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Sammendrag.

Grundet et nyt EU-direktiv skal alle økologiske landmænd i EU fra 2001 udelukkende anvende økologisk fremavlede frø.

Da Danmark er førende på området, og hvidkløver er den vigtigste afgrøde på de økologiske gårde, er der behov for at øge dyrkningen.

Der er imidlertid en række dyrkningsmæssige faktorer, der tilsammen er årsag til meget lave udbytter i de økologiske frømarker.

Denne opgave omhandler disse faktorer, med særlig vægt på at undersøge vækstregulering, bestøvning og angreb af hvidkløversnudebillens larvers betydning for frøudbyttet.

Faktorerne er analyseret ved litteraturstudie, og desuden blev der udtaget hvidkløverhoveder fra et parcelforsøg opstillet ved SJF-Flakkebjerg.

På baggrund af de hovedanalyser der blev foretaget, blev der konstateret:

· En sammenhæng mellem antallet af snudebillelarver i hovederne og antallet af beskadigede bælge.

· At såvel dårlig bestøvning som angreb af snudebillelarverne var årsag til reduceret udbytte.

I parcelforsøget blev det konstateret at 10-15% af bælgene i gennemsnit var ubestøvede, i de parceller der havde naturlig bestøvning. I disse to behandlinger blev der fundet 50% beskadigede bælge som følge af larvegnav i den usprøjtede behandling, mens andelen i den sprøjtede behandling var 1/3.

På baggrund af litteraturstudiet blev flg. andre faktorer konstateret at have indflydelse på frøudbyttet:

· Vækstregulering til fordel for reproduktiv vækst.

· Problemer med mekanisk ukrudtsbekæmpelse

· Frøtab som følge af dårligt egnet udstyr til opsamling og tærskning af skår

· Vejrforhold, som kan medføre dårlig bestøvning og dårlig tørring af skåret

· Mangelfuld bestøvning. Hvidkløver sætter ikke frø uden bestøvning.

Forord

I valget af emneområde for min bacheloropgave, var det af største betydning, at den skulle omhandle et konkret problem for praktisk økologisk landbrug i Danmark.

Valget faldt på kløverfrøavl, noget jeg intet kendte til på forhånd, men hvor der var defineret nogle konkrete problemer (lave udbytter og mangel på økologiske frø) på forhånd.

Der var også erkendt nogle mulige årsager til problemerne (angreb af kløversnudebiller og manglende bestøvning), som kunne analyseres i et forsøg.

Hvidkløver er valgt, dels pga. dens blomstringsperiode og det faktum at kun én apion-art (Apion flavipes) kan betragtes som skadedyr, dels fordi der i sommeren 1999 løb et forsøg ved Statens Planteavlsforsøg ved Flakkebjerg, som forsøgte at analysere bestøvningsforhold og angreb af snudebiller i hvidkløver, som var anvendeligt i opgaven. Endvidere må hvidkløver betegnes som økologisk landbrugs vigtigste afgrøde, idet den giver et godt foder til kvæg, et godt udbytte, og fordi den, som tilhørende ærteblomstfamilien, er kvælstoffixerende og kan anvendes i økologisk landbrug i samdyrkning med en lang række andre afgrøder.

Jeg har ikke før været så involveret i forsøgsarbejde, og jeg synes processen har været lærerig.

En række personer har været til uvurderlig hjælp, og jeg skylder dem stor tak.

Dette gælder i særdeleshed min vejleder Vibeke Langer for god vejledning og stor tålmodighed. Desuden Benjamin Rohde som også er ansat i projektet, og derfor har deltaget i diskussionerne vedr. opgørelsen af forsøget m.m.

Derudover vil jeg også gerne takke Birte Boelt og Lars Monrad som ansvarlige for forsøget på Flakkebjerg, og Karsten Dromph for lærerige og interessante diskussioner i laboratoriet.

Freya Grossmann
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1. Indledning.

Økologisk frøavl står generelt overfor sit store gennembrud i Danmark. Danske frøfirmaer sidder på 40% af det europæiske marked for kløver- og græsfrø (med skarpest konkurrence fra New Zealand der sidder på 40-50% af verdensproduktionen (Mather et al, 1995)), og et nyt EU-direktiv foreskriver, at alle frø i økologisk landbrug skal være af økologisk oprindelse fra årsskiftet 2001 (Lund Kristensen, 1998). Økologisk landbrug er i vækst i det meste af Europa, visse lande/regioner ligger allerede på 6-10% omlagt, og (rød- og) hvidkløver har en central placering i de økologiske sædskifter pga. de kvælstoffixerende egenskaber. Hvis danske frøfirmaer skal bevare deres markedsandel i fremtiden, er det derfor vigtigt at dyrkningen af økologiske kløverfrø øges.

1.1. Mulige årsager til manglende dyrkning.

Umiddelbart er der to problemer: For det første er det et problem for frøfirmaerne, at produktionen af økologiske kløverfrø ikke rigtig er kommet i gang, og for det andet er der en række begrænsende faktorer i dyrkningen, som gør kløverfrøavl til en risikabel affære for de økologiske landmænd, selvom priserne er høje.

At produktionen er så lav, som tilfældet er, skyldes flere faktorer: 

1. Økologisk jordbrug i Danmark har længe været domineret af kvægbrug pga. den gode økonomi, og fordi næringsstofregnskaberne er tilfredsstillende, idet kløvergræsmarkerne fixerer kvælstof og der er husdyrgødning til at fordele i sædskiftet efter behov. Der har derfor ikke umiddelbart været en interesse for at dyrke kløverfrø.

2. For det andet er omlægningen til økologisk jordbrug meget lille i de områder hvor der traditionelt dyrkes frø (Storstrøms og Bornholms amter). 

3. Endvidere er dyrkningen af kløverfrø ikke en reformafgrøde, hvilket udløser tilskud pr. kg certificerede frø, og ikke pr. areal. Dette gør det umiddelbart mindre attraktivt for økologer at dyrke kløverfrø, idet udbytterne er lave, og mængden af ukrudtsfrø kan være høj hvis afgrøden ikke passes ordentligt. 

4. Endvidere giver skadedyr i form af hvidkløversnudebillen (A. Flavipes) store problemer for avlerne, idet larverne ernærer sig direkte på frøene og frøanlæggene. Nogle økologiske landmænd anviser denne som årsagen til nul-udbytter på visse marker og den betegnes som begrænsende faktor for økologisk hvidkløverfrøavl ifht. konventionel avl (Boelt, 1998a, Boelt, 1998b, p.m. Hæstrup, 1999). Derfor er den også udpeget som indsatsområde i den igangværende økologiske frøforskningsplan ved Danmarks JordbrugsForskning.

Andelen af økologiske brug uden husdyr er dog stigende (dog ikke Lolland, Falster og Bornholm), og priserne på økologiske frø er høje. DLF-TRIFOLIUM A/S tegner kontrakter med et pristillæg på 100% i forhold til konventionelle (Lund Kristensen, 1998) - hvilket formodentligt sætter skub i produktionen af kløverfrø de kommende år. I 1998 var der anmeldt 300 ha økologisk græs og kløver til frø, overvejende rajgræs. (Lund Kristensen, 1999a). I 1999 er der høstet græs- og kløverfrø på godt 900 ha, heraf under 200 ha med hvidkløver, men behovet ligger i størrelsesordenen 1000 ha for hvidkløver, alene for at kunne forsyne det danske marked, da efterspørgslen er høj (Lund Kristensen, 1999b).

1.2. Udbytter.

Udbytterne for hvidkløverfrø er generelt svingende fra år til år afhængigt af vejret. De konventionelle udbytter for perioden 1980-89 varierede med 59% i forhold til gennemsnittet (Boelt og Nordestgaard, 1991).
Udbytter på 280 kg certificerede hvidkløverfrø giver samme dækningsbidrag som 7 tons økologisk hvede, men udbytterne er generelt lavere. Udbytterne for perioden 1992-98 har ligget på 46-379 kg renvare pr ha (Lund Kristensen, 1999a). Udbytteprognosen for 1999 lyder, ved 50% indvejning, på 155 kg/ha. De bedste 25% forventes at have opnået udbytter på 295/ha (Lund Kristensen, 1999b).

Ældre undersøgelser viser væsentligt lavere udbytter end i moderne konventionelt jordbrug. Gennemsnitsudbytterne over årene 1916-1925 var på 225 kg/ha, over årene 1926-1933 på 207 kg/ha (Lunden, 1934). Disse udbytter skulle som minimum være opnåelige i økologisk jordbrug i dag. Dog skal der tages højde for ændringer i sortsudvalget. Moderne sorter er forædlede mod stor bladmasse, som udvikles på bekostning af frøanlæggene.

1.3. Mulige årsager til lave udbytter.

Årsagerne til de lave udbytter er hovedsageligt bygget på skøn, og er ikke endeligt klarlagt, men en række problemer bliver nævnt i litteraturen, og disse er

1. Dårlig reproduktiv vækst pga. for stor vegetativ vækst.

2. Dårlig bestøvning. Bestøvning er en forudsætning for frøsætning.

3. Skadedyrsangreb, hovedsagelig af kløversnudebiller. Kun Apion flavipes skønnes at give udbyttenedgang i hvidkløverfrø (Bovien og Jørgensen, 1936). Andre skadedyr giver skader på blade og rødder, men det er alligevel interessant at undersøge om der er andre skadedyr der beskadiger kløverfrøene.

4. Stort rensesvind pga. ukrudt. Rensesvindet for økologiske hvidkløverfrø var i 1998 godt 50% pga. fuglegræs. Tilsvarende rensesvind for økologiske rajgræsfrø lå på 9-34%, med et gennemsnit på 18% (Lund Kristensen, 1999a).

5. Lund Kristensen (1999a) mener, de lave udbytter i 1998 (120 kg/ha) hovedsageligt skyldtes vejret samt dårligt grej til opsamling af skåret. Vejret har stor indflydelse på udbyttet i økologiske såvel som konventionelle marker, idet det har indflydelse på såvel kløverens vækst, bestøvningen og tørring efter skårlægning. Nogle af de marker, der lå på skår sidst i august i år, opnåede kun udbytter på under 100 kg/ha, pga. det meget våde vejr, der krævede mange skårløftninger (Lund Kristensen, 1999b). Hele årsagen kan dog ikke findes deri, idet de konventionelle udbytter for 1998 lå på 400 kg/ha i gennemsnit (Oddershede, 1998).

En del af problemerne er relateret til ydre faktorer (vejret etc.), nogle til selve den økologiske produktionsform (at der ikke anvendes pesticider til bekæmpelse af ukrudt, skadedyr, sygdomme og nedvisning), mens en tredje del relaterer sig til den enkelte avler (udsætning af bestøvere, hans maskinpark, hans valg og udførsel af afgrødepleje osv.).

Vejret er en faktor som landmanden ingen indflydelse har på, og problemerne med dårligt udstyr til høst kan løses ved at hyre en maskinstation til arbejdet, og vil derfor heller ikke blive omtalt nærmere i opgaven.

Problemformulering:

På baggrund af ovenstående ønsker jeg i opgaven at analysere og diskutere følgende problemstillinger:

1. Hvilken indflydelse har kløverens vækst på antallet af (fertile) frøanlæg? Dette vil blive analyseret ved litteraturstudie.

2. Hvad betydning har bestøvningen for frøsætningen? Dette analyseres dels gennem litteraturstudie, og dels ved analyse af hoveder udtaget fra et parcelforsøg.

3. I hvilket omfang nedsætter hvidkløversnudebillens larver frøudbyttet? Dette gøres gennem hovedanalyser fra parcelforsøget og supplerende litteratur.

4. I hvor høj grad kan gode vækst- og bestøvningsforhold kompensere for skaderne fra kløversnudebillens larver? Dette gøres gennem hovedanalyser.

Forsøgsarbejde: I forbindelse med opgaven er der udført et forsøg ved Statens Jordbrugsforskning, Flakkebjerg.

2. Dyrkning af hvidkløver til frø.

I dette afsnit præsenteres en generel ”dyrkningsvejledning” for hvidkløverfrø, og er beregnet på at give et overblik over produktionen af frø.

2.1. Dyrkningsvejledning.

Hvidkløver dyrkes bedst på en lerholdig jord, hvorfor dyrkningen er mest udbredt øst for Storebælt.

Den normale praksis er at så hvidkløver som udlæg i en kornafgrøde året før. DLF-Trifolium (1999) anbefaler til konventionelle avlere, at der anvendes 1-3 kg udsæd pr. hektar, en sådybde på 1 cm og en rækkeafstand på 12 eller 24 cm. Landbrugets Rådgivningscenter (1998) anbefaler til økologer 3-5 kg udsæd pr. ha, reguleret efter så- og spiringsbetingelserne i marken, med samme rækkeafstand og dybde. Den øgede udsædsmængde skyldes sandsynligvis, at udlægget bliver kraftigere og derved konkurrerer bedre med ukrudt, sygdomme og skadedyr.

En tidlig kortstrået kornsort er at foretrække (Landbrugets Rådgivningscenter, 1998). Efter høst af kornet fjernes dæksædshalmen straks for at give plads og lys til hvidkløveren, som så høstes til frø året efter.
Frømarken skal placeres sådan i sædskiftet at marken ikke støder op til en anden mark med kløver, året efter kløver eller i sædskifter hvor rødkløver eller sneglebælg indgår. Tidsintervallet bør være minimum 3 år på certificerede frø. Endvidere er det uhensigtsmæssigt, hvis der i det nærmeste omegn dyrkes andre sorter af hvidkløver, der kan krydsbestøve. Disse afstande er 100 meter for certificerede afgrøder på marker under 2 ha og 50 meter ved marker over 2 ha (Landbrugets Rådgivningscenter, 1998). Kløver bør kun dyrkes hvert 5. år for at undgå sygdomme (DLF-Trifolium, 1999). Det må dog betegnes som en smule usandsynligt, at en økologisk avler ikke har kløver sået andre steder i sædskiftet end i frømarken hver 3-5 år.

De mest almindelige sorter på det danske marked er Milo, Milka og Milkanova Pajbjerg. Alle er danskudviklede sorter og derfor tilpassede danske dyrkningsforhold. Danmark er internationalt anerkendt for deres kvalitetssorter, mens New Zealand, som også er førende på området, hovedsagelig dyrker mindre forædlede sorter. Deres førende sort, Grassland Huia, betegnes dog som nærmeste konkurrent til (og sammenlignelig med) de danske sorter (Mather et.al, 1995).

Nogle af sorterne har en meget stor bladmasse (hvilket er attraktivt hvis afgrøden dyrkes som foder) og en meget lille frøproduktion. Dette tages der højde for i afregningsprisen, som er tilsvarende højere (Borggaard, 1988). 

3. Bestemmelse af frøudbyttets størrelse

I dette afsnit præsenteres de faktorer der bestemmer frøudbyttets størrelse. 

3.1. Faktorer der bestemmer frøudbyttets størrelse.

Frøudbyttets størrelse bestemmes dels af

· Kløverens reproduktive vækst (antallet af modne blomsterhoveder/m2 ved skårlægning, antal småblomster/hoved, antal frøanlæg i småblomster).

· Bestøvningen af småblomsterne. Dette afgøres af 

· Antallet af bestøvere (fortrinsvis honningbier) i området, samt deres egnethed og villighed til at bestøve hvidkløver (tungelængde)

· Antallet af bestøvningsdage (vejret)

· Bestøvernes vilkår udenfor hvidkløverens sæson, såvel som deres villighed til at bestøve hvidkløveren frem for andre blomstrende planter i hvidkløverens blomstringsperiode.

· Frøanlæggenes fertilitet

Endvidere bestemmes frøudbyttet af

· Tusindkornsvægten

· Rensesvind (ukrudtstryk og deres lighed med kløverfrø).

· Dårligt vejr på høsttidspunkt.

· Frøtabet pga. dårligt grej. 

· Omfanget af angreb af kløversnudebillens larver og andre skadedyr

Figur 3.1.: Skematisk oversigt over hvilke faktorer der bestemmer frøudbyttet.
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 4. Kløverens vækst.

