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Sammanfattning

Sverige &r ett av virldens storsta exportlinder av rodkloverfrd. Tack vare en rik pollinatdrsfauna
med over 38 forekommande humlearter innehas en unik position for odlare, med en hogre
froavkastning dn manga andra lander. Idag ar de flesta rodkloverfroodlingarna beldgna i sddra
Sverige, troligtvis ur en traditionell synpunkt, samtidigt som fler arter av humlor forekommer i
norra Sverige. Mgjligen dr det inte antal forekommande arter eller tungldangd som spelar roll for
froavkastningen hos rodklover utan snarare antal individer. Hur paverkar markanvéndningen i det

nérliggande landskapet antalet pollinatdrer som forekommer i ett falt?

Genom analys av tva ars insamlade data i form av inventeringar och troskningsresultat ar syftet att
redogodra for humlefaunan samt froskorden pa fem platser i Sveige. Genom klassificering av
langtungade, mycket langtungade och korttungade humlearter samt forekommande proportioner

av arter av humlor och jamforelse av diversitet pa de utvalda platserna.

Artfordelningen av humlor varierar pa forsoksplatserna. Flest individer forekommer pé de norra
lokalerna As och Linnis, samtidigt som diversitetsindex dir dr ligst. Minst andel jordbruksmark i
anslutning till falten férekom i Lannds. P4 samma lokal forekom flest blommor i vegetationen,
bade procentuellt och rérande antal forekommande véxtfamiljer i vegetationen. Det finns en tydlig

korrelation mellan froskord och antal humlor 1 félten.

Nyckelord: Bombus, Fabaceae, Trifolium pratense, landskap, pollination

Abstract

Sweden is one of the world's largest exporting countries of red clover seeds. Thanks to a rich
pollinator fauna with over 38 occurring bumblebee species, a unique position is held for growers,
with a higher seed yield than many other countries. Today, most red clover seed plantations are
located in southern Sweden, probably from a traditional point of view, while more species of
bumblebees occur in northern Sweden. It is possible that it is not the number of species or tounge
length that play a role in seed yield in red clover, but rather the number of individuals. How does

land use in the nearby landscape affect the number of pollinators that occur in a field?

Through analysis of two years of collected data in the form of inventories and threshing results,
the purpose is to account for the hop fauna and the seed harvest at five locations in Sweden. By

classifying long-tongued, very long-tongued and short-tongued bumblebee species as well as



existing proportions of species and comparing diversity of bumblebees in the selected sites.
Correlations and trends between seed yield, occurrence of bumblebees in number and length of

tongue.

The species distribution of bumblebees varies in the experimental sites. Most individuals occur in
the northern premises of As and Lénnis, while the diversity index there is lowest. The smallest
proportion of agricultural land adjacent to the fields occurred in Lénnis. At the same premises,
most flowers occurred in the vegetation, both in percentage and concerning the number of plant
families present in the vegetation. There is a clear correlation between seed yield and the number

of bumblebees in the fields.

Keywords: Bombus, Fabaceae, Trifolium pratense, landscape, pollination
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1. Inledning

1.1. Minskning av humlor globalt och i Sverige

Bestanden av humlor minskar globalt (Cameron & Sadd 2020) och i Sverige
(Bommarco et al. 2012). Flera arter har redan forsvunnit nationellt, som
frukthumlan och falthumlan (Mossberg & Cederberg 2020). Troligtvis ligger en
stor del av problematiken i ett intensifierat jordbruk, 6kad anvéndning av
pesticider, minskande vallodling och exploatering av tidigare ostdrd mark
(Wermuth & Dupont 2010). De vixande monokulturlandskapen och minskande
marginaler med vildflora och dirav resurser for humlorna hotar deras existens
(Rands & Whitney 2010).

Humlor bidrar med ekosystemstjénsten pollinering, en tjdnst som manga odlare ér
beroende av for en god skord. Pollinering 6kar den genetiska variationen och
frosittningen hos grodor vilket leder till en hogre avkastning (Kremen et al.
2007). Det finns humlearter som genom mutualistiska interaktioner med véxter
utvecklat specifika preferenser. Ett exempel pa detta &r Bombus hortorum som ér
specialiserad pé rodklover och har en mycket lang tunga. En lang tunga &r
fordelaktigt vid pollinering av djupa blommor, som exempelvis rodklover.
Specialiseringen kan bero pé att samhéllena har en kort livscykel som kréver
hogkvalitativt pollen med en stor andel aminosyror for att samhillet ska hinna
foda upp sina larver (Goulson et al. 2005).

I Sverige forekommer 38 arter av Bombus sp. (humlor) och flera anses hotade
(Mossberg & Cederberg 2020). De flesta dr sociala insekter som bygger
samhillen, vilka styrs av en drottning. Det &r enbart drottningar som dvervintrar
och redan pa sensommaren befruktas de infor nésta ar. Pa varen vaknar
drottningen och borjar samla pollen for att foda upp larver och etablera ett nytt
samhille med arbetare. Hur lang sdsongen &r for ett humlesamhille varierar for
olika arter, vissa tar ldngre tid pa sig att vakna och starta upp samhéllen medan
andra lagger férre larver och ddrav bildar mindre samhéllen (Mossberg &
Cederberg 2020). Snylthumlor parasiterar andra humlors bon och samlar inte
pollen.
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Det omgivande landskapets betydelse for humlesamhillen ér stor, eftersom
humlor séllan fardas speciellt langt. Salix sp. dr viktiga kéllor till tidig tillgdng pé
pollen och nektar ndr humlorna vaknar och fi véxtslag blommar (Roger et al.
2017). Artvixter r viktiga pollen- och nektar-killor for humlor. Enligt Rundlof et
al. (2014) aterfinns upp till fem ganger s& ménga drottningar och 71 % fler
Bombus hanar i landskap som innehaller rodkloverfilt 1 jordbrukslandskapet, trots
att dessa filt enbart ticker 0,2% av det totala jordbrukslandskapet. Det dr diarav
viktigt att bevara kloverodlingen i Sverige (Riggi et al. 2021).

