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Forord

I Sverige finns ett stort antal arter av bin som lever av nektar och pollen. Dirfor dr
konkurrens mellan olika arter av bin bade vanligt och ofrinkomligt. Nir ett stort antal
honungsbisamhillen placeras ut inom ett begrinsat omride kan detta dock leda till att
de konkurrerar med vilda bin och dirmed paverkar deras populationer negativt. I vissa
linder, till exempel Danmark, har det uppstitt en infekterad konflikt mellan biodlare
och organisationer eller personer som arbetar for att gynna vilda bin. For att férebygga
att liknande konflikter uppstir i Sverige 4r det viktigt att skapa forutsittningar for en
konstruktiv dialog mellan myndigheter, biodlare och biodlingssektorn samt
naturvirdare. En viktig utgdngspunke for en siddan dialog 4r att den bygger pa
vetenskapliga fakta och tar hinsyn till vilka kunskapsluckor som finns nir det giller hur
konkurrens med honungsbin kan péverka vilda bin i Sverige. Inte minst ir det viktigt
att identifiera hur man bast undviker sidana negativa effekter. Forra aret genomforde
Jordbruksverket dirfor konferensen "Honungsbin och vilda pollinerare — finns det mat
at alla?” samt en uppféljande workshop med nationella och internationella experter om
hur risken for konkurrens mellan honungsbin och vilda pollinerare kan minimeras.
Som en fortsittning av detta arbete gav Jordbruksverket Lunds universitet i uppdrag
att sammanstilla den vetenskapliga litteraturen kring konkurrens mellan honungsbin

och vilda bin i jordbrukslandskapet.

Syftet med rapporten ir att med fokus pi skandinaviska férhillanden kartligga och
beskriva den vetenskapliga litteraturen om hur vildbin péverkas av konkurrens med
honungsbin, och hur sidan péverkan kan minimeras. Rapporten redovisar ocksa en
inventering av hur myndigheter, biodlarorganisationer och forskare i norra Europa
arbetar med frigan.

Rapporten har sammanstillts av Dr. Sandra A.M. Lindstrom och professor Henrik G.
Smith vid Centrum f6r miljé- och klimatvetenskap vid Lunds universitet, pd uppdrag
av Jordbruksverket. Kontaktpersoner vid Jordbruksverket har varit Bjorn Gustavsson
och Thorsten Rahbek Pedersen. Lina Herbertsson vid Biologiska institutionen, Lunds
universitet har deltagit i diskussionerna infor arbetet. Professor Johan A. Stenberg och
professor Jan Bengtsson vid Sveriges Lantbruksuniversitet SLU har faktagranskat
rapporten.

Lund 2021-07-30 | Sandra A.M. Lindstrom & Henrik G. Smith
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Inledning

Hoten mot pollinerande insekter har ront stor uppmirksamhet det senaste decenniet.
En tredjedel av Sveriges ca 300 biarter ir idag rodlistade pa grund av att deras
utbredningsomraden krymper och/eller att deras populationer minskar (Eide m.fl.,
2020). Detta har till stor del orsakats av kraftiga férindringar av vara landskap: jord-
och skogsbruket har intensifierats och urbana miljoer har fértitats (Goulson m.fl.,
2015; Wagner, 2020). Samspel mellan dessa forindringar och andra drivkrafter, till
exempel klimatférindringar, spridning av sjukdomar och 6kad forekomst av invasiva
arter, bidrar till hotbilden. Dessutom misstinks 6kad honungsbiodling péverka vilda
bin negativt (Goulson, 2003). P4 senare ér har just samspelet mellan honungsbin och
vilda bin, och de potentiellt negativa konsekvenser detta kan ha fér de senares
populationer, blivit en omdebatterad bevarandebiologisk fraga. I denna rapport
sammanfattar vi kunskapsliget om huruvida honungsbin har negativa effekter pa vilda
bin genom att konkurrera med dem om en gemensam fédoresurs.

Honungsbin kan potentiellt paverka vilda bin negativt genom att konkurrera om féda
och boplatser, och dessutom bidra till spridning av patogener och parasiter (Mallinger
m.fl., 2017). I den hir forskningsoversikten fokuserar vi pa konkurrens om foda och
sammanstiller den vetenskapliga litteratur som handlar om hur honungsbin paverkar
vilda bin genom att konkurrera om samma fodoresurs. Hur stor honungsbinas
paverkan pa vilda bins populationer blir, styrs av en rad olika faktorer. Kunskap om
vilka faktorer som styr konkurrensen kan anvindas for att minimera eventuella negativa
effekter av honungsbin pé vilda bin. Vi sammanstiller dirfor specifikt den vetenskapliga
kunskapen nir det giller vilka faktorer som paverkar hur stark denna konkurrens 4r.
Hur stark konkurrensen 4r kan for det forsta bero pid mingden honungsbin och
avstindet mellan honungsbisamhillen och vilda bins habitat. Fér det andra kan
konkurrensens styrka bero pa hur god tillgingen pa blomresurser 4r i omradet dir
honungsbisamhillen placeras ut. For det tredje kan effekten av konkurrens variera
mellan olika arter av vilda bin, beroende pa hur stort 6verlappet 4r med honungsbinas
resursanvindning och hur kinslig den vilda arten i friga 4r for konkurrens om foda.
Slutligen sammanfattar vi vad som 4r kidnt nir det giller metoder for att mildra
eventuella negativa konsekvenser av konkurrens mellan honungsbin och vilda bin.

Inom ramen for detta arbete har vi ocksd inventerat vilka initiativ som finns i andra
europeiska linder nir det giller konkurrens mellan honungsbin och vilda bin.



Bakgrund

Resurskonkurrens mellan biarter

Populationsstorleken hos vilda bin (humlor och solitira bin) varierar i tid och rum
beroende pd resurstillging, forekomst av predatorer, parasiter och sjukdomar,
miljofakeorer sdsom vider, och pd grund av slumpen (Kingsolver, 1989; Wecislo och
Cane, 1996; Roulston och Goodell, 2011). Resurstillging anses vara sirskilt viktig for
vilda bins populationsstorlekar (Steffan-Dewenter och Schiele, 2008; Roulston och
Goodell, 2011), sannolikt i interaktion med andra faktorer sdsom parasiter, predatorer,
vider och vixtskyddsmedel (Gonzdlez-Varo m.fl.,, 2013). De viktigaste potentiellt
populationsbegrinsande resurserna for bin utgdrs av pollen, nektar och boplatser.
Eftersom bin utgér frin och dtervinder till en boplats nir de soker foda (de 4r sa kallade
“central place foragers”), maste resurserna finnas inom ekonomiskt flygavstind frin
boplatsen. Det innebir att bins populationer péverkas av hur boplatser och resurser ar
fordelade i landskapet (Smith et al. 2014). Givet resurstillgingens roll for vilda bins
populationsstorlekar ér det viktigt att forstd vad som paverkar denna.

Om en resurs dr begrinsad leder detta till konkurrens, dels mellan individer av samma
art (inomartskonkurrens) och dels mellan arter som har éverlappande nisch och dirmed
utnyttjar samma resurs (mellanartskonkurrens). Inomartskonkurrens begrinsar
storleken pid en population. P4 samma sitt kan mellanartskonkurrens leda till
minskande populationsstorlek hos en art, med en effekt som Gkar med antalet
konkurrerande individer av den andra och graden av resurséverlapp. Over linga
tidshorisonter férvintas evolutionira processer leda till 6kad nischseparation mellan
olika arters val av foda (Borrell, 2005; Wcislo och Tierney, 2009) och boplatser
(Richards, 1978; Vickruck och Richards, 2012), och dirmed minskad konkurrens. Det
innebir dock inte att konkurrens inte spelar nagon roll fér att forma bins
populationsstorlekar; det finns studier som tydligt har pavisat att mellanartskonkurrens
mellan vilda bin paverkar populationsstorlekar (t.ex. Bowers, 1985; Diekotter m.l.,
2010).

For en given biart kan mellanartskonkurrens leda till begrinsad tillgang till
hégkvalitativa boplatser och simre fédosoksframging (Higginson, 2017; Henry och



Rodet, 2018). Det idr dock inte alltid enkelt att uppticka mellanartskonkurrens.
Konkurrens kan déljas av variation av bakomliggande faktorer som tillging pa
blomresurser, sd att det finns fler bin av konkurrerande arter i blomrika miljéer trots
att de konkurrerar. Vidare kan konkurrerande arter ibland 4ndra sitt resursutnyttjande
sd att nichseparationen 6kar, genom att till exempel forindra vilka habitat de fédosoker,
vilka blommor de besoker, nir pa dygnet de fodosoker (Inouye, 1978; Weislo och
Tierney, 2009) eller vilka boplatser de utnyttjar (Vickruck och Richards, 2012). Detta
innebir att det forekommer konkurrens, men att den ér svér att uppticka genom en
observerande studie. Biarter kan ocksd paverka varandra negativt genom indirekta
mekanismer (Strauss, 1991), formedlade genom andra arter som de bada biarterna
interagerar med (sjukdomar, parasiter) (t.ex. Mallinger m.fl., 2017). Den yttersta
effekten av mellanartskonkurrens 4r minskad &verlevnad och fortplantning hos
dtminstone en av konkurrenterna, med minskad populationsstorlek och 6kad risk for
utdéende som f6ljd.

Historiska férindringar av férekomsten av honungsbin

I minniskopaverkade landskap i méinga delar av virlden 4r honungsbin idag en sjilvklar
del av insektssamhillet. Det fanns uppskattningsvis 90 miljoner bisamhillen i virlden
ar 2019. Detta ir en 6kning med 83% sedan ar 1961, till stor del drivet av 6kningar i
Asien (FAOSTAT, http://www.fao.org/faostat/, himtad 2021-06-03). Aven i Sverige
okar antalet honungsbisamhillen; sedan &r 2000 har det uppskattade antalet
honungsbisamhillen 6kat med 60-70% och uppgick ar 2019 dill 160 000-170 000
(Pedersen m.fl., 2020).

Vad ar ett honungsbi?

Honungsbin, Apis, ar ett slakte som tillhor familjen langtungebin, Apidae, och ingar i
insektsordningen steklar, Hymenoptera. Det finns elva goda arter av honungsbin i
varlden (Cane, 2009). | Sverige och Europa forekommer flera underarter av honungsbin,
men alla tillhér en och samma art: det europeiska eller det vasterlandska honungsbiet
Apis mellifera. Honungsbin ar sociala, vilket innebar att de bildar samhallen som bestar
av en fertil drottning och arbetsbin som vanligtvis inte reproducerar sig.
Honungsbisamhallen &r flerariga och kan besta av tiotusentals bin. Honungsbin har ett
valutvecklat kommunikationssystem. Drottningen kan paverka arbetarna genom
utséndring av feromoner (t.ex. Slessor m.fl., 2005), och arbetarna kan formedla var i
landskapet det finns foda i form av blommande resurser till sina medsystrar genom att
dansa (t.ex. Nirnberger m.fl., 2019).



Det europeiska honungsbiet, som ir det som forekommer i Sverige (se faktaruta), har
funnits i Europa under lang tid; molekylira analyser indikerar att arten bredde ut sig i
Europa, vistra Asien och Afrika for ca en miljon &r sedan (Garnery m.fl., 1992; Arias
m.fl., 1996). Artens geografiska utbredning och populationsstorlek har varierat kraftigt
genom historien, troligen pa grund av klimatférindringar (Ruttner, 1988; Wallberg
m.fl., 2014). Sverige ligger i utkanten av honungsbiets utbredningsomride och det ar
oklart i vilken utstrickning honungsbin har férekommit vilt i landet. Historiska
dokument refererar till bijake, vilket indikerar att det har funnits vilda honungsbin i
sodra Sverige (Husberg, 1994). Néigon ging under historiens gang har minniskan tagit
kontroll 6ver honungsbiets boplatser, vilket blev inledningen pa det samspel vi idag ser
mellan minniska och honungsbi. Biodling har varit noggrant reglerad i Sverige sedan

medeltidens landskapslagar (Husberg, 1994).

Att honungsbin troligen férekommit i sédra Sverige under mycket lang tid gor att man
kan férvinta sig en nischseparation mellan dem och vilda bin, vilket har mildrat
mellanartskonkurrensen och méjliggjort samexistens. Men eftersom det handlar om en
art som ir odlad i mianniskodominerade landskap, ir situationen inte sa enkel. For det
forsta paverkas honungsbins evolutionira utveckling av att de ir odlade. For det andra
kan en okad forekomst av honungsbin genom biodling leda till en intensifiering av
mellanartskonkurrensen om de resurser som de delar med vilda bin. I dagens brukade
landskap kan titheterna av honungsbin bli hoga, sannolikt mycket hogre 4n tidigare
eftersom honungsbisamhillen placeras ut och skétseln av dem forbittrats. Slutligen kan
ett forandrat resursutbud i form av vilka blomresurser som finns tillgingliga och hur de
ar fordelade i tid och rum férindra nischoverlappet mellan arter och dirmed leda till
bide hogre och ligre mellanartskonkurrens. Detta ir relevant, eftersom minniskans
brukande av t.ex. jordbrukslandskapet har medfoért stora forindringar i béade
landskapets struktur och resurstillging. Sammantaget kan dessa férindringar innebira
en ny konkurrenssituation med negativa effekter pa vilda bin.

Effekter av 6kad forekomst av honungsbin

Honungsbin kan konkurrera direkt med vilda bin pé tva sitt; dels genom att utnyttja
en resurs och pa si vis minska dess totala tillginglighet (exploaterande konkurrens), dels
genom att aktivt forhindra en annan art frin att utnyttja en resurs, t.ex. genom
aggressivt beteende (interferenskonkurrens) (Paini, 2004; Gao och Reitz, 2017;
Saunders m.fl., 2021). Medan manga studier visat pa exploaterande konkurrens av det

europeiska honungsbiet (se nedan), har interferenskonkurrens sillan observerats (Butz
Huryn, 1997; Paini, 2004; Walther-Hellwig m.fl., 2006; Hudewenz och Klein, 2015;



Henry och Rodet, 2018). Dessutom kan honungsbin konkurrera indirekt med vilda
bin, genom att paverka en annan art som bada interagerar med (se ovan).

Lampliga boplatser och foda ir de viktigaste begrinsande resurserna som bin utnyttjar
och som dirmed paverkar mellanartskonkurrens. Vilda honungsbisamhillen anvinder
i ndgon man samma boplatser som vissa vilda biarter, till exempel haligheter i grova
trid, marken eller byggnader (Saunders m.fl., 2021), men i Sverige ir forekomsten av
forvildade honungsbisamhillen troligen mycket begrinsad. Om en svirm av odlade
honungsbin lyckas etablera sig i det vilda blir den i regel kortlivad pa grund av det
parasitiska kvalstret Varroa destructur (Fries m.fl., 2006; Jaffé m.fl., 2010). Under
svenska forhallanden paverkar ddrfér honungsbin sannolike inte vilda bin genom att
konkurrera om boplatser, utan genom att konkurrera om féda.

Konkurrensférhallandena mellan honungsbin och vilda biarter beror pa arternas tithet,
i vilken man deras fodoval 6verlappar och pé deras formaga att effektivt utnyttja den
begrinsade resursen som de konkurrerar om (Thomson och Page, 2020). Dessutom
paverkas konkurrensforhallandet av tillgingen pd bide den delade resursen och av i
vilken man det finns alternativa blomresurser inom ekonomiskt flygavstind fran
boplatserna (Mallinger m.fl., 2017). Dirfor paverkas konkurrensen mellan honungsbin
och vilda bin bide av i vilken omfattning honungsbin sitts ut och av landskapets
karakeir i form av mingd, egenskaper och rumslig fordelning hos blomresurserna som
finns dir.

Populationstitheter

Eftersom biodlare normalt behandlar sina honungsbisamhillen mot patogener och
parasiter, stodutfodrar samhillena och placerar dem pd optimala platser, ar
honungsbinas populationer delvis undantagna fran de populationsreglerande faktorer
som vilda bin begrinsas av. Detta ger honungsbin en konkurrensfordel.
Honungsbisamhillet innehiller ofta ett stort antal arbetare och kan dirfér samla in
stora méngder resurser; till exempel kan ett starkt honungsbisamhille samla in pollen
som motsvarar behovet hos 100 000 solitirbin frin juni till augusti (Cane och
Tepedino, 2017).

Utsittning av honungsbisamhillen kan lokalt leda till kraftigt hojda titheter av
honungsbin i det omgivande landskapet. Honungsbinas paverkan ir dock inte jimnt
fordelad o6ver landskapet, utan titheten av honungsbin avtar med avstandet fran
samhillena. I och for sig kan honungsbin flyga mycket langa avstind for att samla foda,
med observerade flygavstand pé upp till ca 7-8 km (Couvillon m.fl., 2015; Baensch,
Tscharntke, Ratnieks, m.fl., 2020), men en stor del av fédosokandet sker sannolikt
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inom 750-1500 m avstind frin deras samhille (Couvillon m.fl., 2015; Baensch,
Tscharntke, Ratnieks, m.fl., 2020). Honungsbins flygavstind avgér hur deras
potentiella paverkan pé vilda bin varierar i rummet.

Risken for att honungsbin konkurrar med vilda bin varierar ocksa éver éret pa grund
av sisongsvariation i titheten av honungsbin, vilda bin och deras resurser. Solitirbin dr
bara aktiva under en begrinsad del av sisongen, och ir dirmed kinsliga for
fodokonkurrens just under sin aktiva flygperiod, som dessutom bara motsvarar en
brakdel av honungsbinas flygperiod. Sociala vilda bin, d.v.s. humlor Bombus spp., ir
aktiva en lingre period under vilken de successivt bygger upp sin koloni; i bérjan av
sdsongen utgdrs ett humlesamhille bara av en enda drottning, men i takt med att tiden
gér byggs hennes samhille upp och kan under hdgsommaren utgéras av flera hundra
individer med stort resursbehov (Suzuki m.fl., 2007). Humlornas behov av féda
varierar didrmed &ver sisongen, och dirmed dven deras kinslighet for
mellanartskonkurrens.

Vilda bins populationer antas paverkas av en rad samverkande faktorer (Goulson et al.
2005, IPBES 2016). Det innebir att effekten av konkurrens med honungsbin kan
forindras om andra paverkansfaktorer forindras, till exempel forekomsten av pesticider,
klimatf6rindringar och spridning av sjukdomar.

Nischéverlapp och resursutnyttjande

Honungsbiet och de flesta vilda bin ir fédogeneralister (polylektiska) och har dirfor
ofta dverlappande nischer. Fédogeneralism innebir att arterna i ngon utstrickning ar
flexibla i sitt val av foda, men de kan 4nda vara begrinsade till att soka foda bland
vixtarter med blomkaraktirer som passar just deras morfologi. Till exempel kan sma
arter eller arter med korta tungor ha svart att fédosoka i vildigt djupa blommor, medan
langtungade arter har en konkurrensnackdel om det framfér allt finns grunda blommor
i landskapet eftersom de ir anpassade till att s6ka foda i djupa blommor (Ranta och
Lundberg, 1980). Honungsbiets tunga 4r medellang, vilket gor att den kan fodosoka i
blommor med olika morfologisk karakedr. En del biarter r specialiserade pa att soka
foda hos en enda vixtart eller -familj (oligolektiska) och idr dirfor helt beroende av
tillgang till just dessa virdarter. Sidana specialiserade biarter skulle kunna vara extra
kinsliga for konkurrens, om deras fédoval 6verlappar med fédovalet hos en Gverligsen
konkurrent (Mallinger m.fl., 2017).
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Tillgang till fédoresurser

Jamfort med historiska landskap har dagens minniskopaverkade landskap en annan
sammansittning hos floran, bide vad giller forekomsten av vixter med olika ekologiska
egenskaper (t.ex. blommornas morfologi) och hur dessa dr fordelade i tid och rum
(McCollin m.fl., 2000; Senapathi m.fl., 2015; Auffret m.fl., 2018). Om florans
sammansittning forindras dll att i hogre eller ligre grad besta av vixter som kan
utnyttjas effektivare av honungsbin 4n av vilda bin si kan konkurrensférhillanden
mellan de tva grupperna paverkas (jfr Diekotter m.fl., 2010; Albrecht m.fl., 2014).