Hvidkløverens vækst kan deles op i en vegetativ fase, hvor planten sætter stængler, blade og udløbere, og i en reproduktiv fase, hvor planten sætter blomster og frø.

Den reproduktive fase kan underopdeles i:

1. Et før-bestøvningsstadie (antal blomsterhoveder/m2, antal småblomster/hoved, antallet af frøanlæg pr. småblomst og deres fertilitet)

2. Et bestøvningsstadie (antallet af frø der bliver bestøvet) samt 

3. Et post-bestøvningsstadie (antallet af frø der udvikler sig til modenhed).

Parenteserne angiver hvad de enkelte fasers indflydelse på frøudbyttet

I dette afsnit vil der blive gjort rede for kløverens vækst, samt hvordan forholdet mellem den vegetative og den reproduktive vækst optimeres. Selve bestøvningen, og de faktorer der påvirker den, vil blive gennemgået i det kommende afsnit om bestøvning.

4.1. Udviklingen af den vegetative vækst

Hvidkløver (Trifolium repens) er en flerårig bælgplante. Dens vækst sker ved hjælp af lange krybende stængler (overjordiske udløbere), der danner rødder ved leddene (fig. 4.1, billede 16) . Blomsterne er oprette, langstilkede og samlet i et kugleformet blomsterhoved (Hansen, 1990, DLF-Trifolium, 1999).

Den unge plante (4 uger) består af en roset med en enkelt opretstående stilk, der udgår fra rosettens midte. Ved 10 ugers alderen har planten flere begyndende sideskud på rødderne, og antallet af stængler stiger med alderen (Thomas, 1987a). De krybende stængler er hovedenheden i plantens struktur. De består af en serie stængelled af varierende længde (op til 40 mm eller mere) separeret af  knæ. Hver stængelled bærer en lang bladstilk med trekoblede omvendt ægformede blade. De udspringer typisk fra den side af stænglen, der er nærmest jordens overflade (Hansen, 1990; Thomas, 1987a).  Laboratorieforsøg har vist at bladene opnår en alder på  2-3 uger, hvilket svarer til at der dør ca. 20 kg bladmateriale/ha pr. dag. Dette skaber plads for nye blade, og øger stofproduktionen (Holm, 1986).

Det primære rodsystem udvikler sig til en pælerod hos den voksne plante, og opnår typisk en længde på 30 cm med en diameter på 5-8 mm. Endvidere bærer hvert knæ to supplementerende rødder, der opnår en længde på ca. 15 cm inden der dannes sideskud til udvikling af et kraftigere rodsystem (fig. 4.1., billede 21). Disse undergår en betydelig udvikling inden de omdannes til en pælerod.

I tilfælde hvor den primære rod dør, overlades plantens tilførsel af næringsstoffer og vand til de sekundære rødder (Thomas, 1987a). Røddernes inficering med kvælstoffixerende bakterier vil ikke blive gennemgået i denne opgave, men rodknoldende kan ses på figur 4.1., billede 23.

Figur 4.1: Farvetavle over hvidkløverplanten (Holm, 1986).

1. Blomst fra siden. Højblad ved grunden af blomsterstilken.

2. Det meste af fanen er fjernet. Pukkelen på vingen fastlåser en pukkel på båden.

3. Den ene vinge bøjet ned, så båden ses. Pile: se 4.

4. Snit gennem blomsten, se pile i 3. 9 støvtråde sammenvoksede, den 10. er fri. Kronblade: En fane, to vinger, to negle til båden.

5. Blomsten set fra oven. Fane og vinger fjernet så man ser støvknappernes og støvfangets placering i båden. Den fri støvdrager er bøjet ud til siden. Under bestøvningen smutter støvfang og støvknapper ud af båden.

6. Støvtråde er vokset sammen til at næsten lukket rør. Den frie støvdrager ses foroven. Støvfanget rager op over støvknapperne.

7. Støvvejen set fra oven. Nektaren dannes i kirtlerne ved grunden af frugtknuden.

8. Støvvejen set fra siden.

9. Frugtknuden helt udvokset. Konturerne af 4 frø anes.

10. –14. Frø. 10 og 13 viser to former af frø. Den smalle nederste del af frøet indeholder kimroden, den øverste del indeholder kun kimblade.

11. Frø fra navlen. Kimroden nederst.

12. Kim med kimrod taget ud af røret.

15. Blomst set skråt nedefra.

16. Sådan vokser hvidkløver. Stænglerne vokser langs jordoverfladen. Sidegrenene nærmest vinkelret på hovedgrenene. Kun blade (og blomster) vokser opad. Rødderne dannes under bladfæstet.

17. Firkløver. De lyse farvetegninger findes ikke på alle kløversorter.

18. –19. Blade i søvnstilling. 18 viser de led hvori søvnbevægelsen sker.

20.  Knop. De tre småblade er foldet langs midterribben. Under den første vækst er bladet beskyttet af akselbladene der danner en skede. Der sidder ekstra knopper i den brune akselbladskede.

21. Stængel med blade, rødder, blomsterstand og frugtstand. Under modningen sænker frugtstandene sig så de kommer til at hænge.

22. Tværsnit af bladstilk. Marven består af store kamre, hvor de oprindelige celler er døde og er mere eller mindre opløst. Stilken er ribbet. I hver ribbe sidder en ledningsstreng  med styrkevæv.

23. Rod med rodknolde.

24. Bladrand. Hver ledningsstreng ender i en tand.

4.2. Udviklingen af den reproduktive vækst.

Den reproduktive vækst omfatter som skrevet udviklingen af blomster og frø, hvilket her vil blive gennemgået nærmere.

4.2.1. Antallet af blomsterhoveder
På de overjordiske stængler dannes såvel blade som blomster (fig. 4.1, billede 21). Hvorvidt der dannes blade eller blomster bestemmes af de fysiske omstændigheder.

Høj luft- og jordfugtighed fra omkring 1. juni til 1. juli vil befordre en vegetativ udvikling, mens en udtørring af det øverste jordlag, sammen med lys og luft til udløberne vil have positiv indflydelse på dannelsen af blomsterhoveder (Boelt, 1988; Rasmussen, 1987a). 

Ofte foretages afpudsning af afgrøden for at begrænse bladmaterialet og ukrudt, dette gennemgås i et senere afsnit. Men endvidere kan afpudsning hæve jordtemperaturen og øge udtørringen. Dette nedsætter bladstørrelsen, men øger antallet af blade og blomsterhoveder. Antallet af blomsterhoveder/arealenhed øges proportionalt  med antallet af blade/arealenhed. Sammenhængen kan også udtrykkes sådan, at et mindre bladarealindeks giver flere blade og flere blomsterhoveder. Til gengæld blev der ikke fundet nogen sammenhæng mellem bladarealindekset og antallet af udsprungne blomsterhoveder, og dermed frøudbyttet. Dette kan skyldes, at de afpudsede parceller samtidig havde færrest småblomster/hoved, sammenlignet med parceller hvor der var brugt kemikalier til at begrænse den vegetative vækst (Boelt, 1988). Også Buck Rasmussen (1995) har udført forsøg med afpudsning af hvidkløver, og i alle parceller var der reduceret frøudbytte, hvilket kan skyldes de færre småblomster.

Hvidkløverens maksimale blomstrings/bestøvningstidspunkt ligger typisk fra sidst i juni til midt i juli (Rasmussen, 1999), og blomstringen udløses af en kombination af en bestemt daglængde og et bestemt temperaturinterval, og afhænger også af den enkelte sort (Holm, 1986; Thomas, 1987c). Et eksempel for den new zealandske sort Grasslands Huia ses i tabel 4.1. 

Tabel 4.1: Samspillet mellem temperaturer, fotoperiode og det gennemsnitlige antal blomsterhoveder/stængel for sorten Grasslands Huia (Thomas, 1987c).

	Fotoperiode (timer)
	Dag/nattemperaturer (ºC)

	
	21/21
	28/14
	35/7

	12
	0,0
	0,43
	2,46

	10
	0,0
	0,0
	0,92

	8
	0,0
	0,0
	0,53


4.3. Post-bestøvningsstadiet.

Hvis blomsterne befrugtes begynder frøudviklingen. 

Frøene er nærmest hjerteformede (fig. 4.1., billede 13). De er meget små, ca 1 mm i diameter. 1000-kornsvægten er ca. 0,65g (Holm, 1986). 

I perioden hvor frøene dannes, skal hovedrødderne kunne forsyne planten med tilstrækkelig vand og næringsstoffer. Hvis temperaturen er for høj, og der er mangel på vand, vil det medføre abort af frøene eller en reduceret vægt (for lille tusindkornsvægt). Det sidste skyldes formentlig forceret udvikling (Rasmussen, 1987).

Frøene modnes i løbet af ca. 25 dage fra bestøvningstidspunktet. Frøene opnår spiringsevne allerede tidligt i udviklingsforløbet, men da er tusindkornsvægten lav, hvorfor det er hensigtsmæssigt at vente med at høste. En høj tusindkornsvægten er med til at bestemme udbyttet i kg pr ha, og dermed indtjeningen (Rasmussen, 1987).

Under modningen bliver frøene hårde, hvilket består i, at der dannes et vandstandsende lag i frøskallen. Under modningen går også kimen i stå, og begge dele forhindrer at frøet ikke begynder at spire i bælgen (Holm, 1986). 

4.3.1. Antallet af  frøanlæg i småblomsterne.

Antallet af frøanlæg i bælgene fastlægges allerede meget tidligt i småblomstens vækst, men noget tyder på at antallet af frø i højere grad skyldes kløversortens genetiske potentiale for frøsætning end bestøvningen, idet selv afgrøder med høj hoveddensitet og optimale bestøvningsforhold aldrig opnår det teoretiske maximumudbytte. 

Hver bælg indeholder normalt 5 frøanlæg, men antallet af frø ligger typisk på tre eller fire, sjældent over og ofte under (Thomas, 1995).

Det potentielle frøudbytte hænger sammen med antallet af frøanlæg og disses fertilitet, og kan bestemmes ved formlen (Thomas, 1995)

(antal frøanlæg pr. småblomst) x (fertilitet af frøanlæg i procent).

Frøanlæggenes fertilitet er meget påvirkelig overfor lysintensiteten, og under selv de bedste udendørs forhold (i New Zealand) har forsøg vist, at Grasslands Huia kun opnår et fertilitetsniveau på 70-80% (Thomas, 1995).

I alle rapporterede eksempler (se også fig. 4.2.) er antallet af frøanlæg højest i de nederste småblomster, hvilket kan hænge sammen med, at de dannes først og at de er tættere på næringsstofferne (Thomas, 1995). 

Det kunne forventes at frøanlæggenes fertilitet hænger sammen med næringsforholdene, hvilket understøttes af, at de nederste småblomster udviste en fertilitet på 72% mod 65% fertilitet i de øverste småblomster. Andre undersøgelser antyder dog, at dette er ukorrekt, idet forskellen mellem de øvre og nedre blomster ikke er stor nok til at drage denne konklusion. F.eks. fandt Thomas og Pasumarty (Thomas, 1995), at antallet af frø i Grasslands Huia varierede fra i gennemsnit 5,46 i de allernederste småblomster til 4,73-4,91 i de allerøverste, med et samlet gennemsnit på 5,1.

Endvidere har forsøg vist, at de sterile frø er randomiseret fordelt (Thomas, 1995).

Thomas (1995) har undersøgt årsagerne til manglende frøsætning i hvidkløver i New Zealand, og er af den opfattelse nok er bestøvning nødvendig, men manglende bestøvning er ikke årsagen til få frø pr. bælg, idet det maksimale potentielle frøudbytte heller ikke opnås under gode bestøvningsforhold. 

Figur 4.2. viser sammenhængen ml. antallet af fertile ovuler i før-bestøvnings stadiet og antallet af frø i bælgene efter bestøvning. Af figurerne ses, at der er en større sammenhæng mellem småblomstens placering på den øvre hhv. nedre halvdel, end deres bestøvning, og at frøanlæggene i de nederste småblomster har større chance for succes end frøanlæggene i de øverste småblomster.

Figur 4.2: Antallet af frøanlæg i før-bestøvnings stadiet (() og efter bestøvning ((). 

Figur A viser resultatet af 300 bælge fra småblomster placeret i øverste halvdel af blomsterhovedet, mens B viser det tilsvarende for 300 småblomster taget fra den nedre del af blomsterhovedet (Thomas, 1995).

Høje temperaturer og mangel på vand kan være årsag til at frøanlæg reduceres væk (aborteres), eller at tusindkornsvægten bliver lav (Rasmussen, 1987).

Thomas (1995) fandt også, at aborten af frø er langt større (25%) i vildtvoksende kløver (Navn: S.184, England) end i dyrkede sorter (4% i Grasslands Huia, 12% i Grasslands Tahora, N.Z).

4.4. Optimering af den reproduktive vækst.

Forholdet mellem vegetativ og reproduktiv vækst er af yderste vigtighed i frøproduktionen for at sikre et højt udbytte. Flere undersøgelser (Buck Rasmussen, 1995; Boelt, 1988) viser, at for kraftig vegetativ vækst – såvel som for kraftig begrænsning af væksten – giver reducerede frøudbytter.

Der kan være flere årsager til for kraftig vegetativ vækst samt metoder til at begrænse væksten.

4.4.1. Næringsstoffer

Idet kløver er kvælstofsamlende, er kvælstof ikke begrænsende for væksten ved for lave tal. 

Buck Rasmussen (1995) har undersøgt NPKs indflydelse på hvidkløvers vegetative og reproduktive vækst. Han fandt de laveste udbytter i parceller der var gødet med 120 kg N/ha + 40 kg  P/ha + 100 kg K/ha (mindste bladmasse), mens de højeste udbytter blev fundet i parceller gødet med 40 kg P/ha + 100 kg K/ha (største bladmasse). For meget kvælstof er altså heller ikke tilrådeligt at tilføre.

Det viser sig også at være relevant at kigge lidt på andre næringsstoffer, især kalium og fosfat.

Resultater fra et forsøg med tilførsel af kalium og fosfor til hvidkløver ses i tabel 4.2.

Tabel 4.2. Hvidkløver af sorten Milkanova dyrket ved forskellige P- og K-niveauer. Rammeforsøg, 20 planter/m2 (Borggard, 1988).

1 P = 40 Kg P/ha; 1 K = 100 Kg K/ha.

	
	Jordanalyse
	

	Plan
	PH
	Ft
	Kt
	g frø/m2
(12% vand).
	Frøvægt mg
	Spireprocent

	1 P; 1 K
	7,1
	8,1
	15,9
	108
	0,77
	90

	1 P; 2 K
	7,1
	7,9
	16,7
	74
	0,78
	91

	2 P; 1 K
	7,0
	7,8
	14,0
	103
	0,77
	89

	1 P; 0 K
	7,2
	7,9
	5,4
	27
	0,80
	91

	0 P; 1K
	7,0
	4,4
	14,9
	61
	0,76
	90


Udfra tabel 4.2. ses, at hverken pH, frøvægten eller spireprocenten blev påvirket af de varierende P- og K-niveauer. Derimod var udbyttet pr. m2 meget påvirkeligt overfor de varierende niveauer. De højeste udbytter ses ved 100 Kg K/ ha, så længe Ft ligger omkring 8. Hvor Ft er nede på 4,4 er udbyttet/m2 derimod faldet med godt 40%. Det laveste udbytte findes ved en Kt på 5,4, selvom Ft her ligger i nærheden af de 8. Det kan altså konkluderes at frøudbyttet er afhængigt af både K og P, men at det er mere følsomt overfor tilførsel af kalium end fosfor. Et Ft omkring 14-16, og et Ft omkring 8 er ønskeligt for at sikre et højt frøudbytte.

Nordestgaard (1986) tilråder kun tilførsel af kalium og fosfor på jorde med lave kali- og fosforsyretal. Er tallene middelhøje, kan gødskning undlades, mens det helt frarådes at gøde med P og K på jorde med høje tal. De lerholdige jorde i Østdanmark, hvor hvidkløver traditionelt dyrkes, har fromodentligt tilstrækkeligt indhold af kalium til at sikre kløverens vækst.

