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Sammanfattning

Under vintrarna 2006/2007 och 2007/2008 vittnade man i USA om storskaliga forluster av
honungsbin (Apis mellifera). Gemensamma symptom for dessa forluster var att arbetarbin
forsvann fran kolonierna fastan det fanns rikligt med mat och inga tecken pa infektion av na-
gon parasit. Fenomenet fick namnet Colony Collapse Disorder (CCD) eftersom det slutgiltiga
stadiet var att kolonierna kollapsade. Denna Oversiktstudie &mnar till att reda ut begreppet
CCD och se 6ver vilka potentiella orsaker den radande forskningen foreslar och vad man har
kommit fram till sedan utbrottet 2006. Resultaten indikerar att det antagligen inte ar en ensam
faktor bakom CCD utan att flera faktorer samverkar. Det finns ett antal hot mot bina med
symptom som liknar CCD och som antas bidra till forsvinnandet. Ett hot &r det parasitiska
kvalstret Varroa destructor som forutom att det suger binas hemolymfa &ven agerar vektor at
flera CCD-forknippade patogener som Nosema ceranae och Israeli acute paralysis virus
(IAPV). Dessutom sénker V. destructor binas immunforsvar vilket gor att virus som overfors
via kvalstret replikeras snabbare och blir dodligare. Man har &ven visat att vanligt forekom-
mande bekdmpningsmedel kan gdra bina mer mottagliga for sjukdomar. Dér hittade man ett
signifikant samband med just N. ceranae vilket &r i enlighet med teorin om att flera faktorer
samverkar. | nuldget bidrar CCD fortfarande till bidéd men &r inte lika akut som 2006/2007.
Istallet ar det andra hot sasom biodlares svarighet att behandla invasion av varroakvalster,
kalla vintrar och att bisamhallen svalter ihjal for att de invintras i for sma populationer, som &r
ett storre hot &n CCD.



Inledning

En tredjedel av var foda ar direkt eller indirekt pollinerat av bin. Exempel pa grodor som &r
beroende av insektspollinering &r sojabonor, raps, bénor och artor. Flertalet frukter och gron-
saker som vi konsumerar dagligen behover insektpollinering for att sétta frukt. Hit hor mand-
lar, applen, blabar, gurka, squash och melon (Spevak 2012).

Det finns hela 20 000 olika arter bin (Apoidea), det ar fler an alla daggdijur och faglar till-
sammans. Bin tillhor insektsordningen steklar (Hymenoptera) tillsammans med bland annat
myror och getingar. Nar man talar om domesticerade honungsbin menar man framst europe-
iskt honungsbi (Apis mellifera) och asiatiskt honungsbi (Apis cerana). Bins foda bestar till
storsta del av pollen och nektar. De samlar pollen for att fylla sitt proteinbehov och for att
foda sin avkomma. Samtidigt forser de naturen med en nyckeltjanst i form utav pollinering,
av bade vilda och planterade véxter. Det ar detta som har gjort biet till en del av manniskans
kultur. Det ar darfor vi har domesticerat bin och latit dem pollinera vara grodor och blommor
for en farggladare vardag och ett rikare fodointag. Tack vare bins pollinerande egenskap &r de
en essentiell kugge i uppratthallandet av biologisk mangfald, inte bara for manniskans egen
del utan for hela ekosystem (Spevak 2012).

Uppskattningsvis har bipollineringen av grédor i USA ett ekonomiskt varde av 29 milj. dollar.
Animalisk pollination varlden 6ver uppgar till ett varde av cirka 217 milj. dollar (Spevak
2012). I samband med manniskans framfart och utbredning 6kar behovet av pollinering varje
dag for att kunna halla samma takt som den globala utvecklingen inom lantbruk. Grodor som
kraver pollination av djur (framférallt honungsbin) har 6kat med minst 300% de senaste 50
aren (Aizen & Harder 2009). Emellertid &r dessa ekosystemtjanster utférda av bin starkt hota-
de. Detta pa grund utav att bin, det europeiska honungsbiet i huvudsak, pa senare tid har lidit
av en rejal populationsnedgang till foljd av att bin forsvinner och kolonier kollapsar (Spevak
2012).

Colony Collapse Disorder

Omfattande forluster av arbetarbin ar inte nagon nyhet for biodlare. Det har férekommit epi-
soder med storskaliga forluster av kolonier daterat tillbaka till ar 1869 och sékert innan dess
men utan dokumentation. Dessa perioder med hég mortalitet hos bin har sedan 1869 intraffat
mer eller mindre regelbundet och varierat i magnitud. Ett exempel &r fenomenet som kallades
"Majsjukdom" vilket pagick fran 1891 till 1896 dar stora méangder av arbetarbin forsvann helt
(vanEngelsdorp et al 2009).