Wood et al. (2015), har genom molekylar analys faststéllt hur l1dngt olika arter av
humlor fardas for att samla pollen. Enligt studien flyger de langtungade humlorna
kortare striackor dn korttungade. Exempelvis tros den korttungade arten Bombus
terrestris flyga ca 800 meter for att samla mat medan langtungade Bombus
hortorum bara flyger ca 570 meter. Samtidigt finns forskning som talar for att
langtungade humlor har béttre syn och dérav effektivare soker upp blommor
(Spaethe & Chittka 2003).

1.2. Rodklover

1.2.1. Odling av rodklover

Triforium pratense, rddklover dr en Ortartad perenn jordbruksgroda som tillhor
vaxtfamiljen Fabaceae. Det dr en ekonomiskt viktig gréda som har kultiverats
sedan 1700-talet (Pedersen 2006). Med ett hogt proteininnehdll har den historiskt
haft en viktig betydelse vid utfodring av boskap men den odlas &n idag for samma
syfte som foder till boskap.

T. pratense @r nastintill sjilvsteril och beroende av korspollinering for god
frosattning (Free 1965). Sverige dr en av vérldens storsta froproducenter av
rodkloverfrd tack vare den rika artvariationen och forekomst av minga humlor
(Pedersen 2006). Froproduktionen sker idag frimst i sodra Sverige. Rodklover
som vallgrdda, det vill sdga for skord av gronmassa, forekommer 1 hela landet. Ur
en pollinatérsbevarande synpunkt dr det viktigt att vallgrodan far g i blom.

1.2.2. Pollinering och frosattning

Rodklover dr en 1dngdagsvéixt som behover minst 14 timmar ljus {for att blomma
(Cumming 1959). Det forekommer diploida sorter i naturen men i klvervallar
och fréodlingar anvinds ofta tetraploida sorter, detta innebér att de har dubbla
kromosomuppsittningar. Tetraploida sorter bildar stérre blomhuvuden och fron,
mer gronmassa och djupare smablommor men producerar generellt farre fron
(Boller et al. 2010). Forskning pévisar att pollengroning hos de tetraploida
kloversorterna &r samre i relation till de diploida sorterna (Rezende et al. 2020).
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Langtungade humlor pollinerar rodklover béttre d4n andra humlor och honungsbin
(Hederstrom et al. 2021). Korttungade humlor bidrar ocksa till pollinering men
inte 1 samma grad. Det finns korttungade arter som utvecklat en teknik for att
stjdla nektar ur blommor. Enligt (Koeman-Kwak 1973) bidrar d&ven humlor som
stjdl nektar till pollinering. 7. pratense fick en hogre frosittning vid narvaro av
tjuvande humlor &n om inga humlor alls funnits pé platsen, dock blev
frosittningen hogre vid nirvaro av 1dngtungade arter (Palmer-Jones et al. 1966).

Enligt (Goulson & Darvill 2004) féredrar humlor att pollinera 7. pratense
framfor ménga andra blommor. Upp till 60 % av pollenbesdk hos rodklover star
humlor for, resterande 40 % star honungsbin for. Blomningsgraden i ett kloverfalt
ar starkt kopplad till forekomsten av antalet pollinatorer i faltet (Rundlof et al.
2018).

Négra specialiserade arter av skalbaggar, kloverspetsvivlar (Protapion sp.) och
vissa andra snytbaggar (Sitona, Hypera) konsumerar rodkloverfron. Upp till 50 %
av de producerade froerna som bildas 1 ett kloverhuvud kan bli uppitna fore skord
av dessa skadedjur (Lundin et al. 2012). I norra Sverige ar forekomsten av dessa
vivlar inte lika stor som i mellersta och so6dra Sverige.

Det ér inte klarlagt varfor frosdttningsgraden hos 7. pratense varierar och vilka
faktorer som spelar in. Hur faktorer samspelar som exempelvis pollination,
skadedjurgrad och vider- och ljusfaktorer &r oként.

1.3. Syfte

Syftet med arbetet &r att redogora for den lokala situationen av forekommande
humlearter samt frosittning vid rodkloverfroodlingar pa fem platser i Sverige.
Arbetet fokuserar pa data som samlats in via inventeringar av humlor,
vegetationsanalyser och froséttning frin troskat material. Genom att kategorisera
flora till familj runt kldverfroodlingarna och kategorisera markanvéndningen i det
omgivande landskapet med hjélp av Naturvardsverkets marktickedata vill jag
undersoka hur markanvéndning och blommande resurser i landskapet dr kopplade
till antal humlor och férekommande arter.

Genom spridda inventeringar dver en stor geografisk region finns storre skillnader
1 pollinatorsfaunan som kan bidra till kunskap om hur pollinering paverkar
frosittningen.

1.4. Avgransningar

Ingen hénsyn tas till skadedjursgrad utan fokus ligger pa hur humlor paverkar
frosittning. Vid odling av T. pratense ar det framforallt kloverspetsvivlar,
frodtande skadedjur som forekommer.
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1.5. Fragestallningar

e Skiljer sig artférdelningen och antalet humlor mellan olika platser i Sverige?
e Péverkar nirliggande landskap forekomsten av arter och antal pollinatorer?

e Péverkar forekomsten av antalet humlor samt ldngtungade humlor froséttningen
hos 7. pratense?
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2. Material och Metod

Datainsamling utférdes under &r 2020 och 2021. De utvalda

platserna i Sverige dr beldgna vid Lantménnens forsoksstationer.

Platserna var spridda i Sverige for att uppna en nationell tickning,

se figur 1. Den nordligaste lokalen ir lokaliserad i As (ASJ) i

Jamtland, direfter Linnis (LAN) i Angermanland. Vanligtvis

forekommer inte froproduktion sé langt upp i landet. I

Mellansverige har en lokal varit i Ostergotland, Kolbick (KOL) e (6 O TAN
och en lokal 1 Vistergdtland, Bjertorp (BJE). I Skane har forsoket Q.0
pagatt i Svalov (SVA), geografiskt sett forekommer flest

kloverfroodlingar hér.

