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Sammandrag

Colony Collapse Disorder, forkortat CCD, ar ett fenomen som innebdr att arbetarbina i en
bikoloni av arten Apis mellifera (honungsbi) snabbt och oférklarligt forsvinner och lamnar
efter sig ett nastan tomt bo. CCD observerades forst i USA ar 2006 och har sedan dess utgjort
en ohdllbart stor del av biodlarnas koloniforluster. Det mest intressanta med CCD 4r att
forskare an sa lange inte lyckats hitta orsaken bakom fenomenet, trots intensiv forskning.
Man har dock identifierat ett flertal mojliga orsaker. Den hadr uppsatsen redovisar de olika
hypoteserna, beskriver dem och diskuterar deras trovardighet. Bland de allra mest troliga
hypoteserna star: bekampningsmedel och pesticider, framst i form av neonikotinoider,
parasiter och patogener i form av ett flertal ekto- och endoparasiter samt virussjukdomar,
biodlingsmetoder i form av langdistans transportering och anvandandet av 6verdrivet manga
pesticider och miljostorningar i form av habitatdegradering och néringsbrist. Av dessa pekar
de flesta bevis mot att parasiter och patogener ar den huvudsakliga orsaken, men det kan inte
bevisas helt. Den vetenskapliga koncensusen sdger att en kombination av flera faktorer ligger
bakom CCD. Aret & nu 2016 och ingenting tyder pa att CCD haller pa att férsvinna naturligt.
En l6sning maste hittas, annars star USA, och méjligen dven resten av varlden, infor stora
ekonomiska och ekologiska problem.

Inledning

Colony Collapse Disorder, eller CCD som det kommer att forkortas i den har uppsatsen, ar
fenomenet da arbetarbina i en koloni pl6tsligt lamnar boet. Kvar blir bara drottningen, maten,
de juvenila bina, larverna och dggen. Detta betyder slutet for kolonin, fér utan arbetarna
samlas ingen mat och ingen pollination sker. En rad Kriterier har satts upp for att en koloni
ska kunna sagas ha drabbats av CCD; den snabba forlusten och tillslut avsaknaden av
arbetarbin i kolonin, inga eller mycket fa doda bin i narheten av bikupan, narvaron av
juvenila och oklackta bin och nérvaron av kolonins matlager. Vissa tecken, som att
arbetarbina ar fa, mest bestar utav unga bin och att bina vagrar konsumera naringssupplement
som biodlaren ger dem kan vara indikationer pa att en kolonikollaps med CCD-symptom
kommer att ske (vanEngelsdorp et. al 2006). Grannkolonier har ocksa en tendens att plundra
drabbade kolonier pa mat och andra resurser efter att de témts pa arbetarbin pa grund av
CCD. Det centrala ar emellertid att kolonin inte dor pa grund av en sjukdom som dddar den,
kolonin dor for att arbetarbina ger sig av och forsvinner (vanEngelsdorp et al. 2009).

CCD observeras i arten Apis mellifera, allmannamn honungsbi eller tambi, da det ar den art
som anvands inom biodling. Honungsbiet &r inte en endemisk art till Nordamerika men
anvands dar for att pollinera grodor. Det &r en eusocial, insekt som bildar kolonier. Kolonin
fungerar som en superorganism, en organism som bestar av flera organismer.
Arbetsuppgifterna i superorganismen &r specialiserade och individer kan inte 6verleva lange
utan varandra. Kolonin innehaller en drottning som foder alla arbetarbin och nya drottningar.
Arbetarna samarbetar med varandra och med drottningen for att sakra kolonins framtid.
Arbetarnas framsta uppgift ar att samla mat i form av pollen och nektar (Staveley et al. 2015).



CCD fick sitt namn i USA 2006 men det har varit ként under andra namn innan dess, till
exempel host-forminskningssjukdomen och forsvinnandesjukdomen (Oldroyd 2007).
Biodlare markte av och borjade klaga pa att kolonifrlusten plétsligt var betydligt storre an
vanligt och fenomenet fick snabbt det mer vetenskapliga namnet Colony Collapse Disorder
(vanEngelsdorp et. al 2006). Vanligtvis forlorar en biodlare 10-15 % av sina bikupor under
ett ar, men sedan ar 2006 har den siffran okat till runt 40 % hos manga biodlare (Huang
2012). De ordinarie forlusterna beror pa faktorer som olyckor, parasiter och alder. De ckade
forlusterna ar konsistenta med symptomen bakom CCD (Oldroyd, 2007). Trenden har fortsatt
varje ar sedan 2006 i Nordamerika (Lee et al. 2015). CCD har &n sa lange bara markts av i
stor skala i USA, medan endast nagra fa tveksamma fall har dokumenterats i Europa. Till
exempel forlorade en schweizisk biodlare 10 utav sina 16 bikupor med symptom mycket lika
CCD under 2009 (Dainat et al. 2012). Dock ar det fortfarande osakert om CCD existerar pa
andra platser &n Nordamerika, och om det finns &r det i en liten skala.

Det intressanta med CCD ér att orsaken till fenomenet inte &r kant. Manga hypoteser har
tagits fram och testats, vissa mer troliga &n andra, men ingen vetenskaplig koncensus finns,
forutom att manga forskare tror att CCD beror pa en kombination av flera orsaker (van
Engelsdorp et al. 2009). Troliga hypoteser inkluderar parasiter och andra sjukdomar, den
kontroversiella idén att bekdampningsmedel &r orsaken, utdaterade och daliga
biodlingsmetoder samt habitatdegradering och miljorelaterad stress. Utdver dessa finns
hypoteser som blivit motbevisade, till exempel att GMO-grédor skulle vara orsaken (Oldroyd
2007).