Fenomenet

Det som kom att kallas Colony Collapse Disorder (CCD) fick sitt namn efter det som intraffa-
de 2006. Det som hénde var att cirka 24% av USA:s biodlare drabbades av CCD och darmed
forlorade 45% av sina bikolonier (vanEngelsdorp et al 2007). Dock hade en del biodlare sett
tecken pa CCD redan tva ar tidigare men valt att inte sla larm (Cox-Foster et al 2007). Detta
eftersom forlust av arbetarbin inte ar nagot som i vanliga fall uppmérksammas men det som
var alarmerande 2006 var den ovanligt stora andelen drabbade biodlare och mangden ddda
bin. Det hela blev en nationell angelagenhet nar man nastkommande ar sdg samma sak uppre-
pa sig (vanEngelsdorp et al 2008). Till en bdrjan sdg man endast spar av CCD i Nordamerika
och framst USA men senare studier har dven pavisat fenomenet i Europa, huvudsakligen i
Spanien (Dainat et al 2012).



Definition av CCD

Hur vet man da att det & CCD och inget annat som ligger bakom forsvinnandet av arbetarbin?
Det &r svart att pavisa men det finns en definition av akomman bestaendes av en antal karak-
taristiska symptom. (i) Snabb forlust av adulta arbetarbin och darmed ett 6verskott av juvenila
bin relativt den adulta populationen. (ii) Brist pa doda bin i och runtomkring kolonin, bina har
"forsvunnit” (Figur 1). (iii) Fordrojd invasion av kleptoparasitistiska djur som vanligtvis an-
griper bikupor efter det att bina dott. Exempel pa dessa ar "small hive beetle” Aethina tumida
och stort vaxmott Galleria mellonella. (iv) Slutgiltigt symptom fér CCD ar att drottningen ar
uppassad endast av ett fatal nyanlanda adulta bin (Cox-Foster et al 2007, vanEngelsdorp et al
2009).

Figur 1. CCD-koloni med brist pa retarbin.
Orsakerna bakom CCD

Nar man har konstaterat att det & CCD kolonin lider av kommer man till den viktiga fragan.
Fragan som biodlare, jordbrukare och helt vanliga konsumenter varlden éver funderat pa en
langre tid. Fragan som forskarlag arbetar for att finna svaret pa, innan det ar for sent. Vad ar
orsakerna bakom CCD, vilka mekanismer eller organismer &r ansvariga for forsvinnanden av
bina? Syftet med denna dversiktsstudie &r att tolka de olika teorierna bakom CCD med fokus
pa de som har fatt mest genomslag, samt dessutom forsoka jamfora teoriernas trovardighet
och bidragande faktor till CCD.

Mdjliga orsaker

De senaste arens forskning pa honungsbin och CCD har resulterat i ett antal teorier som for-
klarar potentiella orsaker till fenomenet. Nedan presenteras de teser som har fatt mest upp-
mérksamhet och som anses mest trovérdiga. Avsnittet inleds med en ganska kontroversiell tes
att orsaken till CCD 4r nutritionsstress som en foljd av forlorat habitat. Studien &r ganska en-
sam i sitt slag men har stod av en del data och ser pa problemet ur en ny synvinkel. Sedan
fortsatter granskningen med de mycket valkanda hoten fran parasiter och sjukdomar. Dar &r
det framst varroakvalster som ndmns i samband med kolonier som kollapsar. Dock har man
upptackt att puckelflugor nyligen har utokat sitt vardspann fran i huvudsak humlor till att dven
angripa bin vilket dven gor puckelflugan intressant angaende CCD. Bland virus finns det
manga som orsakar bidéd men det &r bara ett fatal som har kopplats till CCD, dessa behandlas
och beskrivs nedan. Aven bekampningsmedel tas upp och inom det faltet har man hittat vikti-
ga samband som kopplar bade insektsmedel och svampmedel till stérre mottaglighet for virus
hos bin.



Nutritionsstress pa grund utav habitatforlust

En potentiell orsak bakom CCD ér att bina drabbas av stress i takt med att deras habitat mins-
kar. Den starkaste paverkan i och med habitatforlusten ar att deras fodosoksomrade blir lidan-
de och det hela mynnar ut i en nutritionsstress. Brist pa nektar och pollen kan leda till en kraf-
tig reduktion av den adulta populationen och hdmma de juvenilas utveckling, med andra ord
svalt. Detta leder sedan till att hela kolonin decimeras och till slut kollapsar, ett av de mest
karaktaristiska symptomen pa CCD (Naug 2009).

