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« Vardet av honungsbinas pollineringstjanster ar 1,4-2,8 ganger
sa hogt som vardet av honungsproduktionen i Sverige. Dartill
kommer vardet av binas pollinering av den vilda floran.

- Varroakvalster och associerade virus ar de troligaste orsakerna till
massdod av honungsbin. Det behdvs nya beredskapsplaner mot
ett antal olika patogener.

« Brist pa pollen och nektar kan skada binas halsa. Det behovs
strategier for att fa flera pollen- och nektarvaxter pa slattbygden.
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Massddd av bin

— samhéllsekonomiska konsekvenser och méjliga atgarder

Honungsbin har ett stort ekonomiskt varde utdver produktionen av honung
och vax. De pollinerar ocksa viktiga grédor och ar nyckelorganismer for
den biologiska mangfalden.

Varraokvalster och associerade virus orsakar massdod av bin bade i
Sverige och internationellt. En bra strategi mot varroakvalster ar
avgorande for att minska risken for massdod av bin. Dessutom behdvs nya
beredskapsplaner mot ett antal patogener som utgor ett hot mot den
svenska biodlingen.

| slattbygderna, som &r landskap med intensiv véaxtodling och lag andel
skog och andra naturliga biotoper, ar det brist pa pollen- och
nektarvaxter. Detta ar ett hot mot binas halsa och darmed binas
pollineringsarbete.

| separata bilagor diskuteras den eventuella rollen som GMO, biavel och
pesticider kan ha pa massdod av bin.
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Honey bees have great economic value besides the production of honey
and beeswax. They pollinate important crops and are key organisms for
biodiversity.

Varroa mites and associated viruses are a cause of major bee losses in
Sweden and internationally. A good strategy against varroa mites is
essential for minimising the risk of major bee losses. Additionally there is
a need for new strategies against a number of pathogens which threaten
the Swedish beekeeping sector.

In areas with intensive crop production there is a lack of plants that
generate pollen and nectar. This is a threat to honey bee health and
pollination.

The possible effects of GMOs, bee breeding and pesticides on major bee
losses are discussed in separate appendixes.
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Sammanfattning

Denna utredning beskriver de samhéllsekonomiska konsekvenserna av massdod av bin.
Vad hander om bina dor och vad kan vi gora for att minska risken? Utredningen utgar
framst frén exempel pd massdod av bin pa 2000-tal et.

Vérdet av den svenska honungsproduktionen & 117-135 miljoner kronor medan vérdet
av binas pollinering i Sverige & 189-325 miljoner kronor. | berékningarna anvands
priserna som biodlaren, lantbrukaren eller tradgardsodlaren far for sina produkter innan
foradling. Butiksvardet av produkterna & mycket hogre. En forlust av 40 procent av
bisamhéllenai Sverige skulle innebara en utebliven intakt pa 200-300 miljoner kronor
om forutsdttningarna for biodling i 6vrigt & bra. Vérdet av honungsbinas pollinering av
den vildafloran &r svart att uppskatta men formodligen &r det mycket betydel sefullt. Pa
grund av en oroande minskning av antalet vilda specialiserade pollinatorer har vi blivit
beroende av en supergeneralist som honungsbiet som besoker ett mycket stort antal
vaxtarter.

Varroakvalster och associerade virus ar de troligaste orsakernactill massddd av bin i
Sverige och internationellt. En bra strategi for bekampning av varroakvalster a darmed
avgorande for att minskarisken for forluster av bin. Den svenska beredskapsstrukturen
mot skadegorare i biodlingen &r bristfallig. Det finns behov av att utveckla nya
beredskapsplaner och dvervakningssystem sdval mot |akemedelresistenta
varroakvalster, som mot trakékvalster, lilla kupskal baggen, tropilaelapskvalster och
virus. Dessutom finns ett behov av fortsatt Gvervakning av forekomsten av de bada
NosemaarternaN. apis och N. ceranae.

| kampen mot skadegorare i biodlingen bor man efterstrava en balans mellan regelverk
och frivilliga dtgarder. | praktiken saknas kraftfulla sanktionsméjligheter mot biodlare
som inte féljer reglerna om bland annat flyttning av bisamhallen.

Pa sl étbygden &r det ofta brist pa pollen- och nektarvaxter. Sarskilt brist pa pollen av
brakvalitet & ett hot mot binas halsa. Med enkla atgarder & det dock méjligt att 6ka
antalet pollen- och nektarvéxter aven pa storskaliga lantbruk pa dléttbygden.
Miljoersdttningarna for bland annat skyddszoner behdver ses dver for att uppmuntra
lantbrukare pa déttbygden att gynna och plantera lampliga vaxter for saval honungsbin
som for vilda pollinattrer.

Det finnsinget kant samband mellan GM O och massdéd av bin.

Den moderna biaveln leder till minskande genetisk variation inom samhéllena och inom
populationerna. Forskning visar att bisamhallen skapade genom avelsmodeller som dkar
binas genetiska variation ger samhallen som béttre motstar sjukdomar och parasiter.

Neonikotinoider, som anvands som betningsmedel mot insekter, och akaricider
(bekdmpningsmedel mot varroakvalster) kan skada bin men &r inte de allvarligaste
orsakarnatill massdod av bin.
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1 Inledning

1.1  Bakgrund, syfte och definitioner

Dramatiska forluster av honungsbin i USA och Canada hosten 2006 och varen 2007 fick
stor uppmarksamhet i de internationella medierna. Syndromet fick namnet Colony
Collapse Disorder (CCD). | forsta hand var det ett amerikanskt fenomen men snart kom
det dven oroande rapporter fran europeiska lander om ovanligt stora vinterforluster.

Mot bakgrund av risken for en kraftig minskning i antalet honungsbin sokte
Jordbruksverket pengar av Krisberedskapsmyndigheten (numera Myndigheten for
samhéllsskydd och beredskap) till en utredning om de samhallsekonomiska
konsekvenserna av massddd av bin. Under 2007 beviljades 700 000 kr till projektet men
av olika anledningar (bl.a. chefsbyte) startade utredningens arbete férst varen 2009 nar
en projektledare utsags.

Forutom att fokusera pa de samhéllsekonomiska konsekvenserna av massddd av bin
innehaller utredningen forslag pa hur man far en forbattrad beredskap mot allvarliga
skadegorare. Utredningen beskriver ocksa strategier for hur man skapar béttre
forutsattningar for honungsbin och vilda pollinatérer i 6ppet landskap (slattbygd). Det
finns ocksa bilagor om eventuella samband mellan massddd av bin och GMO, pesticider
samt biavel.

Det finns en del begreppsforvirring i samband med forluster av bin. I ansdkningen till
den nuvarande Myndigheten for samhallsskydd och beredskap 6versattes CCD till
”plotslig bidod” men det &r inget begrepp som anvénds i biodlingen. F6r CCD finns
specifika symtom. CCD registreras dock inte i Sverige dar vi i stéllet registrerar
“vinterforluster” som &r skillnaden mellan antal invintrade bisamhéllen och antal
overvintrade bisamhéllen. I utredningen anvands ”massddd” som gemensam begrepp
for bade CCD och vinterforluster. I samband med undersokningar som specifikt ror
CCD eller vinterforluster anvands dessa bada begrepp.

1.2 Arbetsgang

Det fanns inget projektdirektiv fran Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap om
hur utredningen skulle genomfdéras. Jordbruksverkets mallar for projektdirektiv och
rapportskrivning har anvénts.

Forsta steget var att projektledaren gjorde en inledande litteraturstudie om massdéd av
bin. Samtidig bildades en projektgrupp, och projektledaren samlade in synpunkter
rérande utredningens genomférande fran Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU), Sveriges
Biodlares Riksforbund (SBR), Biodlingsforetagarna (BF), Lantbrukarnas Riksférbund
(LRF), Sveriges Fro- och Oljevéxtodlare (SFO) och Danmarks Biavlerforening.



1.2.1  Utredningens organisation

Projektledare: Thorsten Rahbek Pedersen, Jordbruksverket
Styrgrupp : Tobias Olsson, Jordbruksverket

Ingrid Eilertz, Jordbruksverket
Projektgrupp : Kerstin Ebbersten, Jordbruksverket

(stéllforetradande projektledare)
Mats Mellblom, LRF
Ingemar Fries, SLU
Bengt Andréasson, BF
Stig Hansson, SBR
Referensgrupp : Olof Johansson och Karin Ahl, Jordbruksverket.

Mentor (till projektledare): Kerstin Ebbersten, Jordbruksverket
Tabell 1.1. Utredningens organisation.

Tre projektgruppsmaten, tva styrgruppsméten och en workshop har genomforts i
samband med arbetet med utredningen.

En del av de beviljade medien (cirka 200 000 kr) har anvantstill att anlita externa
experter vid bl.a. SLU. Detta for att sakerstélla en hog vetenskaplig kvalitet pa
utredningen och for att komplettera kompetensen hos Jordbruksverket.

1.2.2  Utredningens uppbyggnad

Utredningen bestér av tre stora delar: samhéllsekonomisk analys, patogener och
landskap samt tre bilagor (GMO, avel och pesticider).

Den samhaéllsekonomiska analysen utgors av kapitel 2 (Honungsbinas ekonomiska
betydelse i Sverige — honungsproduktion och pollinering av grédor) och kapitel 3
(Honungsbinas betydelse for den biologiska mangfalden). | dennadel av utredningen
beskrivs véardet av honungsproduktionen, pollineringen och ekosystemtjansterna.
Dessutom beskrivs de ekonomiska konsekvenserna av massdod av bin.

Kapitel 4-7 utgdr den del av utredningen som rér patogener. | kapitel 4 (Massddd av bin
— beskrivning, historik och internationellt samarbete) finns en beskrivning av faktorer
som kan orsaka CCD och vinterférluster samt en beskrivning av det internationella
samarbetet for att minska risken for massdod av bin. | kapitel 5 (Atgarder for att minska
risken for massdod av bisamhéallen pa grund av patogener —vad vi gor och kan gorai
Sverige) beskrivs den svenska beredskapen mot skadegorare och
forbéttringsmajligheter anges. | kapitel 6 (Balansen mellan lagstiftning och frivilliga
atgarder i kampen mot bisjukdomar) diskuteras narmare hur beredskapen &r organiserad
och bor organiseras. | kapitel 7 (Béttre biskétsel - hur paverkas vinterforlusterna av
infodringen samt tidpunkt och strategi for varroabekampningen?) diskuteras hur man
kan minskarisken for vinterforluster i Sverige genom en bra strategi for bekampning av
varroakvalster och invintring av bisamhdllena.



Den del av utredningen som handlar om landskapet bestar av kapitel 8 (Tillgangen pa
pollen och nektar paverkar binas halsa och pollineringens effektivitet pa sléttbygden)
och kapitel 9 (Strategier for att gynna honungsbin och andra pollineriande insekter pa
sléttbygden). Dér beskrivs hur brist pa speciellt pollen av bra kvalitet paverkar binas
hélsa pa sléttbygden samt hur man kan forbéttra situationen.

| bilaga 1-3 beskrivs hur GMO, biavel och pesticider kan paverka risken for massdod av
bin.

1.3 Formedling av resultat

Utredningen &r tankt att anvandas som underlag for tjansteman pa offentliga
myndigheter och radgivningsorganisationer. For detta andamal maste utredningen hdlla
en hog vetenskaplig niva. Det innebér att utredningen ar skriven pa ett akademiskt sétt
med bl.a. referenser i [6pande text och en del tekniska uttryck.

Malet & ocksa att formedla utredningens resultat till en bredare publik. Saledes
genomfdrdes en konferens med cirka 160 deltagare, den 26 november 2009, for att
lagga fram utredningens preliminara resultat och fain synpunkter som kan komplettera
utredningen. En kortversion av utredningen kommer att skrivas under 2010.
Utredningens resultat kommer dessutom att beskrivasi artiklar i tidskrifter och
nyhetsbrev for lantbrukare, tradgardsodlare och biodlare samt pa temadagar och
konferenser.

1.4 Koppling till andra projekt - inventering av
bisjukdomar

Det nationella biha soprogrammet har finansierat en inventering av bisjukdomar, virus
och kvalster i biodlingar med stora respektive sma vinterforluster. SammanstalIningen
av resultaten finnsi kapitel 5i utredningen. Inventeringen genomfordes efter onskemal
fran utredningens projektgrupp men finansierades inte med projektmedlen fran
Myndigheten for samhallsskydd och beredskap. Man har aldrig tidigare genomfort en
sadan inventering i Sverige och vi behdvde kompletterande kunskap om vilka
skadegorare vi behdver beredskapsplaner mot. SLU fick forst 2009 mojligheter att
genomfdra detaljerade analyser av virusangrepp. Det saknasi skrivande stund en
slutgiltig sammanstalIning av resultaten men de kan fa stort véarde for ett framtida arbete
med beredskapsplaner mot skadegorare.



2  Honungsbinas ekonomiska betydelse
| Sverige — honungsproduktion och
pollinering av grodor

Thorsten Rahbek Pedersen, Jordbruksverket

2.1  Sammanfattning

Utredningen visar att vardet av den svenska honungsproduktionen & 117-135 miljoner
kronor och vérdet av binas pollinering & 189-325 miljoner kronor. | berdkningarna
anvands priserna som biodlaren, lantbrukaren eller tradgardsodlaren far fér sina
produkter innan féradling. Butiksvéardet av produkterna & mycket hdgre. Vérdet av
binas pollineringstjanster i Sverige &r alltsa 1,4-2,8 ganger vardet av honungs- och
vaxproduktionen. Binas pollinering av dpplen, jordgubbar och oljevéxter har storst
ekonomisk betydelse — 85 procent av pollineringens ekonomiska varde harror fran dessa
tre grodor. Odlingen av grodor som behdver eller gynnas av insektspollinering ar
koncentrerad till ” slattbygdsianen” Skane, Ostergétland och V astra Gotaland medan
biodlingen inte & koncentrerad till dessalén i samma utstrackning.

En forlust av 40 procent av bisamhéllenai Sverige skulle innebara en utebliven intakt
pa& 200-300 miljoner kronor fordelade patre & om forutsattningarna for biodling i
ovrigt & bra. Man kan pafaar producera nya samhallen som erséttning for de forlorade.
De svenska biodlarna hanterade rutinmassigt vinterforluster pa 5-10 procent, &ven
innan varroakvalstret kom till landet. Om biodlingen drabbas av stora forluster fleradr i
rad, eller om férutséttningarna for biodling i 6vrigt inte &r bra, kan antalet bisamhéllen
dock forvantas att stabiliserasig paen lagre niva an tidigare. Manga biodlare har
biodlingen som en hobby och erfarenheterna fran nar varroakvalstret drabbade bina
visar att manga slutar med hobbyn om motgangarna blir for stora.

2.2 Inledning

| detta avsnitt beskrivs véardet av honungs- och vaxproduktionen samt vardet av
honungsbinas pollinering av olika grodor | Sverige. Vardet av honungsbinas
ekosystemtjanster — framst pollineringen av vilda vaxter behandlasi kapitel 3 i
utredningen.

| berdkningarna av pollineringens varde i olika grédor behandlas uteslutande
kommersiella odlingar. Honungsbin spelar en stor roll for frukt- och barproduktionen i
hobbyodlingar, villatrédgardar med mera, men vérdet av denna produktion ingér intei
utredningens berakningar. | en beredskapssituation kan dessa mindre odlingar dock fa
stor betydelse for befolkningens forsorjning av frukt, bér och gronsaker.

| berékningarna anvands priserna som biodlaren, lantbrukaren eller tradgardsodiaren far
for sina produkter innan produkterna forédlas. Butiksvardet av t ex dpplen och honung
ar betydligt hogre an vardena som redovisas i denna utredning. Butiker har dock mycket
stérre mojligheter att ersétta bortfall av en produkt &n odlare &ven om en viss
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extrakostnad kan uppsta. Det &r darfor problematiskt och besvérligt att redovisa
forluster vid bortfall av foradlade produkter.

| berdkningarna anges ett interval mellan minimum- och maximumvérdet av
honungsproduktion och pollinering i stéllet for ett exakt varde. Detta hanger ihop med
att det finns en betydande osékerhet i samband med siffrorna. Ingen vet exakt hur
manga bisamhallen som finnsi Sverige och i férsok med pollinering i olika grodor
kommer man ofta fram till varierande resultat. Aven prisernavarierar frén ar till r.

Det & inte barainkomsterna som paverkas vid massdod av bin utan dven kostnaderna.
Sockerkostnaden minskar om antalet bisamhallen minskar. Arbetsbehovet och darmed
den teoretiska arbetskostnaden minskar om man inte ersétter de forlorade bisamhéllen
med nya. For biodlare som vill ersétta de férlorade bisamhélena med nya tillkommer

kostnader for sanering, uppbyggnad av nya samhallen, extrainkp av drottningar mm.

Vi tar inte hansyn till foréndringar i kostnadernai berékningarna.

Tabell 2.1, 2.2 och 2,5 kommer att finnas som interaktiva Excelfiler pa
www.jordbruksverket.se/pollinering sd man sjév kan andrai siffrornafor att visa olika
scenarier.

2.3 Vardet av honungs- och vaxproduktionen i
Sverige

Véardet av honungsproduktionen i Sverige & mellan 117 och 135 miljoner kronor (tabell 2.1).

Produkt Antal Produktion per samhélle  Pris per kg Véarde
bisamhallen (kg) (kr) (kr, miljoner)
Honung 130 000 - 150 000 30 30 117 - 135

Tabell 2.1. Véardet av honungsproduktionen i Sverige 2009.

2.3.1  Hur manga bin finns det i Sverige?

Ingen vet exakt hur manga bisamhallen som finnsi Sverige. Antalet bisamhéllen
forvantas att ha okat fran mindre &n 100 000 bisamhéllen & 2001 till drygt 150 000 &r
2007 (Jordbruksverket, 2007). Andra anser dock att denna siffra & for hog och att cirka
130 000 bisamhéllen & en mer realistisk siffra (Kristiansen, 2008). Antalet kan vara
annu lagre. 2006 uppraknades skorden av svensk honung till 3 600 ton medan importen
var 2 600 ton (Statistiska Centralbyran, 2008). Med en honungsskord pa 30 kg honung
per bisamhalle motsvarar 3 600 ton endast 120 000 bisamhallen.

2.3.2  Honungsskord per samhélle

SBR uppskattade honungsskdrden till 30 kg per samhéllei perioden 1999-2008.
M edel skorden varierade mycket regionalt, fran 20-24 kg honung/samhéllei bl.a
Norrbotten till 40-44 kg honung per samhallei bl.a. Ostergétiand (figur 2.1).



40-44 kg
35-39 kg
30-34 kg

25-29 kg

20-24 kg
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Figur 2.1. Medelskord — kg honung per bisamhélle per 1&an 1999-2008 (SBR:s statistik).
Figur: Preben Kristiansen, SBR.

2.3.3  Kilopris for honung?

Honung kostar 25-80 kr/kg beroende av foradlingsgrad, dér priser pa 25-35 kr/kg ges
for bulkvara som sdljstill Svensk Honungsforadling AB. Cirka 60 % av biodlarna sédljer
honungen direkt till konsumenterna, cirka 20 % av biodlarna sdjer honungen till
butiker, antingen direkt eller via grossist och cirka 20 % séljer till Svensk
Honungsforadling AB (Jordbruksverket, 2001; Dahlqvist et al, 2008). Eftersom en stor
andel av honungen sdljs direkt till konsumenten ar det rimligt att anta att kilopriset som
medeltal & négot hogre an priset for bulkvara. | det hogre kilopriset vid direkt
forsajning till konsument eller butik ingar dock ett foradlingsarbete och ett
foradlingsvarde. | bergkningarnai tabell 2.1 har vi utgétt ifran bulkvarapriset pacirka
30 kr/kg. | berékningarna av pollineringens véarde vid produktion av fro, frukt, béar och
gronsaker ar det ocksa véardet i priméarledet som ligger till grund.

2.3.4  Vardet av vax och 6vriga produkter

Vax har ett betydande varde enligt Bengt Andréasson fran Biodlingsforetagarna och
Stig Hansson, Sveriges Biodlares Riksforbund som & medlemmar i utredningens
projektgrupp. Varje samhélle har en dverskottsproduktion pa 0,5-1 kg vax per samhéalle
per ar till ett varde mellan 40 kr/kg (bulk) till 90 kr/kg (foradlat). Med en medelskérd pa
0,75 kg vax per samhalle och bulkvarapriset pa 40 kr per kg vax blir vardet av
vaxproduktionen i Sverige 3,94,5 miljoner kr. | Danmark beréknas véardet av
vaxproduktionen fran cirka 170 000 bisamhallen till mellan 3 och 7 miljoner DKK
(Hansen et a, 2006).

Andra produkter som gift, propolis, pollen och drottninggel€ har i dagsldget marginell
ekonomisk betydel se (Jordbruksverket 2001) och tasinte med i de ekonomiska
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berékningarnai denna utredning. Produkterna kan dock i framtiden bli intressanta for
svenska biodlare som led i biodlingens produktutveckling (Dahlgvist et al, 2008).

Drottningavel och handel med drottningar omsétter ett betydande belopp i Sverige.
Drottningar & dock en insatsvara ungefar som bikupor och vardet av drottningaveln och
—handeln tas inte med i de ekonomiska berékningarnai denna utredning.

2.4  Vardet av binas pollinering av grodor i Sverige

Internationellt & cirka 100 grodor helt eller delvis beroende av pollinering av
honungsbin (Jacobsen, 2009). | Sverige ar antalet grédor som behdver eller gynnas av
insektspollinering betydligt mindre.

Tabell 2.2 visar att vardet av binas pollineringstjanster i Sverige ar 189-325 miljoner
kronor. For oljevaxter, kloverfro och &kerbtnor & informationen om areal, skord och
priser fran 2008. For tradgardsgrodorna finns inte lika aktuella data. For 8pplen, paron
och frilandsgurka stammar siffrorna fran 2006, for 6vriga grodor 2005. Tabellen
omfattar bara kommersiell odling.

Gréda Areal Skérd Total skérd Forséaljningsvérde Honungsbinas andel av skérden
(ha) (kg/ha) (ton) (kr/kg)  (kr, miljoner total) (%) (kr, miljoner)
Hostraps 61 860 3340 206 612 3,0 621 5-10 % 31 - 62
Varraps 24 359 1720 41 897 3,0 126 8-15% 10 - 19
Hostrybs 834 1980 1651 3,0 5 10-15 % 0 - 1
Varrybs 2433 1 440 3504 3,0 11 15-20 % 2 - 2
Akerbéna 6 334 2795 17 704 2,5 45 5-10 % 2 - 4
Rodkldver 1901 321 611 43,4 27 20-30 % 5 - 8
Vitklover 632 278 176 51,2 9 80-90 % 7 - 8
Alsikeklover 115 311 36 30,0 1 80-90 % 1 - 1
Applen 1592 15075 24000 6,3 151  60-80 % 91 - 121
Paron 197 8563 1687 6,5 11 50-70% 5 - 8
Korsbar 139 1007 140 38,6 5 30-50 % 2 - 3
Plommon 94 3309 311 11,0 3 40-60 % 1 - 2
Jordgubbar 2082 5620 11 700 22,3 261  10-30 % 26 - 78
Hallon 156 1603 250 6 25-40 % 1 - 2
Svarta vinbar 511 965 493 7,9 4  50-70% 2 - 3
Ovriga bar 123 1 20-40% 0 - 0
Frilandsgurka 164 57 317 9400 2,6 24 5-10% 1 - 2
Totalt varde av binas pollinering 1311 189 - 325

Tabell 2.2. Véardet av honungshinas pollinering av grodor i Sverige



Oljevaxter, &pplen och jordgubbar & de ekonomiskt viktigaste grédornai tabellen (figur

2.2). 85 % av pollineringens ekonomiska varde harror fran dessa tre grodor.

14%

15%
23%

48%

O Oljevéaxter

B Applen

O Jordgubbar
O Ovriga grodor

Figur 2.2. Honungshinas ekonomiska betydning (%) — de viktigaste grodorna.

Vérdet av binas pollineringstjanster i Sverige & 1,4-2,8 ganger vardet av honungs- och
vaxproduktionen (tabell 2.1 och 2.2). | en motsvarande dansk utredning kom man fram
till att vardet av binas pollineringstjénster var 4-5 ganger strre én vérdet av binas
honung- och vaxproduktion (Hansen et al, 2006). | en utredning fran 1994 drog EU-
kommissionen slutsatsen att vardet av binas pollineringstjanster var 30-50 ganger storre

an vardet av den producerade honungen. Denna utredning visar att vardet av

pollineringen &r betydligt 1agre under svenska forhallanden. Detta héanger speciellt ihop
med att arealen med frukt och bér & mindre i Sverige dn i Danmark och manga andra
lander | Europa. Vérdet av binas pollinering i frukt och bér i Danmark berdknadest ex
till hela 307 miljoner DKK (Hansen et al, 2006).

Aven om vérdet av pollineringen &r storre an vardet av honungs- och vaxproduktionen i

Sverige & det fa biodlare som faktiskt far betalt for pollineringstjansterna. |

Biodlingsforetagarnas " pollineringspool”, dér lantbrukare kan fa kontakt med biodlare
som hyr ut bisamhallen, finns endast cirka 4 000 bisamhallen. | Skane forekommer
betalning for pollineringstjanster men i dvriga Sverige & det normala att lantbrukare
erbjuder biodlare plats ndra blommande véaxter utan att lantbrukaren betalar ndgon
ekonomisk erséttning (Dahlqvist et a, 2008). Ordférande i Biodlingsféretagarna, Bengt

Andréasson, gor beddmningen " att det & ovanligt att biodlare far betalt for

pollineringsuppdrag i oljevaxter men vanligt i frukt- och barodlingen samt ganska
vanligt i kléverfroodlingen”. Situationen &r inte unik for Sverige. Enligt en stor
enk&tundersokning var det endast 6 % av biodlarnai Danmark som fick erséttning for
pollineringstjanster (Hansen et a, 2006). | USA &r situationen helt annorlunda pa grund
av Colony Collapse Disorder och storskalig odling av monokulturer, dér de vilda
pollinatbrernainte racker till (Jacobsen, 2009). Cirka 60 % av USAs bisamhallen
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samlas saledes varje ar i Kalifornien for att pollinera mandeltrad och ersttningen
uppgick 2007 och 2008 till mer & 150 USD per samhélle (Jacobsen, 2009).

2.4.1  Pollinering av oljevaxter

2008 fanns en areal pa 89 506 ha oljevaxter i Sverige fordelade pa 61 860 ha hostraps,
24 359 havarraps, 834 ha hostrybs och 2 453 ha varrybs (www.svenskraps.se). Nastan
tvatredjedelar (64 %) av arealen med oljevaxter fannsi Skane, Ostergétland och Véastra
Gotaland. Lantménnens slutpris 2008 (standard, Pool I1) var 3,00 kr/kg. Medel skdrden
varierade fran 1 440 kg/hai varrybstill 3 340 kg/hai hostraps. Det fanns bara 2 444 ha
ekologiska oljevaxter i Sverige, 2008 savi har endast anvant priser for konventionell
odling i ber&kningarna.

2009 har arealen med oljevaxter okat till drygt 100 000 hektar men priset har minskat
till cirka 2,50 kr/kg (Johan Biérg6, VD Svensk Raps, pers. medd.).

Raps & huvudsakligen galvfertil men pollineras &ven av vind och insekter (Free, 1993;
Nétterlund, 2007; Fries, 2008). Bin & darmed inte nddvandiga for rapsens
froproduktion men kan 6ka skdrden vasentligt eftersom det i en plantpopulation finns
individer som & gélvsterila eller som foredrar frammande pollen (Fries, 2008).
Specidllt i vindskyddade I&gen kan insektspollinering ha stor betydel se eftersom raps
normalt kraver vindhastigheter pA 5 m/s eller mer for att frigora pollen (Fries, 2008).

Rybs ar gdlvsteril och beroende av vind och insekter for att kunna producera fro.

Forutom hogre skord ger en bra pollinering av insekter &ven en jdmnare avmognad och
hogre oljehalt | frona av raps och rybs (Fries & Stark, 1983).

Som tumregel visar ddre studier pa en merskord av pollinering pacirka5 % raps vid
ett hogt pollinationstryck (Rundl6f & Bommarco, 2008, Fries, 2008). | en &@dre dansk
studie under aren 1977-1985 Okade binat.ex. skorden i varraps med 9 % och oljehalten
med 1 % (Nétterlund, 2007). Aldre forskningsresultat visar att pollinatérer kan dka
skdrden i rybs med cirka 15 % vid ett hogt pollinationstryck (Free, 1993, Fries, 2008).

Nya studier tyder dock pa att de &dre undersokningarna grovt underskatter vardet av
insektspollinering. | nyare studier har man ofta uppnatt skérdedkningar pa mer an 20 %
i oljevéxter (Nétterlund, 2007; Rundl6f & Bommarco, 2008; Fries, 2008). Skillnaden
kan bero paatt man i ddre studier ofta har arbetat pa blomnivaeller plantniva med olika
former av burar, medan de moderna arbeten har anvant sig av hela bestand dar man
bestémt variationer i insektstéthet i falten (Fries, 2008). Det senare arbetsséttet har helt
klart béttre forutsattningar att ge en riktigare bild av den verkliga paverkan av insekter
(Fries, 2008). Den hogre merskorden av pollinering i nyare undersokningar kan ocksa
bero pa en mindre ” bakgrundspollinering” i form av vilda pollinatorer. Varroakval stret
har dlagit ut de flesta vilda honungshisamhéallen (Hansen et al, 2006; Jacobsen, 2009)
och humlorna har drabbats hart av |antbrukets strukturrationalisering och andrade
rutiner for vallskord (Risberg, 2008; Rundl6f, 2007).

| nya svenska forsok i varrapsi Maardalen utes 6ts insektspollinering med hjalp av
tunna nétpasar. Man fick omkring 20 % skordedkning av pollinering samt en 6kning av
oljehalten jamfdrt med rutorna utan insektspollinering (Rundl6f & Bommarco, 2008).



| en kanadensisk undersokning fick man 46 % merskord i varraps med tre bisamhallen
per hektar jamfort med varraps utan bisamhallen (Sabbahi et al, 2005).

| en annan kanadensisk undersokning i varraps okade antalet fro per rapsskida med 21—
33 % vid fullgod pollinering vilket borde innebéra en skdrdedkning i ungefér samma
storleksordning (Morandin & Winston, 2005).

Tvéaaustraliensiska undersokningar visade skordedkningar pa cirka 20 % i varraps 100—
200 m fran bisamhallen jamfort med varraps mer dn 500 m fran bisamhéllen (Manning
& Wallis, 2005; Manning & Boland, 2000).

| ett forsok i hostraps pa Bornholm 2009 gav pollinering dock ingen merskord och
ingen forbattring av kvaliteten (ATL, 2009; Ole Harild, Bornholms Landbrug, pers.
medd.)

Hostraps och hostrybs blommar satidigt pa varen att vilda pollinatérer har en obefintlig
betydelsei Sverige. Varraps och varrybs blommar senare och attraherar &ven vilda
pollinatorer. Av de vilda pollinatérerna & det framst jord- och stenhumlor som besoker
oljevaxter i Sverige (Risberg, 2008).

| fleraav forsoksseriernai bade nya och ddre studier fanns det & dar binainte gav
nagon skordedkning, speciellt kallaoch torra dr (Nétterlund, 2007). V aderforhallanden
kan formodligen forklara varfor rapsen vissa &r "inte ger nagon honung” — ett fenomen
manga biodlare har beréttat om. Odlingslokal, utsatthet for vind, vriga pollinerande
insekter mm. har betydelse for resultaten i forsoken. Detta har formodligen storre
betydelse an eventuella sortskillnader. Raps producerar 97-230 kg nektar per hektar
beroende av sort och vaderforhallanden (Free, 1993). Det finnsinga rapporter om
rapssorter utan nektarproduktion. Eftersom nektarproduktion innebér en avsevard
energikostnad for vaxterna & det osannolikt att de skulle géra det utan grund (Fries,
2008; Jacobsen, 2009). Det vore dock dnskvart om vaxtforédlarna undersokte hur
behovet av korspollinering skiljer sig mellan sorter.

Aven om nyare forsok ofta visar merskordar pa 20 % eller mer &r det inte rimligt att
anta att binai dagsl&get bidrar s mycket till skérden i oljevaxter i Sverige. Daremot
finns en stor potential om antalet av bisamhallen 6kar och man utnyttjar de existerande
bisamhallanden optimalt.

Svensk Raps rekommendation &r tva bisamhéllen per hektar i oljevaxter for att faen bra
pollinering. Det innebér ett behov pacirka 125 000 bisamhallen i hostoljevaxterna— att
jamféramed de drygt 4 000 samhéllen som finnsi Biodlingsféretagarnas
pollineringspool. Aven om manga stationara bisamhéllen, som inte ingér i
pollineringspoolen, bidrar till pollineringen av oljevéxter saknasi dagslaget bin for en
fullgod pollination av hostoljevaxter i Sverige. Ett problem &r att cirka 2/3 av
oljevaxtodlingen finnsi Skéne, Ostergdtland och Vastra Gotaland medan biodlingen
inte pd samma sétt & koncentrerad till dessalan. Det finns dock en stérre koncentration
av yrkesbiodlare i Skéne och Ostergétland jamfort med évriga Sverige
(Jordbruksverket, 2001). Lantbruket har ett stort ekonomiskt intressei att antal et
bisamhéllen 6kar i omréden med stor produktion av oljevéaxter.
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| berakningarna utgar vi ifrén att honungshin bidrar med 5-10 % av skorden i hdstraps,
10-15 % av skorden i hostrybs, 10-15 % av skorden i varraps och 15-20 % av skorden
i varrybs.

2.4.2  Pollinering av akerbénor

Det & framst lantbrukare med ekologisk produktion som odlar akerbonor i Sverige.
2008 fanns en areal pa 6 334 hektar varav 4 400 hektar var ekologisk. Medel priset for
ekol ogiska akerbonor 2006-2008 var 2,94 kr/kg medan det konventionella priset 2005—
2007 var 1,39 kr/kg (Ekologiska Lantbrukarna, 2008; Lantménnen, pers. medd.).
Medelskorden i ekologiska akerbodnor &r cirka 2 500 kg/ha enligt en enkatundersokning
(Hill, 2005). Det finns ingen information om skordenivan i konventionella akerbnor
men i berdkningarna antas den vara cirka 3 000 kg/ha. | berdkningarna anvands viktade
medeltal for att fa ett medel pris som innehaller bade det ekologiska och det
konventionella priset.

Akerbona & 20-80 % sjavfertil men pollineras dven av vind och insekter (Néatterlund,
2007). Béde vind- och insektspollinering gynnar baljséttningen och darmed skorden. |
danska forsok 1988-1992 med tva olika sorter av akerbonor fick man en genomsnittlig
skordedkning pa 27 % (Svendsen och Bradsgard, 1992). | en utredning i Storbritannien
ans3g man att honungshina bidrog med 8 % av skorden i akerbonor (National Audit
Office, 2009).

Svenska forsok med pollinering i 8kerbonor pabdrjades 2008 (Wallenhammar et al,
2009). | forsoken jamfors ett forsoksled med fri pollinering med tva inhégnade
forsoksled — i det ena sldpper man in jordhumlor och i det andrafinnsingen
insektspollinering. Jordhumlor har cirka samma tunglangd som honungsbin (Risberg,
2008). Tabell 2.3 visar att 2008 gav jordhumlorna en ckad skord pa 5 % men den hogsta
skorden uppnaddesi ledet med fri pollinering. Mognaden var mycket utdragen och
ojamni led A dér pollinatérer saknades. Det gav hdgre vattenhalt vid skord.

Skérd Relativskdrd Vattenhalt Boénor  Baljor per Planthdjd

(kg/ha) (%) per Balja 20 plantor (cm)O0
A. Ingen
insektspollinering 3 803 100 32,0 3,10 79 86
B. Pollinering
med jordhumlor 3997 105 29,2 3,25 89 85
C. Fri pollinering 4524 119 28,2 344 87 93

Tabell 2.3. Avkastning, vattenhalt, antal bonor per balja, antal baljor per 20 plantor och
planthdjd i akerbonor. Medeltal 4 forsok. Efter Wallenhammar et al, 2009

Néten i led A och B kan ha missgynnat akerbonorna eftersom temperaturen kan ha
blivit hogre och nederborden mindre. Det fanns dock dven manga vilda humlor i led C.
Wallenhammar et al, (2009).

Humlor med |ang tunga attraheras av akerbtnornas djupa blommor och kan forvantas
att gora ett battra pollineringsarbete &n honungsbin och jordhumlor (Risberg, 2004).

| berakningarna utgar vi ifrén att 5-10 % av skorden i akerbonor kan tillskrivas
honungsbina.
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2.4.3  Pollinering av kloverfro

2008 odladesi Sverige 1 901 harodkldver, 632 ha vitklGver och 143 ha alsikeklbver till
fro. Av denna areal odlades 404 harodklover, 479 havitklover och 28 ha alsikeklGver
ekologiskt (Jordbruksverkets utsddesenhet, godkand areal efter faltbesiktningen 2008).
Nésten hela produktionen av vit- och alsikekl6verfro finns pa sléttbygden i Skane eller
Ostergotland. Rodkldverfro odlas framst i Skane, Ostergotland och Vastra Gétaland
men odlingar finns aven i andra delar av landet. Rodklover odlasi slétt- och
mellanbygden.

Klover & nastan helt gavsteril och & beroende av insekter for att kunna producera fro
(Free, 1993, Bradsgaard & Hansen, 2002, Hansen et al, 2006). Kl6ver pollineras av
honungsbin och vilda pollinatérer, speciellt humlor.

| rodkldver & humlorna de viktigaste pollinatérerna men &en honungsbin &r viktiga
(Bradsgaard & Hansen, 2002, Rundl6f, 2007 & 2008). | rédkléver gav pollinering med
honungsbin eller jordhumlor merskdrdar mellan 600 % och 700 % jamfért med et
forsoksled utan pollinatérer i en dansk undersokning (Bredsgaard & Hansen, 2002). |
tva forsok 2008 registrerades pollineringsaktiviteten i rodkldver vid ett tillfalle vid full
blomning. Registreringarna visade att 11 % respektive 24 % av blombesoken utfordes
av honungsbin och resten av humlor eller blomflugor (Vimarlund, 2008). | en ny dansk
undersokning sdg man att froskorden i rodkldver var 392 kg/ha om man satta ut
bisamhéallen men bara 209 kg/ha om man bara satsade pa att de vilda pollinatdrerna
skulle gora arbetet (Wermuth, 2009).

| vit- och alsikekldver & honungsbina de viktigaste pollinatérerna eftersom
humlesamhallenainte har full storlek i borjan av juni manad nér dessa arter behover
pollinering. | ett forsok 2008 registrerades pollineringsaktiviteten i vitkldver vid tva
tillfallen vid full blomning. Registreringarna visade att 92 % av blombesoken utfordes
av honungsbin och 8 % av blombesoken utférdes av jord- eller stenhumlor (Folkesson,
2008). Humlorna & dock ett viktigt komplement till honungsbina eftersom en humla ar
en mer effektiv pollinat6r &n ett bi och humlornajobbar under kallare och blasigare
vaderforhadlanden an bin.

Pa sl &tbygden kan honungsbinas betydel se som pollinatorer i kldverfro forvantas vara
storre &n i mellanbygden pa grund av farre vilda pollinatorer.

| berékningarna utgar vi ifran att 100 % av froskorden i rod-, vit-, och alsikeklover ar
beroende av pollinattrer. Honungshin ansl&s ansvara for 20-30 % av froskorden i
rédklGver och 70-90 % av froskorden i vit- och alsikekldver. Tabell 2.4 visar fropriser
och medelskordar fran 2008 (information frén www.svenskraps.se).
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Areal  Skord Pris Inkomst
(ha) (kg/ha) (kr/kg) (krfha)  (kr totalt)

Konventionell rodkldver 1497 346 39,3 13598 20 355 907
Ekologisk rodklover 404 230 58,8 13524 5 463 696
Konventionell vitklover 153 409 27,9 11411 1745 898
Ekologisk vitklover 479 236 58,7 13 853 6 635 683
Konventionell alsikekléver 115 311 30,0 9330 1072950
Total inkomst kléverfréodling 35274134

Tabell 2.4. Avkastning och vérde av ekologisk och konventionell kléverfréproduktion i
Sverige 2008. Varden saknas for ekologisk alsikeklover.

| tabell 2.1 anvénds viktade medeltal for att fa ett medelpris som innehaller bade det
ekologiska och det konventionella priset.

2.4.4  Finns det alternativ till honungsbin i lantbruksgrédorna?

Det gar att képa humlesamhallen med jordhumlor och man kan pa olika satt gynna vilda
pollinatorer. Ett trippelsamhalle med jordhumlor kostar cirka 1 100 kr och innehaller
cirka 540 arbetarhumlor. Till jamforelse kan ett starkt bisamhélle innehalla 50 000-80
000 arbetarbin och man betalar sallan mer &n 100 kr per samhalle i oljevaxter och 600
kr per samhalle i kloverfro.

| oljevéxter ar kostnaden for inkopta jordhumlesamhallen for hdg och antalet
arbetarhumlor for liten for att vara aktuell. 1 r6d- och vitkléver har man gjort
demonstrationer med anvandning av inkdpta jordhumlesamhallen i ekologisk vit- och
rodklover (Pedersen, 2006). Speciellt i vitklover kan det vara aktuellt att komplettera
men inte ersatta bisamhallena med jordhumlor (Pedersen, 2006; Natterlund, 2007).

Antalet vilda pollinatorer racker inte till pa slattbygden och i grédor som blommar tidig
som t.ex. hostoljevéxter. | alla lantbruksgrodor som har beskrivits i detta avsnitt kan det
dock vara en fordel att gynna de vilda pollinatérerna. Speciellt i grédor som blommar
sent pa sasongen (varraps, varrybs, rodkléver och akerbona) kan vilda humlor gora stor
nytta och komplettera honungsbina (Risberg, 2008). Kombinationen av bin och vilda
pollinatorer &r oslagbar — bina &r manga men t.ex. humlor jobbar nér vadret ar kallt eller
blasigt.

Slutsatsen ar att det inte finns fullgoda och realistiska alternativ till honungsbin vid
pollinering av lantbruksgrddor i Sverige.

2.45  Speciellt om tradgardsgrodor med pollineringsbehov

Frukt, bar och gronsaker skiljer sig fran lantbruksgrodorna pa grund av den stora
betydelsen av visuell kvalitet for forsaljningsvardet. Farg och form har avgorande
betydelse for forsaljningsmajligheterna pa farskvarumarknaden. God pollinering gor att
frukt, bar och vissa grénsaker blir stérre och mer regelbundna till formen. Anledningen
till detta &r att varje fré som utvecklas optimalt, stimulerar plantan att bilda
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vaxthormoner, som i gengald sdkrar tillvaxten runt just det fréet (Free, 1993; Jensen,
2008). Detta har bl.a. stor betydelse i de ekonomiskt viktiga grodorna dpplen, péron och
jordgubbar (Free, 1993; Jensen 2008).

| odling av frukt, béar och vissa arter av gronsaker blir fullgod pollinering dérmed inte
enbart en frdga om skordens storlek, utan i minst lika hog grad en fraga om skordens
kvalitet och dérmed om odlarens intakt (Jensen, 2008).

2.4.6  Pollinering av pplen

2006 odlades dpplen pa 1 592 hamed en skord patotalt 24 000 ton (Jordbruksverket,
2009). Priset var 6,30 kr/kg ar 2006 (Jordbruksverket, 2008).

Applen & helt beroende av insektspollinering. | en undersdkning utes 6t man
insektspollinering men inte vindpollinering vid hjélp av tunna né. Man fick inga 8pplen
alls dar insektspollinering utesl ts (Free, 1993). Det behévs mangabin i dppelodlingar. |
en stor undersokning som refereras av Free, 1993 registrerades 120 % flera bin per 1
000 &ppelblommor och 90 % hogre skérd om man Okade antalet bisamhéllen fran ett
samhaélle per hektar till tre samhéllen per hektar.

| Storbritannien ansdg man att honungshin ansvarade for 90 % av vérdet av
appleproduktionen (National Audit Office, 2009). | en dansk undersokning ansadg man
att honungsbina ansvarade for 70 % av skorden (Hansen et al, 2006). | en ny svensk

skrift tillskrevs pollinatorerna (bade bin och humlor) 70 % av skorden (Jensen, 2008).

| berakningarna utgar vi ifrén att honungshina bidrar till 60-80 % av skorden.

2.4.7  Polinering av paron

2005 odlades paron pa 197 ha med en skord patotalt 1 687 ton (Jordbruksverket, 2009).
Priset var 6,50 kr/kg ar 2005 (Jordbruksverket, 2008).

| Storbritannien ansdg man att honungsbin ansvarar for 30 % av vardet av
paronproduktionen (National Audit Office, 2009). | en dansk understkning ansag man
att honungsbina ansvarade for 70 % av skorden (Hansen et al, 2006). | en ny svensk
skrift anses pollinatérerna (bade bin och humlor) bidratill 70 % av skorden (Jensen,
2008).

| berakningarna utgar vi ifrén att honungshina bidrar till 50-70 % av skorden.
2.4.8 Pollinering av korsbar

2005 odlades korsbér pa 139 hamed en skord patotalt 140 ton (Jordbruksverket, 2009).
Priset var 38,60 kr/kg ar 2005 (Jordbruksverket, 2008).

| en dansk undersdkning ansag man att honungsbhina ansvarade for 40 % av skorden
(Hansen et a, 2006). | en ny svensk skrift anses pollinatdrerna (bade bin och humlor)
bidratill 40 % av skdrden (Jensen, 2008).

| berakningarna utgar vi ifrén att honungshina bidrar till 30-50 % av skorden.
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2.4.9  Pollinering av plommon

2005 odlades plommon pa 94 ha med en skord pa totalt 311 ton (Jordbruksverket,
2009). Priset var 11,00 kr/kg & 2005 (Jordbruksverket, 2008).

| en ny svensk skrift anses pollinatdrerna (bade bin och humlor) att ansvarafor 50 % av
skdrden i plommon (Jensen, 2008).

| berakningarna utgar vi ifrén att honungshina bidrar till 40-60 % av skorden.

2.4.10 Pollinering av jordgubbar

2006 odlades jordgubbar pa 2 082 hamed en skord patotalt 11 700 ton
(Jordbruksverket, 2009). Priset var 22,31 kr/kg ar 2006 (Jordbruksverket, 2008).

Jordgubbar &r huvudsakligen gdvfertila men honungshin kan 6ka skérden och framfor
allt kvaliteten av baren. Jordgubbar & en sammansatt frukt dar formen bestams av
antalet utvecklade, dvs. pollinerade fron (Free, 1983; Jensen, 2008). Dalig pollinering
ledar till misshildade bar. Jordgubbsplantan maste bestkas 11-20 ganger av en
pollinator for att utvecklas optimalt (Free, 1993). Honungsbina & normalt de viktigaste
pollinatorernai jordgubbar (Free, 1983). Det finns en rad vetenskapliga undersokningar
som visar skordedkningar pa 18-100 %, en minskning av antalet missbildade bér pa 9-
41 % samt en 6kning av andelen storre bar pa 7-16 % vid pollinering med honungshin
(Free, 1983).

| Storbritannien ansdg man att honungsbin ansvarar for 10 % av vardet av
jordgubbsproduktionen (National Audit Office, 2009). | en dansk undersokning ansag
man att honungsbina ansvarade fér 20 % av skdrden (Hansen et al, 2006). | en ny
svensk broschyr anses pollinatorerna (bade bin och humlor) bidratill 20-35 % av
skdrden (Jensen, 2008).

| berakningarna utgar vi ifran att honungsbina bidrar till 10-30 % av skorden.
2.4.11 Pollinering av hallon

2005 odlades hallon pa 156 ha med en skord patotalt 250 ton (Jordbruksverket, 2009).
Det totala vardet beraknades till 5 700 000 kr & 2005 (Jordbruksverket, 2008).

| Storbritannien ansdg man att honungsbin ansvarar for 30 % av vardet av
hallonproduktionen (National Audit Office, 2009). | en ny svensk skrift anses
pollinatérerna (bade bin och humlor) bidratill 3045 % av skorden (Jensen, 2008).

| berakningarna utgadr vi ifran att honungsbina ansvarar for 25-40 % av skorden.
2.4.12 Pollinering av svarta vinbar

2005 odlades svarta vinbar pa 511 ha med en skord patotalt 493 ton (Jordbruksverket,
2009). Priset var 7,90 kr/kg ar 2005 (Jordbruksverket, 2008).

| en dansk undersdkning ansag man att honungshina ansvarade for 60 % av skorden i

svartavinbér (Hansen et al, 2006). | en ny svensk skrift anses pollinattrerna (bade bin
och humlor) bidratill 60 % av skdrden (Jensen, 2008).
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| berakningarna utgar vi ifrén att honungsbina bidrar till 50-70 % av skorden.

2.4.13 Pollinering av frilandsgurka

Ar 2006 odlades frilandsgurka pé 164 ha med en skord pé totalt 9 400 ton
(Jordbruksverket, 2009). Priset var 2,60 kr/kg ar 2006 (Jordbruksverket, 2008).

De flestanya sorter av frilandsgurkai Sverige & partenokarpa — dvs. de sétter frukt utan
pollinering. | dessa sorter har bin ingen funktion. | @dre sorter har bin mycket stor
betydelse for skord och kvalitet. Free, 1993 refererar en rysk studie dar skorden okade
med mer an 500 % vid pollinering med honungshin medan en senare amerikansk studie
visade pa en skordedkning pa 74 %.

Det finnsingen information om fordel ningen mellan partenokarpa och gamla sorter av
frilandsgurkai Sverige. Enligt Sanja Manduric, trédgardsexpert pa Jordbruksverket, ar
det dock sannolikt att de nya partenokarpa sorternaodlasi storst utstrackning.

| berakningarna har vi utgétt ifran att bina bidrar till 5-10 % av skorden av
frilandsgurkai Sverige.

2.4.14 Finns det alternativ till honungsbin i tradgardsodlingen?

| en undersokning drar man slutsatsen att kommersiell odling av frukt och bér inte &
mojligt i Danmark utan honungsbin (Hansen et al, 2006). | USA har man samma
uppfattning (Jacobsen, 2009).

Det gér att kdpa humlesamhallen med jordhumlor. Forsaljningsvardet av frukt- och bar
& stort och manga odlare anvander bade honungsbin och jordhumlesamhéllen (Jensen,
2008). Ett trippelsamhalle med jordhumlor kostar cirka 1 100 kr och innehaller cirka
540 arbetarhumlor. Till jamforel se kan ett starkt bisamhalle innehalla 50 000-80 000
arbetarbin och man betalar séllan mer &n 600 kr per samhdlle i frukt- och barodlingen.

Man kan aven gynnavilda pollinattrer i frukt- och barodlingen. Problemet &r att de
flesta arter av frukt- och bar blommar satidigt att de vilda humlesamhallenainte har full
storlek.

Precis som i lantbruksgrodorna &r det svart att tanka sig ett fullgott alternativ till
honungsbinai tradgardsodlingen.

2.4.15 Pollinering av andra grddor

Bin kan formodligen 6ka skérden i grédor som lin, lupin och bruna bonor. | en
utredning i Storbritannien ansdg man t.ex. att honungsbin bidrog till 40 % av skorden i
vissa arter av bonor (National Audit Office, 2009). Lupin &r en bra néringsvaxt for bin
och humlor (Risberg, 2008) men odlas pa en mycket liten areal i Sverige - 27 hektar ar
2008 enligt Jordbruksverkets statistik. Ingen av representanterna fran biodlings- eller
lantbruksorganisationerna i utredningens projektgrupp hade hort talas om biodlare som
satte ut bissmhdleni lin, lupin eller bonor. Eftersom man inte anvander bisamhéllen i
odling i praktiken av lin, lupin och bonor i Sverige har vi inte tagit med dessa grédor i
utredningen.
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| korsblommiga nischgrédor som senap och oljedadra ger pollinering férmodligen
samma merskord som i varraps. Arealen av senap och oljedadra & dock for liten for att
tas med i utredningen.

2005 odlades 123 hamed " 6vriga bar” i Sverige (Jordbruksverket, 2009). Det finns
ingen information om skord eller artsammanséttning av arealen. Véardet av produktionen
av "ovrigabar” andogstill 900 000 kr ar 2005 (Jordbruksverket, 2008). | berdkningarna
utgér vi ifran att honungsbina bidrar till 20-40 % av skordeni " 6vrigabar”.

Pumpor, meloner, zucchini och squash gynnas av pollinering och har blommor som &r
mycket attraktiva for pollinattrer (Free, 1993). Arealen med dessa grodor i Sverige ar
dock saliten att det inte finns relevant information i Jordbruksverkets statistik. Dessa
grodor tas darfor inte heller med i berakningarnai denna utredning.

2.4.16 Andra inkomster fran honungsbinas pollinering?

| produktionen av hybridutside av raps krévs pollinering av honungsbin (Fries, 2008).
SW Seed har en betydande produktion av hybridrapsutséde i Sverige men véardet av
denna produktion ingdr inte i utredningens berakningar.