BJE KOL sinckhgIm

Vid varje forsokslokal hade dubbla replikat av fyra kloversorter O-O
satts upp, mindre kloverfilt om 10x10 meter som kallas parceller. o
De utvalda sorterna var tre tetraploider (Betty, Vicky, Peggy) och s

en diploid (Yngve). Parcellerna ar placerade relativt titt med
ungefdr 5 meter marginal till varandra. Parcellerna flyttades med
ndgra meter mellan aren men i Svaldv har parcellerna flyttats

nagon kilometer. Figur 1.  Karta  over
forsokslokalernas placering i

landet. As (ASJ), Ldnnds
(LAN),  Kélbick  (KOL),

i i Bj BJE), Svalov (SVA
2.1. Parcellinventeringar jertorp (BJE), Svaldv (SVA)

For att undersoka forekomsten av pollinatdrer som befann sig i félt har
inventering av 50 meters transekter utforts i parcellerna (modifierad version av
Pollard 1977). Vid tre tillféllen under en tre veckors period under juli/augusti
ménad har samtliga parceller inventerats for forekomst av pollinatdrer. Alla
platser har besokts tre ganger mellan kl 9-12, 12-15 och 15-18 for en jamn
spridning 6ver hela dagen. Vid samtliga inventeringar har temperaturen passerat
17 grader, inga starka vindar fick forekomma och det var minst 70% sol.

En inventering utférdes genom att gé fram och tillbaka langs parcellen tills 50
meter uppndtts. Jag noterade forekomsten av samtliga pollinatdrer under 2
minuter, observering begransades till ett 1 meters spann léngst sidan. Vid ndrmare
kontroll av humlor stoppades klockan. Strackan var uppdelad i 10 meters segment
for att underlétta inventeringen. Inventeringarna ger en 6gonblicksbild av vilka
arter som forekommit pa de utvalda platserna i Sverige.
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De snarlika humlorna Bombus terrestris, B. locorum, B. cryptarum och B. magnus
ar svara att indela utan molekyldranalys. Ddrav grupperades dessa ihop som
jordhumlor (B. terrestris-gruppen). Vid identifieringen av humlor fangades de in
med fjérilshdv och placerades under lupp. Manga av de snarlika humlorna skiljer
sig frdn varandra pa behdring pa bakben eller benfasten. Humlor har identifierats
och senare klassificerats in 1 tungldangder baserat pd Soderstrom (2017).

2.2. Vegetationsinventeringar

For att den nérliggande vegetations flora skulle kunna karaktériseras utfordes
vegetationsinventeringar. En 50*50 meters ruta markerades ut vid representativ
faltkant, for att vegetationsinventeringarna skulle ske pa samma plats vid samtliga
tre besok. En mindre ruta om 0,5 x 0,5 meter kastades slumpmaéssigt tio gdnger
inom den stora rutan. I rutan kvantifierades procentandelar av bar mark,
gronmassa och blommande individer. Under ar 2021 har vegetationsinventeringen
utvecklats, blommande individer indelades till vixtfamiljer som &r beroende av
pollinatorer. Metod utvecklad efter Lund et al. (1977).

2.3. Landskapsanalys

QGIS mojliggjorde avancerade landskapsanalyser. Pa Naturvirdsverkets hemsida
gér det att ladda ner marktéckedata (uppdaterad 2020) for hela eller delar av
Sverige. Genom avkodning av pixlar var det mojligt att analysera storre
buffertzoner runt filt. Buffertzonen som behandlades 1 arbetet ar 1000 m i
diameter runt forsoksplatserna. Diametern dr vald med hénsyn till
molekyldranalys och flyglangd av pollinatérer (Wood et al. 2015). Férekomsten
av olika marktyper kommer inte att presenteras i antal pixlar utan riknas om till
procentandelar. Tabell 1 innehéller samtliga marktyper i databasen.

Tabell 1. Marktyper i Naturvardsverkets marktdcktedatabas dr foljande kategorier

Oppen vatmark

Jordbruksmark

Icke vegeterad annan dppen mark
Vegetativ 6ppen mark
Konstgjorda ytor, byggnad
Konstgjorda ytor, ej byggnad eller vig/jarnvig
Konstgjorda ytor, vig/jarnvig
Inlandsvatten

Tallskog inte pd vitmark
Granskog inte pd vitmark
Blandbarrtrdd ej pd vatmark
Blandskog inte pa vatmark
Lovskog ej pa vatmark
Lovtradsskog inte pa vatmark
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Blandad l6vskog inte pa vatmark
Tillfélligt icke-skog inte pd vatmark
Tallskog pd vitmark

Granskog pé vitmark
Blandbarrtréd pa vatmark
Blandskog pa vatmark

Lovskog pd vitmark

Tillfélligt icke-skog pa vatmark

2.4. Froskord

For att undersoka froskdrden 1 olika delar av Sverige samt kopplingen mellan
froskord och pollination samlades mogna kléverhuvuden in sex veckor efter forsta
inventeringen. I en 0,5x0,5 m ruta klipptes alla mogna kléverhuvuden ner for att
sedan genom troskning fa ut ett skordematt. I varje parcell har tre skérderutor
klippts ned pd slumpmaéssiga platser. Skordematerial skickades pé troskning hos
Hushéllningssallskapet i Skane. Troskningen resulterade i varden av frovikten 1
enhet gram.

2.5. Dataanalys

Microsoft Excel och SPSS (SPSS Statistic 2009) anvédndes for databearbetning
och illustrering av data.

Samtliga aterfunna arter i forsoket klassificerades in 1 tunglédngd. Tre klasser har
konstruerats: en for korttungade arter, en for ldngtungade som inkluderar
medellanga tungor samt en for mycket langtungade humlor (Goulson et al. 2005;
Soderstrom 2017).

Diversitetindex berdknades for samtliga platser och &r. Shannon Weaver index tar
hénsyn till forekommande arter och antal individer (Spellerberg & Fedor 2003).
Detta gav ett matt pa proportioner mellan arter som forekom pa platserna. Om
enbart en art forekommer blir diversitetsindex 0. Férekomsten av andra
pollinatdrer 1 félt har exkluderats for att enbart ge ett matt pa diversitet av

humlor.