Konsekvenserna av en ohejdad CCD dar potentiellt ekonomiskt katastrofala. Marknaden for
bi-pollinerade grodor i USA uppskattas till cirka 15 miljarder amerikanska dollar per ar,
vilket formodligen &r en underskattning (Runckel et al. 2011). Biodlare skulle ga i konkurs
och honungsproduktionen skulle avstanna. Ekologiskt &r konsekvenserna obetydliga, da A.
mellifera inte & endemisk till Nordamerika, kontinenten dar CCD &r en fara. Forvildade bin
finns i Nordamerika men de fyller ingen nisch i ekosystemet som endemiska arter inte kan
fylla. Skulle daremot CCD sprida sig till den gamla varlden, dar den ar endemisk, skulle de
ekologiska konsekvenserna vara avsevéarda.

Den hér uppsatsen kommer att ta upp fragan om vilka orsaker som finns bakom CCD och
vilka som ar mer trovardiga an andra. Utover det kommer konsekvenserna av CCD att
diskuteras.

Hypoteser och teorier till orsaken bakom CCD

Forskarvarlden vet inte orsaken bakom CCD men manga hypoteser har foreslagits och testats,
och manga studier pekar mot att vissa hypoteser ar mer troliga an andra. Vissa hypoteser har
redan kunnat bortfardas. En intressant upptéckt ar att CCD drabbade kolonier ofta ar i
narheten av andra CCD-drabbade kolonier. Det antyder att CCD &r nagot som sprider sig rent
fysiskt. Det &r dédremot accepterat inom akademien att ingen enskild orsak ligger bakom
CCD, utan en kombination av flera faktorer. Det beror pa att ingen enskild orsak lyckats visas
ligga bakom CCD, och flera studier visar att kombinerade faktorers paverkan pa bin ofta ar
stOrre &n faktorerna ensamma. Dock &r akademien inte Overens om vilka faktorer som bidrar
mest och vilka som bidrar minst (vanEngelsdorp et al. 2009).



Bekampningsmedel

Den mest kontroversiella idén bakom orsaken till CCD ér att olika typer av
bek&mpningsmedel, eller pesticider, mot skadedjur skulle vara en orsak. Hypotesen &ar
kontroversiell eftersom bekampningsmedel &r viktiga for dagens industriella jordbruk samt
att marknaden for bekdmpningsmedel &r stor. Forskarnas asikter ar delade, vissa studier visar
att bek&mpningsmedel kan ha en effekt (Rundlof et al. 2015), medan vissa menar det
motsatta (Girolami et al. 2009). RundlI6f et al. (2015) gjorde en studie i Sverige dar de utsatte
vilda bin for neonikotinoider, en typ av bekampningsmedel som presenteras senare, och sag
negativa effekter pa vilda bins densitet och kolonitillvéxt. Studien kunde dock inte koppla
bekdmpningsmedel direkt till CCD. Girolami et al. (2009) menar att studier som testar
bekampningsmedels paverkan pa bin séllan ar grundade i verkligheten. De anvander ofta for
hoga koncentrationer och utsatter bina for pesticiderna pa satt de aldrig skulle kunna utsattas
for naturligt.

Fungicider

Fungicider, svampgifter, anvéands ofta for att skydda blommor och blommande grddor. De ar
inte giftiga for bin, men med tanke pa hur vanliga de &r och att de sprids ut pa blommande
vaxter under samma tid pa aret som bin besoker dem, gor att det har bedrivits forskning pa
omradet. Fungicider har visat sig kunna ha en effekt pa bin i kombination med andra gifter,
bland annat bekampningsmedel som anvands mot kvalster och bakterier. Bin far i sig
fungicider genom att 4ta pollen som blivit besprutade och att fa i sig en icke-dodlig dos av
fungicid och andra bekampningsmedel &r inte helt orimligt. En sadan icke-dddlig dos skulle
kunna hamma bins éverlevnadsformaga och livslangd (Johnson et al. 2013).

Neonikotinoider

Neonikotinoider, en typ av bekampningsmedel som skyddar véxter mot insekter, &r en
frekvent utpekad orsak. Kemikaliegruppen ar kemiskt mycket lik nikotin, binder mycket
starkt till insekters celler och ar farligt redan i laga doser. Neonikotinoider inkluderar bland
annat imidakloprid, klotianidin, acetamiprid, nitenpyram, nithiazin, thiakloprid och
thiamethoxam. Imidakloprid ar det mest anvanda industriella insektsbekdmpningsmedlet i
varlden. Det anvands genom att tacka frona i medlet vilket snabbt dodar insekter som
kommer i kontakt med dem (Rundl6f et al. 2015). Neonikotinoider har visat sig ha negativa
effekter pa vilda honungsbin och andra biarter i Sverige och Europa, och under ar 2013
inforde Europeiska Unionen restriktioner pa anvandandet av neonikotinoider. Restriktionen
har fatt kritik for att vara en reflexartad reaktion baserad pa svaga bevis. (Rundlof et al.
2015). Att neonikotinoider nar fram till bin ar det inte heller nagon fraga om, cirka 70 % av
alla bikupor vars arbetare har samlat mat fran neonikotinoidbehandlade odlingsfélt hade
minst en neonikotinoid i sin honung (Lu et al. 2015).

