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Sammanfattning

| detta examensarbete undersoks rodkléverns frébildning och pollineringens
inverkan pa froskorden.

| arbetet ingick ett faltférsok som syftade till att undersbka honungsbinas
inverkan pa froskorden av rodklover. | forsOket mattes froskorden samt
pollineraraktiviteten pa olika avstand fran en bikupa.

| forsOket kunde det inte pavisas att honungsbina skulle bidra till fréskorden,
aven om det tydligt visade sig att det inte bildas fron utan pollinerande insekter.
Det visade sig ocksa att rodklover inte ar den intressantaste grodan for
honungsbin, men att det anda ar viktigt att anvanda dem eftersom humlornas
populationstorlek ar oférutsagbar och kan variera kraftigt. Orsaken till att inget
positivt samband mellan froskord och biaktivitet kunde hittas ar hogst sannolikt
fel i forsoksupplaggningen.
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This thesis examines the seed development of red clover and the effect of
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A field trial was included in this thesis. The intention of the trial was to study the
effect of honeybee pollination on the seed yield of red clover. The seed yield as
well as the activity of the pollinators, was measured at different distances from a
beehive.

No relationship between the seed yield and the activity of the honeybees was
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seed yield and the activity of the honeybees was found is most likely errors in the
design of the trial.
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1 Inledning

1.1 Arbetets bakgrund

Rodkl6ver ar en viktig vall- och grongddslingsgroda med manga goda egenskaper. Det ar
den mest anvénda vallbaljvaxten i Finland (Vanhatalo 2004). Undersdkningar har visat att
inblandning av rodklover 1 fodret Okar djurens produktion och att odling av
rodkldverhaltiga vallar for produktion av foder for mjolkkor &r mera ekonomiskt &n odling
av kvévegddslade vallar med enbart grasvaxter (Mela 2004). Tack vare rodkloverns
kvavefixeringsformaga har den en stor roll i speciellt ekologisk odling, men aven inom
konventionell odling pa grund av de hoga priserna for mineralgodselkvave (Vanhatalo
2004). Rodklover dr aven en bra grongodslingsgroda som effektivt fixerar kvave, okar
humushalten, forbattrar markstrukturen och luckrar alven. Det ar en utmarkt mellangréda

for vaxtfoljder med mycket spannmal (Riesinger 2006, s. 50).

Rodkloverns uthallighet vid odling av flerariga grodor begransas framst av véaxtsjukdomar
som kloverrota och klGverrotrta (Mela 2004). Inte minst med tanke pa rodkloverns
odlingssékerhet skulle det vara angelaget att utsddet produceras i landet. Utdver problemen
med de ndmnda véxtsjukdomarna &r pollineringen den centrala utmaningen vid odling av
rodkléverfron. Froskérden byggs upp av tre olika delar. Den forsta &r antalet blomhuvuden
per ytenhet. Den andra &r antalet fron per blomhuvud och den tredje ar frévikten (Hawkins
1956). Pollineringen &r helt avgorande for antalet fron som bildas per blomhuvud. De
faktorer som mest paverkar rodkléverns froskord ar vaderlek och pollinering (Larsson
2005). Eftersom véaderleken inte gar att paverka ar det viktigt att froodlaren har en

tillracklig kunskap om rédkldverns pollinering for att kunna optimera sin odling.

Pollinering av rodklover har studerats mycket men forsoksresultaten har varit mycket
varierande och det har varit svart att dra tydliga slutsatser. Fortfarande finns det avvikande
asikter bland olika skribenter vilket gor detta till ett viktigt amne att undersoka mera. Syftet
med detta examensarbete ar att studera frobildningen av rodkléver med inriktning pa

pollinering.



1.2 Frobildning och pollinering

1.2.1 Rodkléverns frobildning

Rodkléver ar en sjalvsteril vaxt och frobildning kraver saledes pollen fran en annan planta.
Pollineringen utfors av insekter. Rodkloverns blomstallning utgérs av ett blomhuvud som
bestar av upp till 300 smablommor (Taylor & Quesenberry 1996, s. 45-46). Antalet
blommor per blomhuvud &r genetiskt bestamt (Larsson 2011, s. 25). De blomhuvuden som
bildas forst har flera smablommor &n blomhuvudena som utvecklas senare. Det tar 6-10
dagar for alla smablommor att 6ppnas per blomhuvud och blomningen av en planta pagar

vanligen i flera veckor (Free 1970, s. 215).

Smablommorna ar zygomorfa, d.v.s. de & symmetriska endast i ett plan, och bestar av fem
stycken foderblad och ett kronrér som dar uppbyggt av fem stycken kronblad. Till
kronbladen hor ett stort bakre blad, tva vingblad som ar sidostallda och en framre kol av
tvd ihopvéxta kronblad (Taylor & Quesenberry 1996, s. 45-46). Kronrorets langd ar i
medeltal mellan 6,4-12,7 mm och bredden i medeltal 2,1 mm. Blomman &r androgyn,
d.v.s. har bade det honliga och hanliga reproduktionsorganet, och bestar av 10 stycken
standare och en aningen langre pistill som stracker sig upp till kronrérets dvre kant (bild 1)
(Delaplane & Mayer 2000, s. 206). Standarknapparna spricker och pollen borjar utsondras
redan innan blomman 6ppnat sig (Free 1970, s. 21).

Blommans uppbyggnad ar stangd (Howes 1945, s. 25). Standarna och pistillen ar i skydd
under kronbladen, men da ett bi eller en humla tanker suga nektar eller samla pollen fran
blomman trycker den huvudet emot kronbladen, vilket leder till att standarna och pistillen
kommer fram och ror vid den pollinerande insektens huvud. Nér biet eller humlan lamnar
blomman atergdr standarna och pistillen till sitt utgangslage i skydd under kronbladen tills
nésta bi eller humla besoker blomman (bild 1) (Free 1970, s. 215).

Nektar utséndras mellan réret som bildas av standarna och basen av pistillen. Nektaren
samlas i roret som bildats av de hopsatta standarstrangarna och blir tillganglig forst nar den
stiger sa hogt upp i roret att den pollinerande insekten kommer at det med sin sugtunga
(bild 1) (Aston & Bucknall 2004, s. 22). Nektarens sockerhalt &r i medeltal 29-66 % (Free
1970, s. 215).
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Bild 1. Schematisk bild av biets huvud och dess sugtunga utstrackt i en rodkléverblomma
(McGregor 1976, s. 322).

Rodklover ar utpraglat sjalvsteril och kraver pollen fran en annan planta for att producera
acceptabla mangder fro (Delaplane & Mayer 2000, s. 206). Rodklover har tva mekanismer
som forsvarar sjalvpollinering. Den ena ar enligt Williams (1925) att standarna ligger lagre
ner an pistillen sa att sjalvpollinering inte kan ske utan att blomman paverkas av nagon
yttre faktor som t.ex. vind eller en insekt. Den andra mekanismen &r enligt Westgate och
Coe (1915) att da rodklover sjalvpollineras gror pollenkornen helt normalt pa pistillens

marke men pollenslangen vaxer langsamt och kommer inte dnda fram till froamnet.



Endast en pollineringsomgang garanterar inte noédvandigtvis frobildning. Det krévs att en
tillracklig méangd pollen nar pistillens marke under den perioden som méarket ar mottagligt.
Pollenet maste vara fran en annan individ och pollenslangarna maste véxa ner till froamnet
for att ett fro skall bildas (Delaplane & Mayer 2000, s. 10).