Antal humlor och proportioner av forekommande arter per plats, samt diversitet
av humlor som beroende variabler testades var och en mot effekt av faktorerna
lokal och ar i separata ANOV A modeller. Froskordens vikt (log transformerad)
testades i en ANOVA med faktorerna lokal, ar och sort samt alla interaktioner
mellan dessa faktorer. Posthoc test anvdndes for att undersoka vilka lokaler eller
sorter som skiljer sig signifikant frdn varandra. For att testa samband mellan olika
faktorer anvinds Pearson korrelation eller Spearman korrelation (nér froskord
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ingick). Ett chi2-test har utforts pé skillnader mellan artférekomsten under de tva
aren.
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3. Resultat

3.1. Parcellinventeringar

3.1.1. Humlor och forekommande arter

a)

4,73% 9.25% 021% uKT ter
/ uKT lap

557% / _0,16%
[/ KT pra

/ /0,16%
" 0,11% KT cam

11,25%
///
_0,05% KT cin
u KT sor
KT boh
ulLT pas
LT syl
LT rud
LT hum
uLT mus
35,47% uMLT hor
MLT sub
MLT dis

0.05%_/| L7,15%
0,26% | -0.:32%

b)

2,81%
7,36% uKT ter

uKT lap
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KT pra
KT sor
21,33% KT bar
46,06% uLT pas
LT syl
LT rud
LT mus
mMLT hor
MLT sub
MLT dis

0,90%/
2,38%_/

14,19%

0,05% /| &
0,21% /0,26%

Figur 2. Figur 2 a och b. Procentuell artfordelning i Sverige dr 2020 ovan (a) och 2021 nedan (b).

Humlor med kort tunga (KT) presenteras i blda toner, langtungade arter (LT) visas i bruna toner
och mycket langtungade (MLT) i rott. Se Tabell 2 for bendmningar pd arter.
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Artsammanséttning och forekomst av humlor var olika de tva inventerade aren for
alla platser sammanlagt (Figur 2). Det férekom farre langtungade och mycket
langtungade humlor 2021 (928 av 1889 = 49,8 %) jamfort med 2020 (1608 av
1903 = 84,5 %) (y* = 535, df =1, P < 0.0001).

1000
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800
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500
400
300
200
100
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m2020
2021

Antal Humlor

I |
I I I I
I
SVA BJE KOL ASJ

Lokal

LAN

Figur 3. Antal humlor dterfunna per forsoksplats och dr, 2020 presenteras i blatt och 2021 i gult.
Felstaplar visar +/-5 %. Lokalerna pd x-axeln Svalév (SVA), Bjertorp (BJE), Kélbéck (KOL), As
(ASJ), Léinnds (LAN).
ANOVA:

Antal humlor

Lokal: F44= 0,74, P= 0,61,
Ar: F1.4<0,0001, P= 0,99

Vid inventeringarna dr 2020 hittades flest antal humlor i Lannis, en av de
nordligaste lokalerna. Minst antal humlor fanns i1 Kélbédck, som ligger i mellan
Sverige. Ar 2021 hittades flest humlor i As, den andra nordliga lokalen och minst
antal humlor hittades likvil det aret i Kolbdck 1 mellan Sverige.

I bilaga 1 finns detaljerade diagram Gver proportioner av samtliga arter pa
forsoksplatserna samt tabell dver antal av forekommande arter under bada aren.
Femton arter hittades totalt pa samtliga lokaler forsta aret och andra &ret hittades
tretton arter sammantaget, vilka dr summerat i tabell 2 nedan. Arter som hittades
2020 men inte &r 2021 ar B. humilis, B. campestris och B. cingulatus. Tva av
dessa arter dr snylthumlor, parasiterande humlor som invaderar andra humlors bon
(Tabell 2).

Tabell 2. Lista over samtliga dterfunna arter under bdda dren av forsoket. Redogor for
forkortningar, tungldngd och levnadsstatus.

Aterfunna Svenskt namn Forkortning | Tunglingd Situation i Identifierade
Bombus sp. Sverige vid
inventering
B. barbutellus Tradgardssnylthuml | bar Kort tunga 2020, 2021
a (KT)
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B. bohemicus Jordsnyltshumla boh Kort tunga 2020, 2021
(KT)

B. cingulatus Taigahumla cin Kort tunga 2020
(KT)

B. campestris Akersnylthumla cam Kort tunga 2020
(KT)

B. distinguentus | Kloverhumla dis Mycket lang 2020, 2021
tunga (MLT)

B. hypnorum Hushumla hyp Kort tunga 2020, 2021
(KT)

B. hortorum Tradgardshumla hor Mycket lang 2020, 2021
tunga (MLT)

B. humilis Backhumla hum Léng tunga 2020
(LT)

B. lapidarius Stenhumla lap Kort tunga 2020, 2021
(KT)

B. muscorum Mosshumla mus Léng tunga 2020, 2021
(LT

B. pascorum Akerhumla pas Léng tunga 2020, 2021
(LT)

B. pratorum Angshumla pra Kort tunga 2020, 2021
(KT)

B. ruderarius Gréashumla rud Léng tunga 2020, 2021
(LT

B. soroeensis Blaklockshumla sor Kort tunga 2020, 2021
(KT)

B. subterraneus | Vallhumla sub Mycket lang 2020, 2021
tunga (MLT)

B. sylvarum Haghumla syl Léng tunga 2020, 2021
(LT)

B. terrestris Jordhumla ter Kort tunga 2020, 2021
(KT)

3.1.2. Langtungade och korttungade arter pa férsoksplatser
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Lokal och ar
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LAN

aMLT
mlLT
m KT

Figur 4. Sammanstdllning éver samtliga inventerade lokaler (Svalév, Bjertorp, Kélbéick, As och

Ldnnds) och procentuell férekomst av mycket langtungade (MLT), langtungade (LT), och

korttungade (KT) arter.
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ANOVA: Lokal: F44= 1,583, P= 0,33,
Prop. tunglingd Ar: Fi4= 8,588, P=0,043

Figur 4 visar att lagst andel korttungade arter forekom ar 2020 i Lénnés och ér
2021 i Bjertorp. Hogst andel korttungade humlor férekom bada &ren i As.
Sammantaget 6ver bada aren dr det Svalov 2020 som sticker ut, den procentuella
andelen av mycket ldngtungade arter uppgick till hela 70,9 %.