Férindringar av blomresursernas fordelning i tid och rum kan indra konkurrensen
mellan honungsbin och vilda bin. Till skillnad fran historiska landskap innan de senaste
50-100 arens stora strukturomvandlingar, dir fédoresurserna troligen var relativt jimnt
fordelade, dr fodoresurserna i moderna jordbrukslandskap ofta ojimnt férdelade med
konsekvenser for hur stor fddotillgingen ir pa en given plats vid ett givet tillfdlle. Idag
rider tex. en generell brist pi mer eller mindre naturliga habitat som ingar,
naturbetesmarker, obrukade akerkanter och dkerholmar och pi den kontinuitet i
blomresurser 6ver tid och rum som dessa erbjuder; landskapets blomresurser ér istallet
koncentrade till vissa perioder och platser nir massblommande grodor blommar
(Timberlake m.fl., 2019). I svenska dkerdominerade landskap kan det till exempel rada
brist pa4 blomresurser i april, medan pollen och nektar erbjuds i overflod under
héstrapsblomningen i maj. Honungsbin har inte bara en fenomenal formaga att flyga
langa strickor for att hitta f6da, utan kan dven kommunicera till de andra arbetarna i
sitt samhille var landskapets resurser finns (Couvillon m.fl., 2015; Requier m.fl.,
2015). Det gor att de ér vil rustade for att utnyttja tillfilliga rikliga blomresurser dver
stora ytor. Vilda bin diremot flyger kortare strickor och utnyttjar darfér blomresurser
pa en mindre skala. Det kan dirfor innebéra en nackdel for dem i konkurrensen med
honungsbin nir landskapen blir mer storskaliga och mingden blommor minskar,
samtidigt som massblommande resurser okar.

Vetenskapliga beligg for konkurrens

Konkurrens mellan honungsbin och vilda bin ir svart att studera eftersom det ror
komplexa nitverk med manga arter av vixter och bin som samspelar pa olika skalor,
savil rumsligt som tidsmissigt. P4 grund av denna stora komplexitet anvinds méanga
olika typer av vetenskapliga forsoksuppligg och metoder fo6r att undersoka
mellanartskonkurrens. Hur studierna ldggs upp paverkar vilken tyngd resultaten har
som empiriskt beligg for att honungsbin konkurrerar med vilda bin.
Observationsstudier som undersoker korrelationer — med vilket vi menar studier som
relaterar observationer av olika aspekter hos vilda bin till befintliga titheter av
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honungsbin — 4r vanligast, eftersom det i praktiken 4r svért att experimentellt variera
titheter av honungsbin pa landskapsnivd (Thomson och Page, 2020). Sadana
korrelativa studier medf6r dock en risk att det finns andra underliggande faktorer, som
man antingen inte kinner till eller inte har mitt, som samtidigt forklarar titheten av
biade honungsbin och vilda bin. Det kan dirfor vara svart att separera effekterna pé bins
fodosok eller fitness som beror pd konkurrens frin honungsbin frin effekter av andra
faktorer som paverkar bade honungsbin och vilda bin (Thomson och Page, 2020).
Detta kan i princip savil dolja konkurrens som skapa falske intryck av att konkurrens
finns. Genom en noggrann design av studien dir man tar hinsyn till andra faktorer sa
langt de 4r kiinda, kan man minimera men aldrig helt undvika sadana effekter.

I experimentella studier anvinder man specifika behandlingar, till exempel att
honungsbin stings ute eller att ett bestimt antal honungsbin tillf6rs till en plats. Genom
att inkludera och jimfora med kontrollomriden, d.v.s. omraden utan honungsbin, kan
effekten som behandlingen orsakar pé vilda bin utvirderas. Ett annat méjligt uppligg
dr att mita vilda bins fodosok, reproduktionsframging eller populationsstorlek innan
respektive efter en behandling, till exempel utsittning av honungsbin. Ett sadant
uppligg kan dock vara férknippat med problem eftersom bade vildbisamhillet och
floran pé platsen kan forindras over tid, och dessa forindringar kan vara svéra att
separera fran sjilva behandlingseffekten. Dirfor bor dven ett sidant fore — efter
experiment jimforas med kontrollomriden i en sa kallad BACI-design (Before-After-
Control-Impact — "Fore-Efter-Kontroll-Behandling”), vilket innebidr att de ovan
beskrivna uppliggen kombineras. Detta kan till exempel innebira att tillstindet fore
och efter honungsbisamhillen har placerats ut i experimentomriden jimfors med fore
och efter tidpunkten fo6r behandlingen i kontrollomriden som inte fir nigon

behandling.

Experimentella konkurrensstudier i filt 4r ovanliga eftersom de kriver omfattande
logistik for att verkligen paverka titheter av honungsbin pa landskapsskala. Mingden
honungsbin kan 6kas genom att sitta ut samhillen, men samtidigt kan det pi grund av
de stora avstind som honungsbin kan tillryggalidgga for att soka foda vara svart att hitta
kontrollomriden att genomfora experimentet inom, eftersom det ir svért att hitta
omraden helt utan eller med mycket liga titheter av honungsbin. Om omriden med
laga titheter av honungsbin systematiskt gors till kontrollomraden, riskerar man
dessutom att fa en bias i studien som liknar den som finns for korrelativa studier. BACI-
designuppligg dr speciellt ovanliga, eftersom de logistiska problemen kring att sitta upp
dem gor det svirt att genomféra dem pa ekologiskt relevanta tidsmissiga och rumsliga

skalor.

Filtstudier, oavsett om de idr korrelativa eller experimentella, 4r generellt
arbetskrivande, eftersom det krivs omfattande och ibland ytmissigt storskaliga
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observationer for att erhilla nigorlunda precisa data pd fodosok och/eller
populationstitheter hos mobila insekter. Vill man dessutom kontrollera for mingden
blomresurser krivs omfattande inventeringar eller experimentella manipuleringar av
dessa pa landskapsskalor. Studier i begrinsade miljoer, till exempel burar, 4r dérfor ett
attraktivt alternativ for att undersoka specifika mekanismer genom vilka honungsbin
paverkar vilda bins f6dosok och fitness vid t.ex. olika resurstillging. Resultaten bér dock
generaliseras med forsiktighet nir det giller vilka konsekvenser detta kan 6versittas till
i verkliga landskap, eftersom de ofta inte tar hidnsyn till interaktioner med den
omgivande miljon.

Ectt resultats tillforlitlighet som vetenskapligt beliagg paverkas ocksd av hur vilreplikerad
en studie dr. En vilreplikerad studie har manga oberoende prov som speglar den
variabel man ir intresserad av, t.ex. hog och lig tithet av honungsbin. I en experimentell
studie syns replikeringsgraden i antalet upprepningar av experimentet. I en korrelativ
studie handlar det om observationer som ir tillrickligt langt ifrn varandra sa att inte
samma bakomliggande variabel (t.ex. férekomsten av en och samma honungsbigird)
eller interaktion mellan observationsplatserna (t.ex. honungsbin som flyger mellan
dem) paverkar resultatet. Vad som utgdr ett oberoende prov beror pa studiens karakeir.
Experimentell manipulering av honungsbititheter i verkliga landskap kriver att
behandlingar ligger pé stora avstind fran varandra i landskapet for att kunna betraktas
som oberoende, medan en experimentell behandling av titheten honungsbin som tillats
besoka ett blombestind kan genomf6ras med oberoende behandlingar pa sma rumsliga
skalor. Om flera observationer gors pa ungefir samma plats, maste en studie ha
korrigerat f6r sidan upprepad provtagning for att undvika 6verdriven sa kallad statistisk
styrka i analyserna, som gér att man hittar resultat som egentligen beror pa
tillfilligheter. Aven en studie som bygger pa en experimentell behandling kan innehalla
element som ir observerande, exempelvis nir en experimentell behandling av
honungsbins tithet relateras till en observerad skillnad i landskapets strukeur.

I studier dir férekomsten av konkurrens relateras till titheten av honungsbin pévisas
konkurrenseffekten genom mitning av en responsvariabel som anses fungera som en
lamplig indikation pa hur vil vildbina klarar sig under det 6kade konkurrenstrycket.
Det kan exempelvis handla om antal blombesok eller andra beteendefaktorer kopplade
till f6dosok, olika reproduktionsmitt, eller populationstitheten (om studien pagir
tillrickligt linge for att effekter pa populationen kan forvintas). Valet av
responsvariabel péverkar i vilken min en studie kan sigas visa starka beligg for
langsiktigt negativa effekter av konkurrens. For vissa responsvariabler kan en uppmatt
effekt bero pa konkurrens, men denna effekt behover inte nédvindigtvis innebira
pataglig lingsiktig péverkan pd vilda bins populationer. Till exempel behover
beteendeférindringar som forindrat nyttjande av resurser i tid och rum inte
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nodvindigevis leda till férsimrad populationsutveckling pa sikt (dock dr det ofta
sannolikt). For andra responsvariabler dr effekten tydligare kopplad till
reproduktionsframging, till exempel om antalet yngelceller paverkas. Fa studier har, pa
grund av svérigheten att genomféra sidana, mitt fitness (kombination av
reproduktionsframgang och 6verlevnad) och populationstitheter.

Syfte och avgrinsningar

Vilda bins populationer paverkas av en rad miljéforandringar i moderna landskap,
vilket i vissa fall medfért minskande populationer och forlust av arter pa olika skalor.
Konkurrens frin honungsbin ir ett potentiellt hot mot vilda bin, som i samverkan med
andra hot kan bidra till att ytterligare 6ka pressen pa vilda bins populationer. Eftersom
biodling 4r viktig som niringsverksamhet, for hobbyodlare, honungsproduktion och
pollinering av grodor, 4r det viktigt att klargora hur stor denna méjliga negativa effeke
dr, men ocksa hur effektens storlek paverkas av omvirldsforhallanden och vad som kan
goras for att minimera eventuell negativ paverkan av biodling pa vilda bin. Syftet med
denna rapport ir att sammanstilla vetenskapliga evidens som finns inom omréidet, med
inriktning pa studier som ir relevanta for svenska forhallanden. Eftersom mycket fa
svenska studier har utforts fokuserar vi pa studier om resurskonkurrens mellan
honungsbin och vilda bin som utforts i Europa. Sammanstillningen 4r avgrinsad till
att beskriva direkta effekter, och vi beaktar dirfor inte eventuella indirekta effekter av
biodling pa vilda bin (sadana indirekta effekter kan vara bade ekologiska, till exempel
genom att honungsbin paverkar floran eller 6kar forekomsten av sjukdomar och
parasiter, och sociala, till exempel genom att engagemang i biodling paverkar hur
landskapet skots).

For ate kartligga vilka vetenskapliga evidens som finns om resurskonkurrens mellan
honungsbin och vilda bin har vi skt efter korrelativa och experimentella empiriska
studier inklusive 6versiktsartiklar, som har analyserat effekter pa vilda bin i relation till
honungsbin via konkurrens om fédoresurser. Vissa studier handlar bara om
forutsittningar for att konkurrens Sverhuvudtaget kan férekomma (Sverlappande
nischer), medan andra studier visar hur vilda bin har péverkats av konkurrens.
Studierna har mitt olika responsvariabler; effekter av konkurrens kan yttra sig genom
dndringar i ndr och var vilda bin fodosoker, hur effektivt de soker foda, forindrad
reproduktionsframgang och dédlighet och férindrade populationsstorlekar eller
utdéende. Forindrade populationsstorlekar for enskilda arter kan i sin tur leda till
lokala effekter pd mangfalden av vilda biarter.
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I diskussionsavsnittet kommenterar vi europeiska empiriska evidens samt de
forskningsoversikter vi identifierat i den systematiska litteraturgenomgingen. Vi
fokuserar pa vilken betydelse resultaten har for svenska forhallanden. Utifrin de
forskningsoversikter och empiriska studier vi har identifierat i litteraturstudien
diskuterar vi ocksi mojliga metoder for att mildra eventuella negativa effekter av
konkurrens frin honungsbin pa vilda bin. Vi diskuterar dessutom de enkitsvar om
pagiende initiativ kring konkurrens mellan honungsbin och vilda bin som vi samlat in
fran forskare, biodlare och myndighetspersoner i norra Europa.
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Metod

Litteraturs6kning

For att besvara fragestillningarna gjorde vi en systematisk kartliggning av den
vetenskapliga litteraturen. Vi sammanstillde en lista 6ver 27 nyckelpublikationer som
anvindes for att forfina sokningen, med malet att valet av soktermer skulle finga sa
ménga av nyckelpublikationerna som méjligt. Vi definierade sékord och kombinerade
dem till foljande sokstring pa engelska:

(("Apis mellifera” OR "honey bee"* OR honeybee*) AND (compet* OR displace™)
AND (wild OR native OR bumble* OR solitary))

Vi testade dven att inkludera “behav* interactions” och “aggressive interaction™” i
sokstringen, men uteslot dessa eftersom de inte tillforde fler relevanta sokeriffar.

Vi utférde sokningen den 19 april 2021 i den akademiska databasen ISI Web of
Science, samt i underdatabaserna Core collection, BIOSIS Citation Index och
Zoological Records. Sokningen begrinsades till vetenskapliga publikationer, skrivna pd
engelska, som inneholl sokorden antingen i titel, sammanfattning, forfattarens
nyckelord eller i nyckelord plus (vilket motsvarar instillningen “topic” i Web of
Science).

Inkluderingskriterier

Vi gick igenom samtliga publikationer som fingades i databassokningen i tvé steg. I det
forsta steget sorterade vi publikationerna genom att gi igenom titel och
sammanfattning och utifrin ett beslutstrid (figur 1) bedéma om publikationen
handlade om effekter av honungsbin pa vilda bin genom konkurrens om foda. Alla
publikationer som bedomdes vara relevanta eller som inte kunde bedomas utifrin titel
och sammanfattning gick vidare till nista steg. Publikationer pa andra sprik in
engelska, dubbletter eller publikationer som inte var expertgranskade sorterades bort. I
det andra steget liste vi hela publikationen och bedémde relevansen enligt samma

17



kriterier som i det forsta steget. For de publikationer som uppfyllde alla kriterier
noterade vi publikationens typ (forskningssammanfattning, empirisk eller teoretisk
artikel, metaanalys eller bokkapitel) och pi vilken kontinent, land, miljs- och
klimatzon dir forskningen utférdes. Vi tog med alla relevanta sammanfattande artiklar
som diskuterade resurskonkurrens mellan honungsbin och vilda bin oavsett var
forskningen utforts, samt alla empiriska artiklar utforda i Europa. For dessa artiklar
noterade vi om studien handlade om kiinsliga arter eller egenskaper hos arter eller rorde
konkurrens i skyddade omraden, samt vilken typ av effekter som studerades. Vi
noterade ocksd om férekomsten av honungsbin avsiktligt férindrats i studien, om
rumslig eller temporal variation studerades och om det ingick metoder f6r att mildra
effekter av konkurrens.

Inventering

For att identifiera och beskriva pigdende initiativ som rér resurskonkurrens fran
honungsbin pi vilda bin skickade vi en kort enkit (Bilaga 1) till biodlarorganisationer,
forskare och myndigheter i elva linder i Norra Europa. Vi sékte upp representanter for
biodlarorganisationer och relevanta myndigheter via internet och kinda kontakter,
samt kontaktade forskare som publicerat inom dmnet.
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Resultat

Identifierad litteratur

Sokningen i akademiska databaser gav 891 sokeriffar. Efter att ha rensat bort dubbletter
aterstod 875 publikationer. Efter den férsta screeningen, som baserades pa titel och
sammanfattning och sorterade bort 266 publikationer, iterstod 609 publikationer for
genomgiang av fulltexter (figur 1). I fulltextgenomgingen identifierades 57
publikationer som relevanta for fragestillningarna (se Bilaga 3), varav 24
forskningssammanstillningar eller asiktsartiklar och 33 empiriska publikationer frin

Europa.
Soktraffar
identifierade i =
databassokning: —  Dubbletter(n=14)
(n=891)

Bedbmning av titel Exkluderacci’e a_rtik_lar,
och sammanfattning baserat pa kriterier
(n=875) (n=265)

Befd?lTnltng_ av Exkluderade artiklar,
u _ex er: — baserat pa kriterier
(n=609) (n=549)

For analys
(n=57)

|

Varav europeiska
empiriska studier
(n=33)

Figur 1. Resultat fran sokningen av litteraturdatabaserna. Antalet artiklar per steg i litteraturgenomgangen indikeras
inom parenteserna. En lista 6ver artiklarna som ingick i analysen aterfinns i Bilaga 3.
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Figur 2. Antal relevanta publikationer om resurskonkurrens mellan honungsbin och vilda bin per ar férdelat mellan
empiriska europeiska studier och forskningsoversikter.

Majoriteten av studier var utforda efter millennieskiftet, i synnerhet de empiriska
studier som utforts i Europa (figur 2). Av de senare behandlade sex studier aspekter av
tidsmiissig variation hos konkurrens, fem undersokte nigon form av rumslig variation,
till exempel inverkan av virdvixters diversitet eller midngd och tvd studier berorde
metoder for att mildra effekeer av konkurrens frin honungsbin pa vilda bin. Sjutton av
de empiriska studierna innefattade nagon form av aktiv forindring av honungsbins
titheter, via olika antal eller avstind frin honungsbisamhillen, omraden med eller utan
honungsbin eller designer med fére/efter introduktion av honungsbin. Effekter av
konkurrens i skyddade naturomriden undersoktes i fyra av studierna, medan elva
studier i nigon utstrickning handlade om arter eller egenskaper hos arter som forvintas
vara mer kinsliga for konkurrens fran honungsbin 4n andra.

Sammanfattning av litteraturen

Hir ger vi en sammanfattning av litteraturdversikten, medan en fullstindig detaljerad
redogorelse finns i Bilaga 2. Vi sammanfattar vad som ir funnet om konkurrens frin
honungsbin pé vilda bin. Vi redogor for resultaten fran studier som har undersokt vad
som modifierar effekten av denna konkurrens. Vi presenterar huvuddragen frin studier
som undersoker vilka vildbiarter och egenskaper hos dessa som paverkar kinsligheten
for konkurrens. I Bilaga 2 finns en redogbrelse for varje studie betriffande om den ir
experimentell (d.v.s. en kritisk variabel som titheten pd honungsbin har medvetet
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varierats och konsekvenserna for t.ex. vilda bins tithet undersdkts) eller korrelativ
(d.v.s. naturlig variation i en kritisk variabel som t.ex. tithet av honungsbin har
relaterats till en tinkt konsekvensvariabel som titheten av vilda bin), samt tydliggér om
studien saknar tillricklig replikering (d.v.s. det finns statistiskt oberoende provtagning)
eller har lig grad av replikering. Det dr viktigt att notera att det sdtt som vi valt att s6ka
litteratur innebir att vi behandlar studier som explicit fokuserar pa konkurrens, vilket
gor att det kan finnas ytterligare studier (t.ex. rena beskrivande studier) som ir relevanta
men som vi inte har fingat upp.

For att sammanstilla litteraturen utgick vi frin en konceptuell modell av Paini (2004)
over hur vilda bin kan péverkas av honungsbin genom resurskonkurrens. Vi sorterade
evidensen i olika kategorier (responsvariabler); 6verlappande resursutnyttjande i form
av fédoval, paverkan pa fédosok och resursintag, férindrad realiserad nisch (den nisch
som de facto utnyttjas), paverkan pi reproduktionsframging och 6verlevnad och
paverkan pa titheter och mangfald hos vilda bin (figur 3). Vi har organiserat
redogorelsen efter denna konceptuella modell.

Ingen
paverkan
Vildabin Oférandrat /
~
# blombestk / Negativ
; vd \ / Minskad paverkan
Gverlappande Oféréndrat peprotktion N\ Vi
fodoval \ resursintag /
N / .
. Minskad
Honungsbin M;;ISkT: ar:t;\l A Alternativa populationsstorlek
ombeso \ / blomresurser JUtdéende
x N
Minskat/ [» Okad .~ =l
resursintag dodlighet

Figur 3. Resurskonkurrens mellan honungsbin och vilda bin kan uppsta om de har éverlappande fodoval, vilket kan ge
effekter pa blombesdk och resursintag, men konkurrensens langsiktiga effekt pa populationer beror pa hur reproduktion
och 6verlevnad paverkas. Sammanstallningen av litteratur ar organiserad efter den hierarkiska modell som beskrivs i
figuren, sa att vi sorterat studier baserat pad om de fokuserar pa att visa dverlappande resursutnyttjande, paverkan pa
fodosok och resursintag, realiserad nisch, eller . Efter
figur 1 i Paini, 2004.
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Fvidens for konkurrens

Vi fann sammanlagt 24 forskningséversikter om konkurrens mellan honungsbin och
vilda bin (t.ex. Butz Huryn, 1997; Goulson, 2003; Paini, 2004; Moritz m.fl., 2005;
Mallinger m.fl., 2017; Vanbergen m.fl., 2018; Thomson och Page, 2020; Wojcik m.1l.,
2018), medan vi identifierade 33 st empiriska studier om fédokonkurrens mellan
honungsbin och vilda bin som utf6rts i Europa. Resultaten fran de europeiska studierna
stimmer i stor utstrickning 6verens med de litteratursammanstillningar som utforts
med globalt fokus, men med skillnaderna att det finns firre studier som fokuserar pa
solitira biarter, och att fa europeiska studier handlar om introducerade honungsbins
effekter pé vilda bin som lever pd isolerade 6ar (men se Ldzaro m.fl., 2021).