Just imidakloprid har studerats i forsok som syftade till att aterskapa CCD genom att infora
spar av imidakloprid i kornsirap med hog fruktoshalt, som ofta anvands som
néringssupplement till bikupor av biodlare. Effekten blev att 94 % av de behandlade
bikuporna dog och ldamnades tomma, med mat och pollen kvarlamnade, symptom mycket lika
dem hos CCD. Imidakloprid har utan tvekan en negativ effekt pa bin (Lu et al. 2012).

Andra forskare ar dock inte lika sékra, men nya satt for bin att bli forgiftade av
bekampningsmedel har upptackts. Kornplantor som grott fran ett neonikotinoidbehandlat fro
producerar dagg som kan innehalla dodliga mangder thiamethoxam, klotianidin och
imidakloprid. Faltforsok visade att bin som konsumerade dessa daggdroppar dog inom nagra
minuter (Girolami et al. 2009). En sadan intensiv forgiftning stammer inte 6verens med CCD,
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da CCD paverkar hela kolonins superorganism. CCD-processen tar dven langre tid 4n nagra
minuter. En annan studie visar aven att om nog lang tid passerat sedan
neonikotinoidbehandlingen, ett halvar till ett ar, sjunker neonikotinoidnivan i daggen till en
koncentration som inte &r farlig for bin, inte ens under kronisk exponering (Reetz et al. 2016).

Dock paverkar bekdampningsmedel bin aven pa andra satt an att helt enkelt doda dem. Sma
doser neonikotinoid kan paverka bins beteende pa ett negativt satt, vilket indirekt kan doda en
koloni och vara en orsak bakom CCD. Till exempel kan thiamethoxam paverka ett arbetarbis
formaga att hitta till och fran kolonin. Efter att bin utsatts for en icke-dodlig dos av
thiamethoxam och sedan sparats for att se om de atervande till kolonin eller ej, visade det sig
att thiamethoxam kraftigt paverkade bins navigationssystem. Fa av de behandlade bina
atervande (Henry et al. 2012). Liknande resultat visades dven nar bin behandlades med en
icke-dodlig dos imidakloprid blandat med sockervatten. Bin som behandlats aterkom till
kolonin i genomsnitt 300 sekunder senare an vanligt, de besokte samma matplatser gang pa
gang och vissa kom aldrig tillbaka alls (Yang et al. 2008). Icke-dddlig behandling med olika
neonikotinoider visar sig ocksa paverka bins minne. Bin som blivit behandlade med
neonikotinoider verkade ha svarare att minnas och lara sig nya dofter. Det visade sig ocksa att
thiamethoxam gjorde att bina gav mindre respons pa sackaros, en bestandsdel i manga
naringssupplement bin far av sina odlare (Aliouane et al. 2009). En annan studie visar ocksa
att bins prestationsformaga eller insamlingseffektivitet hammades med upp till 20 % nar de
utsattes for en icke-dodlig dos av imidakloprid (Cresswell 2011). Om dessa vanliga doser av
bekampningsmedel, som bin mycket vl kan utsattas for under sin fodosokning har en sadan
paverkan, skulle inte det i det langa loppet leda till att kolonin kollapsar? Kolonin kommer att
samla in en mindre mangd mat, fler bin kommer att svélta och tillvaxten av superorganismen
h&mmas darmed. Om man lagger till en faktor, till exempel en patogen, har man kanske de
perfekta forutsattningarna for en kolonikollaps. Dock har ingen forskning kunnat direkt
aterskapa CCD endast genom anvéandning av bekampningsmedel, vilket gor det troligt att det
ar en kombination av olika faktorer som orsakar fenomenet.

Sjukdomar och parasiter

Honungsbiet ar en organism utsatt for ett flertal sjukdomar och parasiter. Bakteriella
sjukdomar, till exempel Europeisk yngelrota, protozogenuset Nosema, det vidspridda och
vanliga kvalstret Varroa destructor och otaliga virussjukdomar, bara for att nAmna nagra.
Annu har ingen patogen direkt kunnat pekas ut som orsak bakom CCD (Cornman et al.
2012).

Europeisk yngelréta, och den narbeslaktade sjukdomen Amerikansk yngelréta, kan ganska
snabbt avfardas som orsak, eller ens delorsak, till CCD. Yngelrota orsakas av bakterien
Melissococcus plutonius, som lever inuti bilarver. Den far larverna att vira ihop sig, bli bruna
och torra. Fa studier har gjorts pa det da det verkar osannolikt att en sjukdom som har sa lite
med CCD:s symptomer att gora skulle kunna orsaka det, och de studier som har gjorts visar
inget signifikant samband (Cox-Foster et al. 2007).