4.4.2. Bor.

Et andet stof der er af betydning, er bor. Forsøg fra Statens Forsøgsstation i Roskilde har vist, at der kan opnås merudbytter ved at tilføre 5-10 kg Solubor/ha (p.m. Svendsen, ref. i Klug-Andersen, 1987). Stoffet er ikke opført som tilladt stof  i økologisk landbrug, men tilførsel af mikronæringsstoffer kan tillades efter godkendelse i Plantedirektoratet (Fødevareministeriet, 1998).

Bor udbringes bedst i begyndelsen af maj, hvor planterne kan nå at udnytte det. Der blev i forsøget set en tydelig sammenhæng mellem produceret sukkermængde i blomsterne og det relative frøudbytte i forsøgsåret (p.m. Svendsen, ref. i Klug-Andersen, 1987).

De landøkonomiske foreninger har også undersøgt bor i relation til udbyttet, men uden sikre resultater (ref. i Nordestgaard, 1986).

4.4.3. Afpudsning.

For at sikre en god frøproduktion er det vigtigt at begrænse kløverens vegetative vækst. Derfor anbefales det at foretage en afpudsning af afgrøden enten om efteråret eller i det tidlige forår hvis kløveren har for kraftig vegetativ vækst. Afpudsning er en metode hvor en del af blad-stængelmaterialet slås af maskinelt.

En afpudsning kan være nødvendig i august (udlægsåret) for at begrænse sygdomsangreb og ukrudt (Landbrugets Rådgivningscenter, 1998, DLF-Trifolium, 1999), mens en afpudsning af afgrøden om foråret i høståret er kun hensigtsmæssig, hvis den vegetative vækst er for stor. 

Hvis afgrøden er meget kraftig, tæt og bladrig anbefales det at afpudse marken før de første blomsterknopper begynder at strække sig. Formålet er især at minimere bladfylden, men også at fremme bestøvningen ved at fjerne stængler og bladmateriale, og dermed optimere lysforholdene (DLF-Trifolium, 1999; Landbrugets Rådgivningscenter, 1998; Nordestgaard, 1986)). 

Derudover har afpudsning af hvidkløver en række sidegevinster. Bl.a. har den en gavnlig effekt på eventuelle angreb af kløverens knoldbægersvamp og, som tidligere nævnt, ved at reducere fugtigheden i de øverste jordlag således at antallet af blomsterhoveder pr. arealenhed øges. At de øverste jordlag lettere udtørres, skyldes at dannelse af nye skud og blade øger vandforbruget (Boelt, 1988).

Endvidere kan afpudsningerne også bruges for at skabe en mere ensartet blomstring i marken. Boelt (1988) observerede færre udsprungne hoveder i parceller der var afpudset til 6 cm, sammenlignet med parceller der var behandlet kemisk. Dette udlignede sig hen imod slutningen af forsøget, hvilket tyder på en senere blomstring af de afpudsede parceller.

Nordestgaard (1986) anbefaler en afpudsningshøjde på 10 cm om foråret, hvorved afhugning af blomsterhovederne undgås.

Afpudsningerne har dog ikke udelukkende en positiv effekt på frøudbyttet. 

Buck Rasmussen (1995) undersøgte afpudsningens indvirkning på frøudbyttet. I alle forsøg havde afpudsningen en negativ indflydelse på frøudbyttet. Også bladudbyttet blev kraftigt reduceret (op mod 50%) ved afpudsning. Buck Rasmussen (1995) anbefaler på den baggrund at der kun foretages en afpudsning i særlig kraftige afgrøder, og kun i perioder hvor der er udsigt til ustadigt vejr i perioden efter afpudsningen, således at der sikres en tilstrækkelig genvækst af afgrøden.

Det anbefales at afpudsningen ikke foretages for sent. Helst ikke efter 20. maj, især ikke ved tørke, da genvæksten bliver for lille, og kløveren dermed bliver svær at opsamle ved høst. Ved afpudsning allerede d. 10. maj mindskes risikoen, til gengæld kan den vegetative genvækst blive for stor (Rasmussen, 1999).

4.4.5. Delkonklusion:

For at opnå et højt frøudbytte er det vigtigt at optimere det rette forhold mellem den vegetative og reproduktive vækst. Da sorterne er udviklet til at have stor bladmasse sker denne optimering gennem begrænsning af denne, så hvidkløverplanten øger dannelsen af hoveder.

Begrænsningen af den vegetative vækst kan ske gennem afpudsning af afgrøden. Dette begrænser direkte mængden af blade og stængler. Derudover letter det bestøvningen, forbedrer lysforholdene samt hæver jordtemperaturen og udtørrer de øverste jordlag, hvilket medvirker til at øge antallet af blomsterhoveder/arealenhed, men dette giver sig ikke nødvendigvis udslag i højere udbytte, idet antallet af småblomster pr. hoved reduceres.

Derudover reguleres forholdet også af næringsstoffernes koncentration. Hvis kløveren tilføres for meget kalium, vil kløveren have en forøget vegetativ vækst på bekostning af den reproduktive, og dermed også på frøudbyttet (Landbrugets Rådgivningscenter, 1998; DLF-Trifolium, 1999; Buck Rasmussen, 1995). For meget kvælstof vil også have negativ indflydelse på frøudbyttet.

Selv ved helt optimale lys-, vækst- og bestøvningsbetingelser opnås ikke frøudbytte svarende til det potentielle. Undersøgelser har vist, at aborten af frø ligger omkring 4-12% for udvalgte new zealandske sorter, og at frøanlæggenes fertilitet ligger omkring 70-80%.

Endvidere er der forskel på fetiliteten og chancen for succes afhængigt af småblomsternes placering hhv. øverst og nederst i blomsterhovedet. Chancen er størst i de nederste småblomster, hvilket kan hænge sammen med deres placering tæt ved vand og næringsstoffer.

5. Bestøvning.

Mange planter er selvbestøvende, men hvidkløver er selvsteril, og derfor helt afhængig af fremmedbestøvning af bier. Bier skal fortolkes i bred forstand, således at bibestøvning dækker over honningbier, humlebier, enlige bier og nektarsøgende hvepse. Disse insekter bestøver tilsammen 75% af vore planter (von Hagen, 1986).

I dette afsnit gennemgås bestøvningens betydning for frøsætningen og forskellige biers egnethed til bestøvning af hvidkløver i det danske klima.

En række faktorer bestemmer biernes egnethed til bestøvning. Disse faktorer er:

· Tungelængden

· Antallet af bier, udsatte såvel som vilde

· Bestøvningsværdien, forstået som mængden af overført pollen/ pr. besøg.

· Vejrforholdene hvorunder de trækker 

· Deres villighed til at trække på netop hvidkløver sammenlignet med andre planter, vilde eller dyrkede.

· Afstanden fra mark til stade i forhold til bestøvningsradius
5.1. Tiltrækning af bier og bestøvning.

Plantens vigtigste egenskab til at tiltrække bestøvere er produktionen af nektar. Denne produceres ved et par kirtler der er placeret ved grunden af frugtknuden (fig. 3.1. billede 7). 

Bestøvningen er defineret som aflevering af forskellige pollen til blomstens støvfang. Processen kan deles op i flere under underprocesser: Flytning af pollen fra støvknap, transport af pollen ved hjælp af vektor (insekt eller vind) samt placering af pollen på den næste blomsts støvfang (Matheson, 1996). I praksis sker det ved, at bien, når den er landet, tvinger blomsten op. En pukkel på hver vinge smutter ud af fordybningen af fanen, og støvfanget og støvknapperne springer frem og afsætter pollen på biens bug, og modtager pollen fra andre blomster som bien har besøgt (Holm, 1986).

5.2. Tungelængde

Den vigtigste egenskab, for de bier der skal bestøve hvidkløveren, er, at de har tilstrækkelig lange tunger til at nå ned i bunden af blomsten hvor nektaren findes. 

Honningbier anses generelt for eneste væsentlige bestøver i hvidkløver (Hansen, 1990; Christensen, 1988), men lucernebladskærerbier er også velegnede (Klug-Andersen, 1987; Boelt, 1988). Lucernebladskærebierne hører til enlige bier, og de blev oprindeligt indført fra Sydeuropa, og er derfor ikke særlig veltilpassede til det relative kolde klima i Danmark, der må betegnes som noget nær deres nordlige grænse. Tidligere blev der lavet en række forsøg med dem, men det er i dag uvist, om der er nogle lucernebladskærebier tilbage i Danmark (p.m. Rohde, 1999).
At der hovedsagelig benyttes honningbier skyldes deres umiddelbare fordele; at de skaber store kolonier, der let lader sig flytte ud til marken (Matheson, 1996) og endvidere honningen, som nogle landmænd vil se som en fordel enten til eget forbrug eller til salg. 

Humlebier, til sammenligning, lever i mindre kolonier. Det er kun den parrede dronning der overvintrer. I det tidlige forår begynder hun så æglægningen, og derfor kan bestøvning af humlebier ikke forventes i det allertidligste forår. Humlebier bliver generelt betragtet som for upålidelige til at være eneste bestøvere i afgrøder (Matheson, 1996).

For humlebiernes vedkommende er Bombus hortorum (havehumle) og B. pascuorum (agerhumle) mest velegnede, mens B. terrestris (mørk jordhumle) , B. lucorum (lys jordhumle) og B. lapidarius (stenhumle) har kortere tunger, og derfor har en tendens til at bide hul i bægeret for at komme ind til nektaren. Dette betegnes falsk bestøvning, idet nektaren ”stjæles” uden at blomstens støvfang berøres. Dette skaber også adgang for honningbier m.fl (Matheson, 1996). 

På figur 5.1. ses forholdet mellem kronrørslængden hos rød- og hvidkløver og tungelængden hos honningbier og div. humlebier.

Fig. 5.1.: Kronrørslængden hos rød- og hvidkløver og tungelængden hos de humle- og honningbier (efter Pedersen, 1945 i Andersen, ukendt år).

Den naturlige population af humlebier ikke er tilstrækkelig til at sikre en god bestøvning af marken, bl.a. fordi hvidkløver ikke er særlig attraktiv for humlebierne.

5.3. Antal, placering og flyveradius

Antallet af bier, og deres evne til at nå frem til marken, og hele marken, er naturligvis også af største betydning for en god bestøvning.

Det anbefales at placere 4-6 gode kraftige bifamilier/hektar i umiddelbar nærhed af marken, og umiddelbart før kløverens blomstring (Landbrugets Rådgivningscenter, 1998; DLF-trifolium, 1999; Klug-Andersen, 1987). Logan Freeman (1985) har dog i et forsøg reduceret antallet af bistader fra 3 til 1 pr. hektar uden at se nogen klar effekt på frøudbyttet. Resultatet ikke yderligere debatteret i artiklen.

Staderne er bedst placeret mod syd i læhegn, beplantninger, småskove eller andre steder med gode læforhold (Landbrugets Rådgivningscenter, 1998; DLF-trifolium, 1999). For honningbier er læ vigtigere end kort afstand til marken. Alternativt kan der udsættes ca. 50.000 lucernebladskærerbier/hektar, men disse er endnu mere vindfølsomme end honningbierne (Klug-Andersen, 1987). Lucernebladskærebierne bor i mindre huller, hovedsageligt i træværk. Ved udsætning kan benyttes udhulede træklodser, som hunnerne kan benytte til udklækning af larverne (p.m. Rohde, 1999).

Honningbierne har længere rækkevidde, 4-800 meter, end lucernebladskærebierne der arbejder indenfor en radius af 20-100 meter. Kun ved mangel på foder eller skæreblade flyver de længere væk, op til 4-500 meter. Hvis der anvendes lucernebladskærebier er det derfor vigtigt, at de er placeret helt tæt på eller, endnu bedre, i marken (Klug-Andersen, 1987).

5.4. Vejrforholdenes indflydelse på bestøvningen

Både honningbier og lucernebladskærebier arbejder bedst ved relativt høje temperaturer, idet nektaren der har en bedre kvalitet (Klug-Andersen, 1987). Ved længere tids overskyet vejr ophører nektarsekretionen, især hvis der samtidig sker en kraftig vækst (Boelt, 1988).

Honningbier kan arbejde i kløveren ved lavere temperaturer end lucernebladskærebierne, som dog er hurtige til at genoptage arbejdet, så snart det gode vejr vender tilbage (Klug-Andersen, 1987). Ved at opsætte halmballer mellem bistaderne kan man hæve temperaturen så meget, at bierne flyver tidligere ud, og hvormed deres arbejdstid i marken forlænges (Holm, 1986).

Bier arbejder gerne i temperaturer op mod 46º C, mens humlebier hurtigere bliver overophedet. Dette skyldes dels deres tykkere hårlag, men også at honningbier har udviklet en metode til afkøling. Varme fra brystkassen transporteres til hovedet, hvorfra det fordamper fra overfladen på en lille dråbe opgylpet nektar som holdes på tungen (Matheson, 1996)

Humlebier arbejder ved lavere temperaturer end honningbierne, da de hurtigere kan opvarme brystet til acceptable temperaturer. Allerede i de tidlige morgentime er de i færd med at indsamle nektar. Når vejret op ad dagen bliver varmere kommer honningbierne frem. Disse tømmer hurtigt blomsterne for nektar, og humlebierne overtager først arbejdet igen hen imod aften når temperaturen falder (Matheson, 1996). Dette ses også af figur 5.2.a og 5.2.b:

Figur a)

Figur b)

Figur 5.2.: Sammenhængen mellem nektarindholdet i et udvalg af blomster, og besøg af hhv. humle- og honningbier (Matheson, 1996)

a) Forandringer i det gennemsnitlige nektarindhold gennem en dag.

b) Det gennemsnitlige antal humle- og honningbibesøg i et udvalg af  blomster pr. tidsenhed. Omkring middag, hvor temperaturen er høj nok til at honningbierne (Apis, () kommer frem, tømmes blomsterne for nektar til et niveau der er uprofitabelt for humlebierne (Bombus, ().

Humlebierne har generelt flere flyveomkostninger pga. deres vægt, og har derfor brug for et større nektarudbytte/besøg. Den trækker sig derfor tilbage, når honningbierne har nået et antal, der sænker nektarmængden i blomsterne til et niveau, der er uprofitabelt for dem (Matheson, 1996).

5.5. Bestøvningsværdi.
Hvor de fleste kilder benævner honningbierne som væsentligste og eneste reelle bestøver i hvidkløver, viser der sig alligevel en uoverensstemmelse i forhold til humlebiernes betydning. Dette kan hænge sammen med det faktum, at humlebier først for nyligt er blevet mulige at holde i ”fangenskab”, og at biavlerne anser hvidkløver som en af de væsentligste afgrøder for honningproduktionen i Danmark.

Stapel (1934) har undersøgt honning- og humlebiernes bestøvning af rødkløver, som har længere kronrør end hvidkløver. Han fandt, at honningbierne havde en lavere bestøvningsværdi end humlebierne. Selv om honningbierne var i overtal i væsentlig grad, forestod de kun 44% af bestøvningen, dog med større betydning i den sildige kløver end i den tidlige rødkløver.

I forhold til antal frø pr. besøg har honningbier en højere værdi end humlebier, der til gengæld afleverer flere pollen pr. besøg (Matheson, 1996).

5.6. Biernes villighed til at trække på hvidkløver.

For at kunne opnå et godt bestøvningsresultat, er det vigtigt at bierne ikke foretrække andre planter fremfor hvidkløveren. Endvidere er det vigtigt med gode trækplanter udenfor hvidkløverens blomstringsperiode, så bierne sikres gode vilkår.

Af vilde planter er pil, mælkebøtter og skræpper gode trækplanter for honningbier udenfor hvidkløverens blomstringsperiode, og disse er derfor værd at bevare i nærheden af marken (Christensen, 1999). Endvidere er de altafgørende for udbytter i æbler, solbær, pærer, sødkirsebær, m.fl. (Matheson, 1996).