Overlappande resursutnyttjande

Vi identifierade fem studier som studerat resurséverlapp mellan honungsbin och vilda
bin i en konkurrenskontext. Overlappande resursutnyttjande innebir att honungsbin
och vildbin anvinder samma virdvixt; det kan beriknas som antalet virdvixter bade
honungsbin och vilda bin anvinder delat med totala antalet vixter som dtminstone en
av arterna utnyttjar. Ett trubbigt matt bygger pa information o en art utnyttjar en viss
blomma, medan ett bittre matt 4r hur mycket en art utnyttjar en viss blomma. Vir
genomging av studier visar att det ofta finns ett stort overlapp i resursutnyttjande
mellan vilda biarter och honungsbin, bland annat visat i en stor dansk oversike
(Rasmussen m.fl., 2021). Ungefir hilften av de vixtarter som bade honungsbin och
vilda bin besoker utnyttjas av bigge grupperna. Studierna visar dock huvudsakligen az
vilda bin och honungsbin utnyttjar samma blommor, och visar inte 6verlappets
omfattning. Det finns indikationer pd att graden av resurséverlapp varierar i tid och dr
kontextberoende; i vissa miljéer kan dverlappet vara mycket stort.

Paverkan pé fodosok och resursintag

Vi fann atta studier som studerat hur honungsbin paverkar vilda bins fédosok och
resursintag. Péverkan pa fédos6k och resursintag har visats i en rad studier dir naturlig
variation i titheter av honungsbin utnyttjats eller dir titheten av honungsbin
manipulerats direkt genom att t.ex. utesluta honungsbin frin blomresurser. Flera
studier visar att hoga titheter av honungsbin kan utarma utbudet av pollen och nektar
och péaverka blombesoksbeteendet hos vilda bin. Nagra studier visar pa negativa effekter
av honungsbin pa vilda bins fodosok. Vilda bin behover inte alltid ha en
konkurrensnackdel, t.ex. nir det giller vixter med djupa blommor kan de mer
langtungade humlorna ha ett konkurrensoévertag 6ver honungsbina. Studierna visade
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dven att vilda bin kan indra sitt val av virdvixter som en effekt av nirvaro av
honungsbin. Ingen studie visade pa att konkurrens ledde till forindringar i nir pd
dygnet vildbin fodosdkte. Sammantaget indikerar studierna att konkurrens
forekommer, men avsl6jar inget om konkurrensens styrka eller langsiktiga paverkan pa
vilda bins populationer.

Paverkan pa titheter och mangfald

Totalt 23 studier undersokte antingen titheten hos enskilda vilda biarter, vilda bin
generellt eller deras artrikedom och mangfald. Dessa studier fokuserade generellt pd
olika matt pd lokal tithet eller mingfald, vilket innebir att det ar svért att separera
effekter som beror av populationsférindringar (via dndrad reproduktion och
overlevnad) och effekter av dndrat utnyttjande av landskapet i tid och rum (vilket i sig
ocksa dr en indikation pa konkurrens). Minga studier, flera av dem vilreplikerade och
nagra dven experimentella, fann ligre titheter eller mangfald av vilda bin vid hogre
titheter av honungsbin. Vissa korrelativa studier fann positiva samband, sannolikt f6r
att bade vildbin och humlor reagerade pa forekomsten av blomresurser. Experimentella
studier, som ger mojlighet att tydligare faststilla orsakssamband, pégick sillan linge
nog for att effekter pi vilda bins populationer och mangfald orsakade av 4ndrad
reproduktionsframgang skulle hinna detekteras. I manga studier 4r det svart att skilja
populationseffekter fran férindringar i vildbins fédosoksomraden. Nigra studiers
resultat tydde pa forindrade fodosoksomriden. Sammantaget visar detta att
honungsbin med hog sannolikhet kan péverka vilda bin negativt.

Paverkan pé reproduktionsframging och éverlevnad

Vi fann sex empiriska studier som behandlade effekter av honungsbikonkurrens pa vilda
bins reproduktion: fem filtstudier och ett burexperiment. Sddana studier fungerar som
starka evidens. Studierna uppvisade skilda resultat, dir en del inte pavisade nagra
effekter, medan andra fann att titheten av honungsbin eller avstindet till bigardar
paverkade vilda bins reproduktion negativt. En studie fann att arbetare hos humlor var
firre i nirvaro av konkurrens. Vi hittade inte nigon studie som undersokt direkta
overlevnadseffekter. Sammantaget utgér dessa studier Gvertygande evidens for att
honungsbin kan péverka vilda bins reproduktion negativt.
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Kritiska nivaer
Nigra studier kan anvindas for att forstd vid vilka titheter och/eller avstind frin
bigirdar som vilda bin kan paverkas negativt. Studier visar pa negativa konsekvenser av

bigardar pa vilda bin pd upp mot nigon kilometers avstind, men andra studier kunde
inte identifiera negativa effekter pa nigot avstand.

Modifierande faktorer

Det var relative ont om studier som undersoke effekten av modifierande faktorer.
Vanligast var undersdkningar av landskapskaraktirens modifierande effekt, med
mindre negativa effekter av mellanartskonkurrens pévisade i landskap med hogre
mingd mer eller mindre naturliga blomresurser. Enstaka studier visade pé skillnader i
effekt under sisongen eller mellan ar beroende pa skiftande resurstillging.
Sammantaget 4r relativt lite kint om vilka faktorer som kan modifiera honungsbins
konkurrens med vildbin.

Kiinsliga arter och deras karaktirer

Fa studier har systematiskt undersoke skillnader mellan hur vildbin av olika arter eller
olika ekologiska karaktirer piverkas av konkurrens frin honungsbin. De som gjort sa,
visar att storre bin tycks pdverkas mer in mindre bin. Nagra studier hittade ingen
skillnad mellan arter i hur de paverkades. Sammantaget 4r kunskapen svag vad giller
vilka biarter som 4r mer kinsliga 4n andra f6r konkurrens med honungsbin.

Sammanfattning

Det finns bevis for att hog forekomst av honungsbin resulterar i negativa effekter pa
olika aspekter av vilda bins resurser, f6dosok och tithet, men det 4r ont om starka
evidens for att konkurrensen leder till populationsminskningar (Goulson, 2003; Paini,
2004; Mallinger m.fl., 2017; Wojcik m.fl., 2018). Trots att det finns en del vilgjorda
experimentella studier 4r manga studier korrelativa, ibland med avsaknad av adekvata
kontroller, eller lider brist pa replikering. Det finns ett fatal vilreplikerade,
experimentella studier som har mitt de mest relevanta responsvariablerna, dvs. fitness
och populationstithet. Majoriteten av de korrelativa studierna, samt de vélreplikerade
experimentella studierna vars evidensvirde ar hogre, visar dock relative samstimmigt
att det under minga omstindigheter finns negativa effekter av honungsbin pa vilda bin.
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Inventering

I véir inventering av pagdende initiativ som ror resurskonkurrens fran honungsbin pa
vilda bin fick vi in svar fran representanter frin biodlarféreningar, tjinstemin vid
myndigheter och forskare i elva linder: Danmark, Norge, Finland, Estland, Lettland,
Polen, Tyskland, Nederlinderna, Frankrike, Storbritannien och Irland.
Avanonymiserat material fran enkitsvaren kan tillhandahéllas pa begiran.

Norge

I Norges nationella pollinatdrsstrategi pekas konkurrens frin honungsbin ut som ett
mojligt hot mot vilda bins populationer, och man belyser sirskilt att det finns ett behov
av 6kad kunskap om konkurrens och sjukdomsoverféring mellan honungsbin och vilda
pollinatérer for att minska hoten (Norwegian Ministries, 2018). Det har inforts
begrinsningar i var norska biodlare far placera ut honungsbisamhillen. Omriden med
kinda lokaler f6r hotade biarter omkring Oslo har pekats ut som sirbarhetszoner for
vilda pollinerande insekter av Oslo kommun. I dessa omradden uppmanas biodlare att
inte placera ut honungsbin pi grund av risken fér att honungsbin konkurrerar med
vilda bin (Bymiljoetaten, Oslo kommune, 2021, se figur 4). Det ir inte heller tillatet
att sitta ut honungsbin i en rad naturomraden som férvaltas av det norska forsvaret, till
exempel Gvnings- och skjutfilt, militirldger och fistningar, i syfte att gynna vilda bin
och forhindra negativ konkurrens frin honungsbin (Forsvarsbygg, 2021). Den norska
biodlarorganisationen (Norges Birokterlag) arbetar aktivt for att 6ka medvetenheten
om fragan for att férebygga konflikter, bland annat genom att publicera artiklar i sin
medlemstidning och genom deltagande i ett samverkansprojekt som syftar till att oka
mingden fédoresurser och utforska effekterna av konkurrens. De har ocksé skapat ett
policydokument om férhéllandet mellan honungsbin och vilda pollinerande insekeer, i
vilket man poingterar att norska biodlare foljer forsiktighetsprincipen och tar hinsyn
till sirbara vilda pollinerande insekter, genom att begrinsa antalet bisamhillen per
bigard i omriden med lite gronomraden eller i omraden som ir kinda habitat for
rodlistade vildbin. I dokumentet podngterar man ocksa att biodlare ir viktiga for att
forhindra forluster av biologisk mangfald och insekesarter.
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Figur 4. Sarbarhetszoner for pollinerande insekter i Norge, utsnitt fran regionen kring Oslo. Streckade omraden
indikerar omraden med vildbin som anses sarbara for konkurrens fran honungsbin, och dar utsattning av
honungsbisamhallen bor undvikas. Kartan finns hos Bymiljgetaten, en kommunal samhallsférvaltning for Oslofjorden.
http://bym.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=c9b47cdb1a564d 1b8ae60b4c0a351977, hamtad 2021-06-29
(Bymiljgetaten, Oslo kommune, 2021).

Danmark

I Danmark péagir det en omfattande debatt om honungsbins effekter pa vilda bin i
naturomraden (Henriksen, 2018; Dupont, m.fl., 2019; Hindby Koszyczarek, 2019;
Jungersen och Norgaard, 2019; Lisby, 2019; Soelberg Frydendahl och Skov-Jensen,
2021). Amnet har ocksi belysts i ridgivningsrapporter bestillda av myndigheter
(Kryger och Dupont, 2018; Bach, 2019). Naturstyrelsen, som forvaltar manga danska
naturomriden, till exempel nationalparken Thy, tilliter inte lingre nya
uppsittningsplatser f6r honungsbisamhillen (Naturstyrelsen, 2019). I Danmark har
nyligen den danska regeringen foreslagit att honungsbin ska klassificeras som husdjur
och att anvindning av dessa for kommersiellt bruk i nya naturnationalparker (vilket
motsvarar vira svenska nationalparker) ska forbjudas, vilket innebér att honungsbin
inte lingre kommer att vara tillatna att sitta ut i dessa omriden. En av anledningarna
till den heta debatten ir att landets ca 14 ekologiska biodlare ofta placerar sina ca 300
honungsbisamhillen i naturomraden for att f6lja reglerna om att det huvudsakligen ska
finnas natur eller eckologiskt/miljovinligt lantbruk inom tre kilometer frin
honungsbisamhillen (Kryger och Dupont, 2018). Regeln innebdr i praktiken att
ekologiska biodlare har varit beroende av att sitta ut sina honungsbisamhallen i eller
intill naturomraden eftersom de ekologiska och miljévinliga lantbruken utgér sma
omraden.
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Finland

I Finland finns det inte ndgon generell reglering av var honungsbin far placeras ut, men
i statligt dgda naturomraden, férvaltade av myndigheten Forststyrelsen, foljs
forsiktighetsprincipen for att undvika eventuell 6kad konkurrens och spridning av
sjukdomar och parasiter och dirfor tillats inte utsdttning av honungsbisamhillen i dessa
omraden.

I Helsingfors botaniska tridgirdar (Kaisaniemi botaniska tridgard och Gumtikt
botaniska tridgard) har utplacering av honungsbisamhillen stoppats for att folja
principerna hos den internationella organisationen f6r botaniska tridgardar (Botanic
Gardens Conservation International) om att bevara inhemska arter.

Tyskland, Storbritannien, Polen, Lettland och Estland

Ingen av vira kontaktpersoner i Tyskland, Storbritannien, Polen, Lettland och Estland
kinde till ndgra initiativ som berér konkurrens mellan honungsbin och vilda bin.

Nederlinderna

Fran Nederlinderna svarade en forskare och en tjinsteman frin ministeriet for
jordbruk, natur och livsmedelskvalitet pd véir enkit. De uppger att myndigheterna
samlar in vigledning fran forskare om vilka effekter som kan forvintas av honungsbin
pa vilda bin och hur samexistens kan gynnas. De har ocksa uppmanat till mer forskning
om forhallandet mellan honungsbin och vilda bin f6r att kunna ta fram regionala
forvaltningsstrategier.

Frankrike

I Frankrike ar frigan om konkurrens mellan honungsbin och vilda bin aktuell bade pa
lokal, regional och nationell skala. Forskare uppger att det finns pagaende projekt om
reglering av utplacering av honungsbisamhillen i flera nationalparker och nitverk for
skyddade naturomriden (till exempel den franska kustskyddsmyndigheten,
Conservatoire du littoral). I Frankrike pagir forskning om effekterna av biodling i
nationalparker med en lang historia av utsittning av honungsbin. Forskningsprojekt
om intressenters uppfattning av konkurrens mellan honungsbin och vilda bin pagir
ocksd, for att férutse och folja mojliga konflikter och utveckla bevarandeplaner som 4r
acceptabla fran flera intressenter.
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Irland

I Irlands nationella pollinatorsstrategi nimns att det finns ett behov av att underséka
var och hur manga honungsbisamhillen som kan placeras i olika habitattyper och hur
det kan péverka tillgingen till blomresurser for andra pollinatorer. I pollinatérsstrategin
ingar ett avsnitt om honungsbin, i vilket det poidngteras att biodlare behover stottas for
att uppna friska uthalliga populationer, samt att det behdvs mer kunskap om sjukdomar
hos honungsbin och risken f6r sjukdomsoverféring till vilda arter.

Flera av de svarande i till exempel Tyskland, Norge, Storbritannien och Nederlinderna
nimner att det finns en debatt om dmnet i deras linder och att amnet far stor medial
uppmairksambhet.
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Diskussion

Vetenskapliga belidgg for konkurrens mellan honungsbin

och vilda bin

Vad krivs for att pavisa konkurrens?

I strikt mening forekommer konkurrens mellan arter enbart om de delar pi en
gemensam begrinsad resurs, si att det fir konsekvenser for reproduktion och/eller
overlevnad och dirmed f6r deras populationsstorlek. Vilda bins populationer kan
teoretiskt regleras av en rad olika faktorer utéver tillging pa foda, till exempel tillgang
pa boplatser. Potentiellt gemensamt utnyttjande av en resurs 4r dirmed en nédvindig,
men inte tillricklig forutsitening for att pavisa konkurrens mellan arter. Eftersom bin
ar flexibla i sitt fodoval (Rasmussen m.fl., 2021), kan det potentiella &verlappet i
resursutnyttjande vara svart att faststilla. Starkare evidens férekommer i form av
forindrat val av virdvixter hos vilda bin nar honungsbin férekommer jimfért med nir
de inte gor det (Walther-Hellwig m.fl., 2006), eftersom det dr svart att pd annat sitt
forklara en sidan forindring. I strikt mening krivs dock direkta studier av
fodosoksframgang for att visa att foérekomst av honungsbin leder till 6kade
energikostnader for vilda bin i s6kandet efter foda, alternativt att det leder till minskat
intag eller simre kvalitet pd kvarvarande nektar och pollen. Fi studier har emellertid
studerat detta (men se Henry och Rodet, 2018). Eftersom majoriteten av vilda bin ir
polylektiska och flexibla i sitt fédoval, ar det osdkert i vilken man férindrat blombesok
och nischutrymme leder till patagliga langsiktiga effekter pa titheter, reproduktion och
populationsstorlekar, och linken diremellan ir dll stor del outforskad (Paini, 2004;
Mallinger m.fl., 2017; Wojcik m.fl., 2018; Thomson och Page, 2020). Effekter av
mellanartskonkurrens pa fitnesskomponenter, d.v.s. pa reproduktion och 6verlevnad,
utgor starkare evidens. I strikt mening krivs dock att sidana skillnader dven leder till
effekter pd populationsstorlek (och dirmed potentiellt mangfald). Dock ir vilda bin
mobila, vilket gor att det dr svart att skilja pa effekter som péverkar deras fordelning i
landskapet (hur de attraheras av blomresurser) och lingsiktiga populationseffekter
(Mallinger m.fl., 2017; Rasmussen m.fl., 2021).
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En avgorande svarighet nir det giller att underséka om honungsbin konkurrerar med
vilda bin, 4r att sl4 fast att det finns ett orsakssamband mellan titheten av honungsbin
och olika uppmiitta effekter pa vilda bin. Eftersom honungsbin och vilda bin i manga
fall paverkas pa samma sitt av en rad faktorer, kan dessa (ofta okinda) faktorer leda till
samvariation mellan titheten av honungsbin och de olika aspekter av vilda bins ekologi
som en studie forsdker mita. Detta gor att rena observationsstudier, dir honungsbins
tithet inte medvetet forindrats for att studera konkurrens, kan vara problematiska
(Paini, 2004), framfor allt eftersom effekter av konkurrens kan maskeras av andra
samband som styr titheter av vilda bin och honungsbin.

Studier som jamfor forandringar 6ver tid hos de tva grupperna, till exempel genom att
anvinda material frin museer eller jimf6relser mellan historiska och nutida filtstudier,
utgdr ovanliga men virdefulla indikationer p4 om konkurrens blivit ett 6kande (eller
minskande) problem fér vilda bin. De lider dock av liknande problem som rumsliga
observationsstudier, i att det kan finnas generella underliggande forindringar i till
exempel tillgangen pa blomresurser i landskapen som péverkar bade honungsbin och
vilda bin och leder till samvariation som inte utgér ett orsakssamband.

For att beligga orsakssamband krivs det experiment, helst med kontroller utan
honungsbin, for att kunna utesluta eller ta hinsyn till paverkan av andra faktorer 4n
honungsbin som kan forindras dver tiden. Filtstudier pa landskapsskala med reglerade
titheter av honungsbin i kombination med honungsbifria kontroller utgér starka
forsoksdesigner, sirskilt om de kombineras med mitningar fére och efter att
honungsbin inforts (s.k. BACI-designer). Orsaken till att det inte finns fler
experimentella studier av honungsbins konkurrens med vilda bin, r sannolike att dessa
dr svara att genomfora pa de relevanta landskapsskalor som honungsbins stora rorlighet
skulle kriva (Thomson och Page, 2020).

Svarigheten att genomfora landskapsexperiment har gjort att kontrollerade
mesokosmexperiment, d.v.s. experiment pd mindre skala (till exempel i burar) som
standardiseras for att minska oonskad variation, anvints som alternativ. Sidana studier
ar virdefulla, eftersom de kan visa vilka ekologiska mekanismer som ligger till grund
for konkurrensen mellan honungsbin och vilda bin. Nackdelen med mesokosmstudier
ar att resultaten kan vara svara att generalisera till verkliga landskap, dir motverkande
eller forstirkande mekanismer kan ske over storre skala, till exempel flexibelt
utnyttjande av blomresurser i landskapet, som 4r svara eller omojliga att spegla i de
smaskaliga forsoken.

I bide observationsstudier och experiment ir replikering viktig for att minska o6nskad
variation och 6ka resultatens trovirdighet. De logistiska svirigheterna att genomfora
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konkurrensstudier innebdr dock att ménga studier har relativt lig replikering, vilket
forsvagar virdet av resultaten som evidens for konkurrenseffekeer (Paini, 2004).