Slaktet Nosema

Mer intressant ar protozogruppen Nosema, en frontkandidat som orsak eller delorsak bakom
CCD. Nosema apis och Nosema ceranae &r de vanligaste i honungsbiet. De lever inuti biet,
gor det sjukt och sprider sig vidare i kolonin. Tillslut orsakar protozon en dysenteri-liknande
sjukdom i kolonin. Ett forsok dar man undersokte proteiner fran CCD-drabbade kolonier fran
den ursprungliga kollapsen fran 2006 upp till 2010, visade att i samtliga fall fanns Nosema
ceranae nérvarande i de drabbade kuporna. Nosema kan ensamt orsaka kolonikollaps i en
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koloni, men inte med symptomen konsistenta med CCD. Dock upptécktes ett nytt virus, 11V, i
studien. | alla kupor som drabbats av CCD fanns bade Nosema och 11V, i de kupor som inte
kollapsat fanns Nosema, men inte I1V. Det talar for att en infektion av bade 11V och Nosema
samtidigt skulle kunna utgdra en orsak bakom CCD (Bromenshenk et al. 2010). Detta
generella fenomen stddjs av flera studier, &ven om det inte handlar om just 11V och Nosema.
CCD drabbade kolonier har generellt fler patogener i sig &n icke-drabbade kolonier. Dock
kan ingen specifik kombination av patogener pekas ut. Det skulle helt enkelt kunna betyda att
Nosema sanker effektiviteten av kolonins immunférsvar (Cornman et al. 2012). Nosema har
ocksa visats att kombinerat med en neonikotinoid, imidakloprid, vara skadligt for bins halsa.
Storre paverkan observerades nar bada faktorerna var involverade, jamfort med Nosema och
imidakloprid var for sig. Bin som var under behandling fran bada faktorerna visade en
mycket hogre dodlighet an vanligt, men &ven ett annat intressant beteende. Exponerade bin
konsumerade mycket mer sackaroslésning som forskarna gav dem &n vad kontrollbina
gjorde. De exponerade bina blev alltsa hungrigare (Alaux et al. 2010a). En sadan energetisk
stress, 0kad hunger, har visats séanka bins dverlevnadsférmaga genom att tvinga ut dem pa
matsamlingsturer. Dessa turer gors under en tung infektion, bina ar alltsa svaga, har svarare
att hitta maten och att hitta tillbaka till kolonin (Mayack & Naug 2009).

Kvalsterparasiten

Varroa destructor ar en annan patogen frekvent utpekad och studerad. V. destructor &r ett
kvalster som parasiterar specifikt pa A. mellifera. Kvalstret faster sig pa biet och lever pa dess
hemolymfa, insekters analog till blod. | samband med det sprider den virussjukdomar till biet.
Kombination av parasitism och virussjukdomar ger bina kortare livslangd, lagre vikt,
kroppsdeformationer, naringsbrist och sémre 6verlevnadsférmaga. Om V. destructor
infekterar nog manga bin i en koloni orsakar den tillslut en kollaps. V. destructor har
historiskt sett varit den vanligaste orsaken bakom déda kolonier (Francis et al. 2013). Som i
de flesta fall med patogener sa ar symptomen pa en infektion av V. destructor i sig inte
konsistenta med symptomen av CCD, darfor ar den mesta forskningen inriktad pa hur V.
destructor interagerar med andra patogener eller faktorer. V. destructor sjalv ar alltsa inte
orsaken bakom CCD.

V. destructor tros ha starka kopplingar till olika virussjukdomar, som kombinerat med
varandra skulle kunna vara en orsak bakom CCD. Tre vanliga virus har V. destructor som sin
priméra vektor, namligen: Israeliskt Akut Bi Paralys Virus (IAPV), Kashmir Bi Virus (KBV)
och Vingdeformerande viruset (DWV) (Glinski et al. 2012). Just IAPV har studerats mycket.
Infekterade bins vingar borjar darra for att sedan orsaka paralys i biet, och slutligen déden.
IAPV har starkt korrelerats med CCD (Cox-Foster et al. 2007). IAPV har ocksa visats genom
gentekniska studier ha formagan att replikera sig sjalv inuti V. destructor. Det innebér att V.
destructor ar en kompetent och effektiv vektor for IAPV. Man testade ocksa V. destructors
formaga att overfora IAPV till en koloni. Det visade de sig vara fullt kapabla att géra. Nar
densiteten av infekterad V. destructor 6kade i en koloni, 6kade &ven andelen sjuka bin. V.
destructor visade sig ocksa kunna 6verfora IAPV till varandra om tva kvalster parasiterade pa
samma bi (Di Prisco et al. 2011). Andra studier har ocksa visat att hogre andel V. destructor i
en koloni korrelerar med hogre andel patogener bland bina (Francis et al. 2013). Mycket
forskning gors ocksa pa hur IAPV fungerar och paverkar bin rent molekylarbiologiskt. Det
ligger utanfor granserna for den har uppsatsen, men resultaten indikerar att APV och andra
virussjukdomar kan spela en roll i CCD (Boncristiani et al. 2013). Dock finns studier som gar
at det andra hallet. En forskargrupps resultat kastar stora tvivel 6ver all forskning som gors pa
IAPV. De visade ndmligen att IAPV, och &ven N. ceranae, funnits i USA &nda sedan 1995,



langt innan ”CCD-epidemin” borjade &r 2006. Hur kan de vara orsaken ifall de funnits sa
pass lange innan CCD forst observerades (Chen et al. 2008)?

Vingdeformerande viruset (DWV) ar en annan virussjukdom som paverkar bin. Viruset far,
som namnet antyder, bins vingar att bli deformerade och flygodugliga. Ett infekterat bi dor
ofta inom 48 timmar fran det att symptomen uppkommer, och blir ofta utslangd from kolonin
utav de andra arbetarna. V. destructor ar virusets huvudsakliga vektor, men en koloni kan bli
smittad utan kvalstrets narvaro. Man har tittat pa huruvida V. destructor endast ar en vektor
for DWV, eller om kvalstret utéver det paverkar bins immunforsvar negativt. Larver som
exponerades for DWV oralt blev infekterade av en lagt virulent sort av DWV. De som
exponerades av DWV genom V. destructor fick i de flesta fall en hogt virulent, néstan
klonliknande DWYV variant. Detta tyder pa att V. destructor spelar en roll i virussjukdomar
utOver att endast sprida dem (Ryabov et al. 2014). V. destructors roll som vektor och
forstarkare av virussjukdomar pavisades ocksa da V. destructor forst spreds till Hawaii. Innan
2007 fanns inte V. destructor pa Hawaii, men DWV fanns dar. DWV var innan V. destructors
ankomst narvarande i 6-13 % av alla kolonier. Pa nastan tva ar, 2009, gick antalet infekterade
kolonier upp till 75-100 %, alla med n&rvaron av V. destructor (Martin et al. 2012).