En studie fran Nya Zeeland kom fram till att honungbinas pollinering ar vard 113
ganger s mycket som véardet av honung, vax m.m. (Matheson & Schraeder, 1987). Det
viktigaste vardet av pollineringen var fréproduktionen av nitrogenfixerande
kloverplantor i 9,4 miljoner hektar betes- och sléttervallar. | Nya Zeeland &ar vitklover
den helt dominerande kloverarten i vallarna. Om kvavet fran klovern skulle ersittas med
annan godsel skulle det kosta atskilliga miljarder kronor.

Kléverhalten i en vall har stor betydelse fér behovet av kvavegodsel medel éveni
Sverige. Av Jordbruksverkets riktlinjer framgar det t.ex. att den rekommenderade
kvavegddslingen minskar fran 170 kg/hakvave i en ren grasvall till 75 kg/hakvéavei en
vall med 40 % kldver (Albertsson, 2008). Detta gdller for en sléttervall med en
skordeniva pa 8 ton ts/ha som skordas 3 ganger pa en vaxtsasong (Albertsson, 2008).
Det beraknade priset per kg kvave i handelsgodsel (N 34) i Skaneforsoken ar 2009 ar 15
kr (Niels Y ngvesson, HIR Mamaohus, pers. medd.)

Det &r dock framst i 1angliggande vallar som innehaller vit- eller alsikeklver som bina
kan forvantas paverka kloverhalten och dérmed behovet av kvavegodsel. Rodkldver,
som & den viktigaste klGverarten i vallarnai Sverige, forsvinner normalt frén vallen
efter 2-3 & oavsett férekomsten av pollinatorer. Vit- och alsikekldver har langre
Overlevnadstid i valarna. Vitklover anvands oftatillsammans med rodkl Gver i
vallfréblandningarnai Sverige. En dansk undersokning visar att vitklOver i betesvallar
producerar manga fron (Boelt, 2009).

Bin och andra pollinatorer har betydelse for behovet av handelsgddsel i de langliggande
vallarnai Sverige men vi vagar inte kvantifiera den ekonomiska betydelsen i denna
utredning.

Honungsbin har betydelse for skorden av vilda béar- och fruktslag —t ex blabér och
vildhallon. Det ekonomiska vérdet av denna pollinering beréknas inte i denna utredning.
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De ekonomiska konsekvenserna av massdod av
bin i Sverige

2.5

Tabell 2.5 visar de ekonomiska konsekvensernaom 40 % av honungsbina dor ar 1,
varefter bestanden aterhdmtar sig de efterfoljande tva &ren for att & 4 vara pa samma
nivasom tidigare. Detta &r det troligaste scenariot om Sverige ett & skulle drabbas av
massddd av bin. Om forutsdttningarna for biodling i Gvrigt & bra kan man pafaar
producera nya samhéllen som erséttning for de forlorade. De svenska biodlarna
hanterade, dven innan varroakvalstret kom till landet, rutinméassigt vinterforluster pa 5—-
10 % (figur 4.1, kapitel 4). | Danmark hade man varen 2009 lika manga bisamhéllen
som varen 2007 trots dramatiska vinterforluster pa 32 % vintern 2007/2008 (Kryger,
2009). | USA fanns det varen 2009 lika manga samhéllen som véren 2006, dvs. innan
problemen med Colony Collapse Disorder vintrarna 2006/2007 och 2007/2008.

Ar1 Ar2 Ar3 Ar1-3

(milj. kr) (milj. kr) (milj. kr) (milj. kr)
Forlust, honungsproduktion 47 - 54 23 - 27 6 -7 76 88
Forlust, pollineringsvérde 76 130 38 - 65 9 - 16 | 123 211
Forlust, totalt 122 - 184 61 - 92 15 - 23| 199 299

Tabell 2.5. Uteblivnaintakter i samband med forlust av 40 % av Sveriges bisamhallen
ar 1. Ar 2 férvantas antalet bisamhéllen vara 20 % légre &n innan forlusten. Ar 3
forvantas antalet bisamhéllen vara5 % l&gre an innan forlusten.

Tabell 2.5 utgdr ifran samma pris pa honung- och vax efter forlusten av 40 % av
samhaéllena och en jamn férdelning av pollineringsforlusten. Ingen av delarna &r troliga.

Om 40 % av honungsproduktionen férsvinner kommer priset formodligen att 6ka nagot
aven om import kan ersétta en del av den svenska honungen. Vintern 2002/2003
drabbades Sverige av vinterforluster pa 23 % - de storstai nyare tid (figur 4.1, kapitel
4). Honungspriset hos Svensk Honungsforadling AB okade 4,1 % fran 28,68 kr/kg ar
2002 till 29,85 kr ar 2003 (Christer Ankarlid, Svensk Honungsforadling AB, pers.
medd.). Det var den stérsta prisuppgangen pa 2000-talet men dock ingen dramatisk
sadan. Samhallsekonomiskt &r en prisuppgang pa honung ett Nolsummaspel eftersom
den &r positiv for biodlaren men negativ for konsumenten. En brist pa svenskproducerad
honung kommer dock sakert att upplevas som negativt av manga konsumenter.

Det & sannolikt att en del av de 6verlevande samhdllen & férsvagade och inte
producerar honung eller utfor pollineringstjanster i samma utstrackning som normalt
(Jacobsen, 2009). En kraftig uppforokning medfér dessutom, enligt representanterna
fran biodlingsorganisationernai utredningens projektgrupp, bisamhéllen med samre
genetiska egenskaper (t.ex. svarmlystnad och daligt temperament) vilket kan ledatill
l&gre honungsskaord.

Pollineringsforlusten kan inte forvantas att minska jamnt — i grodor dér pollineringen
har stor ekonomisk betydelse kommer odlarna att ge mer betalt for de kvarvarande
bisamhéllena. Det &r dock inte sakert att en hojd erséttning récker. | USA tredubblades
ersattningen for pollinering av mandeltrad efter Colony Collapse Disorder men trots
denna ckning var det svart for mandelodlarna att faihop tillrackligt manga bisamhallen
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(Jacobsen, 2009). | den svenska biodlingen finns det dessutom inte samma tradition som
i USA av att sétta priser pa pollineringsuppdrag efter marknadens principer.

Om biodlingen drabbas av stora forluster fleradr i rad eller forutsattningarna for
biodling i 6vrigt inte & brakan antalet bisamhallen forvantas att stabiliserasig paen
lagre niva an tidigare. Manga biodlare har biodlingen som en hobby och erfarenheterna
fran nar varroakvalstret drabbade visar att manga slutar med hobbyn om motgangarna
blir for stora. Forluster av bisamhallen kan fa storre konsekvenser i Sverige @ni USA pa
grund av farre pengar i biodlingen for pollineringsuppdrag.
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3  Honungsbinas betydelse for den
biologiska mangfalden

Riccardo Bommarco, Sveriges Lantbruksuniversitet

3.1 Sammanfattning

Honungsbin &r en naturlig del av véar fauna. Vilda honungsbin har dock minskat i antal.
Odling av honungsbin har darfoér en naturvardande funktion sarskilt for att de pollinerar
manga vilda vaxter. Vilda honungsbin utgor dessutom en genetisk resurs vid avel av
odlade honungshin. Status for vilda honungsbin i Europa & mycket daligt kand.

Vilda pollinerande insekter minskar i antal och artrikedom. Detta beror framférallt pa
forandringar i landskapet och ett allt intensivare jordbruk. Forlust av livsmiljoer och
insekticider spelar en sarskilt viktig roll, men aven klimatférandringar och biologiska
invasioner kan ha betydning. Odling av honungsbin kan delvis kompensera dessa
nedgangar genom att pollinera den vilda och odlade floran.

Bevarande av vilda pollinatorer ar viktig av flera skal. Honungsbin kan inte pollinera
alavaxter sarisken finns att pollineringen av véxter bryter samman nar mangfalden
utarmas. Detta kan fa genomgripande konsekvenser for stora delar av ekosystemet,
framst via andringar i vaxtsamhéllet. Det &r ett risktagande att forlitasig paen eller ett
fétal arter for tillracklig och saker leverans av ekosystemtjanster som pollinering.
Tillgang till en rik fauna av vilda pollinatorer buffrar for variation i antalet honungsbin.

3.2 Honungsbiet ar en del av var biologiska
mangfald

Innan honungsbiet flyttades runt i varlden av manniskan sa var det en del av den vilda
faunan i Europa, Afrika, och vastra Asien (Whitfield et a. 2006). Med sin extraordinédra
formaga att reproducera sig och snabbt skapa stora kolonier kombinerat med en oerhort
bred diet, sd har honungsbiet kunnat anpassa sig till manga olika miljoer i detta stora
utbredningsomrade.

Uppskattningar av téatheter av honungsbisamhéllen i jordbruksbygder i Tyskland jamfort
med, av ménniskan mindre paverkade, omréden i Sydafrika visar pa stora skillnader. Pa
savanner i Sydafrika fanns det 12.4-17.6 samhallen per km?, medan det i Tyskland
forekom 2.4-3.2 samhéllen per km? (Moritz et al. 2007). Aven om temperaturen i
omradet spelar en viktig roll, med storre téthet av samhéllen vid hogre medeltemperatur
(Jaffé et al. 2009), samenar forfattarnatill dessa studier att tatheter av
honungsbisamhallen i Europaligger 1angt under naturliga ursprungliga nivaer.
Honungsbiodlingen fyller darmed en viktig naturvardande funktion genom att behdlla
en viss téthet av honungsbin i landskapet.

Forekomsten av vilda honungsbin i Norra och Centrala Europa &r daligt kand. En
allméan uppfattning & dock att forekomsten av vilda honungshin &r 1&g och kanske till
och med obefintlig i storadelar av Europa, och att befintliga honungsbini stélet
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kommer frén odlade samhéllen (De la RUe et a 2009). Denna slutsats baserar sig pa att i
landskapet uppmétta tétheter av samhallen (Jaffé et al 2009), ligger ndra antalet odlade
samhallen per km? (DelaRGa et al 2009). Den framsta begransande faktorn for vilda
honungsbin &r tillgangen till boplatser i form av hdligheter i marken ochii |6vtrad
(Ruttner 1988). Forsvinnandet av vilda honungsbin antas darfor bero pa de stora
forandringar som skett i det Europeiska odlingslandskapet dér tillgang till bomiljoer
minskat drastiskt.

En annan viktig faktor som hotar vilda honungsbin antas vara 6verforing av 5 ukdomar
och skadegorare fran odlade till vilda honungshisamhéllen. Angrepp av Varroa
destructor och de virussukdomar som detta kvalster dverfor anses som de mest
betydelsefulla (De la Rua et al 2009). Vilda honungsbisamhéllen & kandligafor Varroa-
angrepp. | ett forsok dverlevde de inte utan skyddande behandling (Fries et al. 2006).
Kraftiga nedgangar i vilda bipopulationer har ocksa observeratsi USA som foljd av
angrepp av Varroa (Kraus & Page 1995). Status for vilda honungsbin &r inte kand, men
det finns flera anledningar att betrakta det inhemska vilda honungsbiet som en utsatt
eller hotad art.

3.2.1 Vilda honungsbin som kalla for genetisk mangfald

Vilda honungshin kan utgora en kalla for genetisk variation fran vilken man kan avlain
egenskaper hos tambin som i dag saknas. Exempelvis har man funnit vilda

honungsbi popul ationer som &r resistenta mot Varroa-angrepp (Le Conte et al. 2007,
Seeley 2007). Sadana nedérvda egenskaper kan pa sikt visa sig vara ovarderliga for
biaveln. Eftersom det &r brist painformation om status for vilda honungsbin kanner vi
inte heller till om denna genetiska resurs &r hotad. Det finns dock studier som visar att
den naturliga genetiska sammanséttningen hos vilda populationer av honungsbin har
paverkats genom hybridisering med odlade honungsbin (Franck et al 2000). Det &r
ocksatydligt att den genetiska mangfalden minskar med 6kad intensitet i
markanvandningen (Jaffé et al 2009) vilket formodligen & en kombination av
utdéenden av vilda honungsbipopul ationer och hybridisering. De ekologiska och
evolutiondra konsekvenserna av detta & inte utredda.

3.3  Honungsbiets funktion i ekosystemet

Forutom att pollinera grodor samt att producera honung och vax, s bidrar honungsbiet
med sina aktiviteter till att upprétthalla den biologiska mangfalden i var natur.
Honungsbiet utgor foda for spindlar, faglar och rovinsekter. Viktigare &r dock att
honungsbiet bestker och pollinerar ett flertal vilda vaxtarter. Med tanke pa att
honungsbiet sedan lange tillhor véar naturliga fauna & det inte osannolikt att flera
vaxtarter utvecklat ett mutualistisk beroende av pollinering av honungsbiet.

Att en enda art kan betyda s mycket beror pa det enkla faktum att varje bisamhalle har
valdigt mangaindivider. Aven om honungsbiet inte & den mest effektiva pollinatéren
for allavaxtarter (Klein et a. 2007), sa gor den stora mangden individer att honungshin
anda kan ge ett viktigt bidrag till lyckad korspollinering for ett flertal arter. Honungsbin
bestker dessutom stora ytor runt sitt samhalle och bestker blommor med observerade
medelavstand pa 1.5 km (Steffan-Dewenter & Kuhn 2003), 2.3 km (Visscher & Seeley
1982) eller 5.5 km (Beekman & Ratnieks 2000) beroende pa blomtillgang och
landskapets utformning (Greenleaf et al. 2007).

22



Den pollinering av vilda vaxter som honungsbin utfor & dock mycket lite utforskad.
Hér gar vi igenom den litteratur som finns om honungsbiets funktion i ekosystemet. For
att forsta hur ekosystem kan ténkas reagera pa férandringar i antalet honungsbin &r det
viktigt att se denna art i ett sammanhang med andra pollinerande insektsarter, och detta
tar vi ocksa upp.

3.3.1 Honungsbhiet bestker manga vilda vaxter

Honungsbin besoker ett stort antal véxtarter. En global sasmmanstallning réknar till 467
vaxtarter som utgor huvudsakliga kallor for produktion av honung (Crane et al. 1984).
Honungsbin besoker dock betydligt flera arter. En opublicerad analys av polleni
honung 6ver flera dr av Per Kryger vid Aarhus Universitet i Danmark visar pa att 74
vaxtfamiljer besokts vilket tacker en stor andel av floran (i Sverigesflorafinns 134
familjer representerade). Schwan och Martinovs (1954) identifierade pollen fran ett stort
antal pollensickar under aren 1946-1953. Det &r inte alltid | &tt att identifiera ett pollen
till art, men &ven de visar att ett stort antal blommande slékten och arter besokts. Det &r
val ként att honungsbin huvudsakligen besdker massblommande véxtarter. Darfor
dominerar vissa pollensorter stort beroende pa &rsman och sasong. | Schwan och
Martinovs studie fran 50-talet ar vanligt forekommande pollen fran alggras (Filipendula
ulmaria), rodklover (Trifolium pratense), blaklint (Centaurea cyanus), hostraps
(Brassica napus), hallon (Rubus idaeus), maskros (Taraxacum vulgare), samt vitklGver
(Trifolium repens). | den mer nyliga danska undersokningen dominerar vitkldver, raps,
apple (Malus sp.), paron (Pyrus sp.), salix (Salix sp.), [6nn (Acer sp.), hégg (Prunus
padus) och grés (Poaceae) vilket visar pafoérandringar i dominerande blomresurser i
landskapet.

Mer viktigt for den breda mangfalden i landskapet &r dock att bada dessa studier visar
att honungshin besoker ett mycket stort antal vaxtarter fran vilka pollen samlas mer
sdllan. Honungsbin kan darfor bidratill pollinering av ett stort antal vaxtarter. Schwan
och Martinovs (1954) presenterar dessutom det intressanta resultatet att endast 0.1 % av
pollenséckarnainnehaller pollen fran mer &n en véaxtart. Detta betyder att enskilda bin &r
blomtrogna vilket kan antas 6ka deras effektivitet som pollinatorer. Vad som aven ar
vart att notera &r att dessa studier endast rér insamling av pollen. Blombesok vars syfte
ar insamling av nektar kan ytterligare 6ka antal et vaxtarter som besoks av honungsbin
(Kirkevold & Gjessing 2004).

3.4  Vaxters behov av pollinering

Vad finns det da egentligen for behov av korsbefruktning hos floran? Mer én tre
fjardedelar - enligt vissa uppskattningar upp till 90 % (Buchmann et al. 1997) - av ala
omkring 250 000 kanda vilda och odlade angiosperma vaxtarter & beroende av insekter
for att éverforaen tillracklig mangd pollen mellan blommor (Berenbaum et al. 2006,
Klein et a. 2007).

Pollenbrist uppstar nér ett minskat pollenflode begransar frosattningen, och man har
funnit att detta & vanligt forekommande hos ett stort antal vaxtarter (Larson & Barrett
2000, Ashman et al. 2004, Knight et al. 2005). Flera faktorer paverkar graden av
pollenbegrénsning: véxtens reproduktiva system (om den & galvkompatibel eller g),
deras habitat och biogeografiska utbredning (Larson & Barrett 2000).
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Relativt fa studier har utforskat omedelbara effekter av minskat antal pollinattrer pa
pollenbegransning hos vilda vaxter. De som finns visar ofta pa positiva effekter av okat
antal pollinerande insekter, vilket betyder att insektpollinering & en begransande faktor
for dessa vaxters fortplantning (Knight et al. 2005, Liu & Koptur 2003, Moeller 2004,
Molina-Montenegro et al. 2008, Thaler & Plowright 1980). Dessutom finns det flera
studier som visar pa pollenbegransingar hos odlade vaxter vid minskat antal och
artrikedom av pollinerande insekter (Free 1993, Klein et a. 2007). Man kan darfor
formoda att pollenbegrénsning &ven forekommer hos vilda vaxter som lever i miljoer
dér pollinerande insekter minskat i antal eller forsvunnit. Det saknas dock studier pa
detta.

3.4.1 Produktion av vilda bar

Produktion av vilda bér &r viktig av direkt ekonomiska ska men aven for rekreation.

I nsektspollinering dkar skdrden hos exempelvis bldbar, lingon, bjornbar och hallon
(Free 1993). Pollinering utférsi huvudsak av vilda pollinatorer sasom blomflugor,
humlor och solitéra bin, men forsok har visat att produktionen kan 6ka kraftigt om man
tillfor samhallen med honungsbin. | ett sddant forsok dkade lingonskorden fran 1000 till
5000 kg/ha (Free 1993).

3.5 Nedgangar av pollinerande insekter och
pollinerade vaxter

Forandringar i pollinatorsfaunan har gjort att man under det senaste decenniet borjat
befara en pollineringskris (Buchmann et al. 1997, Kearns et al. 1998, Meffe 1998) men
bristen pa data har varit stor. Detta har foranlett forskning som nu visar att det under
efterkrigstiden skett globala nedgangar i artrikedom och antal av vilda pollinatorer,
sasom humlor, solitara bin och blomflugor (Biesmeijer et al. 2006, Berenbaum et al.
2006). Biesmeijer et al. (2006) visar ocksa att vaxtarter som & beroende av
insektspollinering minskat kraftigt i Storbritannien och Nederlanderna. Denna
information tillsammans med rapporter om massdodd av honungsbin har gett fog for
oron om en pollineringskris (FAO 2008).

Det finns flera orsaker till dessa nerétgaende trender for pollinerande insekter (Kearns et
al. 1998). Den formodligen viktigaste faktorn ar de markanvandningsférandringar som
skett i det brukade landskapet under efterkrigstiden (Winfree et al. 2009). Lampliga
livsmiljoer har forsvunnit i samband med att andelen naturliga biotoper i landskapet
minskat, vilket haft direkt negativ effekt pa pollinatorsfaunan (Kremen et al. 2004,
Carréet a. 2009, Bommarco et al. in prep). Intensifierat jordbruk, med dkad
anvandning av godsel och pesticider, har paverkat pollinatdrerna negativt (Holzschuh et
al. 2008, Rundlof et al. 2008). Forutom forlust av boplatser sa har utarmade
blomresurser (Carvell et al. 2006) och pesticider, framforallt bek&mpningsmedel mot
insekter (insekticider), haft negativ paverkan pa pollinerande insekter. Det &r i forsta
hand blombestkande insekter med smal diet (Kleijn & Raemakers 2008) och begransad
spridningsformaga som klarat sig samst i de forandrade landskapen (Bommarco et al in
prep, Ockinger et al in prep).

Det finns manga fall dar honungsbin rapporterats forgiftade av insekticider. Thompson
(2001) menar att &ven humlor dodasi dessafal vilket medverkat till att humlorna
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minskat kraftigt i Storbritannien. Ett tydligt exempel av negativa effekter pa pollinattrs-
faunan &r fran Kanada dar skogsskadegorare bekampades 6ver stora arealer med
insekticiden Fenitrothion under perioden 1969-1978. Kommersiell blabarsproduktion i
omrédet fallerade fran 1970 och framét eftersom besprutningen allvarligt minskade
forekomsten av de 70 insektsarter som pollinerar bldbaren (Kevan 1975a, Kevan
1975b). Dessutom minskade reproduktionen hos vissa vilda vaxter som &r beroende av
insektspollinering (Thaler & Plowright 1980, Thomson 1993).

Det finns stora kunskapsiuckor om hur pollinatorer paverkas av storskalig anvandning
av andratyper av insekticider somi dag & vanligai Sverige, till exempel pyretroider.
Det finns goda belagg for att dessa kan skada andra nyttoinsekter sasom rovinsekter
(Desneux et a. 2007). Indirekta eller f omedelbart dodande effekter av insekticider
som till exempel paverkar beteende eller minskar reproduktion (se vidare bilaga 3) kan
ge effekter for populationerna och pa ekosystemet. Anvandningen av pesticider &r sa
storskalig att hela ekosystemet paverkats vilket gor det svart att gorajamforelser och
finna orsakssamband for ekosystemeffekter. Pesticider kan, via en direkt paverkan paen
art, paverka andra organismer i fodovaven. Aven relativt sméicke-dodliga effekter som
nedsétter fortplantningsformagan eller andrar ett beteende kan pa sa sétt fa stora
konsekvenser i ekosystemet. Dessa effekter & formodligen underskattade eftersom det
ar svart att visa att det & just pesticider som & orsaken till férandringar i mangfald och
funktioner i ekosystemet.

Introducerade invasiva arter &r ytterligare ett hot som kraftigt paverkat ekosystemen i
manga lander (Traveset & Richardson 2006, Aizen et al. 2008), men som i dagslget
formodligen inte &r ett stort problem for pollinatorer i Sverige. Man har dessutom funnit
att forandringar i klimatet kan stora mutualistiska interaktioner sdsom de mellan oOrter
och blombestkande insekter (Memmott et al. 2007, Hegland et a. 2009). Effekter av
invaderande arter, forandringar i landskap, markanvandning och klimat, har hittillsi
huvudsak studerats var for sig. Det & dock sannolikt att kombinationer av dessa
milj6forandringar okar risken for att viktiga ekosystemfunktioner sasom pollinering
stors eller forstors (Tylianakis et al. 2008, Schweiger et a. 2010). Storskalig
anvandning av kemiska vaxtskyddsmedel sitter sannolikt ytterligare press pa
pollinatorer som lider av resursbrist beroende pa landskaps- och klimatforandringar.

3.6 Interaktioner med andra pollinatorer

Frégan har stéllts om honungshin konkurrerar med andra pollinatorer till forfang for den
biol ogiska mangfalden. Resultaten & variabla men sérskilt i det ursprungliga
utbredningsomradet (Europa, Afrika, vastra Asien) finns det lite belagg for att
honungsbin skulle utkonkurrera andra pollinatérer (Moritz et al. 2005). De
miljoforandringar som tidigare namnts ar kraftigt Overordnade for att forklara de
minskningar som observeratsi pollinatérernas antal och artrikedom. En intressant studie
visar &ven att pollineringen kan 6ka nar honungbin och vilda bin férekommer
tillsammans, detta eftersom honungsbin stérs av de andra blombestkande insekterna
och darfor ror sig oftare mellan blommor (Greenleaf & Kremen 2006). Det finns alltsa
fleraargument for att anta att odling av honungsbin har évervégande positiva effekter
for mangfalden i Sverige.
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3.7  Ar honungsbiet en raddare i néden?

Den vilda faunan av pollinatorer, och darmed den pollinering de utfor, star infor svara
utmaningar (FAO 2008). | detta perspektiv framstar det som sarskilt viktigt att
uppratthdlla tatheten av honungsbin med biodling. Dettainte endast av ekonomiska skél
for pollinering av grédor och honungsproduktion, utan dven av breda naturvardshansyn.
Eftersom honungsbiet & en supergeneralist sa kan den kompensera for forluster av
andra pollinerande insekter. Odling av bin kan darmed bidratill att upprétthdla
pollineringen av vilda vaxter i ekosystemet. Tidigt pa sasongen finns det fa andra
pollinatorer tillgangliga. Honungshina kan da spela en sérskilt viktig roll eftersom hela
samhallet 6vervintrar och det finns manga individer som kan pollineratidigt
blommande vaxtarter. Aven under andra delar av sasongen kan honungsbina
kompensera for de kraftiga minskningar som observerats for viktiga pollinatorer, sdsom
humlor (Benton 2006), solitéra bin och blomflugor (Biesmeijer et al. 2006), men aven
fjarilar (Ockinger et al in prep).

Honungsbiet pollinerar inte alls vissa véxtarter och & en mindre effektiv pollinator for
andra. Humlor & exempelvis béttre pollinatorer for vaxter med djupa blommor sasom
rodklover och flerajordbruksgrédor &r i huvudsak beroende av pollinering fran vilda
insekter (Klein et al. 2007). En forlust av biologisk mangfald i form av vilda
pollinatérer kan alltsd inte helt kompenseras med honungsbin.

En annan viktig anledning till att bevara vilda pollinatorer &r att det innebér en risk att
forlitasig paendast en art for pollinering. Precis som med aktieinnehav &r det viktigt att
spridarisken med ett varierat innehav av arter. Denna sa kallade portfoljeffekt (Doak et
al. 1998), dar ett flertal arter med olika egenskaper ingar, behovs for att sakra en hog,
stabil och resilient niva pa ekosystemtjanster som levereras av den biologiska
mangfalden (EImqvist et al. 2003, Tscharntke et al. 2007). Ett tydligt exempel pa
problem som kan uppsta nér en forsakring i form av biologisk mangfald saknas, ar de
forluster som uppkommit i produktionen av mandel i USA dér honungsbina minskat
kraftigt i antal pa grund av Colony Collapse Disorder. Hela produktionen av mandel &
uppbyggd med en enda art som pollinatér (Jacobsen 2009). En art- och talrik fauna av
pollinatorer i landskapet buffrar for variationer i antalet honungsbin (Winfree et al.
2007).

3.8  Ekosystemeffekter

Miljopaverkan paklimat och markanvandning forandrar en arts forekomst och antal
sasom exemplifierats ovan. Eftersom naturen bestar av fodovévar av en mangd
interagerande arter sa kan en forandring hos en art fortplantasig till andra arter. Det &
sannolikt att nya fodovavar pa sa sétt kommer att uppstai kolvattnet av de stora
miljéférandringar som pagar (Williams & Jackson 2007). Exempelvis s kan
forsvinnandet av en pollinator ledatill en forsémrad i frosdttning hos en véxtart som i
sin tur kan ge en fordel for andra konkurrerande vaxter. Darmed férandras
vaxtsamhallets sammanséttning, vilket har stora konsekvenser for vaxtatande djur och
deras naturliga fiender (Palmer et a. 2003).

De langsiktiga ekol ogiska konsekvenserna av sadana forandringar i pollinator-véaxt
interaktioner & svéraatt forutsaga. En forsamring i graden av pollinering ar inte endast
viktig for frosattningen hos en vaxtart eller for fodointaget hos en blombesokande
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insekt. Forandringar i mutualistiska interaktioner kan forvantas paverka andra delar av
den biologiska mangfalden, framst viaforandringar i vaxtsamhallet (Schweiger et al.
2010). Aven relativt smaicke-dodliga effekter som exempelvis andrar ett beteende eller
minskar den reproduktiva forméagan hos en art kan pa sa sétt ge vittgaende men
svarforutsagbara konsekvenser i ekosystemet. En fungerade och stabil pollinering i
ekosystemet, baserad pa ett flertal narvarande arters aktiviteter kan buffrafor sddana
effekter (EImquist et al 2003).
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4 Massdod av bin — beskrivning,
historik och internationellt
samarbete

Thorsten Rahbek Pedersen, Jordbruksverket. Preben Kristiansen, SBR, har skrivit texten
om internationel It samarbete.

4.1  Sammanfattning

Vinterforluster har registreratsi Sverige sedan 1920-talet medan syndromet Colony
Collapse Disorder (CCD) forst vackte stor internationell uppmérksamhet 2006. CCD
och vinterforluster kan orsakas av manga olika samverkande faktorer. Varroakval ster
och associerade virus & dock de troligaste orsakernatill massdod av bin badei Sverige
internationellt. Stress, sjukdomar, foderbrist och pesticider & andra faktorer som
regionalt och lokalt kan ha stor betydelse. Det samarbetas internationellt for att
kartlagga och minska forlusterna av honungsbin — bl.a. inom det sikallade COL OSS-
samarbete.

4.2  Inledning

Massddd av bin kan ha olika symtom och historiken kan skiljasig. | detta avsnitt
beskrivs CCD och vinterforluster. Som gemensam ndmnare anvands begreppet
"massdod” .

Det har under langre tid funnits oro bade i bl.a. Sverige och USA 6ver vad minskningen
i antalet vilda bin och den gradvisa nedgangen av antalet biodlare och bisamhallen
kommer att innebara (Elmgvist, 1999). Aven om antalet honungsbhisamhallen har okat
globalt, har den minskat i USA och flera europeiska lander (Aisen och Harder, 2009).
Mer alvarligt & att medan antalet honungsbin globalt har 6kat cirka45 % de senaste
50 &ren har arealen med grédor som behdver eller gynnas av pollinering globalt okat
med mer an 300 % (Aisen & Harder, 2009).

Varroakvalster, trakékvalster, pesticidanvandning, strukturutvecklingen i lantbruket
med farre och storre enheter etc har bidragit till att minska bestandet av vilda bin och
honungsbin. Redan Rachel Carson var i sin klassiker " Tyst var” inne pa att en " silent
spring” kunde efterféljas av en "fruitlessfall” (Carson, 1962).

Aven om biodlare och forskare & vanavid att hantera nya och gamla skadegorare och
miljofaktorer som kan orsaka forluster av bin var man dock inte forberedda pa den
situation som uppstod vintern 2006/2007. De forstafallen av CCD rapporterades redan
2004 fran omraden i det nordliga USA men i forsta hand drabbades bara fa biodlare och
fallen vackte inte stor uppmérksamhet (Maori et al, 2009). Hosten 2006 drabbades
manga amerikanska biodlare av dramatiska forluster av bin och CCD fick sitt stora
mediala genombrott i USA och resten av vérlden. | USA rapporterades forst om
forluster pAmer & 50 % av bisamhéllena, en siffra som dock senare korrigerades ner.
Né&gon entydig orsak till forlusterna kunde inte utpekas och biodlarna rapporterade om
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delvis nya symtom. Tillstandet eller syndromet fick darfor ett nytt namn — Colony
Collapse Disorder.

En del forskare anser att CCD har existerat i manga & under andra namn som

" disappearing disease, spring dwindle, May disease, autumn collapse och Fall-Dwindle
Disease” (vanEngelsdorp et al, 2006). CCD kan darmed mycket val vara ett gammalt
fenomen som tidigare inte har haft stor betydelse men pa grund av nya omstéandigheter
plotsligt har blivit en faktor att rakna med.

| forsta hand var CCD ett amerikanskt och kanadensiskt fenomen men snart kom det
&ven oroande rapporter fran andra lander om ovanligt stora forluster av bin. | Indien,
Kina, Brasilien, Isragl, Storbritannien, Holland och Osterrike har det rapporterats om
forluster med symtom som paminner om CCD (Blaquiére & van der Zee, 2009;
Crailsheim et al, 2009; Soroker et al, 2009; Wei, 2009). | vart grannland Danmark
rapporterades om vinterforluster pa 32,8 % vintern 2007-2008 (Kryger, 2009; V &jsnaes
& Kryger, 2009). Symtomen i Danmark var i stor utstrackning identiska med symtomen
paCCD i USA (Veisnas & Kryger, 2009).

4.3  Vad ar Colony Collapse Disorder?

Symtomen pa CCD varierar beroende av om bisamhéllena har kollapsat eller haller pa
att kollapsa:

Symtom i kollapsade bisamhallen:

- Ingavuxnabini samhéllet och inga storre mangder doda bin inuti eller utanfor
samhaéllet

- Det finns téckt yngel i bikakorna
- Det finns nektar och pollen i bisamhéllet, som
a) interovas direkt av bin fran andra bisamhallen

b) interbvasdirekt av vaxmott eller den lilla kupskalbaggen

Symtom i kollapsande bisamhdllen:

En otillracklig mangd ambin fér att ta hand om yngeln
- Binasom finns & ungavuxnabin
- Drottningen finns kvar i samhéllet

- De 6verlevande bin &ter endast motvilligt foder som majssirap och
protei nblandningar

vanEngelsdorp et a. (2006)

K ollapsade bisamhéllen har sdledes hallit pa med yngel produktion fram till kort fore
kollaps och de har inte dott pa grund av foderbrist. Enligt flera biodlare som drabbats av
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CCD verkar det som om bade friska bisamhallen och vissa skadegdrare undviker de
kollapsade samhaéllena (Cox-Foster et al, 2007; Maori et al, 2009). | vanligafall skulle
ett Gvergivet bisamhalle snabbt plundras av andra bin, insekter med mera. Honung, vax
och yngel innehaller mycket energi och &r en attraktiv fodoresurs fér manga organismer.

CCD kan drabba bisamhéllen hela éret. Forlusterna har dock varit storst vinter och vér —
t.ex. innan eller i samband med det forsta pollineringsuppdraget (Jacobsen, 2009).

Ovanstéende symtom &r dock inte entydiga och det kan vara svart att skiljamellan CCD
och andra béttre definierade s ukdomar som t.ex. infektioner av nosemaceller
forgiftningsskador.

En objektiv detektionsmetod av CCD ar méjligen under utveckling dar man gor en
beddémning av hur skadade binas ribosomer &r av virusangrepp (Berenbaum, 2009;
Johnson et al, 2009). Om metoden, som beskrivs senare i detta avsnitt, visar sig fungera
I andra vetenskapliga undersokningar kan det majliggora en tidig diagnos.

4.3.1 Skillnaden mellan Colony Collapse Disorder och vinterforluster

CCD ér inte det samma som vinterforluster men CCD orsakar ofta vinterforluster. Det
finns ett antal speciella symtom som &r karaktéaristiska fér CCD medan vinterforluster &r
skillnaden mellan invintrade och évervintrade bisamhdllen. Vinterforluster kan orsakas
av alt fran CCD till bjornar och kyla.

4.3.2 Colony Collapse Disorder — forlusternas storlek

| USA rapporterades vintern 2006/2007 forst om forluster av 60 % av bisamhéllena
vilket senare korrigeradestill 36 % (Berenbaum, 2009). Vintern 2007/2008 var
forlusternacirka 32 % for darefter att Junkatill cirka29 % vintern 2008/2009
(Berenbaum, 2009; Walsh, 2009). De direkta och indirekta kostnadernaav CCD
uppskattades & 2007 till 75 miljarder USD (Swinton et al, 2007).

Ovanstéende forluster & dock totala vinterforluster samt forluster i samband med
pollineringsuppdrag i mandeltrad i februari. Endast en del av forlusterna har orsakats av
CCD. Normalavinterforluster i USA &r 10-20 % (Ellis, 2009). Vintern 2006-2007 var
forlusterna hos biodlare med symtom pa CCD dock nastan dubbelt sa hdga som hos
biodlare utan symtom. Vintern 2008/2009 var det endast 15 % av forlusterna som hade
samband med CCD.

4.4  Orsakar till massdod av bin?

Storaresurser sattes in efter 2006 for att identifiera orsaken till CCD och annan
massddd av bin. Bland forskarna finns i dag en konsensus om att massdod av bin i
Europa och USA orsakas av en mangfald av olika faktorer (Hendrikx et al, 2009).
Tabell 4.1 visar ett urval av skadegorare, miljofaktorer mm. som misstanks eller har
mi ssténkts orsaka massdod av bin.
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Skadegorare

Varoakvalster och associerade virus
Israeli Acute Paralysis Virus (IAPV)
Deformed Wing Virus (DWV)
Acute Bee Paralysis Virus (ABPV)
Kashmir Bee Virus (KBV)

Nosema ceranae

Bekdmpningsmedel

Neonikotinoider (en typ av insekticider)

Akaricider (bekdmpningsmedel mot varroakvalstret)
Anvandning av antibiotika

Ovrigt

Brister i biskotsel

Brist pa pollen och nektar

Binas vinterfoder - mangd och sammansattning
Stress pa grund av manga flyttningar (vandringsbiodling)
Brist pa genetisk variation och fel avelsstrategi
Torka och klimatférandringar

Brist i temperaturkontroll i bisamhallet

GMO

Elektroniska storningar fran t ex mobiltelefoner
For stora vaxceller till yngel

Tabell 4.1. Misstankta orsakar till massdod av hin.

441 Osannolika orsaker till massddd av bin

En del orsaker har uteslutits som mojliga orsaker till massddd av bin. Elektroniska
storningar &r saledes en osannolik orsak eftersom man inte har hittat nagot samband
mellan samhallenas placering i forhallande till mobilmaster och forlusternas storlek
(Kristiansen, 2007; Jacobsen, 2009).

Sambandet mellan genetiskt modifierade grodor och massddd av bin ar ocksa mycket
svagt. Denna problematik behandlas i bilaga 1 i denna utredning.

Standardiserade undersokningar har visat att storleken pa vaxcellerna inte paverkar
angrepsnivan av varroakvalster och darmed indirekt risken for massdod av bin (Berry et
al, 2009).

4.4.2 Skadegorare

En eller flera patogener (sjukdomar, virus, kvalster) anses vara atminstone delvis
ansvariga for CCD. CCD anses kunna smitta vilket normalt bara & mojligt om
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patogener & involverade i processen. Om friska bin placerasi en bikupa dér de
ursprungliga bina har férsvunnit pa grund av CCD drabbas &ven de friska bina av
liknande symtom (Cox-Foster et al, 2007; Pettis et al, 2007). Om bikuporna steriliseras
med stralning innan man tillsatter friska bin drabbas de inte av CCD (Cox-Foster et d,
2007; Maori et a, 2009). Det & inget hundraprocentigt bevis pa att patogener ar
involverade i CCD — en steril miljo kan tankas forbéttra 6verlevnadsmajligheterna for
béda friska och sjuka bin.

4.4.2.1 Varroakvalster och associerade virus

De flesta forskare misstanker att CCD orsakas av en kombination av flera faktorer varav
varroa och olikatyper av virus ar de allvarligaste. Honungsbin fran samhallen med
CCD har oftadrabbats av ett antal olika virus, sukdomar och kvalster (Cox-Foster et al,
2007; Berenbaum, 2009). Kraftiga angrepp av varroakval ster skadar binas
immunforsvar vilket kan 6ppna upp for alvarliga sekundéara angrepp av
virussukdomar. Varroakvalster bar dessutom sjav pa manga olika virus och ar darmed
aven aktiva smittospridare (vanEngel sdorp et al, 2006; Cox-Foster et al, 2007).
Varroakvalstret konstaterades forsta gangen i Sverige & 1987 pa Gotland (Fries, 1987).

| Sverige pavisades sambandet mellan varroakvalstret och virusangrep redan i slutet av
1990-talet (Nordstrém, 2000).

| Danmark analyserades prover fran bigardar med stora vinterforluster vintern
2007/2008. Det fanns pafallande manga varroakvalster i proverna samt tvatyper av
virus som inte tidigare hade gett problem i Danmark - Acute Bee Paralysis Virus
(ABPV) och Kashmir Bee Virus (KBV) (Kryger, 2009; Vesnaes & Kryger, 2009).

| Frankrike visade en analys av bisamhéllen med stora forluster pa kraftiga angrepp av
varroa och virus (Chauzat et a. 2009). | liknande undersokningar i Tyskland fanns ett
tydligt samband mellan vinterforluster och forekomst av varroa och vissatyper av virus
(ABPV och DWV) (Blichler et al, 2009; Gisder et a, 2009). | Polen sdg man ett
samband mellan stora vinterforluster 2007/2008 och kraftiga angrepp av varroa och
virus (speciellt ABPV och DWV) (Topolskaet al, 2009). | Italien och Schweiz anses
vinterforluster bero pa varroakvalster och associerade virus (Charriére, 2009; Vaccari et
al 2009) medan forluster pavaren i Italien tros bero pa pesticider (Vaccari et al, 2009).

| en stor studie som genomférdes i samarbete mellan USA och Belgien sag man att bin
drabbade av CCD var angripna av ett antal olika skadegorare (Berenbaum, 2009). En
viktig skillnad identifierades jamfort med bisamhéallen utan symtom p&d CCD. Mer an 50
% av de analyserade bina fran samhéllen drabbade av CCD var infekterade med tre eller
flera virus — dubbelt s& kraftiga angrepp som i bisamhallen utan symtom pa CCD
(Berenbaum, 2009). | en israelisk undersokning fanns en statistisk signifikant negativ
korrelation mellan férekomsten av virus och antalet arbetsbin i samhéllet (Chejanovsky
et a, 2009). Det vill sdgaju mer virus desto farre arbetsbin.

Honungsbina ar en av de fa organismer dar genomet &r helt kartlagt. Detta utnyttjades i
en ny studie dar man konstaterade skador pa ribosomerna hos bin fran samhéllen
drabbade av CCD (Berenbaum, 2009, Johnson et al, 2009). Ribosomer &r cellernas
proteinfabriker och & vitalafor cellens och organismens immunforsvar. | angripnabins
magsackar hittade man ovanliga fragment av ribosom-RNA som indikerade att bina
angreps av ett antal olikavirus. Virustar 6ver binas ribosomer som omprogrammeras
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till att produceravirusproteini stéllet for honungsbiprotein. Virusangreppen forsvagade
bina och gjorde dem kansliga for stress, pesticider, dalig naringsstatus etc. Detta kan
vara bakgrunden till de multipla forklaringar pavad som har orsakat CCD. Berenbaums
och kollegors teori &r att det inte har ndgon storre betydelse vilket eller vilka specifika
virus som orsakar skadarna pa ribosomerna men om angreppet nar en kritisk grans
("viral overload”) blir resultatet CCD.

4.4.2.2 Israeli Acute Paralysis Virus (IAPV)

IAPV anses av vissa amerikanska forskare vara en av de viktigaste orsakernatill CCD
(Cox-Foster et a, 2007; Maori et a, 2009). IAPV skadar binas vingar och efterfoljs av
paralysering och dod utanfér bikupan (Cox-Foster et al, 2007). En forskargrupp
identifierade IAPV i mer an 90 % av provernafran bigardar drabbade av CCD (Cox-
Foster et al, 2007). Aven om man inte ansag sig ha bevis for att IAPV var den enda
faktorn bakom CCD uppfattades den som en markor och som en del av orsaken (Cox-
Foster et al, 2007). Andra forskare har dock inte hittat ndgot samband (Blaquiére & van
der Zee, 2009). IAPV misstanktes ursprungligen att ha kommit till USA fran Australien
men denna misstanke finns inte langre (Walsh, 2007; Jacobsen, 2009). | Frankrike
hittade man baralAPV i 14 % av provernafran bigardar med hoga forluster (Chauzat et
al. 2009). En ny studie visar att IAPV verkar kunna kontrolleras genom att |&ta bin &ta
bitar av RNA som slar ut virusens motsvarande RNA. Detta kallas RNA interferens -
RNAIi (Maori et al, 2009). Behandlade bin drabbades mindre av CCD vilket indikerar
att IAPV aminstone spelar en roll i samband med syndromet (Maori et al, 2009).

IAPV hittadesintei provernafran de danska bisamhéllen som analyserades efter de
stora vinterforlusterna 2007/2008 (V esnaes & Kryger, 2009).

4.4.2.3 Acute Bee Paralysis Virus (ABPV), Kashmir Bee Virus (KBV) och
Deformed Wing Virus (DWV)

| Danmark analyserades prover fran bigardar med stora vinterforluster vintern
2007/2008. Det fanns tvatyper av virus som inte tidigare hade gett stora problem -
ABPV och KBV (Kryger, 2009; Vejsnas & Kryger, 2009). Bada typer av virus kan
skada binas orienteringsférmaga (Kralj & Fuchs, 2006). ABPV hittadesi 40 % av
proverna fran bigardar med hoga forluster i Frankrike (Chauzat et al. 2009). DWV
misstanks av vissa forskare ha bidragit till CCD i USA och Israel (Walsh, 2009; Soroker
et a, 2009). | Tyskland har man hittat ett samband mellan DWV -infektioner och
vinterforluster (Gisder et a, 2009). En italiensk studie indikerar att det finns ett
synergistiskt samband mellan Nosema ceranae och DWV, dvs ett kraftigt angrepp av
den ena skadegdrare kan 6ka risken for ett kraftigt angrepp av den andra skadegdraren
(Lodesani et a, 2009). | Danmark har man dock konstaterat storaforekomster av DWV
bade &r med hdga och 13ga vinterforluster (Vejsnass & Kryger, 2009).

4.4.2.4 Nosema ceranae

| spanska studier har man utpekat Nosema ceranae som den priméra orsaken till CCD
(Higes et al, 2009). Nosema ceranae misstanks ocksa spelaen roll i samband med stora
vinterforluster i Finland 2002/2003 och Polen 2007/2008 och 2008/2009 (Korpela et al,
2009; Topolska et al, 2009; Gajda & Topolska, 2009). Nosema ceranae ansags ocksa
vara ocksa en av de troligaste orsakernatill CCD i USA eftersom htga angreppsnivaer
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rapporterades fran bisamhéllen drabbade av CCD fran vissa delstater (Jacobsen, 2009).
Nosema ceranae & dock en sedan lange kénd skadegorare och i flera studier har man
inte hittat ett sasmband mellan CCD och denna sjukdom (Cox-Foster et al, 2007;
Vejsnas & Kryger, 2009; Charriére, 2009). En italiensk studie indikerar att det finns ett
synergistiskt samband mellan Nosema ceranae och DWV (Lodesani et al, 2009).
Nosema ceranae kan bevisligen orsaka stora forluster av bin och bek&mpas med
antibiotikai manga lander. Nosema ceranae registrerades forsta gangen i Sverige ar
2006 och kan anses spridd i helalandet, &ven om forekomsten an sa lange & mycket
lagre &n i Sydeuropa (Fries & Forsgren, 2008).

443 Bekampningsmedel

4.4.3.1 Insekticider (bekampningsmedel mot insekter)

Neonikotinoider som anvands som betningsmedel mot insekter i olika grédor, misstanks
spelaen roll i samband med massddd av bin (Girolami et al, 2009). Symtomen for
forgiftning med neonikotinoiden imidakloprid paminner mycket om symtomen pa CCD
(Jacobsen, 2009). En ny italiensk undersotkning visar att bin kan forgiftas via den
sakallade guttationsdroppen som bildas pa bladspetsar och bladkanter (Girolami et al,
2009).

Pesticiderna eventuellaroll i samband med massddd av bin behandlasi bilaga 3 i denna
utredning.

4.4.3.2 Antibiotika och akaricider (bekdmpningsmedel mot varroakvalster)

| USA och manga andra lander anvander man antibiotika rutinmassigt vid bekampning
av bl.a. Nosema ceranae (Jacobsen, 2009) och amerikansk yngelrota (Wilson et al,
1971). Antibiotika slar inte bara ut sjukdomar utan kan ocksa temporart skada
immunfoérsvaret och darmed okarisken for andra infektioner. Svenska forskare har visat
att binas tarmsystem innehdller unika mjodlksyrakulturer (Olofsson & Vasquez, 2008;
Vasguez & Olofsson, 2009) som eventuellt kan slés ut for en tid av antibiotika
(Jacobsen, 2009).

Akaricider & ibland lipofila, dvs. den aktiva substansen kan koncentrerasi fetthaltiga
produkter som bivax. Akaricidernas eventuellaroll i samband med massddd av bin
beskrivs nérmare i bilaga 3 i denna utredning.

4.4.4 Ovriga faktorer
4.4.4.1 Brister i biskotsel

Bland yrkesbiodlare i USA som inte hade haft problem med CCD var det varen 2007 en
utbredd uppfattning att stora forluster av bin inte orsakades av CCD (" Colony Collapse
Disorder”) utan av PPB (" Piss-Poor Beekeeping”) (Jacobsen, 2009). | Sverige
konstaterade man i en enk&tundersokning 2008 i Orebro |an att det fanns en tydlig
korrelation mellan effektiviteten i kontrollen av varroakvalstret och vinterforlusterna
(Kristiansen, 2009; Kristiansen & Fries, 2009). Ett liknande samband fannsi Slovenien
efter stora vinterforluster 2007/2008 (Gregorc & Kralj, 2009). | Kroatien var
vinterforlusterna 2008/2009 nastan dubbelt sa hdga hos biodlare med mindre @n 5 ars
erfarenhet jamfort med biodlare som hade mer an 5 ars erfarenhet (Kezic et al, 2009).
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Storleken pa biodlingen verkar daremot inte ha betydelse for forlusternas storlek. | en
amerikansk undersokning sag man inga skillnader pa storleken av biodlingen (< 50
samhadllen, 50-500 samhéllen eller > 500 samhéllen) relaterat till storleken av
forlusterna av bin (Pettis, 2009).

Massddd av bin har konstaterats hos manga yrkesbiodlare med manga olika
skotselstrategier, sa brister i biskétsel kan inte vara den enda forklaringen pa forlusterna.
Det kan dock i hdgsta grad vara en medverkande orsak — speciellt kan brister i
varroabekdmpningen ledatill storaforluster av bin (Ias mer i kapitel 7).

4.4.4.2 Brist pa pollen och nektarvéxter pa kritiska tidpunkter

Pollen &r bisamhallets huvudsakliga protein, fett, vitamin och mineral@amneskalla (Stark,
1999). Brist pa pollen pa sensommaren anses varaen av orsakernatill de ovanligt stora
vinterférlusternai Danmark vintern 2007/2008 (Kryger, 2009). | Ungern gav en torr
sommar 2007 brist pa pollen med efterfoljande stora vinterforluster vintern 2007/2008
(Békési & Métray, 2009). Aveni USA & man bekymrad 6ver bristen pavariation i
binas fodointag och anser att det kan paverka binas hdsa (vanEngelsdorp et al, 2006).
Pa grund av lantbrukets strukturutveckling och specialisering finns det i manga omraden
dalig tillgang pa pollen- och nektarvaxter néar de dominerande monokulturernainte
blommar. Pa slétbygden i Sverige och speciellt i Skane finns det ingen blommande
groda nér hostrapsen slutar blomma. Olofsson & Vasquez, (2008), visar att binas
tarmflora varierar med dragvéxterna. Det ar sdledes inte bara kvantiteten nektar och
pollen som kan ha betydelse for binas hélsa. | avsnitt 8 beskrivs detaljerat hur tillgangen
pa pollen och nektar kan tankas paverka binas halsa pa sléttbygden i Skandinavien.

4.4.4.3 Binas foder — mangd och sammansattning

| samband med de storsta registrerade vinterforlusternai Sverige 2002/2003 hittades ett
tydligt samband mellan mangden av vinterfoder och dodligheten (Kristiansen, 2005).
Biodlare som gav bina mindre &n 15 kg socker per samhélle som vinterfoder hade storre
forluster an biodlare som anvande mer an 15 kg socker per samhélle (Kristiansen, 2003;
Kristiansen, 2005). Skillnadernai vinterforluster var statistisk signifikanta oavsett om
samhaéllena hade konstaterade angrepp av varroakvalstret eller inte. | samhéllen med
varroakvalster var skillnaden dock mycket tydlig med 31,2 % vinterforluster om man
anvande mindre an 15 kg socker jamfort med 17,4 % vinterforluster om man anvénde
mer an 15 kg socker (Kristiansen, 2005).

I USA anvander man ofta majssirap som foder. Majssirapen anvands dels som foder nér
det finns brist pa naturliga nektarkéllor och dels for att fa gang i yngel produktionen
infor pollineringsuppdraget i mandeltraden i februari. Infor vintern 2008/2009 blev det
popul art att anvanda olikatyper av proteinmix som komplement till majssirapen. Enligt
de forsta erfarenheterna minskar detta risken for CCD men oberoende undersokningar
saknas. Jacobsen. (2009)

| England har man startat ett stort projekt for att undersoka hur binas néringsstatus

paverkar samhallenas motstandskraft mot sjukdomar med mera. (Rothamsted Research,
2009).
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Utifran erfarenheterna fran Sverige och USA &r det rimligt att anta att binas
naringsstatus, speciellt i samband med invintringen, paverkar risken for vinterforluster
och CCD. Lasmer i kapitel 7 och kapitel 8.