Samhillet av vilda bin utgérs av en méngfald av arter med skiftande egenskaper. Studier
pa enskilda arter kan vara svira att extrapolera och generalisera till att gilla alla vilda
biarter. Om konkurrens frin honungsbin péaverkar vilda biarter pa olika sitt kan man
ocksa forvinta sig en mangfald av responser (Wojcik m.fl., 2018). Eftersom det ofta ar
svart att bedoma effekter pé fitness och populationsstorlek pa vilda bin, ar sidana
studier ofta starkt kontrollerade och utfors pd enstaka, odlade arter. Det gor att
kunskapen ir begrinsad till ett fatal arter vilda bin, vilket gor att man maste generalisera
fran studier som inte involverat den eller de arter som behdver riskbedomas. I stillet
kan riskbedomningar goras utifrin kunskap om hur kinsligheten av grupper av arter
paverkas av en viss typ av resursutnyttjande eller ekologiska egenskaper, till exempel om
de ir sociala eller solitira, men dven hir begrinsas informationen av bristen pa studier.
Om vilda biarter paverkas olika av honungsbin kan méangfalden av bin paverkas. Men
uteblivna effekter pa vilda bins mangfald eller diversitet behéver inte betyda avsaknad
av konkurrens, varfér man ocksi behover bedéma effekter av honungsbin pa
sammansittningen av vildbisamhillen.

Bedémningar av hur stor risk konkurrens fran honungsbin utgér for vilda bin méste
goras baserat pa befintliga studier. Bristen pd storskaliga, replikerade experimentella
studier innebir att saidana bedomningar maste baseras pa en kombination av alla former
av evidens som presenterats ovan, inklusive observationsstudier och experimentella
studier. Det viktiga ir att studierna tolkas kritiske, i ljuset av deras mojlighet att pavisa
konkurrens. Effekter av honungsbin pé vilda bin i en experimentell studie maste ocksa
oversittas till vilken risk det motsvarar i konkreta situationer, dar hiansyn tas till hur
stor titheten av honungsbin forvintas bli. Detta innebir att det inte alltid ricker med
information om i vilken man det finns konkurrens, utan det krivs dos-responsstudier
for att identifiera kritiska nivder av honungsbin f6r negativa effekter av konkurrens pa
vilda bin (Henry och Rodet, 2020).

Vilka evidens finns for konkurrens?

Overlappande resursutnyttiande

En hog grad av 6verlapp i honungsbins och vilda bins resursutnyttjande visar att de
delar pa fodoresurser och att det potentiellt kan uppstd konkurrens om resurserna
mellan arter (Goulson, 2003; Paini, 2004). Det finns vilgjorda studier som utgor goda
evidens for omfattningen av overlapp i fddoval mellan honungsbin och vilda bin, till
exempel frin Danmark (Rasmussen m.fl,, 2021). Diremot utgér en hog grad av
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overlappande resursutnyttjande inte evidens fér konkurrens, eftersom det dessutom
krivs att brist pa den delade fodan paverkar populationerna (Abrol, 2012; se Rasmussen
m.fl., 2021). Dessutom visar observationer av blombesék bara det realiserade
fodointaget, inte pa det mest energieffektiva eller niringsmissigt optimala intaget av
foda (Rasmussen m.fl.,, 2021). Det innebir att avsaknad av 6verlapp inte behover
betyda avsaknad av konkurrens, eftersom en art vildbin i nirvaro av honungsbin kan
ha valt att undvika att fodosoka i virdvixter som de potentiellt delar. I avsaknad av mer
kunskap kan sammanstillningar av hur stort éverlappet dr mellan honungsbin och
enskilda arter av vilda bin anviindas som ett f6rsta steg for att bedéma risken for att en
art paverkas negativt av konkurrens fran honungsbin (Rasmussen m.fl., 2021).

De studier vi identifierade som sammanstillt overlappet i vilka blommor som
honungsbin och vilda bin utnyttjar med relevans for Sverige, visade att resurséverlappet
potentiellt dr stort. Ofta dr mer dn hilften av vixtarterna som vildbin utnyttjar dven
utnyttjade av honungsbin, och vice versa (Steffan-Dewenter och Tscharntke, 2000;
Hudewenz och Klein, 2015; Rasmussen m.fl., 2021). Det ir dock svirt att tolka
materialet, eftersom det kritiska dr det potentiella verlappet mellan honungsbin och
enskilda arter vilda bin, helst med information som inte bara visar att en vixtarts
blommor utnyttjas utan ocksa innehaller information om hur mycket pollen och nektar
som samlas in fran respektive vixtart. Rasmussen med kollegors (2021) berikningar av
overlappet i parvisa jaimférelser av honungsbin och enskilda vilda biarters fodovixter 4r
den nirmaste ansatsen till detta, men denna studie tar inte hinsyn till kvantitativa matt

pa foda.

Piverkan pa nisch, fodosoksbeteende och resursintag

Mainga av de studier som ingér i denna kunskapssammanstillning fokuserar pa hur
vilda bins pollen- och nektarresurser paverkas nir honungsbin forekommer (Paini,
2004). Honungsbin kan férvintas paverka tillgangen pa nektar och pollen kraftigt,
eftersom de dr effektiva blombesokare i minga vixtarter, med stor potential att
identifiera och rekrytera arbetare till blomresurser. De forbrukar dessutom stora
mingder resurser; ett honungsbisamhille samlar in mellan 10-60 kg pollen och ger 20-
150 kg honung per ér, motsvarande ca 80-200 miljoner blombesok (Goulson, 2003;
Geslin m.fl., 2017). Eftersom honungsbin ir fddogeneralister som besoker en mangfald
av vixter, kan flyga linga avstind for att soka foda och fodosdker under stor del av aret,
kan de i teorin konkurrera med en ling rad arter vilda bin. De kan bade konkurrera
med mycket specialiserade arter (oligolektiska arter eller arter som har en smal
nischbredd i tid och rum) om den specifika virdvixten dven besoks av honungsbin, och
arter som 4r generalistiska i sitt val av féda och i stor utstrickning delar diet med

honungsbina (se Waser & Ollerton, 2006).

32



Forandrat fodosoksbeteende kan bero pé att det krévs fler och lingre blombesok for att
samla in samma mingd foda, vilket innebir en hogre energikostnad eller mindre mingd
insamlade resurser (Paini, 2004; Thomson, 2004; Thomson, 2006). Till exempel
visade Goras m.fl. (2016) att vilda bin spenderade mer tid per blomma nir antalet
honungsbisamhillen 6kade medan Hudewenz och Klein (2015) sag att rédmurarbin
besokte fler blommor nir det fanns honungsbin nirvarande. En studie visade att vilda
bin samlade in ligre mingder nektar vid 6kande titheter av honungsbisamhillen och
avstind till dessa. Fa studier har dock explicit mitt energikostnader eller fédans
ndringsvirde. En studie i lavendel, en art i vilken humlor 4r mer effektiva f6dosokare
in honungsbin, visade att honungsbin fick en rejilt 6kad energivinst nir humlor
stangdes ute (Balfour m.fl., 2015), vilket innebdr att motsvarande effekt av honungsbin
pa vilda bin kan forvintas for blommor dir honungsbina ir den effektivaste
resursutnyttjaren.

Vir sammanstillning visar att en forskjutning av vilda bins nischutnyttjande vid
nirvaro av honungsbin ir en stark indikator pa att det férekommer konkurrens,
eftersom mekanismen bakom férskjutningen sannolikt 4r att den 6verlappande resursen
(vixtarter, tid, plats) blivit simre f6r det paverkade biet att utnyttja. Det kan handla
om att bin i nirvaro av en konkurrent i hogre grad nyttjar en mindre attraktiv virdvixt
som ger ligre energivinst (jfr Balfour m.fl.,, 2015) eller vars pollen har ett ligre
niringsvirde (jfr Vaudo m.fl., 2020). Ett skifte i val av virdvixt vid nirvaro av
honungsbin observerades till exempel i miljéer intill ett filc av honungsort, da
langtungade humlor sigs skifta till att soka foda i en art av kiringtinder som
honungsbin sillan besoker (Walther-Hellwig m.fl., 2006). Det finns ocksd en rad
studier som visar en minskad nischbredd nir det giller val av virdvixter vid hoga
titheter av honungsbin (Hudewenz och Klein, 2015; Nielsen m.fl., 2017). Eftersom
en hog diversitet av fédoresurser kan péverka bade solitira och sociala bins
reproduktionsframging (Thomson och Page, 2020), kan detta leda till populations-
effekeer.

Nirvaro av honungsbin kan ocksd paverka vilda bins nyttjande av olika delar av
landskapet, med potentiella konsekvenser bide for energikostnader och for val av
virdvixter. Att placera ut honungsbisamhillen paverkar vilda insekter genom att de
forflytear sig och fodoséker lingre bort fran honungsbisamhillena, till exempel humlor
vid honungsort (Walther-Hellwig m.fl., 2006) och vilda insekter i hostraps (Lindstrom
m.fl., 2016). Vi fann tva studier som undersokte om humlor respektive vilda bin dven
skiftade fodosokstid vid nirvaro av honungsbin, men ingen av studierna pavisade detta
(Walther-Hellwig m.fl., 2006; Jeavons m.fl., 2020). Detta innebir att konkurrens
undviks genom rumsliga snarare 4n tidsmissiga skiften (Walther-Hellwig m.fl. 2000).
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Sammanfattningsvis har den stora majoriteten av studier av hur vilda bins fédosok och
resursintag paverkas av honungsbin varit observationsstudier med ibland férhillandevis
lag replikering som fokuserat pé forindrat beteende, framfér allt férindrade blombesok.
Samma monster aterfinns i den internationella litteraturen (Wojcik m.fl., 2018).
Endast fa studier har undersékt hur honungsbin paverkar tillgingen till pollen och
nektar, och vi har inte hittat nigra studier om effekter pa energikostnader och fédans
kvalitet. Kopplingen lings hela kedjan frin forindrat fédosok éver reproduktion till
populationsférindringar har dock inte studerats (Mallinger m.fl., 2017; Wojcik m.1l.,
2018; Thomson och Page, 2020).

Piverkan pa reproduktionsframging och overlevnad

Studier som undersoker direkta bevis pa konkurrens av honungsbin, antingen i form
av paverkan pa en fitnesskomponent som reproduktion eller pa populationsutveckling-
/populationsstorlek hos vilda bin, 4r ovanliga, sdvil i den internationella litteraturen
(Goulson, 2003; Mallinger m.fl., 2017; Wojcik m.fl., 2018; Thomson och Page, 2020)
som i den europeiska.

Evidensen for effekter av honungsbin pé vilda bins reproduktion ir ganska fi och
varierar (Goulson, 2003; Paini, 2004). De studier som fokuserar pa aspekter av
samhillsutveckling hos humlor visar relativt samstimmigt pa negativa effekter
(Thomson, 2004; Elbgami m.fl., 2014; Wojcik m.fl., 2018; Meeus m.fl., 2021). Hos
solitira bin ir antalet producerade yngelceller en viktig aspekt av reproduktion, men
dven fordelningen mellan honor och hanlig avkomma och kvantiteten och kvaliteten
pa det pollen varje yngelkammare férses med péaverkar den framtida populations-
utvecklingen (Danforth m.fl., 2019). Fér solitdra bin 4r resultaten varierande (Steffan-
Dewenter och Tscharntke, 2000; Hudewenz och Klein, 2013, 2015; Wojcik m.fl.,
2018). Den enda replikerade mesokosmstudien vi fann visade kraftiga effekter av
konkurrens pa rédmurarbiets reproduktion (Hudewenz och Klein, 2015), men studien
motsvarar sannolikt en situation med mycket begrinsad resurstillging, och det ar dirfor
oklart hur vil den kan generaliseras till 6ppna foérhillanden dir bin i varierande man
kan férindra sina fédosoksomriden.

En individs fitness péaverkas inte bara av reproduktionsframging utan iven av
avkommans férméga att 6verleva (till exempel under diapausen) och etablera sig. Vi
fann inga europeiska kontrollerade konkurrensexperiment som undersokte effekter pa
fitness, och dven i de internationella forskningséversikterna rapporteras mycket fa
sadana studier (Wojcik m.fl., 2018; Thomson och Page, 2020).
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Péverkan pa titheter

Bade bland forskningsoversikterna och bland de empiriska europeiska studierna
fokuserar en 6vervildigande del pa i vilken man honungsbin paverkar vilda bins titheter
(Mallinger m.fl., 2017; Wojcik m.fl., 2018). Resultaten varierar mellan studier;
huvuddelen visade pi negativa samband mellan honungsbins och vilda bins titheter
(Forup och Memmott, 2005; Franklin m.fl., 2018; Herbertsson m.fl., 2016;
Hudewenz och Klein, 2013; Lindstrom m.fl., 2016; Renner m.fl., 2021; Ropars m.fl.,
2020, 2019; Torne-Noguera m.fl., 2016; se ocksa Nielsen m.fl., 2012). Nagra studier
visade neutrala (Steffan-Dewenter & Tscharntke, 2000) eller positiva (Alomar m.fl.,
2018; Jeavons m.l., 2020; Gunnarsson och Federsel, 2014) samband mellan
honungsbins och vilda bins titheter. Minskade titheter av vilda bin till foljd av
konkurrens frin honungsbin kan antingen bero pd negativa effekter pa vilda bins
populationer, d.v.s. att det produceras firre fédosokande bin, pé att de fodosoker pé
andra platser med firre honungsbin, eller pa att de fordndrar sin nisch och fodosoker
pa andra virdvixter, andra omréiden eller vid andra tidpunkter. Uteblivna samband kan
betyda att det inte forekommer konkurrens, till exempel om det finns tillrickliga
resurser for samexistens. Men uteblivna effekter pa bins titheter under en sisong eller
en del av en sisong, utesluter inte effekter pd reproduktionsframging och dirmed
langsiktiga populationseffekter, som t.ex. déljs av inflode fran andra populationer (jfr
Iles et al. 2018). Positiva samband mellan honungsbins och vilda bins titheter kan bero
pa att de bada attraheras till en gemensam resurs, och behéver inte indikera nigot om
konkurrenssituationen.

Konkurrensens styrka forvintas variera dver sisongen, men ménga studier utfors endast
under en kort del av en eller tva sisonger (Wojcik m.fl., 2018). Vi fann inga
experimentella vilreplikerade empiriska europeiska studier som undersckte hur
konkurrens mellan honungsbin och vilda bin varierade 6ver sisongen.

For att pavisa effekter pa populationsstorlek, krivs att studier har en varaktighet som 4r
tillrickligt lang for att dessa skall paverkas. Vad giller humlor saknas till exempel studier
pa populationstithet, d.v.s. antalet reproducerande bon, snarare 4n antalet fodosokande
arbetare som beror bade pa populationsstorlek och pa koloniernas tillvixt. Medan
mingden arbetare hos sociala humlor kan péverkas under innevarande sisong, dréjer
det till paféljande ar innan sidan péaverkan péd reproduktion syns i form av
populationseffekter; detta géller bade for solitira och sociala bin. Det innebir att enbart
flerariga studier har majlighet att detektera populationseffekter som uppstir pa grund
av forsaimrad reproduktion. Vi fann inga empiriska europeiska studier som undersékte
konkurrens mellan honungsbin och vilda bin pa lingre sikt.
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Piverkan pa mingfald

Resultaten fran studier som undersoker effekter av honungsbin pa vilda bins artrikedom
och diversitet varierar; medan vissa studier inte pavisar nigra effekter pd artrikedom
eller diversitet visar flera en minskad mangfald av vilda bin vid forekomst av
honungsbin (Hudewenz och Klein, 2013; Valido m.fl., 2019; Ropars m.fl. 2020).
Detta indikerar att atminstone vissa vilda biarter paverkas negativt av honungsbin.
Andra studier sig dock inte nigon direkt paverkan av honungsbin pé vilda bins
artrikedom eller diversitet (Steffan-Dewenter och Tscharntke, 2000; Forup och
Memmott, 2005; Torne-Noguera m.fl., 2016). Detta kan bero pa att honungsbins
resursutnyttjande inte var tillrickligt omfattande for att generellt paverka vilda bin, men
det kan ocksd bero pa att studierna utforts under for kort tid for act kunna detektera
konsekvenser i form av reproduktionseffekter. Eftersom en stor del av studierna som
har unders6kt honungsbins effekter pa vilda bins méangfald ir korrelativa, finns det risk
att bakomliggande faktorer kan dolja effekter av konkurrens.

Faktorer som modifierar konkurrensen: Titheter av honungsbin

Det finns en rad europeiska studier som har undersoke effekter pd vilda bin vid varierade
titheter av honungsbin (Steffan-Dewenter och Tscharntke, 2000; Hudewenz och
Klein, 2013, 2015; Elbgami m.fl., 2014; Lindstrom m.fl., 2016; Henry och Rodet,
2018; Meeus m.fl., 2021), antingen genom att variera antalet honungsbisamhillen eller
genom att studera effekter pa olika avstind frin honungsbisamhillen. Studierna ger i
stort sett en samstimmig bild med de globala litteratursammanstillningarna som gjorts
(Paini, 2004; Geslin m.fl., 2017; Mallinger m.fl., 2017; Wojcik m.fl., 2018; Thomson
och Page, 2020); konkurrensens styrka varierar med titheten av honungsbin.
Effekeerna har foreslagits vara tydligast vid titheter éver 3,5 honungsbisamhillen/km?
(Torne-Noguera m.fl., 2016), men eftersom honungsbins utnyttjande av resurser i ett
landskap varierar med mingden foda, bade i rummet och &ver tid, dr detta troligen
mycket variabelt. Det dr ocksé oklart vad som avses med en tydlig effekt, eftersom dven
en effekt som kan vara svir att detektera i en lagreplikerad studie kan ha svira
konsekvenser f6r en population vilda bin pa lang sike. I en litteratursammanstéllning
papekar Geslin med kollegor (2017) dessutom att studier som bara utférs under ett ar
och ensidigt fokuserar pa titheter av vilda bin riskerar att markant underskatta
konkurrenseffekter ~eftersom  konsekvenser som medieras genom forindrad
reproduktion forst slar igenom pa sikt. De studier som for narvarande finns kan dérfor
inte rake av anvindas till att utveckla rekommendationer eller riktmirken for nir
konkurrens med allvarliga konsekvenser for vilda bin forekommer.

Konkurrensen har angivits som starkare inom ca 600-1 100 m frin
honungsbisamhillen jamf6rt med lingre bort (Mallinger m.fl., 2017; Henry och Rodet,
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2018, 2020), vilket i detta fall motsvarar ca. 1-4 km®. Detta kan dock paverkas av
antalet honungsbisamhillen som placerats pa samma plats, i den mén att bigardar med
fler honungsbisamhillen kommer att paverka vilda bin 6ver en storre yta dn vad
bigirdar med fi honungsbisamhillen gér (Henry och Rodet, 2020). Dessutom beror
avstindet 6ver vilket honungsbin soker efter pollen av resurstillgingen i landskapet
(Steffan-Dewenter och Kuhn, 2003), vilket innebir att avstandseffekten av honungsbin
pa vilda bin sannolike dr landskapsberoende. Slutsatsen ir att relationen mellan tithet
och avstind till honungsbisamhillen inte ir tillrickligt klarlagd for att géra exakta
bedémningar av risk, men att pa 1 200 m avstind och lingre ifrin honungsbisamhillen
avtar eller upphor effekterna helt (Mallinger m.fl., 2017).

Faktorer som modifierar konkurrensen: Resurstillging

Konkurrensens styrka ir troligtvis starke kopplad till tillgingen pa fédoresurser i
relation till titheter av bin. Det finns vildigt fa studier, dven internationellt sett, som
underséker konkurrens vid varierande tillging till fédoresurser, dels i form av mingd
av foda, dels i form av méngfald och typ av pollen- och nektarproducerande vixter. I
vissa studier karteras tillgangen till blommande resurser inom ett litet avgrinsat omréde,
medan tillgingen i omgivningarna utanfor detta omrade ir okinda. Négra studier tar
delvis hiansyn till omgivningarnas utbud av féda genom att undersoka landskap med
kontrasterande nivéer av mer eller mindre naturliga habitat som bland annat antas
innehilla mer blommande resurser (Herbertsson m.fl., 2016; Lindstrém m.fl., 2016).
I flera studier som inte pévisat effekter av honungsbin, nimns att det finns gott om
resurser i det studerade omridet (t.ex. Steffan-Dewenter och Tscharntke, 2000;
Franklin m.fl. 2018). De fa studier som finns indikerar att vid god tillgang till resurser
kan vilda bin och honungsbin i hogre grad samexistera utan att vilda bin paverkas
negativt i nimnvird grad (Thomson, 2006; Herbertsson m.fl., 2016).

Konkurrensens styrka kan troligen ocksd variera med andra fakrtorer, till exempel
klimat, tillgingen tll boplatser och 6vervintringsplatser, exponeringen for
vixtskyddsmedel och forekomsten av parasiter och patogener, men kunskapen om hur
dessa faktorer interagerar med resurskonkurrens 4r mycket knapp (Thomson, 2016).

Vilka biarter 4r kinsliga for konkurrens?

