollineringsgrad i
korrelation mot medeltemperatur forsta veckan och de tva dagarna med hogsta medel-
temperatur.

Pollineringsgrad i korrelation mot medeltemperaturen forsta veckan

| figur 19 nedan ser man hur medeltemperaturen &r veckan efter markning av blom-
huvudena, som har varit ute i falt tva veckor for att sedan plockas in pa fréinventering.
Blomhuvuden blev méarkta da max, fem blommor i blomhuvudet 6ppnat sig. Néar vi
testat medeltemperaturen enbart under férsta veckan mot pollineringsgraden i en kor-
relation far vi fram ett P-véarde pa 0,014. Detta p-varde styrker statistiskt att det finns
ett samband med att ju hdgre temperatur desto hogre pollineringsgrad. | diagrammet
ovan (figur 18) avser jamforelsen hela perioden, tva veckor, var samband annu nagot
hogre mellan temperaturen och pollineringsgraden.
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Figur 19: Korrelation mellan pollineringsgrad och medeltemperaturen mellan klockan
09-18 under forsta veckan i perioden da blomhuvuden var ute i falt med 6ppna blom-
mor.

Pearson correlation, r =0.64, N = 14, P = 0,014

31



Pollineringsgrad i korrelation mot de tva dagarna med hogsta medeltem-
peratur.

Vi ville testa om de tva dagarna med hogst temperatur, under den tvaveckorsperiod
som rodklovern var ute i falt innan de blev inplockade, hade nagon signifikant sam-
band med pollineringsgraden (se figur 20 nedan). Detta for att se om den viktigaste
pollineringen kan ske under ett fatal dagar om bara temperaturen &r hog. Det finns en
stigande trend till hogre pollineringsgrad vid hog temperatur i tva dagar men samban-
det &r inte signifikant som vid jamforelserna for hela perioden samt en vecka i dia-
grammen ovan. | dessa tre tester mellan temperatur och pollineringsgrad visas det
storst samband med att rodklovern far hogst pollineringsgrad vid langre period med
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Figur 20: Korrelation mellan pollineringsgrad och medeltemperaturen av de tva hogsta
temperaturerna under perioden da blomhuvuden var ute i falt med éppna blommor.
Pearson correlation, r =0.36, N =14, P =0.21

Pollineringsgrad mot luftfuktighet.

Luftfuktigheten har tagits fram av tinytags, som har loggat luftfuktigheten i realtid, ute
i faltet. | jamforelsen pollineringsgrad (fran réaknade blomhuvud) mot medelluftfuktig-
heten mellan 09-18 for hela perioden som blomhuvudet har varit ute i féalt, finns det ett
signifikant samband som visar att pollineringsgraden minskar vid hogre luftfuktighet
(se figur 21 nedan). Dar det har regnat mycket (hdg luftfuktighet), ar pollineringsgra-
den l&agre.
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Pollineringsgrad mot luftfuktighet hela perioden
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Figur 21: Korrelation mellan pollineringsgrad och luftfuktigheten dar luftfuktigheten
fran hela perioden ute i falt som de olika blomhuvudena har varit ute.
Pearson correlation, r =0.63, N =14, P = 0,017

DISKUSSION

Bakgrunden till detta arbete ar framst att forsoka ta reda pa varfor tetraploida sorter av
rodklover uppvisar sa stor variation i skordeutfall. | flera ar har man sett skillnader pa
skordenivan fran olika platser. Manga majliga faktorer spelar in som hur lange man od-
lat rodkl6ver pa garden (om man lyckats bygga upp en population av pollinerande insek-
ter), odlingslandskapet omkring (vilda blommor och boplatser som pollinatérerna kan bo
och leva av), temperatur, luftfuktighet, solinstralning, nederbord, markfukt, narmiljo och
pollinerande insekter.

Det vi tittat narmare pa ar hur pollinatérerna paverkar frésattningen och hur forekomsten
av pollinatorer ar vid olika vaderbetingelser. Fragestallningarna har omfattat dels hur
pollinatorerna paverkas av yttre omstandigheter och sedan pollineringsgraden eftersom
denna i sin tur paverkas av pollinatérerna. Nedan hanvisar vi till vara fragestallningar,
fran sidan 3.