Forlust av naturlig betesmark hade storst effekt

Man har hittat en stark korrelation mellan nedgangen av antal kolonier och forlust av habitat
nar man gjort undersokningar pa bin i USA. Efter att ha genomfort en multipel regressions-
analys, for att testa om olika biotoper (aker, betesmark, naturlig betesmark, skogsmark, indu-
strimark) har olika stor paverkan, gavs resultatet att forlust av naturlig betesmark var det enda
som hade signifikant effekt pa deklineringen av kolonier. Med naturlig betesmark menas héar
mark som inte behandlas med gédningsmedel eller besprutningsmedel. Den behandlas mer
med naturliga metoder, sa som eldning etc. Det ar en véldigt intressant upptéackt da naturlig
betesmark enligt Naug (2009) ar det bast anpassade habitatet for pollinatorer. Det finns dven
studier som indikerar att bin som lider av en infektion orsakad av vissa patogener far ett storre
naringsbehov jamfort med friska bin. Detta leder till att de infekterade bina blir stressade for
att de maste hitta en storre mangd foda for att tillfredsstallda sitt naringsbehov. Man ser lik-
nande beteende hos bin som &r infekterade av kvalstret Acarapis woodi, som angriper binas
trakéer. Infektion av A. woodi sanker binas metabolism nar de flyger i syrefattig luft vilket
forsvarar deras flygning. Bina far da mindre chans att atervanda till kolonin efter att ha varit
ute och fodosokt (Harrison et al 2001, Mayack & Naug 2009). Om nutritionsstress ar en bety-
dande orsak till kolonikollapser sa skulle minskandet av fodoséksomraden genom habitatfor-
lust vara en bidragande orsak till CCD. Ytterligare en faktor som stédjer denna teori &r att
liknande resultat uppmatts pa humlor (Fitzpatrick et al 2007, Naug 2009)

Felkallor och brister

Studien av Naug (2009) som denna teori huvudsakligen stodjer sig pa har en del brister som
man bor ta hansyn till nar man vérderar dess styrka och palitlighet. Forskaren har anvént data
fran olika kallor i undersokningen. En av kéllorna Gver antal kolonier tar inte hansyn till att
biodlare ibland delar éverlevande kolonier for att utbka méngden och kompensera for forlus-
ter. Materialet i studien inkluderade endast de kolonier som var hanterade av biodlare som
agde fler an fem kolonier. Dessutom kan vissa kolonier ha raknats fler &n en gang da det sker
en hel del transport av kolonier for att pollinera grodor i hela landet. Det fanns i undersok-
ningen bara data 6ver kolonier fram till 2003, mer aktuella data hade varit att foredra (Naug
2009).

Sjukdomar och parasiter

Det forsta dokumenterade biviruset upptéacktes redan i borjan av 1900-talet da en forskare i
USA stotte pa nagot som kom att kallas Sachroodvirus (SBV). Viruset borjar replikera sig i
larverna som sedan blir gula och vétskefyllda. Viruset har fatt sitt namn ifran utseende pa de
avlidna infekterade larverna som paminner om sackar. SBV ar den mest utbredda bisjukdo-
men och har hittats pa alla kontinenter varlden 6ver. Dock ar SBV bara en av manga sjukdo-
mar bin infekteras av. Det &r endast en minoritet av dessa bisjukdomar som kan tankas vara
kopplade till CCD (Chen & Siede 2007).



Varroa destructor - parasitiskt kvalster

Varroa destructor (Figur 2) har sedan introduktionen pa sent 1980-tal varit en mardrém for
biodlare da den parasiterar pa bin genom att suga hemolymfa pa adulta arbetarbin. Ihallande
parasitering av V. destructor resulterar i tidig dod for varden, samre styrka i kolonin och even-
tuell kollaps av kolonin (Rosenkranz et al 2010). Det som gor kvalstret till ett utav de absolut
storsta hoten mot biodling ar den korta tid den har infekterat A. mellifera, och darfér saknar
biodlare erfarenhet av att behandla parasiten. Den &r utspridd i stort sett Gver hela véarlden
undantagsvis Australien. Att behandla varroakvalster ar dyrt vilket missgynnar biodlingen
men gor man inte det kollapsar de allra flesta kolonier inom tva till tre ar (Rosenkranz et al
2010). Man har dock tvekat infér méjligheten att V. destructor ar orsaken till CCD eftersom
symptomen inte stammer Gverens. Framforallt det faktum att man hos en koloni infekterad av
V. destructor ofta hittar ddda arbetarbin i och runtom kolonin och att populationen av arbetar-
bin stegvis minskar. Detta skiljer sig fran de karaktaristiska symptomen av CCD da bina spar-
I6st forsvinner och populationsnedgangen sker hastigt (Cox-Foster et al 2007). Man har i stort
sett helt avfardat V. destructor som ensam orsak till CCD, dock ar det mojligt att kvalstret &r
en bidragande faktor i kombination med virus. V. destructor agerar vektor at ett flertal olika
letala virus och tillsammans &r de ett stort problem for biodlingen.
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Figur 2. Bi infekterat av varroakvalster