Varje blommas fruktdmne har tva fréamnen, men vanligen bildas endast ett fré per
blomma (Delaplane & Mayer 2000, s. 206). Befruktning sker inom 18-50 timmar efter
pollinering, beroende av temperatur (Free 1970 s. 215). Genom att se pa blomhuvudet kan
man fa reda pa hur bra pollineringen har lyckats. De pollinerade blommorna vissnar fort,
men de som inte blivit pollinerade behalls farska och farggranna (Delaplane & Mayer
2000, s. 206). Smablommorna oppnar sig inte alla samtidigt utan i en stigande ordning fran
basen upp mot blomhuvudets mitt (Free 1970, s. 215). Varje blomhuvud har vanligen alltsa
farska blommor uppe pa blomman och vissnade blommor lagre ner pa blomhuvudet
(Delaplane & Mayer 2000, s. 206-207). Froodlaren borde bli orolig om faltet lange ser
mycket farggrant ut (McGregor 1976, s. 323).

Blomman maste pollineras inom 2-4 dagar fran att den 6ppnar sig, d.v.s. blir mogen for
pollinering, for att sakerstélla befruktning (Delaplane & Mayer 2000, s. 206). Williams
(1925) menar att fertiliteten sjunker dramatiskt efter att blomningen pagatt en viss tid. Det
ar alltsa viktigt att pollineringen skulle ske i sa tidigt skede som majligt efter att
blommorna 6ppnat sig. Woodrow (1952) anser att for maximal froskord kravs pollinering
under hela blomningen. Alla blommor Oppnar sig inte samtidigt, utan stegvis och darfor
besoker bina endast vissa blomhuvuden och vissa smablommor per gang pa rodklover
vilket okar ocksa korspollineringen (Free 1970, s. 42). Det ar endast fa andra insekter
forutom humlor och bin som Gverhuvudtaget kan pollinera rodklover (Free 1970, s.217;
Delaplane & Mayer 2000, s. 207) och for froproduktion av rodklover kravs saledes

korspollinering med bin eller humlor (Taylor & Quesenberry 1996, s. 191).

Bina, liksom humlorna, attraheras till rodklovern av nektar och pollen (Free 1970, s. 17).
De viktigaste sakerna som avgor att nektarn blir intressant for humlor och bin &r
sockerhalten och tillgangligheten (Free 1970, s. 17). Sockerhalten i rodkloverns nektar ar i
medeltal 22 %, men varierar kraftigt beroende av t.ex. sort och vaderforhallanden.
Sockerhalten i rybsens nektar &r i medeltal 51 % (Free 1970, s. 18). Sockerhalten i nektarn
kan variera upp till fyrdubbelt per dag (Howes 1945, s. 12). Tillgdngligheten av vatten for
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vaxten inverkar kraftigt pa nektarproduktionen. Vid for torra forhallanden bildas mindre
nektar vilket l6nar sig att beakta redan vid val av skifte till odling av rédklover (Natterlund
2007).

1.2.2 Tetraploida sorter

Tetraploida sorter, d.v.s. sorter med dubbel kromosomuppséttning, har i Skandinavien gett
storre foderskord, bra uthallighet och battre talighet mot sjukdomar jamfort med diploida
sorter, men samre froskord. Det &r sannolikt att en av de viktigaste orsakerna till detta
problem &r den otillréckliga pollineringen som &r ett resultat av djupare kronror hos
tetraploida sorter vilket leder till svarigheter att na nektaren for vissa pollinerare. Detta &r
inte nodvandigtvis hela sanningen eftersom kronroret ocksa ar bredare pa de tetraploida
sorterna och pollinerarna kommer darfor djupare in med huvudet i kronréret (Free 1970, s.
227). | ett forsok i Danmark kunde det inte hittas nagon skillnad i kronrorets langd mellan

diploida och tetraploida sorter (Brodsgaard & Hansen 2002).

Tetraploida sorter producerar mera nektar men eftersom kronroret ar bredare ar hojden pa
nektarn ungefar den samma pa diploida och tetraploida sorter. Trots att det kan finnas
markbar skillnad mellan pollinerande bin och humlor som besoker diploida och tetraploida
sorter, verkar skillnaden mellan tillgangligheten av nektar mellan diploida och tetraploida
sorter vara valdigt liten (Free 1970, s. 228). En annan orsak for sdamre frobildning i
tetraploida sorter kan enligt en farsk undersokning vara att pollenet gror samre pa pistillen
hos tetraploida sorter (Natterlund & Pedersen 2011).

1.2.3 Humlor

Olika raser av humlor (bild 2) har olika langa sugtungor (bild 4) (Delaplane & Mayer
2000, s. 207). De mest ideala pollinatérerna av rodkléver ar de arter av humlor med lang
sugtunga som racks anda ner till bottnen pa kronréren (Free 1970, s. 218).



Bild 2. En humla som pollinerar rodkléver

Det finns &ven vissa korttungade arter av humlor (t.ex. Bombus terrestris och B. lucorum)
som stjil” nektar frdn blomman genom att bita hal i sidan pa kronroret och suga nektar
genom hdlet utan att utféra pollinering. Efter att dessa humlor, som ocksa kallas for
“priméra tjuvar”, bitit hdl i kronroret dr det ocksd mgjligt for andra raser av humlor och
bin, som kallas for ”sekundéra tjuvar”, att sedan suga nektar genom halet. Bade de priméra
och sekundéra tjuvarna kallas for negativa pollinerare som inte i verkligheten utfor nagon

pollinering. Bitning av kronrdret hindrar anda inte frobildning (Free 1970, s. 218).

Att stjala nektar &r enligt Holm och Bredsdorff (1978, s.36-37) inte endast en negativ sak,
for om det finns mycket nektar per blomma har de pollinerande insekterna inte behov av
att samla nektar fran lika manga blommor som om det skulle finnas endast litet nektar per
blomma. De nektarrévande humlorna kan t.o.m. beframja pollineringen genom att fa de
positiva pollinatérerna att besoka flera blommor. Nektarrévarna tvingar de egentliga
pollinerarna att vara aktivare (Holm & Bredsdorff 1978, s. 36-37).

Humlorna borjar arbeta fran 10 °C och klarar vind upp till 15 km per timme (Nétterlund
2007). Det lonar sig att vid val av skiftet for odling av rodkléver tanka pa hurudana
levnadsmajligheter humlorna har i narheten av skiftet och saledes hur stora populationerna
ar. Det ar mojligt att 6ka antalet vilda humlor i naturen, ndrmast med att se till att de har
kontinuerlig tillgang till foda och boplatser. Atgarder som gynnar humlorna ér att spara och
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plantera hansalgar, lamna sprutfria kantzoner, férbattra smabiotoper, planera véxtfoljden sa
att humlorna har tillgang till kontinuerligt blommande grodor och stédodla lampliga grodor
(Montelius & Risberg 2008).

1.2.4 Honungsbin

| borjan av 1900-talet var man ense om att humlor kunde pollinera rodklover, men att det
ofta fanns for lite av dem. Da var man tveksam om ifall bin Gverhuvudtaget kunde
pollinera rodklover (bild 3). Detta berodde pa att man antog att kronroret var for langt for
biets sugtunga for att rackas ner till nektarn. Darefter har det anda kunnat pavisas genom
forsok med burar att bina ar kapabla att pollinera rodkléver (Free 1970, s. 221). Fastan
honungsbin inte &r lika effektiva som humlor, anvéands de anda ofta istallet for humlor for
att det oftast inte finns tillrackligt av humlor (Taylor & Quesenberry 1996, s. 191). Aven
om det finns bevis pa att bin kan oka rodkléverns froskord kan man anda inte alltid lita pa
att de besoker den (Free 1970, s. 224).