Hur ser fordelningen mellan honungsbin och humlor ut? Nr 1

En av anledningarna till att vi sag fler humlor &n bin i falt kan vara att kronpipen i de
tetraploida rodkléverblommorna ar fér djup for att honungsbina ska kunna pollinera
blommorna effektivt nog for att bli intresserade av utbytet. | kombination med blom-
mor i narheten med kortare kronpip lockas de korttungade pollinatérerna dit. Andra
forsoksperioden préaglades av nederbordsrikt och svalt vader. Vadret paverkar hur
mycket blompipen 6ppnar sig och saledes mojligheterna for att en lyckad pollinering
ska ske. Vadret ar dven avgorande for hur tidigt respektive sent pa dagen som polli-
natdrerna ar aktiva. vid 12°C slutar honungsbina att flyga medan humlor fortsatter att
flyga ned till ett fatal plusgrader (Dunham, 1939). Samtliga gardar hade bikupor an-
tingen i félt eller i narheten av sina félt. De gardar som skiljde sig fran de andra var
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gard nr 1 och 5 som dven hade humlelador utplacerade i sina falt. Gard 6 hade procen-
tuellt flest honungsbin pa sin gard, de utgjorde 25% av pollinatérerna. Honungsbina
utgjorde endast 5,7% av blombestken pa gard 1 vilket dven ar den gard med lagst fo-
rekomst av honungsbhin. Genom vara studier kan vi inte pavisa att man far ett hogre an-
tal korttungade pollinatérer i sina falt. Tidigare forskning har visat pa en foérdelning
med 11% respektive 24% honungsbin medan resterande pollinatérer har utgjorts av
humlor (Vimarlund, 2008). Vart forsok visade pa en genomsnittlig fordelning med
11% honungsbin sa vi kan styrka den tidigare forskningen i detta. Individuellt ar en
humla mycket effektivare an ett honungsbi, humlan kan besdka mellan 21-35 blom-
mor per minut medan ett honungsbi endast klarar av att besoka 10—-15 blommor per
minut. Westgate (1915), Coe (1915), Gubin (1936), Pedersen & Sgrensen (1936),
Dunham (1939), Jamieson (1950), Forster & Hadfield (1958), Akerberg & Umaerus
(1960), Benedek (1960) och Macfarlane et al. (1991). Nar vaderforhallandena ar gynn-
samma for honungsbin kan dock inte humlorna konkurrera med det antal honungsbin
som en bikupa levererar. Vi har kunnat se att anvandningen av bikupor i samband med
blomning paverkar fordelningen mellan honungsbin och humlor. Att placera ut biku-
por gynnar pollineringen men hur manga bikupor per hektar som ar optimalt beror pa
vem man fragar. (Ingvar, 2017 personlig kommunikation) sager att det finns tillrack-
ligt med mat for tva bikupor per hektar medan man i forsok har provat att anvanda sig
av upp till 8 bikupor per hektar. Med ett genomsnitt pa 11% honungsbi &r det intres-
sant att bikuporna inte paverkar fordelningen mer. Det beror mycket pa den kringlig-
gande omgivningen vad som lockar pollinatérerna mest. Har man maojligheten bér man
forsoka varda de vilda pollinatérerna eftersom att honungsbina endast bor ses som ett
komplement till dessa. Bra biotoper med en artrikedom framst med blommande blom-
mor fran var till sensommar/host ar det basta for att gynna humlorna. Det &r dven vik-
tigt att kanna till att drottningar av kortungade pollinatérer ofta vaknar tidigt pa varen
och da ar beroende av varblommor som i regel véaxer i skogen. Drottningar av langt-
ungade arter vaknar lite senare pa varkanten, dessa ar i behov av ororda grasmarker
(Goulson et al, 2005).

Finns det variation av pollinerande arter mellan gardarna? Nr 2

Flest antal arter fanns pa gard 2 och 3. En stor variation i omgivningen leder till flera
olika biotoper som gynnar olika arter. Pa gard nr 2 hittade vi 6 arter medan gard nr 3
hade 7 olika arter. Grunden utgjordes av jordhumlor, honungsbin, vallhumla och sten-
humla. Vi hittade dven andra arter som mosshumla, graéshumla, haghumla samt ospeci-
ficerade solitarbin. Vi hittade bara ett exemplar av haghumlan, denna fanns pa gard 3.
Haghumlan trivs i bryn och betesmarker med manga ortvaxter (Wermuth, 2009) vilket
det fanns det gott om vid gard 3. utférda chi-tva tester visade pa att gardarna 1 och 2
skiljer sig fran de resterande fyra gardarna da dessa har fler langtungade pollinatorer.
Detta kan bero pa narheten till betesmarker, vatmarker, vattenhal och andra naturliga
boplatser for pollinerande insekter. | omradet har det odlats rédklover i manga ar och i
denna miljo finns dven god tillganglighet pa vilda blommor som kan vara till foda for
humlorna mer &n bara under perioden da rodklévern blommar. Besoken ute i falt har
utforts vid olika tidpunkter mellan kl. 09-18. Resultaten av denna fragestéllning kan
ha paverkats till foljd av att beséken har blivit slumpvis utvalda, har en gard blivit be-
sokt vid ett antal tillfallen med samre véderlek kan vi ha missat vissa pollinerande ar-
ter som annars ar vanliga for just det omradet da forekomsten av pollinatérer generellt
var mycket lagre vid regn. For att fa en battre och noggrannare bild pa vilka arter av
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pollinatdrer som finns i odlingslandskapet kravs en storre studie med fler besok ute i
falt under de forhallanden da humlorna & som mest aktiva.