V. destructor som vektor at virus forknippat med CCD

Studier visar att V. destructor fungerar som en vektor for olika typer av virus som till exempel
Kashmir Bee Virus (KBV) och Deformed Wing Virus (DWV) (Shen et al 2005). KBV angri-
per i biets alla olika utvecklingsfaser och uttrycker sig utan nagra sarskilda symptom. Van-
ligtvis ter sig KBV som en latent infektion men kan aktiveras av varroakvalster. En hog infek-
tion av varroakvalster i kombination med KBV i en koloni leder till hég mortalitet bland bina.
KBV mangfaldigas snabbt nar det aktiveras och kan doda ett bi inom tre dagar. V. destructor
kan forvarva KBV genom att fa det av ett smittat bi under parasitering och 6verfor det sedan
till friska bin (Chen & Siede 2007). Nar DWYV 6verfors till biet via V. destructor ser man tyd-
liga symptom som forkortad abdomen, missfargning och deformerade vingar vilket gett viru-
set dess namn. Dessutom dor infekterade puppor och adulta bina i fortid. Detta &r i kontrast
med nar DWV &verfors utan kvalstret, da ser man inga synliga symptom och varden far inga
negativa effekter (de Miranda & Genersch 2010).



| en omfattande undersokning av Cox-Foster et al (2007) pa mikrofloran i kolonier utpekades
ett virus, Israeli Acute Paralysis Virus (IAPV), som verkade ha en stark korrelation med CCD.
| studien utfordes experiment pa grupper av bin, 4-15 stycken per grupp, som samlades in fran
21 icke-CCD kolonier och 30 CCD kolonier. Bina var insamlade fran olika stater i USA. Se-
dan testade man forekomsten av olika virus som KBV, IAPV, och av Nosema apis och Nose-
ma ceranae. N. apis och N. ceranae ar tva mikrosporidier som ar parasitiska svampar som
lever i binas tarm. Man fann da att IAPV forekom endast, med ett undantag, i alla CCD kolo-
nier. Dessutom sag man att IAPV signifikant 6kade risken for CCD. IAPV beskrevs forst i
Israel 2004 dar symptomen for infekterade bin var skakande vingar som ledde till paralysering
och slutligen avled bina utanfér kolonin. Den skakande fenotypen stimmer dock inte dverens
med symptomen for CCD, man tror att skillnader i IAPVs patogenitet kan bero pa samtidig
infektion med andra virus eller i kombination med andra stressfaktorer som undermalig nar-
ingstillforsel eller bekdmpningsmedel (Cox-Foster et al 2007). IAPV dr ett utav de virus som
kan overforas till bin via V. destructor. Eftersom parasiten inte bara 6verfor APV utan aven
gor biet mer mottaglig for viruset kan aven det forklara skillnaden hur IAPV uttrycker sig.
Immunsuppressionen leder till 6kad replikation av IAPV i varden (Di Prisco et al 2011) och
Oppnar for mojligheten att en kombination av V. destructor och IAPV &r ansvariga for en be-
tydande andel kollapsande kolonier.

Nosema ceranae och Nosema apis - tva letala svampar

Nosema ceranae och Nosema apis &r tva mikrosporidiska parasitiska svampar som livnar sig i
tarmen pa adulta honungsbin (Forsgren & Fries 2010). N. apis hittades i det europeiska
honungsbiet (Apis mellifera) for dver 100 ar sedan (Zander 1909) medan N. ceranae &r en
senare upptackt som beskrevs forsta gangen i Peking, Kina. Déar isolerades det fran det asia-
tiska honungsbiet (Apis cerana) (Fries et al 1996). Man trodde fran borjan att N. ceranae en-
dast infekterade det asiatiska honungsbiet. Experiment har dock visat att bade N. ceranae och
N. apis kan infektera saval det europeiska som det asiatiska honungsbiet. Provtagningar fran
hela varlden visar att N. ceranae infekterar det europeiska honungsbiet frekvent. Det &r ett
stort hot mot biodlingsindustrin (Higes et al 2008).

N. apis och Black Queen cell virus

Black Queen Cell Virus (BQCV) isolerades ifran doda bidrottninglarver som hittades i svart-
nande celler vilket gett viruset dess namn. Man har lyckats koppla utbrott av BQCV till infek-
tion av N. apis. Det har visat sig att BQCV replikeras véldigt snabbt i bin som &ven dr infekte-
rade av N. apis. Det tror man beror pa att BQCV 06verfors via sekret fran vissa kortlar och N.
apis infekterar tarmen pa bin och detta leder till 6kad mottaglighet for viruset. Symptom for
BQCV dr att bipuppor blir mérka och dor dock kan man inte se nagra symptom pa adulta bin.
Detta gor att man ej kan koppla BQCV till CCD dar symptomen syns pa adulta bin som for-
svinner ifran kolonin. Det &r annu oklar om BQCV kan 6verforas till bin via V. destructor.
(Chen & Siede 2007).

Nosema spp. och koppling till CCD

Studier fran Spanien har visat att infektion av N. ceranae kan leda till att en koloni plotsligt
kollapsar. Detta Oppnar for mojligheten att N. ceranae kan vara starkt kopplat till CCD. Man
sag inga tecken pa svaghet inom kolonin forran drottningen inte langre kunde kompensera for
forlusterna av bin. Resultaten demonstrerar att en frisk koloni som ligger nara en infekterad
kan bli smittad (Higes et al 2008). Detta ar i enlighet med resultat fran vanEngelsdorp et al
(2009). De fann en icke slumpmassig fordelning av CCD-infekterade kolonier bland de testa-
de kolonierna som bestod utav kontrollkolonier och CCD-kolonier. Det indikerar att orsaken
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till CCD tenderar att smitta mellan kolonierna. Alternativt att det orsakas av exponering av en
gemensam faktor (vanEngelsdorp et al 2009).