Bild 3. Ett bi som pollinerar rodkl6ver.
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Rodklover ér inte den intressantaste grodan for honungsbin och de kan ignorera rédklévern
ifall det finns lattare tillgangliga nektarkéllor i narheten (Delaplane & Mayer 2000, s. 207,
Aston & Bucknall 2004, s. 60). Bina kan ha svarigheter att samla nektar fran rodklover
p.g.a. biets korta sugtunga i forhallande till rodkléverns langa kronror (bild 4) (Natterlund
2007).

Det kan finnas markbara skillnader i grodor som foredras for pollensamling mellan tva
samhallen av bin av samma ras pa samma stalle. Bina véljer kanske pollen beroende av
dess doft (Free 1970, s. 21). Bin foredrar ocksa pollen fran vissa grodor framom andra.
Preferensen av pollen fran en viss groda kan bero pa vad for typs pollen de tidigare har
samlat och kan ocksa vara genetiskt paverkat (Free 1970, s. 31).

Det ar sannolikt att pollensamlande bin pollinerar battre an nektarsamlande p.g.a. att de har
mera pollen pa sig (Free 1970, s. 24). Rodklover borjar utsondra pollen redan innan
blomman &ppnar sig och saledes &ar pollen tillgangligt for pollensamlare genast nar

blomman 6ppnat sig (Free 1970, s. 21).

| ett danskt forsok ingick analysering av pollenet fran bisamhéllena under olika tidpunkter
under rodkloverns blomning. Resultaten av pollenanalysen visar att polleninsamlingen kan
variera kraftigt mellan olika véxter och olika tider, men att dverlagset storsta delen av

pollenet samlades fran rodkléver under blomningen (Brgdsgaard & Hansen 2002).

Asikterna om nektarens och pollenets betydelse for attrahering av bin varierar kraftigt
(Free 1970, s. 222). Det finns skillnader i asikterna om bina endast kan samla pollen fran
rodklover eller om de ocksa kan suga nektar fran den, och om pollen och nektar samlas pa

samma gang eller endast ett slag at gangen.

1.2.5 Jamforelse mellan humlor och bin

Da humlor och bin jamfors individuellt s3 ar en humla en effektivare pollinerare av
rodklover an ett bi p.g.a. att humlan arbetar snabbare och den har en langre sugtunga vilket

leder till att den lattare kan besoka rodkléverblommor (Delaplane & Mayer 2000, s. 207).
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Den negativa sidan med humlor &r att deras populationsstorlek &r oférutsagbar (Delaplane

& Mayer 2000, s. 207) och att kopta samhallen ar dyrare d&n honungsbin (Natterlund 2007).

Till skillnad fran humlor ar honungsbina oftast skotta och de kan latt hanteras i stora
mangder vilket gor att den totala effektiviteten inte blir sémre jamfort med humlor. Det
storsta problemet med honungsbin verkar vara att de inte alltid &r intresserade av att
pollinera roédkléver (Free 1970, s. 221).

Rodklover —t e = -l
8 11
Humlor —] - - - e s wE e w -
Jordhumla - _g_ . e 20
(B. terrestris) 6 12
Honungsbin 2at
5565

Bild 4. Langd av rodkloverns kronror i forhallande till langden av olika pollinerares
sugtungor (Valle 1948, s. 76)

1.2.6 Atgarder for forbattring av pollineringen vid anvandning av bin

Manga forsok har gjorts om hur binas besok i rodkléver kan okas. Sadana forsék har bland
annat varit att avla fram bin med langre sugtungor, forédla rodkléversorter med kortare
kronror och 6ka produktionen av nektar. Det har ocksa foradlats fram nagra sorter med
kortare kronrér, men utan storre framgang (Ellis 2000). Kronrorets langd kan ibland
korreleras med mangden bin som besoker en viss sort, men kan inte alltid pavisas leda till
okat intresse for bin och saledes storre froskérd. Det verkar finnas likadan osékerhet
betraffande langden pa binas sugtunga som pa kronrorets langd (Free 1970, s. 225-226).
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Stahlin och Bommer (1958) menar att det ar mer l6nsamt att foradla rodklGver sa att den

battre kan pollineras av bin &n att foradla bin sa att de battre kunde pollinera rodklover.

Rodkloverpollen ar mycket attraktivt (Natterlund 2007) och latt tillgangligt for bina och
det ar inte sakert varfor de inte alltid ar intresserade av det (Free 1970, s. 224). For att fa en
maximal polleninsamling har det konstaterats att ett sétt &r att ge sockerlésning at boet. Pa
det sattet 6kas bildning av nya bin och saledes pollenbehovet. Polleninsamlingen kan ocksa
stimuleras med att halla méangden pollen lag i boet genom att periodvis ta bort insamlat
pollen fran kupan (Howes 1945, s. 34) eller att anvanda en pollensamlare, d.v.s. en apparat
vid ingangen av bikupan som skrapar av pollenlasten fran bina da de kryper in i kupan
(Free 1970, s. 85).

Vid fall da bina inte ar intresserade av att pollinera rodklover ar orsaken ofta att det finns
en intressantare groda i nérheten (Free 1970, s. 230). Det ar viktigt att redan vid
odlingsplanering tdnka pa vad som odlas i narheten av det planerade rodkloverskiftet.
Aven om det inte alltid ar mojligt att undvika alla de grodor som &r intressanta for bin i
narheten, kan man genom vissa atgarder forbattra mojligheterna for pollinering av

rodklovern.

Det I6nar sig att anvédnda sig av bin som inte ar bekanta med platsen dar den pollinerade
grodan vaxer. Da kanner bina inte till omgivningen och vet inte ifall det skulle raka finnas
intressantare grodor i narheten. Kupan borde alltsa inte hamtas ut forran grodan borjat
blomma (Aston & Bucknall 2004, s. 83). Kupan borde flyttas pa natten och atminstone fem
kilometer ifran till rodkloverfaltet for att annars kan bina orientera sig tillbaka till omradet
dar de forr samlade foda. Bina kan flyga upp till tre kilometer for att hitta mat. Skiftena for

rodklover borde valjas sa att det inte finns varoljevaxter i narheten (Natterlund 2007).

Bin samlar garna pollen och nektar sa nara kupan som mojligt (Free 1970, s. 41). | vissa
fall kan bina stéra humlornas besok till rodklover och saledes trivs humlorna battre dar det
finns mindre bin (Rao & Stephen 2010, s. 6).

Honungsbina ar vaderberoende och arbetar helst inte under temperaturer som &r kallare &n
15 °C och inte vid blast pa 6ver atta kilometer per timme. Det I6nar sig att placera bikupan
sa att den ar i vindskydd och sa att morgonsolen lyser pa kupan. Bina skall ocksa ha
tillgang till vatten majligast nara kupan. Om inte naturligt vatten finns pa narmare an 300
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meters avstand borde en balja med vatten sattas ut for bina, annars gar en for stor del av

binas energi at till att samla vatten (Natterlund 2007).