Raps konkurrerer stærkt med hvidkløveren om honningbiernes gunst, især i køligt vejr, hvor rapsen producerer mere nektar. (Holm, 1986). Lucernebladskærebierne er mere trofaste overfor hvidkløveren. Er honningbierne først begyndt at trække på rapsen er de svære at få til at vende tilbage til hvidkløveren (Klug-Andersen, 1987). Har man raps i sit sædskifte, eller på nærtliggende marker, er det altså vigtigt at den blomstring ikke falder sammen med hvidkløverens (valg af vinter-/vårraps), eller at have ekstra mange bier til rådighed.

5.7. Bestøvningens betydning i fht. antallet af frø.

Antallet af frø afgøres af flere faktorer. Først og fremmest af antallet af blomsterhoveder pr. m2 , antallet af frøanlæg pr. småblomst og deres mulighed for at udvikles frem til modenhed, og som en del af dette også af bestøvningen. Antallet af kløverhoveder pr. m2 bestemmes af kløverens reproduktive vækst (omtalt tidligere), mens bestøvningen bestemmes af antallet af bestøvere i området, vejrforholdene mm.

Imidlertid er der noget der tyder på at antallet af frø i bælgene i højere grad skyldes kløversortens genetiske potentiale for frøsætning end bestøvningen, idet selv afgrøder med høj hoveddensitet og optimale bestøvningsforhold aldrig opnår det teoretiske maximumudbytte. Hver bælg indeholder normalt 5 frøanlæg, men antallet af frø ligger typisk på tre eller fire, sjældent over og ofte under (Thomas, 1995). 

Thomas (1995) har også undersøgt årsagerne til manglende frøsætning i hvidkløver i New Zealand, og er af den opfattelse nok er bestøvning nødvendig, men manglende bestøvning er ikke årsagen til få frø pr. bælg. Dette kan også ses på figur 4.2. a og b, der viser sammenhængen ml. antallet af fertile ovuler i før-bestøvnings stadiet og antallet af frø i bælgene efter bestøvning. Figurerne viser at der er en større sammenhæng mellem småblomstens placering på den øvre hhv. nedre halvdel, end deres bestøvning. 

5.8. Delkonklusion.

Hvidkløver er helt afhængig af fremmedbestøvning for at kunne sætte frø. Antallet af frø i bælgene bestemmes dog af andre faktorer end bestøvningen. 

Honningbier er de mest velegnede til at bestøve hvidkløver, men også lucernebladskærebier og humlebier er egnede. Humlebierne er først for nyligt blevet mulige at opdrætte, hvorfor disse ikke tidligere har været genstand for særlig stor opmærksomhed, idet antallet af vilde humlebier er for lavt til alene at kunne forestå bestøvningen af en hel hvidkløvermark. Prisen for humlebier til friland er højere end honningbier, hvorfor honningbier formentligt vil være at foretrække i de næste mange år.

Af de humlebiarter der findes vilde i den danske natur havehumlen og agerhumlen mest velegnede, mens jordhumlerne og har for korte tunger, og derfor har en tendens til at bide hul i bægeret for at komme ind til nektaren.
I meget kolde somre klarer honningbierne sig dårligt, og de vilde humlebiers betydning bliver derved større, idet de hurtigere kan opvarme brystkassen og flyve ud og samle nektar. Så snart vejret er varmt udkonkurrerer honningbierne humlebierne.
6. Hvidkløversnudebillen og andre skadedyr 
Hvidkløversnudebillen er blandt de mest udbredte af apion-slægten i Skandinavien, bortset fra enkelte regioner helt mod nord. Endvidere i store dele af Vesteuropa. Den træffes på enge, skrænter, i grøftekanter, græsmarker og kløverfrømarker og andre områder med kløver (Gønget, 1997).

De latinske navne for samme art er Apion flavipes (Fabricius, 1775) = A. dichrorum (Bedel, 1886) = A. fulvipes (Geoffroy,1785) = A. lederi (Kirsch, 1878). I denne opgave vil kun A. flavipes eller det danske navn hvidkløversnudebille blive anvendt. Endvidere vil betegnelsen apion altid referere til A. flavipes, med mindre andet er anvist.

Anvisninger om billednumre henvises til bilag 2 a-d.
6.1. Udseende.

Æggene er hvidlige og ovale, 0,3-0,5 mm i længde. De lægges på støvknapperne eller sidder fastklæbede til indersiden af kronbladene (Bovien og Jørgensen, 1934). Æggene kan lægges allerede inden småblomsterne er udsprungne (Wahlin, 1947;Mühlrow og Wahlin, 1946).

Larverne er få mm lange, hvidlige og med tydeligt markeret hoved (billede 1a). De er typisk C-formede. De har ringe modstandskraft overfor udtørring og har ringe bevægelighed, idet de er lemmeløse (Jørgensen & Esbjerg, 1995). På billede 5 ses størrelsesforholdet mellem den helt nyklækkede larve og en larve nær forpupningsstadiet. Det er umuligt at adskille de forskellige snudebillearter i larvestadiet.

Pupperne er såkaldte frie pupper, hvilket betyder at antenner, lemmer, vingeanlæg m.v. er frie i forhold til puppens krop, og kun er vedhæftet ved deres udspring (Philipsen, ukendt år).

Tidligt i forpupningen vil puppen ligne larverne bortset fra tydelige vingeanlæg (billede 1b), senere i forpupningen er det også muligt at erkende selve snuden (billede 1c)

De voksne biller er dråbeformede med en lang svagt krummet snude fortil. Størrelse varierer for hanner fra 2,3 – 2,8 mm,  for hunner fra 2,3 – 3 mm. Hos hannerne er snuden kortere og kraftigere end hos hunnen (Bovien og Jørgensen, 1934). Munddelene sidder i snuden spids. 

Bagkroppen dækkes af dækvingerne, antennerne er kølleformede og, i modsætning til en lang række andre snudebiller, rette og indleddede nær snudens midte. Den nyudklækkede bille er grålig-sort (billede 4), men indenfor et døgn har den opnået en dækkende sort farve på hoved og krop (billede 2 og 3). Hvidkløversnudebillen kan adskilles fra rødkløversnudebillerne ved at have gule skinneben. Kun fødderne er sorte (Philipsen & Jørgensen, 1984).

6.2. Livscyklus.
Bovien og Jørgensen (1934 og 1936) har lavet grundige undersøgelser af hvidkløversnudebillens livscyklus og især reproduktion i hvidkløverhovederne. Bovien og Jørgensen (1936) mener, at hvidkløversnudebillen er villig til at lægge sine æg i rødkløverhoveder, såfremt der ikke findes hvidkløver, selvom den morfologiske lighed ikke er slående. Derimod skriver Gønget (1997), at de voksne individer kan ernære sig på bladene, men ikke reproducere sig i hovederne.

Bovien og Jørgensen (1934) fangede den første snudebille i marken d. 2. Maj, og 3 uger efter var der æg at finde i over halvdelen af de undersøgte småblomster. Andelen af angrebne småblomster aftog med tiden. De første larver klækkede i perioden omkring 11.juni, og d. 30. juni fandtes æg i 50% af småblomsterne. I delvist afblomstrede hoveder var der mange larver og pupper. I helt afblomstrede hoveder fandtes mange store larver og pupper, og der fandtes småblomster der var tomme, udædte og forladte. Biller klækkedes i laboratoriet mellem 9-24. Juli. Den 24. juli var der stadig mange æg i blomsterne, og den 23. august var der endnu store larver i de brune hoveder (Bovien og Jørgensen, 1934).

Det må altså konkluderes, at hvidkløversnudebillen har en lang æglægningsperiode, som varer fra de allerførste hoveder springer ud og frem til høst. Det er derfor ikke muligt at undgå angreb ved at forskubbe hovedblomstringstidspunktet.

Larverne lever hele deres liv inde i småblomsten, bortset fra perioder hvor de afsøger ny småblomster. Her finder forpupningen også sted. I hovederne udtaget fra parcelforsøget på Flakkebjerg blev det observeret, at puppen ligger i den nederste halvdel af småblomsten, som er dækket af bægeret, hvorved risikoen for at falde ud nedsættes. 

Den samlede tid, fra ægget er lagt, til den voksne bille klækkes, er ca. 33 dage. Ægstadiet anslås til 10 dage, larvestadiet til 18 dage og forpupningen yderligere 10 dage (Gønget, 1997). 

De voksne biller overvintrer i umoden tilstand (og hvidkløversnudebillen har altså kun én generation om året), og det er fundet, at de kan overvintre 2 gange, og at hunnerne kan lægge æg 2 år i træk (Jørgensen & Esbjerg, 1995, Gønget, 1997). Overvintringen sker under løvet i levende hegn og skovkanter, og i det tidlige forår søger voksne individer ind i hvidkløvermarken igen, hvor de ernærer sig på bladene frem til kønsmodenhed, hvorefter æglægningen starter (Wahlin, 1950)

Hvidkløversnudebillerne anses for at være værtsplante-specifikke, begrænset til hvidkløver (Bovien og Jørgensen, 1936; Wahlin, 1950). Den voksne bille ernærer sig på hvidkløver, og i mindre omfang på alsikekløver og rødkløver. Angreb af den voksne bille ses som små cirkelrunde  huller i bladene. 

Den voksne hvidkløversnudebille er i højere grad end rødkløversnudebillerne tilbøjelig til at flyve, og kan derfor sprede sig over et større område. Af 100 sværmende snudebiller indsamlet i en have i september 1936 var kun 2 af arten A. apricans, mens resten var A. flavipes (Bovien & Jørgensen, 1936). Endvidere kan hvidkløversnudebillerne også findes i stort antal på nedfaldsfrugt og moden frugt på træerne (Bovien & Jørgensen, 1934).

6.3. Omfanget af skaden.

For at klarlægge omfanget af skaden kan man bruge en ”formel” beskrevet af Bovien & Jørgensen (1934).

Det er vigtigt at kende:

1. Det gennemsnitlige antal larver/ hoved.

2. Hvor mange frø der ødelægges af den enkelte larve

3. Frøsætningsprocenten i marken (potentielle udbytte).

Bovien og Jørgensen (1934) udtog d. 3. juli 180 småblomster tilfældigt fra 6 afblomstrede hoveder.

Deri fandtes 30 larver og 9 pupper. I alt var 109 småblomster beskadigede af larvegnav. Bovien og Jørgensen (1934) konkluderer på det grundlag, at en larve baserer sin overlevelse på 2 småblomster. Hvis den anden småblomst ikke er bestøvet, formodes det at larven foretager endnu en overvandring. 

Wahlin (1950) har beregnet, at med en frekvens på 1-2 larver pr. hoved, vil antallet være omtrendt dobbelt så stort som antallet af hoveder i marken. Hvis antallet af nyudklækkede larver sættes til 200/m2 bliver antallet af hvidkløversnudebiller hurtigt til 2 mio. larver pr. Ha!

Bovien og Jørgensen udtog også prøver fra 614 rødkløverhoveder, og samlet set ødelagde hver larve 6,4 frøanlæg. I den pågældne mark var frøsætningsprocenten ca. 70, og det blev deraf sluttet at hver enkelt larve ødelagde 4,5 frø. Denne undersøgelse menes at være sammenlignelig med omfanget af snudebilleangreb i økologisk hvidkløver, og vil blive yderligere undersøgt i det praktiske forsøg. Mühlrow og Wahlin (1946) anslår at den enkelte (rødkløversnudebille-)larve fortærer ca. 8 frø gennem sin vækst.

Hvidkløversnudebillens larver ødelægger væsentligt færre bælge en larver af rødkløversnudebillerne, hvilket hænger sammen med det større antal frø (3-5) i hvidkløverens bælge. Rødkløver indeholder kun 2 frø i hver bælg. 

6.4. Bekæmpelse af hvidkløversnudebillen.

Dyrkningsmæssige foranstaltninger: Konventionelle landmænd bekæmper billen med én årlig sprøjtning. Endnu har økologiske landmænd ikke en tilsvarende mulighed for at bekæmpe dette skadedyr.

Økologernes eneste mulighed for at begrænse angrebet er i dag begrænset til dyrkningsmæssige faktorer som sædskifte og afstand til andre/tidligere marker.

At hvidkløveren i dette tilfælde dyrkes som monokultur, og at hvidkløver oftest findes flere steder i økologens sædskifte, forstærker problemet med kløversnudebillerne. Sædskifte og inter-cropping (samdyrkning) er økologens vigtigste redskaber til at forebygge angreb af sygdomme, skadedyr og ukrudt.

Et sædskifte med raps kan anbefales, idet denne afgrøde giver gode vilkår for bierne udenfor hvidkløverens blomstringsperiode og fordi raps hører til familien af korsblomstrede. Dog skal der udsættes mange bier, da bier under visse vejrforhold foretrækker rapsen fremfor hvidkløveren.

Dyrkningsmæssige foranstaltninger bekæmper dog ikke billen, men har udelukkende en forebyggende effekt. En decideret bekæmpelse af billen skal sættes ind på de voksne biller, inden de påbegynder deres æglægning, da larvernes placering inde i småblomsterne vanskeliggør (umuliggør) bekæmpelse (Wahlin, 1947).

Kemisk: Notini (1937) har, udover div. pesticidforsøg, anvendt nikotin i bekæmpelsen af snudebillen. Det anvendte forhold var på ca. 0,2% nikotin til 0,75% sæbe. Anvendelsestidspunktet er når de første biller ses, og så længe der endnu fremkommer nye individer. Resultatet af forsøget var, at det var mindre effektivt end de undersøgte pesticider men alligevel anvendelig. Nikotin er dog ikke opført på positivlisten over tilladte stoffer til økologisk jordbrugsproduktion (Fødevareministeriet, 1998)

”Tobacco tea” (ekstrakt af tobak) er dog anvist i regulativerne fra IFOAM (1996), dog som begrænset pga. den non-selektive effekt.

Biologisk bekæmpelse: Dette er et område mange økologiske landmænd ønsker at beherske. En parasiterende svampeart er også fundet på (rødkløver-)kløversnudebillerne. Notini (1935 og 1940) har observeret svampene sl. Metarrhizium og en svamp af sl. Beauveria som heftigt angriber overvintrende snudebiller. Svampen vokser godt på et kunstigt (agar-, stenmel- og jord-))substrat, hvilket giver den potentiale til ”præparat” fremstilling. Efter berøring af svampen dør billen indenfor få døgn. Dødeligheden er 88-90% for A. aestivum, men kun 12-64% for A. apricans (begge rødkløversnudebiller). Svampen kan endvidere parasitere en række andre skadedyr.

Brugen af svampen i biologisk bekæmpelse kan muligvis kun bruges i områder hvor den findes i forvejen, idet dens manglende tilstedeværelse kan ses som et tegn på, at betingelserne for dens overlevelse er til stede.

Jeg har ikke fundet optegnelser for bekæmpelse af hvidkløversnudebiller med denne svamp, men den ville være spændende at undersøge nærmere.

En anden biologisk bekæmpelse der kunne være mulig er anvendelse af snyltehvepse. Snyltehvepse af slægterne pteromalus og sigalphus er undersøgt i rødkløversnudebillernes larver (Notini, 1935). Pteromalus´ æglægning sker dog først, når larverne har nået en vis størrelse, og må derfor formodes ikke at have indflydelse på årets udbytte, men i højere grad på størrelsen af den samlede population på længere sigt. Endvidere vurderes snyltehvepse generelt til kun at have meget lidt indflydelse på populationer af skadedyr med stor og/eller hurtig formering. Skal de kunne bruges til biologisk bekæmpelse, er det altså nødvendigt at øge antallet ved udsætning af individer.

Jeg har ikke fundet optegnelser for deres parasitering på hvidkløversnudebillerne.

To parametre i hvidkløversnudebillens adfærd, der måske kan benyttes til udvikling af en fælde er dels, at den har en tendens til at flyve dels, at den tiltrækkes af kunstigt lys om natten (Gønget, 1997). Disse faktorer er vigtige hvis billen skal fanges i fælder. Dog forekommer hvidkløversnudebillerne normalt i et sådanne antal at dette ikke er muligt.

6.5. Andre skadedyr og sygdomme i hvidkløver.
For økologer er det ekstra vigtigt at være opmærksom på sygdomme og skadedyr, da problemerne ikke kan kontrolleres med pesticider.