Patogener och pesticider

En lank finns &ven mellan patogener och bekdmpningsmedel. Bin som blivit exponerade for
neonikotinoiden klotianidin fick pa den genetiska nivan en inhibering av
immunsignaleringen, och en reducerad formaga att producera immunforsvarsrelaterade
proteiner. Det visade sig till och med att den kuvade immunsignaleringen gynnade
replikationen av DWV. Allt verkade genom icke-dddliga doser vanliga i falt, som arbetarbin
ofta blir utsatta for (Di Prisco et al. 2013). Man har ocksa visat att exponering av
neonikotinoiden imidakloprid i icke-dodliga mangder ger 6kad Nosema tillvéxt i nyfodda bin.
Studien uppmatte mer Nosema sporer ju mer imidakloprid kolonin blivit exponerad for,
troligen for att pesticiden gor kolonin mer mottaglig for Nosema infektion (Pettis et al. 2012).
En studie visat att en kombination av en V. destructor-infektion och exponering av en icke-
dadlig dos av imidakloprid reducerar bins flygférmaga. Arbetarbin som blivit utsatt for bada
faktorerna flog kortare distanser fran kolonin, och flég under kortare tid. Sadant beteende
hammar arbetarens formaga att samla mat, och sker det i stor nog skala skulle det mycket val
i langden kunna leda till kolonikollaps (Blanken et al. 2015).

Den generella koncensusen nar det galler patogener pa bin och CCD é&r utan tvekan att ingen
enskild sjukdom &r ansvarig for CCD, och att CCD i sig sjélvt inte &r en sjukdom. Dock &r
det troligt att patogener i kombination med varandra kan utgdra en faktor bakom fenomenet
CCD (Kielmanowicz et al. 2015).

Biodlingsmetoder

Tankar finns kring att orsaken bakom CCD inte ligger i bekdmpningsmedel eller patogener,
utan helt enkelt hur biodlingsindustrin bedrivs i USA. Biodling har historiskt sett gjorts for att
producera och skdrda honung, och det gors &n i dag runt om i varlden. Men i USA anvénds
bin i ytterligare ett syfte, industriell pollination. A. mellifera ar inte endemisk till
Nordamerika, samtidigt som man odlar stora mangder grodor som inte heller &r endemiska,
till exempel citrusfrukter, raps och mandel. Biodlares bin anvands da som pollinator for dessa
grodor, da ingen naturlig pollinator finns narvarande. Det leder till biodlingsmetoder som inte
forekommer nagon annan stans i varlden, mest prominent ar langdistansfraktningen av
bikolonier (Runckel et al. 2011, Kielmanowicz et al. 2015).



Bekampningsmedel i kolonin

Biodlare anvander sig ocksa av bekampningsmedel, inte insekticider som neonikotinoider
och sadana industriella bekampningsmedel, utan smaskalig anvandning av gifter mot till
exempel V. destructor och olika bakteriesjukdomar (Johnson et al. 2013). Vanligast &r
coumaphos och tau-fluvalinat, bada &r acaricider (kvalstergifter) och anvands for att
motverka V. destructor. Detta verkar inte vara en dalig sak i sig, coumaphos nivaer ar i
overlag hogre i kolonier som inte drabbats av CCD &n hos dem som drabbats (vanEngelsdorp
et al. 2009). Dock haller coumaphos och tau-fluvalinat pa att foérlora effektivitet da V.
destructor har utvecklat resistens mot dem, alltsd maste nya acaricider anvandas. Nar manga
acaricider anvands kommer kolonier att bli kontaminerade med flera stycken, och
oftrutsedda kombinationseffekter kan forekomma. En studie undersokte det fenomenet med
fem olika acaricider, bland annat coumaphos och tau-fluvalinat. De kom fram till at 15 av 25
olika kombinationer 6kade toxicitetnivan i bin som blev exponerade, varav den mest toxiska
var mellan tau-fluvalinat och prokloraz. Mycket toxiska nivaer kunde uppmatas i bivaxet i de
exponerade kolonierna, acariciderna verkar ansamlas dar. Vaxet finns i kolonin under mycket
lang tid, och daglig exponering av hoga nivaer av acaricidblandingar skulle kunna reducera
bins dverlevnadsformaga. Har testades ocksa endast fem olika acaricider, bin blir exponerade
for en enorm mangd olika bekdampningsmedel, bade i kolonin och ute i falt. Det ar praktiskt
svart att testa alla kombinationer (Johnson et al. 2013).