I Ko6lbéck har andelen korttungade humlor varierat som mest under forsoket.
Mycket langtungade arter (MLT) var farre pa samtliga platser i under forsokets
andra ar varav minst i Bjertorp med en minskning om ungefér 10 %. Det finns
inga signifikanta skillnader mellan forsokslokalerna men ddremot mellan dren.

3.1.3. Diversitetsindex

I Figur 5 presenteras diversitetsindex for humlor pé forsokslokalerna, som har
varierat mellan dren pé alla lokaler. I Bjertorp och Svalov har artdiversitet av
humlor har 6kat nagot. Samtidigt som diversitetsindex for Svalov 6kat frén 2020
till &r 2021 sa forekommer farre antal arter, men proportionerna mellan arterna ér
jamnare vilket leder till ett hogre diversitetsindex. Den lokal som minskat mest i
artdiversitet ir As, den nordligaste lokalen. Anmirkningsvirt ir att
diversitetsindex ir hdgre i Svalév jimfort med As och Linnis. Det r notabelt att
de platserna med flest forekommande individer (Linnis 2020 och As 2021) av
humlor samtidigt har det ldgsta diversitetsindexet. Jamfor med figur 3.

2,5
2,0
15
1,0 2020

Div. index

0,5 2021
0,0
SVA BJE KOL ASJ LAN
Lokal

Figur 5. Diversitetsindex for forekommande humlearter pa samtliga forsokslokaler fran soder till
norr. Lokalerna pd x-axeln Svalév (SVA), Bjertorp (BJE), Kélbéick (KOL), As (4SJ), Linnds
(LAN).

ANOVA: Lokal: F44= 11,2, P= 0,019,

Div. index Ar: F14=0,384, P=0,57

Det finns en statistiskt sékerstélld skillnad mellan diversitetindex pé lokalerna,
didremot inte Over aren, se tabell 3.
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3.1.4. Narliggande vegetation

Andelen barmark var procentuellt 14gre pd samtliga platser 2021 jamfort med
2020, forutom i Lénnés (se Figur 6). Andelen blommor i vegetationen var lagre
2021 &n 2020 i Kolbdck och Svaldv. Det fanns en hogre tillgang pa blommande
resurser 1 norr jamfort med de sddra lokalerna; I Lannds fanns bist tillgdng pa
blommande resurser béda aren.

100%

80%

£ 60%

(8]

g 40% % blommande

20% % gront
0% - I . || [ || | B % bar mark
2020 2021 2020 2021 2020 2021 2021 2020 2021
SVA BJE KOL AS LAN
Lokal

Figur 6. Vegetationsinventeringar for bada dren pa samtliga lokaler. Procentandel bar mark,
gront och blommande i anslutning till fiilt. Observera att det saknas vegetationsanalyser ifidn As
dr 2020. Lokalerna pad x-axeln Svalov (SVA), Bjertorp (BJE), Kolbéick (KOL), As (4SJ), Léinnds
(LAN).

3.1.5. Vaxtfamiljer i vegetationen

Ar 2021 utvecklandes metoden for vegetationsanalys med indelning av
blommande individer till vaxtfamil;.
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Figur 7. Procentuell forekomst av vixtfamiljer i ndrliggande vegetation dr 2021 med SE +/- 5 %.
Lokalerna pd x-axeln Svalév (SVA), Bjertorp (BJE), Kélbéick (KOL), As (4SJ), Linnds (LAN).

Figur 7 visar att flest arter av blommande véxter i den nirliggande vegetationen
forekommer i Linnis, foljt av As. P4 samtliga lokaler forekommer Fabaceae och
Asteraceae. Artvixter, Fabaceae, i den nirliggande vegetationen ser ut att vara
markant ligre i Skne jimfort med de andra forsoksplatserna. I Ostergétland
(KOL) forekom mycket akerforgitmige;j i ett lusernfilt, dirav hog stapel pa
Boraginaceae. Manga av de vixtfamiljer som forekom pé forsoksplatserna ar
beroende av pollinering. Lamiaceae forekommer i Lannés och inte pd ndgon av de
andra lokalerna.

3.1.6. QGIS- analys

QGIS analysen baseras pa markticktedata en kilometer runt de undersokta félten.
Nedan presenteras marktypernas procentandelar i Figur 8. Bara de marktyper som
forekommer 1 anslutning till falten presenteras.

Andelen jordbruksmark i anslutning till forsoksplatserna ar hogst i Kolback med
77 %. Lokalen i Skane som flyttat plats knappt en kilometer har hogre andel
jordbruksmark &r 2020 (75%) jamfort med 2021 (65%). I Bjertorp nar andel
jordbruksmark knappt 6ver 50 %. De nordligaste lokalerna Linnis och As har
minst jordbruksmark i anslutning till félten < 50%.
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Tillf4lligt icke-skog inte pa vatmark
Blandad I6vskog inte pa vatmark
Lévtradsskog inte pa vatmark
Lévskog ej pa vatmark

Blandskog inte pa vatmark
Blandbarrtrid ej pa vatmark
Granskog inte p& vatmark

Tallskog inte pa vatmark
Inlandsvatten

Konstgjorda ytor, vag/jarnvag
Konstgjorda ytor, ej byggnad eller vag/jarnvag s
Konstgjorda ytor, byggnad
Vegetativ 6ppen mark

Icke vegeterad annan 6ppen mark "

Jordbruksmark

Oppen vatmark

Figur 8. Procentuell forekomst av marktyper som presenteras i Naturvardsverkets marktdickedata
vid samtliga forsokslokaler. Svalov har tvad lokaler i denna analys, eftersom parcellerna flyttat ca
1,5 km. Lokalerna Svalov AR1, Svalov AR2, Bjertorp, Kolbdck, As, Lénnds.