I det foregående afsnit er der redegjort for hvidkløversnudebillelarvens skade, idet den regnes for hovedskadegøreren i hvidkløver, pga. primærskaden på frøene. I det følgende vil der blive gjort kort rede for andre faktorer der kunne tænkes at påvirke udbyttet i økologisk hvidkløver i forhold til konventionel avl. 

6.5.1. Sygdomme.

I hvidkløver kan forekomme en række bladplet- og stængelsvampe som skønnes at være uden betydning, hvis blot kløveren er i god vækst (Cordsen Nielsen, 1991; Rasmussen, 1987.).

Kun kløverens knoldbægersvamp (en anden art end den knoldbægersvamp der angriber ærter, raps etc.), der angriber kløverens rødder, er af betydning for kløverdyrkningen, men dens omfang er på retur, og hvidkløver konkurrerer godt med svampen pga. sine udløbere. Svampen kan endvidere hæmmes ved at begrænse kløverens bladmasse om efteråret (Cordsen Nielsen, 1991; Rasmussen, 1987b).

6.5.2. Andre skadedyr. 

En lang række skadedyr laver sekundær skade på frøene, forstået på den måde, at de angriber blade og stængler. Angrebene skal derfor være af en vis størrelse for at påvirke frøudbyttet, og er især et problem i tynde udlæg.

Af disse kan nævnes:

Bladrandbiller (Sitona lineatus) kan være et problem i tynde udlæg (Cordsen Nielsen, 1991). Bladrandbiller gnaver også af rødkløver, ærter og hestebønner, hvorfor der bør holdes afstand fra disse marker i sædskiftet.

Agersnegle kan give problemer på svære jorde med plantedække eller nedmuldet halm i meget våde somre og efterår, hvor de går til angreb på bladmaterialet (Cordsen Nielsen, 1991).

Imagognav af hvidkløversnudebillerne ikke i fortegnelserne over skadedyr i hvidkløver, men ældre optegnelser, fra før den kemiske kontrol vandt indpas, tyder dog på at den også kan udgøre en risiko for alvorlige udbyttetab i frømarken, fordi den kan optræde i et meget højt. En rapport lyder på, at billerne, kort efter at dæksæden var høstet, havde ædt sig 2 meter ind i marken. Indenfor en uge havde de ædt sig 10-12 meter ind i marken i dens fulde længde (ref. i Bovien & Jørgensen, 1934). Tilsvarende resultater er set i Sverige (Wahlin, 1950).

Bovien & Jørgensen (1936) observerede også en del sækmøllarver (Coleophora sp.) i deres undersøgelser. I en undersøgelse på 40 hoveder blev det konstateret, at ca. 16% af frøene var ødelagt af sækmøllarverne. Alligevel indgår sækmøl ikke i almindelige optegnelser over skaddyr i hvidkløver, og larverne, der kendes på at de har en ”sæk” om bagkroppen, blev ikke observeret i hovederne fra det udførte parcelforsøg på Flakkebjerg.

Kløvergnaveren (Phytonomus nigriostris) skønnes at udgøre en mindre fare for udbyttereduktion (Cordsen Nielsen, 1991). Kløvergnaverens antal har dog, af ukendte årsager, været højt i 1999 (p.m. Esbjerg, 1999), og blev også observeret i forsøget fra Flakkebjerg. Ud af 120 undersøgte hoveder blev der observeret 54 larver. Disse laver skade direkte skade på frøene, men det samlede omfang er ikke kendt (se foto 7 og 8). I ingen af hovederne blev der observeret over 3 larver, men pga. larvens størrelse (ca. 8-10 mm) kan den alligevel være en vigtig skadegøre. 

Borggard (1988) anviser, som den eneste, at den kan gøre skade på hvidkløver. Den forekommer sjældnere end hvidkløversnudebillen, men angrebene kan være langt mere omfattende.

Puppen er ikke en fri puppe som hos apion, men derimod en løst spundet kokon (foto 9).

Kløvergnaveren er en 3-4 mm lang bille. Dens larver er gulgrønne med en hvidlig rygstribe. Æggene lægges enten under bladskederne eller i bladvævet, og larverne beskadiger hovedsageligt skuddene ved akselbladene (Jørgensen og Esbjerg, 1995). Nye observationer tyder dog på, at larverne hovedsageligt lever i hovederne i både rød- og hvidkløver. Kløvergnaveren hører til i gruppen af skadedyr, hvis skadeomfang og adfærd ikke er kendt i detaljer (p.m. Esbjerg, 1999).

6.6. Delkonklusion.

På baggrund af hvidkløversnudebillens livscyklus, må der konstateres følgende:

· Dens æglægningperiode strækker sig over hele hvidkløverens blomstringsperiode, og dens angreb kan altså ikke undgås ved at forskubbe blomstringstidspunktet.

· Hvidkløversnudebillen flyver i udpræget grad, hvorfor der skal lægges særlig vægt på afstand til andre marker med hvidkløver (f.eks. afgræsning), levende hegn og andre overvintringssteder.

· Hvidkløversnudebillen reproducerer sig udelukkende i hvidkløver, men hunnerne kan overvintre to gange, og lægge æg to år i træk, hvorfor mindst to dyrkningsår uden hvidkløver er ønskeligt for at kunne reducere bestanden. Hvidkløversnudebillen kan dog fint ernære sig på udlægget allerede i udlægsåret.

En række ældre tekster anviser nikotin, snyltehvepse og parasiterende svampe som mulige anvendelige metoder til bekæmpelse af rødkløversnudebillerne. Ingen af metoderne er dog afprøvet på hvidkløversnudebillen, og ingen er endnu så udviklede, at de kan anvendes af landmændene. 

Samlet set må det konkluderes, at hvidkløversnudebillen ikke kan bekæmpes, men kun begrænses ved dyrkningsmæssige foranstaltninger.

Ingen sygdomme synes at give udbyttereduktion af frø, hvis der sikres en god vækst af kløveren. Med hensyn til skadedyr forretter en del dyr skade på stænger og blade, mens kun larver af kløvergnaveren som sækmøl skade direkte på frøene. Omfanget er ikke endeligt klarlagt. Kløvergnaverens larver blev fundet i stort antal i parcelforsøget på Flakkebjerg, hvorimod der ingen larver af sækmøl blev fundet.

7. Rensesvind

Formålet med dyrkning af kløver til frø er, at opnå et højt frøudbytte med høj spiringsevne og som er fri for ukrudtsfrø (Landbrugets Rådgivningscenter, 1998). En god ukrudtsbekæmpelse i afgrøden er derfor vigtig for at holde renseomkostningerne nede.

Rensesvindet i de økologiske hvidkløverfrø var i 1998 særdeles højt (op mod 50% (Lund kristensen, 1999a). Dette skyldes intens ”forurening” med ukrudtsarter, især fuglegræs.

7.1. Ukrudtsbekæmpelse.

Som udgangspunkt er det vigtigt at vælge en mark, hvor ukrudtstrykket er lavt.  Dermed vil landmanden spare sig selv for en del arbejde. Hvis ukrudtstrykket er for stor ved kontrollen, kan det komme på tale helt at opgive marken. Er der dyr på gården, kan marken dog bruges til afgræsning.

Det er ikke muligt helt at undgå ukrudtsproblemer, men der er en række ukrudtsarter, vis frø er vanskelige eller umulige at frarense, pga deres størrelse. Disse er :

· Lugtløs kamille

· Skræppe

· Storkenæb

· Vejbred

· Fuglegræs

· Limurt

· Pragtstjerne

· Vejpileurt 

· Fremmede kløverarter.
Andre ukrudtsarter der kan give problemer er rapgræsser og timothé. Endvidere må flyvehavre ikke findes i marken (Landbrugets Rådgivningscenter, 1998). 

Mængden af ukrudt i hvidkløvermarken er svær at begrænse uden kemikalier, idet ukrudtsharvninger er så godt som umulige få uger fra såning pga. kløverens overjordiske udløbere. Vårsæd som dæksæd giver bedre muligheder for ukrudtsbekæmpelse end vintersæd, idet jorden kan renses flere gange i løbet af efteråret (Landbrugets Rådgivningscenter, 1998).

I marker med en moderat bestand af ukrudt (< 100 planter/m2) er det oftest nok med en enkelt ukrudtsharvning, inden udlægget (hvidkløveren) sås. I marker med moderat til stor bestand af ukrudt bør en rækkeafstand på 24 cm vælges idet dette muliggør senere radrensning efter høst af dæksæden (Landbrugets Rådgivningscenter, 1998). Andre forsøg har vist, at stor rækkeafstand og lille udsædsmængde er til fordel for hvidkløveren (Nordestgaard, 1986).

En anden måde at begrænse ukrudt i marken er ved afgræsning og afpudsning. Udover afpudsningens ovennævnte fordele i forhold til den reproduktive vækst, har den også en fordel når det gælder ukrudt, idet ukrudtet i lighed med hvidkløveren afhugges. 

Ukrudtet bekæmpes ikke men holdes nede, således at dets mulighed for at konkurrere med hvidkløveren og for at sætte frø begrænses (Lund Kristensen, 1999a).

Endvidere kan håndlugning af pletter i marken komme på tale, hvis der er særlige problemer (Thalbitzer, 1998).

7.2. Delkonklusion.

For at holde renseomkostningerne nede er det vigtigt, at afgrøden er så fri for ukrudt som muligt. 

Nogle ukrudtsarter er mere uønskede end andre, idet deres frø har lighed med kløverens i størrelse.

Der er visse problemer forbundet med ukrudtsbekæmpelsen i hvidkløver pga. dens overjordiske udløbere. Disse umuliggør radrensning og harvning meget kort tid efter såning. Ved en rækkeafstand på 24 cm. muliggøres radrensning efter at dækafgrøden er høstet. Som dækafgrøde er vårsæd bedre egnet end vintersæd, idet det er muligt at bekæmpe ukrudt om foråret. Det bedste udgangspunkt er nemlig, at marken skal indeholde så få ukrudtsplanter som muligt inden såning. For at undgå et stort rensesvind pga. ukrudtsfrø, kan afpudsning med fordel benyttes. Dette vil i nogen grad forsinke frødannelsen.

8. Høst.

Dette afsnit vil kortfattet gøre rede for hvordan høsttidspunktet fastlægges, og de reduktioner der kan forekomme i frøudbyttet under skårlægning, tørring, opsamling af skår og tærskning af frøet.

8.1. Fastlæggelse af høsttidspunkt.

Frøene er modne ca. 25 dage efter bestøvning, og frøene er klar til høst når halvdelen af småstilkene er nedvisnede og kløverhovederne brunlige. I våde år vil hvidkløveren fortsætte med at sætte blomsterhoveder. Høsten fastlægges derfor til et tidspunkt hvor mindst 70% af planterne er gulmodne (frøene har gullig farve) og hvor der er udsigt til tørt vejr i skårlægningsperioden. En anden målestok der kan bruges er, at tilvækst og frøspild skal være lige stort ved høsttidspunktet (Kring, 1997).

8.2. Skårlægning, tørring m.m.

Direkte høst og tærskning anbefales ikke til hvidkløver. Derfor skårlægges afgrøden og kan tærskes efter 6-8 dage med solrigt vejr. Især de tre første dage er vigtige for at sikre en god vejring og tørring af bladmaterialet. Er vejret for vådt, bliver skåret let kvalt i kløverens genvækst og frøene begynder at spire i bælgene. Dette undgås efter 2-3 dage med tørt vejr, idet kløveren bliver så let, at den ”svæver ovenpå” genvæksten (Landbrugets Rådgivningscenter, 1998; Rasmussen, 1999). Hvis vejret er ugunstigt er det nødvendigt med en eller flere skårløftninger under vejringen (DLF-Trifolium, 1999; Landbrugets Rådgivningscenter, 1998). 

Lund Kristensen (1999) mener, at mange økologer har for dårligt maskinelt udstyr til at forestå høsten af frøene. Er maskinerne ikke indstillet korrekt, kan det medføre et stort frøtab under skårlægningen, skårløftningerne og tæskningen. 

Problemet kan løses ved at hyre en maskinstation til arbejdet. Ulempen ligger i, at frøtabet bliver for stort hvis skårlægningen udsættes, og at for mange frø begynder at spire, hvis vejret er ugunstigt og tæskningen udsættes pga. for stort arbejdspres fra maskinstationens side.

8.3. Delkonklusion.

Høsttidspunktet fastsættes til ca. 25 dage efter et stort bitræk, når ca. 70% af frøene er gulmodne. Før dette tidspunkt er tusindkornsvægten for lav, og efter dette tidspunkt er frøtabet for højt. 

Økologernes eneste mulighed for tørring er ved skårlægning. Skårlægningen skal foretages ved udsigt til solrigt tørt vejr i 6-8 dage. Skårløftninger pga. regnfuldt vejr vil medføre frøtab og spiring af frøene. Efter tørringen tærskes afgrøden, og her er det vigtigt med den rette indstilling af maskinerne, så frøtabet mindskes mest muligt. Har den enkelte landmand ikke selv det fornødne maskineri, må det anbefales at gøre brug af naboer eller maskinstation.

9. Forsøgsdel. 

I forbindelse med opgaven blev der udført et markforsøg ved Danmarks JordbrugsForskning, Flakkebjerg. Dette var opstillet som 15 forsøgsparceller i en hvidkløvermark med varierende billeintensitet og bestøvningsfrekvens. 

Inden indsamlingen af forsøgsdata, havde jeg udført undersøgelser i laboratoriet på Højbakkegård med tilfældige hvidkløverhoveder fra Højbakkegårds undervisningsmark eller fra grøftekanter. Den viden, jeg herved erhvervede, dannede baggrund for udarbejdelse af de kriterier, jeg ønskede at analysere forsøgsmaterialet efter, dog blev der undervejs foretaget visse ændringer.

9.1. Formålet med forsøget.

Forsøgets formål er at klarlægge i hvilket omfang hvidkløversnudebillens larver nedsætter udbyttet,  og endvidere hvorvidt dårlig/manglende bestøvning af hvidkløveren kan være medvirkende til de lave udbytter i økologiske marker. Endvidere var det interessant at undersøge om hvidkløveren ved store angreb af apionlarver kan kompensere for angrebet hvis vækstforholdene og bestøvningen er optimal.

9.2. Metoder

I dette afsnit redegøres for opstilling af forsøget, og de kriterier der er anvendt ved udtagning af blomsterhoveder og laboratorieundersøgelser.

9.2.1. Opstilling af forsøget.

På Flakkebjerg var udlagt 15 parceller. Parcellerne blev anlagt som et randomiseret blokforsøg med 3 blokke og 5 behandlinger, se tabel 9.1.  Den nøjagtige opstilling af forsøget kan ses på bilag 1.

Tabel 9.1. Bestøvnings- og billefrekvenser for de 5 anvendte behandlinger.

	Behandlings nummer
	Apion frekvens
	Bestøvning

	1
	15/m2
	Humlebier. Netoverdækket.

	2
	0
	Humlebier. Netoverdækket.

	3
	30/m2
	Humlebier. Netoverdækket.

	4
	Naturlig, sprøjtet.
	Naturlig

	5
	Naturlig, usprøjtet.
	Naturlig


Parcellerne var adskilt af værn. Værnene er arealer i afgrøden, der er udlagt til adskillelse af forsøgsparcellerne. Parcellernes og værnenes størrelse var 2,5 x 8,0 meter. 

Naturlig bestøvning (behandling 4 + 5) giver et mål for bestøvningen af den pågældne mark, hvor der ikke er bistader i nærheden.

Parcellerne med behandling 1-3 blev netoverdækket for at sikre den høje frekvens af humlebier, der blev indsat i et sådan antal, at det kan formodes at bestøvningen var optimal (samtlige blomster blev bestøvet). Netoverdækningen dækkede et areal svarende til 2,5 x 3,2 meter.

Behandling 1-4 blev sprøjtet med 2 liter Maladan pr. ha. få dage forud for forsøgets start (14/6), for at sikre at den naturlige bestand af kløversnudebiller blev udryddet. Maladan har en meget kortvarig effekt, og har derfor ingen effekt på bestøverne og de biller som senere blev indsat (p.m. Boelt, 1999).