Det &r viktigt att bisamhéllet ar i stark tillvéaxt da det skall utféra pollinering. Da samlar bin
mycket nektar och pollen. Minst tva bisamhallen per hektar borde anvéndas vid odling av
rodkloverfrd, men for att sékerstélla en fullgod pollinering rekommenderas fyra till fem
samhallen (Natterlund 2007). Vid akrar som ar mindre an 10 hektar stora kan bikuporna
placeras pa ett och samma stélle, medan man vid stdrre akrar eller vid akrar som ar mycket
langsmala och langa borde placera bikuporna pa tva eller flera stallen (Delaplane & Mayer
2000, s. 208). Faltstorleken har betydelse for skorden och mindre falt ger vanligen battre
skord. Ar med bra véderlek, d.v.s. soligt och varmt véder vid blomning, leder till att

skillnaden mellan olika stora skiften inte dr sd stor p.g.a. att pollinatérerna "hinner med”

(Larsson 2005, s. 20-21).

1.3 Tidigare férsok med pollinering av rodklover

1.3.1 Binasom pollinerare av rodkléver

Med stod i ett stort antal referenser visar McGregor (1976, s. 323) att honungsbinas
inverkan pa pollinering av rodkléver ar mycket varierande. Honungsbin kan vid goda
forhallanden vara den béasta pollineraren av rodklover men vid daliga forhallanden bidrar

de inte alls till pollineringen.

Braun et al. (1953) kom fram till att froskorden av rodklover tydligt okar i forhallande till
antalet pollinerande bin i ett forsok med okontrollerade bin, d.v.s. inte burade. Hills (1941)
berattar att det i Australien inte finns nagra humlor men froskorden av rodkléver ar anda
lika bra som i omraden med humlor. Palmer-Jones (1966) kom i ett forsok med burade
pollinerare fram till att honungsbina gav en betydligt béattre froskérd an kortungade

humlor.

Ett bra exempel pa néar bin inte rackte till for att pollinera rodkléver var situationen pa Nya

Zealand i slutet av 1800-talet. Déar kunde inte produceras rodkloverfr6 och man
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konstaterade att det berodde pa att det inte fanns nagra humlor. Froproduktionen blev

mojlig forst efter import av humlor (Stapel 1933; Pedersen & Sgrensen 1935).

Positiva resultat pavisades i bade ett danskt forsok dar inburade bin 6kade froskorden med
drygt 700 % i forhallande till kontrollrutan med inga pollinerare och i ett forsok i USA dar
motsvarande tal var 760 %. | det danska férsoket drogs slutsatsen att det inte spelar nagon
roll om pollineraren &r ett bi eller en humla bara det finns en tillrdcklig méngd av
nagondera som besoker rodklovern. Skillnaden mellan bin och humlor var inte signifikant i
i nagondera forsoken (Brgdsgaard & Hansen 2002; Rao & Stephen 2009 s. 2207-2214).

1.3.2 Avstandet mellan bikupa och kloverfalt

Enligt Bohart (1957, s. 374) har de flesta undersokarna hittat ett negativt forhallande
mellan rodkléverns froskord och avstand fran bisamhallen. Zivov och Skvorcov (1951)
pavisade i sitt forsok att froskorden av rodklover minskade med Gkande avstand fran
bikupan. | forsoket var froskérden 276 kg/ha vid en halv kilometer fran bikupan, 177 kg/ha
vid 1-1,5 km fran kupan och endast 101 kg/ha da avstandet var langre an 1,5 km. Walstrom
et al. (1951 a, b) visade liknande resultat i sitt forsok dar resultatet var att froskérden
minskade med 7,1 kg/ha for varje 30 meter fran bikupan. Braun et al. (1953) kom fram till
att froskorden av rodklévern minskar i forhallande till mangden bin i faltet och avstandet

fran kuporna.

| ett forsok som Bredsgaard och Hansen (2002) utférde i Danmark fanns ingen korrelation
mellan froskord och avstand fran bikuporna. I forsoket kunde inte heller pavisas att
pollinerarna, varken bin eller humlor, skulle ha foredragit vissa delar av falten. Bina var
t.0o.m. aktivare pa ett rodklverfalt som var en kilometer ifran kuporna an vid féltet dar

kuporna var utsatta.
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1.3.3 Miljoforutsattningar

Hawkins (1961) kom fram till att antalet fron per blomhuvud minskade med en 6kande
areal av skiftet. Kangasmaki (1987) beskrev ett forsok dar froskorden jamfordes pa olika
stallen i ett tva hektar stort falt med rodkloverfroproduktion. Resultatet var att skorden var
storre ut mot kanterna an i mitten av skiftet. Pa mitten av skiftet var skdrden 400-450 kg
per hektar medan skorden intill en back, dar det véxte bl.a. vide, var nastan 700 kg per
hektar. Brgdsgaard och Hansen (2002) kunde daremot inte i sitt forsok pavisa att antingen
storleken av skiftet eller antalet pollinerare skulle ha varit korrelerade till froskorden.
Slutsatserna av forsoket var att forutom antalet pollinerare sa ar markens kondition,

blommornas fertilitet, sjukdomar och skadeinsekter av betydelse for froproduktionen.

1.4 Undersokningens syfte

For att i praktiken kunna studera problemféltet gjordes en egen undersokning kring
frobildning och pollinering av rodklover. Forsoket syftade till att undersoka honungsbinas
inverkan pa froskorden i rodkloverfroodling. Séledes skulle froskorden matas pa olika
avstand fran en bikupa. Dessutom skulle binas aktivitet foljas upp pa olika avstand fran
bisamhéllet. Forsoket skulle ge information om hurudan inverkan honungsbin har som

pollinerare och hur viktigt det &r att anvanda honungsbin vid odling av rodkloverfro.

2 Material och metoder

Forsoket utfordes pa ett 4,96 ha stort skifte i sodra Finland (bild 5) med férsta och andra
ars kloverfrovall. Drygt hélften av skiftet gransade till skog och resten till aker. Skiftet
avgransas av ett utfall till 6st. Rodkloversorten som odlades hette Saija och den ar diploid.

Forsoket pagick under tva vaxtsasonger, 2010 och 2011.

Ett bisamhalle sattes upp i ena hornet pa faltet och provrutor placerades pa olika avstand
fran samhallet i faltet (bild 5). Provrutorna var en kvadratmeter stora och markta med

trakappar. Provrutorna sattes upp langs med bagar som aterkom pa olika avstand fran
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bikupan. Det fanns totalt sex stycken bagar med 50 meters avstand mellan varandra. Den
forsta bagens avstand till bikupan var 50 meter och den sista bagen, d.v.s. bagen som var
langst bort fran bikupan, var 300 meter fran kupan. Pa varje bage fanns det 10 stycken
provrutor. Bagarna strackte sig dver hela faltet och var saledes olika langa vilket ledde till
att avstandet mellan provrutorna pa de olika bagarna ocksa var olika. Avstandet mellan
provrutorna pa den forsta bagen (ndrmast bikupan) var 5,7 meter och pa den femte bagen
var avstandet 24,8 meter. Den sjatte bagen var inte enhetlig genom hela faltet utan avbrots

pa mitten p.g.a. faltets form. Totalt blev det 60 stycken provrutor.