Finns det ett samband mellan antalet pollinatérer och blommande blomhuvud?
Nr 3

Var uppfattning var att antalet pollinatérer 6kade fran begynnande blom till full blom,
detta var daremot inte signifikant i var korrelation mellan blommande blomhuvud och
pollinatorer. Vart resultat och vara iakttagelser stammer inte Gverens med varandra,
dock bor resultatet av att grodan bidrar med mycket foda till pollinatérerna i form av
pollen men &ven nektar fungera som ett lockmedel (Beutler, 1953) och dédrmed dra till
sig fler pollinatorer. Att resultatet i var korrelation mellan pollinatérer och blommande
blommor varierar kan bero pa att observationerna &r gjorda vid olika tidpunkter pa da-
gen och saledes vid olika vaderlekar. Tidpunkten for nar rodklévern blommor paverkar
hur attraktiv den ar for pollinatdrerna (Free, 1994). | den sena perioden gjordes en del
observationer da det var manga 6ppna blommande blommor medan vadret var osta-
digt, likasa gjordes det observationer i félt i den tidiga perioden med forhallandevis lag
andel blommande blommor men med lag luftfuktighet och hdg temperatur. Vi kan se
att pollinatérerna inte varit ute vid tillfallen nér det regnat &ven om mangden blom-
mande blommor var hdg vid en del av dessa observationer. VVaderbetingelserna vid ob-
servationerna kan ha lett till den breda spridningen och att inget signifikant samband
observerats mellan antalet pollinatérer och blommande blomhuvud. For att kunna fa ut
en maximal froskord vill vi se manga arbetande pollinatorer med hdg kapacitet nar
overvagande del av rodklévern blommar. Man kan inte paverka vadret men man kan
paverka storleken pa populationerna genom att se till att det finns tillrackligt med foda
tidigt och under aret, likasa stallen for dem att bygga bon.

Paverkas pollineringsgraden av temperatur och luftfuktighet? Nr 4

Enligt vara forsok okade pollineringsgraden i korrelation med hogre temperaturer. Var
hypotes ar att detta beror pa att fler pollinatorer ar aktiva vid hogre temperaturer och
att vi inte har haft temperaturer sa pass hoga att pollinatérerna istallet soker skydd for
varmens skull.

Vid hog luftfuktighet var pollineringsgraden lagre &n vid lag luftfuktighet. Detta beror
pa att det regnade mycket under den senare perioden vilket resulterar i att pollinato-
rerna inte ar sa aktiva som vid torrt och varmt vader. Det vill séga att nar luftfuktig-
heten stiger minskar antalet pollinatorer. Forst férsvinner honungsbina och sedan hum-
lorna men det ar forst ndr regnet faller som de senare soker skydd (Ingvar, 2018
personlig kontakt). Att pollineringsgraden sjunker samtidigt som luftfuktigheten 6kar
beror dven pa att pollenet blir for svart att hantera for pollinatorerna istéllet véljer de
att soka nektar vid fuktiga forhallanden. Vilket aven forklarar varfor pollineringsinten-
siteten ar som hogst mellan 10-15 pa dygnet (Bekuzarova 1987). Honungsbina 6kar
sin aktivitet vid tillfallen med askvarme och temperaturer kring 20-25°C. De forbere-
der sig for att kunna halla sig i kupan under de dagar som ovédret drar forbi (Corbett,
1990). Vid 25-26°C oppnar dven kronpipen sig sa mycket att honungsbina kan polli-
nera rodklovern effektivt. Humlor visar sig vid fem plusgrader men &r inte effektiva
forran vid 12-15°C. (Dunham, 1939). Vid 20°C hittar man manga humlor ute i falt vil-
ket vi dven kunnat se en trend pa i vart diagram (se figur 10) dar vi stallt pollinatorer
mot temperatur. | diagrammet for figur 16, ser vi att forsta perioden har hogre tempe-
raturer, lagre luftfuktighet &n den senare perioden. Detta tror vi & en mojlig orsak till
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varfor pollineringsgraden minskar i den senare kallare och regnigare period. Vid hogre
temperatur och 1ag luftfuktighet ar det enkelt att pollinera blommorna. Den hoga luft-
fuktigheten bidrar till att pollenkornen inte &r lika latt att hantera och det leder till att
pollinatorerna letar efter nektar istéallet for pollen under fuktiga forhallanden
(Bekuzarova 1987). Pollineringsgraden paverkas troligtvis ocksa efter mangd blom-
mande blommor, se nedan under hdgsta pollineringsperiod.