Derefter er der blevet indsat et på forhånd kendt antal biller under nettet: 15 biller/m2 ved lav frekvens og 30 biller/m2 ved høj frekvens. 

Billerne blev fanget ved ketsjninger i marken på arealet der ikke indgik i forsøget. Billernes køn blev ikke undersøgt, men det blev formodet, at kønsfordelingen var ca. 1:1.

Parcellerne blev overdækket d. 15/6-99, og der blev indsat biller og humlebier et par dage efter (p.m. Boelt, 1999).

Den anvendte hvidkløversort var Milo, som er meget udbredt i Danmark. Marken blev afpudset sent nemlig d. 7/6-99 (Lund Kristensen, 1999b, vurderer at afpudsninger efter 25/5 har givet reduceret udbytte i 1999), for at begrænse den vegetative vækst, og parcellerne har i udlægsåret endvidere været sprøjtet Basagran 480 (14/5-98) og Reglone (5/12-98) mod ukrudt.

9.2.2. Optælling og udtagning af blomsterhoveder.

Udtagningen af prøver blev foretaget én gang, d. 12.7.99. Denne dato blev valgt fordi hovedblomstringen var begyndt, og endvidere var det et passende antal dage efter forsøgets start, til at sikre at de udtagne hoveder var bestøvet, og til at sikre at apionbillernes æg var klækket, og at larverne havde en størrelse der gør det let at se dem i et almindeligt mikroskop.

Der blev udtaget 10 blomsterhoveder fra hver parcel, med undtagelse af to parceller, hvor der pga. fejltælling kun blev udtaget 9 hoveder. I alt 148 hoveder. Hoveder, der var afblomstret, blev valgt for at sikre en vis størrelse af evt. larver og en vis størrelse bælge for at kunne tælle frøanlæg og larver. Blomsterstilken skulle endvidere stadig være grøn, for at sikre at blomstringen var begyndt efter at bestøverne var indsat. Dette er ikke en sikker metode, idet den kan være grøn i meget lang tid. Selv om kronbladene er brune, har blomsten stadig brug for at kunne tilføre næringsstoffer og vand til frøanlæggene, og sikre deres færdigmodning.

Forsøgets start beregnes fra den dag hvor der indsættes bestøvere og biller i burene.

Udover udtagning af hoveder blev antallet af blomsterhoveder/m2 i marken undersøgt ved hjælp af Raunkiærs metode
. Ringen blev kastet 15 gange i parcellerne (udenfor burene) for at få et skøn over den ”usynlige” variation. Antallet af blomsterhoveder blev talt, og opdelt i tre forskellige udviklingstrin, for at undersøge afgrødens gennemsnitlige udviklingstadie. Hovederne skulle være så fremskredne, at de kunne forventes at udgøre en del af udbyttet ved høst.:

1. Hoveder hvor min. 1 småblomst blomstrede, resten knopper.

2. Udsprungne hoveder. Min. en småblomst blomstrede, resten afblomstrede.

3. Afblomstrede hoveder. Samtlige småblomster var afblomstret.

Hoveder uden udsprungne småblomster blev ikke talt, da det blev formodet at de ikke ville kunne nå at sætte frø inden afgrødens høst. 

9.2.3. Kriterier for opgørelse af forsøget.

Efter at de blomsterhovederne var udtaget blev de bragt til laboratoriet og opbevaret i køleskab, for at forsinke forpupningen af larverne. De hoveder der ikke blev undersøgt i den første uge blev derefter lagt i fryseren. 

Følgende optællinger blev registreret:

· Antallet af småblomster pr. blomsterhoved 

· antallet af frø i de ubeskadigede bælge

· antallet af apion larver/hoved

· antallet af kløvergnaverlarver/hoved

· antallet af beskadigede og ubeskadigede bælge, samt småblomster uden bælg (med/uden spor af billelarver) blev optalt iflg. nedenstående klassificering. 

Reelt var det ikke antallet af småblomster, der blev talt, men derimod antallet af bælge, idet der var enkelte småblomster med dobbelt- eller trippelbælge. Forskellen i antallet er dog til at overse, og en ubetydelig fejlkilde.

Den præcise klassificering af småblomsterne var som følger:

Småblomster med bestøvede bælge:

1. Ubeskadigede bælge: Bælge uden ydre tegn på larveangreb, og med en sådan størrelse og friskhed, at frøene forventes at være færdigmodnet ved høst. Eksempler på denne gruppe ses på billede 10 samt 13c.

2. Beskadigede bælge: Småblomster med larver (uanset art), eller bælge med tydelige spor efter larveangreb eller andet. Larverne kan enten befinde sig i selve bælgen, eller frit i småblomsten hvis bælgen var spist. Spor af larver på ydersiden af bælgen ses typisk som huller i bælgen, eller delvist manglende bælge/frø. Eksempler på denne gruppe ses på billede 11 og 12.

Småblomster uden bælge:

3. Småblomster med tydelige spor efter larveangreb. Dette er især ekskrementer på indersiden af kronbladene. At disse stammer fra larveangreb bevidnes ved at småblomster der indeholdt levende larver også var oversået af ekskrementer. Eksempel ses på billede 14.

4. Tomme småblomster uden bælge eller med bælge i en sådan størrelse/tilstand (fx indtørrede) at de ikke indgår i udbyttet. Ingen spor af larver som ved gruppe 3. Hovedparten af denne gruppe formodes at være ubestøvede, men en mindre gruppe kan dog være ædt op af billelarver på et tidligt tidspunkt uden at disse har efterladt spor. Eksempler ses på billederne 13a, 15 og 16. 

Småblomster med en sådan størrelse, at de var umulige at bestøve, blev ikke talt med.

9.2.4. Databehandling.

Valg af omfanget af statistikken blev truffet dels på baggrund af min statistiske viden - dels i forhold til opgavens samlede omfang.

Valget faldt på variansanalyse, som er en metode til sammenligning af mere end to middelværdier, og derfor er anvendelig til en stor del af udregningerne. Metoden bygger på beregning af et antal empiriske varianser som kan bruges til at teste givne hypoteser (Brøndum og Monrad, 1998).

Da der kun er én behandling pr. parcel (bestøvning + biller) bruges ensidet variansanalyse.

Den ensidede variansanalyse beregnes for de enkelte grupper efter flg. model:

Xij = μi + εij

hvor εij er forudsættes uafhængige og normalfordelte med variansen σ2; i= 1,…,a angiver grupper/behandlinger, og j = 1,…,n angiver antallet af blokke.

Af tabel 9.2. ses, hvorledes parcellerne er opdelt i forhold til blokke og behandlinger. Dette udelukkende for at lette gennemskueligheden af bilagene 3-18.

Tabellen er gennemgående for alle variansanalyser i afsnittet. Ligeledes er formlerne for den ensidede variansanalyse.

Tabel 9.2: Forsøget er opstillet som flg. med opdeling af parceller i forhold til blokke og behandlinger.

	Behandlinger (
	1
	2
	3
	4
	5

	Blokke (
	Humlebier

Lav apion
	Humlebier

Ingen apion
	Humlebier

Høj apion
	Naturlig best.

Ingen apion
	Naturlig best.

Naturlig apion.

	1
	10
	12
	4
	6
	8

	2
	16
	14
	20
	18
	22

	3
	30
	28
	32
	24
	26


Excel er blevet bedt om at udregne variansen, og opstiller tabeller iflg. Tabel 9.3 a og b.

Tabel 9.3.a: Oversigt over beregninger brugt som forudsætning for den ensidede variansanalyse.

	Grupper
	Antal obs. (n)
	Sum
	Gennemsnit
	Varians

	Kolonne 1
	3
	Beh.1/blok1 + beh.1/blok2 + beh.1/blok3
	Sum/observationer
	?

	Kolonne 2
	3
	Beh.2/blok1 + beh.2/blok2 + beh.2/blok3
	Sum/observationer
	?

	Kolonne 3
	3
	Beh.3/blok1 + beh.3/blok2 + beh.3/blok3
	Sum/observationer
	?

	Kolonne 4
	3
	Beh.4/blok1 + beh.4/blok2 + beh.4/blok3
	Sum/observationer
	?

	Kolonne 5
	3
	Beh.5/blok1 + beh.5/blok2 + beh.5/blok3
	Sum/observationer
	?


Derefter opstiller Excel en analysetabel, som beregnes efter flg. formler (tabel 9.3.b):

Tabel 9.3.b.: Skema og formler for udregning af ensidet variansanalyse.

Denne kan bruges for data af formen Xij, hvor i= 1,…,a angiver grupper/behandlinger, og j = 1,…,n; a = 5, n= 3.

	Variation
	SAK
	DF
	MS
	F

	Mellem grupper
	SAKgrp = 1/n SAK(X1.,…, Xa.)
	a-1
	SAKgrp/DFgrp
	MSgrp/MSe

	Indenfor grupper
	SAKe = ( a i=1 SAK(Xi1,…, Xin)
	 a (n-1)
	SAKe/DFe
	

	Total
	SAKtot=SAK(X11,…, Xij,…,Xan)
	an-1
	
	


Derefter opstilles konfidensintervaller (normalt 95%) for middelværdierne.

Derefter udføres en F-test for at se, om der overhovedet er forskel. 

Hvilke forskelle der er kan udregnes ved en t-test, men kan også anskueliggøres ved at opstille en talakse hvor middelværdierne for behandlingerne markeres.

Det antages igen at middelværdierne er normaltfordelt, N ((, (2/3  ), hvor 3-tallet angiver antallet af gentagelser (blokke).

Spredningen på middelværdierne beregnes efter følgende formel: +/- 1,96 (‾(2/3. Resultatet af denne beregning indtegnes på samme talakse. Blokkens længde viser spredningens størrelse indenfor behandlingen. Overlappet med andre blokke/behandlinger viser, hvor ens de ens de er – også forstået som, at manglende overlap viser hvor store forskellene er mellem behandlingerne. En fiktivt illustration af spredningen ses på fig. 9.1. 

1
5
10
15
20
25
35
40



Fig 9.1.: Fiktiv illustration til anskueliggørelse af spredningen af forsøgsdata. Hver blok symboliserer en behandling.

9.2.5. Kritik af forsøgsdesign og metode.

Det randomiserede blokforsøg anvendes ofte i landbrugsforsøg, idet heterogeniteten (forskellene) mellem de forskellige jordstykker ofte bidrager langt mere end målefejlen til forsøgsfejlens spredning,  σ (Brøndum og Monrad, 1998).

Da beregningerne bygger på middelværdier (gennemsnit) for forsøgsparcellerne, tages der ikke højde for variationerne indenfor parcellerne (mellem hovederne). Alligevel er det muligt at få et overblik over, hvorvidt der er forskel på behandlingerne, og hvilke forskelle der er. Dette følger af F-test og t-test.

Der er dog en række faktorer, der er vigtige at være opmærksom på, i diskussionen af resultaterne.

Burforsøgenes begrænsning ligger i, at burene kan påvirke de naturlige forhold både med hensyn til planternes vækst og biernes opførsel. Dette skyldes at bierne ”tvinges” til at suge nektar af den givne afgrøde, hvorimod de i det naturlige miljø kan vælge frit mellem afgrøder og vilde planter. Lokalklimaet vil også være forskelligt udenfor og indenfor burene (Matheson, 1996).
Antallet af blomsterhoveder/arealenhed blev i udelukkende talt udenfor burene, hvilket er vigtigt at være opmærksom på, idet dette er en fejlkilde. Boelt (1988) foretog en optælling af blomsterhoveder i en hvidkløverforsøgsmark, hvor der var opstillet bure med bestøvere svarende til forsøget på Flakkebjerg, og nåede til den konklusion, at der var flere blomsterhoveder/arealenhed udenfor nettene end indenfor. Sandsynligvis fordi nettene har skygget og hæmmet blomsterudviklingen.

Alligevel må metoden betegnes som sikker til at få et overblik over mark- og behandlingsvariationen.

I sammentællingen af blomsterhoveder burde samtlige blomsterhoveder (dvs. også knopper) have været talt med, idet det ved nærmere litteraturstudie, viser det sig måske at være en forkert antagelse, idet kløveren konstant sætter nye hoveder sommeren igennem. Det betyder at det er muligt at også en del af de hoveder uden udsprungne blomster kan have nået at færdigmodne frø inden skårlægning. Havde udtagelsen af hoveder foregået 2-3 uger senere ville betragtningen sandsynligvis have været rigtig.

Optællingen af samtlige hoveder ville også gøre resultatet sammenligneligt med litteraturen. Gruppeopdelingen kunne godt have været anvendt alligevel. 

Anvendelsen af humlebier til bestøvning af hvidkløver er ligeledes diskutabel. Dels fordi deres evne til at bestøve hvidkløver ikke er entydig , dels fordi ingen landmænd endnu anvender disse i det åbne land. Honningbier ville have været et mere sikkert valg, men valget om humlebier blev dog truffet af nød, idet det ikke var muligt at skaffe honningbier til forsøget.

Valget af antal hvidkløversnudebiller indsat under nettene blev fastsat i håbet om, at der kan fastsættes en skadetærskel på den baggrund. Umiddelbart har en skadetærskel dog kun interesse, hvis skadedyret kan bekæmpes, hvilket ikke er muligt for hvidkløversnudebillen. Den ene behandling kunne umiddelbart have været udeladt.

Markens størrelse må også forventes at have indflydelse på intensiteten af snudebillerne pga. deres selektive fødevalg.

Sidst må det nævnes, at burene ikke har formået at holde snudebillerne 100% ude af parcellerne. Det er yderst svært at få nettene til at slutte helt tæt til, og pga. billernes størrelse smutter de let under nettet, ved blot den mindste åbning.

9.3. Resultater
I dette afsnit behandles forsøgsresultaterne beskrivende og diskuterende samt statistisk, og de opstillede teser søges besvaret. I tabel ses en oversigt over den gennemsnitlige fordeling af bælge indenfor de 3 undersøgte klassificeringer. Beskadigede bælge er slået sammen med gruppen af ”billespor”.

Tabel 9.4.: Fordelingen af ubeskadigede, beskadigede og ubestøvede bælge på behandlinger. I gennemsnit over de 3 gentagelser af hver behandling.

	
	Beh. 1
	Beh. 2
	Beh. 3
	Beh. 4
	Beh. 5

	
	Humlebier

Lav apion
	Humlebier

Ingen apion
	Humlebier

Høj apion
	Naturlig best.

Ingen apion
	Naturlig best.

Naturlig apion.

	Ubeskadigede bælge (%)
	47
	50
	44
	55
	35

	Beskadigede bælge (%)
	21
	14
	31
	33
	50

	Ubestøvede bælge (%)
	32
	36
	25
	12
	15


9.3.1. Undersøgelse af markvariationen.

Før andre forsøgsresultater analyseres, er det nødvendigt at få et skøn over markvariationen. Altså hvorvidt forskelle i jordbundsforhold (m.v.) samt tætheden af blomsterhovederne kan have afgørende indflydelse på resultaterne. Endvidere kan undersøgelsen fortælle noget om, hvorvidt hovedblomstringen var begyndt.

Resultatet af undersøgelsen over markens tæthed ses af tabel 9.5., og forudsættes ikke at være under indflydelse af behandlingerne.

Tabel 9.5.: Fordelingen af blomsterhoveder i forsøgsmarken, hoveder/0,1 m2.

Gruppe 1: Knopper hvor min. 1 småblomst blomstrede.

Gruppe 2: Udsprungne hoveder. Min. en småblomst blomstrede, resten afblomstrede.

Gruppe 3: Afblomstrede hoveder. Samtlige småblomster afblomstret.

	Parcelnummer
	4
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	18
	20
	22
	24
	26
	28
	30
	32
	Gen.