Pollinationsindustrin

Just transport av bikolonier ar en utpekad faktor som orsak till CCD. Det &r en stor marknad
for biodlare att frakta sina bin till olika industrijordbruk for att pollinera grodor, sa kallad
migratorisk biodling. Man tjanar mer pengar pa det &n genom honungsproduktion. Detta ar
speciellt vanligt nér det géller pollination av mandel. 80 % av varldens mandel produceras i
USA, och all mandel pollineras av bin. Att transportera bin langa distanser ofta med lastbil
eller tag utsatter kolonin for stress, och stress har fysiologiska effekter pa alla levande
organismer, till exempel reducerat immunforsvar och forkortad livslangd. Dock har knappt
nagon forskning bedrivits pa det har amnet, det enda beviset som finns &r anekdotisk
(vanEngelsdorp et al. 2009). Den lilla forskning som har bedrivits tyder pa att migratorisk
biodling inte ar hdlsosamt for bin. En studie visade att virussjukdomar, bland annat DWV, éar
signifikant vanligare bland kolonier som transporteras langa strackor, an hos stationara
kolonier (Welch et al. 2009). Det har ocksa visats att bin som fotts under transport far
hammad proteinproduktion och samre utvecklade matkortlar, troligtvis pa grund av stress.
Det kan paverka den generationens formaga att foda upp nasta generation arbetare (Ahn et al.
2012). Aven om migratorisk biodling skulle vara en stor orsak bakom CCD skulle preventiva
metoder vara svara att utféra, da storre delen av biodlarnas inkomst kommer fran den
biodlingsmetoden.

Honungshandelns roll

En studie har hittat en signifikans mellan den minskande mangden kolonier i vastvarlden och,
intressant nog, den globala honungshandeln. Genom att studera nationell statistik om
honungshandel och biodling kom de fram till att n&r méngden honung i cirkulation i
ekonomin 6kar, minskar antalet kolonier. Det verkar bero pa att nar mangden honung 6kar
sjunker priset, vilket leder till att det blir mindre ekonomiskt for sma biodlare att sélja sin
honung. Sma biodlare dger tillsammans en stor del av alla kolonier i USA, om de lagger ned
sin verksamhet forsvinner manga kolonier (Moritz & Erler 2016). Det &r i sig inte en
anledning till CCD, CCD sker inte pa grund av att biodlare villigt gor sig av med sina
kolonier. Dock leder en mindre mangd kolonier till 1agre genetisk mangfald. Lagre genetisk
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mangfald har visats vara en faktor i bidrottningens éverlevnadsférmaga. | en studie var
drottningar fran kolonier med lag genetisk mangfald 2,8 ganger troligare att vara doda i slutet
av studien. Exakt hur det gar till ar okant, men en langsiktigt sjunkande genetisk mangfald
skulle kunna vara en faktor bakom CCD (Tarpy et al. 2013).

Miljostérningar och svalt

Den fjarde stora kategorin av hypoteser ar olika former av miljostorningar. Till exempel
habitatdegradering, naringsbrist och svilt (vanEngelsdorp et al. 2009). Det har ar ocksa en av
hypoteserna som biodlarna sjélva ser och mérker som en stor orsak bakom CCD. Jamfort
med de andra hypoteserna bakom CCD har ocksa en mycket liten méangd forskning bedrivits
pa det har omradet.

Habitatdegradering

En viktig studie pa omradet habitatdegradering tittade pa data dver naturlig landyta som
degraderats till bebyggelse och liknande 6ver en period pa 10+ ar. Detta jamfordes med data
over antalet kolonier i samma omraden under samma tidsperiod. Honungsbiet behéver stora
ytor med naturlig och varierande vaxtlighet for att frodas. N&r dessa ersatts med tungt
industrialiserade jordbruk, homogena falt och bebyggelse blir honungsbiet utsatt for
naringsbrist. Studien visade en stark korrelation mellan farre kolonier och mindre fédoytor.
Starkast korrelation hade betesmarker, nar de ersatts eller forsvinner, forsvinner ocksa flest
honungsbikolonier. Stérre honungsproduktion per koloni var ocksa korrelerat med storre
oppna, naturliga ytor. Det tyder pa att habitatdegradering och néringsbrist hor ihop. Dock kan
det inte bevisas leda direkt till CCD, men det skulle kunna vara en faktor bakom fenomenets
orsak (Naug 2009).

Kostens roll

En obalanserad diet, till exempel att endast konsumera pollen fran mandeltradet, kan leda till
naringsbrist och pa sa satts paverka koloniers 6verlevnadsformaga. Det &r troligtvis béttre att
konsumera pollen fran flera olika véaxter for en mer varierad diet (Naug 2009). Detta stods av
andra studier, en diet av pollen fran flera kallor har visats starka bins immunforsvar (Alaux et
al. 2010b). Bin infekterade av Nosema ceranae som blev matade med en diet bestaende av
flera sorters pollen levde langre an bin som blev matade med en diet bestaende av endast en
sorts pollen. Dock observerades ett undantag, bin som blev matade med endast ett slags
pollen som hade hog proteinhalt 6verlevde ocksa langre. Detta antyder att det & mangden
protein som spelar roll, men det &r lattare att fa mycket proteiner genom en diet bestaende av
en variation av pollen. Alla de infekterade bina levde kortare an vanligt, men det ar kanske
inte sa forvanande att en diet av olika pollen inte paverkar en N. ceranae infektion (Di
Pasquale et al. 2013).

Svalt

De flesta kolonier som dor naturligt gor det under och efter vintern, ofta pa grund av svalt.
Under vintern finns inga blommor och déarmed ingen féda for kolonin. En koloni som svélter
ihjal har inte dott pa grund av CCD, men en koloni som knappt dverlever vintern kommer att
ha bin med gravt reducerat immunfdrsvar och betydligt farre arbetarbin an vad som behdvs
for att forsorja kolonin. En sadan svélt skulle kunna géra kolonin mer kanslig for patogener
och pesticider, vilket skulle kunna orsaka CCD (Staveley et al. 2014).