Bild 5. Kartbild av forsoksféltet. Faltets granser ar markta med rott. Bikupan (krysset pa

kartan) ar beldgen i det norddstra hdrnet av skiftet.

| provrutorna mattes binas aktivitet under blomningen (bild 6) och under hdsten samlades
de blomhuvuden av vilka det skulle rdknas antalet fron. Idén med att folja upp binas
aktivitet under blomningen var att sadana observationer kan gora det lattare att tolka de
slutliga resultaten. Binas aktivitet undersoktes under tre dagar da klévern blommade som
starkast. Undersokningen gick ut pa att antalet bin och humlor raknades skilt for varje
provruta en gang per dag, mellan kl. 11.00 och 13.00. Ar 2010 gjordes uppféljningen pa
endast nio rutor per bage (en nollruta per bage), medan det ar 2011 gjordes pa alla rutor

eftersom det da inte fanns nagra nollrutor.
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Bild 6. Uppfoljning av pollineringsaktiviteten i en av provrutona. Bilden ar tagen den
22.7.2010.

Blomhuvudena for métningen av froskorden samlades in fore blastdddning, ca en vecka
fore troskning. Det samlades 20 blomhuvuden per provruta. Forst var det tankt att
blomhuvudena skulle samlas endast fran det Gversta skiktet av vaxtligheten. Under bada
aren vaxte dock klévern sig sa lang att den inte holls och sta utan lade sig langs med
marken. Det ledde till att kriterierna for insamlingssattet blev att samla de blomhuvuden
som var stora, mojligast mogna och placerade hogt upp pa plantan. Efter att blommorna
var plockade fick de torka i plastmuggar i ca en vecka innan de "tréskades” f6r hand och
frona réknades. Antalet fron per blomhuvud i férsoket ger inte en representativ bild av
totalskorden, utan en bild av skillnaden i froskorden, d.v.s. hur den forandras 6ver 6kande

avstand fran kupan.

Ar 2010 plockades blommorna till fromangdsmatningen den 14.8 men d& analyserades
endast 300 blomhuvuden. Det aret mattes fromangden per blomhuvud fran varannan ruta
och endast fran den forsta, tredje och sjatte bagen. Orsaken till detta var att bina inte hade

visat intresse for att besoka rodklévern. Ar 2011 analyserades froskérden fran alla 60
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provrutor, d.v.s. fran 1200 blomhuvuden. Ar 2011 plockades blommorna den 24.8 fastéan

klovern inte helt hade slutat blomma da.

Det fanns ocksa skillander i bisamhallet mellan aren, fastan bina under bada aren var av
den italienska rasen. Forsta aret var bisamhallet ett ganska starkt avlagg, d.v.s. ett
forhallandevis litet bisamhalle, medan det var ett normalstort bisamhalle under det andra
&ret. Ar 2010 sattes kupan ut den 5.7 vilket var endast en dag efter att klévern hade borjat
blomma, medan kupan ar 2011 sattes ut den 12.7 vilket var 12 dagar efter att klévern borjat

blomma.

Dessutom sattes en pollensamlare pa bikupan ar 2011 for nagra dagars tid for att senare
kunna analysera fran vilken gréda bina hade samlat pollen. Pollensamlaren var i funktion
da uppfoljningen av binas aktivitet gjordes. Pollensamlaren samlar pollenet fran bina
genom att tvinga bina att krypa genom sma hal da de skall komma in i kupan och da de
kryper igenom halen ryms deras pollenlast inte igenom utan tar emot halets kant och faller
av biet och hamnar ner i en forvaringslada. Provet av pollenet togs i slutet av juli. Det togs
ocksa prov av honungen under den forsta veckan i augusti. Proven analyserades av

”Institut fir Bienenkunde Celle” i Tyskland.

I forsoket ingick ar 2010 ocksé s.k. ”nollrutor” som tdcktes med ett mycket smahaligt nét
sa att inte pollinerande insekter kom in i rutorna (bild 7). Idén var att sérskilja insekternas
inverkan pa pollineringen. Nollrutorna var totalt sex stycken. Naten placeras i slumpmassig
ordning ut pa en av de fardigt bestamda provrutorna langs med varje bage. Nollrutornas
placering pa bagarna var foljande. Fran den forsta till den sjatte bagen var nollrutorna
utsatta i provruta nummer 4, 1, 9, 10, 6 och 4 respektivt, da provruta nummer ett ar beldgen
i den sydostra kanten av faltet. Nollrutorna forsags med nat den 1.7.2010 innan klovern
borjade blomma och togs bort samtidigt med insamlingen av blomhuvudena pa hosten.
Fran nollrutorna samlades ocksa in 20 stycken blomhuvuden per ruta varav det sedan
raknades antalet frén per blomhuvud. Nollrutorna ingick inte i forsoket ar 2011 eftersom

resultatet ar 2010 var entydigt och i enlighet med tidigare forsok.



3 Resultat

3.1 Binas aktivitet

Ar 2010 bérjade kldvern blomma den 4.7 och uppféljningen av binas aktivitet utférdes den
21.7, 22.7 och 23.7. Vadret under uppféljningsdagarna var mycket bra med tanke pa binas
aktivitet. Det var soligt under alla tre dagarna, men litet blasigt under den forsta och sista

dagen.

Pa de forsta tre bagarna upptacktes inga bin under hela uppféljningstiden. Pa den fjarde,
femte och sjatte bagen observerades respektivet 3, 2 och 1 bi(n). Under hela
observeringstiden och i alla provrutor upptacktes alltsa totalt endast sex stycken bin.
Humlor observerades 46, 26, 48, 46, 49 och 33 per bage, borjandes fran den forsta bagen.
Totalt utgor det 248 stycken humlor pa alla provrutorna under hela observationstiden.

Eftersom de absoluta antalen bin och humlor inte ar s informativa och eftersom de inte ar

jamforbara mellan dessa tva ar p.g.a. nollrutorna, sa raknades vardena om till antal bin och
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humlor i medeltal per provruta och granskningsgang (figurerna 1-4). Det finns ingen tydlig

trend i pollineringsaktivitet av varken humlor eller bin (figurerna 1 och 2).
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Figur 1. Medeltal och standardavvikelser av pollineraraktivitet ar 2010.

Ar 2011 borjade rodklévern blomma den 1.7, alltsé tre dagar tidigare &n &ret innan.

Uppféljningen gjordes den 20.7, 21.7 och 22.7. Det var mycket varmt under alla dagar,

halvmulet under forsta dagen, molnigt och aningen blasigt under andra dagen och blasigt

men soligt under tredje dagen. Det har aret var bina mera intresserade av rodklévern och

det fanns mindre bestk av humlor.

Antalet bin per bage under hela uppféljningstiden var 10, 8, 6, 4, 6 och 6 stycken borjandes

fran bage nummer ett. Det blir alltsa totalt 40 bin totalt i provrutorna. Antalet humlor var
motsvarande 24, 23, 20, 21, 33 och 27 stycken per bage. Totalt blir det 148 humlor i

provrutorna. Figur 2 demonstrerar antalet pollinerare i medeltal per ruta och avlasning ar

2011.
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Figur 2. Medeltal och standardavvikelser av pollineraraktivitet ar 2011.

Det finns en tydlig avtagande trend i antalet bin fran den forsta till den fjarde bagen, men
darefter okar antalet bin pa den femte och sjatte bagen jamfort med den fjarde bagen och ar
den samma som pa bage tre. Mest bin fanns anda pa den forsta bagen och darnast pa den
andra bagen. Humlornas antal verkar vara ganska lika pa de fyra forsta bagarna men ékar
kraftigt pd de tva sista bagarna (figur 2). I humlornas férdelning pa bagarna kunde inte
hittas nagon tydlig trend under nagondera aren, men det verkar ha funnits mest humlor pa
den femte bagen under bada aren. Standardavvikelserna ar storre for humlornas aktivitet ar
2010 an 2011 (figur 1 och 2).