	Gruppe 1
	7
	8
	6
	10
	13
	9
	10
	9
	8
	9
	6
	8
	15
	8
	9
	9

	Gruppe 2
	20
	20
	27
	12
	28
	50
	22
	28
	27
	20
	23
	20
	23
	36
	9
	24,3

	Gruppe 3
	26
	16
	26
	22
	20
	15
	15
	25
	39
	17
	30
	35
	31
	7
	13
	22,5

	I alt
	53
	44
	59
	44
	61
	74
	47
	62
	74
	46
	59
	63
	69
	51
	31
	55,8


Som det ses af tabel 9.5., var det gennemsnitlige antal blomsterhoveder 558/m2. En tæt mark har ca. 1000 hoveder/m2 (Borggard, 1988). Inden marken bedømmes som ”ikke-tæt”, skal der tages højde for, at uudsprungne knopper, såvel som fuldt afblomstrede blomster med brun stængel, ikke blev talt med. Antallet af knopper uden udsprungne småblomster må dog forventes at have ligget under gruppe 1 i antal, altså under 90/m2 i gennemsnit. Marken må karakteriseres som middeltæt, hvilket kan skyldes den forholdsvis sene afpudsning (se ovenfor).

For yderligere at klargøre forskellene mellem parcellerne, undersøges tallene ved en ensidet variansanalyse, hvoraf resultaterne ses i tabel 9.6.

Tabel 9.6.: Ensidet variansanalyse over antallet af blomsterhoveder i marken.

	Variationskilde
	SK
	Fg
	MK
	F
	P-værdi
	F krit

	Mellem grupper
	690,8
	14
	49,34286
	0,378977
	0,970993
	2,037421

	Inden for grupper
	3906
	30
	130,2
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	I alt
	4596,8
	44
	
	
	
	


På baggrund af variansanalysen kan det konstateres, at der ingen signifikant forskel var mellem parcellerne. Dette er naturligvis ønskeligt, idet evt. forskelle mellem parcellerne fuldt ud kan tillægges behandlingerne og ikke forskelle i afpudsningshøjde, jordbundforhold og kørsel m.v.

Endvidere må det konkluderes at hovedblomstringen var begyndt, idet antallet af blomsterhoveder i både gruppe 2 og 3 klart overstiger antallet i gruppe 1.

9.3.2. Forventning til bestøvningens betydning for frøsætningen.

På forhånd var der en forventning om, at de netoverdækkede parceller ville vise den højeste frøsætning, pga. det høje antal bestøvere, og fordi der ikke var udsat bistader i nærheden af marken.

På prøveudtagningsdagen (d. 12.7.99), var vejret særdeles varmt og solrigt – hvilket karakteriserede en lang periode omkring hovedblomstringen. På denne dag blev der observeret en rig aktivitet af såvel humle- som honningbier (og apion biller) overalt på de fri parceller. Et umiddelbart skøn siger at fordelingen mellem humle- og honningbier var 1:1.

De to faktorer der har indvirkning på frøudbyttet, og er relateret til bestøvning, er bestøvningen af bælgene samt antallet af frø i bælgene, hvilke vil blive undersøgt i dette afsnit.

9.3.2.1. Bestøvningens betydning for antal bestøvede bælge.

For at se om der er forskel på den procentvise andel af ubestøvede bælge, udføres en variansanalyse som beskrevet i afsnittet om databehandling.

Tabel 9.7.: Variansanalyse for ubestøvede bælge.

	Grupper
	Antal
	Sum
	Gennemsnit
	Varians

	Behandling 1
	3
	97,1
	32,37
	6,58

	Behandling 2
	3
	108,24
	36,08
	35,6

	Behandling 3
	3
	76,55
	25,52
	87,33

	Behandling 4
	3
	35,66
	11,89
	2,91

	Behandling 5
	3
	44,75
	14,92
	41,34


	Variationskilde
	SK
	Fg
	MK
	F
	P-værdi
	F krit

	Mellem grupper
	1342,050
	4
	335,5125
	9,654656
	0,001830
	3,478049

	Indenfor grupper
	347,5136
	10
	34,75136
	
	
	

	I alt
	1689,563
	14
	
	
	
	


Ud fra tabel 9.7. må konkluderes at der er signifikant forskel på behandlingerne. For at anskueliggøre hvilke forskelle der er, opstilles den talakse som er nævnt i afsnittet om databehandling (illustreret på fig. 9.1.).

Tabel 9.8.: Spredningen af data for ubestøvede bælge. Middelværdien fremgår af tabel 9.7.

	Behandling
	Spredningsinterval +/- i forhold til middelværdien

	1
	2,90

	2
	6,75

	3
	10,57

	4
	1,93

	5
	7,28


Disse resultater indtegnes på talaksen (fig. 9.2.)
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Fig. 9.2.: Fordelingen af ubestøvede bælge angivet som middelværdien +/- spredningen af data.

De sorte blokke angiver spredningen af data for behandlingerne, hvis numre er angivet i de hvide firkanter.

Af figur 9.1. må sluttes, at behandlingerne 4 og 5 generelt havde færrest ubestøvede småblomster, mens behandlingerne 1 og 2 viser det højeste antal. Overraskende er det imidlertid, at behandling 3 adskiller sig så markant fra 1 og 2, samt at spredningen er så stor som tilfældet er.

9.3.2.2. Bestøvningens betydning for antal frø i bælgene.

Antallet af frø forventes ikke at hænge sammen med bestøvningen (se teoriafsnit). Alligevel er det interessant at få belyst, om der er forskel på parcellerne.

Behandlingerne opdeles i to fraktioner: Behandling 1-3 grupperes sammen, da de har samme bestøvningsforhold, og ligeledes grupperes behandling 4-5 sammen da de også har samme bestøvningsforhold. 

Generelt lå det gennemsnitlige antal frø i de bestøvede småblomster lå mellem 1 og 4,76 bortset fra et enkelt hoved, hvori der ingen frø var. Fordelingen af frøanlæggenes antal på de to behandlinger ses af tabel 9.9.

Tabel 9.9.: Det gennemsnitlige antal frø i de ubeskadigede bælge:

	
	Netoverdækkede
	Frie parceller

	Antal parceller
	9
	6

	Gennemsnitllige antal frø/bælg
	2,72
	3,16


Udfra tabellen ses, at der, overraskende nok, i gennemsnit er flere frø i bælgene i parcellerne med naturlig bestøvning end i de netoverdækkede parceller.

Ved nærmere analyse af tallene, findes et samlet gennemsnit for alle parcellerne er på 2,85, hvor parceller med naturlig bestøvning, med undtagelse af én, alle ligger over gennemsnittet, og alle med netoverdækning ligger under gennemsnittet.

9.3.2.3. Delkonklusion

Det må sluttes, at bestøvningen og/eller netoverdækningen har indflydelse på antallet af frø i bælgene, men det kan ikke umiddelbart sluttes, hvilken årsag der vejer tungest.

Såfremt forskellen kan tilskrives bestøvningen, har humlebiernes egenskaber til bestøvning af hvidkløver været ringere end honningbiernes (som forestod en stor del af bestøvningen i parcellerne uden net). Dette vil umiddelbart svare til argumentationen fra teoriafsnittet. Men da en stor del af den naturlige bestøvning også blev udgjort af humlebier, skal forskellen måske i højere grad tilskrives netoverdækningen.

9.4. Apionlarvernes indflydelse på frøudbyttet.

Udover bestøvningens betydning på frøudbyttet, ønskede jeg også at klarlægge, om der var en sammenhæng mellem antallet af hvidkløversnudebillens larver og frøudbyttet.

I dette afsnit vil sammenhængen mellem forekomsten af larver i hovederne og antallet af beskadigede bælge blive analyseret. Endvidere vil det potentielle frøudbytte blive beregnet, og ligeledes vil udbyttereduktionen forårsaget af hvidkløversnudebillens larver blive anslået.

9.4.1. Sammenhængen mellem antallet af larver og skader på frøene

Tidspunktet for prøveudtagning var, for larvernes vedkommende, velvalgt, idet langt de fleste larver endnu var på larvestadiet. En del var forpuppede - især i de hoveder der havde været i fryseren, hvorfor en stor del af forpupningen formodentlig er foregået i ugen, hvor prøverne lå i køleskab. Kun 2-3 biller blev fundet klækket i småblomsterne. Antallet af fundne larver, må altså formodes at være meget lig med antallet af larver, der har ædt af de beskadigede bælge.

I dette afsnit vil antallet af larver undersøgt, og ligeledes sammenhængen mellem antallet af larver og antallet af skader på frøene.

9.4.2. Antallet af larver i hovederne

Antallet af apionlarver pr. hoved var meget varierende. Antallet af larver blev ikke noteret fra starten, men for de hoveder hvor antallet blev noteret lå antallet mellem 0 og 35. Kun i et enkelt hoved ud af de 148 undersøgte (parcel 4/behandling 3/ hoved 7) blev der ikke observeret larver, beskadigede bælge eller såkaldte ”billespor”.

Det gennemsnitlige antal af såvel kløvergnaverlarver som apionlarver pr. hoved ses af figur 9.3.a.

For at vide om apionlarverne overhovedet er et problem, er det nødvendigt, at se dem i sammenhæng med antallet af beskadigede bælge. Dette ses af figur 9.3.b.

Figur 9.3.a: Fordelingen af beskadigede bælge på behandlinger.

Figur 9.3.b: Det gennemsnitlige antal af larver fordelt på behandlinger. Serie 1 svarer til antallet af  apionlarver, mens serie 2 svarer til antallet af kløvergnaverlarver.

Udfra figurerne ses, at der er det samme antal larver i behandlingerne 2 og 3, men der er flere beskadigede bælge i behandling 3. Sammenlignes behandling 3 og 4, der har det samme antal beskadigede bælge, ses at der er registreret dobbelt så mange larver i behandling 4.

I både behandling 2 og 4 er der et mindre antal beskadigede frø i forhold til antallet af larver. Et bud på sammenhængen kunne være, at sprøjtningen har udskudt æglægningen i parcellerne. Hvis dette er tilfældet, har larverne i disse behandlinger været yngre, hvorved deres skade også må være tilsvarende mindre på prøveudtagningstidspunktet.

Ud fra figuren ses igen en større forskel mellem gruppen af netoverdækkede/gruppen af ikke-netoverdækkede parceller, end mellem den enkelte behandlinger indenfor disse to grupper. Samme forskel ses dog ikke for antallet af kløvergnaverlarver.

Interessant er det at observere, at antallet af apionlarver er højere for behandlig 2 (”uden apion”) end for behandling 1 (15 apion/m2). Dette på trods af, at der slet ikke burde være nogen biller i behandling 2, som både er sprøjtet og netoverdækket.

I de behandlinger hvor der er mange apionlarver, er der også mange kløvergnaverlarver. Antallet af kløvergnaverens larver var dog lavere end antallet af apionlarver. Antallet var ubetydeligt i de netoverdækkede parceller, mens der i de ”frie” parceller var et større antal. Deres antal ser dog ikke ud til at påvirke forholdet mellem beskadigede bælge og antallet af larver. Dette hænger sammen med at forholdet mellem apion- og kløvergnaverlarver understøtter hinanden.

Skaden forårsaget af kløvergnaverens larver kan ikke anslås på dette grundlag.

9.4.3. Delkonklusion

Der er en sammenhæng mellem antallet af larver og antallet af skader på bælgene. Endvidere formodes sprøjtningen at udskyde æglægningen, idet de sprøjtede parceller havde færre skader pr. larve end de usprøjtede.
9.5. Det potentielle og reelle udbytte.
Det potentielle udbytte kan fastslås ved flg. formel:

Antallet af blomsterhoveder/m2 x antallet af småblomster/hoved x antallet af frø/småblomst.

Da det faktiske udbytte for forsøgsmarken ikke er kendt, vil det reelle udbytte blive anslået som 

Det potentielle udbytte x % ubeskadigede bælge/100 = reelle udbytte.

Dette ”reelle udbytte” tager ikke højde for frøtab senere i vækstsæsonen.

Endvidere forudsættes det, at de beskadigede bælge ville have haft samme gennemsnitlige antal frø i bælgene, som i bælgene i resten af hovedet, hvis de ikke var blevet ædt af apion-larverne, samt at de ubestøvede bælge ville have haft samme antal frø hvis de var blevet bestøvet.

9.5.1. Beregning af det potentielle udbytte.

For alle parceller vil det blive antaget at antallet af blomsterhoveder pr. 0,1 m2 = 55,8.

Dette blev beregnet i afsnittet om markvariation. Dette tager dog ikke højde for, at antallet af blomsterhoveder/m2 kan være forskelligt mellem de netoverdækkede og de ”frie” parceller, som tidligere omtalt.

Antallet af småblomster pr. hoved må antages ikke at variere mellem behandlingerne. Dog er det værd at undersøge, om der er forskel på de netoverdækkede og de ”frie” parceller. Dette gøres ved en variansanalyse. Resultatet ses af tabel 9.10.

Tabel 9.10: Variansanalyse af det gennemsnitlige antal af småblomster pr. hoved, fordelt på behandlinger. 

	Grupper
	Antal
	Sum
	Gennemsnit
	Varians

	Behandling 1
	3
	212,9
	70,97
	21,37

	Behandling 2
	3
	221,9
	73,97
	29,06

	Behandling 3
	3
	217,2
	72,4
	64,99

	Behandling 4
	3
	202,5
	67,5
	71,89

	Behandling 5
	3
	216,1
	72,03
	118,66


	Variationskilde
	SK
	Fg
	MK
	F
	P-værdi
	F krit

	Mellem grupper
	70,15
	4
	17,54
	0,287
	0,88
	3,47805

	Indenfor grupper
	611,96
	10
	61,196
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	I alt
	682,11
	14
	
	
	
	


Da F< F-krit er der ikke forskel på behandlingerne. Dog ligger P-værdien på 0,88, hvilket betyder at det kun sker på 10 % niveauet. Der er også stor forskel på variansen, som normalt forudsættes ens. Derfor er der fornuft i, at undersøge spredningen af data. Denne er illustreret på figur 9.4.

Tabel 9.11.: Spredningen af data for antal småblomster/hoved. 

Middelværdien fremgår af tabel 9.10.

	Behandling
	Spredningsinterval +/- i forhold til middelværdien

	1
	5,23

	2
	6,1

	3
	9,12

	4
	9,6

	5
	12,33


Disse resultater indtegnes på talaksen (fig. 9.4.)
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Fig. 9.4.: Spredningen af data for antallet af småblomster/hoved angivet som middelværdien +/- spredningen.

De sorte blokke angiver spredningen af data for behandlingerne, hvis numre er angivet i de hvide firkanter.

Udfra figuren ses, at alle behandlinger overlapper hinanden, men at spredningen er lidt forskellig mellem behandlingerne. Der kan ikke ses nogen sammenhæng mellem netoverdækning contra frie parceller.

Der kan dog godt konkluderes, forsigtigt, at der ingen forskel er mellem behandlingerne. Derfor arbejdes der videre udfra, at der ingen forskel er i antallet af småblomster pr. hoved mellem behandlingerne.

Det gennemsnitlige antal småblomster pr. hoved er lig med 71,4. 

Tusindkornsvægten, kan antages at være ca. 0,65 g. (Holm, 1986), men vil afhænge af høsttidspunktet for den enkelte mark.

Antallet af frø i bælgene var, som tidligere beskrevet, forskelligt i de netoverdækkede og de ”frie” parceller. Derfor beregnes det potentielle frøudbytte/m2 for behandling 1-3 og 4-5 hver for sig.

Det potentielle udbytte for behandling 1-3 bliver lig med:

558 x 71,4 x 2,72 = 108.368 frø/m2
mens det potentielle udbytte for behandlingerne 4 og 5 bliver som følger:

558 x 71,4 x 3,16 = 125.898 frø/m2
Udbytterne pr. m2 vil være:

- og pr. ha.:

108368/1000 x 0,65 g = 70,44 g
x 10.000 =
704.3 kg

125898/1000 x 0,65 g = 81,83 g
x 10.000 =
818,3 kg

9.5.2. Det reelle udbytte.

Beregningerne af det reelle frøudbytte (efter ovenstående formel) fremgår af tabel 9.12.

Tabel 9.12.: Beregninger på det reelle udbytte i forhold til behandlinger.

	Behandling
	Potentielle frøudbytte (kg/ha)
	% ubeskadigede bælge
	Det reelle udbytte (kg/ha)

	1
	704.3
	47
	331

	2
	704.3
	50
	352

	3
	704.3
	44
	317

	4
	818,3
	55
	368

	5
	818,3
	35
	286


Beregningen af det ”reelle” udbytte for de netoverdækkede parceller tager ikke højde for at antallet af blomsterhoveder/arealenhed muligvis var anderledes end udenfor nettene.