Vegetativ Oppen mark, innebér att marken inte jordbrukas, innehaller vatmarker
eller exploaterad vegetation. Denna kategori kan kopplas till ostord 6ppen mark,
hogst andel av detta finns i As med 21%. Det forekommer mycket av marktypen
vid Svalov 2021, 15 % och Bjertorp, dér forekomsten ar 6ver 10 %. Minst andel
vegetativ Sppen mark forekommer i Linnis, Kolbick och Svalév AR,

Artificiella ytor som hus och byggnader, forekommer framfor allt i Svalév men
likvil i As. Vigar, som ir en annan artificiell marktyp, forekommer p4 samtliga
forsokslokaler. Inlandsvatten forekommer i ndra anslutning till falt i Kélback och
Liannés, dven Bjertorp har en liten andel vatten néra forsoket. Inte helt
overraskande okar andelen skog hogre upp i landet. De marktyper som inte
forekommer 1 anslutning till forsokslokalerna ér olika former av vatmarker och ér
exkluderade ur Figur 8.

3.1.7. Samband mellan 6ppen vegetation i anslutning till falten
och antal humlor
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Figur 9. Positiv icke signifikant trend mellan landskapsfaktorn andel vegetativ 6ppen mark och
antalet humlor dterfunna i parceller. Lokalernas forkortningar Svalov (SVA), Bjertorp (BJE),
Kélbéiick (KOL), As (ASJ), Lénnds (LAN).

Regressionsanalys: (df = 4, R= 0,349, p = 0,50).

Antalet humlor under hela forsoksperioden gér att korrelera till andel vegetativ
Oppen mark baserat pd GISanalys. Ju mer vegetativ 6ppen mark desto fler humlor.
Mest vegetativ Sppen mark forekommer i As. Ligst andel forekommer i Linnis
och Kolbdck. Det finns en positiv trend mellan andel angrénsande vegetativ 6ppen
mark och antalet humlor som besdker platsen.

3.2. Froskord per lokal

Troskingsresultat presenteras med medelvérde av 24 skorderutor per lokal och ér,
utan hénsyn till de fyra olika sorters rodklover i parcellerna.
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Figur 10. Fréskord for ar 2020 och 2021. Figuren bygger pd medelvirden, med lokaler placerade
fran soder till norr. Varje medelvdrde presenteras med SE +/-5%. Olika bokstdver ovan staplarna
presenterar signifikanta skillnader mellan lokalerna 6ver bdda aren. Lokalerna pd x-axeln Svalov
(SVA), Bjertorp (BJE), Kolbéick (KOL), As (ASJ), Linnds (LAN).

Tabell 3. ANOVA tabell over froskord med faktorerna lokal, ar och sort.

ANOVA F P
Lokal Fa,195= 350 <0.001
Ar F1,105=49,6 <0.001
Sort F3105= 17,3 <0.001
Lokal x ar Fa195=31,7 <0.001
Lokal x sort Fi2,195=2,13 0,017
Ar x sort F3.195=0,83 0,48
Lokal x sort x ar Fi1,105=2,76 0,002

I Figur 10 illustreras att froskorden ar 2020 4r hogst i Linnis, foljt av As. Svalov
har en relativt hog froskord. De forsoksplatserna med lagst froskord ar 2020 var
Bjertorp och Kdlbéck. 2021 f6ljer liknande monster som foregaende ar. De
nordligaste lokalerna har hogst skord. Sammantaget av bida rens data 4r As 2021
den lokalen med hogst froséttning, 6ver 20 gram per 0,25x0,25 m? ruta. Bjertorp
har en ndgot hogre frosattning jamfort med foregdende ar (jamfor 1 Figur 10).
Kolbick har daremot en betydligt lidgre frosittning 1 forhallande till foregaende ar.
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3.3. Froskord per sort
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Figur 11. Troskningsresultat i gram frdan respektive sort Betty, Peggy, Vicky, Yngve ar 2020 och
2021. SE visar +/- 5 % av medelvirde. Olika bokstdver ovan staplarna presenterar signifikanta
skillnader mellan lokalerna over bada dren.

Troskningsresultat frdn bada forsoksaren, presenteras per sort i Figur 11. Yngve ar
den diploida sorten som presenteras i gult, och sammantaget 6ver bada &ren har
denna hogst froavkastning. I medelvarde producerar Yngve 13,8 gram fr6 per

0,25 m?. Av de tetraploida sorterna har Vicky hogst froskord med 12,5 gram per
halv kvadratmeter. Den sort som har lagst froskord sammantaget i forsoket ar

Peggy.

30



3.4. Korrelationer med froskord

3.4.1. Humlor och froskord
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Figur 12. Samband mellan antal humlor och fréoskord under bdda dren. Den blda linjen
presenterar en positiv trend mellan antal ldngtungade + mycket ldngtungade humlor i transekt
och froskordens vikt. Den orangea linjen presenterar likvil en positiv trend mellan antalet
korttungade humlor i transekt och froskordens vikt. Det finns ddremot en signifikat effekt av
antalet humlor pd froskérden vid bada dren sammantaget, se tabell 4.

Figur 12 visar en positiv trend mellan antalet humlor uppdelat pa tunglingderna
kort och grupperat 1dng + mycket langtungade pé en plats och froskorden.

Tabell 4. Spearman korrelationer med fréoskérd. Diversitetsindex av dterfunna humlor. Prop. Ldng,
innebdr procentuell forekomst av langtungade samt mycket langtungade individer. Antal ldng
innebdr antalet forekommande langtungade och mycket ldngtungade individer.

Froskord N R P
Antal humlor 10 -0,790 0,007
Div. index 10 -0,782 0,008
Prop. Lang 10 -0,067 0,86
Antal lang 10 0,636 0,048
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3.4.2. Jordbruksmark och froavkastning
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Figur 13. Negativ trend mellan andel jordbruksmark i anslutning till forsoksplatser och froskoérd.
Pearsons korrelationskoefficient pavisar ett virde som innebdr en negativ korrelation, virde
mindre dn 1.

Regressionsanalys (df=4, R=-0,600, p = 0,290).