Experiment styrker mojligheten att behandla en infektion av N. ceranae. Man har visat att
antibiotikan fumagillin effektivt kontrollerar N. ceranae i delade kolonier. Ett starkt samhalle
med tio ramar kan delas upp i tva mindre samhéllen, sa kallade delade kolonier. Bada med
fem ramar var, detta gors for att utdka biodlingen. De delade kolonierna klarade vintern bra
och kunde slutligen utvecklas till hela kolonier. | kontrast sag man att ingen av de obehandla-
de delade kolonierna klarade vintern, de kollapsade. Man sag &ven positiva resultat vid be-
handling av hela kolonier. Fumagillin reducerade signifikant risken for populationsminskning
(Higes et al 2008).

Det har foreslagits att infektion av N. ceranae till viss del ar beroende av temperatur. Tyska
studier kunde ej pavisa nagon korrelation mellan Nosema spp. och koloniforluster. Forklaring
till detta tror de kan ligga i att de hade en kort period av laga temperaturer vilket hammade
sporgroningen av N. ceranae. Detta visar att det kan vara stora skillnader mellan utfallen av
N. ceranae beroende pa klimatet (Gisder et al 2010), vilket dven kan forklara den starka kor-
relationen man hittade i Spanien mellan N. ceranae och koloniforluster dar temperaturen &r
hogre.

Multipel infektion

Det &r ett vanligt forekommande fenomen med multipel infektion av ett flertal olika parasiter.
Trots detta ar det ett ganska outforskat omrade men oerhort viktigt for biodlingsindustrins
framtid. Det som ar essentiellt &r konsekvenserna av multipel infektion av N. apis och N. ce-
ranae (Forsgren & Fries 2010). Man har redan sett att simultan infektion av N. apis och N.
ceranae forekommer men multipel infektion av olika arter av mikrosporidier ar véldigt ofor-
utségbara. Ena arten kan konkurrera ut den andra helt i vissa vavnader eller hamma sporfor-
mation. Dessutom kan de antingen markant paverka andra arters spridning eller inte paverka
den alls. Det ar darfor svart att saga vad de kan ha for betydelse for CCD. vanEngelsdorp et al
(2009) fann att multipel infektion med Nosema spp. hos CCD-infekterade kolonier férekom
2,6 ganger sa frekvent som hos kontrollkolonier. Dessutom forekom multipel infektion av
fyra eller fler virus 3,7 ganger sa frekvent hos CCD-infekterade kolonier an hos kontrollkolo-
nier. Mangden virus hos de CCD-infekterade kolonierna kan antingen bero pa att bina blir
mer mottagliga for infektion eller att det har blivit utsatta for fler patogener (vanEngelsdorp
2009). | sddana fall maste man reflektera dver huruvida det ar orsak eller féljd. Det skulle
sannolikt kunna vara en f6ljd av att kolonierna redan &r infekterade av diverse virus som de
drabbas av CCD. De forsvagas av den aktiva infektionen vilket leder till att de & mer mottag-
liga for CCD. Likval kan fallet vara det omvénda, att eftersom de &r drabbade av CCD och
darigenom far de nedsatt forsvar mot andra angrepp blir de dven infekterade av fler virus.



Vanliga bisjukdomar

Kan overforas via

Sjukdom Samband med CCD Olikheter med CCD V. d Referenser
. destructor?

IAPV + Man har funnit korrelation - Symptomen skiljer sig Ja Cox et al
mellan IAPV och CCD- fran CCD. Huvudsakli- 2007, va-
kolonier. gen bara en studie som nEngelsdorp

funnit samband mellan et al 2009
IAPV och CCD.
Nosema spp. + Kan leda till att kolonier - Svart att bevisa om det  Nej vanEngels-
kollapsar. Hittas ofta med fler  &r orsak eller féljd. Ofta dorp et al
virus vilket &r i enlighet med  infekteras kolonier utan 2009, Higes
CCD. storre effekt. et al 2008
DWV - - Verkningsl6s utan V. Ja de Miranda
destructor. Symptomen & Genersch
skiljer sig fran CCD. 2010

KBV - - Verkningslos utan V. Ja Chen &
destructor. Symptomen Siede 2007
skiljer sig fran CCD.

BQCV + Man har hittat samband - Ger inga symptom pa Oklart Chen &
med infektion av N. apis. adulta bin. Siede 2007

Tabell 1. Visar hur olika virus (IAPV, DWV, KBV och BQCV) och Nosema spp. kan sammankopplas
med CCD och pa vilket satt de skiljer sig ifran fenomenet, samt en kolumn som visar ifall de kan 6verfo-
ras via V. destructor.