Udbytterne i de netoverdækkede parceller må tilskrives det lavere antal frøanlæg pr. bælg, mens det lave udbytte for behandling 5 må tilskrives antallet af beskadigede bælge, og dermed antallet af apionlarver.

De højeste udbytter findes i de to sprøjtede behandlinger (2 og 4). Den største forskel ses mellem behandling 4 og 5. De kan anskues som den sprøjtede og den usprøjtede bedrift. Ukrudtet i behandling 5 sprøjtet væk, og derfor kan udbytteberegningen ikke overføres direkte til en økologisk bedrift.

9.5.3. Delkonklusion.

Udfra forsøget blev det konstateret, at selv med et moderat antal blomster pr. m2  kan der, med et gennemsnitligt antal småblomster på hoved på 72 og et gennemsnitligt antal frø pr. bælg på 3,16, og på trods af 65% udbyttereduktion pga. apionlarver (behandling 5) og ca. 15 % ubestøvede bælge, alligevel opnås et acceptabelt udbytte (286 kg/ha) i den usprøjtede parcel, med de økologiske merpriser der har været de seneste år.

I beregningen er der dog ikke taget højde for rensesvind, frøtab ved høst og dårligt vejr på høsttidspunktet. Disse faktorer kan alle udgøre et stort udbyttetab. Endvidere har ukrudtsmængden i forsøgsmarken været reduceret i forhold til en gennemsnitlig økologisk mark, hvor ukrudtsbekæmpelsen er sket mekanisk. Inddrages disse faktorer i diskussionen af udbyttets størrelse, må den samlede konklusion være, at kløversnudebillens larver udgør en alvorlig trussel mod frøudbyttet i hvidkløver, at dens betydning i forsøgsmarken langt overstiger betydningen af dårlig bestøvning men at den ikke alene kan tilskrives de dårlige udbytter.

Udfra resultaterne i tabel 9.4. må det konstateres, at behandlingerne 1-3 havde flest ubestøvede bælge (25-32%), mens behandling 4-5 havde en tilfredsstillende bestøvning (85-88%).

Angrebene af hvidkløversnudebillens larver var mest massive i parcellerne udenfor nettene. Her var hhv. 33% (beh. 4) og 50% (beh. 5) beskadigede. Disse to behandlinger havde hhv. det største og det laveste ”reelle” udbytte, hvilket skyldes, at de havde det hhv. mindste og højeste procent ubeskadigede bælge. Angrebene af hvidkløversnudebillens larver lå mellem 14% og 31% for de netoverdækkede parceller. Lavest for behandling 2, hvor der teoretisk set ikke burde have været nogen biller.

På den baggrund må konkluderes, at hvidkløversnudebillens larver i væsentlig grad nedsætter udbyttet.

Endvidere må konkluderes, at opsætningen af bure for at sikre en god bestøvning ikke har virket efter hensigten, og at de har gjort det svært at drag gode konklusioner for resultaterne af de netoverdækkede behandlinger.

 10. Samlet konklusion.

Resultaterne af parcelforsøget viser stor forskel på behandlingerne. Især gruppen af netoverdækkede adskilte sig fra gruppen af ”naturlige” parceller. Denne variation kan enten skyldes bestøvningsforskellene – at humlebier er uegnede som bestøvere af hvidkløver. Eller også kan forskellene skyldes selve netoverdækningen. Det er erkendt, at netoverdækning af parceller skaber et anderledes lokalklima indenfor burene end udenfor.

Til gengæld blev der ikke fundet nogen reel markvariation, hvorfor forskellene mellem parcellerne ikke kan tillægges en sådanne.

Forsøget viste en sammenhæng mellem antallet af larver pr. hoved og antallet af beskadigede bælge. Resultaterne viste også, at apionlarverne virkelig er hovedskadegøreren, idet der af andre skadedyr kun blev fundet et minimalt antal kløvergnaverlarver.

Hvorvidt hvidkløveren kompenserer for angreb af apionlarverne ved at nedsætte abortfrekvensen eller lignende, kan ikke umiddelbart sluttes af forsøget. Der var et højere gennemsnitligt antal frø i bælgene fra parcellerne med mange apionlarver (behandling 4 og 5), men hvorvidt dette skyldes nedsat abort af frø som følge af angrebene, eller skyldes effekten af netoverdækningen kan ikke fastslås med sikkerhed.

Der blev i forsøget opnået pæne udbytter ud fra beregninger. De usprøjtede parceller (behandling 5) havde en god frøsætning, men var også stærkt angrebet af apionlarver. I gennemsnit var 50% af bælgene beskadigede. 

For at kunne opnå ligeså pæne resultater i en økologisk mark, er det dog også vigtigt at landmanden minimerer frøtabet ved høst, og at der ingen ukrudt er i marken. Ukrudtsbekæmpelsen besværlig-/umuliggøres af hvidkløverens overjordiske udløbere, og derfor er det vigtigt, at vælge et areal til frømarken som er forholdsvist fri for ukrudt. Valg af vårsæd som dæksæd og dobbelt rækkeafstand forbedrer mulighederne for at bekæmpe ukrudtet.

Endvidere skal marken være i god afstand af andre arealer med hvidkløver, og også gerne med god distance til levende hegn og andre biotoper der kan udgøre overvintringssteder for hvidkløversnudebillen.

Pga. hvidkløversnudebillens lange æglægningsperiode, som varer fra de allerførste hoveder springer ud og frem til høst, er det ikke muligt at undgå angreb ved at forskubbe hovedblomstringstidspunktet.

Endvidere har hvidkløversnudebillen en tendens til at flyve, hvilket gør, at angrebene kan være svære at kontrollere. En række metoder til biologisk bekæmpelse (snyltehvepse og sygdomme) er nævnt i den ældre litteratur, men ingen af disse er så udforskede, at de kan anvendes i det åbne land.
En placering i sædskiftet efter en rækkeafgrøde vil være velegnet, hvis ukrudtsbekæmpelsen har været god. En placering i et sædskifte med raps vil kunne anbefales, idet denne afgrøde vil kunne udgøre et velegnet flyveareal for bierne. Falder rapsens blomstringsperiode sammen med hvidkløverens, vil honningbierne under bestemte vejrforhold foretrække rapsen fremfor hvidkløveren. Da hvidkløveren er helt afhængig af fremmedbestøvning vil et reduceret frøudbytte i denne være følgen.

Lucernebladskærebier er også velegnede til at bestøve hvidkløver, men disse findes kun (måske) i et meget lille antal i Danmark. Humlebiernes egnethed til bestøvning af hvidkløver diskuteres. De har en uheldig tendens til at udrette ”falsk bestøvning”, og deres livscyklus (at kun den drægtige dronning overvintrer) gør dem svære at håndtere i det åbne land.

I det udførte markforsøg var den naturlige bestøvning (af både humle- og honningbier) rimelig tilfredsstillende, men den økologiske landmand bør ikke generelt forlade sig på naturlig bestøvning, men i stedet indgå i et samarbejde med en biavler – eller holde bierne selv.

For at opnå et tilfredsstillende udbytte, er der også nødvendigt at begrænse den vegetative vækst. Dette kan opnås ved en eller flere afpudsninger eller afgræsninger. Tidspunktet afhænger af den vegetative vækst og vejrforholdene. Afpudses der for tidligt eller for sent reduceres frøudbyttet. Afpudsningen er altså en kunst landmanden skal beherske, og den kan kun læres gennem erfaringen.

En begrænsning af den vegetative vækst vil befordre at kløveren sætter flere hoveder pr. arealenhed, samt at bestøvningen lettes og at der kommer lys til hovederne. Afpudsningen reducerer også ukrudtsmængden og angreb af knoldbægersvamp.

Tilførsel af Fosfor og kalium bør kun foretages på arealer med meget lavt P og K indhold.

Vejrforholdene har også afgørende betydning for frøudbyttet. For at opnå en acceptabel bestøvning er det nødvendigt med solrigt vejr under hovedblomstringen. Og også under høsten er det nødvendigt med tørt vejr, for at sikre en god tørring af skåret.

Den enkelte landmand skal også være opmærksom på, at han har det rette maskinelle udstyr til rådighed for høsten, og at maskinerne kan indstilles rigtigt. En forkert tærskningsindstilling vil medføre et stort frøtab. Evt. kan den enkelte landmand hyre en maskinstation til arbejdet.

11. Perspektivering.
På baggrund af forsøgsresultaterne og litteraturstudiet i denne opgave sidder man tilbage med en række spørgsmål.

Har økologisk fremavl af hvidkløverfrø overhovedet en fremtid i Danmark? Skal dyrkningen flyttes til lande/områder hvor hvidkløversnudebillen er et mindre problem? Skal de økologiske landmænd acceptere konventionelt dyrkede frø?

Der er to hovedområder der er vigtige for at svare på disse spørgsmål:

Det ene er det faktum, at der er en meget lille andel økologiske landbrug i de områder hvor der traditionelt dyrkes hvidkløver til frø.

Storstrøms og Bornholms amter er domineret af planteavlsbrug, hvilket hidtil ikke har gjort det særlig attraktivt at omlægge produktionen til økologisk drift. Dels af økonomiske årsager. Dels af produktionsmæssige årsager pga. næringsstofregnskabet på husdyrløse brug. Endvidere kan der være en ”kulturel” barriere for omlægningen. 

Forskellige initiativer er dog igangsat for at øge omlægningen, bl.a. særlige støtteordninger til husdyrløse brug og ved ansættelse af en ny økologikonsulent i Storstrøms amt. Dog er der ingen garanti for, at udviklingen går stærkere af den grund, eller at evt. nyomlæggere i disse regioner virkelig har erfaring med dyrkning af hvidkløverfrø.

Den anden faktor er de rent dyrkningsmæssige barrierer der begrænser de økologiske landmænds interesse i denne afgrøde.

De høje priser gør hvidkløverfrø til en attraktiv afgrøde. Men da den ikke er omfattet af hektarstøtten, og har meget svingende – eller direkte dårlige udbytter, vælger mange landmænd den fra.

Det er ellers en afgrøde, der passer godt ind på husdyrløse brug, idet det er en måde at få en indtægt på grøngødningen. Den passer også ind på kvægbrug, idet marken ved kraftig vækst af ukrudt kan bruges til afgræsning. Dog vil der (næsten) altid findes hvidkløver i kvægets afgræsningsmarker, hvilket gør frødyrkningen mere usikker pga. hvidkløversnudebillens larver.

På baggrund af de beregnede udbytter i det udførte forsøg, har økologisk dyrkning af hvidkløverfrø en fremtid i Danmark, simpelthen fordi priserne er høje. Så længe prisniveauet holder sig oppe, og økologiske udbytter på 50% af de konventionelle kan betale sig, har dyrkningen en fremtid.

Udfra forsøget blev konkluderet, at hvidkløversnudebillens larver udgør en alvorlig udbyttereducerende faktor, men at den alene ikke kan tilskrives årsagen til de dårlige udbytter i økologiske hvidkløverfrømarker.

De lave udbytter skyldes også dårligt maskinelt udstyr, dårlig ukrudtsbekæmpelse og dårlig bestøvning – faktorer som landmanden selv har indflydelse på. Hvilke af disse årsager der vejer tungest, er ikke blevet afklaret i forsøget, da ikke alle blev undersøgt, men vil muligvis blive klarlagt i et andet forsøg, der har bestået i indsamling af hoveder fra forskellige marker i sommeren 1999.

Forsøget har påvist, at skadesomfanget af hvidkløversnudebillens larver er i en sådan størrelse at det er værd at forske videre i hvordan den bekæmpes uden pesticider, især i takt med den stigende andel økologiske landbrug, og den deraf følgende øgede efterspørgsel på økologiske hvidkløverfrø. 

De økologiske landmænd skal ikke bare acceptere konventionelle frø, selv om det er en  non-food afgrøde. De økologiske landmænd skal tage kampen op med ukrudt og skadedyr, også i hvidkløveren, og tilegne sig en ekspertise på området der kan stå mål med de konventionelles.  Mange kløvermarker vil blive nedpløjet, og mange frø gå tabt pga. hvidkløversnudebillens larver, men frøavlen hører traditionelt til i Danmark, og der er igennem årtier opbygget en ekspertise, der har placeret Danmark som det førende land i verden – en ekspertise som forhåbentligt ikke vil blive tabt, selvom landbruget bliver økologisk.
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� Ved Raunkiærs metode anvendes en 0,1 m2 ring til optælling af flere plantearter i et plantesamfund





_1006550676.xls
Diagram2

		13.9333333333

		11.6

		20.3

		22.2333333333

		36.0333333333



Behandlinger

Antal

Beskadigede bælge



Ark1

		Antallet af beskadigede bælge

																Billespor

				1		2		3		4		5

				Humlebier		Humlebier		Humlebier		Naturlig best.		Naturlig best.

				Lav apion		Ingen apion		Høj apion		Ingen apion		Naturlig apion.						1		2		3		4		5

		1		13.6		6.2		11.4		16.2		26				1		4		2.2		7		1.7		5

		2		9.1		6.8		13.2		13.8		36.5				2		4.1		6.8		2.8		3.5		8.6

		3		8		9.5		18.8		28		28.8				3		3		3.3		7.7		3.5		3.2

		Samlet antal beskadigede

				1		2		3		4		5

		1		17.6		8.4		18.4		17.9		31

		2		13.2		13.6		16		17.3		45.1

		3		11		12.8		26.5		31.5		32

				13.93		11.60		20.30		22.23		36.03

		Fordelingen af apionlarver på parceller

		Behandlinger 		1		2		3		4		5

		1		4.25		5.33		4.33		10.51		13

		2		2.6		5		6.43		4.33		24

		3		2.6		4.17		6.38		19.83		18.4

		Gennemsnit		3.15		4.8		5.71		11.57		18.47

		Fordelingen af kløvergnaverlarver														antal apion x 4,5

				1		2		3		4		5				1		2		3		4		5

		1		0.38		0.57		0.29		0		0.86				13.5		21.6		23.265		52.065		83.115

		2		0.6		0.25		0.63		0		0.63

		3		0.63		0.4		0.63		0.38		0.25

				0.54		0.41		0.52		0.13		0.58

		apion		3.15		4.8		5.71		11.57		18.47

		kl.gn		1.05		1.60		1.90		3.86		6.16
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		Antallet af beskadigede bælge

																Billespor

				1		2		3		4		5

				Humlebier		Humlebier		Humlebier		Naturlig best.		Naturlig best.

				Lav apion		Ingen apion		Høj apion		Ingen apion		Naturlig apion.						1		2		3		4		5

		1		13.6		6.2		11.4		16.2		26				1		4		2.2		7		1.7		5

		2		9.1		6.8		13.2		13.8		36.5				2		4.1		6.8		2.8		3.5		8.6

		3		8		9.5		18.8		28		28.8				3		3		3.3		7.7		3.5		3.2

		Samlet antal beskadigede

				1		2		3		4		5

		1		17.6		8.4		18.4		17.9		31

		2		13.2		13.6		16		17.3		45.1

		3		11		12.8		26.5		31.5		32

				13.93		11.60		20.30		22.23		36.03

		Fordelingen af apionlarver på parceller

		Behandlinger 		1		2		3		4		5

		1		4.25		5.33		4.33		10.51		13

		2		2.6		5		6.43		4.33		24

		3		2.6		4.17		6.38		19.83		18.4

		Gennemsnit		3.15		4.8		5.71		11.57		18.47

		Fordelingen af kløvergnaverlarver														antal apion x 4,5

				1		2		3		4		5				1		2		3		4		5

		1		0.38		0.57		0.29		0		0.86				13.5		21.6		23.265		52.065		83.115

		2		0.6		0.25		0.63		0		0.63

		3		0.63		0.4		0.63		0.38		0.25

				0.54		0.41		0.52		0.13		0.58

		apion		3.15		4.8		5.71		11.57		18.47

		kl.gn		1.05		1.60		1.90		3.86		6.16
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