Det finns en indikation pd en negativ trend mellan hur mycket jordbruksmark som
finns 1 anslutning till forséksplatsen och fréavkastningen i Figur 13. Vid mer
angransande jordbruksmark produceras férre fron. Pa platser dér andelen
jordbruksmark ligger under 42 % noteras en mycket hogre frosittning (dver 15
gram). Om andel jordbruksmark okar 6ver 50 % noterades en lagre (under 8
gram) frosittning. Korrelationens trend &r negativ vilket innebér att vid mindre
jordbruksmark runt forsoksplatsen produceras fler fron, i forsoket. Det finns dock
ingen statistisk signifikans.
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4. Diskussion

Artfordelningen av humlor varierar pa forsoksplatserna. Flest individer
forekommer pa de norra lokalerna As och Linnis, samtidigt som diversitetsindex
dér &r lagst. Minst andel jordbruksmark i anslutning till falten forekom i Lannés.
Pé& samma lokal forekom flest blommor i vegetationen, bade procentuellt och
rorande antal forekommande vixtfamiljer i vegetationen. I As forekom mycket
vegetativ oppen mark. Det fanns en positiv trend mellan antal humlor och denna
faktor. Samtidigt som det fanns en negativ trend mellan andel jordbruksmark och
frosattningen hos rodklover. Det finns en korrelation mellan froskord och antal
humlor i falten med statistisk signifikans.

4.1. Artfordelning och antal humlor pa olika platser

Det skiljer sig i artfordelningen av humlor mellan olika platser 1 Sverige, och dven
mellan dren. Antal arter som forekommer pa forsoksplatserna har generellt sett
minskat med en art i sédra och mellersta Sverige fran forsta till andra aret. I As, i
norra Sverige, Okar antalet arter mellan dren frén atta till tolv. Antal arter i Lannis
ar oforandrat mellan dren, med vissa fordndringar av proportioner av
forekommande arter. Ar 2020 forekommer fler ldngtungade arter &n
ndstkommande ar.

Det forkommer anméarkningsvart manga humlor vid de tvd nordliga lokalerna,
men varsitt &r. Ar 2020 inventerades 782 humlor i Linnis och nistkommande &r
307 humlor p4 samma plats. I As hittades 255 humlor 2020 och 931 humlor &r
2021. Varfor antalet forekommande individer varierar sd kraftigt ar svart att sdga.
Det féorekommer mycket skog i ndromrédet till dessa platser, kanske har
tillgdngen pa blommor dér varierat véldigt mellan aren.

Diversitetsindex ger ett matt pa proportioner mellan forekommande arter pé en
plats. Eftersom diversitetsindex skiljer sig mellan platserna sa &r ocksa
artfordelningen skild. Ar 2020 var diversiteten som hogst i Kélbéck medan den 4r
2021 var hogst i1 Bjertorp, bada forsokslokalerna dr belégna 1 mellan Sverige.

Blomsterremsor leder till en hogre artdiversitet av humlor i kloverfilt, ju storre
blomsterremsa desto fler arter aterfanns i falt i Skne (Rundlof et al. 2018). 1
Kolbick har parcellerna varit placerade i ett lusernfilt, ar 2020 blommade lusern
under hela forsoket medan den var nyslagen och uppnadde inte fullblom under
forsok pagéende 2021. Inget av de andra félten har legat i anslutning till insddd
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blomster. Andelen 1dngtungade arter 1 Ko6lbdck var betydligt storre r 2020
jamfort med 2021.

Andra faktorer som viderbetingelser och klimat kan ha en inverkan pa
artforekomster. Variationer dver ar dr naturligt och inget konstigt i sig. Det &r
enligt manga studier tvekldst att det forekommer en orovédckande dkning av den
korttungade domesticerade arten Bombus terrestris. Flera studier ger beldgg for
detta bland annat Rendoll-Carcamo et al. (2017). Medan Bombus humilis ar en
langtungad art som minskar i landet enligt Naturvardsverket, som aterfanns 2020
men inte ar 2021 i forsoket.

4.2. Blommor i vegetationen

Minst blommor i vegetationen aterfanns i Skane, hér ir jordbrukslandskapet som
mest utbrett och implementering av bevarande dtgérder dr mest akut. Bevarande
av kloverodling ér ett viktigt element och en god start pa bevarande atgérder
(Riggi et al. 2021; Rundlof et al. 2014). Under forsokets gdng har blommande
resurser 1 landskapet i vissa fall forsvunnit pa grund av slagna vigkanter. Hur
detta paverkar artforekomsten under sdsong ér inte klargjort. Flest antal
véxtfamiljer aterfanns pé de nordliga lokalerna, dér har det samtidigt forekommit
flest humlor.

Resultaten i avsnitt 3.5.2-3.5.3 visar att vid minskande andel jordbruksmark
forekommer fler humlor ( Westrich 1996). Samt vid mer ostérd mark férekommer
fler humlor. Bevarande atgérder for humlor 1 jordbrukslandskap dr mojligt.
Genom att placera ut halmbalar, forse dem med blommande resurser och minska
storande ingrepp pa narliggande landskap (Bommarco et al. 2012).

Det vore hogst intressant att utféra inventeringar av tidigt blommande resurser 1
landskapen runt forsoksplatserna. Tidiga nektar- och pollenkallor dr viktiga
faktorer pd véren nér drottningarna vaknar och ska starta upp ett helt nytt
samhille. Enligt Goulson et al. (2005) ar vaxter inom familjen Fabaceae
betydelsefulla niringskillor for humlor. Hogkvalitativa aminosyror dr viktiga vid
uppfodning av larver. Noggrannare inventering av betydelsefulla niringskallor i
vegetationen hade kunnat ge ett tydligare samband mellan forekommande arter
och vegetationen.

4.3. Antal humlor, artdiversitet och frosattning

Froavkastningen i skorderutorna &r lagst i Kolback och Bjertorp under béda aren
som forsoket pagétt. En av orsakerna kan vara kloverspetsvivlar som &ter upp
rodkloverfrona (Lundin et al. 2012). I Bjertorp saknades bekdmpning mot
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kloverspetsvivlar ar 2020, vilket med stor sdakerhet paverkat froskdrden hos
rodklovern.

Diversitetsindex 1 Figur 5 visar att det skiljer sig mellan olika platser i Sverige.
Trots ligst diversitetsindex i As ar 2021 ir froskorden som hogst dir. Samtidigt
forekommer dverldgset flest individer av humlor i As. Det finns ingen statistisk
sakerstdlld skillnad mellan froskordens vikt och proportionen av 1dngtungade arter
i forhallande till alla humlor pa en plats. Dédremot finns en statistisk skillnad
mellan froskorden och antalet langtungade individer. Frosittningen kanske inte &r
beroende av en hog diversitet utan snarare hog densitet av humlor 1 falt.