Apocephalus borealis - bidddande puckelfluga

Apocephalus borealis ar en parasitisk puckelfluga som ar en kdnd fiende fér humlor. Man har
nyligen pavisat att puckelflugan aven kan parasitera pa honungsbin (Core et al 2012). Infek-
tionen initieras av att honliga flugan attackerar biets abdomen och for in sina agglaggningsror.
De bin som blivit infekterade av A. borealis har uppvisat ett beteende dar de 6verger sitt bo
och flyger ivag och avlider kort darefter. Nagra dagar senare utvecklas puckelflugans larver
fran de avlidna binas kadaver. Core et al (2012) observerade enstaka fall i labbforsok dar de
bildades upp till 25 larver fran en och samma bikropp. Detta mojliggor for flugan att snabbt
kunna mangfaldigas och sprida sig. De framkomna larverna forflyttar sig sedan fran biet for
att forpuppas. Ungefar 28 dagar senare ar larverna fardigutvecklade adulta puckelflugor (Core
et al 2012).

Samma studie har aven pavisat ett mojligt samband mellan A. borealis och olika patogener
som angriper bin. De fann att 4/8 adulta puckelflugor och 7/8 fluglarver var infekterade av N.
ceranae medan 2/8 adulta och 6/8 larver var infekterade av Deformed Wing Virus. Av bina
var 26/36 infekterade av N. ceranae och 16/36 av DWV. Denna upptackt skapar manga fra-
gor angaende parasit-vard forhallandet mellan biet och A. borealis. T. ex om A. borealis kan
Overfora sjukdomarna mellan humlor och honungsbin. Det 6ppnar &ven fér mojligheten att A.
borealis kan fungera som vektor for N. ceranae och DWV, vilket gor puckelflugan till ett
potentiellt hot mot honungsbiet (Core et al 2012).

Dock tror man att detta bidrar minimalt eller ingenting alls till CCD eftersom man alldeles
nyligen upptéckte att A. borealis kunde angripa honungsbin. Forklaringen ligger antagligen i
att puckelflugan nyligen expanderat sitt vardspann. Vardexpansionen kan ha skett for en tid
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sedan och lyckats forbli oupptackt men det ar relativt orimligt. Speciellt med tanke pa att
honungsbiet ar den mest studerade insekten i hela Nordamerika eftersom den &r sa vardefull
for jordbruket (Core et al 2012). Det &r da troligare att puckelflugan nyligen utokat sitt vard-
spann och kan komma att bli ett hot mot honungsbiet i framtiden, ifall A. borealis skulle bérja
foredra honungsbiet éver humlan som vérdorganism.

Bekampningsmedel

Jordbrukare vérlden dver besprutar sina grodor med flertalet olika gifter for att slippa skade-
djur. Dock sa ar manga av grodorna beroende av att bli insektspollinerande och pollinatérerna
(bl. a. honungshin) far i sig bekdmpningsmedel vid pollination av besprutade grodor. Detta
kan leda till allvarliga konsekvenser for pollinatérerna och kan vara kopplat till Colony Col-
lapse Disorder.

Bekampningsmedel kan leda till stérre mottaglighet for sjukdomar

Det finns experiment som visar att bin som blivit utsatta for bekdmpningsmedel far hogre
mottaglighet for parasiter som N. apis och N. ceranae. Bek&mpningsmedlet imidacloprid, som
ar ett insektsgift och tillhér neonikotinoider vilka rent kemiskt liknar nikotin, anvandes i expe-
rimentet. Imidacloprid ar vanligt forekommande och angriper insekternas nervsystem, det
anvands dagligen varlden 6ver for att skydda grodor mot skadedjur. De kolonier som hade
blivit utsatta for bek&mpningsmedlet visade en hogre grad av infektion av Nosema spp, jam-
fort med de obehandlade kolonierna. Detta visar att bekampningsmedel kan ha en indirekt
paverkan pa bins mottaglighet for patogener (Pettis et al 2012). Andra studier har visat andra
negativa effekter av imidacloprid. Bin som blivit narda med sockerlésning innehallande imi-
dacloprid uppvisade hammad inlarning och desorientering. Detta &r en viktig upptackt anga-
ende CCD eftersom det skulle kunna forklara symptomet att bina sparldst forsvinner, de hittar
inte hem pa grund utav desorientation. Forskarna upptéackte dessutom en letal effekt pa ett
annat bekampningsmedel, deltamethrin, &ven det anvéands for att doda insekter och tillhor
neonikotinoider. Dar sdg man att bin behandlade med deltamethrin hade hogre mortalitet &n
friska bin (Decourtye et al 2004 ). Man har &ven sett liknande effekter av fungicider som an-
vands mot svampangrepp inom jordbruk. Bin som samlat pollen fran véxter besprutade med
fungicider lopte tva ganger sa stor risk att bli infekterade av Nosema ceranae jamfort med bin
som inte blivit utsatta for bekdmpningsmedlet. Detta bevisar att fungicider kan ha lika stor
subletal paverkan pa bin som insektsdédande bekdampningsmedel (Tabell 2) (Pettis et al
2013).