Minga konkurrensstudier undersoker det generella samhillet av bin, med lig
taxonomisk upplosning (t.ex. Lindstrom m.fl., 2016; Torne-Noguera m.fl., 2016;
Franklin m.fl., 2018; Renner m.fl., 2021), men for att kunna riskbedoma effekeer pa
enskilda arter behover vi forstd variationen i respons mellan olika arter av vilda bin.
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Arter som till stor del himtar (eller potentiellt himtar) pollen och nektar frin samma
virdvixter riskerar att paverkas av mellanartskonkurrens om den gemensamma resursen
utarmas (Thomson, 2004). Honungsbin besoker en ling rad olika vixter, men tenderar
att fokusera pa massblommande férekomster av pollen och nektar och samlar vanligtvis
pollen fran en mindre méangfald av vixter an humlor (Leonhardt och Bliithgen, 2012;
Baensch m.fl., 2020). Vilda arters kinslighet for konkurrens forutsitts variera med
deras biologi, till exempel om de dr fodospecialister (oligolektiska) eller fodogeneralister
(polylektiska), sociala eller solitdra, stora eller smd, men resultaten frin empiriska
studier varierar.

Konkurrens fran honungsbin har foreslagits drabba polylektiska arter hirdare eftersom
deras fodoval liknar honungsbinas (Roubik, 1980; Schaffer m.fl., 1983; Wojcik m.fl.,
2018), men teoretiskt sett har polylektiska arter ocksa storre férméiga att undvika
konkurrens med honungsbin 4n oligolektiska arter eftersom de 4r mer flexibla i sitt
fodoval och dirmed kan utnyttja arter som honungsbin inte utnyttjar (Walther-
Hellwig m.fl., 2006; Jeavons m.fl., 2020). En annan hypotes ir att oligolektiska arter,
som ir beroende av att soka pollen och nektar frin en eller ett fatal vixtarter, ir
kinsligare for konkurrens frin honungsbin dn polylektiska arter om deras virdvixter
dven besoks av honungsbin (Waser och Ollerton, 2006; Jeavons m.fl., 2020; Rasmussen
m.fl., 2021). Bland de europeiska empiriska studierna har vi inte hittat nigra som
uttryckligen har underséke om vilda bin med olika grad av fédospecialisering paverkas
olika av fédokonkurrens fran honungsbin.

De mest vildokumenterade effekterna av konkurrens frin honungsbin pé vilda bins
tillvixt och reproduktion har noterats hos sociala bin (humlor) (sammanfattat i Wojcik
m.fl. 2018), troligen eftersom humlor och honungsbin har ett stort nischéverlapp. En
studie nimner att humlor och honungsbins fédoval nistan fullstindigt Gverlappar i
Nordamerika, men att europeiska humlor generellt har lingre tungor och dirf6r har
lagre grad av fodovalsoverlapp med honungsbin (Williams 1986). I var
litteraturdversikt av europeiska empiriska studier finns dock flera exempel pa negativ
paverkan pi humlor frin honungsbin via resurskonkurrens (Goulson och Sparrow,
2009; Elbgami m.fl., 2014; Herbertsson m.fl., 2016; Lindstrom m.fl., 2016; Baensch
m.fl., 2020; Meeus m.fl., 2021). Fér bade humlor och solitira bin kan konkurrens om
foda leda till forsimrad reproduktion som i sin tur kan ge ligre titheter (firre samhillen
och reproduktiva individer) paféljande 4r, men hos sociala humlor kan dessutom
samhillenas tillvixt och dirmed antalet fodosdkande arbetare innevarande sisong
paverkas. Denna skillnad mellan sociala och solitdra bin kan vara en anledning till att
konkurrenseffekter som ofta studeras i kortvariga forsok mer frekvent noterats hos
sociala bin (humlor).
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Vilda bins morfologi verkar ocksa vara betydelsefull for i vilken utstrickning solitira
bin (Torne-Noguera m.fl., 2016; Henry och Rodet, 2018; Wignall m.fl., 2020a) och
humlor (Walther-Hellwig m.fl., 2006) paverkas av resurskonkurrens. Storre solitdra bin
(t.ex. Andrena, Anthophora, Megachile och Osmia) men inte smad solitira bin (t.ex.
Hylaeus, Halictus, Lasioglossum) 6kade kraftigt nir humlor och honungsbin stingdes
ute frin bjornbir (Wignall m.fl., 2020a). En méjlig orsak till detta kan vara att smé bin
klarar sig pa de sma mingder pollen och nektar som kan finnas kvar i blomman om
inte honungsbina tdmmer resursen fullstindigt (Miiller m.fl., 20006), eller att stora mer
rorliga arter har storre formédga att undvika konkurrens genom att vilja alternativa
fodosoksytor (Greenleaf m.fl., 2007; Lindstrom m.fl., 2016). Andra studier foreslar i
linje med detta att sma solitira bin ocksa kan vara mer kinsliga eftersom de har korta
fodosdksavstind, ofta kortare in 500 m frian boet (Gathman och Tscharntke, 2002),
och dirf6r har simre kapacitet att hitta alternativa fodokillor. Humlor med mindre
kroppsstorlek, till exempel &kerhumla B. pascuorum, haghumla B. sylvarum och
mosshumla B. muscorum, utnyttjar landskapet pa mindre skalor och har foreslagits vara
mer kinsliga f6r konkurrens 4n arter som flyger lingt (Walther-Hellwig m.fl. 2000),
men vi fann inga studier som empiriske visade detta.

Fokuserade studier av enskilda arter kan vara virdefulla for att 6ka den mekanistiska
forstaelsen av konkurrens. I sidana undersokningar anvinds ofta odlade samhillen av
vanligtvis mork jordhumla (Elbgami m.fl., 2014; Meeus m.fl., 2021), vilket mojliggor
unders6kningar av replikerade, jimnstora samhillen. En utokad mekanistisk forstaelse
kan anvindas fo6r att informera modeller om hur olika arter péverkas.
Modelleringsstudier behdver dock valideras med resultat fran studier av vilda arter i
falt. For att kunna jimfora olika arters kinslighet, eller egenskaper hos vilda bin som
gor dem Kkinsliga for konkurrens, behovs en okad taxonomisk upplosning i
undersokningarna.

Konkurrens ir ofta asymmetrisk, sd att den ena arten av tva konkurrerande paverkas
mer in den andra. Vilken den overligsna konkurrenten ir, d.v.s. asymmetrin i
konkurrensen, kan variera med tillging pd resurser, temperatur och tid pa dygnet
(Goulson, 2003). Till exempel kan humlor med langa tungor byta virdvixt nir
honungsbititheten okar, till vixtarter med djupare blommor som honungsbin har svirt
att nyttja, men detta ir endast mojligt om det finns djupblommiga virdvixter i omridet
(Walther-Hellwig m.fl., 2006). Ibland kan konkurrensforhéllandena dock vara mer
komplexa, som nir jordhumlor genom att vara nektartjuvar paverkar styrkan i
honungsbinas paverkan pa andra vilda bin (se Totland Miiller, 2016).

Det finns 4ven andra aspekter som potentiellt kan paverka arters kinslighet for
konkurrens frin honungsbin. Fér det forsta har orsaken till vilda bins minskade
populationer foreslagits vara en interaktion mellan olika drivkrafter, som forlust av
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resurser, patogener, pesticider m.m. (Goulson, 2003; IPBES, 2016), vilket innebir att
populationer som ir utsatta for dessa andra negativa drivkrafter ocksi kan vara mer
kinsliga for konkurrens frin honungsbin. Fér det andra kan smi och fragmenterade
populationer 16pa storre risk om konkurrens leder till att populationsstorleken minskar
ytterligare, med 6kad risk fér slumpmassigt utdéende som f6ljd. Dessa populationer
kan ha svart att dterhdmta sig genom aterkolonisation.

Sammanfattningsvis dr kunskapsliget om vilka arter som ir kinsliga for konkurrens
fortfarande svagt, vilket gor det svart att bedoma risken f6r negativ konkurrenspaverkan
pa grupper av vilda bin med olika egenskaper.

Sammanfattande om evidensliget

Vi fann sammanlagt 24 forskningséversikter om konkurrens mellan honungsbin och
vilda bin (t.ex. Butz Huryn, 1997; Goulson, 2003; Paini, 2004; Moritz m.fl., 2005;
Mallinger m.fl., 2017; Vanbergen m.fl., 2018; Thomson och Page, 2020; Wojcik m.1l.,
2018), och identifierade 33 st empiriska studier om fodokonkurrens mellan
honungsbin och vilda bin som utf6rts i Europa. Resultaten fran de europeiska studierna
stimmer i stor utstrickning 6verens med de litteratursammanstillningar som utforts
med globalt fokus, men med skillnaderna att det finns firre studier som fokuserar pa
solitdra biarter, och att fa europeiska studier handlar om introducerade honungsbins
effekter pé vilda bin som lever pd isolerade dar (men se Ldzaro m.fl., 2021).

Utifran den hir genomgangen av den europeiska litteraturen drar vi slutsatsen att det
finns bevis pa att hog forekomst av honungsbin resulterar i negativa effekter pa olika
aspekter av vilda bins resurser, fodosok och tithet, men att det befintliga
evidensunderlaget ir otillrickligt for att kunna avgéra om konkurrensen leder till
populationsminskningar (Goulson, 2003; Paini, 2004; Mallinger m.fl., 2017; Wojcik
m.fl., 2018).

Utifran vir genomging av den europeiska litteraturen kring honungsbins effekter pa
vilda bin genom resurskonkurrens konstaterar vi att trots att en del studier genomf6rts,
sd 4r manga av dessa korrelativa studier eller studier som lider brist pa replikering och
kontrollomraden. Vi har bara funnit ett fatal vilreplikerade, experimentella europeiska
studier med kontrollomraden som mitt de mest relevanta responsvariablerna fitness
och populationstithet, vilket innebir att evidensliget 4r tunt. Huvuddelen av de
korrelativa studierna, samt de vilreplikerade experimentella studierna vars evidensvirde
ar hogre, visar dock relativt samstimmigt att det under minga omstindigheter finns
negativa effekter av honungsbin pa vilda bin. Det dr dirfor av stor vikt att arbeta vidare
med frigan, bade genom fokuserad forskning och utvecklingsarbete for att begrinsa
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och mildra negativa effekter och skapa férutsittningar f6r samexistens mellan biodling
och bevarande av vilda bin.

Konkurrens mellan honungsbin och vilda bin ur ett
svenskt perspektiv

Titheten pd honungsbin har implikationer for hur stor risken ir att de péverkar vilda
bin negativt. Sverige har generellt laga titheter av honungsbin om man slir ut titheten
over hela landarealen. Antalet honungsbisamhillen i Sverige har uppskattats till ca
165 000, vilket utslaget pid landets yta (407 000 km?* (SCB, 2020)) ger en
genomsnittlig tithet pa 0,4 honungsbisamhille/km?. Detta 4r bland de ligsta titheterna
av honungsbin i Europa, dir medeltitheten ir ca 4,2 honungsbisamhille/km?* (Chauzat
m.fl., 2013). Férdelningen av honungsbisamhillen skiljer sig dock kraftigt inom
Sverige med en stark férskjutning mot séder. Av de honungsbisamhillen som
rapporterades till Svenska Biodlarféreningen ar 2020 fanns mer dn 70% i Gotaland
som utgdr mindre dn en fjirdedel av Sverige. Skine ir det biodlardistrikt som har i
sirklass flest samhillen i landet (SBR, 2021), men éven hir ligger genomsnittet strax
under det europeiska. I Norrland férekommer honungsbiodling sparsamt, och i4r en
sentida foreteelse. Vi har dock ingen information om hur honungsbin férdelar sig
mellan olika habitattyper, och om titheterna ir hogre i exempelvis jordbrukslandskap
in skogslandskap, vilket kan paverka risken for konkurrens med vilda bin i till exempel
naturbetesmarker.

Flera av de studier som rapporterar negativa konsekvenser av honungsbiodling har ofta
undersokt hdga titheter av honungsbin (Dupont m.fl., 2004; Elbgami m.fl., 2014;
Torné-Noguera m.fl., 2016; Valido m.fl., 2019), medan undersokningar av ligre
titheter indikerar att dessa inte allmint verkar paverka samhillet av vilda bin (Steffan-
Dewenter och Tscharntke, 2002). Till exempel pavisade en tysk studie med titheter pa
3,1 honungsbisamhillen/km® inga negativa effekeer pa det vilda bisamhillet (Steffan-
Dewenter och Tscharntke, 2000). De férhéllandevis laga titheterna av honungsbin i
Sverige talar for att den generella risken for stora negativa konsekvenser av
honungsbiodling pa vilda bin ir liten. Det dr dock inte kidnt vilka titheter av
honungsbin som kan anses sikra for vilda bin eller utgora en acceptabel niva av
konkurrens under olika situationer och i olika miljéer.

Vissa forskningsoversikter har foreslagit att negativa effekter av honungsbin pi vilda bin
ar vanligare i omraden dir honungsbin ir (eller anses vara) introducerade jimfért med
i omraden dir de 4r inhemska (Mallinger m.fl., 2017; Thomson och Page, 2020), vilket
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skulle kunna bero pé att honungsbin och vilda bin i det senare fallet har samutvecklats
under lang tid. Det skulle ocksd kunna vara sd att effekterna av konkurrens redan
manifesterats i omraden dir honungsbin funnits linge (jfr Schmidt m.fl., 2000). Andra
forskningsoversikter foreslar att kraftiga konkurrenssituationer 4nda kan uppsta i
omraden dir honungsbin anses inhemska eftersom biodling kan skapa onaturligt hoga
titheter av honungsbin (Goulson, 2004). Ytterligare andra oversikter har inte kunnat
se en skillnad mellan omriden dir honungsbin anses inhemska jimfért med
introducerade (Wojcik m.fl., 2018). Honungsbin anses vara inhemska i Afrika och
Eurasien, men den nordliga utbredningsgrinsen ir omdiskuterad (Ruttner, 1988;
Carreck, 2008). Vilda honungsbin anses ha funnits i sodra Sverige sedan strax efter den
senaste istiden (Ruttner, 1988), men det finns fa beldgg for detta.

Eftersom honungsbin fédosker under en stor del av dret kan de tidsmissigt ha ett
overlappande resursutnyttjande med alla vilda biarter som férekommer i Sverige.
Konkurrens om féda nimns ibland som ett hot f6r svenska rodlistade arter, till exempel
batavsandbi Andrena batava och filtsandbi A. morawitzi (Cederberg m.fl., 2021) som
ar oligolektiskt knutna till silg Sa/ix, vilken under tidig var 4r en 4travird pollen- och
nektarkilla dven f6r honungsbin och manga andra insekter. I atgirdsprogrammet for
batavsandbi, filtsandbi och flodsandbi nimns konkurrens fran honungsbin som ett
sirskilt hot (Nilsson m.fl., 2015).

I vilken man honungsbin och vilda bins fédoval verlappar under svenska forhallanden
ir inte sammanstillt, och dirmed ir det svart att bedoma for vilka arter konkurrens frin
honungsbin kan utgora ett sirskilt hot. I en dansk analys av fododverlapp mellan
honungsbin och vilda biarter identifierades fem oligolektiska vilda biarter med ett
mycket hogt overlapp av virdvixter med honungsbin (>90%), vilka kan vara sirskilt
kinsliga f6r konkurrens fran honungsbin (Rasmussen m.fl., 2021). Fyra av dessa arter
finns dven i Sverige: vialsandbi Andrena lathyri, monkesolbi Dufourea halictula,
klocksolbi Dufourea inermis och stengnagbi Hoplitis anthocopoides. Den femte arten,
guldbyxbi Dasypoda suripes finns inte lingre i landet. Den svenska populationen av
vialsandbi bedéms vara livskraftig enligt den svenska rédlistan (Eide m.fl., 2020),
medan monkesolbi kategoriseras som hotad (rodlistekategori sarbar) pa grund av att
det bara uppskattas finnas ca 1000 reproduktiva individer fordelade pa ca 50 omriden
i Gotaland (Eide m.fl., 2020; Cederberg m.fl., 2021) och klocksolbi kategoriseras som
starkt hotad eftersom populationen 4r dnnu mindre; det uppskattas finnas endast ca
200 reproduktiva individer pé ett tiotal lokaler i Sverige (Eide m.fl., 2020; Cederberg
m.fl., 2021). Populationerna hos bide monkesolbi och klocksolbi minskar eller
forvintas minska till f6ljd av minskad habitatkvalitet, minskad férekomstyta och firre
lokalomraden (Eide m.fl., 2020; Cederberg m.fl., 2021). Stengnagbiet uppticktes for
forsta gangen i Sverige ar 2014 pa Skdnes sydkust, och har inte reproducerat sig i Sverige
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tillrdckligt linge for att bedomas av den svenska rodlistan (Cederberg m.fl., 2021).
Gemensamt for dessa arter dr att de dr utpriglat specialiserade i fraga om vilka vixter
de anvinder for polleninsamling och i vilka habitat de forekommer, flera av arterna ir
knutna dill sandiga hedmarker. Klocksolbi, monkesolbi och stengnagbi forvintas vara
extra kinsliga for konkurrens eftersom de férekommer i mycket sma populationer. Den
danska studien kan anvindas som en indikation pé vilka vilda biarter som ir extra
kinsliga dven i Sverige, men kan inte anses ge en fullstindig bild av det fddodverlapp
som rader mellan vilda bin och honungsbin under véra férhillanden. De vilda bin som
finns i sodra Sverige dr forvisso delvis samma som finns i Danmark, men manga arter
fran landets norra delar ir inte representerade, vixtsamhillet i Sverige dr dill viss del
sarpriglat bdde avseende vixtarter och fenologi jimfort med det danska vixtsamhillet
och dessutom kan vilda bins fédoval férindras och skilja sig mellan omréiden, 4ven for
oligolektiska arter (se Vanderplanck m.fl., 2017). Dessutom kan information om
fododverlapp vara missvisande, om informationen for honungsbin och vilda bin samlats
in pa olika stillen. I den danska jimférelsen av vilda biarters och honungsbins
fodooverlapp anvindes data fran flera olika killor, bland annat frin Danmarks
biodlarférening och andra danska killor, men ocksa fran tyska och i nigra fall brittiska
uppgifter (Rasmussen m.fl., 2021).

Maoijliga dtgiarder for att minska konkurrens mellan
honungsbin och vilda bin

Trots att det inte finns entydiga starka evidens for att vilda bins populationer paverkas
negativt av honungsbiodling, pekar mycket pa att honungsbin i hoga titheter kan
paverka vilda bin negativt (Mallinger m.fl., 2017; Wojcik m.fl., 2018). Farhagor om
att konkurrens frin honungsbin kan utgora ytterligare ett hot mot den redan pressade
méngfalden av vilda bin har lett till férslag om att f6rbjuda honungsbin i olika typer av
omraden och pd andra sitt begrinsa honungsbiodling, men ocksi till infekterade
konflikter mellan biodlare och naturvardare pd olika hall i virlden, till exempel i
Danmark (Henriksen, 2018; Dupont, m.fl., 2019; Soelberg Frydendahl och Skov-
Jensen, 2021). Med tanke pé den stora betydelsen som pollinerande insekter har for
pollinering av sivil grédor som vilda vixter, och de allvarliga hot pollinerande insekter
star infor, kan det vara mer konstruktivt att géra gemensamma anstringningar av
myndigheter och markigare, biodlare och naturvardare, f6r alla bin, savil vilda som
honungsbin (Kleijn m.fl., 2018; Alaux m.fl., 2019, Iwasaki & Hogendoorn, 2021). For
att underlitta for samexistens mellan honungsbiodling och bevarande av vilda bin
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behovs verktyg for att identifiera och bedéma riskerna med konkurrens och minimera
negativa konsekvenser for vilda bin (Alaux m.fl., 2019; Henry och Rodet, 2020).

Pagiende initiativ i norra Europa

I den orienterande inventering av initiativ kring konkurrens mellan honungsbin och
vilda bin i norra Europa, som vi utforde genom att skicka ut en forfrigan ill
myndighetspersoner, forskare och representanter fran biodlarforeningar, fann vi att det
finns ett omfattande intresse for frigan. I vissa linder pagar det ett flertal projekt for att
samla in mer kunskap och informera om fragan, till exempel i Norge, Frankrike och
Nederlinderna. I Frankrike pagir forsknings- och utvecklingsprojekt dels om reglerad
utplacering av honungsbin i naturomraden, dels om sociala aspekter for att forutse
konflikter mellan olika intressenter och utveckla bevarandeplaner med bred acceptans.
Fran flera linder uppges att honungsbiodling regleras i viss main, ofta med
utgdngspunke i forsiktighetsprincipen. Till exempel tillits inte utsittning av
honungsbisamhillen i finska statligt dgda naturomraden eller i Helsingfors botaniska
tridgardar och i Danmark vintas honungsbin klassificeras som husdjur, och dirmed
bli forbjudna att placera ut for kommersiellt bruk i nya naturnationalparker.