Vid personlig kontakt med flera odlare framkommer en upplevd problematik
rorande stigning av nektar under bada forsoksaren. Torka under tillvixtperioden
kan péverka blomningens utfall. Bonderna menar att om nektarn inte stiger i
blomman lockas inte lika ménga humlor till féltet och froséttningen blir som
resultat lagre.

Den diploida kloversorten har i snitt haft den hogsta frosdttningen under forsoket.
Resultaten gér i linje med tidigare forskning (Boller et al. 2010; Rezende et al.
2020). En intressant faktor som pdverkar forsoket &r plantorna och pollinatdrernas
tillgdng pd ljus. I norr &r dagen mycket ldngre &n i séder pa sommaren och det bor
paverka blomningen (Cumming 1959) och humlornas flygtid. Resultaten
motiverar vidare forskning om l6nsamheten av rodkloverfroproduktion i norra
Sverige.

Det verkar inte vara enbart langtungade humlor som kravs for en god frosittning
(Hederstrom et al. 2021). Utan snarare en hog densitet av humlor pa platsen.
Mycket blommor i vegetationen pé forsoksplatserna leder till fler antal humlor i
kloverfalt (Rundlof et al. 2018). Humlor soker sig till blommor, om resurserna ér
goda i ndra anslutning till falt dterfanns fler individer. Troligtvis innebir goda
resurser 1 vegetationen béttre kontinuitet och forutsittningar for humlesamhaéllen
att 6verleva pé platsen. Rodklover blommar under juli/augusti, ddrav bor
jordbrukare védrna om resurser i de omgivande landskapen sd att humlorna finns
pa plats nar grodan blommar.

Hur ménga av humlorna i forsdket som har tjuvat nektar ur blommorna och dérav
eventuellt paverkat pollineringen &r inte klarlagt. Tidigare forskning fastslar att
tjuvning av nektar pd rod klover bidrar till pollinering, till vilken grad detta géller
de utvalda sorterna i forsoket dr inte klarlagt (Palmer-Jones et al. 1966).

Med hénsyn till den stora artrikedom som forekommer i Sverige bor bevarande
atgdrder inforas 1 hért jordbrukande regioner. Det dr inte klarlagt vilka arter som
effektivast pollinerar ekonomiskt viktiga grodor. Naturligt forekommande arter
bor ddrav anses vérdefulla. Det behdver inte vara kostsamt att utfora bevarande
atgdrder.
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4.3.1. Brister i forsoket

De tva undersokta dren visar pa stora variationer i antal humlor och diversitet
mellan aren. Dirav hade vidare studier 6ver flera ar givit en mer heltickande bild
av arsvariation och artférekomster. Analyser i1 rapporten bygger pd medelviarden
och vid mer hogupplost data hade analyserna blivit mer tillforlitliga. Arbetet
behandlar inte blomningsgraden i filten, vilket hade kunnat tillfora vardefull
information om samband.

Froavkastningen tar inte hdnsyn till skadegraden av exempelvis vivelskador.
Klimatforhdllanden som relativ luftfuktighet, vindstyrka och temperatur kopplas
inte 1 forsoket. Det finns ménga faktorer som kan paverka forsokets tillforlitlighet.
Arsvariationer och klimatfaktorer kan paverka resultatet.

Under de tva &r som forsoket har pagétt har inventeringar utforts av fem olika
féltassistenter. Vid uppskattning av exempelvis procentandelar kan detta vara
problematiskt, d& den visuella skattningen kan skilja beroende pa person. All
information finns inte tillgénglig, exempelvis om det funnits bi- eller humlekupor
utsatta i ndgot nérliggande falt. Vilka pesticider som anvénds av angrédnsande
bonder till forsdksplatserna.

GIS analysen bygger pd en radie om 1 kilometer runt forsoksplatsen, anvindning
av fler radier hade inneburit en mer heltdckande bild av verkligheten. Om en
humla har sitt bo 500 meter ifran forsoket men kommer dit och samlar pollen for
att dtervdnda hem har den tillgang till betydligt storre yta. Fler radier i analysen
hade kanske visat fler potentiellt blomrika markytor som pollinatdrer 1 forsoket
kan na.

4.4. Fortsatt forskning

Det ér svért att sékerstélla vilka faktorer som péaverkar froséittningen och antalet
humlor i ett félt. For en heltickande bild behdver mer forskning utforas dver ldng
tid. Vegetationsinventeringar kravs i storre utstrackning for en mer heltdckande
resursbild. Fler inventeringar i och runt filt leder till en storre sikerhet.

Forsoket behandlar enbart fyra kldversorter, for att hitta de mest 16nsamma

tetraploiderna vore det intressant att kontrollera fler sorter. Sddana studier skulle
kunna visa att det finns béttre alternativ for framtida froproduktion.
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Figur 14. Artférdelning i Svalov 2020.
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Svalov 2021
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Figur 15. Artfordelning i Svalov 2021.
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Figur 16. Artfordelning i Bjertorp 2020.
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Koélback 2021
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Figur 17. Artférdelning i Kolbéck 2021.
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Figur 18. Artfordelning i As 2020.
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As 2021
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Figur 19. Artfordelning i As 2021.
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Bilaga 2

2020 2021
2020 Totalt 2021 Totalt Totalt

Lokal KT LT MLT KT LT MLT

SVA 64 55 290 409 132 4 120 256 665
BJE 42 70 128 240 33 93 91 217 457
KOL 37 50 130 217 103 15 60 178 395
ASJ 62 80 113 255 615 33 283 931 1186
LAN 90 374 318 782 78 188 41 307 1089
Totalt 295 629 979 1903 961 333 595 1889 3792

Figur 20. Tabellen over antal humlor som har noterats vid samtliga transekter per lokal. Antal humlor kategoriseras i KT (korttungad), LT

(langtungad) och MLT (mycket ldngtungad). Sammantaget under hela forsoket har 3792 humlor noteras under transektinventeringar.

46