Diskussion



Nu har de allra flesta hypoteserna och idéerna for orsaken bakom CCD gatts igenom. Vissa
mer troliga, vissa mindre troliga. Som sagt har ingen studie nagonsin kommit fram till en
definitiv orsak bakom CCD. Fenomenet &r svart att studera pa grund av alla faktorer som man
maste ta hansyn till och slutsatser svara att dra, trots den enorma forskningsinsats som gjorts
genom aren, och den stora mediabevakningen som gjort allmanheten medveten om problemet
(vanEngelsdorp et al. 2009). Det &r dock accepterat att en kombination av faktorer ligger
bakom CCD, men dar gdmmer sig ytterligare ett problem. Néar de troliga kombinationerna gar
upp i flera tusentals (olika kombinationer av parasiter, sjukdomar, bekampningsmedel,
skotselmetoder och miljofaktorer) blir det praktiskt omojligt att testa alla kombinationer. Det
finns varken tillrackligt manga forskare, och definitivt inte nog mycket pengar (Johnson et al.
2013).

En intressant studie gjordes for att férsoka rangordna de olika orsakerna bakom CCD fran
troligast till minst trolig genom att ha ett slags seminarium. Koncensusen var inte absolut, den
representerar bara en grupp forskares asikter och dven inom den fanns stridande asikter. Men
den ger en fingervisning om hur forskarna tanker (Staveley et al. 2014). De kom fram till
denna ordning:

Som mest trolig orsak rankades V. destructor. Kvalstret har historiskt sett varit kand som den
mest destruktiva patogenen for honungsbiet, och det har beréknats att om biodlare inte
motverkar V. destructor med bek&mpningsmedel skulle majoriteten av den globala
populationen av honungsbi do ut inom tva till tre ar. Dock &r det osannolikt att V. destructor
ensam skulle ligga bakom ett férsvinnande, eftersom kvalstret dok upp i USA ar 1987, och
CCD fenomenet noterades forst ar 2006. | kombination med virussjukdomarna den &r vektor
for okar dock sannolikheten betydligt (Staveley et al. 2014). Observationen att CCD-
drabbade kolonier ofta ar fysiskt nara varandra talar ocksa for att patogener som sprider sig
spelar en betydande roll i CCD-forloppet (vanEngelsdorp et al. 2009).

| mitten rankades naringsbrist, bade genom dalig kvalitet pa fodan (exempelvis en monodiet)
och svalt. Honungsbin behéver en balanserad diet som innehaller manga olika naringsamnen
for att behalla halsan, bland annat proteiner, kolhydrater, lipider och vitaminer. Om en koloni
inte far in nog mycket utav ndgot naringsamne sanker det 6verlevnadsférmagan hos de vuxna
bina, och gor det svarare att nara larverna och darmed sékra kolonins framtid. En hel del
forskning pekar mot flera symptom av naringsbrist som kan géra en koloni mer mottaglig for
patogener, eller rent av leda till kollaps genom CCD (Staveley et al. 2014).

Minst trolig rankades neonikotinoider och dess roll som orsak bakom CCD. Neonikotinoider,
och den vanligaste av dem, imidakloprid, borjade anvandas i USA ar 1994 och har sedan dess
fatt en kraftigt 6kad anvandning. Anvéandningen var alltsa i full fart langt innan CCD-
epidemin borjade ar 2006. Neonikotinoider anvands ocksa mycket i Australien, dar CCD
aldrig har observerats. Manga studier har gjorts pa neonikotinoiders paverkan pa bin, men de
allra flesta av dem dr laboratorieforsok. Doserna som anvénts har ofta kritiserats for att vara
orealistiskt hoga, bin kommer helt enkelt inte i kontakt med sadana doser i félt (Cresswell
2011). Det & mycket osannolikt att bek&mpningsmedel, inklusive neonikotinoiderna sjélva,
skulle vara orsaken bakom CCD. Men manga studier har visat pa att kombinationer mellan
flera bek&mpningsmedel, och kombinationer mellan bekdmpningsmedel och patogener,
skulle kunna vara en bidragande faktor. Man kan darfor inte avfarda pesticider helt (Staveley
et al. 2014).



Personligen tycker jag att mer forskning behévs pa omradena biodlingsmetoder och
miljostorningar. Just pollinationshandeln som involverar forflyttning av bin tusentals
kilometer &r en foreteelse som borde studeras mer. F6r mig kanns det uppenbart att en
forflyttning av bikolonier éver langa strackor borde orsaka stress i kolonin, en stress som kan
bidra till CCD. Sadan transport férekommer dven endast i Nordamerika, den enda platsen dar
CCD dokumenterats. De omfattande transporterna &r inte det enda som skiljer i
biodlingsmetoder n&r man jamfor Nordamerika och Europa. | Nordamerika anvands dven mer
pesticider, bade i jordbruket och i biodlingen. Jag kan tanka mig att en sadan geografisk
koppling till CCD skulle kunna finnas, baserat pa skillnaden i biodling. Aven
habitatforstoring ar en faktor som studerats for lite. Nordamerika &r visserligen inte en
naturlig miljo for A. mellifera, men jag tror knappast att bina mar bra av att endast konsumera
pollen och nektar fran raps och mandel. Bin behdver riktiga angar med en mangfald av olika
véxtarter for att fa sina naringskrav tillfredstallda. Tradgardar i stadsmiljo och
naringssupplement ar inte tillrackligt (Naug 2009). Nér jag funderar kring studien genomford
av Staveley et al. (2014) sa tycker jag att de har skapat en bra bild éver hur biforskare runt
om vérlden tanker kring orsakerna bakom CCD, men jag tycker att motstandet mot
bekd&mpningsmedlens roll &r 6verdrivet stort. Jag upplever det som att forskarvarlden helt
forkastat att bekdmpningsmedlen skulle spela en roll. Jag tror inte heller att neonikotinoider
ensamt orsakar CCD, men jag tror att de spelar en roll i forsvagandet av kolonier som leder
till fenomenet. Aven om det ar en liten roll kan man inte helt forkasta studier som pekar mot
att neonikotinoider ar farliga for bin. En roll spelar nog aven bek&mpningsmedel som sétts in
direkt i kolonin, som acaricider, i alla fall nar for manga anvands samtidigt.
Sammanfattningsvis tror jag att CCD helt enkelt beror pa en kombination av patogener,
pesticider och stress som gor kolonin svag. En svaghet som tillslut resulterar i kollaps med
CCD-symptom.