4.4.4.4 Stress pa grund av manga flyttningar

Né&r mandeltraden blommar i februari samlas varje ar cirka 1,5 miljoner av USAsttotalt
cirka 2,5 miljoner bisamhallen paett litet omrade i Kaliforniens Central Valley (Kryger,
2009, Jacobsen, 2009). | detta omrade produceras cirka 82 % av vérldens mandlar
(Jacobsen, 2009). Nar mandeltraden har slutat blommai Kalifornien transporteras en
stor del av de amerikanska bina olikaresvagar i USA beroende av vilka grodor de ska
pollinera. Enstaka biodlare flyttar bisamhallena 22 ganger paett ar (Kryger, 2009). Till
skillnad fran Sverige & betalning for pollineringsupdrag den viktigaste inkomstkallan
for manga amerikanska biodlare (Jacobsen, 2009). Den intensiva transporten har
tidigare bidragit till en snabb spridning av varroakvalster och sjukdomar i USA
(Jacobsen, 2009). Dessutom kan stress ténkas paverka binas immunsystem negativt pa
samma sétt som for dvriga organismer.

4.4.45 Brist pa genetisk variation och avel med fokus pa tidigt utvecklade
samhéllen

Denna fraga behandlasi bilaga 2. Man misstanker att fokus patidigt utvecklade
bisamhdllen till pollinering av bl.a. mandeltrad och hostoljevéxter gynnar
varroakval stret och déarmed risken massdod av bin (Kryger, 2009).

4.4.4.6 Torka och klimatférandringar

Torka och klimatforandringar kan férmodligen 6ka binas stressniva, men anses inte vara
orsaken till CCD (Jacobsen, 2009). Regionalt kan klimatforandringar vara ett hot och
orsaka massdod av bin. | Turkiet anses klimatforandringar utgora det storsta hotet mot
biodlingen (Ozkirim et al, 2009).

4.4.4.7 Brist i temperaturkontrollen i bisamhallet

Normalt sakerstéller bina att det finns en konstant temperatur pa cirka34 °C i
bisamhéllet Vojdovic et a, 2009). En dansk och en italiensk studie visar att suboptimal
temperatur kan paverka ynglens dverlevnadschanser, aven i efterfoljande generationer
(Vojdovic et al, 2009; Medrzycki et al, 2009). Medrzycki et a. (2009) skriver att en
sadan situation t.ex. kan uppstéd om en del av de vuxna arbetsbina dor av forgiftning.

4.5 Harvi CCD i Sverige?

Det finnsingen officiell registrering av CCD i Sverige aven om biodlare har rapporterat
om liknande symtom.

IAPV, som &r en av de eventuella orsakernatill CCD, har inte registreratsi Sverige.
Kemikalielagstiftningen och proceduren med godkannande av pesticider &r betydligt
stréngare i Sverige &ni USA och hela strukturen av biodlingen & annorlunda. Man har
inte somi USA en stor vandringsbiodling.
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Det ska dock understrykas att man i dagslaget har mycket daligt kontroll pa
forekomsten av virussjukdomar i Sverige och det saknas beredskapsplaner for att
forhindra spridning av bl.a. trakékvalster. Denna problematik behandlas i kapitel 5 och
kapitel 6 i denna utredning.

I Sverige pratar man om vinterforluster i stéllet for CCD. Vinterforluster har registrerats
sedan 1920-talet i Sverige. Figur 4.1 visar vinterforlusterna av bin 1970-2008. Man ser
att vinterforlusterna varierar mycket fran ar till ar. Fyra av de sju aren med de storsta
vinterforlusterna sedan 1970 har dock registrerats efter 2002.
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Figur 4.1. Vinterforluster i Sverige 1970-2008. Statistik fran Sveriges Biodlares
Riksforbund. Kristiansen.

Vintern 2002/2003 drabbades Sverige av de storsta registrerade vinterforlusterna. Aven
en rad andra europeiska lander drabbades hart (Kristiansen, 2003; Korpela et al, 2009).
En stor enkatundersokning genomfordes dar man fick svar fran 1 620 biodlare med
totalt 26 564 bisamhallen i hela Sverige (Kristiansen, 2008). Enkatundersokningen
visade att vinterforlusterna i Sverige var 23,0 % pa riksniva men i omraden dar varroa
endast hade funnits i 3-5 ar var forlusterna mycket storre - 36-38 % (Kristiansen, 2008).
Aven invintringstidpunkt, fodermangd och en I&ng vinter bidrog sannolikt till
forlusterna (Kristiansen, 2003).

Det var dessutom daligt drag med brist pa pollen- och nektarvéxter under juli och bérjan
av augusti 2002. Det ar under denna period vinterbina bildas. Det bildades antagligen
inte tillrackligt manga och tillrackligt bra vinterbin. Kristiansen, (2003).

En enkat 2008 i Orebro visade samma bild som enkiten 2003. 234 biodlare med 3 619
samhallen deltog i enkéten. Vinterforlusterna var 36,0 % och varroa forekom i 3 272 av
bisamhallena (Kristiansen, 2008, Kristiansen 2009). Vinterforlusterna i samhé&llena med
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varroavar mer an tre ganger sa hdga som i samhéllena utan varroa (Kristiansen, 2008,
Kristiansen 2009). D& man inte utférde ndgon bekampning av varroa alls var
vinterfoérlusterna kring 70 % (Kristiansen & Fries, 2009).

4.6  Vad hander med biodlingen efter massddd av
bin?

| USA hade man varen 2009 flera bisamhallen &n innan problemen med CCD
(Jacobsen, 2009). | Danmark gick det &nnu snabbare — redan varen 2009 fanns det lika
manga samhéllen som véren 2007 (Kryger, 2009). Aven under optimala forhallanden
dor en del bisamhéllen under vintern. Professionella biodlare kan snabbt féroka de
overlevande samhéllena. Beroende pa forlusternas storlek kan man darmed forvanta att
&terhamtningen sker pa 1-3 & om forutséttningarna for biodling i 6vrigt ar bra.

Aven om det gér att ersitta forlorade samhallen ganska snabbt tar det tid innan
honungsproduktionen och pollineringsformagan &r uppe i samma niva som innan
forlusterna. En snabb forokning okar ocksa risken for brist pa genetisk variation och att
oonskade egenskaper far snabb spridning. Om stora forluster kar behovet av
importerade drottningar okar risken for nyavirus, trakékvalster med mera. Denna
problematik behandlasi kapitel 5.

4.7  Internationellt samarbete for att kartlagga och
minska forlusterna av honungsbin

471 COLOSS

| slutet av 90-talet etablerades ” European Working Group for Integrated Varroa
Control”, ett nétverk av forskare och konsulenter som arbetade med att utveckla
metoder och koncept for varroabekdmpning, och i vilket Ingemar Fries, SLU och
Preben Kristiansen, SBR medverkade. P& gruppens métei Prag 2006 besl 6ts det att
utvidga syftet med nétverkets arbete till att &ven omfatta undersdkning av orsaker till
biforluster samt forebyggande av dessa.

Det forsta motet under det nya namnet for natverket ”Working Group for Prevention of
Bee Losses in Europe” hollsi Wageningen, Nederlanderna, den 5-6 mars 2007. Pa
motet, dar det deltog cirka 30 personer fran 16 olikalander, presenterades rapporter om
de senare &rens forluster i ett antal lander och det diskuterades hur undersokningar av
orsakerna kan organiseras och samordnas. Numera kallas nétverket COLOSS
(Prevention of honeybee COlony LOSSes), och aktuellt ingar det cirka 150 deltagare
fran nastan 40 olika lander.

November 2008 blev natverket godként av COST (European Cooperation in Science
and Technology) som en COST Action. Dettainnebér att det ges finansiellt stod fran
COST for att tréffas pa moten och i workshops samt genomfora studiebestk i samband
med arbetet kring forluster. Ordférande for projektet, COST Action FA0803 som pagar
fram till juni 2012, & Peter Neumann. Fran varje land ingdr upp till tva personer i
projektets Management Committee (MC). De svenska representanternai MC ar
Ingemar Fries, SLU och Preben Kristiansen, SBR.
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Inom COLOSS har det bildats fyra olika arbetsgrupper. WG 1. Kartldggning och
diagnos, WG 2: Sjukdomar och parasiter, WG 3: Milj6 och biodling och WG 4
Vitalitet och diversitet. Sedan starten av COST Action FA0803 har det avhallits fem
workshops, en om kartlaggning av forluster, en om nya molekylara verktyg, en om
nosema och tvainom arbetsomradet avel och vitalitet. Dessutom har det under 2009
avhalits tva moten inom COL OSS-natverket. Det senaste dgde rum 14-15 september i
Montpellier, Frankrike, i samband med den 41:a APIMONDIA-kongressen, dar en del
av aktiviteterna som pagar kring fragestallningarna om forluster presenterades genom
saval foredrag som postrar.

Hittills har f6ljande kombinerade workshop planerats att &ga rum under 2010:
"Kartlaggning och Standardisering”, dér det dels kommer arbetas med att samordna
kartlaggning av forluster i sdval Europa och Nordamerika och dels utveckling av
standardmetoder for analyser, undersokningar och forsok.

4.7.2 Det tyska kartlaggningsprojektet

| Tyskland ledde diskussionerna efter stora vinterforluster 2002/2003 till att man drog
igang ett projekt, vars mal &r att fa mer exakta och tillforlitliga data angdende forluster.
Projektet har inneburit att man samlat in data och information fran cirka 120 biodlare
runt omi landet.

Hos var och en av dessa biodlare har det funnits 10 ” 6vervakningsbisamhallen” fran
vilka det samlatsin prov och exakta data. Det ror sig bland annat om f6ljande data: antal
forlorade samhallen och nér forlusterna agt rum, bistyrka pa hosten fore invintring och
pavéren efter Gvervintringen, honungsskérd, svarmning, drottningbyte, vandring,
avléggarbildning, varroabek&mpning och antal kvalster.

Dessutom har det samlats in data om vader och geografiske forhallanden samt om
miljon runt bigardarna, med sarskilt vikt pa vilka kulturvaxter som finns inom binas
dragomrade. Det har samlats in prover av honung och pollen for analys av vilka vaxter
bina har flugit pa och for analys av rester av sdva pesticider som medel mot varroa.

Pa hosten och véaren har det samlats in biprover for analys av varroa, nosema, amabor,
trakékvalster och virus. | samband med undersokningen av vinterforlusternas
omfattning, har alla samhéllena som &gts av de 125 biodlare ingatt i sammansalIningen,
vilket har varit drygt 7 000.

Forlusterna fran 2004/2005 fram till 2007/2008 var foljande (angett som medelvéardet av
den procentuella forlusten hos de som ingétt i undersokningen): 2004/05: 7,9 %;
2005/06: 12,8 %,; 2006/07: 8,8 %; 2007/08: 15,9 %.

En sammanstaIning av uppgifterna fran de fyra undersokningsdren visar att cirka 1/3 av
biodlarnainte forlorade nagra bin, att cirka 1/3 forlorade upp till 10 % av samhallena
och att 15 % forlorade mer an 20 %. | manga av fallen dar forlusterna har legat dver
genomsnittet har orsaken varit otillrécklig eller for sen varroabekdmpning.

Forutom att kartlagga forlusterna hos de cirka 120 biodlare som ingétt i projektet
skickas det varje ar fréageformulér till drygt 1 000 andra biodlare. Hos den gruppen av
biodlare har forlusterna varit ungefar dubbelt sa stora. En forklaring till den skillnaden
ar formodligen att de biodlare som & med i projektet generellt & duktigare och att de
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dessutom har fétt radgivning fran forskarna pa de biinstitut som arbetet med projektet.
Det &r ett starkt argument for forstarkt utbildning och fortbildning.

4.7.3 Skandinaviskt samarbete?

Sveriges biodlares riksforbund sokte 2007 om medel att inom ramen fér Nationella
programmet (NP 2008) paborja savéal béttre kartlaggning av vinterforluster som
etablering av moniteringshigarder. Avsikten var att genomfora dettai samarbete med
organisationernai de évriga nordiska léanderna dar liknande projekt har pabdrjats. Inom
ramen for NP 2008 beviljades medel for att bland annat avhalla ett mote med ett antal
biodlare som var intresserade av att medverkai arbetet men arbetet har inte erhallit
vidare stod. Svensk medverkan i skandinaviska anstrangningar for att kartlagga de
viktigaste orsakernatill forluster av bisamhéllen i nordiskt klimat & angel &get.
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5  Atgarder for att minska risken for
massdod av bisamhéllen pa grund
av patogener — vad vi gor och kan
gorai Sverige

Ingemar Fries, Sveriges Lantbruksuniversitet

5.1 Sammanfattning

Forluster av bisamhallen orsakar biodlingen stor skada och kan hotatillgangen pa
pollinatorer. Till viss del orsakas dessa forluster av §ukdomar och parasiter. Samtidigt
finns en hotbild som kan tillfora ytterligare pafrestningar. En genomgang av existerande
och ténkbara problem med sjukdomar och parasiter i biodlingen i Sverige kan
sammanfattas:

1. Regelverket inom omradet bisjukdomar bor moderniseras. En dtergang till
tidigare bestammel ser med krav patillstand for inforsel av levande bin bor
genomforas om det ar juridiskt mojligt.

2. Nyainférselregler av levande bin gor det akut nbdvandigt att kontinuerligt
Overvaka forekomsten av |8kemedel sresistenta varroakvalster och trakékval ster.
En handlingsplan for fynd bor utvecklas.

3. Handlingsplaner for fynd av lilla kupskalbaggen och tropilael apskvalster bér
utvecklas. Parasiterna utgor dock sannolikt inget omfattande hot mot svensk
biodling.

4. Fortsatt 6vervakning av den relativa férekomsten av Nosema apis och Nosema
ceranae ar pakallad for att bedoma om paverkan pa bisamhallen férandras 6ver
tid.

5. Fortsatt utveckling av mgjligheternatill virusanalyser ar befogat for att kunna
bedoma om sadana infektioner driver upp antalet forluster av bisamhéllen.

6. Engenomgang av utlandska studier och arbete gjort i Sverigei enkatform visar
att varroakvalstret med associerade virusinfektioner som enskild faktor oftast &r
gemensam namnare for forluster av bisamhéllen. Det oaktat férekommer
forluster ocksa utan kraftiga angrepp av varroakvalster.

7. Ett system med ett antal bigardar som moniteras for sjukdomar och parasiter och
dar vinterforluster registreras bor etableras som en fortlGpande aktivitet.

5.2 Bakgrund

Varje & forlorar biodlarnai Sverige bisamhdllen 6ver vintern. Forluster i intervallet 5-
10 % av invintrat antal bisamhallen betraktas som normalt. Tidvis, och i enskilda
biodlingar kan vissa §ukdomstillstand ledatill stora forluster (liksom forgiftningar
orsakade av bekampningsmedel). Sett 6ver 1ang tid med ett Gvergripande perspektiv ar
det dock ofta brister i biodlingen som &r det allvarligaste hotet mot bisamhéllet.

En orsak till att bisamhéllen utvintrar kan vara att de forsvagats av §jukdomar och
parasiter. Detta har under senare ar sakert skett i manga varroaangripna bigardar déar
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bekampningen av parasiten inte varit fullgod. Manga samhallen dér emellertid ocksa
over vintern pagrund av brister i samband med invintringen. De féar for lite vinterfoder,
eller & for svagavid invintringen.

Varroakvalstrets intdg i biodlingen och associerade virusinfektioner har utan tvivel
fortfarande betydelse for forluster av bisamhéallen. Detta trots att adekvata
bekampningsmetoder och radgivning finns tillganglig. Att bisamhéllen fortfarande
forloras pa grund av ofillracklig bekampning av varroakvalster & uppenbart i de prover
som skickas for analystill SLU fran biodlare och hitillsynsmén runt om i landet, och av
enkatundersokningar genomférda av bigukdomskonsulent Preben Kristiansen. Eftersom
brakontrollalternativ finns tillgéngliga kan problemen med varroakvalster i forsta hand
ses som ett handhavandeproblem och en utbildningsfréga. Aven om det finns bra
metoder for kontroll och bekdmpning av varroakvalster i Sverige finns faran att
importera |akemedel sresistenta kvalster. Detta skulle omintetgdra maéjligheten att
effektivt anvanda Apistan i bekampningen

Mera problematiskt &n fallet med varroakvalster (undantaget problemet med import av
|akemedel sresistenta kvalster) &r det att beddma konsekvensen av inforsel av
gukdomsalstrare. Det kan inkludera sukdomsal strare som inte tidigare eller helt
nyligen pavisats eller dar det generellt inte finns ndgon kunskap. Till den forsta
kategorin hor Nosema ceranae, Acarapis woodi, Tropilaelaps spp. Aethina tumida och
Israeli acute paralysisvirus. Till den andra kategorin hor okarakteriserade
virusinfektioner och majligen andra ospecifika patogener som kan spridas med globala
transporter av manga slag.

5.3 Nuvarande beredskap och struktur for
bisjukdomsbekampning

Inom EU krévs av medlemsstaterna att de har ett kontrollprogram for amerikansk
yngelréta. Hur det ska se ut & upp till varje land att bestamma. Det finnsinte krav pa
kontrollprogram for andra sjukdomar hos bin, men det rader inforselférbud av levande
bin till EU fran omraden dér lilla kupskalbaggen (A. tumida) eller tropil aelapskval ster
(Tropilaelaps spp.). har patréffats.

Reglernai Sverige nér det géller bin och biodling handlar om att forhindra spridning av
allvarliga bisukdomar i landet, att férhindra att 5jukdomar och smittaférsin i landet,
samt att skydda bina mot skador av bekampningsmedel. Som utgangspunkt for
regelverket finns Bisjukdomslagen (1974:211) och Bisukdomsférordningen
(1974:212). Ansvarig myndighet for bisjukdomsbekampningen i félt & Jordbruksverket
som i sinaforfattningssamlingar reglerar hur bisukdomsarbetet skall bedrivas. Den
viktigaste forfattningen, Statens jordbruksverks foreskrifter om bekampning av
amerikansk yngelréta och varroasjuka hos bin (SIVFS 1992:38) reglerar
bekampningsarbetet i falt. Pa varje lansstyrelse finns en tjansteman med ansvar for
bifrégor och som organiserar bitillsynen i respektive lan. | fat ar det bitillsynsmannen
som genomfor det praktiska arbetet och som besiktigar bisamhéllen och vidtar atgérder.
Som stod for bitillsynen finns ett diagnostiskt |aboratorium for bisjukdomar pa Sveriges
lantbruksuniversitet i Uppsala. Dit skickas arligen mellan 500-1000 prover av bin och
biyngel for diagnosi samband med bitillsyn eller utbrott av sukdomar. Radgivning for
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att forebygga bisukdomar bedrivsi forsta hand genom en tjénst som nationell
bisjukdomskonsulent med placering pa Sveriges Biodlares Riksforbund, men
finansierad genom det EU-finansierade stodet till biodling (Nationellt program for att
forbéttra villkoren for produktion och saluforing av honung).

De gukdomar och parasiter som omfattas av de europeiska regelverken &r:

Amerikansk yngelrota (Paenibacillus larvae)

Europeisk yngelréta (Melissococcus plutonius)

Trakékvalster (Acarapis woodi)

Varroakvaster (Varroa destructor)

Tropilaelapskvalster (Tropilaelaps cleareae, Tropilaelaps mercedesae)
Lilla kupskalbaggen (Aethina tumida)

Av dessa §ukdomsalstrare &r det bara amerikansk och europeisk yngelréta samt
varroakvalster som hittills patréffatsi Sverige. For amerikansk yngelréta galler sedan
1974 anmalningsplikt och avdddning vid fynd av kliniska symtom i bisamhéllen. For
varroakval ster galler bekampningsplikt i Sverige for att minska spridningen av kvalster
mellan bigardar. Trakékvalster & anmalningspliktig enlig svensk lagstiftning. Lilla
kupskalbaggen och tropilael apskval stret & anmalningspliktiga enligt europeisk
lagstiftning. For évriga galler anmalningsplikt om de patréffas. Det finns for narvarande
inga beredskapsplaner for de parasiter som inte patréffatsi Sverige.

Generellt kan sagas att regelverket kring bisjukdomar &r otidsenligt och daligt anpassat
till biodlingens verklighet i dag. Det riskerar att underminerafortroendet for regelverket
bland biodlarna vilket kan ledatill dalig efterlevnad med reducerad effektivitet i
bekampningsarbetet av viktiga bisukdomar.

5.4 Nuvarande och framtida risker for bin

54.1 Varroakvalster (Varroa destructor)

| de undersokningar som genomforts for att beddma orsaker till forluster av bisamhéllen
finns ett genomgaende tema: parasiten maste bekampas effektivt, annars dor de flesta
bisamhéllen. Allt tyder pa att det fortfarande ar problem med bekampningen av
varroakval ster inom biodlingen, trots att det finns bra, billiga och sékra metoder
tillgangliga. Varroakvalster ar fortfarande inte spritt i helalandet varfér inforsel av
levande bin till Sverige riskerar att sprida parasiten till omraden dér den inte
forekommer.

54.2 Import av lakemedelsresistenta kvalster

En andel av svenska biodlare anvander Apistan (a.i. tau-fluvalinat, en syntetisk
pyretroid) for att bekdmpa varroakvalster. Resistens mot pyretroider har utvecklats bade
i Europaoch USA (Milani, 1995) och har regionalt gjort sddana preparat/| akemedel nast
intill verkningsl6sa. Analyser i Sverige har inte pavisat sddan resistens. Med forandrade
inforselbestammelser av bin fran 1 januari 2009 (se vidare under 5.4.4) innebér det att
sadana kvalster i dag léttare kan rakaimporteras fran Europa genom de forenklade
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inforselbestammel serna. Vid inforsel av bin till Sverige krévs visserligen ett hal sointyg
som innebér att de ska kontrolleras for amerikansk yngelréta och inte far ha symtom pa
andra sjukdomar. Exportoren ska dessutom registreras och alla formalia ska kontrolleras
vid grénsen, men risken for import av |akemedelresistenta kval ster har likaval okat.
Konsekvenserna ar svara att 6verskada, men den andel av biodlarna som anvander
Apistan bor forbereda sig for att effekten av medlet kan komma att bli mindre effektivt
genom import av |akemedel sresistenta kvalster, alternativt att resistens uppstar i

Sverige.

Till riskbilden med |akemedel sresistenta kval ster hor ocksa att antal et registrerade
produkter for bekdmpning i dag ar begransat. | praktiken & det bara ett registrerat
preparat (Apistan) som ar hogeffektivt. De biodlare som inte vill anvanda de
miljoméssigt skonsamma bekémpningsmetoder som finns beskrivna, har behov av
tillgang till andralakemedel baserade pa en annan aktiv substansgrupp for att reducera
risken med forluster av bisamhallen om/nér resistens uppstar mot Apistan.

Metoder fOr att upptécka resistenta kvalster finns tillgéngliga och har kommit till
tillampning i bisjukdomskonsulentens arbete.

5.4.3 Nosema ceranae

Nosema ceranae & en parasitisk svamp som infekterar tarmepitel ets celler hosdet
europeiska biet A. mellifera och det asiatiska biet A. cerana. Ursprungligen beskriven
hos det asiatiska biet Apis cerana (Fries et al., 1996) har N. ceranae tio ar efter
beskrivningen visat sig varaval spridd ocksa hos europeiskabin i saval Europa (Higes
et a., 2006) som resten av vérlden (Klee et a., 2007). Parasiten dominerar totalt i
Sydeuropa (Fries et al., 2006) och det verkar som det finns en tendens for N. ceranae att
ersattaN. apis (Paxton et al., 2007). | Sverige forekommer N. ceranae i
blandinfektioner med N. apis, men renainfektioner av N. ceranae & fortfarande
ovanliga (Fries & Forsgren, 2008). | Sydeuropa finns rapporter om omfattande bidod
som en féljd av N. ceranae infektioner (Martin-Hernandez et a., 2007; Higes et dl.,
2008) men orsakssambanden &r inte alltid entydiga och fran Nordeuropa saknas
motsvarande rapporter (Fries, 2009). Riskbilden med den fér svenskt vidkommande
relativt nya biparasiten &r sdledes svarbedomd. Klart & att N. ceranae inte & sanéara
slakt med N. apis som man kunde formoda. Slaktskapet ar faktiskt storre till Nosema
bombi (Frieset al., 2001), som infekterar i stort sett alavavnadstyper hos en méngd
olika humlearter (Frieset al., 2001; Tay et a., 2005). En egenskap som tydligt skiljer
N. ceranae fran N. apis & hur sporernas 6verlevnad paverkas av nedfrysning. Sporer av
N. ceranae avdddasi stor omfattning vid férvaring i frysbox, medan
infektionsdugligheten inte férsamras alls hos N. apis (Fries & Forsgren, 2009).
M&jligen kan det verka spridningsbegransande for den nya parasiten i ett svenskt
Klimat.

Metoder (PCR) for differentialdiagnos av nosemaparasiterna finns pa SLU.

544  Trakékvalstret

Trakékvalstret (Acarapis woodi) &r ett litet mikroskopiskt kvalster som lever och
forokar sig i binas andningsvégar (trakéerna). Honan méter c:a 160 x 80 um och den
mindre hannen méter c:a 130 x 65 um. Trakékvalstret beskrevs 1921 av den engelske
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forskaren J. Rennie. Kvalstret ansdgs ha orsakat den s.k. "Isle of Wight disease" somi
sekletsinledning slog ut stora delar av den engel ska bistammen. Huruvida forlusterna
av bin orsakades av trakékvalsterangrepp ar oklart och det har i litteraturen rétt delade
meningar om hur allvarligt angrepp av trakékvalster skall betraktas.

Ar 1984 pétraffades trakékvalster i USA for forsta gngen (Delfinado-Baker, 1984).
Genom vandringsbiodling var parasiten mycket snart spridd till ett stort antal stater och
kan nu aven pétraffasi vastra Canada. Effekten av kvalsterangreppen pa
nordamerikansk biodling har varit férodande. Flera oberoende undersokningar redovisar
omfattande forluster av samhallen som féljd av angreppen och det rader inget tvivel
langre om kvalstrets allvarliga foljder i Nordamerika (Eischen, 1987; Otis & Scott-
Dupree, 1992).

Till Danmark och Finland importerades trakékval ster 1991 med import av drottningar
fran USA (Korpela & Fakhimzadeh, 1991). Fran Finland rapporteras om skador och
forluster av bisamhallen p.g.a. angreppen (Korpela, 1998) men fran Danmark finnsinte
motsvarande rapporter. M6jligen kan det bero pa det utbredda bruket av myrsyra for att
bekampa varroakvalstret. Metoden ar ocksa effektiv mot trakékvalster (Wilson et al.,
1993). | Norge har trakékvalster nyligen pavisats (Kristiansen, muntlig info.) men dess
spridning och eventuella konsekvenser ar énnu oklara.

| Sverige har trakékvalster aldrig pavisats trots inventering och fortl6pande, om an
begransad, fortl6pande 6vervakning. Darfér begérde Sverige sukdomsfri status med
hanvisning till dettainfér EU intrédet, vilket inte medgavs. Svenska bestammel ser som
reglerar inforsel av bin som inneburit tillstandskrav har emellertid fortsatt att galla fram
t.0.m. 2008 (se SIVFS 2005:44, § 18). | den nyaforfattningen (SIVFS 2008:46) som
borjade gélla 1 januari 2009 kravs inte langre tillstand for import, bara att vissa
forutsattningar om intyg & uppfyllda (se § 18). Eftersom vi redan under 2009
importerat bin fran omraden dar trakékvalster pavisats (Argentina) &r ett rimligt
antagande att det bara ar en tidsfragainnan trakékval ster importeras till Sverige. Vad
trakékvalster kan innebéra fér svensk biodling nér/om det patréffas kan man inte veta.
Ett inte helt osannolikt scenario kan vara att biodlare som behandlar sasmhéllen med
myrsyramot varroakvalster inte far nagra problem. Andra biodlare kan faforluster, i
vissafall omfattande under nagot decennium, men att skadeverkningarna successivt
avtar 6ver tiden sasom skett i Nordamerika.

FOr narvarande sker analys av trakékvalster genom dissektion av enskilda bin pa SLU.

545 Tropilaelaps kvalster.

Tvaav fyrabeskrivna arter av Tropilaelaps kvalster, Tropilaelaps clareae och
Tropilaelaps mercedescae, angriper och reproducerar sig hos europeiska honungsbin
(Anderson & Morgan, 2007). Parasiternas livscykel ar snarlik den hos varroakval ster
och dar bada parasiterna forekommer samtidigt kan varroakvalstret utkonkurrerasi
subtropiska klimat (Sammataro et al., 2007). Till skillnad mot varroakvalster kan
tropil aelapskvalster inte livndra sig pa vuxna bin, utan kréaver kontinuerlig tillgang pa
biyngel (Woyke, 1987). Det innebér i praktiken att tropilael apskvalster inte har en
forutsdttning att 6verlevai ett klimat, som det svenska, dér bina har ett yngeluppehdll.
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P& SLU kan tropilaelapskvalster diagnosticeras. Aven differential diagnos mellan arterna
kan utforas (PCR).

54.6 Lilla kupskalbagen

Lilla kupskalbaggen (Aethina tumida) tillhor familjen glansbaggar (Nitidulidag) som
oftalever av vaxtsafter. Skalbaggen &r forst beskriven fran Afrikaredan 1867 (Murray,
1867) dar den ocksa forekommer i bisamhéllen, utan att gora storre skada, bl.a. pa grund
av binas aggressiva beteende (Lundie, 1940).

| USA patraffades lilla kupskalbaggen forsta gangen i Florida 1988, eventuel It
importerad med fruktimport, och har sedan spriditstill manga olika stater. Den snabba
spridning som skett i Nordamerika beror framst pa vandring med angripna samhallen
och férsandelser av paketbin och drottningar frén angripna omréden. Ar 2002 pévisades
parasiten i Kanada, dar den ocksa visat sig kunna 6vervintra, och samma & pavisades
den &veni Australien (Hood, 2004).

Skadeverkningarna har varit omfattande i sbdra USA med forluster av stora mangder
samhdllen. Langre norrut, liksom mérkligt nog i Australien, har skadorna varit mer
begransade (Hood, 2004). Forpuppningen av skalbaggen sker i jorden utanfor
bisamhéllet. M&jligen ar kraven pa fuktighet och lucker jord sidan att spridning och
etablering kan begransas av sadana abiotiska faktorer. Puppor i jorden éverlever inte vid
tjdle, varfor endast vuxna skalbaggar i bisamhéllen dverlever vintern. Eventuellt kan
skalbaggar ocksa 6verleva vintern pa andra platser eftersom det.0.m. kan reproducera
sig med tillgang enbart pa vissa frukter. Den massiva uppforokning med hjép av
bisamhdllen som registreratsi sodra USA & emellertid inte sannolik i ett svenskt
klimat. M@jligen bér man utreda om klimatforandringar kan andra bedémningen av det
hot lilla kupskalbaggen utgor for svensk biodling.

Lilla kupskal baggen kan morfologiskt bestammas pa SLU.

5.4.7 Europeisk yngelrota

Europeisk yngelréta orsakas av bakterien Melissococcus plutonius. Huruvida
sjukdomen finns pavisad i enskilda lander skall rapporterastill OIE. Inom Sverige finns
ingen rapportskyldighet for biodlaren eller bitillsynsorganisationen. Underlag for
rapportering till OIE baseras pa sjukdomsdiagnostiken vid SLU som érligen rapporterar
ett mindre antal fall enligt uppdrag fran Jordbruksverket. Omfattande problem med
europeisk yngelrota forekommer normalt inte i Sverige, men i flera europeiska lander
har problem med europeisk yngelrota okat markant under senare & (Forsgren et al.,
2005). Uppmérksamhet pa utvecklingen &r darfor pakallad.

5.4.8 Israeli acute paralysis virus

Israeli acute paralysisvirus (IAPV) & en variant av acute bee paralysis virus (ABPV)
som karakteriseratsi Isragl. Infektionen har i en metagenomisk analys av bisamhéllen
som kollapsat i det som i USA klassas som Colony Collapse Disorder (CCD) sattsi
samband med sadana forluster (Cox-Foster et al., 2007). Metagenomisk analys innebar
att allt RNA och/eller DNA som aterfinnsi provet sekvenseras och delar av

nukl eotidsekvenserna analyseras och jamférs mot nukleotidsekvenser for olika
organismgrupper i GenBank. Aven om det pavisas en korrelation mellan beskrivna
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symtom och férekomst av IAPV betyder det inte att det ocksa finns ett orsakssamband.
Snarare skall den korrelation som pévisats tas till intakt for att undersdka om det ocksa
rér sig om ett orsakssamband. Ett begransat antal samhallen med kraftiga angrepp av
varroakvalster pa SLU i Uppsala har undersokts for IAPV utan att virustypen kunnat
pavisas.

5.4.9 Varroa destructor virus 1

Varroadestructor virus 1 (VdV 1) var det forsta virus dér det pavisats replikering i
varroakvalster (Ongus et al., 2004). Effekten av virusinfektionen &r inte klarlagd vare
sig for kvalstret eller for honungsbiet.

5.4.10 Okarakteriserade virusinfektioner

Utan tvivel finns det virusinfektioner hos bin som véantar pa att beskrivas och
karakteriseras. Vid SLU pagar t.ex. for narvarande arbete med att beskriva en ny
infektion (VAMLV —Varroa destructor Maculo-Like-Virus) vars betydelse tills vidare
ar okand. Med stor sékerhet finns det dessutom virus och virusvarianter med storre eller
mindre virulens som av geografiska, klimatologiska eller olika skd finns paandra
platser, menintei Sverige. Det &r givetvis omdjligt att bedoma en sa diffus riskbild.

Samtliga bivirus déar RNA-sekvenser finns sekvenserade kan diagnosticeras med PCR
pa SLU. Det innefattar samtliga infektioner som associerats med varroakvalster och
inkluderar deformed wing virus (DWV), Kashmir bee virus (KBV), ABPV och IAPV

5.5 Behov av handlingsplaner

5.,5.1 Varroakvalster

Eftersom varroakval ster otvivelaktigt orsakar mycket skada for biodlingen bor
radgivning och information kring bekdmpningsarbetet ses 6ver och eventuellt
intensifieras. Det finns akut behov av en handlingsplan for inforsel av levande bin till
Sverige till omréden déar varroakvalster &nnu inte forekommer.

5.5.1.1 Import av lakemedelsresistenta kvalster

En relativt stor andel av svenska biodlare anvander den registrerade produkten Apistan
for att bek&mpa varroakvalster. | dver ett decennium har resistens mot fluvalinat
registrerats hos varroakvalster (Milani, 1995) och begransat preparatets anvandbarhet
kraftigt. Motsvarande resistens har inte kunnat pavisas hos svenska kvalster nér
screening gjorts i bisjukdomskonsulentens regi for att pavisa problemet.

Fran och med 1 januari har Jordbruksverket andrat inforsel bestammel serna for levande
bin till Sverige fran EU och nagra andralander fran att tidigare kravt tillstand (SIVFS
2005:44) till att nu enbart kréava registrering (SIVFS 2008:46). | kapitel 6 beskrivs
bakgrunden for regelandringen. Ansdkan om tillstand fér import av levande bin har
tidigare avdagits av Jordbruksverket (och avslag provats réttdigt), men i och med
regeldndringen skedde import av bin redan 2009 och omfattningen forvantas tka under
2010. Det kan ses som sannolikt att den nya ordningen kommer att innebéraimport av
fluvalinatresistenta kvalster till Sverige. Hur en sadan import paverkar biodlingen &
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beroende av om biodlaren ocksa anvander andra bekampningsmetoder, men sannolikt ar
det stérre biodlingar som férlitar sig pa dennatyp av kemisk bekampning, och som har
svart att tidsmassigt folja upp behandlingsresultat, som kommer att drabbas varst. Nar
en behandling som tidigare varit verksam slutar fungera marker biodlaren det forst nér
samhaéllet & mycket illa déran och skadan redan skedd.

En atergang till bestdmmelser som kréaver tillstand for inforsel av levande bin till
Sverige minskar risken med |&kemedel sresistenta kval ster utan att risken helt forsvinner
eftersom inhemsk anvandning av preparat kan skapa resistens inom landet. Det bor
understkas om en dtergang till tidigare bestdmmelser & juridiskt majligt.

For att undvika 6verraskningar med forluster av bisamhallen, pa grund av att de blivit
resistenta mot registrerade produkter bor ett organiserat screeningsprogram genomforas.
Det kan ske relativt enkelt genom att prover tas fran biodlingar i omréden dar
anvandningen av Apistan & mer regel &n undantag samt i omraden dér import av
levande bin férekommer. Det arbetet kan [ampligen organiserasi

big ukdomskonsulentens regi.

5.5.2 Nosema ceranae

Det finns rapporter fran Sydeuropa som indikerar att virulensen hos N. ceranae &r
avsevart hogre an for N. apis. Samtidigt finns inte motsvarande rapporter fran 6vriga
Europa, USA €ller Sydamerika dér parasiten ocksa patréffats (Fries, 2009). Sedan tre &r
tillbaka har vi patraffat N. ceranae i Sverige och en inventering har genomforts 2007
(Fries & Forsgren, 2008), med en uppfdljning 2009 som annu inte analyserats. Det &r
befogat att fortsitta Gvervaka infektionens forekomst och fortsatta utbredning for att fa
en uppfattning om en eventuell férandring motsvarande vad som rapporterats fran
Sydeuropa kan komma att ske ocksai Sverige. Nagon beredskapsplan &r inte aktuellt da
parasiten redan finns spridd i landet.

5.5.3 Trakeékvalster

Det kan ses som sannolikt att de nya inférsel shestémmel serna fér levande bin kommer
att innebéaraimport av trakékvalster till Sverige. Hur en sadan import paverkar
biodlingen &r svarbedomt. Det kan uppsta omfattande forluster pa samma sétt som skett
i Nordamerika. En import av trakékvalster kan ocksa passera relativt obemarkt. |
Danmark dit kvalstret importerades 1991 finns inga rapporter om skador. Fran Finland,
dit kvalstret importerades samma ar, finns daremot registrerade forluster orsakade av
trakékvalster (Korpela, 1998).

Ett stort problem med dvervakning av trakékvalster &r att diagnosen &r sa
arbetskrévande. For nérvarande maste enskilda bin dissekeras och trakéerna undersokas.
Pa SLU undersoker vi ett litet antal prover varje ar for parasiten, men det kan
ifrégaséttas om den ambitionsnivan ar tillracklig med den nyariskbilden nya
importbestammel ser av bin medfér. Mgjligen kan man utveckla nya diagnosmetoder
genom att utnyttja molekylarbiologi. Det & emellertid ett utvecklingsprojekt i sig. Det
finns en PCR-metod utvecklad for andamalet (Evans et al., 2007) men det saknas
fortfarande information om specificiteten inom Acarapis. For att utesluta korsreaktioner
med Acarapis externus, Acarapis dorsalis och Acarapis vagans maste specificiteten
utredas vidare innan metoden kan anvandas pa ett trovardigt satt i ett screeningprogram.
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En dtergang till bestammelser som kréaver tillstand for inforsel av levande bin till
Sverige skulle undanrdja risken med import av trakékvalster. Det bor understkas om
detta &r juridiskt mgjligt.

Ett rimligt forhalIningssétt i nulaget &r att fortsatta med de begrénsade
rutinundersokningarna pa SLU, men att komplettera det med analys efter ndgon tid av
atminstone en del bigardar dit importerade drottningar fors. Alternativt, om det &r
juridiskt/tekniskt mgjligt att genomfora, begéra att samtliga foljebin till importerade
drottningar undersoks. En 6kad dvervakning géllande trakékvalster kommer att medfora
kostnader. Dessa merkostnader kan pa sikt reduceras genom att utveckla och
implementera en trovardig molekylar diagnosmetod.

Det bor finnas ett handlingsplan utarbetad som kan verkstéllas vid fynd av trakékval ster
I Sverige.

5.5.4  Tropilaelaps kvalster

Risken for import av tropilaelapskvalster till Sverige & begransad eftersom dessa
kvalster aldrig patraffatsi Europaoch inforsel till EU inte far ske fran omraden dar
tropilael apskvalster forekommer. Vidare Gverlever parasiternainte léangre perioder é&n en
vecka utan tillgang pa yngel for reproduktion (Woyke, 1987). Det innebar att

tropilael apskvalster aldrig kan etableras permanent och spridasi ett svenskt klimat om
vi inte f&r betydande klimatférandringar. En handlingsplan vid fynd av
tropilaelapskvalster &r likval pakallad da parasiten &r av intresse pa ett europeiskt plan
med rapporteringsplikt. Daremot behovs ingen handlingsplan for att 1angsiktigt
behandla problemet i Sverige p.g.a. kvalstrens biologi.

55.5 Lilla kupskalbaggen

Risken for import av lilla kupskalbaggen till Sverige & begransad eftersom dessa
kvalster aldrig patréffatsi Europa och inforsel till EU inte far ske fran omraden dar lilla
kupskalbaggen forekommer. En handlingsplan vid fynd av lilla kupskalbaggen &r likvél
pakallad da parasiten &r av intresse pa ett europeiskt plan med rapporteringsplikt. En
handlingsplan for att 1angsiktigt behandla problemet bor utvecklas dalilla
kupskalbaggen sannolikt kan 6verlevai ett svenskt klimat. Déremot & bedémningen
med nuvarande kunskapslage att A. tumida inte kan bli ett allvarligt hot mot svensk
biodling.

5.5.6  Europeisk yngelrota
Omfattningen av problem med europeisk yngelrétai Sverige motiverar inte sarskilda
atgarder eller ndgon speciell handlingsplan. Fortsatt uppfoljning av utvecklingen

angaende sjukdomens prevalens bor skei den |6pande diagnostik av bisjukdomar som
SLU utfor och som rapporterastill Jordbruksverket.
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5.6  Resultat av screening for sjukdomar

Efter de svaraforluster av bisamhallen som intréffade i storadelar av véarlden
2006/2007 har det genomforts en rad undersokningar och initierats flera kartlaggnings-
program for att kunna fanga upp bakomliggande orsaker till stora forluster nar/om de
upptrader igen. De for narvarande tva viktigaste initiativen skall némnas har. COLOSS-
samarbetet beskrivs ndrmare i kapitel 4. Dessutom kommenteras pagaende svenska
undersokningar.

5.6.1 Metagenomisk understkning av kollapsande samhallen

En metagenomisk analys av till synes friska samhallen och samhéllen som kollapsat
eller visat tecken pa att kollapsa (CCD — Colony Collapse Disorder) har genomfortsi
USA (Cox-Foster et al., 2007). CCD &r i USA ett definierat syndrom och sannolikt inte
detsamma som de forluster av bisamhallen som mestadels beskrivs fran Europa. | den
aktuella analysen undersoktes bisamhallen fran fyra foretag fran Kalifornien till Florida
med symtom pa CCD. Samtidigt undersoktes biodlingar utan CCD symtom pa Hawai, i
Pensylvania och Australien. Samtliga biodlingar bedrev vandringsbiodling.

Resultaten visade att sammanséttningen av organismer generellt skiljer sig ndgot mellan
samhéllen med symtom pa CCD och samhallen utan, men det & inga dramatiska
skillnader. Forekomsten av Kashmir bee virus (KBV), Isragli acute paralysis virus
(IAPV) N. ceranae och N. apis undersoktes specifikt i poolade prov fran 30 samhéllen
med CCD och i 21 samhéllen utan symtom. Samhéllen med symtom visade sig hai
genomsnitt fler av dessa fyra patogener jamfért med samhdlen utan symtom (3,7+0,5
respektive 2,1+0,9). Daremot kunde inget enhetligt monster for blandinfektioner
pavisas. Allaprover som var positivafor IAPV var ocksa positivafér KBV. KBV
forekom frekvent bade i samhéallen med och utan CCD (90,2 % av alla prover), men
med ett undantag forekom IAPV enbart i samhallen med symtom pa CCD. N. ceranae
forekom i alla prover med CCD men var ocksavanligi till synes friska samhallen.
Samma monster uppvisade N. apis. Mot bakgrund av insamlade data gjordes ett forsok
att i en modell beskrivarisken med CCD i relation till forekomst av undersokta
patogener. | den analysen var forekomst av IAPV det enda som sékert kunnat faststéllas
varakorrelerat med CCD. Forfattarna (Cox et a., 2007) anvander termen ” predictive
value’ vilket for tanken till orsak och verkan. Det skall emellertid understrykas att
korrelationer och orsakssamband inte &r samma sak. Det understryks ocksa att
kopplingen mellan IAPV och CCD & en markér ("marker”), inte ett bevisat
orsakssamband. Min bedémning &r att IAPV blir mer vanligt forekommande nér
bisamhallen drabbas av syndromet CCD, inte att IAPV orsakar CCD i sig.

Pa grund av de stora forlusterna av bisamhéllen i USA som resulterat i ett underskott av
pollinatorer for viktiga kommersiella grodor, som t.ex. i mandelodlingen i Kalifornien,
har en projektgrupp satts samman for att med forskningsinsatser forsta vad som ligger
bakom biforlusternas omfattning. Man rapporterar kontinuerligt fran arbetet i
amerikansk bipress (ex. vanEngel sdorp, 2007) och pa hemsidan
http://devcaes.caes.uga.edu/cap/index.html kan arbetets syfte, upplagg och framkomna
resultat studeras. Det &r det mest omfattande program inom biforskningen som g dsatts
Overhuvudtaget.
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5.6.2 Det tyska kartlaggningsprojektet

Tyskland har ocksd, liksom manga andra lander, drabbats av svaraforluster av
bisamhallen, utan att forlusterna kunde ges en heltdckande forklaring. Dérfor har det
initierats ett kartlaggningsarbete dar prover kontinuerligt samlasin fran utvalda
biodlingar, prover som analyseras for patogener och pesticider. Dessutom registreras en
mangd andra variabler som bl.a. skétselform och biotop. Man genomfér &ven
resthaltsanalyser for jordbrukskemikalier och for preparat som anvands mot
varroakvalster. Syftet ar att om mgjligt kunna koppla olika faktorer till omfattande
forluster nér/om de upptréder igen. Arbetet & ett samarbete mellan de tyska biinstituten,
den tyska biodlarféreningen, tyska motsvarigheten till LRF, flera kemiforetag (BASF,
Bayer, Syngenta) och omkring 125 biodlare spridda 6ver Tyskland. Finansieringen
kommer frén det tyska jordbruksdepartementet. Arbetet i Tyskland med monitorering av
bisamhallen kan foljas pa www.ag-bienenforschung.de, dar det ocksa finns en
sammanfattning over datainsamlingen 2004 -2008.

| korthet framgar av de tyska undersokningarna att vinterforlusterna under perioden
svangt mellan 8-16 % men med regionala skillnader. Signifikant korrelerat med
vinterforluster & varroaangreppens storlek samt virusinfektionernas omfattning pa
hosten. Dessa tva faktorer &r intimt forknippade och man papekar att utan effektiv
bekampning av varroakvalster doljs alla andra eventuellt negativa effekter av andra
faktorer. Ett omfattande kemiskt analysarbete visar att mer &n 55 olika kemikalier
kunnat pavisas, bl.a. fungicider, herbicider och akaricider men i de flestafall endast som
spar. Den omdiskuterade substansen imidakloprid har endast kunnat pavisasi ett fall
och dai narheten av detektionsgransen. Datatyder inte pa ett kemikalietryck som direkt
bidrar till forluster av bisamhéllen. Man papekar emellertid att eventuella subletala
effekter kan existera och att man avser utveckla metoder att utvérdera éven detta
framgent.

5.6.3  Svenska undersokningar

Under senare ar har nagra aktiviteter genomfortsi Sverige med relation till forluster av
bisamhéllen, dels pa nationell niva (Kristiansen, 2003), dels riktad mot ett speciel It
problemomrade (Kristiansen, 2009). Undersokningarna visar att sval biskotsel som
varroakvalster paverkar vinterforlusterna. Detaljer kring resultaten redovisasi kapitel 7.

5.6.3.1 Screening for Nosema ceranae

Under 2007 genomfordes en landsomfattande inventering for N. ceranae dér alla
bitillsynsméan ombads skicka fem prover till SLU. Totalt undersoktes 964 prover fran
enskilda bisamhallen fran 195 tillsynsmannadistrikt. Samtliga prover undersoktes med
ljusmikroskopi och de prover som var positiva for mikrosporidier undersoktes darefter
med PCR for att avgoravilken art av nosema som forekommer i provet. Av samtliga
prover var 316 positiva for mikrosporidier i ljusmikroskopi (33 %). Det patréffadesinga
renainfektioner av N. ceranae men ett relativt stort antal mixade infektioner, &ven om
renainfektioner med N. apis fortfarande dominerar (sefig 5.1).
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Figur 5.1. Fordelning lansvis av samtliga prover som varit positivafér Nosema apis
respektive N. apis och Nosema ceranae (mixad infektion) i samma prov. Saknas
lansbokstav har antingen inga prover santsin eller inga prover har varit positiva for
mikrosporidier. (Fran Fries & Forsgren, 2008).

| rutinanalyser pa SLU har senare renainfektioner av N. ceranae pétraffats Under 2009
har samtliga biodlare med prover positivafor mikrosporidier under 2007 kontaktats och
ombetts skickain prover till SLU. Avsikten & fa en uppfattning om hur férekomst och
fordelning mellan arterna forandras over tiden. Samtidigt har vi forsokt registrera hur
omfattande vinterforluster aktuella biodlare har. Totalt har 112 prover inkommit dér 46
varit positivafor mikrosporidier i ljusmikroskopi. | samtliga dessa prover har DNA
extraherats fOr artbestdmning. Utover detta har ett 10-tal positivaprover i SLU:s

ruti ndiagnos behandlats pa samma sétt. PCR for artbestdamning sker under december
2009.

5.6.3.2 Sjukdomsstatus i bigardar med sma och stora vinterforluster

Som ett komplement till denna utredning har en understkning genomforts for att
jamfora allméan sjukdomsstatusi bigardar med stor respektive liten vinterdodlighet.
Undersokningen gjordes genom att identifiera ett antal biodlare med stora respektive
sma vinterforluster 2008/2009 och be dem skickain prover pavuxnabin for analys till
SLU under maj 2009. Totalt har prover pabin fran 22 bigardar med vad som kan
betraktas som sma vinterforluster (12 % eller mindre, variationsbredd 0-12 %) och bin
fran bigardar med vad som kan betraktas som hoga vinterforluster (14 % eller mer,
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variationsbredd 14-40 %) skickats in. Da ett biprov maximalt skall innehalla bin fran 10
samhéllen har mer &n ett prov analyserats fran vissa bigardar, totalt 26 prover fran
bigardar med smaforluster och 11 frén bigardar med stora forluster. Analyser har
genomforts/skall genomforas for forekomst av mikrosporidier (Nosema spp. med
artbestdmning N. apis/N. ceranae), sporer av amerikansk yngelréta (P. larvae),
europeisk yngelréta (M. plutonius), angreppsgrad av varroakvalster (V. destructor) och
samt pagdende studie, trakékvalster (A. woodi) samt infektion av en rad olika
virusinfektioner (DWV, ABPV, KBV, IAPV, dow paralysis virus (SPV), chronic bee
paralysisvirus (CBPV), black queen cell virus (BQCV), VaDv1, VdMLV).

De analyser som i skrivande stund slutforts & analyserna for mikrosporidier,
amerikansk yngelréta, varroakvalster och till del for trakékvalster. Analyserna for
europeisk yngelrota och samtliga virusanalyser slutférs under november/december
2009.

Mikrosporidier

Ett enda prov var positivt for mikrosporidier fran en bigard med sma forluster.
Artbestamning aterstar. | det aktuella materialet kan inte infektion av mikrosporidier
kopplastill vervintringsresultaten.

Amerikansk yngelrota

Tvaprover i varje grupp var positiva for amerikansk yngelréta. | gruppen med sma
forluster hade tva bigardar hos samma biodlare 6ver 200 bakteriekolonier per plattai
genomsnitt, ett varde som ofta &r férknippat med kliniska symtom pa sjukdom. | denna
undersokningen blev darfor det genomsnittligainfektionstrycket av amerikansk
yngelréta hogre i bigardarna med sma forluster, men skillnaderna &r inte statistiskt
signifikanta.

Ingenting tyder pa att amerikansk yngelréta kan kopplastill forluster av bisamhéllen i
det aktuellaforsoksmaterialet.

Varroakvalster

Angreppsgraden hos de vuxna bina varierade mellan 0 och 0,16 i bigardar med sma
forluster och mellan 0 och 0,09 i bigardar med stora vinterforluster. | figur 2 ar
resultaten kring varroakvalster grafiskt beskrivna.
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Figur 5.2. Medelvéarde for angreppsgrad av kvalster pavuxnabini bigardar med sma
resp. storavinterforluster. Staplarna anger medelfelet.

Som framgar av figur 5.2 var angreppsgraden av varroakvalster generellt [ag i samtliga
bigardar. Skillnaden var inte statistisk signifikant mellan bigardar med sma respektive
stora vinterforluster. Saledes finns ingenting som indikerar att varroakvalster kan
kopplastill forluster av bisamhéllen i det undersbkta materialet med provtaging av bin
pa hosten. Det bor understrykas att kopplingen mellan varroakvalster och forluster av
bisamhéllen &r val dokumenterad savél i Sverige som annorstades. | det aktuellafallet &r
angreppsgraden helt enkelt for 1ag for att kunna ge ett utslag.

Trakékvalster
Av totalt 36 prover har 12 hittills varit negativa for trakékvalster. Det & osannolikt att
trakékvalster har med vinterdddlighet av bisamhéllen i Sverige att géra.