Bekdmpningsmedel och dess paverkan pa bin

Koppling till

Bek&mpningsmedel Paverkan ccb Referenser

Imidacloprid (neoniko- ~ H&mmad inldrning och desorientering. Ja Pettis et al 2012,

tinoid) Leder till hdgre mottaglighet for N. Decourtye et al 2004
ceranae.

Deltamethrin (neoniko-  Leder till hdgre mortalitet. Nej Decourtye et al 2004

tinoid)

Fungicider Okar risken for bin att bli infekterade ~ Ja Pettis et al 2013

av N. ceranae.

Tabell 2. Olika bekdmpningsmedel, insektsdddande (imadacloprid och deltamethrin) och svampdddande
(fungicider), och hur de paverkar bin, samt ifall de kan kopplas till CCD.



Interaktion mellan bekampningsmedel och patogener kan ha en stor inverkan pa den hoga
mortaliteten hos kolonier som man har vittnat om pa senare tid. Darfor ar det av stor vikt att
utoka kunskapen pa hur de paverkar varandra och konsekvenserna av interaktionen. Det finns
studier, utover de nd&mnda ovanfor, vars resultat indikerar interaktion mellan bekdmpnings-
medel och patogen som resulterar i forsdmrad bihédlsa genom hégre mortalitet och stress (Vi-
dau et al 2011, Alaux et al 2010). Detta styrker teorin om multifaktoriell orsak till CCD. Dock
vet man annu inte i vilken omfattning denna interaktion bidrar till bidod.
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Diskussion

Denna 6versiktsstudie har som mal att beskriva de potentiella orsakerna till CCD for att skapa
en overblick dver fenomenet. Man kan konstatera att det finns en hel del hot mot honungsbiet,
varierande i bade styrka och utbredning. Manga av dessa faktorer har symptom som kan lik-
nas vid CCD. Det ar darfor svart att identifiera vad som bidrar till CCD och vad som inte gor
det men anda leder till 6kad mortalitet hos bina. Det ena utesluter inte det andra. Studier visar
anda att vissa faktorer ar starkare kopplade till CCD an andra, dessutom verkar det inte vara
en ensam faktor bakom fenomenet.

Flera faktorer inblandade

Man ser en viss trend genom att granska de olika hoten behandlade i denna 6versiktsartikel.
Det &r troligt att det ar mer an en faktor inblandad. Studierna pa bekampningsmedel visar att
de utsatta bina blir mer mottagliga for en annan potentiell orsak till CCD, ndmligen infektion
av Nosema spp. Samtidigt som den férddande parasiten Varroa destructor forutom att den i
sig en stor plaga for bina, dessutom fungerar den som en vektor till den tidigare namnda No-
sema ceranae. | och med att bina far patogenen av V. destructor forsamras deras immunfor-
svar vilket leder till att infektionen blir kraftigare. N. ceranae aktiveras i biet och borjar repli-
keras snabbt. Detta visar att de olika separata hoten kan forstarka varandra genom att férsvaga
deras gemensamma vardorganism, honungsbiet. Detta resulterar i att kolonier smittade av
CCD lattare blir smittade av fler patogener och angripen av fler parasiter nér det val blivit
infekterade av varroakvalster. Dock maste man reflektera 6ver ifall det ar orsak eller foljd.
Man har visat att férdelningen av CCD-kolonier inte ar slumpmassig vilket foreslar att det
finns en gemensam riskfaktor eller en smittsam faktor.

Det ar ett mysterium att man har sett CCD ganska koncentrerat till den Nordamerikanska kon-
tinenten. Visserligen har man sett spar av det i Europa ocksa, till exempel i Spanien, men inte
i samma utstrackning. Det skulle kunna forklaras av att N. ceranae ar beroende av klimatet
och skulle da kunna fa storre effekt i varmare klimat, som runt Medelhavet. Det forklarar
dock inte att man har sett forluster av kolonier i hela USA vilket stracker sig igenom stor vari-
ation av lufttemperatur. Det finns anda resultat som visar att forlusterna varierade mellan oli-
ka regioner, och att da temperatur under vintern kan ha spelat roll (vanEngelsdorp et al 2008).
Att temperaturen spelar roll kan komma att fa konsekvenser i framtiden i takt med vaxthusef-
fekten. Forutom det som ndamndes tidigare att biets utbredning kan andras som féljd av tempe-
raturhojning kan det ocksa paverka dess forhallande till Nosema ceranae. Om det stammer att
den trivs béattre i varmare temperatur foreslaget av Gisder et al (2010) sa kan den komma att
bli ett storre hot mot bina &ven i kallare delar av vérlden.