Atgirder och verktyg

Manga studier foreslar olika atgirder for att mildra negativa effekter av honungsbin pa
vilda bin, till exempel att tillgodose att det finns tillrickligt med féda i form av pollen-
och nektarproducerande vixter (Hudewenz och Klein, 2013; Wojcik m.fl., 2018;
Rasmussen m.fl.,, 2021). Vi har dock inte funnit nigra studier som uttryckligen
undersokt just om 6kade fddoresurser, till exempel i form av blomremsor eller andra
blomrika miljoer, kan mildra negativa effekter pé vilda bin. Vissa studier foreslar att
utsittning  av honungsbin  bor  férbjudas i naturomriden baserat pa
forsiktighetsprincipen (t.ex. Evertz, 1995). Steffan-Dewenter och Tscharntke (2000)
menar att istéllet for ett totalt forbud mot biodling i naturskyddsomraden, bér titheten
av honungsbisamhillen inte dverstiga ca 3 honungsbisamhillen/km?, vilket 4r den
tithet av honungsbin som férekom nir de utforde sina studier i grismarker, da utan att
pavisa negativa effekter pa vilda bin. Torne-Noguera m.fl. (2016) foreslar ocksa
tithetsbaserad biodlingsreglering och menar att antalet bisamhillen som tilldes i ett
naturskyddsomridde bér baseras pd omradets birkraft i form av mingden blommor,
men att detta dr svart eftersom mingden blommor varierar 6ver sisongen och i
landskapet och att bade honungsbins och vilda bins populationer paverkar barkraften.
Med detta i beaktan foreslog de att vilda bin paverkas negativt (i det specifika
naturreservat dir studien utfordes) vid titheter 6ver 3,5 honungsbisamhillen/km?.

44



Henry och Rodet (2018) foreslar istillet avstandsreglerad placering av honungsbi-
samhillen i skyddade naturomriden. De visade att i buskmarker lings den franska
medelhavskusten, vid en genomsnittlig tithet pid 7,8 honungsbisamhillen/km?
minskade vilda bins nektarskord med 50% pda 600 meters avstind fran
honungsbisamhillen, och att landskapet var mittat pd honungsbin nir bigirdar med ca
30 honungsbisamhillen stod placerade med tvd kilometers avstind. Vid ungefir en
halvering av titheten av honungsbisamhillen, eller en 6kning av avstindet mellan
honungsbigardar med en kilometer, halverades effekten pa vilda bins nektarskérd.
Forfattarna foreslar att liknande avstandsbaserade troskelvirde kan anvindas i andra
skyddade omriden eller i omriden med hotade biarter, men att troskelvirdena bér
anpassas efter lokala forhéllanden och utvirderas regelbundet. De foreslar ocksa att man
kan inféra regelbundna avbrottsir for att ge vilda bipopulationer chans till
aterhimtning (Henry och Rodet, 2018). De poingterar ocksa att dven biodlare kan
gynnas av begrinsade titheter av honungsbisamhillen, eftersom konkurrens om
begrinsade resurser dven kan paverka honungsskérden.

For att bedoma nir negativa effekter av honungsbin pa vilda bin kan uppstd, vilket ar
en utgangspunkt for att gora insatser, beh6vs berdkningsverktyg. Teoretiskt sett kan ett
omrades birkraft beriknas, d.v.s. hur mycket resurser det finns och hur stora
populationer dessa resurser ricker till. Att skatta dessa parametrar ér i praktiken dock
svart, eftersom ett samhille av bin bestir av manga olika arter som verkar Gver olika
skalor och har okiinda populationsstorlekar, och eftersom dynamiken av pollen och
nektartillging i ett diverst vixtsamhille dver sisongen ér svar att kvantifiera och virdera
(Wojcik m.fl., 2018). I ett forsok att illustrera och uppskatta ett honungsbisamhilles
resursutnyttjande jimfort med ett solitirbis behov av foda f6r att producera avkommor
tog Cane och Tepedino (2017) fram ett métt kallat "Hive Units Monthly” (HUM).
En HUM motsvarar 33 000 avkommor av det solitira bladskirarbiet Megachile
rotundata. Exempelvis kan 40 honungsbisamhillen i en bigard under tre minader samla
in motsvarande pollenmingder som behovet hos fyra miljoner av den hir solitirbiarten.

Parameteriserade modeller 4r ett annat verktyg som kan anvindas f6r att bedéma risken
for konkurrens vid olika honungsbititheter och avstand till honungsbisamhillen.
Sorensen med kollegor (2020) har utvecklat en modell som beriknar vilket avstind frin
ett givet omrade som en uppstillningsplats f6r honungsbin behéver ha for att undvika
konkurrens med vilda bin. Den utgir frin parametrar som beskriver antalet blommor
som honungsbin besdker, vilka fddosoksavstind som honungsbin har och hur mycket
blomresurser som finns i landskapet, fér att jimfora honungsbins resursutnyttjande
med en antagen niva for konkurrens som vilda bin kan hantera. Denna modell har
anvints praktiskt for att virdera konsekvenserna av att sitta ut honungsbisamhillen i
den danska nationalparken Thy (Bach, 2019). Modellens utfall 4r dock helt beroende
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av att relevanta parametervirden anvinds, vilka i sin tur skattas frin den typ av studier
vi redovisat i den hir rapporten.

Henry och Rodet (2020) utvecklade idén om avstandsreglerad biodling som ett sitt att
mildra eller undvika negativa effekter pd vilda bin till en berikningsmodell som
beriknar avstandet en bigard paverkar vilda bin pa, "the apiary influence range” (AIR).
Berikningsmodellen kan anvindas praktiske for att bedéma just over vilka ytor ett
bisamhille eller en bigard kan férvintas paverka vilda bin.

Vissa studier foreslar att man bor tillimpa forsiktighetsprincipen och undvika att
placera ut honungsbin i omraden dir det finns hotade vilda arter (Mallinger m.fl.,
2017). Rasmussen med kollegor (2021) nyanserar detta resonemang utifran en analys
av vilda biarters 6verlapp med honungsbins fodoval. De menar att sirskild hinsyn kan
tas i omrdden som ir livsmiljéer for arter som ir kinsliga for konkurrens, till exempel
for oligolektiska arter vars virdvixter 4r vilbesokta av honungsbin.

Kunskapsluckor

Kunskapsbehov

Det begrinsade evidensunderlaget om honungsbins péverkan pa vilda bin genom
fodokonkurrens gér kvantifieringar och bedémningar av effekterna osikra. Det finns
dessutom vissa bevis och starka indikationer pa att effekterna ar kontextberoende, t.ex.
att de varierar med rumsliga och temporala skalor, avstind till, storlek pé och titheter
av honungsbisamhillen och med nitverken av vilda bin och vixter (t.ex. Hudewenz
och Klein, 2015; Herbertsson m.fl., 2016; Lindstrom m.fl., 2016, Valido m.fl., 2019).
For att stirka kunskapsunderlaget och bidda for bittre verktyg som kan leda till bittre
riskbedomningar och kunskap om limpliga dtgirder behover viktiga kunskapsluckor

dirfor fyllas i.

I korrelativa studier kan det vara svért att separera effekter av konkurrens fran andra
faktorer som kan péverka vilda bin, till exempel mangfald och tillging till vixter i
omgivningarna, tillgang till boplatser och exponering av bekimpningsmedel. Studier
som kontrollerar for sidana faktorer behovs, till exempel fore- och efterstudier med
behandlingar och kontroller (BACI) och studier med varierande titheter av honungsbin
(Mallinger m.fl. 2017). For att bedéma vid vilka nivaer honungsbin paverkar vilda bin,
behovs replikerade experiment med avsiktligt varierade titheter av honungsbin, helst i
kombination med varierad tillging till fodoresurser (Goulson, 2003; Mallinger m.fl.,
2017; Wojcik m.fl., 2018; Rasmussen m.fl., 2021) och 6ver mer 4n ett ar (Wojcik m.1l.,
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2018). Dessa experiment ir ofta logistiskt svira och dyra att genomféra men ger
virdefull kunskap som 4r svar att ta fram pa annat sitt.

For att fi kunskap om honungsbins lingsiktiga paverkan pé vilda bins populationer
beh6ver man studera métt pa reproduktion och 6verlevnad, helst relaterat till varierade
titheter av honungsbin (paverkat av antalet samhillen eller avstandet till dessa); pa sa
vis kan man identifiera vid vilka nivéer negativa effekter uppstir. Man behéover ocksd
identifiera de ekologiska mekanismerna som leder till effekterna, dirfor dr det viktigt
att inkludera matt pé resurserna i omradet dir konkurrensen sker (Thomson och Page,
2020). Studier som visar ligre reproduktion under nigot enstaka ar kan inte enkelt
oversittas till populationseffekter ver tid (Wojcik m.fl., 2018), men langtidseffekeer ar
utmanande att studera (Mallinger m.fl., 2017). Alla europeiska studier vi har hittat har
utforts under en begrinsad period pi nagra veckor eller 6ver en eller ett par sisonger.
Ingen studie har undersoke langsiktiga effekter, till exempel saknas det studier som
undersoker forekomsten av drottningar som etablerar nya bon pa véren i landskap med
respektive utan honungsbin det féregiende aret.

Honungsbins resursutnyttjande kan innebira att det finns mindre foda f6r vilda bin,
vilket i sin tur kan ge effekter pa deras reproduktionsframgang och 6verlevnad, och
dirmed pd populationsutveckling, artrikedom och diversitet. Att underséka dessa
mekanismer och hur de interagerar med andra faktorer som ir betydelsefulla for vilda
bin, till exempel tillgang till boplatser och exponering av vixtskyddsmedel, och att
skatta respektive faktors inflytande pa vilda bins lingsiktiga populationsutveckling ar
forknippat med flera svarigheter (Thomson och Page, 2020). Tillgangen till
fodoresurser ir en av de avgdrande faktorerna f6r konkurrensens omfattning, men det
ar mycket resurskrivande att kvantifiera blommande resurser och deras kvalitet 6ver
olika skalor, som motsvarar olika arters fodosoksyta, dver olika tidsrymder och olika
arters fodosoksperioder.

Det ir inte kidnt hur stor betydelse effekter av konkurrens har jimfért med andra
faktorer, till exempel brist pi foda, exponering av vixtskyddsmedel, férenklade
landskap, klimatférindringar med mera och hur dessa interagerar. Interaktioner mellan
konkurrens frin honungsbin och tillgingen till blommande resurser pa landskapsskala
ar sirskilt viktiga att kiinna till eftersom storskaliga antropogena landskapsforindringar
minskar tillgingen till blommande resurser for bin bade i jordbrukslandskap och i
urbana miljéer (Thomson &Page 2020). Fler studier om bins populationsreglering,
niringsbehov, boplatser, vinterdverlevnad och parasiter behovs for att kunna sitta
konkurrensen i ritt sammanhang (Wojcik m.fl., 2018; Thomson och Page, 2020).

Det finns hypoteser om vilka vilda biarter och vilka egenskaper hos vilda bin som ir
kinsligast for konkurrens med honungsbin, men det finns ont om studier som direkt
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undersoke detta. I manga studier ir den taxonomiska uppldsningen grov eftersom
mdnga arter ir svéra att bestimma i filt. Ett fatal arter dr mer vilstuderade 4n andra,
till exempel mork jordhumla Bombus terrestris och rédmurarbi Osmia bicornis. Mindre
arter och arter som lever i marken undersoks av praktiska skil mycket sillan.
Majoriteten av solitira bin 4r marklevande och vi har inte hittat ndgon europeisk studie
som undersoker fitness i relation till konkurrens fér dessa. En 6kad kunskap om olika
arters skiftande kinslighet for konkurrens om resurser frin honungsbin ar viktig for att

kunna gora vilgrundade bedémningar och inféra atgirder pa rite platser (Walther-
Hellwig m.fl. 20006).

Utveckling av verktyg for riskbedomning dr vikeigt for att kunna hantera frigor om
utsittning pd ett transparent sitt. Det bor dock understrykas att de verktyg och
modeller som tagits fram 4r beroende av de empiriska underlag som finns for att skatta
ingdende parametrar. Det innebir att modeller inte 16ser problemen med bristande
empiriskt underlag. Eftersom de empiriska underlagen brister vad giller méjligheten
att skatta effekter pd populationsparametrar, blir ocksi dessa verktyg osikra.
Diskussionen om sikra titheter och avstind paverkas ocksa av att sma men biologiskt
meningsfulla effekter pa responsvariabler kan vara svira att detektera om inte studier 4r
synnerligen vilreplikerade. Verktygen skulle stirkas om det fanns mer underlag i form
av dos-respons effekter, dir dosen ir titheter eller avstand till honungsbisamhillen och
responsen variabler som relaterar till fitness eller populationsparametrar. Verktygen
behover dessutom relateras till olika biarters kinslighet, vilket kriver 6kad kunskap om
vilda bins och honungsbins fédoval i olika typer av landskap.

Forslag pa filtstudie for att informera framtida riskbedémningar

For att genomf6ra robusta riskanalyser av huruvida, och i sé fall i vilken omfattning,
utsdttning av honungsbin péverkar vilda pollinatorer krivs — som framgar av vir syntes
- robusta vetenskapliga evidens som sikerstiller orsakssamband vad giller styrkan av
paverkan i relation till honungsbins tithet och hur denna modifieras av resurstillging i
landskapet pa fitness hos vilda bin. Genom att bidra till mekanistiskt forstielse (hur sker
paverkan), kan en sidan studie generaliseras till andra arter genom modellering.

For att dstadkomma detta féreslar vi en replikerad experimentell studie som underséker
effekter av tithet av honungsbisamhillen och avstindet till dessa sambhillen pa
reproduktionsframging hos flera arter vilda bin. Forsoket skulle anvinda sig av
experimentell utsittning av olika antal honungsbisamhillen i landskap med olika
tillging pa blomresurser. I detta system studeras titheten av honungsbin, resurstillging,
tithet och fédosoksnich for vildbin samt diet och reproduktionsframgang hos en eller
flera arter vildbin.
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Ett méjligt uppligg ar att anvinda sig av tvd olika tiitheter honungsbisambiillen (lag, hog)

i landskap med hig eller lag tillging till blomresurser (baserat pa tillging pa blomrika

habitat). I varje landskap studeras responser pa fyra olika avstind for att generera en

dos-respons-kurva (0, 250, 500, 1000 m). Landskapen inventeras med avseende pa

tillgingen pa andra honungsbisamhillen och blomresurser (Szigeti m.fl., 2016) vid de

platser dir studien genomférs. Vid varje avstind sitts artificiella boplatser for vilda bin

ut (bihotell). De responser som kvantifieras pa varje avstand ér:

Tithet av fodosékande honungsbin och vilda bin (kvantifiering genom
inventering av transekter) (se O’Connor m.fl., 2019).

Interaktionsnitverket mellan honungsbin, vilda bin och blommor (inventering
av blommor och notering av blombesék i transekter) (se referenser i Geslin
m.fl., 2017)

Tillgang pa nektar och pollen hos ett urval av blommande vixtarter som nyttjas
av vilda bin (provtagning av nektar och pollen frin enskilda blommor) (se
referenser i Hicks m.fl., 2016)

Reproduktionsframgang hos vilda bin i bihotell (kvantifiering av mingd pollen

insamlat per dag och antalet yngelceller producerade per dag) (se Persson m.fl.,
2018)

Resultaten analyseras genom mixade modeller som fingar effekten av honungsbin,

avstind och landskap samt interaktioner mellan dessa variabler. Dessa modeller fingar

osikerheten i skattningarna och kan jimf6ras med tidigare foreslagna sikra nivéer for
att skatta risk.

49



Sammanfattning och slutsats

I den hir forskningsdversikten har vi sammanstillt de europeiska empiriska evidens som
finns i den vetenskapliga litteraturen kring honungsbins effekter pa vilda bin via
konkurrens om fodoresurser. Vi har ocksa inventerat pigiende initiativ i norra Europa
som ror konkurrens mellan honungsbin och vilda bin. Inventeringen visade att det i
flera linder pagar ett arbete kring frigan om konkurrens mellan honungsbin och vilda
bin, till exempel i Norge, Danmark och Frankrike. Det finns nagra pigiende
vetenskapliga initiativ, men det férekommer ocksd samarbets- och kommunikations-
projekt mellan forskare och biodlare.

Vir sammanstillning visar att ungefir hilften av de vixtarter som bade honungsbin och
vilda bin besdker utnyttjas av bigge grupperna, vilket innebir att det finns risk for
konkurrens. Hoga titheter av honungsbin har i flera fall visats utarma utbudet av pollen
och nektar och péaverka vildbins blombesoksbeteende och val av virdvixter. Detta
indikerar att konkurrens férekommer men avslojar inte nigot om konkurrensens
langsiktiga effekter. Antalet studier som har undersokt effekter av honungsbin pa vilda
bins reproduktion ir begrinsat, och de som finns visar skiftande resultat. Nagra studier
fann férsimrad samhillsutveckling hos humlor, vilket kan vara kopplat till forsimrad
populationsutveckling. En stor del av de empiriska europeiska studierna visade att
titheter av vilda bin minskade med hoga titer av honungsbin. Vissa studier visade att
vilda bins férdelning i landskapet indrade sig som ett resultat av konkurrens, men inga
studier fanns som visade att vilda bin 4ndrade nir pa dygnet de f6dosokte. Medan négra
studier inte pavisar nigra effekter p artrikedom eller diversitet visar andra en minskad
méngfald av vilda bin vid férekomst av honungsbin.

Vi konstaterar att minga av de europeiska studierna ir korrelativa studier som ibland
lider brist pa replikering och kontrollomraden. Vi har bara funnit ett fital
vilreplikerade, experimentella europeiska studier med kontrollomriden som miter
responsvariabler nira kopplade till populationsutveckling, vilket innebir att
evidensldget 4r forhéllandevis tunt. Det dr dirfor svért att dra nagra sikra generella
slutsatser om langsiktiga effekter av honungsbiodling pé vilda bins populationer, och i
vilken man honungsbin orsakar populationsminskningar hos vilda bin. Huvuddelen av
de korrelativa studierna, samt de vilreplikerade experimentella studierna vars
evidensvirde ir hogre, visar dock relativt samstimmigt att det kan finnas negativa
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effekter av honungsbin pé vilda bin. Resultaten stimmer i stor utstrickning 6verens
med de litteratursammanstillningar som utforts med globalt fokus. Det 4r dérfor av
stor vikt att arbeta vidare med frigan, bide genom fokuserad forskning och
utvecklingsarbete for att begrinsa och mildra negativa effekter och skapa
forutsittningar f6r samexistens mellan biodling och bevarande av vilda bin.

For att mildra negativa effekter av honungsbin pa vilda bin genom resurskonkurrens,
finns forslag om att vara forsiktig med utsittning av honungsbin dir det férekommer
hotade populationer av vilda bin som utnyttjar samma virdvixter som honungsbin, att
i kinsliga omriden tillimpa tillrickliga avstand till honungsbisamhillen (upp till 1,1
km) samt att 6ka mingden blommande resurser.

For att ge mer vilgrundade rekommendationer som kan leda till samexistens av en
produktiv biodling och bevarande av vilda bin behévs mer kunskap. Framfér allt finns
det ett behov av experimentella studier som undersoker hur olika titheter av
honungsbin péverkar vilda bins reproduktion och 6verlevnad, fér att kunna bedéma
hur och nir honungsbin paverkar vilda bins lingsiktiga populationsutveckling. Vi
understryker behovet av dos-respons studier, som undersoker gradienter av tithet pa
responsvariabler relaterade till fitness och populationsparametrar med tillricklig
statistisk styrka for att detektera biologiskt meningsfulla effekter. Det behovs ocksa
experiment som undersoker hur tillgingen till blommor i ett landskap modifierar
konkurrensen.
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English summary

Competition from honey bees on wild bees — effects, knowledge gaps and possible
interventions.

In this review, we have compiled the European empirical evidence available in the
scientific literature on the effects of honey bees on wild bees through competition for
food resources. We have also inventoried ongoing initiatives in northern Europe
concerning competition between honey bees and wild bees. The inventory showed that
in several countries work is underway, for example in Norway, Denmark and France.
There are a few scientific ongoing initiatives, but there are also collaborative and
communication projects between researchers and beekeepers.