Kan enstaka dagar med temperaturtoppar ha signifikant paverkan pa polline-
ringsgraden? Nr 5

Enligt Corbett (1990) kan pollinatérerna kanna av kommande ovéder de borjar da
automatiskt pollinera effektivare for att samla pa sig mat. Pa sa vis riskerar de inte att
svélta ihjal om de skulle behdva stanna i boet flera dagar. Nar temperaturtopparna in-
traffar sjunker oftast luftfuktigheten vilket resulterar i att pollenkornen blir lattare for
pollinatérerna att bara med sig. Ar det latt for pollinatorerna att samla pa sig pollen gar
besoken vid varje enskild blomma snabbare och darmed okar pollineringsgraden.

Vara forsok har visat att temperaturen ar en avgorande faktor for pollineringsgraden.
For att se vilka perioder som har storst samband med pollineringsgraden har vi testat
pollineringsgraden mot medeltemperaturen for olika perioder. Vi anvénde 0ss av me-
deltemperaturen for hela tvaveckorsperioden, medeltemperaturen for den forsta veckan
samt medeltemperaturen fran de tva dagarna med hogst temperatur. Sambandet mellan
de tva langre perioderna och pollineringsgraden skiljer inte sig mycket at och bada
hade ett signifikant samband mellan temperatur och pollineringsgrad. | testet déar vi
jamforde den hogsta medeltemperaturen fran tva dagars medeltemperatur fanns inget
statistiskt signifikant samband men det fanns en trend till 6kad pollineringsgrad. Slut-
satsen enligt forsoken ar att det kravs en langre period med varma vaderforhallande,
lag luftfuktighet, fukt i marken sa att blommorna kan producera nektar for att fa hogsta
majliga pollineringsgrad. Troligtvis 6kar temperaturtopparna effektiviteten hos samt-
liga pollinatorer.

Nar var enligt vart forsok basta pollineringsperiod? Nr 6

Nar vi tittade pa basta pollineringsperiod utifran pollineringsgrad i de blommor vi
samlat in och datumet for denna period kan vi komma fram till att boérjan av blom-
ningsperioden (tidiga perioden) hade hogre pollineringsgrad &n langre fram nar féltet
som helhet stod i full blom (sena perioden). | figur 14 testades pollineringsgraden vi
fatt fram mot den faktiska froskorden fran gardarna, det korrelerade varken for den ti-
diga eller den sena perioden. Vi tror, for att fa maximal effekt av tillgangen pa aktiva
pollinatérer sa bor faktorerna blommande blommor samt flest aktiva pollinatérer sam-
manfalla i tid, sa att ett stort antal 6ppna blommor blir pollinerade och bildar fro. Om
dessa tva faktorer ar laga, var och en for sig, eller daligt synkroniserade, sa bor skor-
deutfallet bli suboptimalt. En kontinuerlig uppfoljning av dessa tva faktorer under sa-
songen skulle kunna ge en rimlig prognos om skordeutfall om information om dessa
tva faktorer kombineras. Vi har dock inte tillrackligt med data for att kunna styrka
detta samband och har inte heller kunnat jamféra all data parallellt med varandra. | den
har studien har vi fatt begransa oss till tva huvudsakliga perioder for att studera polli-
neringsgrad. Under dessa tva perioder verkar pollineringsgrad och hogst blomtathet
inte ha sammanfallit. Hogst pollineringsgrad intréffade vid det tidigare tillfallet, nar
antalet aktiva 6ppna blomhuvuden var relativt 1agt. Nar antalet blomhuvuden var som
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hogst var pollineringsgraden lagre; mojligen pa grund av att det samre vadret i form av
regn har paverkat pollinatorernas effektivitet. Paverkan av flera faktorer samtidigt kan
till viss del forklara varfor skordeutfallet inte under nagon av de tva perioderna korre-
lerade med pollineringsgraden. Det finns ocksa manga andra faktorer som kan ha gjort
att den faktiska skorden inte samvarierade med pollineringsgrad, daliga vaderforhal-
lande under skorden (som det var i manga delar av Skane aret da studien utfordes) som
kan leda till stort spill av fro likasa installningar pa tréskan, hantering och torkning
med mera.