Allaresultat frén inventeringen foreligger inte annu varfor inget slutgiltigt omdome kan
presenteras. Det skall dock understrykas att den typ av provtagning som genomforts ger
en dgonblicksbild i efterhand, nér forluster ar ett faktum. For att kunna forsta vilken roll
sukdomar och parasiter spelar vid forluster av bisamhéllen kan det vara mer effektivt
att etablera ett kartlaggningssystem dar provtagning tasi ett antal bigardar varje ar.
Forslag om ett liknande 6vervakningssystem har foreslagits dar man avsett att anvanda
SBR:s demonstrationsbigardar. Projektet har inte fatt stod via det Nationella
programmet for stod av produktion och saluféring av honung men maste anses som en
angelégen aktivitet for att kartlagga sambandet mellan sjukdomar, parasiter och
vinterforluster.
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6 Balansen mellan lagstiftning och
frivilliga atgarder i kampen mot
bisjukdomar

Kerstin Ebbersten, Jordbruksverket

6.1 Sammanfattning

Organisationen av bitillsynen ser ganska bra och effektiv ut pa papperet, men
situationen &r i verkligheten véaldigt varierad. Det & inte tidsenligt med ménniskor som
skoter myndighetsuppgifter vid sidan av ett annat jobb och med en inbygd javsituation.

Systemet med ” Godkéand biodlare” ar vardefullt men biodlaren bor erhalla sitt
"erkannande” tidsbegransat. Detta tillstand ska ocksa kunna drasin vid dvertradel ser.

| Storbritannien har man arbetat |ange med en databas 6ver biodlingen i England och
Wales. Avsikten med denna databas &r att ha 6vervakning och kontroll dver
bisukdomarnai landet. Harigenom har man ocksa ett verktyg for att Gverfora
information tillbakatill biodlarnai form av kartor Gver biodlingen och utbredningen av
bisukdomar. Man kan ocksa sprida forskningsinformation med meratill biodlarna. Det
vore dnskvart med ett motsvarande system i Sverige.

| kampen mot skadegorare i biodlingen bor man efterstrava en bra balans mellan
regelverk och frivilliga &garder. Erfarenheterna fran de senaste aren visar att det i
praktiken saknas tillréckliga sanktionsmdjligheter mot biodlare som inte féljer reglerna.

Jag ser storamajligheter for att vi, trots alla problem som finns, anda ska vara kapabla
att |6sa biodlingens problem, frivilligt och understddda av regelverken.

6.2  Historik och problemstalining
6.2.1 Medeltidens biodling

| Sverige har vi haft ett regelverk kring biodling atminstone kant sedan medeltiden.

L andskapslagarnas bestdmmelser om bin & omfattande och dessa bestdmmel ser reglerar
huvudsakligen éganderétten till sddana bin som man finner i skogarna. Bina var mycket
viktiga som producenter av vax och honung under medeltiden, och man exporterade
mycket vax till Vasteuropa frén Ostersj6omrédet. (Husberg 1994).

| Husbergs avhandling redovisas ocksd material som ror biforluster under vintern.
Husberg konstaterar bland annat att under forsta halvan av 1500-talet var biskétseln i de
redovisade omrédena mycket framgangsrik med mycket sma vinterforluster. Mot slutet
av arhundradet blev emellertid forlusterna stora och biskétseln gick bakét. Husberg
funderar pa om det var sjukdomar, eller daligt klimat som orsakade forlusterna, eller
badadera. Av detta studerade material framgar ocksa att man bokfort svarmningen, och
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att vissa & var svarmningen mycket kraftfull. Genom svéarmning kunde tidigare ars
forluster erséttas och den totala bistocken utokas.

Husberg beskriver i boken att vax fran samhéllen som détt under vintern togs omhand
och smaltes ner och togs alltsa ur systemet. Detta kan jamforas med 1900-talets
rekommendationer om att byta ut allt gammalt vax fran sjuka samhéllen. | praktiken
gjorde man alltsd likadant redan pa 1500-talet. Over huvud taget & det ménga detaljer i
den medeltida biodlingen som var gynnsamt for att halla nere frekvensen suka
samhéllen. Svérmning &r t.ex. gynnsamt genom att den yngelfria perioden hammar
utbrott av yngelsukdomar. Husberg reflekterar 6ver att forlusten av bidrottningar
formodligen var lagre @n i modern biodling pa grund av det stora antalet svarmar (ger
ocksa stor genetisk variation) men ocksa for att man inte kunde stéra samhallet sd som
man gor i dag genom ingrepp i samhéllet. Man kan inte direkt jamfora vinterforluster pa
medeltiden med vinterforluster i dag men dverlag verkar férlusterna havarit sma
(mellan 0 och 5 procent), vilket ar litet jamfort med 1900-talets biodling. Man kritiserar
ibland den &ldre biodlingen for att man ” slaktar” bisamhéllen, och att detta skulle ge en
negativ selektion nar det géller honungsavkastning. | verkligheten var det nog sa att
man slaktade de gamla samhallena och |4t drets svarmar invintras, och harigenom
fornyades vaxet samtidigt som drottningarna var unga och kraftfulla.

Husberg skriver ingenting om bina som pollinatérer, men rapporterar att man bokférde
nogsamt ocksa fruktskordar i de officiella rakenskaperna. Eftersom frukt, dpplen och
paron, & beroende av bin som pollinatorer, safinns redan tidigt detta samband mellan
pollinatorer och fruktodling. Frén Husbergs uppgifter och dven andra kéllor, kan man
dra slutsatsen att det sannolikt fanns ett betydande antal bisamhélleni Sverige under
medeltiden, mdjligen betydligt storre &n vad vi har i dag. Den storsta andelen bin var
emellertid icke domesticerade bin, dvs. svarmar som bosatt sig ”i skogen”.

6.2.2  Historik —biodling och regelverken i modern tid

1934 fick statens vaxtskyddsanstalt uppdraget att skéta arbetet med bekampningen av
smittsamma bisukdomar. Vid den tiden var det vardefullt att ansvaret for
biodlingsfragorna |ag hos samma instans som ocksa handhade anvandningen av
kemiska bekampningsmedel. Forsta férordning angaende atgéarder mot smittsamma
sjukdomar hos bin kom 1934 (den sa kallade " Bipestlagen”). 1946 kom den sa kallade
bipestforordningen (1946:81) om bekampning av smittsamma §ukdomar hos bin. Har
reglerades bade amerikansk yngelréta och nosemasjukan. Den nuvarande
bigukdomslagen kom 1974 (SFS 1974:211) tillsammans med bisjukdomsforordningen
(SFS1974:212). Dessaregelverk har sin huvudsakliga grund i en stor utbredning av
amerikansk yngelrotai landet, vilken emellertid har minskat kraftigt sedan man borjat
reglera beké@mpningen av bisjukdomar (figur 6.1).

Bipestforordningen har forandrats négra ganger innan den upphévdes 1974 i och med
den "nya’ lagstiftningen, som vi haft sedan dess. Denna” nya’ lagstiftning borjar nu att
kannas otillracklig och arbetet med en modernisering har paborjats.

6.3 Regelverk om inforsel av djur

Kungorelsen (1962:62) angaende inforsel av levande bin innehdll bestéammelser som
avsdg " att forebygga att genom inforsel av levande bin smittsamma bisjukdomar
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kommer ini riket eller hdr vinner ytterligare spridning”. Denna kungdrelse (1962:62)
om inforsel av levande bin, har genom " slingrigaregelverk” fortsin i och levt vidare
genom 168 i bisukdomsforordningen (1974:212), som fortfarande géller i dag (2009).
Egentligen upphorde dock kungorelsen 1962:62 om inforsel av levande bin redan 1992
och genom veterindra regelverk gled den 1994 in i férordningen (1994:1830, saknr J10)
om inférsel av djur. Dennaférordning galler fortfarande under bendmningen

SFS (2004:748).

Man glémde allsd att andrai bisjukdomsforordningen, och darfér har hanvisningen till
1962:62 levt kvar nastan 20 ar utan att finnas! Forordningen (1994:1830) har betydelsei
sammanhanget och géller fortfarande under benamningen SFS (2004:748) som senaste
andringen. Har stér bland annat, i 7 8, att om man importerat djur fran tredje land, sa far
inte djuret lastas ur utan medgivande frén officiell veterindr, vilket &r en viktig
anmarkning hér. Vart att notera ar att det finns regelverk bade for " djur” och for " bin”
som béda galler parallellt —for bin.

Den 1 januari 2009 éndrades Jordbruksverkets foreskrifter (SIVFS 2008:46) om inforsel
av vissadjur, och i och med denna andring sd harmoniserades inforselreglerna for bin
med EU-regelverken. Det innebar att de delar av det sa kallade Balaidirektivet (direktiv
92/65/EEG) som ror bin och humlor inférlivadesi den svenska lagstiftningen (SIVFS
1996:24, saknr J11). | praktiken innebér detta att det nu blivit |&ttare att inforalevande
bin till Sverige delsinom unionen, men ocksd att importera levande bin fran lander
utanfor unionen.

Bina drabbas av ett antal ukdomar, av vilkaflera & understélldalagstiftningen i
Sverige, och EU-lagstiftningen och éverenskommelser inom den internationella

organisationen for djurshésa, OIE (Organisation International e Epizootique) dér
Sverige & mediem.

Bisukdomar i Sverige som & anmal ningspliktiga genom bisjukdomslagstiftningen &r;
amerikansk yngelrota, trakékvalster och varroakvalster (varroainom icke-smittade
zoner). Anmal ningspliktiga genom direktiv 92/65/EEG (det s kallade Balaidirektivet)
ar; amerikansk yngelrota, tropilaelapskvalster och lilla kupskalbaggen. (Balaidirektivets
A-lista). Dessutom finns en B-lista med sddana sjukdomar dar |anderna far ha sarskild
overvakning, och kan da ges sa kallade tillaggsdirektiv att dberopas vid inforsel/import.
Sjukdomar enligt B-listan &r; trakékvalster, varroakval ster och europeisk yngelréta.
Eftersom vi & medlemmar i OIE ska férekomsten av samtliga ovanstdende sex
bisjukdomar rapporteras en eller tva ganger arligen. Tillaggsdirektivet innebar att man
har rétt att hindrainforsel genom att dberopa att landet eller delar av landet &r friafor
sjukdomen i fraga. Sverige har i dag formellt inga till aggsdirektiv for bisjukdomar att
kunna dberopavid infoérsel av bin.

De tva exotiska parasiterna tropil agl apskval ster och lilla kupskal baggen inforlivadesii

svensk lagstiftning genom den uppdatering av SIVFS 1996:24 som borjade gélla
1 januari 2009.
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6.4 Effekten av regelverken pa bisjukdomar

De regelverk som vi haft kring biodlingen har medfort att antal bisamhalen med
yngelréta har minskat kraftigt under den senaste 50-arsperioden (Figur 6.1).
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Figur 6.1. Y ngelrétesmittade samhéllen (heldragnalinjen). Figuren hamtad ur
Jordbruksverkets rapport 2001:2 (Ké&lla Jordbruksverkets bitill synsstatistik).

Sedan varroakvalstret kommit in i landet (1987 pa Gotland och 1991 pa fastlandet) har
man upplevt problem med biodlingen eftersom man maste sittain atgarder for att inte
biodlingen skalida stor skadai form av doda samhdllen. Varroakvalstret har spridit sig
successivt norrut i landet och har i dag (2009) hunnit till omrédet kring Sundsvall.
Kvalstret har ocksa invaderat norrifran fran finska sidan, sa att omradet nara Kalix—
Haparanda & angripit.

Lagstiftningen har sdkerligen medfort att spridningen av varroakvalstret hejdats, men
inte fullstandigt.

Regdverken om bekampningsmedd mot varroskva ser och pedticider beskrivsi bilaga3.

6.5 Problemet med massdod av bin relaterat till
regelverken

De senaste aren har man noterat att onormalt manga bisamhéllen dott under vintern och
&ven stundtals och lokalt under sommarhalvaret.

Orsakernatill CCD och vinterforluster beskrivs detaljerad i kapitel 4. Forskningen
globalt anser att varroakvalstret & den viktigaste faktorn bakom massdod av bin. De
virus som sprids med varrokvalstret & ocksa en bidragande orsak till att bisamhéllen
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med varroakvalster dor. Aven andra orsaker kan ha betydelse. Eftersom bina ar
biologiska organismer, & det helt rimligt att anta att ett antal samverkande, &nnu inte i
detalj kénda, faktorer kan bidratill massdodd av bin eller férhindra massdod av bin.

Det &r sdledes viktigt att upprétthalla ett regelverk (lagstiftning) som hindrar spridning
av kvalstren. Saval svenska som EU-regelverk &r uppréttade for att hjalpatill att hdlla
bisukdomarnai schack, &ven om dessa regelverk kanske inte &r fullt ut tillrackliga for
sin uppgift. De olika symtom pa olika bisjukdomar som vi kan observera och registrera
andrar sig med tiden - det & biologiska material. Darfor &r det inte rimligt att forvanta
sig att regelverk alltid ska fungera optimalt i saval tid som rum.

6.6 Bitillsynen

Bitillsynen &r understélld bigukdomslagen (1974:211) och bigukdomsférordningen
(1974:212). Jordbruksverkets foreskrift om bekampning av yngelréta och varroakval ster
(SIVFS 2002:46, saknummer Y 12) ger de detaljerade bestdmmel serna om hur
bisukdomsl agens intentioner ska genomforas. Har finns alltsa det detaljerade
regelverket som bitillsynen och de enskilda biodlarna ska folja for att forhindra
spridning av bisjukdomar (i detta fallet huvudsakligen amerikansk yngelrota).

De cirka 500 bitillsynsmannen i landet & understallda Jordbruksverket och
lansstyrelserna. De enskilda bitillsynsmannen & landets minsta myndighet! Varje
bitillsynsman &r faktiskt en ” egen myndighet”. Bitillsynsméan & personer som pasin
"fritid” utfor myndighetsuppdrag. L ansstyrelsen skaregionalt hallaihop organisationen.

Bitillsynsmannens arbete innebér att man granskar bin som flyttas, med forsamlingen
som minsta omréde for smittforklaring. De skriver beslut om atgarder for bekampning
av amerikansk yngelréta. De skriver ocksa flyttningstillstand for biodlare vars bigardar
ar friafran kliniska symtom pa smitta. Vid osakerhet sander bitillsynsmannen in prover
for analys. Bitillsynsmannen ska ocksa vid behov hjdpa biodlarna med séva
bekampningen.

Bekampningen av amerikansk yngelrota innebér att alla §uka bisamhéllen avlivas och
biodlingsmaterielen sanerasi den man detta & majligt. Allasamhélen inom 3 km fran
den funna smittan undersoks for yngelréta och efter minst tva manader far en fornyad
undersokning visa om smittreningen har varit framgangsrik. Om allasamhélleni de
tidigare smittade bigardarna da &r friska kan bigardarna friskforklaras och
bitillsynsmannen far skriva flyttningstillstand for bin och biodlingsmateriel.

Lansstyrelserna forordnar bitillsynsmannen och skoter organisationen i 6vrigt kring
|anets bitillsyn. Lansstyrelserna sammanstaller och 1amnar in information fran
bitillsynsmannen, och denna information sénds sedan till Jordbruksverket for
sammanstallning i form av en &rsrapport. Se bilaga 1 sist i detta kapitel — Bitillsyn 2008.

Det &r tyvarr en ojamn kvalitet pa bitillsynsmannen. Lansstyrelserna ger inte heller
tillrackligt stod Gverallt for bitillsynen, somi vissalan verkar vara lagt rankad. Systemet
behover moderniseras. Vi bor eventuellt titta pa den engel ska modellen (som beskrivs
senare), och kanske dven pa andra landers modeller for bitillsyn och
sjukdomsdvervakning. Organisationen ser ganska bra och effektiv ut pa papperet, men
situationen &r i verkligheten véaldigt varierad.
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Det &r ofta svart att rekrytera bitillsynsmén. Bitillsynsmannen hinner ibland inte med
sina uppdrag eftersom de har ett ordinarie arbete vid sidan om bitillsynen.

6.6.1 Projektet "forstarkt bitillsyn” i Vastra Gétaland

For att i nagon man rada bot pa problemen med bitillsynen, sa har man sedan négra &r
tillbaka, genom ett lokalt initiativ, riggat upp ett projekt i Vastra Gotaland med namnet
"forstarkt bitillsyn” som gér ut pa att hitta béttre sétt att utnyttja bitillsynsméannens
tekniska kunskaper om biodling och bigukdomar. Kommunikation mellan involverade
personer ar en viktig ingrediensi projektet, som inbegriper |anets cirka 100
bitillsynsman. Bitillsynsmannen far en kontinuerlig utbildning och uppdatering av sina
kunskaper, samtidigt som deras spontanaidéer om hur man kan arbeta uppmuntras.
Projektet betraktas som angelaget av den referensgrupp som foljer arbetet genom flera
sammankomster varje ar. Verksamheten har som sin " driftsledare” bitillsynsmannen
och biodlaren Bengt Kling.

6.6.2 Samordning av bitillsynen och smittskydd pa bin genom
databaserade uppgifter — tankar for framtiden

| Storbritannien har man arbetat |ange med det som i dag kallas " Beebase” - en webb-
baserad databas dver biodlingen i England och Wales. Avsikten med denna bidatabas ar
att ha 6vervakning och kontroll éver bisukdomarnai landet. Harigenom har man ocksa
ett verktyg for att Gverforainformation tillbaka till biodlarnai form av kartor 6ver
biodlingen och utbredningen av bisjukdomar. Man kan ocksa sprida
forskningsinformation med meratill biodlarna. Denna verksamhet drivs av den statliga
organisationen FERA (the Food and Environment Research Agency).

Det vore Onskavart att vi pa ett motsvarande sétt kunde samordna bitillsynen och
bis ukdomsbekampningen i Sverige.

Eftersom biodlarna maste hatillstand for flyttningar av bin sa bor ett system for
sparning av sjuka samhallen kunna kopplas ihop med dessa flyttningstillstand. Det &r
rimligt att sddana atgarder samordnas mellan landets olika omréden. Det & ocksa
rimligt att register 6ver importer samordnas med register over flyttningar av bin inom
landet.

| dag och sedan lang tid tillbaka ska lansstyrelserna samlain uppgifter fran allabiodlare
i landet vart tredje ar, dar de anméler pa vilken fastighet de har sinabin.

Det finnsi dag ocksa ett register for foderforetagare, till vilket alla biodlare som
producerar mera an till husbehov ska anméla sig. Detta register borde kunna utnyttjas
som bas for kunskap om var biodlarnai landet finns, eftersom registret finns hos
Jordbruksverket.

Det &r bara ett litet fatal biodlare som annu anmélt sig till registret for foderforetagare.
Till lansstyrelserna & det ocksa endast en begransad andel av biodlarna som anmaélt sig
aven om denna anméalan &r obligatorisk. Lansstyrelsernai sin tur har inte full kontroll
Over var bisamhallena faktiskt finns &ven hos de biodlare som anmélt att de har bin,
eftersom det inte finns ndgra” positioner” angivna, som kan pekas ut pa en karta. |
manga distrikt har bitillsynsmannen sjdva, pa eget initiativ gjort upp kartor 6ver sina
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biodlare, men dessa kartbilder kan i dag inte samordnas. Ett 6ver landet samordnat
system for uppfdljning och dvervakning & mycket hdgt prioriterat.

Anmaélningarnatill lansstyrelsen och registret for foderforetagare bor kunna samordnas
till en anmalan. Eventuellt kan anmal ningarna ocksa samordnas med anméan om
livsmedel hantering. Det skulle innebéra en léttnad for biodlaren och bidratill

mal séttningen om att minska byrakratin for egenféretagare.

6.6.3  Bitillsynen har en inbyggd javssituation

Ett problem med bitillsynens struktur &r att bitillsynsmannen sdva & biodlare och
oftast tillhér samma organisation som de biodlare som de ska granska.

K ontroll organi sationen granskar alltsa sin egen organisation. Det betyder att det &r en
inbyggd javssituation, som vid eventuella konflikter kan vara problematisk. Enligt
big ukdomsforordningens tredje paragraf (1974:211) ska emellertid bitillsynsméannen
utses enligt denna modell. Denna del av regelverket behover ses 6ver.

6.6.4  Diskussion av bitillsynen

Det &r svart att fa verksamheten med bitillsynen att fungera optimalt. Ett problem &r att
genom det stora antalet bitillsynsméan i landet, safar den enskilda bitillsynsmannen
ganska fa uppdrag varje & . | genomsnitt har varje bitillsynsman i storleksordningen
200-300 samhaéllen att basa 6ver. Detta borde kunna innebara att varje bitillsynsman
hinnar kontrollera varje samhélle som han/hon har ansvaret for. | verkligheten ar det
manga bitillsynsméan som inte har nagra uppdrag alls varje ar, och det & andra som har
ett mycket stort antal samhéllen att besikta.

Om varje hitillsynsman har ett antal bigardar/samhéllen varje &r att hantera sa
uppratthalls bitillsynsmannens kompetens pa ett bra sitt. Om antalet hanterade
samhaéllen &r for litet tappas kompetensen, bitillsynen blir inte optimalt skétt, och
dérmed blir dess resultat osdkert.

En enkel berdkning ger vid handen att om vi har 100 000 samhaéllen och 500
bitillsynsméan sa har var och en 200 samhéllen i sin vard. Om bitillsynsmannen lagger 5
min pavarje samhélle sainnebér detta en total tidsatgang pa 1000 minuter vilket & 16
timmar per bitillsynsman. | dag sker ingen regelbunden genomgang av landets samtliga
bigardar. Darfor har vi dalig kontroll padels var bigardarna finns, och dels hur manga
samhallen som finns, och &ven pa det generella hdlsotillstandet hos varabin. | flera
andralander har man som rutin att alla biodlingars alla samhéllen ska kontrolleras varje
ar. | Sverige &r det endast de godkanda biodlarnas bigardar som kontrolleras varje ar (se
foljande avsnitt).

6.7 Godkand biodlare

" Godkand biodlare” &r en biodlare som har fétt tillstand till flyttning av bisamhallen och
materiel mellan sina egna bigardar och hembigarden, utan att for varje flyttningstillfalle
behévartillkalla en bitillsynsman. (Se SIVFS 2002:46, 7 8.)

Avsikten med funktionen ”"godkéand biodare” &r att underldtta for biodlarna att flytta
bisamhallen genom en formellt enkel procedur.
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En godkand biodlare ska ha en uthildning motsvarande ungefér som for en
bitillsynsman. Han ska kunna granska sina samhdlen gév for amerikansk yngelrota,
men ocksa kunna avgora vilken eventuell alternativ 5jukdom som foreligger vid symtom
payngelsjukdom. Manga biodlare & mycket kunniga och skéter detta uppdrag av
egenkontroll mycket val.

Det & emellertid problematiskt att fa alla bitillsynsménnen att utféra den granskning
som maste goras i den godkande biodlarens bigard varje &r. Om denna granskning
genom bitillsynsmannen inte utforts sa far inte heller de godkéanda biodlarnaflyttasin
bin enligt den férenklade modellen. De maste da folja de ordinara flyttningsreglerna.

De godkanda biodlarna skatalaom var de har sina olika bigardar och dessa ska vara
bokforda hos lansstyrel sen. Den godkénde biodlaren ska ocksa ha en skylt vid varje
bigérd dar man kan | &sa biodlarens namn med mera och ocksa en kopia av det protokoll
som visar att bigarden &r friskforklarad och hur lange tillstandet att flytta bin géller.

6.7.1  Diskussion av funktionen “godkand biodlare”

Resultatet av att infora funktionen ” godkand biodlare” & en forenklad procedur for
bitillsynsménnen men det finns tyvarr exempel pa att godkanda biodlare flyttar till
andra platser &n de somingar i avtalet for egenkontroll. Det &r viktigt for smittskyddet
att alla godkanda biodlare accepterar och féljer reglerna. Regelverket som bestammer
villkoren for " godkand biodlare” maste ses dver, eftersom regel verket uppenbarligen
inte uppfattas som tydligt av alabiodlare.

Ett réttdligt fall har visat att man inte kan " avsétta’ godkénda biodlare &ven om dessa
grovt misskoter sig. Orsaken ar att man i foreskriften SIVFS 2002:46 " glomt” att ange
mojligheten till sanktion for icke skdtsamma godkanda biodlare, till exempel genom att
biodlaren blir av med sitt godkannande. En modell som ocksa borde prévas & att ha
godkannandet tidsbegransat, vilket det inte ar i dag.

Nar funktionen godkand biodlare skots pa det avsedda séttet ar detta ett mycket bra sétt
att avlasta bitillsynen. Bitillsynsmannen kan da anvandastill andra mera aktuella
uppgifter, till exempel i de enskilda fallen med flyttning, liksom ocksa radgivning till
biodlare om bitillsynsfragor.

6.8 Inforsel av bin — risker for sjukdomar

Den 1 januari 2009 blev det tillatet att lagligen tain levande bin till Sverige fran savé
andra EU-lander som fran tredje lander (SIVFS 1996:24, 92/65/EEG). Denna
regelandring ledde till att foretradare for bada de stora biodlingsorgani sationerna och
aven forskare vid SLU sande ut en skarp kritik mot andringen. De var mycket oroliga
for konsekvensernaav en 6kad import av bin till Sverige.

Konsekvensen av den nyalagstiftningen blev ocksa att ett ganska stort antal
bidrottningar importeradestill landet fran |ander utanfor EU.

Det har nu kommit signaler om att man vill importera paketbin fran Nya Zeeland, vilket
enligt EUs regelverk tycks varalegalt att géra. Paketbin &r fullstandiga sméa bisamhéllen
med drottning och upp till 15000 arbetshin. Detta har ocksa satt igang spekul ationer om
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eventuella konsekvenser aven om Nya Zeeland & kanda for att ha mycket strénga regler
nér det galler kontroll av import och export och halsotillstandet pa biologiskt material.

Det har visat sig att de hal sointyg som utférdas for olika djurslag, inklusive bin, inte
altid speglar det aktuellatillstandet for de djur som skainforas. Man kan altsainte helt
lita pa sadanaintyg. Vi maste alltid kontrollera allaimporter med avseende pa
trakékvalster, liksom lilla kupskal baggen och tropilael apskval stret.

Vi kan ocksa konstatera att beredskapen for ett eventuellt utbrott av trakékval ster eller
nagon annan sjukdom/parasit som vi inte har i landet, inte & sérskilt god. Den kritik
som framforts angéende andringarnai regelverket maste alltsatas pafullt allvar.
Samtidigt maste man ocksa konstatera att det i dag inte & majligt att levavid sidan om
EU och den stora vérlden. Vi maste alltsa satsa pa att skaffa goda och fungerande
system for bade Gvervakning av sjukdomstillstandet hos biodlingen i landet och kontroll
av efterlevnaden av regelverken. | kapitel 5 beskrivs behovet av nya beredskapsplaner
mot patogener i Sverige.

6.9 Biodlarnas attityder till regelverken

6.9.1 Flyttning utan tillstand

Biodlarnas attityder till regelverken &r delvis en kanslig fraga att beskriva. Det & kant
att biodlare flyttar bin utan vederborliga tillstand. Det finns &ven stora biodlare som
flyttar sina bin utan vederborliga undersokningar och tillstand. Sarskilt de stora
biodlarna & ekonomiskt beroende av sin biodling, och borde inte riskera halsan pa sina
bin. De riskerar ocksa halsan pa andra biodlares bin. Vid aterflyttningen fran langvaga
flyttningar & det stor risk att smittor kan folja med hem.

Problemet &r dels att informationen och reglernainte har nétt ut till alla biodlare och att
de sanktioner som fér tillampas vid brott mot bisjukdomslagen &r sa tandldsa att
flyttningarna l6nar sig &ven om man riskerar att ” 8kafast”.

Biodlarna bor informeras mer om riskernavid att inte folja regelverken i samband med
vandringsbiodling och annan flyttning av bin. Det behtvs ocksa en uppgradering av
tillganglig kunskap genom forskning och forsok.

6.9.2  Anvandning av otillatna bekampningsmedel/lakemedel

Det & kant i biodlarkretsar att det finns biodlare som anvander olika bekéampningsmedel
mot varroakvalster som inte &r tillatna.

En del biodlare bereder gédva” stickor” av faner och liknande och doppar i 6sningar av
bekampningsmedel som sedan sétts ned i bisamhdlena. Man talar skdmtsamt om
"gtickefolket” bade i Sverige och i Danmark. Andra biodlare koper hem icke-tillatna
preparat viainternet.

Det &r viktigt att foretradare for biodlingen och vi som arbetar centralt med dessa fragor
informerar mycket mera om vad dessa kemikalier verkligen har for effekter respektive

bieffekter. Aven om ett medel kan vara ofarligt for oss manniskor att hantera, si kan det
vara synnerligen giftigt for "miljon” till exempel, mark- eller vattenlevande organismer.
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6.9.3  Lagstiftning respektive frivillighet eller att inte bry sig ...

Rubriken till denna artikel & om vi ska kunnaforlita oss pafrivillighet eller om vi
maste ha kraftfullaregelverk for att kunna hejda sjukdomsutbrott?

Det finns bra exempel pa hur man genom frivilliga kollektiva dverenskommel ser kan fa
till stand bra samarbetsformer for att till exempel skydda djurhé@san hos véralite storre
lantbruksdjur. En motsvarande modell kan sakert bli framgangsrik &ven inom
biodlingen.

De signaler som Jordbruksverket erhallit fran biodlingens foretradare lutar &t att
frivilliga égéarder inte &r tillrackliga. Det maste datill en lagstiftning for att fa
intentionerna med smittskydds- och bihél soarbetet genomforda.

For verkligen allvarliga situationer maste det finns méjligheter fér kénnbara
straffsanktioner.

6.10 Slutsatser

Vi haller som bast pAmed i Sverige att inforliva de europeiska regelverken i de svenska,
vilket vi ar tvingade till att gbra nu nér vi & med i den europeiska unionen.

For att kommartill rétta med bisjukdomarna har vi alltsa fatt ett regelverk, dar det finns
bindande lagstiftning i vissafall. Vissaav sukdomarna ar vad man kallar for
anmalningspliktiga, och har far medlemsstaterna inte agera helt efter eget intresse.

Vi har ett antal regelverk som reglerar:

e Djurgukdomar

e Inforsel och utforsel —import och export

e L akemedelshantering

e Hantering av bekémpningsmedel

e Livsmedelshantering, transporter, forsoksdjur, djurskydd, foder, osv

Vi har dessutom:

e Utbildning av biodlare och bitillsynsman genom lansstyrel ser och organisationer
e Tidskrifter om biodling som informerar biodlarna
¢ Biodlingsorganisationer som arbetar med projekt som gynnar biodlingen

e En biodlarkar som tycks haborjat 6kai antal efter att ha sjunkit under snart 50 ars
tid, som blir alltmer valutbildad och dér &en yngre biodlare tillkommer

e Ett 0kande antal godkanda biodlare — som genom egenkontroll avlastar bitillsynen
e Vi har ett 6kande antal yrkesbiodlare/férvarvsbiodlare

Det &r en stor fordel med ett gemensamt regelverk inom EU, dér det till exempel finns
sarskilda hal sointyg som ska anvandas i samband med export och import av bin och
andradjur, och véxter. Dessaintyg ar lagrade elektroniskt i en databas, TRACES, déar
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man kan f6lja och spara forflyttningar av djur mellan lander. Detta underl &tar
naturligtvis vid sparning av smittor.

Dér & dock ett antal problem med regelverken som bor dtgérdas:
e Regelverken innehdller ingatillrackligt kraftfulla sanktioner for Gvertradel ser.

e Godkand biodlare — bor erhdllasitt ” erkannande” (tillstand) tidsbegransat, vilket
det inte ar tillfallet i dag. Dettatillstand ska ocksa kunnadrasin vid
Overtradelser. Detta maste skrivasin i regelverken som reglerar " godkand
biodlare”

e Regelverken méste bli tydligare och enklare

e Jordbruksverket och lansstyrel serna maste tal sanméla alla kénda Gvertradel ser
av bigukdomslagen och andra regelverk som berdr biodlingen
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6.12 Bilaga

bitillsynen i landet

isning av

Bitillsyn 2008 - exempel pa Jordbruksverkets arsredov

Battre biskotsel - hur paverkas vinterforlusterna av infodringen

samt tidpunkt och strategi for varroabekampningen?
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7  Baéttre biskotsel - hur paverkas
vinterforlusterna av infodringen
samt tidpunkt och strategi for
varroabekampningen?

Preben Kristiansen, SBR

7.1  Sammanfattning

Ett bisamhélles 6vervintringsformaga paverkas starkt av de virusinfektioner som
utvecklasi samband med angrepp av varroa. For att fa friska vinterbin maste adekvata
atgarder vidtas mot kvalster. Ju fler kvalster det finnsi bisamhallet desto tidigare under
sasongen maste atgarder genomforas. Ett samhélle far dessutom aldrig svélta. Det ar
darfor viktigt med bra nektar-och pollenkal lor runt bigarden. For dvrigt maste det ges
tillrackligt med vinterfoder.

7.2 Varroa, virus och vitellogenin

Forutom att bin drabbas av olika virusinfektioner i samband med angrepp av varroa
(Nordstrom et al. 1999) sa har undersokningar visat att halten av vitellogenin ar lagre i
arbetsbin som parasiteratsi yngelstadiet (Amdam et al., 2004). Vitellogenin, som &r ett
protein, & nddvandigt for att livstiden for bin som fods under sensommaren ska vara
tillracklig lang sa att de framgangsrikt kan 6vervintra (Amdam et al. 2004), och det &r
ocksa viktigt for produktionen av fodersaft som behovs for att mata upp nytt yngel pa
varen (Amdam et al. 2003). Halten av vitellogenin ska ligga pa en hg niva under hela
vintern och det &r viktigare med hoga halter i vinterbin &n i sommarbin (Fluri et al.
1982).

Arbetsbin som har varit parasiterade under yngelstadiet verkar ocksa ha samre
immunforsvar. Yang and Cox-Foster (2005) fann att genuttrycket for viktiga
immunrespons hammades nér kvalster parasiterade pabin i yngelstadiet. En studie av
van der Steen et a. (2009) visade att det finns en signifikant negativ korrelation mellan
antal kvalster i bisamhéllet och halten av vitellogenin under den perioden vinterbina
bildas, ju fler kvalster desto l&gre halt av vitellogenin.

Angrepp av varroa har sdledes stor betydelse for bisamhéllenas Gvervintringsformaga,
och rédet till biodlarna har sedan manga ar varit att bekampa kvalster i rétt tid och pa ett
sadant sétt att det produceras tillrackligt ménga friska vinterbin i bisamhallet. Ju fler
kvalster det finnsi ett bisamhalle desto tidigare maste bekampning ske.

7.2.1 Betydelsen av tidig bekdmpning

Att tidig bek@mpning har betydelse for 6vervintring har bland annat visats genom

enkatundersokningar om vinterforluster som genomfortsi Tyskland och Luxemburg.
Den undersokning som genomfordes 1998 angaende forlusterna 1997/1998 (och som
omfattar svar fran mer ca 1 800 biodlare) visade att en tidig behandling med myrsyra
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kan minska forlusterna av samhéllen (Otten, 1999). Ju tidigare den férsta
myrsyrabehandling genomfordes desto 1&gre var hdst- och vinterforlusterna (se figur
7.1). | genomsnitt dog 18,6 % av samhéllena hos de biodlare som ingick i
undersokningen.

En liknande undersokning som genomfordes 2003 (och som omfattade svar fran drygt 5
600 biodlare) visade ocksa att tidpunkt fér behandling mot varroa hade betydelse for
forlusternas storlek. Av de invintrade samhallen hos de drygt 5 600 biodlare som ingick
i undersbkningen dog 29 %. Inom gruppen av samhallen dar forsta behandlingsatgérd
genomfordesredani juli var forlusterna 25,7 % medan de var 34,7 % inom gruppen dar
forsta behandling inte genomférdes forrén i september (Otten, 2003).

| frageformul&ret angaende forlusterna 2002/2003 stélldes aven fragan om biodlarna
kande till omfattningen av forluster inom naromréadet. Hos de biodlare som svarade att
det inte i nérheten forekom forluster var forlustprocenten 21,8 medan den hos biodlare
som angav att det fanns omfattande forluster i nérheten var 43,6 %. Det kan hamed
reinvasionstrycket att gora, dvs. kvalster som sprids fran kraftigt angripna samhéllen
och samhéllen som bryter samman. Men det behtver inte nddvandigtvis ha med varroa
att gora, utan aven andrafaktorer kan ha spelat in.
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Figur 7.1. Sammanhanget mellan forsta insats med myrsyra och forluster under hosten
och vintern 1997/98. Undersokningen omfattar sval bigardar dar myrsyra anvandes
som enda bekdmpningsmedel som bigardar dér myrsyra anvandesi kombination med
andramedel och metoder (efter Otten, 1999).

Undersokningen som genomfordesi Sverige 2003 visade ocksa att tidig behandling
hade betydelse (se figur 7.2), &ven om underlaget inte var sa stort som underlaget har
varit i de tyska undersokningarna. Enkatundersokningen indikerade éven att sen
invintring och sent drag hade betydelse for forlusternas storlek. Kristiansen. (2003)
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Figur 7.2. Sammanhanget mellan forsta tidpunkt for behandling med myrsyra och
forluster under hosten och vintern 2002/2003. N anger antal samhéllen. Undersokningen
omfattar samhéllen dér myrsyra anvandes som det huvudsagliga beké&mpningsmede!.
Data fran undersokning om vinterforlusternai Sverige 2002/2003.

Nér kvalster bekampas blir tillfallen for Gverféring och aktivering av virusinfektioner
l&gre genom att vektorn tas bort. En studie som genomfordes 2009 i Uppsala visade att
behandling mot varroainnebar en vasentlig reduktion i forekomsten av Deformed Wing
Virus (DWV) i larver inom 14 dagar och i vuxna bin inom en ménad. DWV finns dock
kvar i samhéllet och &ven med héga siffror i vissa bin, vilket innebér att avsaknaden av
symtom pa varroaangrepp inte betyder att bina ar friafran virus (Locke et al., 2009.)

| sin presentation anger van der Steen et al. (2009) att tidig bek&mpning &r viktig och
ingen bekampning leder till stora forluster under vintern.

| Tyskland genomfors en kartl&ggning av biforluster som & det forsta och storsta
projekt av det har slaget (www.ag-bienenforschung.de/). Foljande punkter angesii
rapporten om det tyska kartlaggningsprojeket. De &r gjorda pa grundval av de statistiska
utvarderingarna av data fran cirka 4 400 dataposter som hittills har bearbetats:

1. Det finnsinga skillnader betraffande Gvervintringen mellan bigardar som har raps
inom dragomréadet och bigardar utan raps.

2. Det finns en hogsignifikant korrelation mellan vinterforlusterna och antal kvalster pa

hosten, ju fler kvalster som det finnsi samhallena pa hosten desto storre &r risken att
samhéllena dor under vintern.
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3. Det finns aven signifikant korrelation mellan nagra virus (ABPV och DWV) och
vinterforluster.

4. Det har inte kunnat pavisas nagon signifikant korrelation mellan nosemainfektion och
forluster. Har aterstar dock att gora kombinerade berakningar av data fran host och var.

5. Saval aldern pa drottningen som samhéllets storlek i oktober var ocksa signifikant
korrelerade med vinterforluster. Med unga drottningar i bisamhéllet ar sannolikheten for
forluster l1agre och ju starkare samhéllet ar desto lagre ar risken for forluster.

6. Det har inte pavisats nagon signifikant effekt av olika former for infodring,
kupmaterial, rammatt eller samhéllen/avlaggare.

| rapportens sammanfattning ségs det ater att det finns en signifikant korrelation mellan
varroaangrepp/virusinfektioner pa hésten och vinterforluster. | rapportens
sammanfattningsdel sags det bland annat att om eventuella subletala skador till foljd av
andra faktorer 6ver huvud taget ska kunna registreras ar effektiv varroabekdmpning en
tvingande nodvandighet.

Slutsatserna i det tyska moniteringsprojektet stammer vél éverens med det uttalande
som Denis van Engelsdorp (en av de forskare i USA som arbetar med problematiken
kring Colony Collapse Disorder (CCD)) ofta anvander: ”Om man vill undvika problem
med CCD da ar foljande fyra punkter mycket viktiga: 1) kontrollera varroa, 2 )
kontrollera varroa, 3) kontrollera varroa, 4) vidta atgarder mot nosema (vanEngelsdorp,
2009, muntlig info).

7.3 Naringsstatus

Den enkatundersékningen angaende forlusterna vintern 2002/2003, som genomfordes
varen 2003 i Sverige visade dven att det ocksa finns ett visst sammanhang mellan lag
foderméangd och stora forluster (Kristiansen, 2005). Som framgar av figur 7.3 var
forlustprocenten bland samhéllen som invintrades med 15 kg socker eller mer lagre an
den var bland de samhéllen som invintrades med mindre &n 15 kg.
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Figur 7.3. Forlustprocenten for samhéllen som invintrades med under 15 kg socker
respektive 15 kg socker eller mer. Data fran undersokning om vinterforlusterna i
Sverige 2002/2003. Kristiansen, 2005

Det finns ett antal undersokningar som visar att binas tillgang pa pollen har betydelse
for samhallenas halsa och 6verlevnadsformaga. | Keller et al. (2005 a & b) finns en bra
Oversikt om dmnet. De flesta av de studier som det h&nvisas till i dessa artiklar visar att
bra pollentillgang har positiv betydelse for yngelproduktion.

I en fransk undersokning om vinterforlusterna 2007/2008 som omfattar svar fran 168
biodlare med 62 408 samhéllen ombads biodlarna bland annat att uppskatta tillgang pa
pollen. De biodlare som rapporterade att tillgdngen pa pollen var béttre an medel hade
21 % forluster, medan de biodlare som rapporterade att det inte fanns nagon tillgang pa
pollen hade 28,6 % forluster (Allier et al. 2009).

Under de senare aren har det i synnerhet i Nordamerika lanserats ett antal
pollenersattningsprodukter. Hur stor betydelse anvandningen av dessa har for
minskning av forlusterna finns det dock hittills inte manga studier om. De studier
betraffande pollenersattning och yngelproduktion som det hanvisas till i Keller et al.
(2009) ar inte entydiga. Forfattarna anger att det kan vara omojligt att forutspa effekten
av en atgard som t.ex. fodring med pollenersattning.
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8 Tillgangen pa pollen och nektar
paverkar binas hélsa och
pollineringens effektivitet pa
slattbygden

Per Kryger, Aarhus Universitet, Danmark

8.1 Sammanfattning

Binas halsa paverkas av det de dter. | omraden med intensivt lantbruk kan det
forekomma perioder under sommaren déar bina svélter. Det finns vaxter som ger pollen
som paverkar binas halsa negativt pa grund av 1&g proteinhalt eller dalig proteinkvalitet.
Den negativa effekten av undermaligt pollen visar sig forst flera veckor senare nar
ambina utfodrar larverna och &r darmed svar att upptackai tid. Arbetsbin som har fatt
undermaligt pollen som yngel har kortare livslangd och derasimmunforsvar kan
forsvagas sa de blir mer kdnsliga mot sjukdomar. Om binainsamlar stora mangder
pollen av dalig kvalitet kan pollineringseffektiviteten paverkas negativt, aven i
efterféljande grodor.

8.2 Inledning

Honungsbin flyger upp till 12 km for att fa tag pa resurserna som behovs for att
samhaéllet ska dverleva (von Frisch, 1965). Som alla levande organismer har honungsbin
behov av vatten, vilket séllan & en begransande faktor under svenska férhallanden. Det
ar dock anda fordelaktigt for binaom biodlaren tillser att det finns vatten i nérheten av
bisamhallena. Binas vattenbehov técks oftast av ytvatten, dagg och blommornas nektar.
Vatten anvands for att kyla bisamhallet och speciellt pa varen till att tunna ut honung
eller foder. Propolis samlar bina fran knopparna fran ett antal olika vaxter. Har finns
kada med dmnen som har antibiotisk effekt. Bina anvander propolistill att &garda
sprickor och hal i bikupan.

Bina hamtar sina néringsamnen fran véxter:
- nektar, som innehaller vatten och socker men f& andra @mnen

- pollen sominnehdller proteiner, fett, nukleotider, vitaminer, mineraler och
kolhydrater

Dessutom insamlas ibland honungsdagg — sockerhaltiga exkrementer fran bladl dss.

Bina & beroende av bade nektar och pollen men de har olika anvandningsomraden i
bisamhallet. Darfor beskrivs de separat i denna text.
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8.3 Nektar

Nektar och i mindre grad honungsdagg &r binas bransle. Nektar innehdller fran 15 % till
80 % socker och nagra ganska fa andra amnen —t ex aromatiska amnen som ger
honungen smak. Resten &r vatten. For att forvandla nektar till honung maste bina
behandla nektarn patva olika sétt. | bisamhallet tillsitts 5 enzymer till nektarn fran
kortlar i binas huvud (Morse & Hooper, 1985). Bina ser ocksatill att vattenhalten
minskastill i regel under 19 %. Dessa tva processer gor honungen langtidshallbar.

Nektar samlas av bin i perioder med rik blomning och fint vader, ombildas till honung
och anvandsi perioder med daligt vader och/eller brist pa blommande vaxter. Honung
&r en ypperlig produkt som kan insamlas nér forhallanden &r bra, lagras effektivt och
sedan anvandas av andrabin i bisamhaéllet. Detta & helt annorlunda an fettreserverna
som bildas av manga andra djur som enbart kan anvandas av djuret iav. Honungen &
en viktig forutséttning for den sociala livsform honungsbina har utvecklat.

Bina anvander den insamlade nektarn (eller honungen) till tva olika éndamal: dels som
en snabb omséttbar energikala och delstill uppvarmning av bisamhéllet. Binas
flygmuskulatur férbranner med hog effektivitet nektar som samlasi de bestkta
blommorna. Pa véagen till blommorna kan de eventuel It anvanda honung, t ex i samband
med besok av vaxter som vallmo, som inte ger nagon nektar. | perioder med kallt vader
anvander bina honung (eller det vinterfoder (socker) som biodlaren har gett dem) till att
varma upp bimassan. Honungsbin har formagan att kunna aktivera flygmuskul aturen
utan att vingarna roér sig varvid det bildas varme. Det &r viktigt med en konstant hog
temperatur pacirka 34 °C i bisamhéllet under yngel perioden. Nar bisamhallet pa hosten
slutar producerayngel och yttertemperaturen sunker sanks temperaturen innei kupan
och bina bilder vinterklot. Utan pa vinterklotet kan det vara cirka 10 grader varmt men
mitt innei binas vinterklot ar det fortfarande cirka 34 grader varmt!

Under skandinaviska forhallanden minskar samhallets vikt med 20-25 kg under vintern,
mest pa grund av att forradet av honung eller socker dts upp. Viktminskningen &r storst i
bisamhéllen dar det finns forrad av pollen eftersom det da kan forekomma en mindre
yngel produktion under invintringsperioden (Moritz & Southwiick, 1992). Ett
vinterforrad pa 25 kg honung innebér att bina maste samla cirka 50 kg nektar under
sommaren som anvands uteslutande till detta syfte. Under sommaren &r binas
konsumtion av honung svérare att berdkna eftersom det bade finns tillgang av nya
reserver och konsumtion. Seeley (1996) uppskattar att ett bisamhalle konsumerar 70 kg
nektar under var och sommar for att kunna flyga omkring i landskapet, varma upp
bikupan och utfodra ynglet. Det ger en samlad konsumtion pa 120 kg nektar per ar som
bisamhéllet & beroende av att kunna hamta i landskapet. Viktminskningen som orsakas
av att samhéllet varje dag forlorar bin &r svar att bestamma exakt. Den dagliga forlusten
uppgar vanligen till cirka 1 000 bin, eller cirka 0,1 kg men enstaka dagar kan forlusterna
vara betydligt storre.

Bin optimerar insamlingen av nektar och prioriterar de vaxter som per tidsenhet ger
mest energi (Seeley, 1985, 1996). Under ideala forhallanden med t.ex. raps som &r en
rikt nektargivande groda och dar avstandet frén blommatill blomma & minimalt, har
bina en formaga att samla betydande mangder nektar under ett dygn. Om avstandet
mellan bikupa och falt &r litet kan bina enligt danska métningar samla upp till 9 kg
nektar och pollen under en dag. Samlarbin som atervaner till samhéllet med nektar
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lamnar dennatill mottagarbin som sedan bér in nektarn till vaxcellerna. Om ett bi har
samlat nektar av samre kvalitet an sinakollegor blir det svart att hitta ett mottagarbi som
vill taemot nektarn. Ar nektarn béttre vill mottagarbina daremot ivrigt ta emot hela den
insamlade mangden. Mottagarbina kan ganska exakt avgora sockerinnehallet i nektarn
och darefter signaleratill samlarbina hur bra deras nektar &r. Binas formagatill detta ar
safinkandig att den har studerats av ekonomer som hoppas kunnaimplementera
liknande strategier i humana system.

Som framgar av ovanstaende text finns det dagar under rapsens blomning da
bisamhallets vikt Okas vasentligt. Antalet dagar med viktokning varierar dock mycket. |
perioder nér det finns manga blommade vaxter ar binas forméaga att insamla och lagra
nektar den begrénsande faktorn, men i perioder med déligt vader eller fa blommande
vaxter forlorar bisamhallet vikt. Hostrapsen & den viktigaste dragvéxten i Danmark och
padattbygden i mellersta och stdra Sverige. Varraps, vitklover och akerbona kan ocksa
ge starka honungsdrag i omréden dar de odlas.

8.4 Pollen

Pollen spelar en helt annan roll i binas liv &n nektar. Pollen innehdller byggstenarna som
krévs for att skapa nya bin. Proteiner i vaxternas pollen bryts ner till aminosyror och
anvandsttill att bygga upp binas protein. Det samma géller for fettsyrornai pollenet.
Man delar in aminosyror och fettsyror i tva grupper: de som kroppen sjalv kan bilda
utifran andra aminosyror och kolhydrater och de som méste tillforas utifran (sa kallade
essentiella aminosyror och fettsyror). Bin har behov av att fatillfort foljande essentiella
aminosyror: treonin, methionin, isoleucin, leucin, fenylaanin, histidin, lysin, arginin
och tryptofan. Binas behov av aminosyror paminner alltsa mycket om manniskornas.
Motsvarande galler formodligen ocksa for fettsyror, vitaminer och mineraler men det &r
inte tillréckligt undersokt.

Det finnsingen information om att bin utvisar sasmmatydliga symtom pa brist av
essentiella naringsdmnen som man t ex har sett hos daggdjur. Orsaken &r att bin samlar
pollen fran en stor mangd olika vaxter som innehdller ett stort antal olika aminosyror
och vitaminer och darmed normalt inte far problem. | Australien har man gjort en
mycket grundlig analys av proteininnehallet i pollen fran 60 olika vaxtarter (Somerville,
2001). Undersokningen visar en betydande variation i proteinhalten i pollenet fran 15 %
till 6ver 35 %. Ur ndringssynpunkt har bina storst nytta av pollen med hdg proteinhalt
medan pollen med en proteinhalt pa 10 % inte ger ett ordentligt fodounderlag for att
skapa nya bin.

Né&r man ska gora en bedomning av pollenets varde racker det inte enbart att titta pa
proteinhalten. Aven innehdllet av essentiellaaminosyror har stor betydelse. Pollen frén
korsort och stands (Senecio ssp) har bade en 13g proteinhalt och en |&g halt av isoleucin.
Om bin samlar mycket pollen fran dessa arter far larverna som utfodras med detta
pollen en kortare livslangd (Somerville, 2001). Till skillnad fran nektar har binainga
mojligheter att beddma kvalitén av det insamlade pollenet. Det & forst nér pollenet
omséttsi larver och bins tarmsystem som naringsvérdet visar sig. Bin samlar med andra
ord polleni blindo frén vaxternai nérheten av bisamhéllet. Bin kan knappast lara sig att
undvika véxter med daligt pollen. Det finnsinga exempel pa en sadan tillpassning.
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Tabell 8.1 visar en lista dver véaxter fran den australiensiska undersokningen
(Somerville, 2001) som ocksafinnsi Sverige. Klimatet kan mojligen paverka kvalitén
av pollenet. Jag har delat in vaxternai fyrafarger. Véaxterna som har en proteinhalt i
pollenet som &r lagre an 20 % &r roda. Pollenet fran dessa vaxter anses vara for daligt
for att bisamhéllet ska kunna producera bin med lang livslangd (Somerville, 2001; Pirk
et a, 2009). Vaxternamed orange féarg i tabellen har pollen med proteinhalter mellan 20
% och 24 % vilket &r tillréckligt for att bilda 6verlevnadsdugliga bin. Vaxter med gron
farg har pollen med hoga proteinhalter, mellan 25 % och 30 %, medan véaxterna med bla
farg har pollen av sérskilt hogt varde med proteinhalter pa mer én 30 %.