Pollineringsaktiviteten varierade kraftigt mellan &ren. Ar 2010 utgjorde bina 2,4 % och
humlorna 97,6 % av den totala mangden av dem bada och ar 2011 var motsvarande varden
for bina 21,3 % och humlorna 78,7 %. Det totala antalet pollinerare var mindre ar 2011 &n
ar 2010, men antalet bin var stérre ar 2011 (figur 3). Standardavvikelsen &r storre for

rutornas medeltal per bage (Figur 1 och 2) an for bagarnas medeltal (Figur 3).
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Figur 3. Pollinerare i medeltal per provruta och gang.

Proven av honungen och pollenet togs nér rodklovern &nnu blommade. For pollenets del
framgick att av det ca 100 g stora provet var 50 % av de analyserade pollenkornen
rodkldverpollen, 29 % pollen fran alsike- eller vitklover, 14 % pollen fran kalslaktet
Brassica-T. till vilket bl.a. rybs och raps hor, 4 % pollen fran rodklint, 2 % fran kardborrar
(Arctium) och resten fran dvriga véaxter. Totalt hittades pollenkorn fran 13 olika véxter eller
slakten. Honungsanalysen gjordes pa basen av pollenkorn som finns i honungen. |
honungsanalysen framgick att av det ca 200 g stora provet tillhdrde 52 % av de
analyserade pollenkornen till slaktet rattikor (Raphanus-T.), 30 % till kalslaktet Brassica-
T., 11 % till alsike-, vit- eller rodklover och resten till dvriga véxter. Totalt hittades

pollenkorn fran 20 olika vaxter eller slakten.

3.2 Fromangden per blomhuvud

Antalet fron per blomhuvud varierade mycket. Froantalet per blomhuvud varierade fran
162 till noll. Ar 2010 fanns ingen tydlig skillnad i antalet frén per blomhuvud mellan de tre
bagarna. Medeltalet for den forsta, tredje och sjatte bagen var 44, 45 och 41 respektivt
(figur 4). 1 medeltal var fromangden ar 2010 43 fron per blomhuvud (figur 5).
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Ar 2011 fanns en tydlig 6kande trend i froméangd per blomhuvud fran den forsta till den
fjarde bagen, varefter fromangden igen borjade sjunka (figur 4). Resultatet i antalet fron
per blomhuvud ar 2011 ar samst narmast kupan och det finns en trend fran den fjarde
bagen som visar att ju narmare kupan man kommer, desto samre ar froskorden.
Fromangden per blomhuvud ar 2011 var i medeltal 66 stycken vilket alltsa var betydligt
storre an ar 2010 da det endast fanns 43 stycken fron per blomhuvud. Fréméangden ar 2011
var ca 53 % haogre an ar 2010 (figur 5).

Ingen likhet i froskorden per bage kan ses mellan aren, férutom att det ser ut som att
froskorden skulle vara storst vid de mittersta bagarna och sjunka at bada andorna (figur 4).
Skillnaderna i froskord mellan bagarna ar 2010 &r mindre &n ar 2011, men inte heller dar ar
antalet fron per blomhuvud stérst ndrmast kupan som hade forvantats, utan vid den tredje

bagen (figur 4).

De néttéckta nollrutornas resultat var mycket enhetligt. Inga fron hade bildats i nollrutorna

utan alla blomhuvuden var tomma.
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Figur 4. Fron per blomhuvud i medeltal per bage aren 2010 och 2011.
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Figur 5. Fron per blomhuvud i medeltal aren 2010 och 2011.

3.3 Froskord i forhallande till pollineringsaktivitet

Varken 2010 eller 2011 kunde det hittas ndgon positiv korrelation mellan fréskord och
avstandet till kupan. Ar 2010 kan kanske ses ett forhallande mellan froskord och
pollineringsaktivitet. Skillnaderna i antalet fron per blomhuvud ar 2010 var valdigt sma
(figur 6).

Ar 2011 kan nastan ses ett negativt forhallande mellan fréskord och avstand till kupan, och
mellan froskord och pollineringsaktivitet. Det mojliga negativa forhallandet syns bra pa de
fyra forsta bagarna da froskorden stiger med 6kande avstand fran bikupan och motsvarande
sjunker binas aktivitet med Okande avstand fran kupan. Fran den fjarde bagen bérjar
froskorden sjunka och samtidigt okar binas antal till den femte bagen vilket fortfarande
tyder pa ett negativt forhallande, men sedan sjunker bade froskorden och
pollineringsaktiviteten till den sjatte bagen vilket tyder pa ett positivt forhallande (figur 7).
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Figur 6. Froskord i forhallande till pollineringsaktivitet ar 2010.

Antal frén per
blomhuvud i medeltal

Pollinerare i medeltal
per ruta och gang

3 Bage

1,40

70 i
N 1,20

60 ~e
\ - 1,00
50 No——_ 1 050

40 -
- 0,60

30 -
20 |+ 0,40
10 .+ 0,20
0 T T T 0,00

1 2 4 6

[ Antal fron per
blomhuvud i
medeltal

e=g== Pollinerare i
medeltal per
ruta och gang

Figur 7. Froskord i forhallande till pollineringsaktivitet ar 2011.
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4 Diskussion

4.1 Diskussion om resultatet

Resultatet fran nollrutorna var tydligt och pavisade att det kravs insekter for att pollinering
skall ske och det skall bildas fron. Resultaten &r i enlighet med det som Free (1970, s.217),
Delaplane och Mayer (2000, s. 207) och Taylor och Quesenberry (1996, s. 191) konstaterar
i sina verk, ndmligen att utan pollinerare bildas inga fron. Resultatet &r inte exakt den
samma som Brgdsgaard och Hansen (2002) och Rao och Stephen (2009, s. 2207-2214)
fick i sina forsok dar det aven i nollrutorna bildades en liten méngd fron, men &ven de fick

en mycket tydlig skillnad mellan nollrutorna och provled med pollinerare.

Ar 2011 var forhallandet mellan pollineringsaktivitet och fréskord nastan negativt. Det ar
anda inte sannolikt att pollinerarna kan ha en negativ inverkan pa froskorden. De
korttungade humlorna som révar nektar kan enligt Free (1970, s. 218) mdjligen ha en
sadan inverkan, aven om de enligt Holm och Bredsdorff (1978, s. 36-37) kan t.o.m.
beframja pollineringen. Genom att de skulle bita hal i blommorna sa skulle pollinerarnas
aktivitet kunna vara stor pa det omradet p.g.a. den latt atkomliga nektaren, men anda skulle
det inte ske nagon pollinering. Froskdrden borde vara samst dér pollineraraktiviteten ar

som hogst for att fa ett negativt forhallande, vilket inte ar fallet.

Resultatet av honungs- och pollenanalysen pavisade att bina hade samlat bade pollen och
nektar fran rodklover. Den verkliga procentuella fordelningen i méangden samlad nektar
mellan olika véaxter dr svar att bestimma med att analysera pollenkorn i honungen,
eftersom olika vaxter har olika forhallanden mellan nektar och pollen. Séaledes betyder det
inte att en viss méangd pollen i honungen skulle betyda att bina samlat en viss méngd nektar
fran en specifik vaxt. Det som anda kan sagas ar att bina har samlat nektar fran rodklGver
p.g.a. den rikliga férekomsten av kloverpollen i honungen. Analysen av insamlat pollen
visar tydligt att bina aktivt har samlat pollen fran rodklover eftersom 50 % av de
analyserade pollenkornen fran provet var fran rédklover. Bradsgaard och Hansen (2002)

kom till liknande resultat i sitt forsok i Danmark.