Our compilation shows that approximately half of the plant species that both honey
bees and wild bees visit are used by both groups, which is a condition for competition
to occur. High densities of honey bees can deplete the supply of pollen and nectar and
affect the flower-visiting behavior and choice of host plants of wild bees. This indicates
that competition occurs but does not reveal much about the long-term effects of
competition on wild bees. The few studies that have examined the effects of honey bees
on the reproduction of wild bees show varying results. Some studies have found
negative effects on bumble bee colony development, which may be linked to impaired
long-term population development. A large part of the empirical European studies
showed that densities of wild bees decreased with high densities of honey bees, but not
all. Some studies showed that the distribution of wild bees in the landscape changed as
a result of competition, but no studies showed that wild bees changed their behaviour
with regards to when during the day they were foraging. While some studies do not
show any effects on species richness or diversity, others show a reduced diversity of wild
bees in the presence of honey bees.

We note that many of the European studies are correlative, sometimes suffering from
a lack of replication and control areas. We have only found a few well-replicated,
experimental European studies with control areas, which means that the evidence base
is thin. It is therefore difficult to draw any definite general conclusions about the long-
term effects of honey beekeeping on wild bee populations, and the extent to which
honey bees cause population declines in wild bees. However, the majority of the
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observational studies, as well as the well-replicated experimental studies whose evidence
value is higher, unanimously point to negative effects of honey bees on wild bees. The
results are largely in line with the literature reviews conducted with a global focus. It is
therefore of great importance to work further with the issue, both through focused
research and development of tools to limit and mitigate negative effects and create
conditions for coexistence between beekeeping and the presence of wild bees.

In order to mitigate the negative effects of honey bees on wild bees by resource
competition, studies suggest a careful considerations when adding honey bees to areas
with endangered populations of wild bees that use the same host plants as honey bees,
to apply the necessary distances to honey bee communities (up to 1.1 km) and to
increase the amount of flowering resources.

To give recommendations on what can lead to the coexistence of productive beekeeping
and the presence of wild bees, more knowledge is needed. Above all, there is a need for
experimental studies that investigate how contrasting densities of honey bees affect wild
bee fitness, in order to be able to assess how and when honey bees affect wild bees' long-
term populations. We emphasize the need for dose-response studies, in which the
impact of gradients of honey bee densities are investigated with sufficient power to
detect meaningful biological effects. Experiments are also needed to examine how
flower resources in a landscape modifies competition.
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Bilaga 1. Enkitbrev

Dear [Name],

We are working on a report to the Swedish government on competition from managed
honey bees on wild bees. The intention is to use the results to prevent or reduce conflicts
between different groups of stakeholders. One part of the report aims to identify and
describe existing initiatives addressing resource competition from honey bees on wild
bees. We are writing to you, to ask if you have information on one or both of the
following questions:

1. Are you aware of any initiatives that have addressed the issue about honey bee
resource competition effects on wild bees in your country?

2. Are you aware of any initiatives that aim to mitigate negative effects of honey bee
resource competition on wild bees in your country?

We would be very grateful if you have the opportunity to indicate if your organization
or any organization that you know of have addressed this issue, and if there are any
written reports that we may take part of.

We are happy to provide further information and look forward to your reply.

Yours sincerely,

Dr. Sandra Lindstrom with colleagues

Center for Environmental and Climate Research
Lund University, Sweden.
hteps:/fwww.cec.lu.se/
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Bilaga 2.
Oversikt over resultat frin
litteraturoversikten

Kartldggning av evidens for konkurrens

Vi presenterar de evidens vi har funnit for forutsittningar fér och konsekvenser av
mellanartskonkurrens mellan honungsbin och vilda bin. Vi har utgatt frin en
konceptuell modell av Paini (2004) &ver hur vilda bin kan paverkas av honungsbin
genom resurskonkurrens, for att sortera evidensen i olika kategorier (responsvariabler);
overlappande resursutnyttjande i form av fédoval, paverkan pa f6dosok och resursintag,
forindrad realiserad nisch (den nisch som de facto utnyttjas), péaverkan pa
reproduktionsframging och overlevnad och péverkan pd titheter och méngfald hos
vilda bin (figur 3). Direfter redogér vi for resultaten frin de studier som har undersoke
vad som kan modifiera effekten av denna konkurrens, si som honungsbins titheter och
tillging pé resurser i tid och rum. Slutligen presenterar vi huvuddragen fran de studier
som undersoker vilka vildbiarter och egenskaper hos vildbiarter som paverkar
kinsligheten f6r konkurrens. For varje studie nimner vi om studierna ir experimentella
(d.v.s. en kritisk variabel som titheten pa honungsbin har medvetet varierats och
konsekvenserna for t.ex. vilda bins tithet undersokts) eller korrelativ (d.v.s. naturlig
variation i en kritisk variabel som t.ex. tithet av honungsbin har relaterats till en tinke
konsekvensvariabel som titheten av vilda bin), samt tydliggor om de inte ir replikerade
(d.v.s. det finns statistiskt oberoende provtagning) eller har lag grad av replikering.

Uppgiften for den hir litteraturdversikten var att sammanfatta evidensen for paverkan
fran honungsbin pa vilda bin genom konkurrens om féda och hur denna paverkan
varierar med titheter av honungsbin och tillgingen pé blomresurser. Vidare ingick det
i uppgiften att ta fram information om hur effekterna av konkurrens kan variera med
olika arter och egenskaper hos vilda bin. I det hir avsnittet redogor vi for den evidens
vi identifierat i litteratursokningen i form av en narrativ (berittande) sammanfattning.
For att ldgga till en forklarande bakgrund hinvisar vi ibland ocksa till studier som inte
identifierats i litteratursdkningen. Dessa studier markeras med prefixet “se” eller “se
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ocksd” i killhinvisningen for den specifika studien. En studie, Rasmussen m.fl. (2021),
publicerades strax efter att vi hade genomf6rt litteratursdkningen. Pa grund av den hir
studiens hoga relevans i sammanhanget inkluderades dven denna i materialet, men ar
markerad med prefixet "se”.

Overlappande resursutnyttjande

Overlappande resursutnyttjande innebir att honungsbin och vildbin anvinder samma
virdvixt; det kan beriknas som antalet virdvixter bade honungsbin och vilda bin
anvinder delat med totala antalet vixter som dtminstone en av arterna utnyttjar. Ett
trubbigt métt bygger pé information o en art utnyttjar en viss vixt, medan ett bittre
matt dr hur mycket en art utnyttjar en viss vxt.

Resurséverlappet mellan honungsbin och vilda bin undersoktes i fem empiriska studier.
En dansk syntes ssmmanstillde honungsbins och vilda biarters val av virdvixter baserat
pa danska, tyska och dill viss del brittiska noteringar (se Rasmussen m.fl., 2021).
Honungsbin hade noterats fodosoka i 294 vixtslikten, vilda biarter tillsammans i 292
vixtslikten, och bade honungsbin och vilda bin i 176 vixtslikten. Tvé tredjedelar av
de danska vilda biarterna 6verlappade mer in 70% med honungsbin. Det dr dock
viktigt att notera att studien enbart kvalitativt visar att honungsbin och vilda bin delar
en blomresurs, utan att ta hinsyn till hur mycket resursen utnyttjas. I tyska kalkrika
grismarker besokte vilda bin 57 vixtarter, medan honungsbin beskte knappt hilften
s manga (24), med ett 6verlapp pa 45,5% (Steffan-Dewenter och Tscharntke, 2000).
I en experimentell burstudie 6verlappade honungsbins och rédmurarbins fédoval med
strax 6ver 50% (Hudewenz och Klein, 2015).

Mork jordhumla utnyttjade en storre artrikedom av vixter for polleninsamling 4n vad
honungsbin gjorde i landskap med jordgubbsodlingar och varierande férekomst av
blommande hostraps (Baensch, Tscharntke, Wuenschiers, m.fl., 2020).

Overlappet i resursutnyttjande mellan honungsbin och vilda bin kan paverkas av vilka
virdvixter som finns i ett omrade. I en korrelativ studie i ljunghedar fann man att bade
honungsbin och humlor samlade pollen fran alla sex vixtarter som fanns 19 omraden,
och hade alltsd i dessa omraden fullstindigt 6verlapp i sitt resursval (Forup och
Memmott, 2005). I en spansk experimentell men lagreplikerad studie (tre behandlade
omraden jimforda med tre parade kontrollomraden) var vilda bins fédosoksoverlapp
med honungsbin ligre med 4n utan forekomst av den invasiva vixtarten rosenvippling
Hedysarum coronarium (Montero-Castano och Vila, 2017). Resursoverlappet kan
dessutom variera Gver sisongen, t.ex. genom att arter som ir flexibla i sitt fédoval
(polylektiska arter), skiftar sitt val av virdvixter. Till exempel har honungsbin visats
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besoka vixter frin ett fital familjer i borjan av sisongen, for att senare besoka en storre
mangfald av vixter (se Rasmussen m.fl., 2021).

I korrelativa studier med hoga titheter av honungsbin (3,5-71 samhillen/km?) tdmde
dessa nistan helt de befintliga nektarresurserna i spanska naturomriden dominerade av
gris- och buskmarker; en av studierna var vilreplikerad (Torne-Noguera m.fl., 2016 )
medan den andra var oreplikerad (Dupont m.fl., 2004). I en studie av 60 platser i
franska buskmarker med hoga ditheter av  honungsbin  (upp dll 14
honungsbisamhillen/km?) var mingden tillgingligt pollen och nekear ligre i
blommande rosmarin nir avstindet till samhillena var kort och nir det fanns manga
samhillen (Henry och Rodet, 2018). I samma studie minskade bide vilda bins och
honungsbins pollen- och nektarinsamling péd individnivi med 6kande titheter av
honungsbin (Henry och Rodet, 2018).

I en experimentell burstudie som utfordes pd tvd platser vid tva dillfillen stingdes
honungsbin och humlor ute frin blommande bjérnbir, var for sig och tillsammans,
vilket ledde till 6kade nektarmingder jimfort med kontrollomriden (Wignall m.fl.,
2020a). Effekten var dock inte additiv; det rickte med att en av grupperna var
nirvarande for att mingden nekrar skulle tryckas ner till samma nivi som om bégge var
nirvarande, sannolikt eftersom okat fodosok av den ena gruppen kompenserade for
minskat f6dosok av den andra.

Fériandrat utbud av pollen och nektar pd grund av nirvaro av honungsbin kan paverka
blombesoksbeteendet hos andra fédosokande bin. I studie i buskmarker i norra
Grekland medforde en gradvis 6kning av antalet honungsbisamhillen ingen dndring i
antalet blombesdk som vilda bin gjorde, men medforde att vilda bin spenderade mer
tid per blomma (Goras m.fl., 2016). I ett burexperiment observerades att rodmurarbin
besdkte firre blommor nir det fanns honungsbin (Hudewenz och Klein, 2015).

Humlesamhillen som var placerade nira en enskild bigird med 50 honungsbisamhillen
visade ligre fodosoksaktivitet, d.v.s. det var firre humlearbetare som limnade samhillet
for fodosok per tidsenhet, dn samhillen som var placerade 1 km frin en bigird (Elbgami
m.fl., 2014). Det fanns en tendens att humlesamhillen nira honungsbisamhillen hade
firre arbetare 4dn de lingt ifrin dem, men det var oklart om den ligre
fodosoksaktiviteten berodde pé att det fanns firre arbetare i samhillet eller om en ligre
andel av arbetarna fédos6kte. Oavsett vilket kan detta leda till simre reproduktion éver

tid.

Aven honungsbin kan paverkas av konkurrens med vilda bin. Genom att stinga ute
humlor frin lavendel kunde man visa att mingden nektar per blomma okar vilket
medfor att honungsbin tar lingre tid pé sig per blombesok och ror sig mindre mellan
blommor och dirmed férbrukar mindre energi per blomma (Balfour m.fl., 2015).
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D.v.s. hir ir tydligt att honungsbin och jordhumlan konkurrerar, men att den senare
ar overldgsen i konkurrensen.

Nischforindringar

Konkurrens kan leda till evolution av nischseparation (se Inouye, 1978), men hir
fokuserar vi pa fordndringar i nisch i som sker genom att bins beteende 4ndras utan att
det har skett en evolutionirt baserad genetisk férindring, d.v.s. férindringar i ekologisk
snarare an i evolutionir tidsskala.

I en studie som placerade ut 1-10 honungsbisamhillen i omgangar vid ett filt med
honungsort Phacelia tanacetifolia t6doskte honungsbin bade i honungsérten och i
angrinsande miljoer (Walther-Hellwig m.fl., 2006). Nir honungsbin sattes ut, bytte
framf6rallt langtungade humlearter virdvixter i dessa angrinsande miljoer, till arter
som honungsbin inte besoker som Lozus spp. I en korrelativ studie i brittiska hedmarker
sdg man att humlor bytte virdvixter vid hdga titheter av honungsbin (Forup och
Memmott, 2005).

Mangfalden av virdvixter som ett bi besker kan ocksa férindras vid konkurrens. I den
ovannimnda brittiska studien undersoktes humlors nischbredd — d.v.s. hur manga
vixtarter de fédosokte i — pa ett mindre urval av studieplatserna (Forup och Memmott,
2005). For korttungade humlor sig man ingen péaverkan frin hogre titheter av
honungsbin pé nischbredden, men hos laingtungade humlor fann man indikationer att
deras nischbredd minskade med okande titheter av honungsbin. I en experimentell
burstudie 6kade honungsbins nischbredd med 47% nir titheten av honungsbin 6kade
frin 100 tll 300 honungsbin per bur (3x3x2 m), samtidigt som rédmurarbins
nischbredd minskade med 5,5% respektive 11% i burar med 100 respektive 300
honungsbin jimfért med i kontrollburar utan honungsbin (Hudewenz och Klein,
2015).

I en korrelativ studie av tva girdar i Norge fann man att odlad blommande hallon Rubus
idaeus nistan uteslutande besoktes av honungsbin, medan humlor dominerade
blombesok i omgivande blomrika miljder, vilket ansigs bero pa att honungsbin
konkurrerar ut humlor i hallon som ir en attraktiv resurs (Nielsen m.fl., 2017). Det
fanns dock inga kontrollomriden utan honungsbin, vilket starkt férsvarar tolkningen
av resultaten. I en korrelativ spansk studie fann man att nichbredden hos vilda biarter
i skogshabitat minskade om spridning av honungsbin fran nirliggande apelsinodlingar
ledde till hoga titheter efter avslutad blomning (Magrach m.fl., 2017).

En strategi fér att undkomma konkurrens kan vara att anpassa nir pa dygnet som
fodosok sker. Humlor fédosoker ofta tidigare eller senare pa dagen 4n honungsbin
(Corbet m.fl., 1995). De f4 studier som har undersokt om konkurrens fran honungsbin
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paverkar vilken tid pi dygnet som vilda bin fodosdker har dock inte pavisat ndgon
forskjuten fodosokstid hos vare sig jordhumlor (Walther-Hellwig m.fl., 2006) eller
andra vilda bin (Jeavons m.fl., 2020).

Piverkan pa reproduktionsframging och éverlevnad

Vi fann sex empiriska studier som behandlade effekter av honungsbikonkurrens pa vilda
bins reproduktion; fem filtstudier och ett burexperiment. Av filtstudierna var en studie
gjord i ett naturreservat med blandad skog och hedmark medan de andra fyra gjordes i
jordbrukslandskap, varav en i kalkrika grismarker.

I en vilreplikerad filtstudie i grismarker med ligre (inga honungsbisamhillen nirmare
dn 500 m) respektive hogre (5-20 honungsbisamhillen per plats) tithet av honungsbin,
var varken antalet solitdrbiarter som byggde bo i biholkar (artificiella boplatser), antalet
yngelceller eller konskvoten i dessa, relaterat till antalet fodosékande honungsbin eller
till tdtheten av honungsbisamhillen i omgivningen (Steffan-Dewenter och Tscharntke,
2000). Effekten skilde sig inte 4t mellan solitira biarter. Inte heller titheten av
bohilsoppningar frin marklevande bin var relaterat till antalet fédosokande
honungsbin eller till titheten av honungsbisamhillen i omgivningen.

I en filtstudie fran norra Tyskland undersoktes markbyggande solitirbin och
rorbyggande solitirbin pé olika avstand till honungsbisamhillen sent pi sisongen
(andra halvan av augusti) i ett naturomrade pa sandiga marker som dominerades av
ljung Calluna vulgaris (Hudewenz och Klein, 2013). Antalet boplatséppningar frin
marklevande bin var inte relaterat till avstindet fran honungsbisamhillen (5-150 m),
och skilde sig inte mellan platser med och utan honungsbisamhillen. Fér de atta arter
av rorbyggande solitirbin som pétriffades i studien undersoktes antalet yngelceller, och
fanns vara 0,28 arter firre i omraden med 4n utan honungsbin (0,8 vs. 1,1/bihotell).
Varken antalet eller diversiteten (index som tar hinsyn bade till artantal och antalet av
respektive art) av yngelceller skilde sig mellan omraden med och utan honungsbin.

Effekter av honungsbin pa den solitira, polylektiska, rorbyggande arten rédmurarbi
Osmia bicornis undersoktes i en burstudie, ocksd i norra Tyskland (Hudewenz och
Klein, 2015). I varje bur inkluderades rédmurarbin och tre titheter av honungsbin (0,
100 eller 300 individer per 18 m?, varav 10-20% var fodosokande arbetare). Antalet
blombesok av honungsbin 6kade med 6kat antal honungsbin, medan antalet
blombesok av rédmurarbin minskade. Rodmurarbin byggde i genomsnitt firre
yngelceller i burar med 100 (99% firre) respektive 300 (75% farre) honungsbin jimfore
med i burar som saknade honungsbin, antagligen pa grund av 6kad konkurrens om

pollen.
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En brittisk studie jimforde humlearbetares storlek hos fyra arter (arter som dven ir
vanliga i Sverige), - mork jordhumla Bombus terrestris, ljus jordhumla B. lucorum,
stenhumla B. lapidarius och &kerthumla B. pascourum - i omriden dir det fanns
honungsbisamhillen jimf6ért med omriden dir det saknades honungsbin (Goulson och
Sparrow, 2009). Arbetarna hos samtliga av dessa arter var mindre i omriden med
honungsbin jimfort med i omréden utan honungsbin. Att arbetare generellt var mindre
i omradden med honungsbin kan bero pd att brist pd féda och potentiellt innebira att
samhillets formaga att producera nya drottningar férsimras (Goulson och Sparrow,
2009).

Sambhillen av mork jordhumla Bombus terrestris som var placerade fem meter fran en
bigard med 50 honungsbisamhaillen gick upp mindre i vikt an humlesamhillen som var
placerade 1 km fran samma bigard i en tvddrig studie i Storbritannien (Elbgami m.fl.,
2014). Dessutom producerade samhillen nira bigirden en hogre andel hanar jimfért
med samhillen lingre fran bigirden. Humlesamhillen som stod nira bigarden
producerade firre och littare drottningar dn samhillen lingre frin bigirden, men
resultatet var bara signifikant det ena aret. Studiens resultat visade pa negativa effekter
pa en rad aspekter av humlors reproduktion nira honungsbigardar, men replikeringen
av studien var mycket lig; endast tvi platser. Aven i en korrelativ replikerad studie i
urbana och jordbrukslandskap i Belgien 6kade biomassan mer hos odlade samhillen av
mork jordhumla som hade fi jimfért med manga honungsbisamhillen (ca 7,5
honungsbisamhillen/km?*) (Meeus m.fl., 2021), men hir mittes inte produktionen av
nya drottningar och hanar.

Péverkan pa titheter och mingfald

Totalt 23 studier undersokte antingen titheten hos enskilda vilda biarter, vilda bin
generellt eller deras artrikedom och mangfald. Dessa studier fokuserade generellt pa
olika métt pa lokal mangfald, vilket innebir att det r svart att separera effekter som
beror av populationsforindringar (via dndrad reproduktion och 6verlevnad) och
effekter av dndrat utnyttjande av landskapet i tid och rum (vilket i sig ocksa dr en
indikation pa konkurrens). Studier av sociala bin fokuserar nistan undantagslost pa
fodosokande arbetare, medan det ir antalet reproducerande bon som ir den
betydelsefulla populationsstorleken.

Téitheter

22 empiriska studier undersokte olika aspekter av blombesoksmonster och titheter av
olika arter.