Vaxt Latinskt slaktnamn Proteinhalt  Blomningsperiod
Bovete Fagopyrum esculentum 11 % juli-augusti
Standsar Senecio ssp 12 % mars- november
Blabar (lingon) Vaccinum species 14 % maj-juli
Rotfibbla Hypochoeris radicata 15 % juli-augusti
Majs Zea mays 15% augusti-september
Vitpil Salix alba 15 % april-maj
Akertistel Cirsium vulgare 17 % juli-augusti
Safflor Carthamus ssp 18 % juli-augusti
Klintar (bl.a. blaklint) Centaurea ssp 21 % juni-juli

Sélg och vide Salix ssp 22 % april-maj

V agsenap Sisymbrium officinale 22 % juni-september
Raps Brassica napus 24 % maj-juni

Vicker Vicia ssp 24 % juni-augusti
Akerbona Vicia faba 24 % juni-juli

Mandel (plommon)  Prunus dulcis 25 % april-maj
Vitklover (rodklGver) Trifolium repens 26 % juni-juli

Paron (apple) Pyrus connunis 26 % maj

Arttorne Ulex europaeus 28 % maj-juni
Blalupin Lupinus angustifolius 34 % juni-augusti
Blaeld Echium vulgare 35% juni-juli

Tabell 8.1. Proteinhalt (Somerville, 2001) och blomningsperiod (Mossberg & Stenberg,
2003) i grodor och vilda vaxter. Namnen inom parantes &r néra besléktade arter dar
proteinhalten forvantas vara ungefar den samma.

Vissatyper av pollen har ett sa tjockt skal att binas tarmsystem har svart for att fa tag pa
proteiner och andra naringsamnen i pollenets inre. Ett bra exempel & majs som dels har
pollen med |8g proteinhalt (15 %) och dels passerar hélften av pollenkornen binas
tarmsystem utan att ha blivit nerbrutna (Human & Nicolson, 2003).
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Bina anvander protein for att bygga upp kroppen. Dessutom har binatvaviktiga
proteiner som lagrasi binas kropp och anvands som foder till larver och drottningen
vitellogenin och drottninggel €.

Vitellogenin finnsi manga djurs dgg och anvands nér embryot ska utvecklas. | binas
&gg & innehdllet av vitellogenin ganska hogt. Det ar sjalvklart speciellt drottningen som
lagger agg i ett bisamhélle, men ganska manga arbetshin (7 %) har utvecklade 8gg i sina
ovarier. Amdam et al. (2005) har visat att bin i ett nordiskt klimat producerar mycket
vitellogenin och antar att det & en anpassning till det nordiska klimatet. Bin har behov
av pollen med hdg proteinhalt for att bilda vitellogenin, och eftersom detta dmne &r
speciellt viktigt i samband med Gvervintringen maste det pollen som samlasin sent pa
sasongen vara av extra brakvalitet. Bina som évervintrar har en hogre protein- och
fetthalt i kroppen an bin som utvecklas pa varen (Crailsheim, 1999). En del av proteinet
anvands pavaren till de forstalarverna.

Drottninggel € & det foder bina ger till drottningen och till larver som ska utvecklastill
drottningar. Arbetsbin far endast drottninggel é det forsta dygnet. En larv behover
darefter 130 mg pollen for att utvecklas till en vuxen individ. | bisamhallet &r det
ambinas roll att ge larvernafoder. For detta andamal har de fodersaftkortlar i huvudet.
Utan tillgang till pollen kan bina fortsatta att utfodra larvernai en vecka (Crailsheim,
1999). Inga larver som utfodras darefter kan utvecklasig till vuxnaindivider. |
overgangsfasen kan det bildas bin med reducerad kroppsvikt, cirka 50 % av
normalvikten. Bin har alltsd behov av en konstant reserv av pollen. Fordubblar man
experimentellt mangden av larver i bisamhéllet reagerar bina genom att tredubbla
insamlingen av pollen (Free, 2003). Tillsatter man ramar med pollen till ett bisamhélle
utan reserver, borjar binainom nagra fatimmar att producera fodersaft till larverna (Per
Kryger, egen observation).

Binas forrad av pollen & mycket variabla. Forradets storlek beror naturligtvis pa
tillgangen pa pollen men &ven genetiken styr hur stora forrad binabildar. | ett
selektionsforsok i USA kunde man pa bara 5 generationer fordubbla den mangd pollen,
bisamhéllet efterstréavade att ha pa lager (Hellmich et al, 1985). Man far anta att
honungsbin fran olika delar av véarlden har behov av att insamla storre eller mindre
mangder av pollen. | samband med att man infor bin frén andralander till t.ex. Sverige
kan polleninsamlingen forskjutas i bade positiv och negativ riktning.

Konsumtionen av pollen varierar mycket under aret. Ju fleralarver som finnsi
samhadllet desto storre ar pollenbehovet. Det finns mycket varierande uppfattningar om
binas behov av pollen. Om vi antar att det krévs 130 mg pollen att utveckla ett bi, och
det bildas 200 000 bin i ett bisamhalle, far vi ett behov av cirka 26 kilo pollen. Keller et
al. (2005a) har kommit fram till liknande siffror. Det beror naturligtvis pa pollenets
kvalitet om det finns behov av annu stérre mangder. | Schweiz & majs den vanligaste
pollenkdllan i storaomraden (Keller et al, 2005a). Eftersom majspollen har en |ag
proteinhalt och dessutom en dalig kvalitet maste bina samlain stora mangder pollen och
helst komplettera med pollen fran andra véxtslag &n majs.

| samband med vaxbildningen har bin behov av pollen utéver det som anvands for att
mata upp yngel. | naturtillstandet bildar binar vax nér en svarm startar ett nytt samhalle.
Vid rationell biodling férsoker biodlarna att minska binas bendgenhet att svarma. Bina
svarmar dessutom vid en tidpunkt pa aret da det finns gott om blommande véxter, sa
nagon proteinbrist for svarmar férekommer knappast.. | samband med ett kraftigt drag
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har bina behov av att bygga ut cellerna for att 6ka lagringskapaciteten. Biodlaren tillfor
vaxmellanvéggar eller utbyggda vaxkakor och minskar dérmed behovet av protein. |
motsattstill detta finns det biodlare som, i synnerhet i samband med |jungdraget, bilder
konstsvarmar som séttas pa mellanvaggar efter honungsskord. Det utsétter bina for
avsevard stress, inte nog med att de forlorar all forrad av pollen, utan de ska &ven
anvanda en del av sina proteinreserver for att bygga nytt vax.

8.5 Svalt

En vasentlig faktor i binas hdlsa ar att de helatiden har tillgang till rikligt med foder. |
Danmark ser vi varje ar exempel paakut svalt i bisamhallen. Biodlaren gor savklart
vad som & mdjligt for att hindra svalt i samhallet. Pa sensommaren utfodrar man bina
med socker som erséttning for den honung man har skérdat. Ur néringssynpunkt &ar det
inget problem att ersétta honung med socker. Det som daremot kan éverraska biodlaren
ar att svalt kan férekomma hela aret, &ven pa sommaren. Om biodlaren skordar
honungen effektivt efter rapsens blomning kommer binas konsumtion de efterféljande
dagarna dverstiga den mangd nektar de kan samlain i naturen. N&r rapsen har blommat
Over har bisamhéllet ofta maximal storlek med 50 000 eller flerabin i samhéllet och
manga larver. Det krévs honungsreserver for att véarma larverna och for att flyga ut och
skaffa pollen till allalarverna. Darfor kan bina pl6tslig borja svélta.

Symtomen pa svéalt & mycket dramatiska (figur 8.1). Bina tommer bikupan pa all
honung och nektar och i ett sistaforsok pa att Gverleva borjade dtalarverna, alltsa en
form av kannibalism.

Figur 8.1. Arbetshin dter upp yngel i samband med svélt. Foto: Per Kryger.
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Svélten medfor en mycket snabb minskning av antalet bin i samhéllet och ofta drabbas
samhdllet &ven av gukdomar. Sukdomar spridstill de vuxnabin, eftersom de genom att
&dtalarvernakommer i kontakt med parasiter somi vanligafall inte far kontakt med de
vuxna binas tarmsystem. Det galler ABPV (Acute Bee Paralysis Virus) och de
besléktade KBV (Kashmir Bee Virus) och IAPV (Isragli Acute Paralysis Virus). Om
bisamhdllet Gverlever svélten kan de nyalarverna drabbas av §ukdomar eftersom
yngelcellerna kan hafororenats i samband med kannibalismen.

Svélt kan medféra mer dolda symtom &n de ovan beskrivna. Om larver fér foder med
|8g proteinhalt kommer de oftast att Gverleva men med reducerad vikt och eventuellt en
asymmetrisk kropp (vanEngelsdorp et al, 2009). Studier av yngel som har utvecklats
med varroakvalster visar att en reducerad kroppsvikt paverkar binas hélsa (Bowen-
Walker & Gunn, 2001). Dessa bin har en kroppsvikt som &r reducerad med 3 % och de
har en nedsatt férmaga att mata yngel. Man kan se att bin som fick undermaligt foder
som yngel har farre har an normalt, nar de kryper ut ur cellerna, och de tappar de
kvarvarande haren tidigare. Sadana bin har kortare livsliangd &n bin med en normal
naringsstatus (Somerville, 2001). Nedsatt livslangd ses oftai samband med drag pa
foderkallor som inte ger pollen, t ex drag pa honungsdagg fran bladl6ss (Hoffmann,
2003) men motsvarande symtom kan foérvantas pa drag pa vaxter med pollen som har en
proteinhalt [agre &n 20 %.

Binas immunforsvar kan forsvagas av proteinbrist. Normalt & det de yngre bina
(ambin) som har det mest aktivaimmunforsvaret (Amdam et al, 2005). Binas
fysiologiska alder styrs av binasinnehdl av juvenil hormon och vitellogenin och har
finns ett samband med proteinhalten i fodret. | en studie av Colony Collapse Disorder
(CCD) i USA har man dock inte sett proteinbrist i de drabbade bisamhéllena
(vanEngelsdorp et al, 2009). | Tyskland har man beskrivit det sa kallade " Bettlacher-
syndrom”, somi Sverige kallas majsjuka eller pollenfdérstoppning. Orsaken &r insamling
av storamangder pollen fran smorblommor (Ranunculaceae) med innehall av anemonin
(Hoffmann, 2003). Det finns inga observationer av detta syndrom under skandinaviska
forhallanden.

Indirekt kan svalt ledatill roverier mellan bisamhéllen. Det kan medf6ra spridning av
sjukdomar och parasiter. Réverierna kan genomforas langt ifran det egna samhéllet. For
amerikansk yngelr6ta har man ofta sett smittspridning upp till 1 km frén ett smittat
bisamhélle och i extremafall upp till 3 km (Lindstrom et al, 2008). Bendgenheten att
rova fran andra samhéllen stimuleras naturligtvis av foderbrist i det egna samhéllet.

Orsakernatill binas svélt &r inte svara att forsta. Det Oppna landskapet har forandrats
betydligt. Bina gér fran perioder med 6verflode, nér (host)rapsen blommar, till perioder
nastan helt utan blommande véxter. Om det inte finns |ampliga naturomraden kan bina
svatamitt pa sommaren. Allalantbrukare forsoker etablera sina grodor pa den optimala
tidpunkten och dérmed blir blomningen mycket koncentrerad. Denna synkronisering av
blomningen pa storaomraden i 6ppet landskap forstarker Gvergangen fran en period
med mycket blommande vaxter till en period ndstan utan blomning. Dessutom &r
bekampningen av Ortogras mycket effektiv, speciellt i falt med spannmal. Det innebar
att vaxter som vallmo och blaklint som tidigare téckte binas behov i 1anga perioder i dag
barafinnsi ett litet antal och de kan inte técka binas behov.

Biodlaren kan hjalpa binaigenom en period med ddlig tillgang pa nektar och pollen. Det
basta & galvklart att placera bisamhéllena pa ett stélle dar det finns gott om pollen och
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nektar aret runt. Detta kan man framja genom att planteralampliga vaxter i narheten av
bisamhéllena s att det finns blommande véxter nér rapsen inte blommar. Det & enklare
att stodutfodra bina med socker/honung &n med protein s man bor fokusera pa véaxter
med pollen med hog proteinhalt. Man kan hjdlpa bin med stodutfodring. Somerville
(2000) har gjort en bra genomgang av behov och majligheter. Man skiljer pa utfodring
med sockervatten i hog och 1&g koncentration. Socker som blandas med vatten i
forhallandet 2:1 & bravinterfoder. Man bor enbart anvanda vitt socker —t ex betsocker.
| USA anvénds ofta billigare sockerprodukter som innehdller en stor méngd otnskade
amnen som koncentrerasi binas tarmsystem och kan ge problem under en lang
skandinavisk vinter. Socker som blandas med vatten i forhallandet 1:1 kan pa varen
stimulera bina att samla mer pollen.

Pollen & svart att ersitta genom utfodring. Man bor bara anvanda blandningar av soja
och jast. Andra proteinkdlor &r inte lampliga och man bor blandai 5 % pollen for att fa
bina att acceptera fodret (Somerville, 2000). Det verkar vettigare att spara ramar med
pollen och ge dessatill binai perioder med pollenbrist. Ramarna med pollen skalagras
kallt for att undvika férokning av svamp och vaxmott. Nér det finns gott om pollen av
brakvalitet i omgivningarna, t ex nar raps eller klover blommar, kan man ta bort en
mellanvagg med pollen fran bisamhéllet. Darmed stimuleras bina att samla annu mer
pollen, s det borttagna pollenet kan snabbt ersdttas om véadret & bra och man tar bort
mellanvaggen tidigt i blomningsperioden. Observera att ramar med pollen kan 6verféra
smitta, sAman bor enbart taramar med pollen fran friska bisamhallen och undvika att
blanda ramar fran olika bigardar.

Utfodring tidig var med pollen eller pollenerséttning kan ge en snabbare utveckling av
bisamhéllena. Det &r dock enbart nddvandigt om vadret & daligt eller det finns brist pa
lampliga pollenvaxter (Mattila& Otis, 2006). Vid pollinering av tidigt blommande
grodor som héstraps ar det en fordel med stora bisamhallen tidigt pa varen — bade for
biodlaren och for lantbrukaren.

8.6  Pollinering av det 6ppna landskapet

Om bina har otillracklig tillgang pa pollen och nektarvéaxter far det konsekvenser for
pollineringen. Bina har behov av 120 kg nektar och 26 kg pollen paett & och det ar
viktigt med en ndgorlunda jamn tillgang om bina ska fungeratillfredsstallande.

L agringskapaciteten &r storst for honung (cirka 10 kg) medan pollen lagrasi vaxceller
narayngelcellerna. Bina har séllan mer @n 5 kg pollen palager. Orsaken till att bina har
ett mindre lager av pollen & férmodligen att pollen inte &r lika enkel att lagra som
honung. Pollen innehdller ofta svampsporer som kan bryta ner pollenet innan bina
hinner anvanda det.

Om binainte har tillgang pa nektarkallor under en langre period forbrukar de reserverna
i bikupan och har inte langre 6verskott av det bransle som behdvs foér att flyga ut och
samlany nektar. Pollen, och i extremafall yngel, kan inte ersétta nektar och honung.
Binakan klarasig i langre perioder utan tillgang till pollen. De vuxna binaklarar sig pa
enbart honung och bina kan fortfarande flyga ut och besoka véxter. Ofta vill bisamhéllet
dock enbart skicka ut scoutbin for att samlafoda for att minimerarisken for forluster i
en situation utan tervaxt i bisamhallet. Under skandinaviska forhallanden ar det séllan
att det inte finns nagon form av pollenkallai omgivningarna men vadret kan daremot
halabinainnei bikupan undre langre perioder.
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| Sverige odlas ett antal grédor som blommar tidigt pa sasongen, framst hostraps och
hostrybs. Senare pa sommaren kan bina hitta varraps, akerbdna och kléver om de har
tur. Béde kldver och akerbona har pollen av hog kvalitet men producerar endast sma
mangder nektar om vadret & kyligt. | augusti blommar vaxter med pollen av délig
kvalitet som stands och korsort (Senecio ssp) och majs. Bin kan samla stora méngder
pollen fran ett majsfalt men det har ett mycket daligt néringsvérde. Bla lupin (speciellt
of orgrenade sorter) och bleld ar vaxter som blommar sent och har pollen av mycket
hog kvalitet. De kan planteras eller gynnasi narheten av bigarden. Darmed far man bra
vinterbin som pa varen ar redo att bestkatidigt blommande frukttrad som plommon och
paron. Plommon och péaron blommar innan rapsen borjar dominera binas insamling.

Normalt samlar bina pollen ndra samhéllet. Om bina placeras intill ett falt med klover
kommer bina ofta att hamta pollen i detta félt. Biodlare kan med fordel ta bort
pollenramar i perioder med Overfl6de och sitta dem tillbaks i perioder med brist eller
nar vaxter med mycket dalig pollenkvalitet blommar (majs). Nar biodlaren skordar
pollen i perioder dar bina & pa pollineringsuppdrag i kléverfro stimuleras ytterligare
insamling och fréodlaren fa&r en battre pollinering. Ett stort forrad av pollen i samhallet
ndr majsen blommar kommer att minska binas benégenhet att samla pollen och man
undviker storalager av pollen av dalig kvalitet som kan paverka vinterbinas livslangd.
Pa samma sétt kan man tidigt pa varen stimulera bina att samla pollen i tidigt
blommande frukt och bar genom att utfodra med sockervatten.

Vi vet lite om proteinhalten av pollenet fran olika vaxter under skandinaviska
forhallanden. Vi saknar t ex kunskap om pollenets kvalitet i viktiga dragvaxter som
ljung, hallon och bjornbér. En sddan kunskap & nodvandig for att utvardera vilka vaxter
som kan skada bina och vilka som kan stérka dem. Problemet &r att det krévs betydande
mangder av pollen for att kunna bestdmma proteinhalten sa sadana analyser &r
besvéarliga att utfora. Det kan varatillrackligt att analysera proteinhalten i det lagrade
pollenet och méta hur mycket bisamhallet dter per dag. Det basta vore dock att satsa
forskningsmedel pa att f& en detaljerad kunskap om pollenkvaliteten i vara vanligaste
blommande grédor och vilda vaxter.
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9  Strategier for att gynna honumgsbin
och andra pollinerande insekter pa
slattbygden

Maj Rundl6f, Sveriges Lantbruksuniversitet & Henrik Nétterlund,
HushalIningssallskapet Malmohus

9.1 Definiering av uppdraget

Uppdraget fran Jordbruksverket bestod i att foresla dtgarder som kan oka tillgangen pa
pollen och nektar i déttbygden, for att gynna pollinattrer i sddana jordbrukslandskap.
Med pollinerande insekter menas hér i huvudsak odlade (honungsbiet) och vilda bin
(solitarbin och humlor), &en om andrainsekter, som blomflugor, kan fungera som
pollinatorer. | rapporten sammanfattas den vetenskapliga litteraturen, eftersom det i
manga fall saknas svenska studier. De foreslagna dtgarderna ska ga att forena med
modernt storskaligt lantbruk, vilket visasi ett gardsexempel dar atgardernas praktiska
tillampbarhet varderas.

9.2 Ettforandrat jordbrukslandskap

Brukandet av jordbrukslandskapet har forandrats dramatiskt under det senaste
arhundradet, béde i Sverige (Cousins 2001, Nilsson et al. 2008) och 6vriga V ésteuropa
(Robinson & Sutherland 2002). Det tidigare mosaikartade landskapet, med en blandning
av sma akrar, angar, hagar och vatmarker, har i dag i manga omraden ersatts av ett
likformigt landskap som domineras av vidstrackta &krar. Samtidigt har anvandandet av
konstgddsel och kemiska bekdmpningsmedel okat. Det har lett till en 6kad produktion
inom jordbrukssektorn, men ocksatill att manga arter som lever i jordbruks andskapet
nu minskar i utbredning och riskerar att utrotas (Benton et al. 2003, Nilsson & Franzén
2009). Biologisk mangfald har inte bara ett vardei sig, utan kan ocksa gynna
jordbruksproduktionen genom de ekosystemtjanster som arterna utfor.
Ekosystemtjanster &r alade tjanster som ekosystemen och dess arter bidrar med till
manskligheten, som till exempel pollinering av grodor (Costanza et al. 1997).

| mangadelar av varlden, inklusive Sverige, forlitar vi oss paen domesticerad pollinator
for pollinering av grddor, ndmligen honungsbiet (Apis mellifera). Honungsbiet & en
effektiv grodpollinerare, eftersom binas samhallen &r individrika och bina bestker de
flesta blommande grodor (Free 1993). Aven humlor, solitéra vilda bin och blomflugor
bidrar till pollineringen av grédor och vilda vaxter (Free 1993, Pettersson et al. 2004).
Att forlitasig paett fatal arter for att técka lantbrukets behov av pollinering kan dock
varariskabelt, eftersom gradpollineringen dablir kanslig for artspecifika parasiter och
sjukdomar. De vilda pollinerarna férekommer oftai laga och variabela antal, vilket gor
att de har svart att ticka behovet av pollinering hos stora arealer av pollinerings-
beroende grodor. Daremot kan de vilda pollinerarna fungera som buffert mot variationer
i forekomsten av honungsbin och i omraden utan biodling (Kremen et al. 2002, Winfree
et a. 2007). De vilda pollinerarna & dock hotade och minskar i stora delar av vérlden.
Som exempel tyder en inventering av humlor i Skane pa att flera arter minskat betydligt
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(Andersson 1996) och dramatiskt minskande trender i mangfalden av vilda solitéarbin
rapporteras fran Storbritannien och Nederlanderna (Biesmejier et al. 2006).

| Storbritannien har forekomsten av naringsvaxter viktiga for humlor minskat bade
nationellt och lokalt mellan tidsperioderna 1930-1969 och 1978-1998 (Carvell et al.
2006a). Minskningen av just insektspollinerade néringsvéxter har varit stérre an
forandringen hos andrainhemska véaxtarter, vilket visar paen allvarlig forsamring av
kvalitén av humlors och bins fodosoksmiljoer. Orsakernatill den minskande
forekomsten av néringsvéxter anses vara ett generellt intensifierat brukande av
jordbrukslandskapet, men &ven mer specifika brukningsregimer (Carvell et a. 2006a).
Som exempel kan nédmnas att i intervallet mellan tidsperioderna 6kade
ensilageproduktionen och hostsadden av spannmal, samtidigt som hdproduktionen,
klovervallar och undersaddd med artvaxter minskade (Chamberlain et al. 2000, Goulson
2003, Carvell et al. 20063).

9.3 Biekologi

Bade honungsbin och humlor & sociala och lever i samhallen med en drottning och
manga arbetare (Hansson 1954, Benton 2006). Honungsbiets samhallen &r flerdriga och
bestar av tiotusentals individer (Hansson 1954), medan humlornas samhéllen &r ettériga
och individantalet réknasi tio- till hundratals individer (Benton 2006). De flesta arter av
vildabini Sverige lever som solitérer och har bara en generation per & (Linkowski et
al. 2004).

Bin och humlor &r i Sverige aktivafran var till tidig hdst, men den aktiva perioden
varierar mellan arter (Hansson 1954, Linkowski et al. 2004, Benton 2006, Holmstrém
2007). Speciellt kritiskatidpunkter i tillgang pa pollen och nektar i humlornas livscykel
& under varen da drottningen ska etablera och bygga upp ett nytt samhalle och under
samhéllstoppen, vanligen nagon gang under juli, da nya drottningar klacks (Goulson
2003, Risberg 2008). Det &r viktigt att kommaihdg att for de vilda bina och humlorna ar
inte bara tillgangen pa néringsvéaxter, utan aven bo- och 6vervintringsplatser avgorande
for overlevnad (Linkowski et a. 2004, Benton 2006).

Bin utgar fran en central boplats nér de fodosoker (eng. ” central-place foragers’;
Cresswell et al. 2000), och behtver hatillgang till tillrécklig méangd néringsvéxter inom
det fodosoksomrade som omger boplatsen. Storleken pa fodostksomradet varierar
mycket mellan olika arter av bin, och har féreslagits vararelaterat till kroppsstorlek och
hos humlor till deras samhéllsstorlek (Westphal et al. 2006, Greenleaf et al. 2007).
Linkowski et al. (2004) foresar efter en litteraturgenomgang att solitara vildbina maste
hatillrécklig tillgang pafodoresurser inom 500 m fran boplatsen. Mellan olika
humlearter varierar radien pa fodosoksomradet fran 300 upp till 3000 m (Walther-
Hellwig & Frankl 2000, Steffan-Dewenter et al. 2002, Knight et al. 2005, Greenleaf et
al. 2007), dar de arter som bildar stora samhallen har ett storre fodosoksomrade
(Westphal et a. 2006). Honungsbin verkar flyga dver stora omraden, 2000-3000 m, for
att sokafoda (Steffan-Dewenter et al. 2002, Steffan-Dewenter & Kuhn 2003, Greenl eaf
et al. 2007).
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9.4  Blomningskontinuitet och naringsvaxter

Honungsbin, humlor och andra vilda bin & beroende av en kontinuerlig tillgang pa
blommor som ger nektar och pollen under sésongen. Generellt kan sagas att bin
huvudsakligen foder upp sin avkomma pa pollen, medan nektar framst anvands som
flygbrénsle for de vuxnaindividerna (Hansson 1954, Linkowski et al. 2004, Benton
2006). Bade honungshin och humlor (med undantag av stormhattshumlan, B.
consorbrinus) samlar pollen fran manga néringsvéaxter och kan darfor ses som
generalistiska (polylektiska) pollensamlare (Linkowski et al. 2004). Manga solitéra
vildbin &r specialiserade (oligolektiska) pollensamlare, och samlar pollen fran endast ett
fatal vaxter (Linkowski et al. 2004). Bins fodosoksmiljéer kan delasin i permanenta och
tillfalliga (Walther-Hellwig & Frankl 2000). De permanenta fédosoksmiljerna har ett
stort antal olika néringsvéxter som férekommer sparsamt, men blommar under
insekternas hela flygtid, medan de tillfalliga fodosoksmiljoerna bestar av ett fatal
naringsvaxter som ger stora mangder pollen och nektar, men bara under en begréansad
tidsperiod.

Olika arter av blombestkande insekter foredrar olika nektar- och pollenvéxter. Dels
beror det pa att insekternas aktiva period infaller da vissa vaxter blommar, men ocksa pa
arternas tunglangder och pollenets ndringsvéarde (Goulson & Darvill 2004, Linkowski et
al. 2004, Benton 2006, Goulson et al. 2008). Generellt foredras perenna néringsvaxter,
eftersom dessa kan antas ha en mer stabil rumslig och tidsméssig forekomst (Fussell &
Corbet 1992, Dramstad & Fry 1995). | undersokningar av bins fédosoksmonster har det
visat sig att det finns vissa vaxter som foredras i hogre grad an andra. Dessa &r ofta, men
inte altid, perenner fran vaxtfamiljen artvaxter (Fabaceae), exempelvis rodkl ver, men
aven vaxter fran familjerna kransblommiga véaxter (Lamiaceae) och korgblommiga
vaxter (Asteraceae), exempelvis vitplister (Lamium album) och rédklint (Centaurea
jacea), @ pouléra (t ex Fussell & Corbet 1992, Svensson 2002, Goulson & Darvill

2004, Pettersson et al. 2004, Kleijn & Raemakers 2008). Vissa blommande annueller
kan ocksa vara attraktiva, exempelvis gurkort (Borago officinalis), honungsort
(Phacelia tanacetifolia), blaklint (Centaurea cyanus) och radisa (Raphanus sativus)
(Carreck & Williams 1997, Carvell et al. 2006b).

9.5 Atgéarder for att gynna tillgdngen pa nektar och
pollen

| intensivt brukade jordbrukslandskap, sléttbygder, saknas det ofta mer permanenta
livsmiljoer, som betesmarker, obrukade kantzoner och ékerholmar. Sadana livsmiljoer
utgor en viktig kalla for kontinuerlig tillgang pa pollen och nektar, badei tid och i rum
(Walther-Hellwig & Frankl 2000). Behovet av att komplettera med naringsvaxter &r
darfor storre i jordbrukslandskap som domineras av &kermark och har en 1ag andel mer
naturligalivsmiljoer dér vilda néringsvéxter forekommer (Heard et al. 2007).

Infér sammanstallningen av rapporten tréffades forfattarna tillsammans med
representanter fran Jordbruksverket och Svensk Raps, samt bi-, fro- och oljevéaxtodiare
for en workshop i Alnarp. Under workshopen diskuterades fritt tgarder som skulle
kunna anvandas for att gynnatillgangen pa nektar och pollen i slattbygdslandskap.
Utifran de forslag som kom upp pa workshopen, har de &garder valts ut som har ett
vetenskapligt stod i paverkan pa pollinatdrer och som kan tillampasi modernt
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storskaligt lantbruk. Fokus har |agts pa atgarder som kan genomforas pa gardsniva,
eftersom det & pa den nivan som lantbrukare tar beslut om praktiska dtgéarder. Bade
akermarken och obrukade ytor kan anvandas for att ckatillgangen av nektar och pollen,
men lampliga atgarder for respektive markanvandningsslag varierar.

9.6  Blommor pa akermark

9.6.1 Insadd av blommor

De yttre kanterna av &krar, speciellt spannmalsakrar, & ofta mindre produktiva (de Snoo
1997) och skulle darfor med fordel kunna anvandas for insadd av véxter som ger god
tillgang pa nektar och pollen (setabell 9.1 for forslag pa lampliga naringsvaxter).
Vardet av insadderna beror pa deras karaktér och skotsel, till exempel om de sdsin med
fréblandningar som ger mycket pollen och nektar, vilken putsningsregim som anvands
och hur permanenta de & (Feber et al. 1996, Marshall & Moonen 2002). Aven mark i
trada skulle kunna anvandas for insadd av naringsvaxter, och utgora en fodosoksmiljo
av senare successionsstadium med inslag av perenna naringsvaxter (Corbet 1995).
Steffan-Dewenter & Tscharntke (2001) fann i sin tyska femarsstudie att artrikedomen
av bade blommande véxter och bin var htgst under trédans andra ar, eftersom den da
innehdll bade annuella och perenna naringsvaxter.

Utifran insekternas synvinkel skavalet av naringsvaxter vid insadd styras av att
vaxterna & attraktiva for den eller de grupper av pollinatdrer som ska gynnas.
Néringsvéaxterna ska ge en kontinuerlig tillgang pa nektar och pollen och tillgangen ska
vara extra stor under tider datillgangen i mer naturliga livsmiljoer ar liten och da
behovet av pollen och nektar &r stort (Carreck & Williams 1997, Risberg 2004). Utifran
lantbrukarens synvinkel ska en ins&dd av naringsvaxter dessutom kunna géras med
konventionell utrustning och med minimal forberedelse av saddplatsen.
Né&ringsvaxterna ska etablera sig bra, kunna konkurrera ut odnskade véxter (icke
blommande ogrés), inte krava kemisk bekampning och fréet ska varabilligt att kdpain
(Carreck & Williams 1997). Det & dessutom viktigt att inte sain invasiva (fraimmande)
arter som kan etablera sig permanent och sprida sig ut i omgivande vegetation.
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Tabell 9.1

Ettarig odling

‘N/P|mar ‘apr |maj hun hul ‘aug |sep ‘okt |

varsadd raps (Brassica napus)

gurkort (Borago officinalis)

honungsort (Phacelia
tanacetifolia)

bl&klint (Centaurea cyanus)

Tvaarig odling
hostsadd raps (Brassica napus)
vitklover (Trifolium repens)

asikekldver (Trifolium hybridum)

rodkldver (Trifolium pratense)

Perenn odling

V(2|02 |0|2|0|Z2

U202 |0|2|0 |2

timjan (Thymus vulgaris)
blagull (Polemonium caeruleum)
isop (Hyssopus officinalis)

hostaster (Aster spp.)

Buskar

v |1Z2|0(Z2|0|2|0 |2

korgvide (Salix viminalis)

sdlg (Salix caprea)

oronvide (Salix aurita)

hallon (Rubus idaeus)

oxbér (Cotoneaster spp.)

bjérnbar (Rubus fruticosus)

sndbéar (Symphoricarpus albus)

v|Z2|(v|Z2|0|Z2|0(Z2|0|2|0|2|T0 |2
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Tabell 9.1. SammanstélIning av exempel pa framforallt honungsbistédjande® véxter
som ger stora mangder (morkgratt — mycket god produktion, ljusgrétt — god produktion)
nektar (N) och pollen (P), och &r lampligafor odling (efter Schwan & Martinovs 1954,
Hansson 1961a, Hansson 1961b, Carreck & Williams 1997, Carvell et al. 2006b,
Risberg 2008). Blomningstiderna & angivna efter sydsvenska forhallanden.

| framst Storbritannien har det gjorts flera studier av hur pollinerare attraheras av insadd
av olika blandningar av naringsvaxter 1angs kanten pa &krar (Carreck & Williams 1997,
2002, Pywell et a. 2005, 2006, Carvell et a. 2006b, Heard et al. 2007; se &en Lagerl 6f
et a. 1992 och Kvarnback 2009 for svenska studier). Resultaten fran undersokningarna
tyder pa att den froblandning som ska sasin for att 6katillgangen pa nektar och pollen
maste anpassas beroende pa vilka pollinatdrer som ska gynnas, men att insadd med
klover och honungsort & lampligt for humlor och bin (se faktaruta). | dessa
undersokningar & det svart att saga hur pollinatérernas populationer paverkas, eftersom
studierna fokuserar pa att studera vilka naringsvaxter som olika blombesdkande
insektsarter véljer. Det finns darfor behov av att 6ka kunskapen om hur de
blombestkande i nsekternas populationer paverkas av insadd av naringsvaxter.
Dessutom finns det inga undersokningar av hur stor areal insadd och under hur 1ang tid
insddden maste finnas for att ge betydande paverkan pa pollinationssamhallet.

FAKTARUTA Resultat fran forsok med insadd av naringsvaxter pa akermark

Exempel 1. | en uppléndsk studie undersoktes forekomsten av honungsbin och humlor i
kantzoner som breddats och satts in med artvaxter (vit sotvappling (Melilotus albus)
eller rodklover) respektive naturligt etablerad flora, och jamférdes med
kontrollkantzoner (Lagerlof et al. 1992). Den hogsta férekomsten av honungsbin var i
kantzonerna med sotvappling, medan humlornavar vanligast i kantzonerna med
rodklGver. For andra grupper av blombesokande insekter, som fjarilar och blomflugor,
var forekomsten hogst i kantzonerna med naturligt etablerad flora. | studien samlades
&ven pollen in fran utsatta honungshisamhéllen. De dominerande pollenkallorna var
raps, sotvappling och rodkléver, samt ett antal vilda véxter. Variationen i pollenkéallor
over tiden 6verensstamde med de insadda vaxternas blomningstider, med undantag av
rodklover som var den dominerande pollenkallan dven efter att den insadda rodklGvern
slutat blomma. | en annan studie fran samma region rapporteras att vid insadd av en
gras- och rodkl6verfroblandning sa &r klévern forsvunnen efter 9 & (Bokenstrand et al.
2004). Gardiner et al. (2008) rekommenderar att vid insadd av grés- och
kloverfroblandningar, ska klovern sdsin igen vart tredje ar for att bibehdlatillgangen.

Exempel 2. Pywell et al. (2005, 2006) har i en pilotstudie och i en stor nationell
utvardering undersokt forekomsten av humlor i olikatyper av kantzoner, som & méjliga
val i det engelska miljGstoédsprogrammet. Abundansen av humlor i juli och augusti var
signifikant hogre (86 + 14 humlor per 100 m) i kantzoner sddda med en blandning av
vaxter rika pa pollen och nektar (rodklover, alsikeklover (Trifolium hybridum),
karingtand (Lotus corniculatus), lusern och svartklint (Centaurea nigra)), jamfort med
kantzoner insadda med vildblommor (43 + 14), ddre graskantzoner (6 + 14), nyligen
sadda graskantzoner (8 + 4) och spannmal skantzoner (0,2 + 0,1) (Pywell et al. 2006).
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Exempel 3. | ett randomiserat blockférsok i North Y orkshire, UK, jamférde Carvell et
al. (2006b) bestksfrekvenser och pollenlaster hos honungsbin och humlor i tva perenna
(flerariga Orter och gras) och en annuell froblandning (ettariga Orter). Rodklver
dominerade de perenna parcellerna och gurkort dominerande i de annuella parcellerna
Antalet av bade honungsbin och humlor var storst i de annuella parcellerna under ala
ar, med i genomsnitt 9,5 honungshin och 19,3 humlor jamfort med 0,1 honungsbin och
10,3 humlor i de perenna parcellerna. Parcelstorleken var 60 m”. De olika humlearterna
visade pa skillnader i vilka néringsvaxter de foredrog. Korttungade humlearter bestkte
foretradel sevis de annuella parcellerna med gurkort, medan de langtungade
humlearterna féredrog de perenna parcellerna med rodkl6ver. Analyserna av
pollenlasterna visar att humlorna utnyttjar de insddda néringsvaxterna, men aven redan
befintligaforekomster av ndringsvéaxter. Under mitten av juli samlade de korttungade
jordhumlorna pollen fran gurkort (70 %), men &ven fran bjérnbar (11 %; Rubus
fruticosus) och kornvallmo (11 %; Papaver rhoeas). Som kontrast dominerade pollen
fran rodkldver (76 %) de mer langtungade dkerhumlornas pollenlaster, men &ven pollen
frén vit- och alsikeklover (7 %; Trifolium repens/hybridum) och gulvial och krakvicker
(5 %; Lathyrus pratensis/Viccia cracca) forekom frekvent.

Exempel 4. Carreck & Williams (1997, 2002) har pa Rothamsted forstksgard i
Hertfordshire, UK, undersokt hur attraktiva tva kommersiella fréblandningar (fran
Tyskland och Nederlanderna) och ett urval av néringsvaxter ar for blombesdkande
insekter. Fréblandningarna attraherade honungsbin, humlor, vilda bin, blomflugor och
dagfjérilar, och honungsort var den klart popul draste néringsvaxten. Forfattarna drar
darfor slutsatsen att de kommersiella froblandningarnainte &r idealiskt anpassade for
forhallandenai Storbritannien och att en upprepad insadd av honungsort skulle fungera
minst lika bra (Carreck & Williams 1997). Carreck & Williams (2002) f6ljde senare
upp sinastudier med ett urval av néringsvaxter; gurkort, ringblomma (Calendula
officinalis), blaklint, bovete, rédmalva (Malva sylvestris) och honungsort.
Froblandningarna saddes in pa en manatlig basis fran mitten av april till mitten av juli.
Blomningen startade 6-8 veckor efter insadd och gav kontinuerlig tillgang pa blommor
fran mitten av juni till mitten av november. Forekomsten av bin inom parcellerna
speglade forekomsten av de olika blommande naringsvéxterna. Honungsorten
dominerade parcellerna, oavsett sdddtidpunkt och ar, och var den mest besokta
naringsvaxten fér bade honungsbin och humlor. 88 % av honungsbina och 97 % av
huml orna besdkte honungsort eller gurkért, medan 67 % av de vilda bina besokte
ringblomma. Blomflugorna bestkte samtliga néringsvéxter, men flest besok fick
ringblomma (36 %) och honungsort (34 %) (Carreck & Williams 2002).

Exempel 5. | en ny svensk studie fran Hushallningssallskapet i Uppsala lan jamfordes
forekomsten av fjarilar och humlor i tre typer av insadda kantzoner och kontroller i form
av befintliga obrukade graskantzoner (Kvarnback 2009). K antzonerna saddes in med
antingen tuvigt gréas (hundaxing och timotsy), ortrik grasblandning (viltblandningen
"Viltvalle” fran Lantménnen, med inslag av kl6ver, lusern, honungsort och gras, samt
fem ytterligare potentiella naringsvaxter) eller grongddsling (SW 105, 30 % klover).
Resultaten fran studien visar pa att antalet fjarilar och humlor var fem ganger hogre i
kantzoner med ortrik grasblandning respektive kantzoner med gréngddslingen, jamfort
med kontrollkantzonerna. Forfattaren drar slutsatsen att for att gynna humlor & det mer
ekonomiskt att anvanda en grongddslingsblandning med klbver é@n att kdpa en dyrare
Ort- och grasblandning.
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9.6.2 Blommande grodor

M assblommande grodor kan utgora en rik nektar- och pollenkélla, men tillgangen &
ofta begransad till en kort tidsperiod (Schwan & Martinovs 1954, Walther-Hellwig &
Frankl 2000, Westphal et a. 2003). | tyska studier konstateras att den lokal a tétheten av
humlor kan 6ka med 6kande andel rapsodling i det omgivande landskapet (Westphal et
al. 2003), men troligtvis okar inte tatheten av humlesamhéllen (Herrmann et al. 2007).
Storaarealer av rapsodling i sléttbygden verkar kunnabidratill att humlesamhallen
vaxer sig storre, speciellt under samhdllenas tidiga tillvaxtfas, men daremot inte leda till
att samhéllenai hogre grad producerar drottningar och hanar eftersom det inte finns
tillrackliga blomresurser nér rapsen blommat 6ver (Herrmann et a. 2007, Westphal et
al. 2009). Rapsodling gynnar framférallt honungsbin och de mer vanliga humlearterna,
jord- och stenhumlor samt eventuellt &ven akerhumlor, som fodostker Gver stora
omréden (Schwan & Martinovs 1954, Westphal et al. 2006, Herrmann et al. 2007).

Under hostrapsens blomningstid (Skanes dlattbygder — borjan till mitten av maj;

V éstergotlands sléttbygder — mitten av magj till bdrjan av juni) & humlors, och ofta &ven
honungsbins, samhéllen individfattiga (Goulson 2003). Enligt en undersokning var
forekomsten av honungshin och humlor i hostrapsodlingar mycket 1&g i Skane 2009,
med endast ungefar 5 fédostkande honungsbin och 5 fédosokande jord- och
stenhumledrottningar per hektar (A. Soderman, Ekologiska institutionen, Lunds
universitet, opublicerat). Det férekom &ven en del forbiflygande humledrottningar, men
dessa fodosokte antagligen @ven i intilliggande obrukade kantzoner med bland annat
blommande vitplister (pers. kom. A. S6derman). | Vastergétland gjordes 2009 en
liknande undersokning i hostrapsfalt, men med honungsbin utsatta vid félten (R.
Bommarco, Institutionen for ekologi, SLU Uppsala, opublicerat). | de vastgotska
rapsfalten férekom 1 500 honungsbin och nastan 400 humlor per hektar. Dessatva
undersokningar tyder pa att hostraps, beroende pa blomtidpunkt, kan fungera som en
nektar- och pollenkédla under framfdrallt uppbyggnaden av honungsbins och humlors
samhaéllen. For att fortsétta samhallsutvecklingen krévs dock att det finns andra
blommor att tillga nér rapsen blommat Gver.

Andra blommande jordbruksgrodor som kan utgora en fédoresurs fér humlor och bin &ar
rod-, vit- och alsikeklover, lusern (Medicago sativa), akerbona och artor (Pisum
sativum). Risberg (2004) har i Uppsala lans jordbruksbygder undersokt betydelsen av
olika blommande grddor och landskapselement for humlor. | en dldre studie har Schwan
& Martinovs (1954) undersokt honungshins pollendrag i Ultuna, Uppsala lén.
Resultaten frén undersdkningarna visar att honungsbin i htg grad samlar in pollen frén
réd- och vitklover och att vallar med inslag av réd- och vitklGver & en viktig fodoresurs
for humlor. De svenska studierna stods av en brittisk studie, dar vallar och
varspannmalsakrar med insadd av artvaxter hade hogre humletéthet an grésbaserade
vallar (Potts et a. 2009). Vitkl6ver verkar haen stor betydelse for att forlanga

blomni ngssasongen, da den blommar tidigare och kort tid efter att vallen slagits, om
man jamfor med rodkldver (Risberg 2004). | valet mellan rod- och vitkldver besoks
vitklover i storre utstrackning, vilket kan bero paatt vitklover har grundare blommor sa
att korttungade humlor och honungsbin | &ttare kommer & nektarn (Benton 2006). Nar
det inte finns blommande klovervallar kan &ven lusern dratill sig mycket humlor, men
annars foredras kldver éver lusern (Risberg 2004). Akerbona verkar ocksé varaen bra
naringsvaxt, speciellt for |angtungade humlearter och vid den tidiga uppbyggnaden av
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samhéllet (Risberg 2004). Art (P. sativum) verkar daremot i mindre utstrackning
fungera som néringsvaxt for humlor (Fridén 1972, Risberg 2004).

Kloverfroodlingar, vallar med inslag av klGver eller lusern, grongddsling och undersadd
av klover i spannmdl, samt odling av akerbona, kan bidratill att okatillgangen av
viktiga naringsvéxter, och speciellt gynna langtungade och hotade humlearter (Fridén
1972, Risberg 2004, Risberg & Pettersson 2005). Enligt en skansk studie av
fodosdkande honungsbin och humlor i rédkldverfréodlingar och omgivande obrukade
kantzoner juni-augusti 2008, var det betydligt fler honungsbin och humlor per ytenhet i
rédkldverfréodlingarna (M. Rundl6f, Institutionen for ekologi, SLU Uppsala,
opublicerat). Tillgdngen p& nektar- och pollenresurser i kldvervallar och
grongodslingsodlingar kan upprétthdllas om det finns indag av vitkléver och vallarna
putsas (Risberg & Pettersson 2005). Vid datter av vallen forsvinner tillgangen pa
blomresurser, men genom att slavallen i olika omgangar eller sparaminst 5% av vallen
oslagen kan en kontinuerlig tillgang pa& nektar och pollen dnda sakerstéllas (Risberg &
Pettersson 2005).

| ett vidare perspektiv kan &ven salgplanteringar och frukt- och bérodlingar ses som
blommande grédor. Bade sélg och frukttrad blommar under varen da humlor och
honungsbin startar byggnaden av sina samhallen (Svensson 2002, Ehnstrom & Oberg
2009). Schwan & Martinovs (1954) konstaterar att sélg och vide (Salix spp.)
tillsammans med maskros (Taraxacum vulgare) utgor viktiga pollenkalor for
honungsbin tidigt pa varen. Under férsommaren kan en stor del av honungsbins pollen
aven komma fran frukttrad som dpple och péaron (Pyrus spp.). | en dansk undersdkning
av insekter i salgplanteringar aterfanns mycket fa humlor och inga honungsbin
(Reddersen 2001), vilket enligt forfattaren beror pa att bina fodosokte i andra delar av
jordbrukslandskapet. En ytterligare forklaring till den I&ga férekomsten av humlor och
bin kan, liksom i hostraps, vara att samhéllenatidigt pa varen & individfattiga (Goulson
2003). Svensson (2002) har undersokt betydelsen av sdlg for humlor i ett upplandskt
jordbrukslandskap. Omraden med stor sammanlagd volym av silg hade hogre
humlet&thet och s&l gbuskarna som blommade mer intensivt besoktes av fler
fodosdkande humlor. Han- och honbuskar bestktesi lika stor utstréackning, trots att
hanbuskar producerar bade pollen och nektar medan honbuskar endast producerar
nektar (Svensson 2002).

9.6.3 Sammanfattning av forslag pa atgarder:

- Ins&dd av blommor pa aker

- Skyddszoner med néringsvaxter

- Blommande grodor (raps, klover, &kerbona) i vaxtfoljden
- Undersadd av artvaxter i spannmal

- Hogre andel klover i vallen

- Roterad/senare dlétter av kloverval

- Roterad putsning av kléverfroodling

- Tradamed néringsvaxter

- Sélgplantering

- Frukt- och barodling
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9.7  Mindre bekdmpningsmedel

Anvandning av vaxtskyddsmedel gor grodan mer likformig genom att eliminera ogras,
och darmed minskas forekomsten av blommande véxter som potentiellt kan fungera
som naringsvaxter (de Snoo 1997, Benton et al. 2003, Pywell et al. 2005). Ekologiskt
brukad jordbruksmark, utan anvandning av kemiska bekéampningsmedel, har visat sig
utgdra en béttre livsmiljo for pollinatorer én jordbruksmark som besprutas. Flera studier
fran Skane, England och Tyskland tyder pa att ekologisk odling, speciellt i intensivt
brukade jordbrukslandskap, gynnar humlor (Rundl6f et al. 2008a) och andra vildbin
(Holzschuh et a. 2006). Den huvudsakliga orsaken &r férmodligen att forekomsten av
blommande orter i falten och angransande kantzoner ar storre (Risberg 2004, Holzschuh
et a. 2006, Rundlof et al. 2008a, Rundl6f et al. 2009). Eftersom omstallning till
ekologisk odling, forutom vaxtskyddsmedel sanvandningen, innebér andra forandringar i
brukningsmetoder (Stockdale et al. 2001) kan man dock inte hérleda en renodlad
pesticideffekt fran understkningarna. Ekologiskt brukade gardar i Sverige har en hogre
andel vall & konventionella, och det galler &ven nar man kontrollerar for i vilken typ av
jordbrukslandskap gardarna ligger (Risberg 2004, Danhardt et al. in press). Enligt
Risberg (2004) har ekologiska gardar &ven storre forekomst av kloverinslag i vallen.
Dessutom anvands grongddslingsvallar, med inslag av artvaxter, som erséttning for
organisk godsel fran djur, pa ekologiska vaxtodlingsgardar.

Pywell et al. (2005) fann att forekomsten av blommor var nastan fyra ganger hogre i
britti ska obesprutade spannmal skantzoner (eng. ” conservation headland”) jamfort med
besprutade. Inom 100 m besprutad kantzon férekom, inklusive gévagrédan, i
genomsnitt 7,5 véaxtarter (5,1 annuella och 1,3 perenna arter) och i obesprutad 15,4
vaxtarter (10,9 annuellaoch 3,5 perenna arter) (Pywell et a. 2005). | en hollandsk
studie fann de Snoo (1997) att téckningsgraden av ogras i obesprutade kantzoner var
fem ganger hogre i akrar med sockerbetor och potatis och 12 ganger hogre i
hostvetefalt, jamfort med besprutade kantzoner. Skordeforlusternai obesprutade jamfort
med besprutade kantzoner var storai sockerbetsfalten (30 %), méttligai hostvetefalten
(13 %) och marginellai potatisfalten (2 %). Utifran resultaten drar forfattaren slutsatsen
att obesprutade kantzoner i hostvetefélt ger bast florautbyte om de agronomiska och
ekonomiska aspekterna vags in (de Snoo 1997). Sprutfria kantzoner, dar anvandningen
av vaxtskyddsmedel undviks, gynnar framforallt dverlevanden hos ettariga orter
(Critchley et al. 2004), vilka har ett 1&gre varde som nektar- och pollenkélor for bin och
humlor an flerdriga orter (Fussell & Corbet 1992, Dramstad & Fry 1995). | intensivt
brukade d&ttbygdslandskap dér tillgangen pa naringsvaxter & 13g kan dock de véxter
som forekommer pa obesprutad dkermark gynna humlor och vilda solitarbin (Holzschuh
et a. 2006, Rundl6f et al. 2008a).

Vegetationen i omraden jamsides akermark paverkas genom drift av bekampningsmedel
(de Snoo & Chaney 1999). For intilliggande omraden, som obrukade kantzoner, kan
brukningssattet av akern till och med vara av stérre betydel se 8n kantzonens struktur
eller skotsel for vaxtsammanséttningen (Le Coeur et al. 2002). | studier fran
Storbritannien visar Marrs et al. (1991) att forst vid 8 meters avstand fran
besprutningsanordningen &r de flesta vaxtarter skyddade fran skadlig paverkan fran
bekampningsmedel sdrift, men for sérskilt kansliga arter uppgick avstandet till 10-20
meter. Vissa grupper av vaxter &r sarskilt kansiga for ograsbekampningsmedel, som till
exempel artvaxter, medan andra, exempelvis gras, & mindre kansliga och kan till och
med gynnas av vissatyper av bekdmpningsmedel (Marrs & Frost 1997). Detta leder till
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forandrade konkurrensforhallanden mellan olika véxtarter och en upprepad exponering
av ograsbekampningsmedel kan darfor ledatill att miljéer i nérheten av &kermark med
tiden domineras av grés. Undersokningar i Nederlénderna visar att en obesprutad
skyddszon pa 6 meter reducerar mangden vaxtskyddsmedel som nar angransande diken
och hackar med 70-99 % (de Snoo & de Wit 1998, de Snoo & Chaney 1999).

9.7.1 Sammanfattning av forslag pa atgarder:
- Ekologisk odling
- Sprutfria kantzoner

- Sparaogras

9.8 Obrukade element

Specidllt i dattbygdslanskap ar forekomsten av éngs- och betesmarker (SIV & SCB
2009 (Tabell 3.1), Rundlof & Smith 2006) och smabiotoper som obrukade kantzoner,
&kerholmar och méargelgravar (SJV 2004) liten. Sdana obrukade element fungera som
permanenta livsmiljOer i jordbrukslandskap som annars karaktériseras av olikatyper av
tillfalliga miljoer (Tscharntke et al. 2002, Weibull & Ostman 2003, Tscharntke et al.
2005). | dagens dléttbygder kan obrukade kantzoner vara de enda tillflyktsmiljéerna
(Marshall & Moonen 2002), och isolerade betesmarker pa slétten har foreslagits varaen
viktig kallafor pollinatorer (Ockinger & Smith 2007). M6jligtvis kan I&ngliggande
trador, vilka & mer artrika (vaxter och insekter) @n kortliggande (van Buskirk & Willi
2004), vara ett alternativ dér andra permanenta livsmiljder saknas.