Frobildning

| denna studie har vi kommit fram till att det kravs langre tid &n vi trodde for att froet
skall utvecklas. Det var svart att utldsa om det var ett pollinerat frédmne som var pa
vag att bli fro eller ett befruktat froamne som har blivit aborterat da de inte skiljer sig
sa mycket at nar de nyligen blivit pollinerade. Skillnaden mellan opollinerat froéamne
och pollinerat frodmne ar ocksa svart att utlasa vid sa tidigt stadium. Vi anvande oss
av opollinerade rodkloverblommor som statt i véaxthus for att kunna bedéma skillnaden
mellan opollinerade och pollinerade blommor. Vi kunde inte anvdnda oss av allt
material som samlades in pa grund av att det var sa svart att utlasa skillnaderna mellan
de olika frona darav begransades vart arbete. Vi fick istallet vélja ut tva perioder dar vi
med sékerhet kunde skilja pa fro och froamne. Till framtida forsok bér man rékna med
att det tar 3.5 till 4 veckor for ett fro att bildas. En annan anledning till att lata blom-
morna sta kvar i falt ar att pollineringen i regel sker forsta veckan alltsa paverkas inte
resultatet av att man later blommorna sta kvar langre (man kan fortfarande fora sta-
tistik pa tvaveckorsperioder). Det hade pa sa vis blivit lattare att faststalla vad som ar
fré och vad som inte ar fro. Till foljd av detta kan man ha med fler observationer i
undersokningarna som leder till sakrare resultat.

Genom att odla rodkléver i vaxthus som inte kunde pollineras sa har vi sett att det har
tagit cirka 2—3 dagar fran att forsta blomman 6ppnar sig till att den star i full blom. En-
ligt vara observationer fick vi fram att blommorna stangdes ungefar efter tre veckor. |
falt tog det, fran det att den forsta till den sista blomman i ett blomhuvud att 6ppna sig,
cirka 6 — 10 dagar. En enskild planta kan darefter blomma i flera veckor (Free, 1970).
Vi har inte hittat nagra referenser som exakt anger hur lang tid det tar for blommor
fran begynnande blom till nedvissning.

| litteraturstudien hittade vi flera rapporter om hur manga bikupor man bor ha i sin
rodkléverodling for att fa en sa hog froskord som mojligt. Rapporternas svar var inte
entydiga — resultaten skiftade fran en kupa till atta kupor per hektar. En biodlare vi
kontaktade menade att hans erfarenhet var att tva bikupor per hektar ar tillrackligt.
Han anser att ett hektar rodklover inte ger tillrackligt med foda till honungsbina for att
forse fler an tva kupor med mat. Skulle man satta ut fler kupor kan det hela resultera i
att man maste stodutfodra honungsbina (Persson, 2018 personlig kontakt).
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Sammanfattning diskussion

For att kunna fa en mer hallbar odling av tetraploid rodklover i Sveriges odlingsland-
skap tror vi att det behovs fler langsiktiga strategier med insatser for att gynna de vilda
langtungade pollinatérerna. Att samarbeta med lokala biodlare for att fa utsatt bisam-
halle som komplement tror vi ocksa kravs for att fa en fullgod pollinering i rédklover.
Utan pollinatorer blir det ingen froskord. Det finns &ven en risk med att képa in hum-
lesamhalle som &ar smittspridare av sjukdomar till andra bisamhéllen och vilda humlor.
For att gynna de vilda pollinatorerna galler det att battra forutsattningarna for dem ge-
nom att se till s att det finns bostéllen och foda i odlingslandskapet under hela sa-
songen.

Vi kunde se i var studie att det var battre pollinering vid lag luftfuktighet samt hog
temperatur. Vi tror, for att lattare kunna komma fram till nar bladdédning skall ske av
grodan infor skord kan man anvénda sig av en datalogger (tinytags). Denna registrerar
data som temperatur samt luftfuktighet och utifran det kan man lattare ta ett beslut pa
avdodningstillfalle.

Genom var studie forstarker vi den tidigare forskning som pavisar att det finns sam-
band mellan temperatur, luftfuktighet och pollinatérernas aktivitet, pollineringsgrad
(Bekuzarova 1987).

Vi stodjer aven den tidigare forskning som har fatt en fordelning pa 11% bi och reste-
rande del humlor (Vimarlund, 2008).
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