Binas aktivitet var under bada aren mindre &n vad som hade forvantats, men speciellt under

det forsta aret. De mojliga orsakerna till det kan vara flera. Det kan bero pa att bisamhallet
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under det forsta aret var mindre an under det andra aret. Andra aret anvandes dessutom en
pollensamlare som bor 6ka behovet av pollen och saledes gora rodkléver intressantare for
bina eftersom rodkloverpollen enligt Natterlund (2007) och Free (1970, s. 224) &r latt
tillgangligt och attraktivt for bina i motsats till nektarn. Den storsta orsaken till binas laga
aktivitet under forsta forsoksaret ar troligen anda den for tidiga tidpunkten da kupan sattes

ut vilket betonas som en viktig faktor av Aston och Bucknall (2004, s. 83).

Bada aren fanns det ganska rikligt med humlor som pollinerade rodklovern. Det bidrog till
att binas mojliga inverkan pa froskorden minskade. Humlornas aktivitet under
uppféljningstiden minskade med nastan 50 % fran det forsta aret till det andra, vilket visar
att populationen av humlor &r oférutsagbar och kan variera snabbt och kraftigt, vilket ocksa

namns av Delaplane och Mayer (2000, s. 207).

Variationen i antalet fron per blomhuvud var mycket stor. Det tyder pa att pollineringen
inte var fullstaindig och manga blommor blev inte pollinerade. De hdgsta antalen fron per

blomhuvud visar att det finns en outnyttjad skdrdepotential.

Forhojningen av antalet fron kan bero pa en besprutning mot klverspetsvivel som gjordes
ar 2011 och som skulle ha okat antalet fron jamfort med ar 2010 da det inte besprutades

emot kloverspetsvivel. Kloverspetsviveln ater froanlag och minskar séledes antalet fron.

Det forvantades att antalet fron per blomhuvud skulle vara hogst néara bikupan och minska
med 6kande avstand fran kupan. Detta kunde dnda inte pavisas under nadgondera av aren.
Andra faktorer som inverkar pa rodkléverns froproduktion forutom pollinering, sdsom
markens kondition, blommornas fertilitet, sjukdomar och skadeinsekter har mgjligen
overskuggat betydelsen av avstandet mellan kupan och rodkloverplantorna. Sa skedde
ocksa i de undersékningar som redovisas av Brgdsgaard och Hansen (2002).
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4.2 Forbattringsforslag till forsoket

For att fa bina mera intresserade ar 2010 skulle det basta troligen ha varit att satta ut kupan
nagra dagar senare for att rodklover da skulle ha blommat kraftigare. Da skulle risken dnda
ha varit att man inte skulle ha fatt en tillracklig pollinering i borjan av blomningen. Den
bésta losningen skulle vara att anvanda sig av tva eller flera samhallen som skulle sattas ut
vid olika tidpunkter. | praktiken &r ju ett samhélle per fem ha alldeles for litet enligt

allmanna rekommendationer.

En mojlig orsak till att froskdrden och pollineraraktiviteten inte har en positiv korrelation
ar att pollineringsaktiviteten méattes under fel tidpunkt. Bikupan sattes ut forst 12 dagar
efter att klovern hade borjat blomma och det ar kant fran tidigare (Delaplane & Mayer
2000, s. 206; Williams 1925) att rodklover bor pollineras sa fort som mojligt efter att den
borjat blomma. Det kan leda till att pollineringsaktivitet som sker efter en viss tid efter att

kl6vern borjat blomma inte spelar en sa stor roll som en tidigare pollineringsaktivitet.

En annan faktor som kan inverka pa pollineringsaktiviteten ar hur jamnt rodklévern har
utvecklats i faltet och saledes vid vilken tidpunkt den boérjar blomma, m.a.0. kommer olika
stéllen i faltet att attrahera pollinerare i olika grad vid olika tidpunkter. Binas aktivitet
borde ha uppféljts under en langre period och mojligen flera ganger om dagen. Skillnader i
utvecklingen av grodan och saledes skillnader i blomningstidpunkt pa olika delar av skiftet
har inverkan pa binas aktivitet vilket leder till att det &r svart att dra nagra slutsatser av en

sa kort uppfoljning.

Resultatet for froskérden borde aterge verkligheten mera exakt an pollineringsaktiviteten
for att froskorden analyserades noggrannare. Det ar dnda inte det basta sattet att endast
rakna antalet fron per blomhuvud, ifall alla blomhuvuden fran provrutan inte plockas. Det
ar omojligt att plocka lika stora blomhuvuden fran varje ruta och saledes blir resultatet
ganska missvisande. Eftersom arealskérden i forhallande till antalet pollinerare ar det som
ar avgorande sa ar det basta sattet troligen att rakna det totala antalet fron per en viss yta,

men det &r mer tidskravande.

Frostorleken var ocksa valdigt varierande. Med 6gonmatt vérderat var de storsta frona

néstan dubbelt stérre &n de minsta. Frostorleken och speciellt frovikten &r av stor betydelse
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for froodlaren da han far betalt for sin produkt per viktenhet. Detta &r en faktor som
mojligen ocksa borde tas i beaktande vid forsok som behandlar forhallandet mellan

pollinering och froskord.

Skiftets form och storlek var inte den bésta for forsoket. Skiftet skulle ha fatt vara storre
eller atminstone langre for att provrutor skulle ha fatts pa langre avstand fran kupan an 300
meter. Skiftet var ganska brett fran kupan sett, vilket gjorde att skillnader i 6vriga faktorer
an avstandet fran kupan skulle ha haft mindre betydelse. Darfor borde inte faktorer i

bordighet och fuktférhallanden ha sa stor inverkan.

5 Slutsatser

Tydliga resultat som ar i enlighet med litteraturen mattes fran nollrutorna vilket pavisar att
det inte bildas fron utan insektpollinering. Fran pollen och honungsanalysen framgick att

bina samlade bade nektar och pollen fran rodklover.

De forvantade positiva sambanden mellan froskérd och avstand till bikupan samt mellan
froskord och pollineringsaktivitet kunde inte pavisas. Forsoket gav alltsa inte de resultat
som forvéantades. Orsakerna till de obefintliga sambanden ligger hogst sannolikt i den
alltfor korta uppfoljningen av pollineringsaktiviteten, i metoden for insamling av

blomhuvudena och skiftets otillrackliga langd.

Forsoket bekraftar det som sags i litteraturen om att bina inte alltid &r intresserade att
pollinera rodklover. Det verkar vara valdigt viktigt att se till att bina har de bésta
forutsattningarna for att borja pollinera rodklvern och inte vélja ndgon annan intressantare
vaxt. Det ar anda viktigt att anvanda bin vid froproduktion eftersom det aven i forsoket
kom fram att humlornas populationsstorlek kan variera kraftigt och att man darfor inte bor

forlita sig endast pa humlorna.

Det som ocksa tydligt framgick i forsoket var den stora variationen i fron per blomhuvud.
Denna skillnad visar att det finns en outnyttjad skordepotential som troligen kunde

forbattras m.h.a. en fullstandigare pollinering.