Eftersom det finns sa fa mer permanenta element i sléttbygdslandskap, ar en viktig
atgard att bevara de befintliga och skapa nya. Véardet av de befintliga obrukade
elementen kan aven 6kas om skétseln anpassas for att gynna forekomsten av
blommande vaxter. Hart betade gréasmarker gor vegetationen likformig, medan ett 1agre
betestryck gor att vegetationsstrukturen varierar och skapar utrymme for flera arter och
mer blommor (Sjddin et a. 2008). §odin (2007) visar att det finns fler blombesokande
insekter i betesmarker med sent betessldpp (fran mitten av juli), jamfort med
kontinuerligt bete (fran mitten av maj). Artrikedomen av bade vildbin och fjarilar okar
med andelen jordbruksmarken som havdas med sensommarbete eller sen datter
(Franzén & Nilsson 2008). Genom att minska betestrycket och senareldgga betessl dpp
pahelaeller delar av betesmarker kan forekomsten av blommor 6kas och gora
betesmarkernatill en mer vardefull fédosoksmiljo for blombesokande insekter (Kruess
& Tscharntke 2002, Sjodin 2007, Franzén & Nilsson 2008, Sjodin et al. 2008). Pa
liknande sétt kan tillgangen pa naringsvaxter i obrukade element, som kantzoner och
akerholmar, 6kas genom att minska putsningsfrekvensen.

Enligt en skansk studie av vilka néringsvaxter humlor besoker i obrukade kantzoner i
skanska mellan- och dattbygdslandkap urskiljer sig vissa vaxter som extraviktiga (A.S.
Persson, Ekologiska institutionen, Lunds universitet, opublicerat). |
déttbygdslandskapen verkar vitplister och vitklGver vara av stor betydelse under hela
juni, medan under slutet av juli fodosoker humlorna foretradel sevis pa vaddklint,
kardborrar (Arctium spp.) och mjolkort (Epilobium angustifolium). | manadsskiftet juni-
juli & fodosoket daremot spritt over flera néringsvéaxter, av vilka dan (Galeopsis spp.),
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blaklint, akertistel (Cirsium arvense), vallmo (Papaver spp.) och blaeld (Echium
vulgare) ar vabesokta. De nédringsvéxter som humlorna besoker skiljer sig markant
mellan dlétt- och mellanbygd, troligtvis eftersom forekomsten av naringsvaxter skiljer
sig & mellan landskapstyperna. Slaende &r att vit- och rodkl6ver & de mest besokta
naringsvaxternai mellanbygdsl andskapen, medan de far en betydligt |agre andel besok i
sléttbygdslandskapen. Det tyder pa att vit- och rodkldver till stor del saknasi obrukade
kantzoner i intensivt brukade dléttbygdslandskap.

Akerholmar kan, precis som andra obrukade element, erbjuda kontinuerliga
fodoresurser. Enligt en uppléndsk studie 6kar antalet naringsvaxter for vilda bin, liksom
antalet vildbin (humlor och solitarbin), med 6kande storlek pa dkerholmen (Ivarsson &
Pettersson 2005). Flest bin &terfanns pa dkerholmar som I&g i landskap med hdgre andel
omraden med naturlig vegetation, vilket kan betyda att i solerade akerholmar i
déttbygder kan vara mindre véardefulla fédosoksmiljder for framforallt solitarbin
(Ivarsson & Pettersson 2005). Pa akerholmar och obrukade kantzoner kan dock
blommande buskar och trad sparas och gynnas, eftersom de framforallt under varen ar
viktiga naringsvaxter (Schwan & Martinovs 1954).

9.8.1 Sammanfattning av forslag pa atgarder:

- Skapafler permanenta grésmarker (angs- och betesmarker)

- Skapafler smabiotoper (obrukade kantzoner, akerholmar, vatmarker)
- Spara blommande buskar och trad

- Lé&gre betestryck i betesmarker

- Betesddpp forst pa sensommaren

- Senare och mindre frekvent putsning av obrukade element

- Langliggande trador

9.9 Landskapsplanering

Olikaarter av bin och humlor ror sig éver olika stora omraden for att tillgodose sina
behov av nektar och pollen (Walther-Hellwig & Frankl 2000, Knight et al. 2005,
Greenleaf et al. 2007). Det & darfor nodvandigt att ha ett " landskapsperspektiv” i
planeringen av dtgérder, genom att ta hansyn till resurser som finnsi det omgivande
landskapet. En kontinuerlig tillgang pa naringsvaxter i tid och rum &r viktig for att
sakerstallatillracklig fodotillgang och langsiktig dverlevnad hos pollinatérerna. En
sadan kontinuitet kan uppnas genom att pa en eller flera narliggande gardar kombinera
atgarder som tillfaligt ger mycket pollen och nektar (blommor pa &kermark), med
atgarder som ger en mer stabil men mindre tillgang pa pollen och nektar (obrukade
element). Det &r en fordel om atgarder planeras mer langsiktigt, eftersom det kan tatid
att bygga upp ett tillfredsstéllande pollinationssamhélle. Blombesokande insektsarter
som har stora fodosoksomraden har en stérre formaga att buffrarumsliga variationer i
tillgang pa néringsvaxter, medan arter med mindre fodosoksomraden kan ha en mer
oviss tillvaro och vara mer beroende av tillgangen pa naringsvaxter i den néra
omgivningen (Osborne et al. 2008). S& beroende pa arternas utnyttjande av landskapet,
behovs olikatyper av dtgarder. For arter som har ett mindre fodosoksomrade blir de
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obrukade elementen, med en mer kontinuerlig tillgang pa néringsvaxter, relativt sett
viktigare (Walther-Hellwig & Frankl 2000).

Hur en lokal &tgard paverkar blombesokande insekter kan samverka med det omgivande
landskapets sammansattning. Exempelvis okar attraktionskraften pa fodosokande
humlor hos en insadd av naringsvéaxter med 6kande andel av annuella groédor i det
omgivande jordbrukslandskap (Heard et al. 2007). Ytterligare ett exempel &r att den
lokala brukningsintensiteten pa ett falt eller en gard och det omgivande |andskapets
heterogenitet (Holzschuh et al. 2006, Rundlof & Smith 2006, Rundlof et al. 2008a) och
brukningsintensitet (Holzschuh et al. 2008, Rundl6f et al. 2008b, Rundl6f et a. 2009)
kan samverkai paverkan pa mangfalden av pollinatorer. Ekologisk odling relativt
konventionell odling gynnar bin, humlor och deras fodoresurser i hogre grad i mer
homogena intensivt brukade sléttbygdslandskap, jamfoért med i mer heterogena
extensivt brukade mellanbygds- och skogsbygdslandskap (Rundl6f & Smith 2006,
Holzschuh et al. 2006, Rundidf et al. 2008a). Det beror troligtvis pa att tillgangen pa
fodoresurser pa dkermarken, vilken okar nar anvandningen av véxtskyddsmedel
minskar, ar viktigare nar det finns fa permanenta fodosoksmiljGer.

9.10 Atgarder i praktisk tillampning

Manga av de foreslagna dtgéarderna & inte sarskilt kostsamma och kréaver inte manga
arbetstimmar. Den avgorande fragan & om dtgarderna gar att tillampa pa den enskilda
garden. Nedan ges exempel pa hur agarder kan tillampas och vilkafallgropar som kan
uppsta. Dessutom ges forslag pa hur befintliga miljostod kan kombineras med pollen-
och nektarframjande atgarder och vad som skulle kunna andras i nuvarande stédformer.

Om nektar- och pollenproduktionen ska gynnasi sléttbygden behdver man som
lantbrukare tanka nytt pa flera omraden. Har & kopplingen till radgivning och forskning
mycket viktig. Vet man mer 6kar ocksaintresset. Det & ofta svart att na ut med den
senaste forskningen till lantbruket, och dar kommer rédgivarenini bilden som en lank
mellan forskning och praktisk tillampning. Ett informationssétt & deltagardriven
forskning (Eksvérd, 2003). Genom att samla en mindre grupp lantbrukare tillsammans
med forskare och rédgivare och diskutera forskningsron och erfarenheter fran den egna
garden, kan kunskapsutbytet bli mycket effektivt och praktiskt forankrat. Grunden i
deltagardriven forskning &r att mycket av idéernatill gévaforskningen initieras av
lantbrukarna galva. Det &r viktigt att kunskapen kan anpassastill lokal niva och att det
finns tydligamotiv till att gora en viss agard pa garden. Det finns ofta mycket tankar
och idéer fran lantbrukarna som skulle kunna paverka forskningen, men som ofta
stannar kvar pa garden.

En annan typ av framgangsrik radgivning & projektet Greppa Naringen som syftar till
att minska forlusterna av kvave, fosfor och bekdmpningsmede till vattendragen.
Projektet &r frivilligt for lantbrukaren och drivs genom individuell radgivning
(www.greppa.nu). | projektet forenas miljonytta med ekonomi, eftersom flertalet
atgarder innebar besparingar for lantbrukaren. Likt Greppa Néaringen &r det viktigt att
atgarder som kan gynna nektar- och pollenproduktionen &r frivilliga, men att det finns
mojligheter till stod for insatserna. Nytéank och atgarder far samtidigt inte stora den
rationella driften. Manga kl6verfroodlare gor redan i dag relativt enkla atgéarder som
gynnar pollinatérerna, eftersom de har grédor som ar beroende av insektspollinering.
Det finns dven pengar att tjana for en gard med oljevéaxter, &minstone varformen. Ett
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exempel paen atgard som kan verka kontroversiell & 6kad tolerans for viss andel ogras,
som hér kan bidra med nagot positivt. Det kan exempelvis rora sig om falthornor,
skrapmarker, kantzoner och trador, dar ograsen far vaxa fritt och ge blommor under
|ang tidsperiod. Att utfora atgarder som gynnar nektar- och pollenproduktionen handlar
till stor del om langsiktiga dtgarder som kan bygga upp stabilare populationer av
pollinattrer pa garden.

9.10.1 Skyddszoner

De flestaav dagens skyddszoner & grasbevuxna ytor. Att anlagga en skyddszon med
vaxter som gynnar nektar- och pollenproduktionen &r inte helt forenligt med befintligt
miljostod, dar endast 10 viktsprocent far utgoras av vallbaljvaxter. Rent praktiskt &r en
skyddszon svér att sain ju @dre den blir, speciellt vid etablering av smafroiga vaxter,
exempelvis kloverfré. Om syftet & att gynna pollinatorerna, for att 6ka avkastningen av
insektspollinerade grodor, ar det battre att fokusera pa en skotsel som gynnar nektar-
och pollenproduktionen &an att ansbka om miljéersattningen. Ett forslag ar att
miljostodet for skyddszoner andras s att det blir tilltet att sdin vaxter som ger
blomkontinuitet pa skyddszonen, exempelvis storre andel vallbaljvéaxter och andra
viktiga néringsvéxter. Pa sa sétt skulle skyddszonen tillféra ytterligare en miljévinst,
genom att attrahera pollinatdrer och ge 6kad biologisk mangfald i slétbygden . For
lantbrukaren skulle det troligtvis &ven betyda en merintakt fran grédor som kldverfro,
raps och rybs.

Vinsten med en skyddszon f6r den enskilde lantbrukaren ar svér att berékna eftersom
det beror pa hur vaxtfoljden ser ut och hur stort pollineringsbehovet &. Som tidigare
namnts har det utforts fa studier pa hur pollinatérernas populationer paverkas av insadda
pollen- och nektarvéaxter. Studierna har koncentrerats pa hur olika véaxter attraherar
pollinatorer. Det &r alltsa svart att bedéma hur stor mangd insadda blommor som behévs
for att gynna en viss mangd pollinattrer. Det &r &nnu svarare att avgora hur mycket
blommor det behdvs for att Oka skorden ett visst antal kilo. Odlas kldverfro
kontinuerligt pa garden & det ingen tvekan om att rétt skétta skyddszoner & ekonomiskt
|6nsamma eftersom insektspollinering &r helt avgérande for kloverskorden (Bredsgaard
& Hansen 2002). | rodklover utgors blombesdken huvudsakligen av humlor (Vimarlund
2008), medan blombestken i vitkléver domineras av honungsbin (Folkesson 2008).
Odlas hostraps som enda blommande grodai vaxtfoljden ar det svarare att falonsamhet
genom att sdin blommande véaxter i skyddszonen, eftersom skordedkningen som beror
av insektspollinering i rapsen & mer svarbeddmd och mindre undersokt.

Nedan ges tva exempel pa skyddszoner som ligger kvar i fem &r och sasin med en
froblandning for grongodsling (tabell 9.2). Med tva grédor i vaxtfoljden som har nytta
av pollinering (raps och rodkldver) slés kostnaderna ut pa dessa tva, eftersom resterande
grodor inte gynnas av insektspollinering.
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0,06 ha (100 x 6 m) 1,0 ha (1700 x 6 m)

Kostnader (kr/ar)

Utsade 25 400

Arbete 50 170

Minskad intakt 400 1500
Intakter (kr/ar)

Okad skord raps 90 180

Okad skord rodklover 300 700

Miljostod (framtiden) 180 3000
Netto (kr/ar) 95 1800

Tabell 9.2. Kostnader och intakter for en skyddszon pa 0,06 ha respektive 1 ha, paen
konventionell gard med véaxtfoljden: raps — hostvete — korn + insadd — rodkl 6ver —
hostvete.

En skyddszon p& 0,06 ha (100 x 6 m) skulle enligt antagna skordetkningar 6ka intakten
med 450 kr/hafor rapsen och 1500 kr/hafor rodkl6vern. Det ger ett medelvarde pa
knappt 400 kr/ha per &r for femarsperioden. | dagens miljostodsprogram utgar en
erséttning pa 1000 kr/ha och ar for en skyddszon, men troligen hojs stodet till 3000
kr/ha och ar frén 2010. Med ett stod pa 3000 kr/ha ger en skyddszon pa 0,06 ha ett netto
pa& 380 kr/haoch ar (tabell 9.2). Om skyddszonen i stéllet omfattar 1 ha (1700 x 6 m)
okar nettot till 1500 kr/ha, d& skdrdedkningen proportionellt sett antas 6ka mer om
arealen skyddszon med insadda néringsvaxter ar storre (tabell 9.2). Berdkningarna
forutsdtter att stodet forandras sd att en storre andel vallbaljvaxter tilldtsi skyddszonen.
Det &r svart att siga om en skyddszon av en viss storlek kan 6ka skorden med sa mycket
som antagits (tabell 9.2). Det finnsi dag inga vetenskapliga studier som kan anvéandas
som stod for resonemanget, och det &r viktigt att kommaihag att berakningarna bygger
till stor del pa antaganden. For att ge de antagna skordedkningarna (tabell 9.2) behovs
troligtvis flera skyddszoner med insadda blommande vaxter, beroende pa gérdens
arrondering (skiftenas placering i férhdlandetill varandra). Nettovinsten av atgéarden &r
&ven beroende av hur mycket raps och rodkl6ver som odlas pa garden.

9.10.2 Sprutfria kantzoner

| stodet for miljoskyddsatgarder ingar kravet paen minst 6 m bred obesprutad kantzon
med minsta sammanhéngande langd pa 100 m. Totalt ska kantzonen omfattaminst 20 m
per hektar strésad och & for lantbruksforetaget. Atagandet & femérigt och den sprutfria
kantzonen &r inte permanent utan flytas runt och placeras pa de falt dar spannmalen
odlas. Det &r antagligen inget alternativ att sdin néringsvaxter i den sprutfria kantzonen.
Kl6ver blommar ofta &ret efter insadd, och &r darfor inte forenligt med att zonen flyttas
mellan ar. Honungsort borjar blomma 6-8 veckor efter sadd, men insadd efter
spannmalsskdrden i slutet av augusti (sddra Sverige) eller borjan av september
(Méellansverige) skulle ge en for sen blomning. Som tidigare namnts visar flera
undersokningar att en sprutfri kantzon minskar mangden véaxtskyddsmedel som hamnar
i diket och angrénsande vegetation. Aven om kantzonen inte ligger kvar eller sdsin med
négon blommande groda kommer den gynna en del blommande ograsi kanten, skydda
intilliggande vatten och hindra den naturliga vegetationen fran att utarmas.

105



| den konventionella vaxtféljden hdstraps — hostvete — havre — histvete — korn, skulle en
sprutfri kantzon kunna ligga kvar fran aret med havre till néastféljande ar da hostvete
odlas. Om zonen kan ligga kvar skulle den &r tva kunna utgéras av en blommande
groda, t ex rodklover eller vitklover i den 6 m breda remsan. Den remsan &r dock inte
beréttigad till ndgot miljostod i dagens system. P& en 150 ha gard med 120 ha spannmal
ar kravet 2 400 m sprutfri kantzon i stodet for miljoskyddsatgarder. Det motsvarar 1,44
ha. Normalt ger vandtegar cirka 25 % lagre skord én dvriga fatet. Dettainnebér ett
skordebortfall pa 6 500 kg spannmal och ér, vilket motsvarar en minskad intékt pa cirka
8 000 kr med dagens spannmal spriser.

9.10.3 Odlingsinriktning

Mervéardet for den enskilda lantbrukaren av att gora dtgarder som okar andelen pollen-
och nektarvéaxter pa garden beror pa odlingsinriktningen. En gard med kldverfroodling
har mycket att tjana pa flertalet atgarder oavsett om det & konventionell eller ekologisk
odling.

Magjoriteten av vaxtodlingsgardarnai déttbygden odlar dock inte kléverfro. Daremot &r
det manga ekol ogiska vaxtodlingsgardar som odlar kloverfro, dér efterfragan ar mycket
stor. Odlingen av oljevaxter, framst hostraps, har tkat och & nu uppei drygt 60 000 ha.
Dessutom odlas cirka 24 000 ha varraps. Det innebér att majoriteten av lantbrukarna pa
sléttbygden odlar oljevaxter i ndgon form. Problemet med odling av hostraps, som
blommar redan i borjan av maj i sodra Sverige, &r att bade humlors och honungsbins
samhéllen ofta ar individfattiga sa tidigt pa sasongen. Hostrapsen kommer mest att
fungera som en pollen- och nektarkalla som bygger upp samhallena, men troligen &r
vinsten for lantbrukaren i form av 6kad rapsskord liten. Som tidigare namnts
observerades mycket fa humlor och honungsbin i hostrapsfalt i Skanes dattbygder
under 2009. Eftersom hostrapsen bérjar blomma nagra veckor senare i Mellansverige
kan pollinatdrernas betydel se vara storre dar. Varrapsen, som mest finnsi Mellansverige
och & patillbakagang till fordel for hostrapsen (bland annat pa grund av

insekticidresi stenta rapsbaggar och jordloppor), blommar i juni och har troligen storre
nyttaav bin och humlor an hostrapsen.

9.11 Beslutsniva och tidsram for implementering av
atgarder

For att kunnaimplementera de foreslagna &gardernai de svenska sléttbygderna kravs
det ett beslut palokal niva (lantbrukaren), regional niva (lansstyrelserna) och/eller
nationell niva (Jordbruksverket). Nar ett lokalt beslut ska tas av lantbrukaren om att
genomfdra en tgard krévs att det finns tillrackligt incitament. Sadana drivkrafter kan
vara ekonomiska, i form av exempelvis miljostéd (SIV 2004) och hdgre avkastning av
pollineringsberoende grodor (Nétterlund 2007), eller information om hur &tgérderna
paverkar pollinerare och vad de har for konsekvenser for lantbrukaren (Tabell 9.3).
Exempel pa sddana dtgéarder kan vara att etablera en mangfal dstrada, ha sprutfria
kantzoner eller lagga om till ekologisk odling, for vilka det redan i dag finns ekonomisk
ersdttning i form av miljostod. Finns inget miljostdd som passar krévs det ett regionalt
eller nationellt beslut om att anpassa ett befintligt miljostéd eller utveckla ett nytt
miljostod. Miljostod som integrerar bevarande av biologisk mangfald och
jordbruksproduktion kan vara ett anvandbart verktyg for att gynna speciellt mer vanliga
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arter som lever i jordbrukslandskapet (2007), vilka kan fungera som pollinatorer av
grodor (Kremen et al. 2007). Y tterligare andra dtgérder kan genomfdras genom att 6ka
samverkan mellan forskare, radgivare och lantbrukare (Svanang & Bjorklund 2009).
Darmed skulle utbytet av kunskap om hur humlor och bin paverkas av odlingsatgarder
och hur det i sin tur paverkar pollineringstjansten cka. Det &r |ampligt for att genomféra
atgarder som ar knutnatill skétseln av obrukade element.

Atgird

Befintligt miljostod

Konsekvenser for lantbrukaren

BLOMMOR PA AKERMARK

Insadd av blommor pa aker

Skyddszon med naringsvaxter

Blommande grodor i vaxtfoljden

Undersadd av artvaxter i spannmal
Hogre andel kldver i vallen
Roterad/senare slatter i kldvervall
Trada med naringsvaxter
Salgplantering

Frukt- och barodling

MINDRE BEKAMPNINGSMEDEL

Ekologisk odling

Sprutfria kantzoner
Spara ogras

OBRUKADE ELEMENT

Skapa smabiotoper

Senare/mindre frekvent putsning av
obrukade element

Spara blommande buskar och trad
Skapa permanenta grasmarker
Lagre betestryck i betesmarker

Langliggande trador

nej

(ev mangfaldstrada)

nej (skyddszon)

nej

nej (fanggroda)

nej

nej

ja (mangfaldstrada)
nej

nej

ja (ekologisk produktion)

ja (sprutfri kantzon)

nej

ja (miljé/kulturstod)

nej

nej
nej
nej
ja (mangfaldstrada,

fagelaker)

-skérdebortfall pa insaningsarealen,
anlaggningskostnad; (+miljostod)

-skordebortfall pa insaningsarealen,
anlaggningskostnad

+/-0; kunskap vid ny gréda

-begréansning av vaxtskyddsval, tidsatgang;
+kvavevinst

+/-0; +kvavevinst

-samre foderkvalité; +hogre skord
-anlaggningskostnad; +miljostod
-tidsatgang, krockar ev med miljéstod

-ny kunskap, investering; markférhallanden

-ny kunskap, skordebortfall; +miljostod,
hogre nettopris pa grodor
-skordebortfall; +miljostod

-skérdebortfall

-skérdebortfall pa arealen, odlingshinder;
+miljostod

+/-0

+/-0

-skordebortfall pa arealen; (+miljostod for skotsel)

-lagre produktivitet, ej miljostod

-skordebortfall pa arealen; +miljéstod

Tabell 9.3. Sammanfattning av

atgarder som kan oka tillgangen pa nektar och pollen i
sléttbygden, befintliga miljostod som relaterar till de foreslagna atgarderna, samt
ekonomiska och agronomiska konsekvenser for lantbrukaren.
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Fordag pa anpassningar av befintliga miljostod:

o stodet for skyddszoner kan anpassas sa att det blir till&tet att sdin dessamed en
froblandning som innehaller en hogre andel &rtvaxter an den nu tillétna
(eventuell konflikt med skyddszonernas syfte att minska naringslackaget till
vattendrag)

e miljoersdttningen for ekologisk produktion regionaliseras, s att erséttningen ar
hogre i déttbygdslandskap (kan eventuellt bidratill nedléggningen av jordbruk i
skogsbygdslandskap)

e l&grekrav parensning av blommande buskar och tréd i obrukade kantzoner
(eventuell konflikt med kulturmiljdstd)

o lagre krav pahart betestryck i betesmarker (eventuell konflikt med stodet till
skotsel av betesmarker for att gynna rikedomen av vissa vaxtarter)

Fordag pa nya miljostod:

e ersétning for anléggning av mindre arealer insadda med néringsvaxter pa
akermark

e stod for langliggande kantzoner mellan skiften, utmed brukningsvagar och vid
fatkanter.

Nar det redan finns ett miljostod som &t kopplat till dtgarden och atgarden inte innebér
stérre investeringar och arbetsinsatser for lantbrukaren kan atgéarderna genomforas
direkt. Exempel pa sddana tgarder ar sprutfria kantzoner, trada insadd med
naringsvaxter (mangfaldstréda) och att spara blommande buskar i obrukade kantzoner.
Andra atgarder kraver att ett nytt miljostod utformas eller att lantbrukaren tar till sig ett
helt nytt sétt att bruka sin mark, vilket gor att genomforandet av atgarden blir mer
langsiktigt. Exempel pa sddana &tgarder &r utifran lantbrukarens synvinkel omlaggning
till ekologisk odling och utifran ett myndighetsperspektiv en regionalisering av stodet
till ekologisk produktion.

9.12 Gardsexempel

Exempel garden omfattar en areal pa 160 ha och vaxtfoljden ar: maltkorn — hostraps —
hostvete — hostvete — sockerbetor (figur 9.1). Hostraps ingar ungefar vart 5-6 ar i
vaxtfoljden. Garden har daven funderingar pa att borja med rodklGverfro, vilket okar
intresset for att gynna pollinatérerna. Varraps & inte aktuellt pA grund av samre
|6nsamhet och risk fOr insekticidresistenta rapsbaggar och jordloppor. Gardens areal &
ganska spridd och &r uppdelad pa flera brukningsenheter. | planering av atgéarder utgar
vi frén arealen runt sjalva garden inklusive arrende fran nérmaste grannen.
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Figur 9.1. Skifteskarta med grodor for exempel garden.

Utmed skifte 3A (figur 9.1) pa cirka 17 hafinns ett naturligt vattendrag och mellan
skiftesgransen och vattendraget ligger en trada. | 6vrigt &r manga diken igenlagda och
forutom en del grona omraden kring garden &r det mest vagar som skiljer skiftena at.
Det finns dock nagra mindre trador och méargelgravar. Landskapet i omradet bestar till
storstadelen av arligen pl6jd akermark, typisk for Skanes sléttbygd. En av grannarna
har mjolkkor vilket & ovanligt i detta omrade.

9.12.1 Atgéarder

En sammanfattning av lampliga atgérder for att skapa blomningskontinuitet pa
exempelgarden gesi Tabell 9.4.
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Blommande vaxt Blomtidpunkt Plats Skotsel

Korgvide mars-april langs &n sétta sticklingar

Sdlg april-magj langs an sétta sticklingar
behovsanpassad

Hostraps maj varierar bekampning av rapsbaggar

Honungsort/karringtand juni-juli tréda 10B satidpunkt

Radklover/karringtand juli-september  tréda 8B, 10B olika putsning

Diverse blommor juni-september trada 4A ev. putsning

vall beroende paskord  vall 10D olika skordetidpunkt

Tabell 9.4. Sammanfattning av atgarder for att skapa blomkontinuitet pa garden.

9.12.1.1 Vaxtféljd och blommande grddor

| den nuvarande vaxtfdljden &r det endast hostrapsen som har viss nytta av
insektspollinering och som ger nektar och pollen tidigt pa sésongen. For att fa en béttre
blomningskontinuitet pa garden med dagens vaxtfoljd kan en remsa utmed en vandteg
sas in med naringsvaxter (Tabell 9.1), som exempelvis klover eller honungsort. Om
garden hade odlats ekologiskt med rodkldver i vaxtfoljden &r det i stallet lampligt att
spara en oputsad remsa pa exempelvis en kant av faltet. | den remsan kommer det att
finnas rodkl6ver som blommar négot tidigare an det 6vriga faltet och d&ven andra véxter
som kan blomma under langre period for att gynna pollinatdrerna.

Ett sétt att Oka pollen- och nektartillgangen pa garden &r att borja odla rodkl Gver
och/eller vitklover. Odlingen av fro kraver kunskap, ar tidskrdvande och skdrden
varierar mycket mellan ar. En vaxtfoljd med rodklGver pa garden skulle omfatta:
hostraps — hostvete — korn + insadd — rodkl 6ver/héstvete — sockerbetor — korn.
Eventuellt [aggs rodklGvern i en egen vaxtfoljd eftersom den oftast inte odlas pamer an
10 haarligen. Det ar ocksa viktigt att faltet inte &r for stort, s att pollinatorerna racker
till &ven under &r da det finns fa pollinatorer. Rodkl dverns blomning sammanfaller med
toppen av humlornas pollineringsférmaga, dvs samhallena &r stora vid den tidpunkten. |
vaxtfdljden har vi nu blomning i maj i form av hostraps och i juli till borjan av augusti
(beroende pa sort) da rodkldvern blommar. Glappet &r i juni samt mitten av augusti till
september. Dessutom &r det viktigt att det aven finns mat tidigt pavaren i april, om
samhaéllena ska kunna vaxa sig starka infor rapsblomningen. Att &en laggain vitklver
pa garden kan vara svart, da det inte finns kunskap om fréodling. Rent praktiskt skulle
det fungera om de tva kloverarternaingick i tva skilda vaxtfoljder. En ytterligare
begransande faktor, forutom odling av en ny kravande gréda, &r att det inte & sdkert att
utsadesf bretagen behover fler kontraktsodlingar av kloverfro.

Med dagens |aga spannmal spriser kan akerbona vara ett annat intressant grodalternativ.
Eftersom arealen bestar av cirka 1/5 sockerbetor blir det svart att inkludera akerbonor
tillsammans med rodkl6ver och hostraps. Ingar inte rédklGver fungerar det béttre.
Akerbdnan blommar i juli och ger en viss kontinuitet i blomning p& gérden om inte
rodkldver finns med i vaxtfoljden.
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Ett samarbete med grannen som har mjélkkor vore intressant. Dels skulle en del vall
eventuel It odlas pa den egna garden som ger béttre struktur och mulluppbyggnad. En

del av vallen kan sparas utefter vandtegarna for att kunna sta kvar och blomma. Det &r
en fordel om bade vit- och rodklover ingar i slattervallen for att locka bade humlor och
bin. Att laggain en ettarig vallgréda pa den egna vaxtodlingsgarden utan tydlig
avsittning for skord ar tveksamt. Eftersom bade sockerbetor och rapsingar i vaxtfoljden
i dag &r det inte |6nsamt att odla vall och bara pléjaner den. Om en eller tva skordar kan
sdljastill grannen blir det mer intressant. Ett alternativ skulle kunnavara att sdin vall pa
vissa vandtegar eller i hornor, samt att utnyttja befintliga trador. Pa en gard med styva
leror och spannmal fyra ar av fem, dar enda avbrottsgrodan ar raps, kan en ettarig vall
med réd- och vitkldver varalénsamt, speciellt om en skord kan séljas. Dakan klévern
tjana bade som pollen- och nektarkala samt bygga upp markstrukturen pa sikt.

9.12.1.2 Salix

Det finnsi dag ingen salix kring garden. For att pa sikt okatillgangen pa pollen och
nektar i mars och april kan sticklingar av salix planterasi kanten mot an. Sticklingar
fran flera olika salixarter skulle kunna anvandas, da exempelvis korgvide blommar
tidigare an energiskogsvarianten.

9.12.1.3 Trador

Det finns fyratrador och en vall pa garden (figur 9.1). | dag vaxer det diverse ogras pa
tradorna som putsasi juli. Trador utgor knappt 4 ha av gardens areal och dessa ar
utmarkta att anvandatill pollen- och nektarresurser. Strategi for gardens trador:

e S&dd av rodklover (eventuellt vitklGver) paskifte 8B. Indelasi tre delar med en
oputsad del, och delar med tidig respektive sen hard putsning. Detta for att
sprida blomningstidpunkten dér den oputsade blommar férst, den tidigt putsade
blommar ndgot senare och den sent hart putsade inte blommar férran i slutet av
augusti. Den oputsade slgpper aven fram andra blommande arter. Putsning
paverkar blomningstidpunkten och har visat sig kunna okar intensiteten i
blomningen med fler blommor per kvadratmeter (Bjérklund et a. 2007).

e PAatrada4A soks stod for mangfal dstrada. Detta stod prioriteras olika mellan
landets |ansstyrelser. | dagslaget ar stodet for mangfal dstréada 500 kr/ha, men
denna kommer troligen att hgjas till 2000 — 3000 kr/ha fran ar 2010.

Méangfal dstréadan innebér att stubben ligger orérd i fem ar och en insadd av
insektgynnande froblandning gors. Att soka stod for redan befintlig tréada &r en
ren vinst, bortsett fran en engangskostnad for fro och négot noggrannare skotsel
for att fa fram sa mycket blommor som mgjligt.

e PAatrada 2B, som gransar mot an, sas karringtand, honungsort/gurkart, gul
sotvappling samt vide och sdlg narmast an. De olika arterna blommar vid olika
tidpunkter dar karringtand blommar i juni-juli, honungsort/gurkért i juni-
september, gul sbtvappling i juli-september, vide i mars-april och sélg i april-
juni.

Ett mindre befintlig falt somt ex 7A (figur 9.1) kan laggas som mangfaldstréda, da
spannmal spriset &r |1agt. Stodet binder lantbrukaren pafem ar, vilket kan ses som
problematiskt. Skall populationen av pollinatorer oka ar dock viktigt att ténka
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langsiktigt. Det & dock tveksamt att |agga en mark som avkastar brai trada under flera
ar. Garden har dessutom en hel del sockerbetor att roterai vaxtfoljden och darfor
behovs dven mindre falt i vaxtfoljden. Huvuddelen av gardens areal &r intressant att odla
om inte lantbrukaren har annan syssel séttning utanfor lantbruket motsvarande den delen
som tradas. Dessutom finns befintliga maskiner (fast maskinkostnad) som boér utnyttjas
pasastor areal som mojligt.

9.12.1.4 Ograshornor

Néagra storre ograshornor ar inte riktigt aktuellt, eftersom det & sa mycket sockerbetor i
vaxtfoljden. Sockerbetor &r dyra att ograsbekampa, speciellt om besvarliga ogras som
tistel, kvickrot, baldersbrariskerar att 6ka. Mgjligtvis skulle det passain pa skifte 10A
eller 5A (figur 9.1) dar det inte finns ndgratrador i nérheten. | safall skulle etablering
av exempelvis honungsort vara intressant. Alternativt sas vit- och rodklGver in och
ligger i tvaar, med efterfoljande bearbetas med det 6vriga faltet. Klovern skots likt
mangfal dstradan.

9.12.1.5 Skyddszon

Nagon skyddszon som &r beréttigad till stod & inte mojlig. Det ligger en tradaintill
vattendraget, som i stéllet far bli en mangfaldstrada enligt ovan.

9.12.1.6 Sprutfri kantzon
Tillampasi dagslaget i stodet for miljskyddsstgarder.
9.12.1.7 Omlaggning till ekologisk odling

Detta & en mycket stor och komplex fraga. P denna gard finns inte riktigt intresset
eftersom de bordiga jordarna ger bra sockerbetsskordar som ocksa genererar ett bra
netto. Utan betorna finns det all anledning att undersoka det ekologiska alternativet. For
den ekologiska vaxtodlingsgarden ar det mycket bra efterfragan pa bade vit- och
rodkldverfro. Aven efterfrégan pa ekologisk bér och frukt & stor och skulle kunnavara
en nisch pa garden. Som tidigare namnts finns det fler pollinatorer pa ekologiska gardar.

9.13 Litteratur

Andersson, H. 1996. Snylthumlan Psithyrus vestalis (Geoffroy) och évriga humlors
statusi Skane. FaZett 9: 10-16.

Benton, T. 2006. Bumblebees. Collins, London.

Benton, T.G., Vickery, JA. & Wilson, J.D. 2003. Farmland biodiversity: is habitat
heterogeneity the key? Trends in Ecology & Evolution 18: 182-188.

Biesmeijer, J.C., Roberts, S.P.M., Reemer, M., Ohlemiiller, R., Edwards, M., Peeters,
T., Schaffers, A.P., Potts, S.G., Kleukers, R., Thomas, C.D., Settele, J. & Kunin,
W.E. 2006. Parallel diclinesin pollinators and insect-pollinated plantsin Britain and
the Netherlands. Science 313: 351-354.

Bjorklund, J., Stéhl, P. & Wallenhammar, A.-C. 2007. Utveckling av ekologisk
utsadesproduktion av vallfré genom deltagardriven forskning. Delrapport 2005-2007.
CUL, SLU, HSKonsult AB (Orebro), HS R&dgivning Agri AB (Linkoping).

Bokenstrand, A., Lagerl6f, J. & Redbo Torstensson, P. 2004. Establishment of

112



vegetation in broadened field boundaries in agricultural landscapes. Agriculture,
Ecosystems & Environment 101: 21-29.

Bradsgaard, C.J. & Hansen, H. 2002. Bi-bestgvning af radklaver. Gragn Viden
Markbrug,

nr. 257. Danmarks Jordbrugsforskning.

Carreck, N.L. & Williams, |.H. 1997. Observations on two commercial flower mixtures
as food sources for beneficial insectsin the UK. Journal of agricultural Science 128:
397-403.

Carreck, N.L. & Williams, I.H. 2002. Food for insect pollinators on farmland: insect
visits to flowers of annual seed mixtures. Journal of Insect Conservation 6:13-23.
Carvell, C., Roy, D.B., Smart, SM., Pywell, R.F., Preston, C.D. & Coulson, D. 2006a.
Declinesin forage availability for bumblebees at a national scale. Biological

Conservation 132: 481-489.

Carvell, C., Westrich, P., Meek, W.R., Pywdll, R.F. & Nowakowski, M. 2006b.
Assessing the value of annual and perennial forage mixtures for bumblebees by
direct observation and pollen analysis. Apidologie 37: 326-340.

Chamberlain, D.E., Fuller, R.J., Bunce, R.G.H., Duckworth, J.C. & Shrubb, M. 2000.
Changes in the abundance of farmland birdsin relation to the timing of agricultural
intensification in England and Wales. Journal of Applied Ecology 37: 771-788.

Corbet, S.A. 1995. Insects, plants and succession: advantages of long-term set-aside.
Agriculture, Ecosystems & Environment 53: 201-217.

Costanza, R., dArge, R., deGroot, R., Farber, S., Grasso, M., Hannon, B., Limburg, K.,
Naeem, S., Oneill, R.V., Paruelo, J., Raskin, R.G., Sutton, P. & vandenBelt, M.
1997. The value of the world's ecosystem services and natural capital. Nature 387:
253-260.

Cousins, S.A. 2001. Analysis of land-cover transitions based on 17th and 18th century
cadastral maps and aerial photographs. Landscape Ecology 16:41-54.

Cresswell, J.E., Osborne, J.L. & Goulson, D. 2000. An economic model of the limits to
foraging range in central place foragers with numerical solutions for bumblebees.
Ecological Entomology 25: 249-255.

Critchley, C.N.R., Allen, D.S,, Fowbert, JA., Mole, A.C. & Gundrey, A.L. 2004.
Habitat establishment on arable land: an assessment of an agri-environment scheme
in England, UK. Biological Conservation 119: 429-442.

de Snoo, G.R. 1997. Arable florain sprayed and unsprayed crop edges. Agriculture,
Ecosystems & Environment 66: 223-230.

de Snoo, G.R. & Chaney, K. 1999. Unsprayed field margins. what are we trying to
achieve? Aspects of Applied Biology 54: 1-12.

de Snoo, G.R. & de Wit, P.R. 1998. Buffer zones for reducing pesticide drift to ditches
and risks to aquatic organisms. Ecotoxicology and Environmental Safety 41: 112-
118.

Dramstad, W. & Fry, G. 1995. Foraging activity of bumblebees (Bombus) in relation to
flower resources on arable land. Agriculture, Ecosystems & Environment 53; 123-
135.

Déanhardt, J., Green, M., Lindstrom, A., Rundl6f, M. & Smith, H.G. Farmland as
stopover habitat for migrating birds — effects of organic farming and landscape
structure. Oikos (i tryck).

Ehnstrom, B. & Oberg, T. 2009. Salgen behovs. Jordbruksverket, Jonkoping.

Eksvérd, K. 2003. Tillsammans kan vi lara och féréndra. Deltagardriven forskning for
svenskt lantbruk. Centrum for uthdlligt lantbruk, SLU, Uppsala.

Feber, R.E., Smith, H. & Macdonald, D.W. 1996. The effects on butterfly abundance of

113



the management of uncropped edges of arable fields. Journal of Applied Ecology 33:
1191-1205.

Folkesson, O. 2008. Graderingar i klGverspetsvivelforsok. SFO 13-103. Sveriges Fro
och Oljevaxtodlare. http://www.svenskraps.se/vallfrotil|10000/08-
projekt_vitklover_kloverspetsvivel.asp

Franzén, M. & Nilsson, S.G. 2008. How can we preserve and restore species richness of
pollinating insects on agricultural land? Ecography 31:698-708.

Free, J.B. 1993. Insect pollination of crops. Andra utgévan. Academic Press, London.

Fridén, F. 1972. Humlor och jordbruksvaxter. Svensk Frétidning 41: 77-82.

Fussell, M. & Corbet, S.A. 1992. Flower usage by bumble-bees: a basis for forage plant
management. Journal of Applied Ecology 29: 451-465.

Gardiner, T., Edwards, M. & Hill, J. 2008. Establishment of clover-rich field margins as
aforage resource for bumblebees Bombus spp. on Romney Marsh, Kent England.
Conservation Evidence 5: 51-57.

Goulson, D. 2003. Bumblebees — behaviour and ecology. Oxford University Press,
Oxford.

Goulson, D. & Darvill, B. 2004. Niche overlap and diet breadth in bumblebees; are rare
species more specialized in their choice of flowers? Apidologie 35: 55-63.

Goulson, D., Lye, G.C. & Darvill, B. 2008. Diet breadth, coexistence and rarity in
bumbl ebees. Biodiversity and Conservation 17: 3269-3288.

Greenleaf, S.S., Williams, N.M., Winfree, R & Kremen, C. 2007. Bee foraging ranges
and their relationship to body size. Oecologia 153: 589-596.

Hansson, A. 1954. Kort handledning i biskétsel. Sveriges Biodlares Riksférbund.

Hansson, A. 1961a. N&gra buskar och perenna vaxter, som ger bifoder. Bitidningen,
mars; 96-101.

Hansson, A. 1961b. N&gra ett- och tvaériga bifodervaxter. Bitidningen, maj: 190-192.

Heard, M.S,, Carvell, C., Carreck, N.L., Rothery, P, Osborne, J.L. & Bourke, A.F.G.
2007. Landscape context not patch size determines bumble-bee density on flower
mixtures sown for agri-environment schemes. Biology L etters 3: 638-641.

Herrmann, F., Westphal, C., Moritz, R.F.A. & Steffan-Dewenter, 1. 2007. Genetic
diversity and mass resources promote colony size and forager densities of a socia
bee (Bombus pascuorum) in agricultural landscapes. Molecular Ecology 16: 1167-
1178.

Holmstrom, G. 2007. Humlor — alla Sveriges arter. Sa kanner du igen dem i naturen —
och i tradgarden. Ostlings Bokforlag Symposion, Stockholm & Stehag.

Holzschuh, A., Steffan-Dewenter, 1., Kleijn, D. & Tscharntke, T. 2006. Diversity of
flower-visiting beesin cereal fields: effekts of farming system, landscape
composition and regional context. Journal of Applied Ecology 44: 41-49.

Holzschuh, A., Steffan-Dewenter, |. & Tscharntke, T. 2008. Agricultural landscapes
with organic crops support higher pollinator diversity. Oikos 117: 354-361.

Ivarsson, R. & Pettersson, M.W. 2005. Humlor och solitérbin pa akerholmar.
ArtDatabanken, SLU & Avdelningen for Véaxtekologi, Uppsala Universitet.

Kleijn, D. & Raemakers, |I. 2008. A retrospective analysis of pollen host plant use by
stable and declining bumble bee species. Ecology 89: 1911-1823.

Knight, T.M., Martin, A.P., Bishop, S., Osborne, J.L., Hale, R.J., Sanderson, R.A. &
Goulson, D. 2005. An interspecific comparison of foraging range and nest density of
four bumblebee (Bombus) species. Molecular Ecology 14:1811-1820.

Kremen, C., Williams, N.M. & Thorp, R.W. 2002. Crop pollination from native bees at
risk from agricultural intensification. Proceedings of the National Academy of
Sciences of the United States of America 99: 16812-16816.

114



Kremen, C., Williams, N.M., Aizen, M.A., Gemmill-Herren, B., LeBuhn, G., Minckley,
R., Packer, L., Potts, S.G., Roulston, T.'., Steffan-Dewenter, I., Vazquez, D.P.,
Winfree, R., Adams, L., Crone, E.E., Greenleaf, S.S., Keitt, T.H., Klein, A.M.,
Regetz, J. & Ricketts, T.H. 2007. Pollination and other ecosystem services produced
by mobile organisms: a conceptual framework for the effects of land-use change.
Ecology Letters, 10: 299-314.

Kruess, A. & Tscharntke, T. 2002. Grazing intensity and the diversity of grasshoppers,
butterflies, and trap-nesting bees and wasps. Conservation Biology 16: 1570-1580.

Kvarnbéck, O. 2009. Forbéttrad dverlevnad av fagelungar pa ekologiska falt — forsok
med larkrutor och kantzoner. Hushallningssallskapet.

Lagerlof, J., Stark, J. & Svensson, B. 1992. Margins of agricultural fields as habitat for
pollinating insects. Agriculture, Ecosystems & Environment 40: 117-124.

Le Coeur, D., Baudry, J., Burel, F. & Thenail, C. 2002. Why and how we should study
field boundary biodiversity in an agrarian landscape context. Agriculture,
Ecosystems & Environment 89: 23-40.

Linkowski, W.I., Cederberg, B. & Nilsson, L.A. 2004. Vildbin och fragmentering —
kunskapssammanstél Ining om situationen for de viktigaste pollinatorernai det
svenska jordbrukslandskapet. ArtDatabanken, SLU & Avdelningen for Véxtekol ogi,
Uppsala Universitet.

Marrs, R.H., Frost, A.J. & Plant, R.A. 1991. Effects of herbicide spray drift on selected
species of nature conservation interest: The effects of plant age and surrounding
vegetation structure. Environmental Pollution 69: 223-235.

Marrs, R.H. & Frost, A.J. 1997. A microcosm approach to the determination of the
effects of herbicide spray drift in plant communities. Journal of Environmental
Management 50: 369-388.

Marshall, E.J.R. & Maoonen, A.C. 2002. Field marginsin northern Europe: their
functions and interactions with agriculture. Agriculture Ecosystems & Environment
89: 5-21.

Nilsson, S.G., Franzén, M. & Jonsson, E. 2008. Long-term land-use changes and
extinction of specialised butterflies. Insect Conservation and Diversity 1:197-207.

Nilsson, S.G. & Franzén, M. 2009. Alarmerande minskning av dagfjarilar. Fauna och
Flora104 (1): 2-11.

Natterlund, H. 2007. Oka skérden med honungsbin och jordhumlor. Jordoruksverket,
Jonkdping.

Pettersson, M.W., Cederberg, B. & Nilsson, L.A. 2004. Grodor och vildbini Sverige —
kunskapssammanstalIning for hallbar utveckling av insektspollinerad matproduktion
och biologisk mangfald i jordbrukslandskapet. ArtDatabanken, SLU & Avdelningen
for Vaxtekologi, Uppsala Universitet.

Potts, S.G., Woodcock, B.A., Roberts, S.P.M., Tscheulin, T., Pilgrim, E.S., Brown,
V.K. & Talowin, J.R. 2009. Enhancing pollinator biodiversity in intensive
grasslands. Journal of Applied Ecology 46: 369-379.

Pywell, R.F., Warman, E.A., Carvell, C., Sparks, T.H., Dicks, L.V., Bennett, D.,
Wright, A., Critchley, C.N.R. & Sherwood, A. 2005. Providing foraging resources
for bumblebeesin intensively farmed landscapes. Biological Conservation 121: 479-
494,

Pywell, R.F., Warman, E.A., Hulmes, S., Nuttall, P., Sparks, T.H., Critchley, CN.R. &
Sherwood, A. 2006. Effectiveness of new agri-environment schemes in providing
foraging resources for bumblebees in intensively farmed landscapes. Biological
Conservation 129: 192-206.

Reddersen, J. 2001. SRC-willow (Salix viminalis) as a resource for flower-visiting

115



insects. Biomass & Bioenergy 20: 171-179.

Risberg, J.M. 2008. Gynna humlorna pa garden. Jordbruksverket, Jonkoping.

Risberg, J.O. 2004. Humlor (Bombus) pa ekologiska och konventionella gardar —
odlingssystemets och landskapets betydelse for en ekologisk nyckelresurs.
ArtDatabanken, SLU & Avdelningen for Véaxtekologi, Uppsala Universitet.

Risberg, J.O. & Pettersson, M.W. 2005. Humlor i sparade delar av slagna klévervallar —
en mojlighet till 6kad blomkontinuitet i jordbrukslandskapet. ArtDatabanken, SLU &
Avdelningen for Véaxtekologi, Uppsala Universitet.

Robinson, R.A. & Sutherland, W.J. 2002. Post-war changes in arable farming and
biodiversity in Great Britain. Journal of Applied Ecology 39: 157-176.

Rundl6f, M. 2007. Biodiversity in agricultural landscapes: |andscape and scale-
dependent effects of organic farming. Doktorsavhandling. Ekologiska institutionen,
Lunds universitet.

Rundl6f, M., Bengtsson, J. & Smith, H.G. 2008b. Local and landscape effects of
organic farming on butterfly species richness and abundance. Journal of Applied
Ecology 45: 813-820.

Rundl6f, M., Edlund, M. & Smith, H.G. 2009. Organic farming at local and landscape
scales benefits plant diversity. Ecography 32: 1-9.

Rundlof, M., Nilsson, H. & Smith, H.G. 2008a. Interacting effects of farming practice
and landscape context on bumble bees. Biological Conservation 141: 417-426.

Rundlof, M. & Smith, H.G. 2006. The effect of organic farming on butterfly diversity
depends on landscape context. Journal of Applied Ecology 43: 1121-1127.

Schwan, B. & Martinovs, A. 1954. Studier dver binas (Apis mellifica) pollendrag i
Ultuna. Meddelande Nr 57 - Statens husdjursférsok. Kungl. Lantbrukshdgskolan och
Statens lantbruksférsok, Uppsala.

SJV 2004. Mer smabiotoper i déattbygden —forslag till en strategi for 6kad biol ogisk
mangfald. Jordbruksverket, Jonkoping.

SV & SCB 2009. Jordbruksstatistisk arsbok 2009 — med data om livsmedel.
Jordbruksverket & Statistiska centralbyran, Jonkoping & Stockholm.

Sjodin, N.E. 2007. Pollinator behavioural responses to grazing intensity. Biodiversity
and Conservation 16: 2103-2121.

Sjodin, N.E., Bengtsson, J. & Ekbom, B. 2008. The influence of grazing intensity and
landscape composition on the diversity and abundance of flower-visiting insects.
Journal of Applied Ecology 45: 763-772.

Steffan-Dewenter, 1. & Kuhn, A. 2003. Honeybee foraging in differentially structured
landscapes. Proceedings of the Royal Society of London: B 270: 569-575.

Steffan-Dewenter, 1., Minzenberg, U., Burger, C., Thies, C. & Tscharntke, T. 2002.
Scale-dependent effects of landscape context on three pollinator guilds. Ecology 83:
1421-1432.

Steffan-Dewenter, |. & Tscharntke, T. 2001. Succession of bee communities on fallows.
Ecography 24: 83-93.

Stockdale, E.A., Lampkin, N.H., Hovi, M., Keatinge, R., Lennartsson, E.K.M.,
Macdonald, D.W., Padel, S., Tattersall, F.H., Wolfe, M.S. & Watson, C.A. 2001.
Agronomic and environmental implications of organic farming systems. Advancesin
Agronomy 70: 261-327.

Svanang, K. & Bjorklund, J. 2009. Samarbete med lantbrukare om biologisk mangfald
pagardar. Fakta Jordbruk, Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsala.

Svensson, B. 2002. Foraging and nesting ecology of bumblebees (Bombus spp.) in
agricultural landscapes in Sweden. Doktorsavhandling. Sveriges lantbruksuniversitet,
Uppsaa

116



Tscharntke, T., Klein, A.M., Kruess, A., Steffan-Dewenter, |. & Thies, C. 2005.

L andscape perspectives on agricultural intensification and biodiversity ecosystem
service management. Ecology L etters 8: 857-874.

Tscharntke, T., Steffan-Dewenter, 1., Kruess, A. & Thies, C. 2002. Contribution of
small habitat fragments to conservation of insect communities of grassland-cropland
landscapes. Ecological Applications 12: 354-363.

van Buskirk, J. & Willi, Y. 2004. Enhancement of farmland biodiversity within set-
aside land. Conservation Biology 18: 987-994.

Vimarlund, L. 2008. Registrering av pollinattrer i rodkléverforsok. Sveriges Fro- och
Oljevaxtodlare. http://www.svenskraps.se/vallfrotill 10000/09-
projekt_rodklover_kloverspetsvivel.asp

Walther-Hellwig, K. & Frankl, R. 2000. Foraging habitats and foraging distances of
bumblebees, Bombus spp. (Hym., Apidage), in an agricultural landscape. Journal of
Applied Entomology 124: 299-306.

Weibull, A.-C. & Ostman, O. 2003. Species composition in agroecosystems: The effect
of landscape, habitat, and farm management. Basic and Applied Ecology 4: 349-361.

Westphal, C., Steffan-Dewenter, I. & Tscharntke, T. 2003. Mass flowering crops
enhance pollinator densities at alandscape scale. Ecology letters 6: 961-965.

Westphal, C., Steffan-Dewenter, 1. & Tscharntke, T. 2006. Bumblebees experience
landscapes at different spatial scales. possible implications for coexistence.
Oecologia 149: 289-300.