Mainga studier, flera av dem vilreplikerade och négra 4ven experimentella, fann ligre
titheter av vilda bin vid hogre titheter av honungsbi (Forup och Memmott, 2005;
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Franklin m.fl., 2018; Herbertsson m.fl., 2016; Hudewenz och Klein, 2013; Lindstrém
m.fl., 2016; Renner m.fl., 2021; Ropars m.fl., 2020, 2019; Torne-Noguera m.fl., 2016;
se ocksa Nielsen m.fl., 2012). Till exempel var antalet blombesok av vilda bin i ljung i
norra Tyskland ligre i omriden med honungsbin 4n i omriden utan honungsbin, och
tvd vanliga marklevande biarter specialiserade pa ljung, ljungsandbi Andrena fuscipes
och ljungsidenbi Colletes succinctus (vilka bada ir allmint forekommande i stora delar
av Sverige se Cederberg m.fl,, 2021) besokte firre blommor pa platser nira
honungsbisamhillen 4n platser utan honungsbisamhillen (Hudewenz och Klein,
2013). T en korrelativ studie av hedmarker i sédra England fann man ett negativt
samband mellan titheten av honungsbin och humlor; titheten av honungsbin
forklarade nistan 30% av variationen i humletitheter, men trots att studien var
vilreplikerad hade den lag statistisk styrka (Forup och Memmott, 2005). I en jimforelse
av bisamhillets sammansittning i tretton linder kring Medelhavet var proportionen
vilda bin fyra ginger storre dn proportionen honungsbin ar 1963, medan vilda bin och
honungsbin utgjorde lika stora proportioner ar 2017 (Herrerra, 2020). Under samma
period 6kade antalet honungsbisamhillen i absoluta tal kraftigt, men uppgifter om vilda
bins férekomst i absoluta tal saknas (Herrerra, 2020) vilket gor det inte gar att dra nagra
sdsskra slutsatser om honungsbins inverkan pa vilda bin frin studien.

I flera studier kunde man inte pavisade ndgon effekt forekomst eller tithet av
honungsbin pa vilda bins titheter, till exempel i den ovan nimnda studien i tyska
grismarker (Steffan-Dewenter och Tscharntke, 2000) och en studie i spanska
buskmarker (Reverte m.fl., 2019). I andra fall fann man en positiv samvariation mellan
mingd blombesék av honungsbin och vilda bin, till exempel i mandelodlingar med liga
titheter av honungsbin i en korrelativ studie i Spanien (Alomar m.fl., 2018), hos sma
biarter i en liten korrelativ studie av blommande odlingar i Frankrike (Jeavons m.fl.,
2020) och i en korrelativ studie av blomrika miljoer i Goteborg (Gunnarsson och
Federsel, 2014). Flera forfattare nimner dock att positiva samband inte behover
innebira franvaro av konkurrens eftersom blomrika miljéer kan attrahera bade vilda
bin och honungsbin (t.ex. Steffan-Dewenter och Tscharntke, 2000), eller att det fanns
mycket rika blomresurser i studieomridet (t.ex. Reverte m.fl., 2019).

Det finns flera exempel pé att konkurrens kan medfora att vilda bins fodosok forskjuts
i rummet. I ett tvaarigt svenske replikerat landskapsexperiment i hostraps minskade
titheten av vilda bin pd 100, 200 och 300 m avstind fran en filtkant med filtens
storlek, men bara i filt med honungsbin (Lindstrdm m.fl., 2016). Orsaken till att
effekten varierade med filtstorlek kan vara att det i stora filt finns storre alternativ
fodosoksyta som vilda insekter kan ha forflyttat sig till vid nirvaro av honungsbin. I filt
med honungsbin (motsvarande tvd honungsbisamhillen per hektar) okade antalet
humlor med avstind fran filtkanten dir honungsbisamhillena var placerade, men i filt
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utan honungsbin var titheten av humlor mer jimnt férdelade 6ver filten (Lindstrém
m.fl., 2016). I en studie som placerade ut 1-10 honungsbisamhillen i omgangar vid
ett enda filt med honungsort Phacelia tanacetifolia piverkades inte titheterna av
humlor generellt, men effekterna varierade med art (Walther-Hellwig m.fl., 2000).
Gruppen av korttungade arter i jordhumlekomplexet fédosokte lingre bort frin
honungsbisamhillena nir dessa placerats ut i kanten intill honungsértstiltet.

Artrikedom och diversitet

Sju av de empiriska studierna undersokte effekter pa artrikedom och diversitet av vilda

bin.

I en korrelativ studie var antalet vildbiarter firre pa platser med honungsbin jimfort
med platser utan honungsbin i ljungmarker i norra Tyskland (Hudewenz och Klein,
2013).

I en korrelativ/experimentell studie i en nationalpark pid Kanariedarna jimfordes
samhillet av vilda pollinatorer pa tvé platser fore och efter utplacering av upp till 2 700
honungsbisamhillen (motsvarande 14 honungsbisamhillen/km?®) fordelade pa 18
bigardar, men i studien ingick 4ven en férsoksplats som hade forstirkts med extra
honungsbisamhillen under tva ar, och ett omriade utan honungsbin under ett tredje ar
(Valido m.fl., 2019) under tvd dr. Artrikedomen/diversiteten av vilda pollinatorer
minskade nir honungsbin placerades ut, med i genomsnitt 13—-17% firre arter vilda
pollinatérer efter jimf6ért med innan honungsbin sattes ut.

I en tvaarig korrelativ studie pa 17 platser med varierande antal och avstind till
honungsbisamhillen i en nationalpark med i genomsnitt 5,3 honungsbisamhillen/km?
i sodra Frankrike, fann man ligre artrikedom av stora vilda biarter med 6kande titheter
av honungsbisamhillen (Ropars m.fl., 2020).

I en korrelativ studie i Spanien underséktes odlingar av mandel Prunus dulcis med i
genomsnitt 0,65 honungsbisamhillen per hektar, dir odlingarnas storlek, det
omgivande landskapets egenskaper och férekomsten av honungsbin varierade (Alomar
m.fl., 2018). Artrikedomen av pollinerande insekter var positivt relaterad till titheten
av honungsbin, men diversiteten, d.v.s. ett kombinerat matt pd antalet arter och
jimnheten i deras titheter, av vilda bin minskade med 6kande titheter av honungsbin.
Eftersom studiens design bade inkluderade det omgivande landskapets egenskaper och
forekomsten av honungsbin ir det svirt att separera de olika faktorernas effekter
(Alomar m.fl., 2018).

Forup och Memmot (2005) sdg, i en korrelativ studie, att humlors titheter minskade
med okande honungsbititheter, men effekterna var inte signifikanta.
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I den ovan nimnda studien i tyska grismarker pavisades varken effekter av ckande
titheter av honungsbisamhillen eller 6kad tithet av blombesokande honungsbin pé
vilda bins artrikedom, trots ett stort fododverlapp (Steffan-Dewenter och Tscharntke,
2000).

I en korrelativ studie, i spanska buskmarker paverkades artrikedomen av vilda bin inte
av nirhet till honungsbigirdar (262-5 122 m) (Torne-Noguera m.fl., 2016).

Vid vilka titheter av honungsbin eller avstind till honungsbisamhillen
péverkas vilda bin?

En viktig friga dr hur stor paverkan blir pa vilda bin ir, beroende pa honungsbinas
tithet. Detta avgér vad som kan betraktas som sikra nivier nir det giller antalet
bisamhillen eller avstdndet mellan dessa och habitat som ir viktiga for vildbin. Rent
vetenskapligt gar det inte att faststilla en niva dir det inte finns nagon paverkan. Om
man ddremot kan relatera styrkan av paverkan till titheten av honungsbin (eller till
avstandet till bisamhillen), kan detta samband utgéra en grund for riskanlyser. Aven
formen pa sambandet spelar roll; t.ex. kan sambandet vara icke-linjirt s att en viss
proportionell variation av férekomst av honungsbin har en lagre effeke vid generellt liga
honungbititheter 4n vid hoga titheter.. De studier vi identifierat ger vissa indikationer.

I en burstudie med réodmurarbin péverkades reproduktionen negativt av antalet
honungsbin i en bur vid titheter som ir ldgre in de som normalt patriffas i jimforbara
landskap, och var dnnu starkare nir titheten var hogre 4n normala titheter utan att vara
orealistiskt hoga under alla omstindigheter. (Hudewenz och Klein, 2015).

Walther-Hellwig med kollegor (2006) fann inga effekter pa titheterna av fodosékande
vilda bin nir ett honungsbisamhille sattes ut till ett enstaka filt med blommande
honungsért, men nir i stillet 10 honungsbisamhillen placerades ut observerades
effekter bade i filtet med honungsort och i vegetation intill. I den ovan nimnda studien
i tyska grasmarker fann man inga avstindsgradienter vad giller artrikedom eller titheter
av vilda bin trots en gradient i titheten av honungsbin (Steffan-Dewenter och
Tscharntke, 2000). Férutom den observerande designen i denna studie, didr omraden
med en gradient av honungsbin inkluderades, gjordes 4ven en exprimentell
manipulering av titheter av honungsbin. Studien visade att nistan inga fédosokande
honungsbin observerades vid mer 4n 1,5-2 km avstind frin bisamhillen, vilket kan
indikera ett sikert avstind for att inte paverka konkurrens (som dock kan modifieras av
fordelningen av blommande resurser i landskapet). I en annan filtstudie fann man att
varken titheten av honungsbin eller vilda bin varierade med avstindet frin enskilda
honungsbisamhillen (upp tll 1 229 m) (Hudewenz och Klein, 2013). Avstindet till
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honungsbisamhillen péaverkade inte heller antalet observerade bosittningar hos
rorbyggande vilda biarter. Diaremot patriffades farre vilda biarter som anvinder ror som
boplatser och firre vilda bin besokte blommor pi platser med honungsbisamhillen
jimfort med platser utan honungsbisamhillen inom 500 m (Hudewenz och Klein,
2013).

I en svensk replikerad filtstudie studerades hostrapsfilt i en experimentell behandling
med (utplacering av motsvarande tvd honungsbisamhillen per hektar) och utan
honungsbin inom tre kilometers radie, med enbart laga titheter hounungsbin i den
senare (Lindstrém m.fl., 2016). Dir honungsbin placerat ut minskade titheten av
flygande och blombesékande honungsbin med 6kande avstind till filtkanten, medan
antalet flygande och blombesékande humlor, men inte solitira bin, 6kade.

Omfattningen av fodokonkurrens mellan honungsbin och vilda bin vid olika titheter
av honungsbin och vid olika avstind till honungsbisamhillen undersoktes i rosmarin i
franska buskmarker, i en korrelativ studie (Henry och Rodet, 2018). I studien fann
man effekter av fédokonkurrens pa upp till 600-1 100 m runt honungsbigirdar,
motsvarande en yta pi 1,1-3,8 km? vid titheter pid mellan 3,9-7,8
honungsbisamhillen/ km?. Fodosoksintensiteten hos honungsbin minskade med 6kat
avstind till nirmaste honungsbigard, som innehdll ca 30 honungsbisamhillen, och gav
storre tillging till pollen och nektar. Tétheten av vilda bin minskade med nirheten till
honungsbigardar; vid 1 km avstind var medianvirdet 10,4 individer per
observationsyta medan det endast observerades 4,4 individer per observationsyta ett
tiotal meter frin honungsbisamhillena, men forst ett ar efter att honungsbin hade
placerats ut.

Studier med mycket hoga titheter av honungsbin har visat pa stora effekter pd vilda
bins blombesdk och samhillsutveckling (Dupont m.fl., 2004; Elbgami m.fl., 2014;
Valido m.fl., 2019; Meeus m.fl., 2021), men flera av dessa ir svartolkade pa grund av
lag replikering och eftersom de ofta saknar kontrollomriden (Dupont m.fl., 2004;
Elbgami m.fl., 2014; Valido m.fl., 2019).

Modifierande faktorer

Resultaten fran de europeiska empiriska studier som underséker omfattningen av
fodokonkurrens mellan honungsbin och vilda bin pekar till stor del p4 samma hall,
men med stor variation. En orsak till variationen kan vara att studierna ir gjorda i
skiftande kontexter; de har t.ex. utforts under olika delar av sdsongen och under olika
langa perioder, och mingden blomresurser och deras férdelning i de undersokta
landskapen varierar kraftigt mellan studier.
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Hur paverkas konkurrensen av resurstillging?

Avgorande for om det uppstir konkurrens om fodoresurser dr hur mycket fédoresurser
det finns i relation till populationernas storlek. Effekten av honungsbins konkurrens pa
vilda bin kan dirfor variera med tillgingen pa blomresurser och hur de ir fordelade i
landskapet och 6ver sisongen (Goulson, 2003). Hir gir vi igenom de empiriska
beliggen for att blomresursers fordelning 6ver ett landskap respektive 6ver tid paverkar
omfattningen och effekterna av konkurrens mellan honungsbin och vilda bin.

Empiriska beligg for effekt av resursvariation i rummet

Tillgingen pa blomresurser i landskapet kan paverka effekten av konkurrens fran
honungsbin péd vilda bin. I ett replikerat experiment pd landskapsniva tillfordes
honungsbisamhillen till hilften av replikerade landskap, medan frinvaro av
honungsbisamhillen kontrollerades inom resten av landskapen (Herbertsson m.fl.,
2016). Hilften av landskapen hade lig och hilften hog andel blomrika habitat som
filtkanter eller mindre naturliga grismarker. Landskapets utformning modifierade inte
effekten av honungsbin pa vilda bin i den blommande grédan. Diremot medforde
utsittning av honungsbin att det fanns 81% firre fédosdkande humlor i vig- och
filtkanter i de resursfattiga, men inte i de resursrika landskapen. I de resursfattiga
landskapen medf6rde detta att humlesamhillet dominerades av jordhumlor.

I nagra fi studier har mingden blommande resurser i det omgivande landskapet
karterats for att undersoka hur effekten av konkurrens modifieras, men resultaten fran
dessa dr otydliga och svira att tolka pa grund av mycket lag replikering
landskapsvariabeln (Wignall m.fl., 2020a).

Empiriska beligg for effekt av resursvariation i tiden

Hur konkurrens mellan honungsbin och vilda bin varierar 6ver sisong testades i en
experimentell studie i lavendel Lavendula x intermedia i Storbritannien (Wignall m.fl.,
2020b). Konkurrens om nektar var stérre under sommaren (juli-augusti) in under vir
(maj-juni) och host (september). I omriden dir humlor var utestingda okade
forekomsten av honungsbin tio ginger jimf6rt med kontrollomriden dir humlor inte
var utestingda. Under vér och hdst sig man, trots att det fanns stora nektarvolymer i
lavendeln, inte att honungsbin fodosdkte oftare i ytor dir humlor stingts ute 4n i
kontrollytor av lavendel som var tillginglig bide f6r humlor och fér honungsbin. Detta
kan bero pa att det fanns mer dtravirda blomresurser i det omgivande landskapet under
dessa perioder, men landskapsvariabeln var inte vil replikerad.

Det saknas studier om hur konkurrens varierar 6ver sisongen relaterat till pollen- och
nektardynamiken i olika vixtsamhillen, eftersom sidana skattningar dr mycket svira
att genomfora. Att dirtill mita den stora variationen av vilda biarter och deras titheter
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over tid dr en utmaning for att bedéma generella effekter av konkurrens pd hela
samhillen av vilda bin och hur det varierar 6ver en hel sisong (Thomson, 2004).

Konkurrensens styrka kan potentiellt ocksd variera mellan ar. Det finns studier som
indikerar att konkurrens kan vara strre under torra ar nir tillgingen till blommor ir
mindre 4n vanligt (se Thomson, 2016), men det ir inte visat om sidana effekter leder
till férsimrad reproduktion.

Vilka vildbiarter och egenskaper hos vildbiarter paverkar kinsligheten for
konkurrens?

Vissa av de empiriska studierna undersokte bara det totala antalet vilda bin eller enstaka
grupper av vilda bin (Franklin m.fl., 2018; Renner m.fl., 2021), utan att analysera om
effekter av honungsbin skilje sig it mellan olika grupper eller arter av vilda bin. Nagra
studier undersokte samhillssammansittningen av vilda biarter (Magrach m.fl., 2017;
Reverte m.fl., 2019; Valido m.fl., 2019), eller effekter pa grovt uppdelade grupper av
vilda bin (Lindstrom m.fl., 2016; Torne-Noguera m.fl., 2016). Andra studier
undersokte paverkan av humlor pd enskilda arter av vissa grupper av vilda bin, oftast
humlor (Walther-Hellwig m.fl., 2006; Goulson och Sparrow, 2009; Herbertsson m.fl.,
2016). Ytterligare andra studier fokuserade pd enstaka arter, till exempel mork
jordhumla (Elbgami m.fl., 2014; Baensch, Tscharntke, Wuenschiers, m.fl., 2020;
Meeus m.fl., 2021) eller rédmurarbi (Hudewenz och Klein, 2015). Detta paverkar
studiernas mojlighet att bedoma vilka vilda biarter eller vilka egenskaper hos vilda
biarter som gor dem kinsliga f6r konkurrens med honungsbin.

Flera studier som inte hittat nagra generella effekter av honungsbin pa vilda bin, har
inte heller hittat nigra effekter pé enskilda arter (fodosoksbeteende hos solitirbin; Goras
m.fl. 2016; Mark- och ré6rbyggande bins bobyggnad, Steffan-Dewenter och Tscharntke
2000; humlearbetares kroppsstorlek, Goulson och Sparrow 2009).

Flera studier undersokte hur effekter av resurskonkurrens fran honungsbin varierar med
vilda bins kroppsstorlek. Storre solitdra bin (t.ex. arter frin sliktena sandbin Andrena,
palsbin Anthophora, tapetseratbin Megachile och murarbin Osmia), men inte smé
solitdra bin (t.ex. arter fran sliktena citronbin Hylaeus, bandbin Halictus och smalbin
Lasioglossum) dkade kraftigt nidr humlor och honungsbin stingdes ute frin bjérnbar
(Wignall m.fl., 2020a). I en fransk observationsstudie var den genomsnittliga
kroppsstorleken i vildbisamhillet 12% mindre nira honungsbigardar. Stora bin (t.ex.
arter fran Anthophora, humlor Bombus eller snickarbin Xylocopa) patriffades oftare
lingre fran honungsbigirdar 4n nira dem (Henry och Rodet, 2018). Samma ménster
sags i en spansk korrelativ studie; en ligre biomassa av vilda bin nira honungsbigirdar
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drevs frimst av ligre abundans stora biarter (Torne-Noguera m.fl., 2016). En korrelativ
studie i Paris, dir stora solitdra bins och humlors titheter var negativt korrelerade med
titheterna av honungsbin inom 500 respektive 1 000 m avstdnd fann samma monster
(Ropars m.fl., 2019). Aven en annan fransk studie fann firre individer av stora arter
och firre stora arter vid hoga titheter av honungsbisamhillen (Ropars m.fl., 2020). Det
ar oklart om dessa monster beror pa storre resurséverlapp mellan stora bin och
honungsbin (se Geslin m.fl. 2013), eller om det beror pd att sma bin ir battre pa att
klara laga resursnivaer (se Miiller m.fl., 2006). Stora bin ir dessutom mer mobila in
sma bin och har dirfor stérre mojlighet att forflytea sig bort frin honungsbin och
fodosoka i omridden med ligre konkurrens (se Greenleaf m.fl. 2007). Den svenska n
som experimentellt varierade titheten av honungsbin sig ocksi en negativ forindring
av den relativa titheten humlor med stor kroppsstorlek i falt- och akerkanter i landskap
med smd filt och mycket naturbetesmarker (Herbertsson m.fl., 2016), men analysen
byggde pa fa arter och individer och bor tolkas med forsiktighet.

Flera studier har ocksé analyserat om konkurrenseffekter ér relaterade till storleken pa
bins mundelar och dirmed vilka blomtyper de fédoscker i. Humlesamhillets samlade
medelvirde for tunglingd skilde inte mellan platser med och utan honungsbin i den
svenska landskapsstudien som beskrevs ovan (Herbertsson m.fl., 2016). Forup och
Memmot (2005) sag att korttungade humlearters nischbredd inte paverkades av
forekomst av honungsbin, men diremot minskade lingtungade humlearters
nischbredd. P4 grund av mycket lg replikering (endast fyra platser undersoktes) kunde
detta dock inte testas statistiskt. Utsdttning av olika antal honungsbisamhillen till ett
filt med honungsort paverkade humlearter olika i ett experiment med lag replikering
(Walther-Hellwig m.fl., 2006). Medan jordhumlor bara paverkades genom att
fodosoka lite lingre bort fran honungsbisamhillena, bytte stenhumlor och lingtungade
arter som mosshumla, dkerhumla och haghumla, som fédosokte pa vilda vixter vid
sidan av honungsortsfiltet, virdvixter till arter som honungsbin inte besokte sé ofta,
till exempel kiringtinder Lozus spp. (Walther-Hellwig m.fl., 2006). Det bor noteras att
storleken pé bins mundelar 4r relaterad till deras kroppsstorlek, vilket gor att det ér svért
att avgora vilken karaktdr som ir avgorande for resultaten.
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