28
Kallforteckning

Aston, D & Bucknall, S. (2004). Plants and honey bees. Mytholmroyd, West Yorkshire :
Northern bee books.

Bohart, G.E. (1957). Pollination of Alfalfa and Red clover. Ingér i: Annual review of
entomology, vol. 2. Palo Alto: Annual reviews inc.

Braun et al. (1953). Studies in red clover seed production. Can. J. agric. Sci. 33, 437-447.
Refererat av Free (1970, s. 224).

Brgdsgaard, C.J. & Hansen, H. (2002). Pollination of red clover in Denmark. Tjele: Danish
institute of agricultural sciences.

Delaplane, K.S. & Mayer, D.F. (2000). Crop pollination by bees. Wallingford: CABI
Publishing.

Ellis, M. D. (2000). Clover biology for beekeepers. Bee Tidings, May. University of
Nebraska cooperative extension and the Nebraska beekeepers association.
http://entomology.unl.edu/beekpg/tidings/btid2000/btdmay00.htm (h&dmtat: 5.12.2011)

Free, J.B. (1970). Insect pollination of crops. London: Academic press inc.

Hawkins, R. P. (1956). A preliminary survey of red clover seed production. Ann. Appl.
Biol. 44: 657-664. Refererat av Huxley, D. M., Brink, V. C. & Eaton, G. W. (1979). Seed
yield components in white clover. Canadian journal of plant science. (59), 713-715.

Hawkins, R. P. (1961). Observations on the pollination of red clover by bees. I. The yield
of seed in relation to the numbers and kinds of pollinators. Ann.appl. Biol. 49, 55-65.
Refererat av Brodsgaard & Hansen (2002, s. 37)


http://entomology.unl.edu/beekpg/tidings/btid2000/btdmay00.htm

29

Hills, K. L. (1941) Red clover seed production at Moss Vale, N. S.W. J. Coun. Scient. Ind.
Res. Aust. 14, 249-252. Refererat av Brodsgaard & Hansen (2002, s. 43)

Holm, E. & Bredsdorff T.H. (1978). Kukkabiologia. Helsingfors: Tammi.

Howes, F.N. (1945). Plants and beekeeping. London: Faber and Faber Limited.

Kangasmaki, T. (1987). Froodling. I: Kldverodling. Svenska lantbrukssélskapens férbund.
Forskning for framat 13. Korian kirjapaino, ss. 40-45. Refererat av Kangasniemi (2006).

Kangasniemi, M. (2006). Odling av rodkloverfron. Lardomsprov for agrologexamen.
Yrkeshogskolan Sydvast, Lantbruksnéringarna, Ekenas.

Larsson, G. (2005). Hur paverkar odlingsfaktorerna froskorden av rodkléver? Fré och
oljevaxtodlarna, forsok och forskningsrapport 2005.
http://www.svenskraps.se/kunskap/pdf/00444.pdf (hamtat: 6.12.2011)

Larsson, G. (2011). Nya ron i rodklover pa vallkonferens. Svensk frétidning, (6), 25-26.

McGregor, S.E. (1976). Insect pollination of cultivated crop plants. Washington (D.C.) :
U.S. Department of Agriculture.

Mela, T. (2004). Puna-apila on typen yhteyttaja. Koetoiminta ja kaytanto.
http://www.mtt.fi/koetoiminta/pdf/mtt-kjak-v61n04s05b.pdf (hamtat: 13.12.2011)

Montelius Risberg, J. (2008). Gynna humlorna pa garden. Jordbruksinformation, (3), 1-12.

Natterlund, H. (2007). Oka skdrden med honungsbin och jordhumlor.
Jordbruksinformation, (21), 1-12.

Nétterlund, H. & Pedersen, T.R. (2011). Pollinatérerna avgor skorden. Eko kloverfro, (2),
1-2.


http://www.svenskraps.se/kunskap/pdf/00444.pdf
http://www.mtt.fi/koetoiminta/pdf/mtt-kjak-v61n04s05b.pdf

30

Palmer-Jones, T., Forster, I. W., Clinch, P. G. (1996). Observations on the pollination of
Montgomery red clover L.). N. Z. J. Agric. Res. 9, 738-747. Refererat av Brodsgaard &
Hansen (2002, s. 42)

Pedersen, A. & Sgrensen, N. A. (1935). Undersggelser over redklgverens bestgvning og
angreb af snudebiller pa radklgver. Tidsskrift for Frgavl 12, 288-300. Refererat av
Brodsgaard & Hansen (2002, s. 9).

Riesinger, P. (2006). Grunder for ekologisk vaxtodling: Vaxtodling och foradling av foder.
Vasa: FRAM.

Rao, S. & Stephen, W.P. (2009). Bumble bee pollinators in red clover seed production.
Ingar i: Crop Science vol. 49. Madison: Crop science society of America.

Rao, S. & Stephen, W.P. (2010). Abundance and diversity of native bumble bees
associated with agricultural crops: The Willamate Valley experience. Psyche. New York:
Hindawi Publishing Corporation.

Stahlin, A. & Bommer, D. (1958). [Methods of improving fertilization of red clover.]
Angew. Bot. 32(5): 165-185. [In German]. Refererat av McGregor (1976, s. 322).

Stapel, C. (1933). Undersggelse over humlebier (Bombus Latr.), deres udbredelse,
treekplanter og betydning for bestgvningen af radklgver (Trifolium pratense L.). Tidsskr.
for Planteavl 39(8), 193-294. Refererat av Brodsgaard & Hansen (2002, s. 9).

Taylor, N.L. & Quesenberry, K.H. (1996). Red clover science. Dordrecht: Kluwer
Academic Publishers.

Valle, O. (1948). Siemenviljelyn opas. Maatalousministerion tuotanto-osaston julkaisuja
N:o 11. Pellervo-seura. Helsinki: Kauppalehti Oy:n Kirjapaino.

Vanhatalo, A. (2004). Puna-apilassa riittaa tutkittavaa. Koetoiminta ja kaytanto.
http://www.mtt.fi/koetoiminta/pdf/mtt-kjak-v61n04s02a.pdf (hdmtat: 13.12.2011)


http://www.mtt.fi/koetoiminta/pdf/mtt-kjak-v61n04s02a.pdf

31

Waltsrom et al. (1951). Red clover pollination at various distances from honey bee
colonies. In lowa State Apiarist Rpt. 1950. Pp.51-52. Refererat av McGregor (1976, s.
323).

Waltsrom et al. (1951). Red clover pollination. American Bee Journal. 91: 244-245.
Refererat av McGregor (1976, s. 323).

Westgate, J. M. & Coe, H. S. (1915). Red clover seed production: pollination studies. Bull.
U.S. Dep. agric. 289. Refererat av Free (1970, s. 216-217).

Williams, R. D. (1925). Studies concerning the pollination, fertilization and breeding of
red clover. Welsh plant breeding station, Aberystwyth. Refererat av Free (1970, s. 216,
217).

Woodrow, A. W. (1952). Effect of time of pollination by honeybees on red clover seed
yields. J. econ. Ent. 45, 517-519. Refererat av Free (1970, s. 217).

Zivov, V. & Skvorcov, S. (1951). Methods of improving pollination of clovers by honey
bees. Selek i Semen. 18(6): 63-64. [In Russian.] Abstract in Herbage Abstracts 22(2): 86-
87. Refererat av McGregor (1976, s. 323-324).