Westphal, C., Steffan-Dewenter, |. & Tscharntke, T. 2009. Mass flowering oilseed rape
improves early colony growth but not sexua reproduction of bumblebees. Journal of
Applied Ecology 46: 187-193.

Winfree, R., Williams, N.M., Dushoff, J. & Kremen, C. 2007. Native bees provide
insurance against ongoing honey bees losses. Ecology Letters 10: 1105-1113.

Ockinger, E. & Smith, H.G. 2007. Semi-natural grasslands as population sources for
pollinating insects in agricultural landscapes. Journal of Applied Ecology 44: 50-59.

117



10 Bilaga 1. Genetiskt modifierade
vaxter (GMO) och massdod av bin

Anders Falk, Jordbruksverket

10.1 Sammanfattning

Genetiskt modifierade véxter odlas kommersiellt i storadelar av vérlden. | Europa har
odlingen varit begransad. | Sverige forekommer &n salange endast faltforsok. Man har
inte kunnat pavisa nagon negativ paverkan pabin av kommersiellt odlade genetiskt
modifierade vaxter. Det &r viktigt att man vid riskbeddmning av genetiskt modifierade
vaxter beaktar eventuell paverkan pabin.

10.2 Inledning

Med genetisk modifiering avser man metoder med vilkas hjdlp levande organismers
arvsmassa kan forandras, vanligen sa att en frammande gen introduceras i organismen.
Den nya genen leder till produktion av ett protein, vilket sedan kan ledatill en férandrad
egenskap hos vaxten. Den genetiskt férandrade organismen kallas sedan en GMO
(genetically modified organism). Genom genetisk modifiering kan man i vissafall
uppna forandringar som skulle vara svara att uppna med hjép av de konventionella
metoder som finns inom vaxtforadlingen. | kommersiell odling har man hittills mest
anvant GMO med resistens mot insekter (Ammann, 2005) eller tolerans mot herbicider
(Owen & Zelaya, 2005; Batista, 2009). | forsoksodlingar och inom forskning har man
dessutom tillfort vaxter manga andra nya egenskaper, exempelvis forandrat
naringsvarde (Tang et al, 2009) eller formaga att rensa marken fran tungmetal ler
(Macek et a, 2007).

GMO-véxter har ibland orsakat viss oro hos biodlare. Det har framforts att bina pa
nagot satt skulle kunnabli skadade av de genetiskt modifierade véaxterna. Detta har
sarskilt framforts nar det géller vaxter som gjorts resistenta mot insekter. Man har ocksa
oroat sig for att bestandsdelar fran GMO, sarskilt pollen, skulle kunna orsaka problem
med honungen.

Bin livnér sig av nektar och pollen som véxter producerar. Nektarn innehdller vanligen
inget protein (Rasmont et al, 2005). Nagra f& undantag finns dock (Nagvi et al, 2005;
Sala Junior et al, 2008). Som regel finns det darfor ingen anledning att tro att
bestandsdelar harrérande fran en genetisk modifiering skulle dyka upp i nektarn. Ett
pollenkorn daremot, &r en hel vaxtcell innehdllande mycket proteiner. Pollen &r binas
framsta proteinkalla (Bradsgaard et al, 2003). Om pollenkornet &r insamlat direkt fran
en vaxts standare & det sannolikt fortfarande ocksa livsdugligt och producerar
fortfarande proteiner. Pollen fran en GMO skulle sdledes kunnainnehdlla protein
harrérande fran den modifierade genen. Undersokning av pollen fran GMO har visat att
man i mangafall &terfinner en del protein fran genmodifieringen ocksai pollenkornen
(Maone & Pham-Delegue 2001).
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Den del av en gen som bestammer proteinets sekvens foregas av en del som har
regleringsfunktion. En sidan reglerande del kallas en promotor. Promotorn bestammer
var ndgonstansi vaxten genen kommer att producera sitt protein. Man kan genom att
véljarétt promotor fa produktion av ett protein i exempelvis blad menintei pollen.

Forutom pollen och nektar behover bin ocksa vatten. En del vatten erhdller bin fran de
vattendroppar, aven kallade guttationsdroppar, som ibland tranger ut fran véaxternas yta.
Dropparnainnehaller normalt inga proteiner (Pilanali, 2005; Goatley & Lewis, 1966)
och darfor & det osannolikt att den genetiska modifieringen skulle paverka dropparnas
innehall panagot sétt. Det finns uppgifter som tyder pa att systemiska insekticider
skulle kunna férekommai guttationsdroppar (Girolami, 2009). Systemiska
bekampningsmedel ar emellertid 14ttl6sliga och 1ttrorliga sma molekyler och kan darfor
forkommai praktiskt taget alla bestandsdelar eller vatskefaser i en vaxt.

10.3 Bt-grodor - kommersiellt odlade GMO med
resistens mot insekter baserat pa cry-protein

De GMO som gjorts resistenta mot insekter har modifierats genom inférandet av en gen
som kodar for ett protein, Cry-protein, som binder till receptorer i insekternas tarm
(Simpson et al, 1997). Sadana vaxter kallas vanligen Bt-grodor, dar Bt & en forkortning
for den bakterie, Bacillus thuringiensis, fran vilken Cry-generna ursprungligen kommer.
De olika Cry-proteinerna har testats pa olikainsekter och man har funnit att proteinerna
ar specifikafor olikainsektsgrupper. De Cry-proteiner som anvands i GMO-vaxterna
ger resistens mot fjarilar respektive skalbaggar. Det |ar finnas Cry-proteiner som &r
toxiska for steklar, till vilken grupp aven honungsbiet hor, men dessa har inte infortsi
GMO-vaxter, savitt vi har kunnat finna. Vissa steklar, sa kallade vaxtsteklar, & dock
vaxtskadegorare och darfor skulle det kunna finnas intresse for att modifiera vaxter for
resistens mot steklar. Vaxter modifierade for resistens mot steklar bor sarskilt noga
testas for eventuell paverkan pa bin.

En av de forsta GMO som nagonsin odlats kommersiellt & majsen MON810. Den &r
ocksa den enda som odlas kommersiellt i EU for nérvarande. Den & modifierad for att
innehalla proteinet Cry1Ab genom vilket man far resistens mot vissa fjarilsarter, sarskilt
maj smottet (Ostrinia nubilalis) och majsflyet (Sesamia nonagrioides) som angriper
majs. Cry1Ab uppges endast vara skadligt for fjarilar. Féretaget Monsanto, som
utvecklade MONB810, utférde tester pa bilarver som blev utfodrade med pollen av
MONS810. Man kunde inte pavisa ndgon negativ paverkan pa larvernas tillvaxt. Pa
samma satt undersoktes linjerna 1507 och Bt11, vilka bada uttrycker Cry1Ab, utan att
n&gon negativ paverkan patillvaxt eller 6verlevnad av bilarver eller vuxna bin kunde
pavisas. (AGBIOS, 2009). Liknande resultat har &veni senare studier erhdllits med
Cry1Ab (Babendreier et al, 2005; Ramirez-Romero et al, 2005; Rose et al, 2007) och
CrylBa(Maloneet al, 1999; 2001; 2004).

Preparat med Bacillus thuringiensis anvands inom ekologisk odling i Sverige vid
bekampning av bl.a. kdlfjarilar, kamal, pplevecklare och jordgubbsvecklare (Sandskar,
2005). Exempelvis innehdler preparatet Dipel, som i Sverige marknadsfors som Turex
50 WP, flera olika Cry-proteiner, déaribland &ven Cry1Ab. Férsok med Dipel (Vaent
Biosciences, 2009) och andra preparat (Malone et al, 1999) har vid rekommenderad dos
inte pavisat paverkan pahbin.
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Majslinjen 59122 uttrycker proteinerna Cry34Abl och Cry35Abl, som ger resistens
mot skalbaggar, sarskilt avsedda att ge resistens mot majsrotbaggen, Diabrotica
virgifera. Experiment har utférts med bilarver. Larvernafick antingen en enkel dos av
icke-genmodifierat majspollen, eller av 59122-pollen, eller av en blandning av
mikrobiellt producerat Cry34Abl och Cry35ADb1, eller av mikrobiellt producerat
Cry34ADb1 protein, eller av mikrobiellt producerat Cry35Ab1 protein (USDA-APHIS,
2009a). Inga statistiskt signifikanta skillnader kunde observeras nér det galler
bilarvernas utveckling eller dverlevnad mellan de som fick 59122 majspollen och
bilarver som fick icke-modifierat majspollen eller proteinerna Cry34Abl och Cry35Abl
i blandning eller separat. Resultaten tyder pa att Cry34Ab1 och Cry35ADb1 inte paverkar
honungsbiets larvstadium negativt, varken nér det géller dverlevnad eller mojligheten
att utvecklastill ett vuxet bi. (USDA-APHIS, 2009b). Liknande resultat har &ven
erhdllits med Cry3B (Arpaia, 1996).

| en meta-analys av studier av Bt-grodors eventuella paverkan pabin (Duan et a, 2008)
kom man fram till att det inte fanns nagot som tydde pa att bina skulle paverkas negativt
av Bt-grodorna. Studier har ocksa utforts av flera olika framrenade Cry-proteiners
paverkan pabin utan att ndgra negativa effekter har kunnat pavisas (Malone et al, 1999;
2001; 2004; Babendreier et a, 2005; Ramirez-Romero et a, 2005).

10.4 Ovriga GMO med resistens mot insekter

Man har aven forsokt att tafram GMO-véaxter med resistens mot insekter baserat pa
andra proteiner &n Cry-proteinerna. Exempelvis har man anvéant sig av
proteasinhibitorer, biotinbindande proteiner, lektiner och kitinaser. Vissatyper av
proteashammare har visat sig vara giftiga for bin (Dechaume-Moncharmont et al, 2005;
Pham-Delégue et al, 2000). Endast ndgra fa experiment har utforts med biotinbindande
proteiner, lektiner och kitinaser nér det galler paverkan pabin (Malone et al., 2002;
Picard-Nizou et al, 1995). Ingen negativ paverkan har dock noterats. Experimenten har i
de flestafall utforts med framrenat protein, inte med transgena véxter. Det &r viktigt att
dessa typer av GM O undersoks noga for paverkan pa bin innan eventuellt godkannande
ges for kommersiell odling. Det finns for nérvarande inga ansokningar om kommersiell
odling av sddanaGMO i EU.

10.5 Kommersiellt odlade gmo med herbicidtolerans

Man har ocksatagit fram GMO-grodor med tolerans mot herbicider (Ammann, 2005;
Owen & Zelaya, 2005). GMO-grodan producerar da inte nagon substans med kand
negativ paverkan painsekter. En paverkan skulle dock kunna uppstatill féljd av en
oavsiktlig och ovantad forandring, t ex en forandring baserad pa annorlunda
nedbrytning av herbiciden i den herbicidtoleranta véxten. Bland annat dérfér har man
anda gjort en del studier av herbicidtoleranta GMO-grédors paverkan pa bin.

Majslinjen NK603 & en GMO-majs som gjorts tolerant mot herbiciden glyfosat (EFSA,
2009). Monsanto utférde en matningsstudie med larver av bin som getts ndring i form
av pollen av NK603 iblandat i honung. Inga skillnader i 6verlevnad kunde noteras
mellan dessa bilarver och de som getts naring baserad pa konventionellt majspollen.
Inte heller noterades négra skillnader med avseende pa arbetshinas beteende vid
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pollenskdrd eller dverlevnad och utveckling av bidgg, larver och puppa under och efter
pollenskoérd (EFSA, 2009).

Studier har aven utférts av GMO-grédor med tolerans mot herbiciden glufosinat (Pierre,
2003), utan att ndgon negativ paverkan noterats pa bin.

| en brittisk studie kallad " Farm Scale Evaluations’ undersokte man flera
herbicidtoleranta GM O-grédors paverkan pa den biologiska mangfalden i
odlingslandskapet (Haughton et al, 2003; Roy et al, 2003). Resultaten visar att paverkan
pa biologisk mangfald, inklusive forekomst av bin, beror mycket pavilken
ograsbekampningsstrategi man anvander. Vissa bekdmpningsstrategier kan ledatill
farre blommande ogrés redan forsta &ret strategin anvands. Vissa bekampningsstrategier
kan i ett |angt perspektiv ledatill att markens forrad av ograsfron minskar, vilket leder
till minskande ograsmangd och darmed minskande tillgang till pollen och nektar for bin
(Hawes, 2003).

10.6 Faltférsok med GMO i Sverige

| Sverige och flera andralénder i Europa utfors det faltforsok med GMO. | Sverige
utfordes under 2009 faltforsok pa 31 olika platser. Odlingarnas omfattning varierade
fran nagra kvadratmeter till flera hektar. Totalt var arealen 66 hektar, varav potatis
utgjorde 62 hektar (Jordbruksverket, 2009). De flesta faltforsok galler foradling for
kvalitetsegenskaper eller herbicidtolerans. Dessa bedoms inte kunna paverka bin pa
nagot sétt. Eventuell paverkan pa bin bedoms dock separat for varje faltforsok. Nar det
gdler resistens mot skadeg0rare har det utforts forsok med aspar resistenta mot insekter
(Génissel, 2003), potatis resistent mot bladmogel och virus och sockerbetor resistenta
mot Rhizomania. GMO med resistens mot ndgon organism skulle majligen &ven kunna
paverka bin. Potatis, sockerbetor och aspar utgor inte nagon betydande fodokalla for
bin. Bin kan samla pollen fran potatisblommor om det inte finns andra pollenkallor i
narheten (Free, 1993). Bin kan ocksa samla pollen fran sockerbetor (Free, 1993). |
faltforsoken tilldts dock inte nagon blomning av sockerbetor. Fran trad sasom aspar, kan
bin samla sav och honungsdagg. Infor godkénnande av ett faltférsok med GMO
bedomer Jordbruksverket risken for att GMO:n oavsiktligt skulle kunna paverka nagon
organism negativt. Endast om risken for sddana effekter bedoms som forsumbara
godkanns faltforsoket. Effekter pa bin till f6ljd av oavsedda forandringar kan dock inte
helt uteslutas eftersom det som regel inte utfors nagra tester pa bin med den GMO som
odlasi faltforsoken. Faltforsokens omfattning &r liten och tidsbegransad. Om ett
faltforsok anda skulle ha en ovantad effekt pa bin skulle det darfor sannolikt inte
paverkamiljon eller biodlingen pa ett stort och bestaende sétt. Den som utfor
faltforsoket atar sig savmant eller dlaggs att vidta olika skyddsatgarder. Exempelvis
placeras faltforsoken pa visst avstand fran andra odlingar av samma art for att minska
risken for utkorsning.

Raps ar kanske var mest omtyckta gréda ur binas perspektiv. Bin samlar pollen och
nektar fran rapsen och bidrar déarmed till pollineringen av grodan. Det har odlats en del
GMO-rapsi faltforsok i Sverige. Dessa har framst gallt forandrad oljesammanséttning
eller tolerans mot herbicider. Raps bedoms ha formagatill viss spridning utanfor den
odlade marken, och viss férmaga att hybridisera med nérbes éktade vilda korsblommiga
vaxter, t.ex. &kerkdl (Xiao et a, 2009). Dessa egenskaper bedéms vid prévning av
tillstand for faltforsok med GMO-raps.
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10.6.1 Eventuell kommersiell odling av GMO-raps i Sverige

En kommersiell odling av GMO-rapsi Sverige forutsétter ett godkannande av sadan
odling enligt det EU-gemensamma forfarandet for odlingsgodkannande av GMO. Det
har sedan tidigare funnits ansokningar om godkéannande av kommersiell odling av bland
annat herbicidtolerant GMO-rapsi EU. Ansbkningarna har emellertid dragits tillbaka
eller adrig blivit bedomda som fullstandiga av tillstandsmyndigheterna. Det finns
darfor i dag ingen ansokan om kommersiell odling av GMO-rapsi EU. Att GMO-raps
odlasi faltforsok i Sverige behdver inte nddvandigtvis ses som en férberedel se for
kommersiell introduktion i EU. Den GMO-raps som prévasi de svenska faltforsoken
kan komma att odlas kommersiellt paandrastédleni véarlden.

10.7 Massddd av bin

Savitt vi har kunnat finna har det inte gjorts nagra studier for att specifikt svara pa
fragan om huruvida GMO-véxter kan orsaka Colony Collapse Disorder (CCD),
vinterforluster eller annan massdod av bin. De studier som beskrivits ovan har dessutom
utforts med arbetsbin eller larver, medan CCD och vinterforluster vanligen drabbar de
overvintrande bina. Dessa lever sex manader medan arbetshina lever omkring sex
veckor. De dvervintrande bina kan ténkas vara kangligare for olika typer av skador.

Ett icke-bekraftat uttalande frén en professor Kaatz i Tyskland (GMO Compass, 2008)
gjorde gallande att bisamhéllen som utfodrats med Bt-majsi storre utstréckning skulle
drabbas av infektion med mikrosporidier. Mikrosporidier, sdsom Nosema cereanae,
misstanks spelaen roll i samband med CCD (Cox-Foster et a, 2007). Detta har senare
visat sig vara ett preliminért intryck som Kaatz fatt fran sina bisamhéllen. Det var inte
fragan om nagon vetenskaplig undersokning for att testa den hypotesen. GMO Compass
har ocksa senare tagit bort uppgifterna.

Analys av den globala forekomsten av CCD visar att fenomenet upptréder aven i
omréden och lander dér det inte finns nagon odling alls av GMO. Detta talar starkt emot
ett eventuellt samband mellan GMO och CCD.

Sammantaget har vi genom litteraturstudier inte kunnat finna nagot som helst belagg for
att de GMO-grodor som i dag odlas kommersiellt skulle paverka bin pa ett negativt sétt.
Inte heller finns ndgot som helst belagg for att GMO-grodor skulle kunna orsaka
massdod av bin.

10.8 Juridiska problem i samband med GMO och bin

Forutom de rent vetenskapliga beddomningar som redovisats ovan kan det aven finnas
juridiska, formella problem med odling av GMO i nérheten av bisamhéallen. Ett exempel
padet &r fallet med en tysk biodlare som &talade delstaten Bayern for forekomst av en
forsoksodling med majsen MONBS10, vilken ju har tillstand for kommersiell odling i
EU. MONB810 & aven godkand for anvandning som livsmedel och foder. En
forvaltningsdomstol skrev i sin domi fallet att om honungen innehaller pollen av
MONB810 sa & den inte tillaten att anvandas som livsmedel (Verwaltungsgericht
Augsburg, 2008). Man kom till den slutsatsen eftersom pollen inte stér upptaget bland
de livsmedel sgodkanda produkterna fran majsen MON810. Pollen inkluderades alltsa
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inte d& man tog beslut om livsmedel sgodkannande av MON810. Fallet kommer att
avgoras av EG-domstolen.

Honung uppges innehdlla omkring 0,1 viktsprocent pollen. Det &r 1angt under gransen
for markning av livsmedel innehallande GMO, vilken &r satt vid 0,9 % for GMO som &r
godkand som livsmedel. GMO som inte & godkand far inte alls finnasi honung eller
andralivsmedel. Pollen har vanligen bara en livdéngd pa ndgra dagar, vilket betyder att
pollen som finns i honung vanligen inte & livsdugligt (Eady et a, 1995).
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11 Bilaga 2. Avelns betydelse for
massdod av bin

Kerstin Ebbersten. Jordbruksverket

11.1 Sammanfattning

Genom biavel har vi erhdlit mycket trevliga och | &tthanterliga bin. Mjligen har vi
samtidigt gjort bina kansligare for miljostérningar som sjukdomar, parasiter och annan
stress genom att bedriva en altfor effektiv avel.

Bin som lever i naturligatillstand har en extrem formaga att bibehalla en stor genetisk
variation, sarskilt mellan arbetsbina, vilket gor samhéllena mycket anpassningsbara och
stresstéliga. Detta géller sarskilt variationen mellan arbetsbinai samhéllet. Drottningen
parar sig med manga dronare (20-30 stycken eller flera), och varje enskild drottning ger
upphov till precis en dotter som blir den nya modern i samhéllet som pa sa sétt har
"evigt liv’ medan dess innevanare kontinuerligt byts. Dessutom avkastar varje drottning
oftast en eller flera svérmar som ersétter déda samhallen och sprider populationen i
landskapet.

Biavel sarbete som det nu bedrivsinnebér i grova drag att man selektivt odlar
drottningar och att man later dessa paras pa parningsstationer som producerar drénare
viaett litet antal (néra besléktade) systerdrottningar. Resultatet blir bisamhéllen vars
arbetsbin med tiden blir alltmera narbesl éktade och dérigenom far en alltmera
minskande genetisk variation mellan sig.

Binas immunsystem &r till stor del genetiskt styrt. Det finns en stor variation betréffande
dess komponenter inom bipopulationerna, bade vad avser kvalitet och kvantitet. Biaveln
som minskar den genetiska variationen minskar darmed ocksa immunsystemets férmaga
att uttrycka sig. Forskning har visat att bisamhallen/populationer som har storre genetisk
variation har béttre immunforsvar och &r vitalare an samhélen med mindre genetisk
variation.

Avel for resistens for diverse sukligatillstand hos bin bor, mot bakgrund av den
kunskap som vi har i dag, ga ut pa att skapa en stor genetisk variation hos bina. Denna
variation ska &ven innebdra att dvriga icke patogena organismer som sammanlever med
binai en ekologiskt stérkande gemenskap har en stor variation. Déarfér & en god
forutsattning for att 5jukdomsresistens hos bina ska utvecklas, att de befinner sigi en
lokal miljo dér deras anpassning kan skei relation till miljon och genom lokal naturlig
parning med dronare fran lokalt anpassade samhéllen. Resistensen maste altid
vidmakthdllas genom lokalt urval. Resistens &r en biologiskt standigt variabel egenskap.

11.2 Inledning

Denna uppsats ska bidra med information om vilka faktorer som kan ha betydelse for att
binas antal decimeras pAméangahdll i Europa och d&ven i USA/Canada. Denna bidod
visar sig oftast genom att samhallena dor under vintern. | mangafall visar det sig ocksa
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att bina férsvinner mitt under sasongen, och baraldmnar kvar drottningen och ett litet
antal bin som vardar ynglet.

| mangafall kan bina av biodlaren ersittas genom avlaggare under sésongen. Om
dodligheten varit altfor stor blir det svart att under loppet av endast en sasong ersétta
aladoda samhédleni en bigard.

Bina har stor betydelse for livsmedel sférsorjningen och for vara ekosystem genom deras
pollination av grdodor och vilda vaxter. Eftersom vi manniskor, genom den stora
befolkningsutvecklingen, lagt under oss en stor del av ”landskapet” bland annat i form
av odling, sa & utrymmet for vilda (naturliga) pollinatorer starkt beskuret. Darfor blir i
dag méanni skans nodvandiga symbios med honungsbiet annu patagligare.

| denna uppsats ska jag presentera grunden for binas liv och reproduktion och darmed
grunden for avel med bin. Jag ska ocksa presentera nagra modeller for avel sarbete med
bin — problem och mgjligheter.

En viktig fragai sammanhanget & de sjukdomar som drabbar bina och bidrar till den
ovan namnda biddden.

11.3 Binas reproduktionsbiologi och
populationsgenetik

Ett bisamhélle & en slags " superorganism” som bestar av en drottning och ett stort antal
arbetsbin (10 000 — 100 000). Dessutom finns under sommaren ocksa ett antal dronare
(200-1000). Drottningen & samhéllets moder och hon lever i genomsnitt ett till tva ar,
men kan i sdlsyntafall bli &ndaupp till 6-7 & gammal. Drottningen parar sig under sin
forstalevnadsmanad med i storleksordningen 20-30 drénare, eller flera. Sperman fran
aladessadronare lagrar hon i en behdllare, spermathecan. Hon lagger sedan flera tusen
agg varje dag under hela sin levnad, undantaget en period under vintern. Nar
drottningen befruktat ett agg sa blir det ett arbetsbi eller en drottning. Om hon lagger
obefruktade &gg sa blir det dronare. En dronare utvecklas ur ett obefruktat &gg och &r
altsi haploid, den har bara en halv kromosomuppséttning. Nar dronaren sedan ska
tillverka spermier sa sker inte nagon sa kallad reduktionsdelning och det innebér att alla
spermierna kommer att bli genetiskt identiska. Och det betyder i sintur att alla systrar
(drottningar eller arbetshin) som harstammar ur sperma fran en och samma drénare blir
valdigt ndra besl aktade. Eftersom det & sa manga dronare med i spelet sdinnebér det i
praktiken att arbetsbina genomsnittligt i ett bisamhélle anda inte & sa néra besl aktade.
Avkomlingarna efter en enskild dronare brukar man bendmna supersystrar, eftersom de
& sa narabesl&ktade. De har ju samma mor ocksa.

Nér drottningarna parar sig s flyger de ut ur sitt samhalle och méter drénarnavid sa
kallade dronarsamlingsplatser, dar dronare fran ett stort omrade samlas. Pa det séttet
garanteras att drottningarnainte parar sig med ndra beslaktade dronare. Det & markligt
att forsta att naturen inréttat det pa ett sa vist satt. Detta sétt for parningen innebér att
allamater alla. Eftersom drottningarna parar sig med sa manga dronare sa bildas det
inom samhallet ett stort antal smafamiljer som inom sig & néra bed aktade. Men mellan
sméfamiljerna ar slaktskapen inte sarskilt stor. Sammantaget betyder det att samhallet
som enhet far en stor genetisk variation mellan dess arbetshin. Naturen har alltsa genom
armiljonernas selektion och darmed inbyggda erfarenhet tillsett att den genetiska
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variationen maximerats. Denna genetiska variation tillsammans med binas sociala
levnadssétt har gjort att de har fatt en extrem formaga att anpassa sig till de mest
varierande miljoer, fran 1angt i norr med langa vintrar till tropiska trakter.

| det naturligatillstandet kommer samhéllena att I1amnaifran sig en eller flera svarmar
varje sasong. Dessa svarmar, som innehdller den gamla drottningen, eller en
ungdrottning om det & en andrasvarm, sorjer for att det sker en ersdttning av doda
samhallen och att det ocksa sker en spridning av samhallen till nya platser.

| det gamla samhallet ersétts da den gamla drottningen med en ny. Pa samma sétt brukar
den gamla drottningen i svérmen erséttas av en ung drottning innan sasongen &r slut och
bina preparerar sig for sin vintervila. Bina behdver nu tillse att det finns honung och
polleni kupan eller i den naturliga hdlighet dér de bor som vildbin.

Detta Sétt att leva gor att binai ett naturligt tillstand haller ifran sig ménga sjukdomar,
sasom till exempel yngelrota och andra yngelsjukdomar. | ett naturligt tillsténd bor inte
samhallena sa nara varandra utan de & merajamnt spridda Gver stora omraden.

En faktor som &r viktig i sammanhanget for att forsta hur bina kan hallaen maximal
genetisk variation, ar att varje drottning ger upphov till endast en eller mgjligen ett fatal
reproducerande déttrar, alltsd nya drottningar. PA samma sétt sa producerar ala
drottningar drénare till den gemensamma drénarpoolen for parning.

Som jamforel se kan man betrakta andra typer av organismer (till exempel andra
insekter) dar endast ett fatal Gverlever vinter eller torrperioder, och dessa exemplar
sedan reproducerar sig enormt mycket under en kort period. Har lever varjeindivid for
sig och har inga sociala funktioner sa som bina har.

Om vi jamfor populationsstorlekar mellan t.ex. flugor och honungsbin, sd & storleken
pa Sveriges honungshi-popul ation nagonstans kring 100 000-150 000 reproducerande
individer. Detta & da det totala genetiska materialet. Om vi i stéllet betraktar flugorna
som allakéanner till, sa finns det en hel del ”vinterflugor” som Gverlever vintern, men
sedan ger varje individ upphov till tusenfalt flera under sommarsasongen. Héar ar alai
princip reproducerande individer.

Sadana skilda forhallanden i reproduktion och levnadssatt visar sig ocksa paverka hur
olika arter har utvecklat system for att bekémpa sjukdomar, immunsystemen.

11.3.1 Kaonsalleler och diploida dronare

Man har funnit att konsdifferentieringen hos bina hdnger samman med ett sarskilt
genetiskt system som man kallar "konsalleler”. Man vet att befruktade agg blir arbetsbin
eller drottningar, och obefruktade &gg blir dronare. Men det drojde ganska lange, anda
till 1951 (Whiting, 1943, Mackensen 1951) innan man blev klar 6ver sambandet med
det som kom att kallas ”konsallelerna”. Det finns ett antal konsalleler, vilket betyder att
det &r flera alternativa gener pa en sarskild genetisk plats. Nar individen & haploid s3
finns bara en konsallel, och da blir det en drénare. N&r de tva konsallelerna efter
befruktningen &r olikablir det honligaindivider. Om tvalika alleler ssmmantréffar i en
befruktad cell sa utvecklas cellen till en drénare. Men denna, ndgot defekta, dronare
upptacks pa ett tidigt stadium av arbetsbina och destrueras genom att de helt enkelt dter
upp den lillalarven. Dablir det en luckai yngelsittningen. Om det &r stor frekvens av
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sadana diploida drénare kan samhallets funktion sittas ned. Studier har emellertid visat
att det ska vara mycket stort yngelbortfall for att binainte ska kunna kompensera detta
genom att tillse att det blir merayngel i de rensade cellerna.

Det &r litet "magi” kring funktionen med konsallelerna och de diploida drénarna.
Konsallelerna har en funktion som motsvarar de sa kallade sjélvsterilitetsgenerna som
finns hos manga véaxter. Dessa gener tillser att de befruktade kénsceller som bér lika
sadana gjdvsterlitets-gener kommer att aborteras. Detta & ett led i att minskainaveln i
popul ationen.

Funktionen med konsallelerna hos bin &r sdlunda densamma som sjalvsterilitetsgenerna
hos vaxter, att reducerainaveln. Magin ligger bland annat déri att genfrekvensen av
dessa konsalleler kommer att hllas pa en sadan niva att alla allelerna forekommer i
samma frekvens. Det innebar ocksa att om en ny kénsallel skulle dykaupp i

popul ationen sa kommer den omedelbart att spridasi populationen sa att den far samma
frekvens som Gvriga konsalleler. Pa detta sétt blir inavel sreduktionen ganska kraftfull.
For att systemet ska fungera forutsétts dock att bina lever "naturligt” som bland annat
innebar att de har slumpparning, vilket d& betyder naturlig parning med slumpvisa
drénare som de da méter pa de tidigare omnamnda dronarsamlingsplatserna.

Det &r inte enbart fordelaktigt att forskningen forsoker att identifiera konsallelerna och
dérigenom manipulera dessa s att man inte erhaller diploida dronare, och darmed inte
erhdller dennarensning av inavel i populationen. Alternativt kan man uttrycka detta som
att konsallelerna bidrar till att distribuera det genetiska materialet ver hela
populationen, vilket minskar risken for inavel och en darmed sasmmanhangande
nedsattning av vitaliteten hos samhéllena.

11.4 Funktioner hos bin och bisamhéllet som ger dem
en extrem férmaga att uppratthalla en stor
genetisk variation och anpassningsférmaga

Nedan beskriver jag ett antal funktioner hos honungshiet som ger dem en stor formaga
att vidmakthalla en stor genetisk variation, vilken gynnar vitaliteten och
anpassningsformagan (Ebbersten 1996, 1999).

e Systematiskt 6verlappande generationer Drottningarna ar hermafroditer som
producerar spermier genom dronare, och &gg som ska befruktas. Mor och far ar tva
olika drottningar. Systemet ger sa kallade 6verlappande generationer, vilket innebér
att agget kommer fran en senare generation och spermien (dronaren) fran en tidigare
generation

e Spermathecan (spermabehdllaren hos drottningen) samlar sperma frén ménga
dronare (drottningar som producerat drénarn). Ger formaga att restaurera genetiska
flaskhal ser efter t.ex. harda vintrar n&r manga samhallen dor. Ett stort genetiskt
material finns da samlat i spermathecan, och aterupplivasi och med déttrarna

e Flera aldersklasser tillsammans med Gverlappande generationer ger langt

generationsintervall i bipopulationerna, som dkar den s kallade effektiva
popul ationsstorleken. Effektiv populationsstorlek &r ett begrepp som man anvander
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for att kunna jamfora flera olika populationer med olika strukturer och storlekar, nér
det géller 6kningen per generation av inaveln i populationen

e Kaonsallelerna reducerar generell inavel. Jag har myntat uttrycket "kénsallel-
paradoxen” — kénsallelernas grundléggande funktion &r att undanréja en del av
inaveln i populationerna (jamfor med gavsterilitetsgener hos véxter). Biodlarna ser
emellertid endast problemet med reducerad yngelmangd i en population med litet
antalet konsalleler — vilket &r ett tecken pa att den genetiska populationen &r for
liten. Antalet konsalleler i populationen beror pa popul ationsstorleken och
parningsstrukturen

e Flerparningen kompenserar for litet antal konsalleler, restaurerar flaskhal sar,
minskar slaktskapen inom samhéallet

e Stilla drottningbyte — varje drottning ger upphov till en dotter som vidmakthdaller
samhallet pa platsen (i populationsgenetiska termer — minskar
familjestorleksvariansen, vilket i sin tur 6kar den effektiva popul ationsstorleken).

e Parningsstrukturen slumpparning genom drénarsamlingsplatserna optimerar den
effektiva popul ationsstorleken

e Arbetsbina producerar drénare vid behov sérskilt efter genetiska flaskhal sar
kommer da dven de producerade dronarna att ha sitt usrprung fran det genetiska
materialet i spermathecan

e Samhaéllsbildningen for att alla faktorerna ovan skafungera

11.5 Modern biodling och biavel

Biodlaren placerar binai en bikupa dér vaxkakor med yngel och honung och pollen
ordnasi ett ramsystem, déar man kan lyfta ur delar ur samhéllet for att granska for
gukdomar, slunga ur honung, kontrollera drottningen osv. Man brukar kalla detta for
biodling med rérligaramar. Detta system infordes ndgonstansi slutet av 1800-talet och
var genomfort i den forsta halvan av 1900-talet hos oss. | samband med detta praglar
man vaxmellanvaggar med lika stora celler 6ver hela kakan (anvisningar fér var
cellvaggarna ska sitta). Pa detta viset kommer cellernaatt bli jamnaoch sittai finarader
utan att vaxet vaxer ihop mellan ramarna, och d& kan man manipulera samhéllet utan att
skada ynglet. Pa detta sétt kan ocksa biodlaren bestdmma hur stora cellerna ska vara.
Man kan i dag kopa vaxmellanvaggar med olika stora celler forpraglade. Man kan ocksa
favax med dronarceller som &r betydligt storre an arbetsbiceller. Da bygger bina
dronarceller och det blir drénare i en hel kaka om man vill. Nar bina bygger fritt sa blir
oftast cellernaminst i mitten och i ytterkanten finns de stora dronarcellerna som en
Krans.

Drottningcellerna byggs pa kakan sa att de star ut eller hanger ned under vaxkakorna
och de ser ut som jordnétter ungefar. De & mycket avvikande fran arbetsbi- respektive
dronarcellerna.

Biodlaren har ofta manga bikupor samlade pa ett stélle, ofta 10-20 stycken. Har man
flera samhéllen an sa boér man haflera bigardar (platser foér bina). Biodlaren vill habin
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som &r sndlla att handskas med, de skainte stickas, de ska inte svéarma, och de skage
mycket honung.

11.5.1 Modern biavel

Den moderna biaveln innebar att man odlar drottningar och parar dessa pa séarskilda
parningsstationer med drénare som producerats av ett antal drottningar som ofta ar
systrar. Orsaken till valet av systerdrottingar som drénarproducenter ar att man vill ha
en kontrollerad harstamning. Det & annars svart att ha kontroll 6ver det genetiska
materialet, sarskilt som drottningarna parar sig i luften pa ett ganska okontrollerat satt.
Parningsstationerna &r oftast belagna paen 6 eller pa en annan avskild plats som inte
beflygs av andra bin &n dem man stallt dit.

Drottningarnaodlasi storaméangder fran utvalda modrar, fran samhéallen som har
egenskaper som man anser vara gynnsamma. Det & forhdllandevis 14t att drafram en
stor méngd drottningar fran ett enskilt samhalles drottning. Det gar i korthet ut pa att
man tar smalarver fran det dnskade samhallet och lagger 6ver i sarskilt preparerade
celler som man sétter in i odlingssamhallen, déar bin matar upp dessa drottningcellerna.
Nér cellerna & forpuppade och "tackta’ sa behdver larvernainte langre matas och de
sétts av biodlaren in i klackskdp med lagom varme och fuktighet. Om man i stéllet
skulleldta cellernabli kvar inne bland bina nér de klacker sa kommer den forst klackta
drottningen att rusa runt och bitaihjal drottningarnai de andra drottningcellerna. Det
finns sérskilda” cellskyddare” som man kan placera drottningcellen i, vilket fungerar
bramen endast i den lilla skalan.

Cellernafran klackskapet kan sedan direkt sittasin i bisamhélen som inte har
drottning, eller ocksa later man drottningen klécka och sedan sétter man in den klackta
drottningen i ett litet miniatyrsamhalle som sandstill en parningsstation. Har far
drottningen vara nagra veckor tills hon blivit &gglaggande, da hon tas hem igen. De
stora kommersiella drottningodiarna har egna drottningodlingar och parningsstationer.

Genom ordnad drottningodling med urval for énskvarda egenskaper har man kunnat fa
fram goda bin att hantera for biodlaren. Det & framfor allt temperamentet hos samhéllet
som &r intressant att avlafor. Det har visat sig vara framgangsrikt att odlafram
drottningar som ger vanliga och "kakfasta’ bisamhéllen. Andra egenskaper som man
forsoker avlafram & bin som ger mycket honung och som inte svérmar (" svarmtréga’).

11.5.2 Modern biavel satter binas naturliga funktioner, som ger
genetisk variation och immunférsvar, ur spel — baksidan av
modern biavel

Biodlingen har tidigare inte reflekterat sarskilt mycket dver vad det kan fa for
konsekvenser med en systematisk biavel for att forse landets biodlingar med parade
drottningar. Det som skiljer biaveln fran avel med t.ex. kor, & att man koper hela det
genetiska materialet, d.v.s. den parade drottningen. Den som avlar kor kdper sperman
fran tjuren, men kon stér i lagarden. Man koper alltsa bara halva det genetiska materialet
dér. Man kan jamfora med att képa utséde av vete eller korn. Dér képer man hela sitt
genetiska material. Man koper utsddet. Bidrottningarna kan jamféras med utsédet i
dennaliknelse.
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Detta forfaringssétt gor att man témligen fort kan byta ut det genetiska materialet inom
biodlingen. Det betyder ocksa att det finns en risk att det ganska snabbt blir en minskad
genetisk bas inom biodlingen. Denna minskade genetiska bas influerar ocksa snabbt pa
den genetiska variationen (genetiska bredden) inom gdlva bisamhéllet, den variation
som &r forutséttningen for och ska garantera att bisamhallet & anpassningsbart till
foranderliga miljoer.

" Utsadeshandeln” inom biodlingen generellt medfor att sadana biodlingar, varsbin i
ddre tider kunnat anpassa sig till lokala miljoforhalanden, nu blir befolkade med bin
som inte har nagon lokal genetisk anpassning.

Det system for selektion som avsetts ta fram bin som &r snélla och hdgavkastande,
kommer i galva verket att motverka sina egna syften — bisamhallens genetiska bredd
inskranks kraftigt och detta ganska snabbt (Ebbersten 1999a; 1999b).

En annan vinkling av detta problem ror bina evolutionért. Daggdjuren har utvecklats
tamligen snabbt evolutionsmassigt. Bina har varit oférandrade betydligt léngre. Detta
gdller ocksa manga andrainsekter. Bland annat binas sociala leverne har bidragit till att
gora dem stabila och darmed inte s |&tt paverkbara for ett naturligt urval som skulle
driva dem att evolvera. Det naturliga urvalet synes mera anpassa binatill lokala
forhallanden. Evolution och anpassning ar dainte riktigt samma sak. Anpassning
innebar hér det som inom systemekol ogin kan benamnas resiliens, eller formaga att
motsta forandringar och efter stress aterta sina tidigare formagor.

Eftersom bina uppenbarligen & mycket motstandskraftiga mot forandringar, s &r det
formodligen inte gynnsamt for bina att vi anvander avelsmetoder som liknar dem som vi
brukar anvanda for att férandra daggdjur genom avelsarbete.

Jag inspirerades att tankai dessa banor efter en konferens pa Riksmuseet som rérde

" paleontologisk evolution”. Har visade man tydligt att insekter sag likadana ut och
samma arter férekom genom de olika geologiska lagren langt tid tillbaka. Daggdjuren
daremot forandrades drastiskt pa forhallandevis kort tid.

11.6 Vi har inga vilda bin langre

Vi har inte langre nagra vilda bin ute i skogarna som kan forse hemmaparade
drottningar med ett lokalt genetiskt material. Detta kan jamforas med tillstandet under
medeltiden da skogarna var 6versvammade med bin, Husberg (1994). Orsaken till
bristen pavildabin &r dels att varroakvalstren har decimerat en stor del av de
kvarvarande vildbina. Dels har vi ocksa under det senaste halvseklet systematiskt sparat
upp vildbisamhallen och destruerat dessai jakten pa yngelréta.

| dag finns det ett indag av kommersiellabin i sa gott som allabini landet, utom i
avlégsnatrakter dar man inte kdper bidrottningar. Under 1960-70-80 talen importerade
vi i storleksordningen 10 000 parade bidrottningar varje ar till Sverige fran USA.
Genmaterialet fran de amerikanska bina har naturligtvis satt sina spar i dagens
genmaterid. | dag & USAs bin smittade av bade varroa och trakékvalster sd alla
importer darifran & stangda.
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Det fanns och finns manga biodlare som odlar drottningar for forséljning och detta ar en
ganska stor marknad. Denna forsaljning gor att det genetiska materialet helatiden
forandras lokalt och att biodlingen blir beroende av fungerande parningsstationer.

Dessutom finns det ett antal olika biraser (nordiska morka, italienska gula, krainer
morka och Buckfast som & merarandiga) som forutsétter tillgang till parningsstationer
for att raserna ska kunna hallas rena.

11.7 Friparning och mdgjligheten att bredda den
genetiska variationen

| dag &r det altfler biodlare som blivit medvetna om att den genetiska variationen
minskar inom biodlingen, och att detta kan medfdra att bina blir mera kénsligafor
miljostorningar och att de fungerar samre generellt. Sammanhanget mellan den
genetiska variationen i bisamhéllet och bisamhallets funktion ska sokas huvudsakligen i
bisamhéllets forméaga att bekampa olika bisjukdomar. Denna férmaga har visat sig vara
till stor del genetiskt grundad och det gar dal&tt att forsta att en minskad genetisk bas i
biodlingen kan fa allvarliga konsekvenser for binas halsotillstand och darmed
bisamhéllenas formaga att pollinera och samla honung. Det finns manga rapporter fran
forskare i sdva Europa som USA och Canada som i dag &r inne pa sadana tankegangar
(Ebbersten 1996, 1999a, 1999b, 1999c; van Praagh et al 2006; Mattila & Seeley 2007;
Oldroyd 2007; Moritz 2009; Bouga et a 2009).

Jag ar emellertid inte saker pa att man allmant sett sambandet mellan anvandningen av
parningsstationer och drottningodling och en minskad genetisk variation inom det
enskilda bisamhallet. S& snart man systematiskt parar sina drottningar pa
parningsstationer med systerdrottningar s kommer den generella slaktskapen mellan
arbetshbin inom samhéllet att 6ka snabbt. Det ska noteras att denna slaktskap mellan
systrar inom samhadllet kan bli mycket stor utan att bina fér den skull & inavlade. Men,
systematiskt nyttjande av parningsstation med systerdrottningar som dronarproducenter,
ger altid 6kande sléktskap mellan systrarnainom samhallet (Ebbersten 1996, 1999c¢).

Det &r visserligen en mycket stor andel friparning av drottningarnai den svenska
biodlingen, men denna friparning sker inte med helt ” vilda/oberoende” dronare eftersom
aladrénarna som finnsi luften harror fran de drottningar som sd att saga” finns pa
marken”. Sa dronarnai luften &r bara ett steg bakom drottningarna som man selekterat
fram. Darfor - om dessa drottningar & selekterade fram genom ett aktivt urvalsarbete, sa
blir den genetiska basen ganska inskrénkt. Samtidigt kan man saga att om det finns
biodlare med manga samhéllen sa kommer deras bin att fa stort inflytande pa traktens
dronare.

Det finns ocksa ett ganska stort antal parningsstationer i landet och det & manga
biodlare, bade stora och sma som odlar drottningar som sands till parningsstationerna.
Det & ocksa manga som séljer dessa parade drottningar. Det finns dock ingariktigt
stora drottningodlare i Sverige, s som man har t.ex. i USA. De storre biodlarna har ofta
satsat pa att |&ta samhallena dra upp drottningar §jalva och sedan fripara. Det finns olika
uppfattningar om hur man ska rekrytera nya drottningar i bigarden. Det saknas aktuella
data som skulle kunna belysa denna fraga som ror " strukturen” pabiaveln.
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11.8 Organismer som sammanlever med bina i
bikupan

Binalever intei en steril milj6 innei sinabikupor. Dér inne lever en méangd olika
organismer bade inne i bina och utanpa bina och i vaxet och pa botten i kupan. De flesta
av dessa organismer &r inte sjukdomsframkallande, utan bara sddana som drar nytta av
att levai den miljé som finnsi sjava bikupan, med néaring fran nerfallande doda bin,
vaxsmulor och annat smatt och gott. Manga av dessa organismer bidrar till att halla rent
i kupan genom att fortdra och omsatta en del avfall fran kupans innevanare. Andra
organismer hjaper bina att bekampa sjukdomsal strande organismer. Exempel pa sddana
organismer som &r nyttiga for bina &r |actobacillus som bland annat finnsi det
pollenbréd som bina har som foder &t larverna.

11.9 Binas immunsystem — annorlunda &n manga
andra arters immunforsvar

Bina har ett immunsystem som skiljer sig i flera avseenden fran systemen hos
ryggradsdjur. Det & ocksa skillnader mellan olika slags insekter.

Immunsystemet hos bin bestar av minst fyra olika delar/funktioner. Binaliksom alla
ryggradsl 0sa djur saknar adaptivaimmunsystem. Adaptivaimmunsystem har bland
annat ett system med " antigen — antikropp” sa som vi déggdjur har, och som aktiveras
vid vaccination eller genomgangen sjukdom. Forutsattningen for detta slags system ar
att cellerna kan kannaigen kroppsegna respektive frammande amnen. Ett sddant
immunforsvar tar en tid for att kommaigang efter en infektion. Binahar i stéllet
utvecklat en snabb och effektiv medfodd strategi for att bekampa infektioner (inklusive
parasiter). Dessa medfodda formagor &r genetiskt forankrade och har en stor genetisk
variation, och de verkar omedelbart. (Tautz et al 2007; Evans et al 2006; Oldroyd 2007).
Den presentation som foljer hdr & endast en kort forenklad oversikt ver dmnet ” binas
immunsystem”.

a) fysiska barridrer; huden och matsmaltningsorganens epitel celler

b) beteendet hos bina, t.ex. att de putsar varandra och att de stéadar bort sjuka yngel
och att de lever i samhéllen. Detta & en forstarkning av den celluléra delen av
immunfoérsvaret och peptiderna

c) cellulart immunférsvar; fagocytosis (att cellerna” éer” bakterier), inkapsling
(genom att flera celler medverkar och kapslar t.ex. agg fran parasiter), nodulation
(inkapsling i hemocyter), och flera andra system

d) peptider; som omedelbart aktiverasi hemolymfan (binas motsvarighet till blod) vid
angrepp av infektioner (t.ex. svampar eller bakterier). Om man stimulerar
immunforsvaret pa exempelvis en bananfluga, sd utloser den omkring 200 olika
peptider for att takd pa angriparen. Eftersom flera av dem samverkar, behtver var
och en inte vara sa kraftfull. Bina, som lever i samhéllen, har emellertid bara 2/3 av
mangden peptider hos solitart levande insekter som bananflugor.
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Det finns en paradox i hur vi kan forsta binas immunsystem. Bina lever naravarandrai
samhallet, sa att mojligheten for bina att smitta varandra med olika sukdomar borde
vara stor. Anda har immunsystemet hos bin bara tva tredjedelar s3 mangaimmun-gener
som solitérainsekter, som t.ex. bananflugor eller myggor. (Chan et a 2009).

11.9.1 Genetisk variation i det medfédda immunforsvaret

Det finns en stor genetisk variation mellan individer nér det galler binas medfodda
immunforsvar. Genetiska studier av den centrala antimikrobiella peptiden abaecin och
andra peptider har pavisat dessa egenskapers genetiskt grundade variation och att det
déarmed finns ett underlag for selektion for forstérkning av binas immunol ogiska
egenskaper (Decanini et al 2007). | just dettafallet géllde det amerikansk yngelréta.
Men de flesta sjukdomar som bina drabbas av kommer att sétta igang immunforsvaret
paett eller annat Sétt.

11.10 Gametisk selektion — genom drénarna — ger
snabb selektionseffekt

En individs genuppséttning brukar kallas dess genotyp. Individens utseende och
beteende kallas dess fenotyp. Dronarna visar sin genotyp direkt eftersom de &r haploida,
och darfor ar genfrekvenserna desamma som fenotypfrekvenserna, under forutséttning
att inte miljon paverkar genuttrycket alltfér mycket.

Sa kallad gametisk selektion, i dettafallet selektion pa dronarsidan, har av biforskare
befunnits att i flera avseenden vara effektivare én selektion pa arbetshin och drottningar.
Forutsattningen &r da att selektionen sker direkt pa sddana egenskaper som kan
uttryckas hos dronarna. Exempel pa sddana egenskaper &r resistens mot sjukdomar, som
kan uttryckas genom drénarnas eget immunforsvar (Jandricic 2003).

11.11 Medeltidens biodling jamférd med modern
biavel

Det kan varaintressant att sei vad man medeltidens aderdomliga biodling var gynnsam
for gukdomslaget eller inte. Sakfaktai detta avsnitt bygger pa Husberg, 1994.
Svarmningen som allmént skedde med s& gott som alla samhallen visade vilka
samhallen som var riktigt starka och friska, det var dessa som svarmade mest. Sddana
samhéllen producerade férmodligen flest dronare och formedlade genom parningen
gener for ett val fungerande immunsystem.

Den utgaende svarmen hade inget yngel initialt och startade saledes med friskt nytt vax
och ett minimum av smittdmnen fér framfér allt yngelsjukdomar.

Svarmning och det dérmed sammanhangande bytet av drottningar medverkade till att
bibehalla och gynna en stor genetisk bredd i populationen. Svarmningen medforde
ocksa att skogen befolkades med bisamhéllen. Detta byte av drottningen i sa gott som
varje samhalle betyder i populationsgenetiskatermer att varje individ reproducerar sig
med en eller ett fatal avkomlingar och detta far som konsekvens att den effektiva
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popul ationsstorl eken optimeras (begreppet ” effektiv populationsstorlek” har definierats
tidigarei artikeln).

De &dre samhéallen som producerat svarmarna slaktades pa hosten och
kuporna/stockarna rengjordes fran gammalt vax for att senare séttain nya svarmar.
Samtidigt tog man vara pa allt vaxet for att goraljus, anvandatill att vattentéta tyger
osv. Det betyder att eventuella smittamnen som fannsi vaxet forsvann ut ur biodlingen.
Allt vax byggdes alltsa nytt varje &r i princip. Smittspridningen var troligen inte sa stor
heller darfor att man inte hade sa stora bigardar, och en del av binasamladesin fran
skogen genom " bijakt”. Denna spridning av bina bor ha varit gynnsam for att halla
undan sukdomar. Man hade dock inte varroakvalster och trakékval ster under
medeltiden och vi vet inte hur bina skulle ha tacklat dessa parasiter.

Invintringen pa hosten gjordes med huvudsakligen unga drottningar i samhéllena och
bina satt pa nytt vax. Det var ganska optimalt &ven sett med vara moderna biodlings-
ogon.

11.12 Awvel for resistens mot varroa, yngelrdta och
andra bisjukdomar

Texten ovan har bildat en forstael sesbas for att ga vidare i tankarna med hur vi genom
biavel ska kunna fafram bin som &r resistenta mot sjukdomar, framfér allt
varroakvalster och amerikansk yngelrota, men ocksa mot sjukdomskomplex som
Colony Collapse Disorder (CCD) och vinterforluster. Avel for resistens ror alltsa avel
for att fafram bin som & mindre kansliga mot flera olika sjukdomar.

Det finns forskare som misstanker att den genetiska basen for biodlingen har blivit sa
liten att dettai sig skulle kunna férsétta biodlingen i ett labilt 1&ge (Ebbersten 1999a,
1999b, 1999c). Bisamhéllen som & sd nedsattai vitalitet att de har svart att klarasma
stérningar kommer att kollapsa nér stérningarna blir for stora (vanBaalen & Beekman
2006). S&dana storningar innebér till exempel att det finns obehandlade varroakval ster,
och att det finns virus som getts tilltréde genom varroakvalstren, och att det kan finnas
nosema (tva arter), yngelrota och/eller andra sjukdomar inklusive parasiter.