| slutdandan finns mycket kvar att géra pa omradet CCD, och det maste ga snabbt framat. Om
de nationella kolonifdrlusterna i USA fortsatter i samma takt, 40 % per ar, som det gjort varje
ar sedan 2006, star biodlingen och pollinationsindustrin i landet infor ett stort problem (Lee et
al. 2015). Det ér totalt sett nar man kombinerar pollinationsindustrin, honungsproduktionen
och matproduktionen en marknad pa atskilliga miljarder amerikanska dollar. For att inte
namna den stora mangd mat som USA producerar och exporterar till icke-sjalvforsorjande
lander. Om CCD skulle sprida sig till den gamla véarlden blir problemet vérre, har finns vilda
bin som pollinerar en stor mangd av véxterna som utgor grunden for ekosystemet. Skulle 40
% av Europas kolonier borja forsvinna varje ar skulle en ekologisk kollaps ske, med ofattbara
konsekvenser for manniskor och natur. Mer forskning behdvs pa @mnet CCD, for att hitta
I6sningar pa problemet, innan konsekvenserna blir for stora.
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Orsakerna bakom Colony Collapse Disorder, det aktuella

biférsvinnandet: etisk bilaga
Simon Selberg
Sjélvstandigt arbete i biologi 2016

Etiska fragstallningar

Det finns fa etiska problem kring Colony Collapse Disorder, i alla fall fa man ser direkt. CCD
ar ett problem som innebar stora konsekvenser fér oss manniskor, men &ven for naturen. Det
ar nastan ett etiskt krav pa forskningen att hitta en I6sning pa problemet.

Ett etiskt problem, fast det &r nastan filosofiskt, ar ifall CCD skulle bero i stor utstrackning pa
en annan organism, till exempel Varroa destructor. Om en sadan parasit ar orsaken, ar det da
ratt att utrota den for att skydda honungsbiet? VVad gor honungsbiet mer vért &n dess parasit,
rent objektivt? Bada bestar av DNA, bada &r levande organismer som drivs av liknande
instinkter. Skillnaden &r att den ena ar storre &n den andra. Man skulle kunna argumentera for
att honungsbiet fyller en bredare och viktigare ekologiskt nisch &n vad V. destructor gor, och
det ar darmed viktigare att honungsbiet dverlever. Honungsbiet ar viktigt for dverlevnaden
hos ett flertal andra vaxtarter, som flera andra insektsarter ar beroende av, som flera fagelarter
ar beroende av och sa vidare. V. destructor parasiterar endast pa honungsbiet, och fyller ingen
egentlig ekologisk nisch alls, forutom att mojligen att halla nere populationen av honungsbiet.

En annan fraga ar ifall CCD i stor utstrackning beror pa biodlingsmetoder. Om
langdistanstransportering av bin &r en delorsak till CCD, bor man ju forbjuda det. Men om
man gor det skulle manga biodlare bli av med sin inkomst, pollination genom bitransport &r
en stor kalla for inkomst for manga av dem. Staten skulle kunna ga in med kompensation for
den forlorade intédkten. Med tanke pa hur mycket subventionering oljebolag far ar nog lite
pengar till honungsproduktionen en bagatell. Det &r ett etiskt problem ur ett rent
samhallsperspektiv, honungsbiet som art &r inte beroende av biodling for sin dverlevnad

Forskningsetik

Nar man forskar for att reda ut orsaken bakom CCD ér det vanligt att testa olika faktorer pa
bikolonier. Ofta involverar det att infektera dem med patogener eller utsatta dem for farliga
doser gift. En hel del bin har dott for vetenskapen i kampen mot CCD. Sa som jag forstatt det
behover man inget etiskt tillstand for att bedriva djurforsék pa insekter, men man kanske
skulle infora en sadan sak. Personligen &r jag ratt fortjust i insekter och tycker inte att de ar
mindre varda an andra djur bara for att de & mindre. Viss forskning pekar ocksa mot att
insekter inte dr de helt kdnsloldsa okannande varelser som man alltid trott.

Rent personligt tycker jag att min forskningsetik har varit acceptabel. Jag har anvént
tillforlitliga kallor som ofta har flera citeringar. Manga av kéallorna involverar ofta samma
méanniskor, bland annat Dennis vanEngelsdorp och Diana Cox-Foster som &r frontfigurer
inom forskingen pa CCD, men dven manga fler aterkommande forskare. De &r sa pass manga
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som aterkommer att jag anser att det ar en omajlighet att de allihop skulle ha en
intressekonflikt, forsoka fabricera resultat tillsammans eller liknande. Jag har redovisat
artiklar som kommit fram till olika slutsatser, vilket stammer 6verens med osédkerheten pa
orsaken bakom CCD. Jag anser att mina egna asikter i texten ar tydliga da de inte har nagon
kallhanvisning, samt ofta avslutas med en fraga.
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