Global uppvarmning

Forandring av klimatet kan fa konsekvenser for honungsbina pa flera olika nivaer. Det kan
paverka deras omgivning som de livnar sig pa men aven deras fysiologi och beteende. Fram-
forallt kan det paverka deras utbredningsomrade da uppvarmningen kan leda till att en del
omraden blir sa torra att bina inte kan utvinna tillrackligt med vatten fran blommorna for att
overleva (Le Conte & Navajas 2008). De maste da 6verge dessa omraden och darmed minska
sin utbredning. A andra sidan kan samma uppvarmning leda till att tidigare obeboeliga omré-
den for bina blir mer attraktiva. Det kan ga at bada halla, men det kommer att paverka och
andra binas utbredning och darmed de nérliggande ekosystemen. En annan intressant aspekt
pa klimatforandringens inflytande ar hur det kommer paverka interaktionen mellan patogener
och bin. Enligt Le Conte & Navajas (2008) kan det komma att modifiera interaktion pa sa satt
att patogener kan utoka sitt vardspann och darmed kan Apis mellifera fa nya fiender. Exempel
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pa detta ar ett parasitiskt kvalster, Tropilaelaps, som annu ej infekterar A. mellifera eftersom
honungsbiets utvecklingscykel inkluderar en period utan avkomma. Kvalstret ar ytterst bero-
ende av att det hela tiden finns avkomma, och darfor kan Tropilaelaps inte infektera honungs-
biet. Om globala uppvarmningen leder till varmare vintrar kan det innebdra att A. mellifera
inte kommer ha dessa perioder utan avkomma. Detta kan leda till att honungsbiet blir en po-
tentiell vard for Tropilaelaps (Le Conte & Navajas 2008).

Om den globala uppvarmningen fortsétter i samma takt kan den bli ett stort framtida hot mot
honungsbiet. Man har redan sett effekter av klimatférandringar pa andra insektspollinerare
som fjarilar. I en studie pa Brittiska fjarilar sdg man en trend att en del av de fjarilar fran syd-
ligare delar expanderade sin utbredning norrut. Detta i samma takt som klimatet blir varmare.
Dessutom sag man att fjarilar som trivs bland berg alternativt nordligare breddgrader forsvin-
ner fran de sydligare delarna. De expanderar sitt habitat mot hogre hojder och langre norrut.
Detta tror man ocksa kan forklaras av klimatfoérandringen (Hill et al 2002). Man har &ven sett
en korrelation mellan nedgang bland brittiska humlor och deras klimatiska nisch. Humlor med
en mer begransad klimatisk nisch & mer sarbar for populationsminskning. Dessutom &r de
humlor som ar i utkanten pa nischen mest utsatta for nedgang i populationen (Williams et al
2007). Man har dock annu ej kunnat observera nagra konkreta effekter av klimatférandringen
pa bin.

En viktig felkélla, som vanEngelsdorp et al (2009) namner nér det kommer till forskning av
CCD och bina som man testar, ar att de allra flesta bin som réknas in i studien &r 6verlevande
individer fran kollapsen. Det ar troligt att dessa bin &r de allra starkaste som 6verlevde CCD
langst, till skillnad fran de bin som redan dott. Darfor ar det stor risk att resultaten blir asym-
metriska (vanEngelsdorp et al 2009).

CCD i dagslaget

Sett ur ett storre perspektiv sa var CCD valdigt patagligt under vintrarna 2006/2007 och
2007/2008 men har sedan dess forlorat magnitud. I nulaget star CCD for en ganska liten del
av koloniforlusterna vérlden 6ver (Williams et al 2010). Vad det beror pa ar svart att saga
men det man vet &r att det for tillfallet finns andra hot mot bin som &r mer akuta an CCD. Till
exempel sa ar Varroa destructor ett stort problem eftersom de inte bekampas tillrackligt for
att kolonierna ska fa langlivade bin som éverlever vintern. Aven ganska basala hot som svalt
pa grund utav att biodlare invintrar for sma samhallen. Dessutom spelar vintern stor roll, blir
det en riktigt kall och l1ang vinter dor manga bin, en mildare vinter &r skonsammare mot bina
(Ingemar Fries, muntligen).

Framtidsblick

Om man blickar framat &r hotet mot bina i form utav CCD inte hdgsta prioritet eftersom det i
nulaget inte ar akut. Trots detta kan man inte helt ignorera fenomenet, da det anda bidrar till
bidod. Andra hot som varroakvalster ar dock viktigare att fa bukt pa, battre information till
biodlare hur man hanterar dessa parasiter tror jag ar essentiellt. Dessutom &r det troligt att
klimatpaverkan kan komma att bli viktig i framtiden. Da bina paverkas av klimatet pA manga
olika nivaer, inom det féltet lar det behovas mer forskning for att forbereda biodlare sa de kan
ta hand om bina. For de &r varda allt skydd i varlden for att kunna uppratthalla en hog biodi-
versitet och mangfald.
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Tack

Tack till Ingemar Fries for vardefull information och for att ha delat med sig av sin syn pa
CCD samt hjalpt mig med Nosema spp. Aven tack till min handledare Irene Soderhéll for
snabba svar via mejl och konstruktiv Kritik.
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