Arbetsbina har, som jag nyss beréttade om, ett stort antal forsvar mot sjukdomar
inkluderande det medfodda immunsystemet (Evans et al 2006). Det finns ocksa delar av
immunsystemet som innebér att arbetsbinaidentifierar sukt yngel och bar ut det ur
samhaéllet och slépper det en bit utanfor (Spivak & Gilliam 1998a, b). For att ett
samhalle ska fungera pa ett optimalt sitt ar det viktigt att dess arbetsbin &r sa variabla
som mgjligt, och dennavariabilitet &, som vi sett, till stor del genetiskt forankrad.

Som jag aven namnde inledningsvis sa finns honungshina spriddai en stor del av
varlden, och detta hade inte varit mgjligt om de inte varit anpassningsbara. Men som jag
ocksa nyss sade sa finns det nastan inga vilda bin kvar i Sverige, bland annat for att vi
systematiskt rensat bort dem, men ocksa for att de dott genom att de smittats med
varroakvalster. Eftersom vilda honungsbin saknasi Sverige, s saknas ocksa en kélla for
genetisk variation och dar kéllan & anpassad till lokala forhadllanden. Dennafréga
belysestill exempel av Oldroyd (2007).
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Det finnsrunt om i véastvérlden ett stort antal biodlingsinstitutioner och enskilda
biodlare som lyckats med konststycket att fa fram bin som &r resistenta/toleranta mot
varroakvalstret. Detta & egentligen fullt logiskt, men det finns manga hinder i vagen
innan en sadan |6sning blir majlig att genomféra. Dessa forskare och biodlarei USA
och Frankrike med fleralander, som har sadana resistenta stammar har under manga ar
sedan inte behovt behandla sina bin med kemikalier. Exempel pa personer som varit
med och tagit fram resistenta bin & Yves LeConte i Frankrike, Eric Erickson i Arizona,
Danny Weaver i Texas. Det finns mangafler. Det & baraatt gain och soka pa webben!

Vid den senaste " COL OSS-konferensen” i Frankrike hosten 2009, var det flera forskare
som berattade om sina erfarenheter och visioner om avel for varroaresistens och
resistens generellt for bisukdomar.

11.12.1 Moritz och andra forskares synpunkter pa hur man ska
vidmakthalla sjukdomsresistensen

Det &r viktigt att utga fran ett genetiskt variabelt djurmaterial. Trots dessa framgangar
med resistens pa manga hall, sa ar fortsatta avel sresultat nedsldende. Det &r lika l&tt att
fafram en resistent stam som att forlora den. Detta ar ingalunda forvanande, néar man
vet hur biodlingsindustrin ser ut runt om i varlden. Den komplexa parningsbiologin hos
bina medfor att det &r mycket svart for de stora drottningodlarna att inféra dessa
toleranta bi-stammar i stor skala hos biodlarna. Det ar frégan om det &r ett sarskilt klokt
avelsmdl att sprida sinalokalt framodlade toleranta stammar till en stérre skara kopare.
D& &r det battre (n6dvandigt) med regionala avel sprogram vars malséttning &r att
bibehalla den |okala genetiska variationen. Det & ocksa nodvandigt att standigt
selektera for att kunna bibehdllatoleransen och vara ett steg fére sjukdomarna. Det gar
altsainte att producera en hallbart resistent avelslinje som kan anvandas 6verallt!
Moritz. (2009).

Det &r viktigt att papeka upprepade ganger, att resistenta stammar innehaller bade
resistens mot t.ex. varroakvalster och resistens mot diverse lokala ssammar av olika
patogener exemplifierat med amerikansk yngelréta. Resistensaveln & sdledes ett medel,
eller en metod, att fa vitalare bin.

Aven Biichler et al (2009) kommenterar férdelen med den lokala aveln for resistens.
Gruppen patalar att det finns manga rapporter just om lokala bistammar som visar
resistens mot sjukdomar. Gruppen talar om vikten att forsta det komplexa samspel et
mellan biet-kval stret-miljon.

11.12.2 Stationar biodling — en forutsattning for hallbar resistens mot
sjukdomar

Stationér biodling &r en god eller till och med nddvéandig forutsattning for att
framgangsrikt kunna selektera fram bin som &r resistenta mot varroakvalster och andra
parasiter/sjukdomar. Resistens mot sukdomar & hos binainte enbart genetiskt
betingad, utan utgor en samverkan mellan genetisk selektion och urval av olikalokala
mikroorganismer. Aven lokalt klimat, lokala vaxtsamhéllen, tatheten mellan

popul ationens bisamhallen och liknande har betydelse for hur bina kommer att genetiskt
anpassastill enskilda lokaler. Enligt Moritz (2009) och dven andra forskare s maste
man ha regional a sel ektionsprogram som utformas sa att bipopul ationerna kan utveckla
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en sa stor genetisk variation som mgjligt och dar bina samtidigt anpassas lokalt, for att
resistensen ska kunna upprétthdllas pa langre sikt. Sanford (2008) antyder att det
formodligen finns anledning att ocksa ta med sdana faktorer i sammanhanget som kan
presenteras under begreppet epigenetics — " att samhéllet har minne” eller till exempel

att tidigare handelser i drottningens liv har betydelse for flera generationer framét. Detta
& en intressant utmaning att lansera som tankegang.

11.13 Har vi gjort bina kansligare for miljéstérningar
och hur ska vi fortsatta for att fa en hallbar
biodling?

Ar det nu dags att tanka om — av omtanke om bina? Vi maste se bina som de biologiska
varelser de &, som vi inte kan hantera hur som helst. Bina har funnits pajorden lange,
kanske 50 miljoner &r. Under dennatid har de kunnat 6verleva och utveckla sitt
fantastiska sétt att levai symbios med vaxterna som vaxternas pollinationsarbetare. Det
har skett en " co-evolution” mellan vaxter och pollinatorer. Bada & beroende av
varandra. Bina & emellertid ganska mycket generalister, och kan pollinera och hdamta
sin foda fran ett stort antal vaxter. Manniskan har tagit med sig bin pa sina vandringar
runt om i véarlden. Darfor finns bin ocksdi Amerika, i Australien osv. Den naturliga
spridningen &r fran Asien till Afrika och Nordeuropa.

Vi méste vara 6verens om att vi ska forsoka att fa bina starkare genom att bedriva en
god avel som siktar pa att utnyttja binas nedarvda biologiska resurser och férmaga att
vidmakthdlla en mycket stor genetisk variation.

Det & mycket som talar for att vi gjort bina mycket kansligare genom att vi genom ett
systematiskt avelsarbete i form av drottningodling och parning pa parningsstationer med
systerdrottningar mycket snabbt drivit fram forst en stor sléktskap inom samhéllena och
senare dven en hog grad av inavel. Béda dessatillstand & mycket negativa for
bisamhallena.

Det &r kant fran forskningen inom systems ekologi att ekosystem ofta har en mycket
stor resiliens som tillater att man utsétter systemet for stora pafrestningar. Ekologisk
odling betyder att man odlar pa ekologiska villkor, dvs. sddana villkor som innebér
samverkan mellan organismer som harigenom forstérker varandrai ett
sjévorganiserande ekosystem. Men det & ocksa visat att nar man natt systemets
marginaler sa"tippar” det (bryter odterkalleligen samman i vissa egenskaper, sa kallad
bifurkation) och sedan &r det svart att fa systemet att dterhamtasig. Vi far hoppas att det
inte & detta som intraffat med honungsbina, utan att problemen med bin som dér, &r ett
tillstand som gar att hava. Historiskt har vi erfarit att det med jamna mellanrum
upptréder storavinterforluster bland landets bin (se bl.a. Husberg, 1994, som beskriver
tillstandet pa 1400-1500-talen).

Vi maste nu vagainse hur komplext bina fungerar, och dettainnan det &r for sent.
Nedanstéende faktorer har alltsa betydelse for bipopul ationernas genetiska mangfald
och dess méjlighet till uth&llighet;

e Stationér biodling
e Friparning
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e Till&asvarmning — dvs. att bisamhallena delas s att avlaggare skapas innan en
svarm normalt skulle avga

e Latabinabygga mycket vax

e Lokal anpassning

e Auved for resistens

e Till&amycket dronare for parning och |ata en spontan gametisk selektion ske

e Drottningar skahelst fodasi sitt eget samhélle; kraftiga vél parade drottningar ger
friska samhéllen

e Parningsstationer och drottningodling medverkar till att minska den genetiska
variation, som & nodvandig for att bina pa sikt ska fungera och spontant kunna
utvecklaresistens

e Forsok inte att identifiera konsallelerna— 12t diploida dronare upprétthallasin
funktion — att reducerainavel och att férdela det genetiska materialet i populationen

Den ekonomiska verkligheten klarar inte av denna 6nskelista omgaende, men den ska
anda stéllas fram som ett riktmarke for framtiden
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12 Bilaga 3. Pesticider och massdod av
bin
Thorsten Rahbek Pedersen & Kerstin Ebbersten, Jordbruksverket

12.1 Sammanfattning

Akuta biforgiftningar pa grund av pesticider (bekampningsmedel) & mycket sdllsyntai
Sverigei dag. Det beror bl.a. pa mindre bifarligainsekticider och en béttre utbildning av
lantbrukare och tradgardsodlare. Betningsmedel som innehdller neonikotinoider
misstanks av fleraforskare kunna orsaka massdod av bin. Med undantag av
forgiftningsfall i samband med sadd av majs har vi i utredningen inte kunnat hitta ett
bevisat samband mellan massddd av bin och neonikotinoider. Akaricider
(bek@ampningsmedel mot varroakvalster) kan konserveras och koncentrerasi binas vax
och orsaka forgiftningar eller forsvagningar av bisamhallet. Honungsbin har ett hogt
utvecklat kommunikationssystem sa aven forgiftningar som inte dodar bina kan ha
allvarliga konsekvenser for bisamhallet.

12.2 Inledning

Detta avsnitt handlar om pesticider och massdod av bin. Har beskrivs tvatyper av
pesticider: neonikotinoider och akaricider. Andra pesticider kan skada och doéda bin,
bl.a. pyretroider och organiska fosformedel, men det & enbart betningsmedel
innehallande neonikotinoider och akaricider som har satts i samband med massdod av
bin pa 2000-talet. For att oka forstaelsen av risker med olika typer av kemikalier och
spridning av dessai binas narhet sa beskrivsinitialt bisamhéllets liv och funktioner.

12.3 Bisamhallets liv och funktioner

Bisamhallet bestar av ett stort antal arbetsbin, en drottning, som & mor till alla dessa,
och under sommarhalvaret ett antal dronare vars huvudsakliga uppgift &r att parasig
med drottningar fran andra bisamhéllen. Bisamhéllet kan betraktas som en
superorganism som fungerar som en enhet men samtidig bestar av individer.

Drottningen och arbetsbina ar honor som utvecklas ur befruktade &gg, och drénaren &
en hane som utvecklas ur ett obefruktat &gg. Dronaren & haploid och har en enkel
kromosomuppséttning, medan honorna ar diploida. En drottning parar sig normalt med
20-30 dronare, vilket innebar en mycket stor genetisk variation mellan arbetsbinainom
samhdllet. Av detta skal antas bin vara mycket anpassningsbaratill olika miljoer och ha
stor formaga att anpassa sig till att levatill exempel i miljoer med olika smittdmnen och
parasiter. Denna genetiskt grundade formagartill anpassning &r en viktig del av binas
forsvar mot §ukdomar. Enskilda bin har inte ssmmatyp av immunférsvar som t.ex.
daggdjur och faglar, utan forlitar sig huvudsakligen pa peptider i hemolymfan (binas
motsvarighet till blod) som aktiveras vid angrepp av mikroorganismer. P4 samhallsniva
finns en typ av social immunitet som i stor utstrackning baseras pa formagan att
samarbeta och stéda och hallarent i samhéllet. Dessutom putsar och rensar bina
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varandra. Detta sociala beteende bidrar till att minska forekomsten av parasiter och
svampar och gor att enskilda bin behdver farre gener for forsvar mot mikroorganismer
an insekter som inte lever socialt. Binas formaga att stdda och putsa &r till stor del
genetiskt betingad. Las mer i kapitel 11.

Under sommarhalvaret har bisamhallet ocksa en varierande méangd yngel i vaxkakornas
celler (bikakorna). Bikakornainnehdller &gg, 6ppet yngel (larver i flerastadier) och
tackt yngel (puppor). Larverna matas av arbetsbinatills puppan utvecklats och cellen
tackts av ett vaxlock. Hela utvecklingen fran nylagt agg till fullbildat arbetsbi tar cirka
21 dagar. De minsta larverna och blivande drottningar matas av sakallade ambin
uteslutande med sa kallad fodersaft, en substans som i huvudsak bildasi de sdkallade
hypofaryngalkortlarnai binas huvud. Nar larvernablivit cirka 2,5 dagar gamla spads
fodersaften ut med honung/nektar och pollen (bibréd) tills larven téacks vid cirka 8
dagars alder. Arbetshin som utvecklas pa varen lever totalt cirka 6 veckor medan ett
arbetsbi som utvecklas pa sensommaren (sa kallade vinterbin) kan leva 6 ménader eller
mer.

Honungsbin kommunicerar flitigt pa olika sétt, bl.a. dansar de for andra bin i samhéllet
nar de har hittat bra nektar- eller pollenvaxter. De kommunicerar ocksa med feromoner
som &r yttre doftamnen och sprids via luften eller avsitts pa vaxbygget.

Figur 12.1. Ett bi som slgpper ut ett feromon genom att exponera sin Nasonovkortel pa
bakkroppen. Foto: misstressbeek.com

Bin har sa kallade alarmferomoner som aktiverar férsvarsbeteende och
drottningferomoner som utsondras av drottningen for att bina skall kdnna hennes
narvaro och darigenom hdllaihop samhéllet.

Bina hémtar sin nektar och pollen fran akervéaxter, i tradgardar och i naturen. Pa hosten
hander det att bina hamtar honungsdagg fran bade granar och 16vtrad. Bina kan ocksa
samla honungsdagg fran |6ss som angriper spannmal och andra grodor var och
forsommar. Honungsdaggen &r den sockerhaltiga |6sning som bladl 6ss utsdndrar nér de
nyttiggjort sig proteinet i phloemet.
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Binafyller sitt behov av vatten, som & stort under yngelperioden, genom att hdmta
vatten i dammar, diken och liknande. Bin hamtar ocksa vatten fran den dagg som bildas
pa nétterna pa olika vaxter samt fran sakallade guttationsdroppar. Dessa
guttationsdroppar kommer fran véxternas xylem och utsondrasi bladspetsen eller langs
bladkanten. Droppen bestar mest av vatten som véxten tagit upp ur marken genom
rotterna. Guttationsdropper bildas mest av enhjartbladiga vaxter men aven
tvahjartbladiga vaxter kan "guttera” (Girolami et al, 2009).

12.3.1 Bina ar indikatorer pa miljostorningar

De flesta miljoer besoks av honungsbin. De kan alltsa anvandas som indikatorer pa
olika stérningar i miljon, bade i form av reella forgiftningsproblem, men ocksa som
indikatorer pa att det kan finnas problem med miljon i form av utarmning av arter och
liknande (Stark 1991, SLU, 1995; Celli & Maccagnani, 2003; Porrini et al, 2003;
Hansen et a, 2006; King, 2009). Genom att analysera vilka véxter bina samlar pollen
ifran och vad pollenet innehdller kan man faindikationer pa olika miljéstorningar.

12.4 Biforgiftningar i Sverige

Antalet biférgiftningar i Sverige har minskat kraftigt de senaste decennierna. Statistik
mellan &ren 1970-2005 visar att antalet fall av rapporterade biforgiftningar dar
samhallena dott, minskat fran 100-200 fall per ar pa 1970-talet till i storleksordningen
20 fall om aret pa 2000-talet (figur 12.2).
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Figur 12.2. Rapporterade fall av biforgiftningar i Sverige 1970-2005 (SBRs
medlemsstatistik)
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Den svenska statistiken 6ver biforgiftningar ar tyvarr undermdlig. Det & biodlaren som
rapporterar om han eller hon tror sig ha drabbats av biférgiftningar. Rapporten féljsinte
upp av en oberoende kontroll eller kemiska analyser. Detta lamnar stora mojligheter for
felaktiga och subjektiva fortolkningar. 1993 inrapporterades t.ex. skador orsakade av en
ny sockerprodukt felaktigt som biférgiftningar (Jordbruksverket, 2001).

| Danmark har man ett béttre utvecklat kontrollsystem vid missténkta forgiftningsfall.
En foretradare for biodlaren och en féretradare for personen som misstanks ha orsakat
forgiftningen gor tillsammans med ett juridiskt ombud en bedémning av fallet. |
Danmark har man sett en liknande kraftig nedgang i antalet forgiftningsfall sedan 1970-
talet somi Sverige (Hansen et a, 2006). | Danmark anser man att det hade stor
betydel se for minskningen av antalet forgiftningsfall att de organiska fosformedlen pa
1980-talet i stor utstrackning ersattes med syntetiska pyretroider (Hansen et al, 2006).

Utsldppande av pesticider pa marknaden inom EU regleras av direktiv 91/414/EEG av
15 juli 1991 och kommissionens direktiv 96/12/EG av den 8 mars 1996. Eventuell
inverkan pa bin maste understkas utom nar medel innehallande den aktiva substansen
endast ar avsett for anvandning dar exponering av bin & osannolik (t.ex. réttgift och
medel som anvands vid forvaring av livsmedel i slutna utrymmen). Provet bor utvisa

L Dso-varden for akut oral toxicitet och kontaktpaverkan av det verksamma amnet. LD5Q
&r ett métt for hur stor dos av medlet som dodar 50 % av bina. Fodotest med bilarver
skall utforasfor att ge tillracklig information for att utvéardera eventuella risker med
pesticider for bilarver. Jordbruksverket, (2001).

Aven Sveriges egna regleringar inom pesticidomrédet har bidragit till en forsiktigare
anvandning och att manga farliga substanser nu forsvunnit fran marknaden. Enligt
regeringsuppdraget for att reducera miljo- och halsorisker skall det ske en 6vergang till
anvandning av bekéampningsmedel som innebér mindre risker om det finns alternativ.
Jordbruksverket, (2001).

| dag stélls krav pa uthildning for yrkesmassig anvandning av bekdmpningsmedel. Det
finns ocksa krav pa att anvandarna maste dokumentera anvandningen av pesticider. |
Sverige ska biodlarnaanmdlatill sin lansstyrelse var de har sina bisamhéllen uppstéllda
bland annat for att sprutforare inom lantbruket ska kannatill var bisamhdllen finns, sa
att inte dessa skadas vid bekémpningsarbetet. Tyvérr &r det baraen liten andel av
biodlarna som har anmélt sina uppstallningsplatser.

Utifran den tillgangliga statistiken i Sverige och Danmark och synpunkter fran
representanter fran biodlarnas organisationer i utredningens projektgrupp kan vi dra
slutsatsen att biforgiftningar upplevs som ett litet problem i biodlingen i Sverigei dag.
For den enskilde biodlaren som drabbas av forgiftningar kan konsekvenserna dock vara
alvarliga.

12.5 Effekter av pesticider

Bina kan kommai kontakt med pesticider pa manga olika sétt — direktkontakt,
pesticidhaltig nektar och pollen, pesticidhaltig honungsdagg, pesticidhaltigt vatten samt
pesticidhaltiga guttationsdroppar. Tvatyper av pesticider behandlasi nedanstaende text:
neonikotinoider och akaricider.

145



12.5.1 Neonikotinoider

Neonikotinoiderna ar en stor grupp av pesticider, men det & endast neonikotinoider i
form av betningsmedel som misstanks kunna orsaka massdod av bin.

Neonikotinoider som grupp har inte forbjuditsi nagot land, men det finns exempel pa
att anvandningen av enstaka betningsmedel har begrénsats eller forbjudits i europeiska
lander. Till exempel har betningsmedlet Gaucho, som innehdller imidakloprid,
forbjuditsi Frankrike vid odling av bl.a. solros (Jacobsen, 2009). Tyskland och Italien
inforde ett tillfalligt stop for betning av majsutsade med neonikotinoider 2009 enligt
Julius Kuhn-Institut. (www.jki.bund.de) och Italiens Jordbruksdepartement
(http://en.agricolturaitalianaonline.gov.it).

Neonikotinoider paverkar insekternas nervtransmission i synapserna genom att de
blockerar specifika acetylkolinreceptorer. De paverkar daremot i mindre grad
nervsystemet hos daggdjur eftersom dessa inte har sasmmatyp av acetylkolinreceptorer
som insekter (Lakemedel sverket 2009). Internationel It sett & neonikotinoidernaen av
de stérsta och viktigaste grupperna av insekticider (Jacobsen, 2009).

Symtomen pa forgiftningar hos honungsbin beror pa vilken dos de utsétts for (tabel
12.1).

Imidakloprid Imidakloprid Symtom
(mg/l) (ppb)
Imidakloprid Imidakloprid Symtom
(mg/l) (ppb)
> 0,04 40 onormalt beteende vid fédostkning
> 0,50 500 de forsta bin forsvinner
> 3,00 3000 inga bin atervander till en attraktiv

sockerkalla som erbjuds

Tabell 12.1. Symtom pa honungsbin av icke-dodliga doser av imidakloprid. (Efter
Yang et a, 2008)

Vid hogre doser far bina kramper och vid letala doser forlamas thoraxmuskeln och bina
blir paralyserade och dor (Girolami et al, 2009).

Flera undersokningar har dokumenterat att icke-doédliga doser av neonikotinoider kan
paverka binas flygmonster och orienteringsférmaga och darmed majligheten att
aervandatill bisamhéllet (Bortolotti et al, 2003; Medrzycki et al, 2003; Frazier et al,
2008).

Neonikotinoiderna och speciellt imidakloprid, var ett tag den huvudmissténkta faktorn
bakom Colony Collapse Disorder bland biodlarnai USA (Frazier et a, 2008; Jacobsen,
2009) men flera stora undersokningar i bade USA och Europa har senare pekat ut andra
orsaker:
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* | den forsta stora amerikanska undersokning efter de dramatiska forlusterna vintern
2006/2007 pekades varrap-associerade virus (speciellt Isragli Acute Paralysis Virus) ut
som huvudansvariga for forlusterna (Cox-Foster et al, 2007). Senare amerikanska
undersokningar visar pa liknande resultat (Johnsson et al, 2009; Maori et a, 2009).

* Danska undersokningar av bisamhallen efter stora vinterforluster 2007/2008 visar pa
ett samband mellan forlusterna och varroakval ster samt tva typer av virus (Vejsnas &
Kryger, 2009).

*| sammanstélningarna av svenska enkétundersokningar efter stora vinterforluster
2002/2003 och 2007/2008 framstar varroakvalstret som huvudansvarig for forlusterna
(Kristiansen, 2003; Kristiansen; 2008a).

Ovanstéende undersokningar beskrivs mera detaljerad i kapitel 4 och 7. Gemensamt for
undersokningarna & dock att kemiska analyser av pesticidforgiftning inte har ingatt i
studiernas uppléagg. Det har dock ingétt i andra undersokningar:

* | Tyskland har man den mest omfattande kartlaggning av biforluster i Europa. |
kartl&ggningen har man hittat ett tydligt samband mellan vinterforluster och férekomst
av varroa och vissatyper av virus (ABPV och DWV) (Blichler et al, 2009; Gisder et al,
2009). 215 prov av bibréd insamlade 20052007 analyserades for pesticider i samband
med kartlaggningsarbetet. Man identifierade 55 olika substanser (oftai mycket 1aga
doser), varav de vanligast férekommande var bekampningsmedel mot svampsjukdomar
och ogras samt akaricider (Buchler et al, 2009).

*| en fransk undersokning vintern 2005/2006 i 25 bigardar (1 503 samhallen) med hoga
vinterforluster (66 %) var otillrécklig varroabekdmpning huvudanledningen till
forlusterna medan man inte hittade pesticidrester i de undersokta doda bina (Chauzat et
al, 2009).

* | en spansk undersokning av pollen insamlad varen 2006 (419 prov) och hosten 2006
(50 prov) hittades inga spar av imidakloprid (Higes et al, 2009).

* | en amerikansk undersokning av 108 pollenprov hittades rester av 46 olika
pesticider. Flertalet pollenprov kom frén samhéallen som hade drabbats av Colony
Collapse Disorder. Upp till 17 olika pesticider detekteradesi ett pollenprov. | medeltal
hittades 5 pesticider eller nerbrytningsprodukter frén pesticider i ett pollenprov. Dock
hittades endast rester av neonikotinoider i 7 av provernai nivaer fran 6,2 ppb till 24
ppb. Akaricider patréffades daremot i hoga mangder (se senare). Frazier et al, (2008).

* | ett samarbete mellan USA och Belgien analyserades bin, bikakor mm fran 100
bisamhallen for parasiter, patogener, pesticider och néringsstatus. Den enda signifikanta
skillnaden mellan bisamhdllen drabbade av Colony Collapse Disorder och friska
bisamhéllen var att det fanns dubbelt sa kraftiga virusangrepp i de drabbade samhéllena.
Berenbaum, (2009).

12.5.1.1 Tva uppmarksammade férgiftningsfall 2008

Véren 2008 drabbades cirka 700 biodlare med cirka 12 500 bisamhallen i Tyskland av
en alvarlig forgiftning med clothianidin, en neonikotinoid som anvands som
betningsmedel i majsodlingen (Blchler et al, 2009). Betningsmedlet lossnade i samband
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med s&dd med pneumatiska sdmaskiner och medlet spriddes med vinden i néromradet
(Buchler et al, 2009).

Massddden av bin orsakad av clothianidin kunde uppkomma da det 2008 blev
nodvandigt att beta allt majsutsdde mot majsrotbagge (Diabrotica virgifera).
Majsrotbagge ar en karantanskadegtrare som inom EU omfattas av ett sarskilt regelverk
om nodatgarder for att forhindra spridning inom gemenskapen (2003/766/EG). Efter de
forstafynden i feromonfallor i sodra Tyskland 2007 sattes bekampningsdtgarder igang,
déribland betning inf6r sésongen 2008.

Majs sasi rader med 75 cm radavstand med 70 000 - 100 000 fron/ha dvs. med cirka 6
cm avstand mellan fron. For sadd anvands precisionssamaskiner av flera fabrikat,
vanligen pneumatiska maskiner som suger utsédet pa platsi sd-aggregaten fore
utmaning i faran. For att suga frona anvands en flakt, luften pa flaktens trycksida leds
uppat eller i sidled.

| sdmaskinens behdllare och under transport till sd-aggregaten néts frona mot varandra
och en del betmedel néts av. Stoftet fran betmedel har av flakten blasts uppat eller i
sidled och hamnat pa olika stallen i faltens omgivning.

Flerafaktorer har sasmverkat vid de tyska skadorna:
e Dadlig kvalitet pa betningen i vissa utsadespartier.
e Pneumatiska samaskiner

e Sen s&dd efter en regnperiod — samtidigt befann sig raps, fruktodlingar och
maskrosi full blom.

e Torrt och blasigt vader vid sadd.

¢ Regionalt en hog andel majsodling med i ndrmast 100 % betning med
clothianidin mot majsrotbagge.

e Majsodlades pasmafat med stor andel fatkanter.
Julius Kuhn-Institut. (www.jki.bund.de)

Mot bakgrund av biforgiftningarna 2008 stalldes krav pa forbattrad betningsprocess och
vidhéaftning av betningsmedien. Man inforde ett tillfalligt stopp 2009 for anvandning av
majsutsade betad med neonikotinoider. Frén och med 2009 far sddd av majs betat med
insekticider (oavsett typ) dessutom endast géras med maskiner som reducerar avdriften
med minst 90 %. Endast maskintyper provade enligt en metod som har utvecklats pa
Julius K tihn-Institut kan godkannas som avdriftsreducerande. Bade nya maskiner och
aldre maskiner utrustade med ombyggnadssatser har provats och godkants.
Avdriftsreduktion uppnas genom att bygga om flaktens utlopp och genom olika
|6sningar med ror- eller slangsystem leda luften nara marken déar den leds ut fore s&
aggregaten. Pa Julius K Uihn institutets webbplats finns en lista dver sdmaskiner som
uppfyller kraven —for ndrvarande cirka 160 st.

Motsvarande krav pé betningens kvalitet och sémaskinernas utrustning vid sadd av majs
har infortsi Frankrike och Osterrike (Oluf Juhl, Bayer CropScience, pers. medd.)
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De vidtagna dtgéarderna har lett till att man inte har registrerat biforgiftningar i samband
med majsetablering 2009 i Tyskland enligt Julius Kihn-Institut. Man har inte avgjort
om det tillfélliga fobudet mot anvandning av majsutsdde betad med neonikotinoider ska
forlangas 2010 (Dr Jens Pistorius, Julius Kdhn-Institut, pers. medd. 2009-12-10).

| norra ltalien konstaterades varen 2008 liknande skador i samband med pneumati sk
sadd av majs betad med neonikotinoider (Mutinelli et al, 2009). Forgiftning med
neonikotinoider konstateradesi 57,5 % av de analyserade proverna av doda bin fran det
drabbade omradet (Mutinelli et al, 2009). Redan tidigare hade italienska undersokningar
visat att imidakloprid frén betat majsutsade kunde spridas till intilliggande omraden
(Greatti et a, 2006).

Registreringen for clothianidin, thiametoxam, imidacloprid (samt fipronil) drogs
tillfaligt in for 2009. Sasongen 2009 konstaterades enbart tvafall av biforgiftningar
jamfort med 185 under 2008 varfor beslut har fattats om forlangning av avregistreringen
aven under 2010. Perioden ska anvandas fér maskinindustrin att utveckla
avdriftsreducerande sdmaskiner samt for kemiindustrin att utveckla andra medel eller
alternativa metoder enligt Italiens jordbruksdepartement.
http://en.agricolturaitalianaonline.gov.it.

Pa uppdrag av AGROPHARMA, den italienska branschorganisation for
vaxtskyddsindustrin, har fleratester av pneumatiska majssamaskiner utforts vid
Universitetet i Turin enligt samma metod som i Tyskland. Det finns dock &nnu inga
italienska riktlinjer motsvarande de tyska.

| béda Tyskland och Italien ror det sig om klassiska forgiftningsfall dar ett bigiftigt
preparat av misstag kommit i kontakt med bin under vaxtsisongen. Bina drabbades av
akuta och tydliga forgiftningssymtom. Det ror sig alltsa vare sig om CCD eller
vinterforluster.

Ensilagemajs odlasi Sverige och &en en mindre areal med kdrnmajs. Samma
maskintyp, pneumati ska precisionssamaskiner, anvands vid sidden i Sverige som i
andralander. Pneumati ska sdmaskiner anvands aven for sadd av gronsaker, framst
morot.

Majsrotbagge finns annu inte i Sverige sa enligt Jordbruksverkets vaxtskyddscentraler
finns det i dagsléget inget som skulle kunna motivera betning av majsutsdde med
neonikotinoider. Om det blir aktuellt att beta majsutsade med clothianidin eller andra
bigiftiga preparat i framtiden bor man infora liknande atgéarder som i Tyskland.

12.5.2 Preparat med neonikotinoider i Sverige

I Sverige anvands neonikotinoiderna acetamiprid, imidakloprid och tiakloprid (tabell
12.2). Internationellt anvands flera typer av neonikotinoider: clothianidin (bl.a
preparaten Poncho och Elado), thiamethoxam (bl.a. preparaten Cruiser 70 WS och
Cruiser 600 FS), dinotefuran och nitenpyram.
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Preparat  Aktiv substans (as) Innehall (as) Verkningssatt Grodor

Sprutmedel

Mospilan SG  acetamiprid 200 g/l Systemisk Raps, rybs, potatis,
apple, paron, sallat,
prydnadsvaxter

Biscaya OD 240 tiakloprid 2409/l Systemisk Raps, rybs, potatis,
rodkldver (off-label*)

Calypso SC 480 tiakloprid 480 g/l Systemisk

Jordgubbar, dpple,
paron, plommon,

korsbér
Betningsmedel
Chinook FS 200 imidakloprid + 100 g/l + Systemisk Raps, rybs
betacyflutrin 100 g/l Kontakt
Gaucho WS 70 imidakloprid 700 g/kg Systemisk Sockerbetor
Montur FS190 imidakloprid + 150 g/l + Systemisk Sockerbetor tom 2009
teflutrin 40 g/l Kontakt (gasverkande)
Prestige FS 370 imidakloprid + 105 g/l + Systemisk Potatis
pencykuron 219 g/l Kontakt

* Off-label betyder att Kemikalieinspektionen har godkant anvandandet men odlaren anvander medlet pa egen risk

Tabell 12.2. Neonikotinoider i Sverige 2009 (Andersson et al, 2009). Acetamiprid,
imidakloprid och tiakloprid & neonikotinoider.

Biscaya, Calypso och Mospilan far anvandas i blommande grodor och réknas inte som
bifarliga (Andersson et al, 2009). Chinook, Gaucho, Montur och Prestige &r
betningsmedel, dvs utsadet & behandlat med mediet.

Att medlet & systemiskt innebér att den aktiva substansen spridsi véxten. Om ett fro
betas med en systemisk insekticid finns den skyddande effekten mot skadegtrarei hela
vaxten, &minstonei de tidiga vaxtstadierna. K ontaktmedel har déaremot som namnet
antyder bara effekt om medlet kommer i direkt kontakt med skadegoraren.

12.5.3 Neonikotinoider i pollen och nektar

| samband med godkannande av insekticider i EU kontrolleras om pollen och nektar
efter behandling innehaller bigiftiga mangder av det anvanda medlet. Normalt har
restsubstanserna av neonikotinoider varit mycket |aga (mindre &n 10 ppb) i pollen och
nektar pa undersokta grodor (Maus et al, 2003; Sur & Stork, 2003; Girolami et al,
2009). Halter pA maximalt 24 ppb har rapporterats fran USA (Frazier et al, 2008).
Utifran de registrerade halterna av neonikotinoider i pollen och nektar, bor det inte ga
att registrera negativa effekter pa bina (Sur & Stork, 2003; Yang et al, 2008).
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12.5.4 Forgiftning med neonikotinoider via guttationsdroppen

Man har lange vetat om att det inte bara ar i samband med sj&lva behandlingen med
insekticider som det finns risk for forgiftningar av bin. Thunblad (1950) skriver sdledes:
"] vissafall synes bina haforgiftats genom att sugai sig besprutningsvétskor eller
giftférande dagg pa behandlad vegetation. Biodlarna béra darfor, speciellt i trakter dar
besprutningar och bepudringar foretagasi storre skala, sorjafor att bina hatillgang till
vattningsanordningar i bigardarna.”

I nyaitalienska undersokningar har man funnit dodliga doser av neonikotinoider i
guttationsdroppen i majs dar utsadet var betat med imidakloprid, clothianidin eller
thiamethoxam. Man uppmétte koncentrationer av neonikotinoider i guttationsdroppen i
maj sens tidiga utvecklingsstadier som konstant var hogre an 10 mg/l oavsett medel och
vid enstakatillfallen 100-200 mg/l. Bina dog ibland inom tva minuter efter att de hade
druckit ur guttationsdroppen. Tyvéarr hade neonikotinoidernaingen repellerande effekt
pa bina— oavsett koncentrationen av neonikotinoider i guttationsdroppen drack bina
villigt av vétskan. Girolami et al, (2009).

Neonikotinoiderna sprids fran det betade froet till Gvrigadelar av véaxten via xylemet
(Sur & Stork, 2003) vilket kan forklara forekomsten av medien i guttationsdroppen.

Binai den italienska undersokningen utfodrades med guttationsdroppar i ett
laboratorium. Det finnsingen information om vilken effekt neonikotinoidhaltiga
guttationsdroppar kan tankas ha under fatméassiga forhallanden.

Jordbruksverket hallning till den italienska undersokningen &r att den pekar paen viktig
faktor som bor belysas &nnu mer for att se vilken betydelse den har. Det behdvs
ytterligare undersokningar, helst under svenska férhallanden, innan vi kan drandgra
sékra slutsatser.

12.6 Akaricider (bekampningsmedel mot
varroakvalster)

Det anvands manga aktiva substanser och preparat for att bekampa varroakvalstret
internationellt. De vanligaste amnena som anvands &r; tau-fluvalinat, coumaphos,
flumethrin, acrinathrin, tetradifon, och amitraz (New Zealand Ministry of Agriculture
and Forestry, 2001). Dessutom anvands cymiazol och bromopropylat (New Zealand
Ministry of Agriculture and Forestry, 2001). Forutom dessa medel sa anvands éven
organiska syror, framst myrsyra, oxalsyra och mjolksyra, samt ndgra eteriska amnen
(thymol, eucalyptol, menthol, camfer, neem-olja mm). Allamedel mot varroakval ster
réknas som |akemedel i Sverigei dag.

Coumaphos & ett organiskt fosforpreparat och anvands bl.a. i preparatet CheckMite mot
varroakval ster resistenta mot Apistan (Jacobsen, 2009; New Zealand Ministry of
Agriculture and Forestry, 2001). Coumaphos &r fettlosligt och kan darmed koncentreras
i binas vax (New Zealand Ministry of Agriculture and Forestry, 2001). Coumaphos
anvandsintei Sverige.
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Tabell 12.3 visar vilkamedel som anvands mot varroakvalster i Sverige. Natenkaten
som redovisasi tabellen genomfordes 2008/2009. Man fick in svar fran 565 biodlare
med 7 354 invintrade samhallen 2008. Av dessa var 6 702 angripna av varroakvalstret.

Preparat  Aktiv substans  Innehall Anvandning
(as) (as) (enligt natenkat,

SBR, 2009)
Oxalsyra oxalsyra 3.2% 61 %
Apistan tao-fluvalinat 10,3 % 38 %
Myrsyra myrsyra 60-70 % 23 %
Mjolksyra mjolksyra 15% 1%
Apiguard thymol 25 % 1%

Tabell 12.3. Akaricider mot varroakvalster i Sverige 2009.

Procentsatsen som anges i tabell 12.3 for myrsyra, oxalsyra och mjolksyra @ den
koncentration som anvands vid behandling av bisamhéllen i Sverige. Medlen man kdper
ar mer koncentrerade men spads ut av biodlaren. Myrsyra, oxalsyra och mjolksyra &r
amnen som kan finnas naturligt i bisamhéllet. En strategi med behandling med syror vid
olika tidpunkter och biodlingstekniska dtgarder (avlagsnande av tackt dronaryngel,
nedfall sunderstkningar och avlaggarbildning) rekommenderasi Sverige som en metod
for biodlare som inte vill anvénda Apistan eller Apiguard. Kristiansen, (2001).

| borjan var det endast Apistan och myrsyra som anvandes mot varraoakvalster i
Sverige. Efterhand har behandling med oxalsyra utvecklats och policy och rédgivning
har ocksa bidragit till att oxalsyran anvands allt mer.

Akaricider kan resulterai skador pa bisamhélletsindivider. Det kan dock vara svart att
skilja skador av akaricider fran skador av andra forgiftningar av t.ex. insekticider.
Endast en kemisk analys av ddda bin och dess larver kan visavad som orsakar en
eventuell forgiftning.

Flera undersokningar indikerar en mgjlig koppling mellan massddd av bin och
anvandningen av akaricider:

* | en spansk undersokning av pollen insamlad varen 2006 (419 prov) och hosten 2006
(50 prov) hittades rester av pesticider i 59 % (var) och 34 % (host) av proverna. |
ungefar hélften av proverna som testades positiva for pesticidrester var det akaricider
som hittades. Higes et al, (2009).

* | en undersokning av 88 pollen och vaxprover fran bisamhéllen drabbade av Colony
Collapse Disorder hittades fluvalinat och coumaphosi samtliga prov. | flera samhéllen
var man nara LD5Q-vérdet for de undersokta medien. Frazier et al, (2009).Apistan &r ett
viktigt preparat mot varraokvalster i Sverige men har kommit under misstankei USA.
Apistan innehdll ursprungligen den aktiva substansen fluvalinat men innehdler i dag i
stallet tau-fluvalinat. | Sverige har Apistan alltid innehallit tau-fluvalinat. Aven
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tillsatsmedlen (barsubstansen) i Apistan har andrats ett flertal ganger. Andringarna har
haft stor effekt pa giftigheten av preparatet (tabell 12.4).

Aktiv substans  Tidpunkt  LDso-varde per bi Klassificering
(mikrogram) (giftighet mot bin)

Fluvalinat 1981 65,85 "Relatively non-toxic"
Tau-fluvalinat "Tidigt 1990-tal" 8,78 "Moderately toxic"
Tau-fluvalinat 1995 0,20 "Highly toxic"

Tabell 12.4. Amerikanske undersokningar av Apistans bigiftighet. (Efter Frazier et al,
2009)

Fran 1981 till 1995 blev Apistan alltsa 329 ganger giftigare for bin (i USA) daven om
handel snamnet var det sammal De amerikanske biodlarna var inte uppmérksamma pa
dennaférandring i toxicitet hos Apistan (Jacobsen, 2009).1 en svensk undersokning
hittade man rester av fluvalinat i allaprov (11) av normalbehandlat vax. Den
genomsnittliga méngden av fluvalinat var 1,4 mg/kg. Det finns inga faststéllda
gransvarden for resthalter av fluvalinat i vax. Aven thymol hittades i enstaka prov Man
drog slutsatsen att " alla biodlare som koper normalbehandlat vax numera far rékna med
att dettainnehdller bekampningsmedelrester”. Kristiansen, (2008b).

Aven om det i dagsl&get inte finns ett bevisat samband mellan anvandning av akaricider
och massddd av bin & de nya amerikanska undersokningarna viktiga att beakta.

12.7 Synergistiska effekter av forekomst av olika
pesticider

M edvetenheten om ” systemeffekter” paolika nivaer har 6kat betydligt de senaste
decennierna. En systemeffekt kan t ex betyda att den sasmmantagna effekten av flera
preparat som vart och ett & harmlésa, tillsammans kan ledatill effekter som & skadliga.
Man vet mycket lite om hur kombinationer av olika pesticider paverkar varandra.

| en brittisk laboratorieundersokning visade man att vissa kombinationer av fungicider
och insekticider kan minska insekticidernas repellerande effekt pa honungsbin och
déarmed oka risken for forgiftningar (Thompson & Wilkins, 2003).

| en amerikansk undersokning av 108 pollenprov hittadesi medeltal rester fran fem
olika pesticider. De ansvariga forskarna var bekymrade 6ver eventuella systemeffekter.
Frazier et a, (2008).

| en tysk undersokning av bikakor hittade man restsubstanser efter 55 olika kemikalier,
framst fungicider, herbicider och acaricider. Medlen hittadesi mycket sma mangder och
hade med stor sakerhet ingen direkt toxisk effekt. Man papekar emellertid att eventuella
subletala effekter kan existera och att man avser utveckla metoder att utvardera &ven
detta framgent. Buchler et al. (2009).
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12.8 Samverkan mellan pesticider och andra faktorer
som kan orsaka massdod av bin

Det saknas kunskap om effekten av icke-dodliga doser av pesticider pa honungsbinas
beteende, reproduktion och forsvar mot sjukdomar och skadegorare (Allen-Wardell et
al, 1998). Understkningar & dock pagang i fleralander bl.a. en undersokning av om
det finns ett samband mellan icke-dédliga doser av neonikotinoider (imidakloprid) och
angrepp av Nosema ssp. (Kralj, 2009).

Forsok och erfarenheter visar att bin foredrar en mix av pollen fran olika arter, jamfort
med pollen fran en groda (Jacobsen, 2009; Tosi et al, 2009). | Italien anser forskare att
det kan finnas ett samband mellan pollenutbudet och binas mottaglighet for
pesticidférgiftning (Tosi et al, 2009). Denna hypotes skatestas i en ny forsoksserie.

Temperaturforhallanden och binas dlder kan enligt italienska forskare paverka
kangligheten mot pesticider (Bogo et al, 2009).

12.9 Behov av ytterligare forskning och utveckling

Det beh6vs undersokningar under svenska forhallanden av effekten av icke-dodliga
doser av insekticider och akaricider pad honungshinas beteende, reproduktion och forsvar
mot sukdomar och skadegdrare.

Man bor undersoka om det finns behov av riktlinjer i Sverige som reglerar vilken typ av
sautrustning som far anvandas vid sadd av utsade betat med bigiftiga preparat.

Det finns behov av undersokningar av guttationsdroppar fran vaxter betade med
neonikotinoider under svenska forhdllanden i falt.
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13 Slutsatser

Utredningen visar att vardet av den svenska honungsproduktionen &r 117-135 miljoner
kronor och vérdet av binas pollinering av odlade grédor & 189-325 miljoner kronor. |
berakningarna anvands priserna som biodlaren, lantbrukaren eller tradgardsodiaren far
for sina produkter fore foradling. Butiksvérdet av produkterna & mycket hogre. Vardet
av binas pollineringstjanster i Sverige &r alltsa 1,4-2,8 ganger véardet av honungs- och
vaxproduktionen. Binas pollinering av 8pplen, jordgubbar och oljevaxter har storst
ekonomisk betydelse — 85 procent av pollineringens ekonomiska varde hérror fran dessa
tre grodor. Odlingen av grédor som behdver pollineras eller gynnas av pollinering &r
koncentrerad till ” léttbygdslanen” i Skane, Ostergétland och Vastra Gotaland medan
biodlingen inte i samma utstrackning &r koncentrerad till dessa lén.

En forlust av 40 procent av bisamhélenai Sverige skulle innebara uteblivnaintakter pa
200-300 miljoner kronor fordelade patre & om forutsattningarna for biodling i vrigt &
bra. Man kan pafa ar producera nya samhéallen som erséttning for de férlorade. De
svenska biodlarna hanterade rutinméssigt vinterforluster pa 5-10 procent, &ven innan
varroakvalstret kom till landet. Om biodlingen drabbas av stora forluster fleradr i rad,
eller om forutsdttningarna for biodling i 6vrigt inte &r bra, kan antalet bisamhallen dock
forvantas att stabilisera sig pa en lagre niva an tidigare. Manga biodlare har biodlingen
som en hobby och erfarenheterna fran nér varroakvalstret drabbade bina visar att manga
slutar med hobbyn om motgangarna blir for stora.

Vardet av honungsbinas pollinering av den vilda floran ar svart att uppskatta men
formodligen mycket betydelsefullt. Honungsbin & en naturlig del av var fauna och
odling av honungsbin har darfor en naturvardande funktion sarskilt for att de pollinerar
ett mycket stort antal vilda vaxtarter.

Det totala antalet vilda pollinerande insekter minskar i antal och artrikedomen av véxter
minskar ocksa. Detta beror framforallt pa forandringar i landskapet och ett allt
intensivare jordbruk, men dven pagrund av klimatférandringar och nya skadegorare.
Odling av honungsbin kan delvis kompensera dessa nedgangar genom att pollinera den
vilda och odlade floran. Bevarande av vilda pollinatorer & dock ocksaviktig av flera
skdl. Det &r ett risktagande att forlita sig pa ett fatal arter for tillracklig och saker
leverans av ekosystemtjanster som pollinering.

Vinterforluster har registreratsi Sverige sedan 1920-talet medan syndromet Colony
Collapse Disorder (CCD) forst véackte stor internationell uppmarksamhet 2006. CCD
och vinterforluster kan orsakas av manga olika samverkande faktorer. Varroakval ster
och associerade virus ar de troligaste orsakernartill massdod av bin bade i Sverige och
internationellt. En bra strategi for bekdmpning av varroakvalster har darmed avgdrande
betydelse for att minska risken for férluster av bin. Tidpunkt for varroabekampningen
har stor betydelse for hur storavinterforlusternablir. Stress, §ukdomar, pesticider,
pollenbrist och brist pa vinterfoder & andra faktorer som regionalt och lokalt kan ha stor
betydelse. Det pagar ett internationellt samarbete for att kartlagga och minska
forlusterna av honungshin.

Den svenska beredskapsstrukturen mot skadegorare i biodlingen &r bristfallig. En
genomgang av existerande och tankbara problem med skadegérare i biodlingen i
Sverige kan sammanfattas:
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e Regelverket inom omradet bisukdomar bor moderniseras.

e Nyainférselregler av levande bin gor det akut nddvandigt att
kontinuerligt dvervaka om det finns |&kemedel sresistenta varroakval ster
och trakékvalster. En handlingsplan for fynd bor utvecklas.

e Handlingsplaner for fynd av lilla kupskalbaggen och tropilael apskval ster
bor utvecklas. Parasiterna utgor dock sannolikt inget omfattande hot mot
svensk biodling.

o Fortsatt 6vervakning av den relativa forekomsten av §ukdomarna
Nosema apis och Nosema ceranae behovs for att bedoma om paverkan
pa bisamhéllen forandras Gver tiden.

e Fortsatt utveckling av majligheternatill virusanalyser behovs for att
kunna beddoma om sadana infektioner driver upp antalet forluster av
bisamhédllen.

e Ett system med ett antal bigardar som 6vervakas for sukdomar och
parasiter och dér vinterforluster registreras bor etableras som en
fortl6pande aktivitet.

| kampen mot skadegorare i biodlingen bor man efterstrava en balans mellan regelverk
och frivilliga dtgarder. | praktiken saknas tillréackliga sanktionsméjligheter mot biodlare
som inte foljer reglerna for flyttning av bisamhallen och anvandning av icke-tillatna
|akemedel mot varroakvalster.

Pa sl éttbygden ar det ofta brist pa pollen- och nektarvaxter. Sarskilt brist pa pollen av
brakvalitet & ett hot mot honungsbinas hélsa. Det finns dessutom vaxter med pollen
som paverkar honungbinas halsa negativt pa grund av |13g proteinhalt eller dalig
proteinkvalitet. Den negativa effekten av undermaligt pollen intréffar forst flera veckor
senare nar ambina utfodrar larverna och & darmed svar att upptackai tid. Arbetsbin
som har fétt undermaligt pollen som yngel har kortare livslangd och deras
immunforsvar kan forsvagas sa de blir mer kansliga mot sjukdomar. Om bina samlar in
stora mangder pollen av dalig kvalitet kan effektiviteten av pollineringen paverkas
negativt, &ven i efterfoljande grodor. Bina har ingen egen kvalitetskontroll vid
polleninsamling utan samlar in pollen i blindo.

Med enkla dtgarder & det mgjligt att 6ka antalet pollen- och nektarvaxter dven pa
storskaliga lantbruk pa slétbygden. Miljoerséttningarna for bl.a. skyddszoner behtver
ses Gver for att uppmuntra lantbrukare att gynna och plantera lampliga véxter for sava
honungsbin som f6r vilda pollinat6rer. Lampliga strategier pa gardsniva ar bl.a. att odla
blommande grodor (t.ex. raps) i vaxtfoljden, att plantera silg och vide palampliga
stéllen, att utnyttja existerande trédor och ” skrépmarker” till att sa pollen- och
nektarvaxter samt att soka miljoerséttning for sprutfria kantzoner. Om man odlar grodor
som gynnas av pollinering & ekonomin bra fér de flesta av atgérderna.
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Man har inte kunnat pavisa ndgon negativ paverkan pa bin av kommersiellt odlade
genetiskt modifierade vaxter. Det & dock viktigt att man vid riskbeddmning av
genetiskt modifierade vaxter beaktar eventuell paverkan pa bin.

Den moderna biaveln leder till minskande genetisk variation inom samhéllena och inom
populationerna. Forskning visar att bisamhallen skapade genom avelsmodeller som dkar
binas genetiska variation ger samhallen som béttre motstar sjukdomar och parasiter,
beroende pa ett bredare immunférsvar. Friparning av samhallenas egna drottningar &r ett
exempel paen lamplig avelsmetod.

Akuta biforgiftningar pa grund av pesticider & mycket séllsyntai Sverigei dag. Det
beror bl.a. p& mindre bifarliga bekampningsmedel mot insekter (insekticider) och en
béttre utbildning av lantbrukare och trédgardsodlare. Betningsmedel som innehaller
neonikotinoider (insekticid) misstanks av flera forskare kunna orsaka massdod av bin.
Med undantag av forgiftningsfall i samband med sddd av majs har vi i utredningen inte
kunnat hitta ett bevisat samband mellan massddd av bin och neonikotinoider. Akaricider
(bekdmpningsmedel mot varroakvalster) kan konserveras och koncentrerasi binas vax
och orsaka forgiftningar eller forsvagningar av bisamhallet. Honungsbin har ett hogt
utvecklat kommunikationssystem sa dven forgiftningar som inte dodar bina kan ha
allvarliga konsekvenser for bisamhallet.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att massdod av bin kan orsakas av flera olika
faktorer. For att minska riskerna for forluster maste man darfor ta ett hel hetsgrepp och
inte fokusera enbart pa en faktor. Biodlarnai Sverige har &nnu inte upplevt lika stora
forluster av bin som kollegornai USA och Danmark. Vi har inte lika stora problem med
sjukdomar som i bl.a. USA och det finns ganska mycket natur kvar som gynnar bade
bin och vilda pollinatdrer. | en globaliserad véarld &r det dock sannolikt att vi kommer att
se en storre och snabbare spridning av skadegdrare framover. Déarfor & det mycket
angel &get att se 6ver beredskapsstrukturen. Det & aven viktigt med en strategi for att
gynna honungsbin och vilda pollinatérer pa sléttbygden dar man odlar den storsta
arealen med grodor som behover eller gynnas av insektspollinering.
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