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Avel for tolerans mot varroa hos honungsbin — en férstudie

Uppdraget

Svensk Biavel har uppdragit at Ingemar Fries vid SLU att undersoka
mojligheten att bedriva avel for varroatolerans hos honungsbin i Sverige. I ett
forsta steg skall uppdraget undersdka vad som hittills framkommit i projekt som
genomforts och som pagdr varlden over. Studien skall i forsta hand innehalla
vetenskapligt framtagna fakta som har eller kan ha betydelse fér utveckling av
varroatolerans. I den man kunskap och erfarenhet, som bedéms ha vasentlig
betydelse for varroatolerans, har erhallits pa annat satt skall studien ocksa omfatta
dessa delar.

[ uppdraget ingdr ocksa att lamna forslag till utformning av ett avelsprogram
for varroatolerans som kan genomforas i Sverige. Av uppdraget framgar att detta
program bor vara anpassat till forhallanden inom svensk biodling och vara majligt
att integrera i Svensk Biavels avelsmodell. 1 forslaget bor lamplig metodik for

beddmning av varroatolerans och beskrivning av selektionskriterier beskrivas.

Genomforande

Arbetet har i forsta hand genomforts genom litteratursokning i databasen
Web of Science med olika kombinationer av sékorden “Varroa”, “breeding”,
“tolerance”, “resistance”, “mellifera”, och efterféljande litteraturstudier, som
komplement till en egen referenssamling. Vidare har samtal i &mnet forts specifikt
for detta dndamal med Dr. Ralph Biichler, Kirchhain, Dr. Peter Rosenkranz,
Stuttgart, Professor Kaspar Bienenfeld, Hohen Neuendorf, Professor Marla Spivak,

Dr. Yves le Conte samt konsulent Preben Kristiansen,.

Bakgrund

Varroakvalstret (Varroa destructor), med de virussjukdomar kvalstret

fungerar som vektor for, medfor att de allra flesta bisamhallen som angrips i ett
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nordiskt klimat dor 3-4 ar efter att parasiten forst etablerats. Dessa samhallen kan
innehalla uppat 10 000 kvalster i samhéllena, om kvalstertillvaxten inte begransas
(Korpela et al., 1993). Nar parasiten funnits en tid i en population av bin 6kar
sannolikt virusinfektionernas omfattning och skador och sammanbrott sker redan
vid lagre angreppsnivaer. For att biodlingen inte skall nast intill utplanas maste
varroakvalstret darfor bekampas. En aktuell genomgadng av parasitens biologi och
hur den kan bekdmpas med olika metoder aterfinnsi Rosenkranz etal. (2010).
Varroakvalstret pd vara europeiska bin, Apis mellifera, kommer ursprungligen
fran det asiatiska biet, Apis cerana, dar det finns fler arter av varroakvalster, som
inte gjort det vardskifte vi sett hos Varroa destructor (Anderson & Trueman, 2000).
Det asiatiska biet, skadas inte av angreppen da de utvecklat egenskaper som gjort
att parasiterna inte kan ta 6verhanden i samhallet. Den viktigaste egenskapen ar att
det i praktiken enbart forekommer reproduktion hos parasiten pd dronaryngel,
eftersom angripet arbetaryngel snabbt rensas ut (Rath & Drescher, 1990).
Angripet dronaryngel tar lang tid att rensa ut pa grund av den kraftiga kokongen,
och eftersom dronarynglet ar kdnsligt och ofta dér vid multipla varroahonor i
cellen sa dor varroakvalstren med dem (Boecking, 1993). Ett effektivt
putsbeteende, dar bina hjdlper varandra att angripa foretiska kvalster har ocksa
dokumenterats hos A. cerana (Peng et al,, 1987), men beteendet har inte visat att
nedfallna kvalster blir mer skadade dn hos europeiska bin (Fries et al., 1996).
Simuleringar visar ocksa att med enbart reproduktion pa dronaryngel tillvaxer inte
varroapopulationen till skadliga nivaer (Fries et al, 1993), speciellt om kvalstren
samtidigt begravs i cellerna vid multipla angrepp som dédar puppan. Problemet
med varroakvalster hos de europeiska bina ar att reproduktionen fungerar bra
bade pa arbetar- och dronaryngel, &ven om det senare foredras (Fuchs, 1990).
Samtidigt produceras flera kvalsteravkommor per cellangrepp (Ifantidis, 1984;
Martin, 1995). Det ter sig osannolikt att europeiska bin skulle utveckla den
karaktdr (solida kokonger hos dronare) som gor att parasiten begravs med varden
vid kraftiga angrepp. Daremot ter det sig mer sannolikt att formagan att upptacka
och avldgsna angripet yngel kan forbattras, eftersom egenskapen redan existerar i

varierande grad hos europeiska bin (Arathi & Spivak, 2001). Att gora urval for
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utrensning av dott yngel, s.k. rensningsiver, ger genomsnittligt lagre angrepp av
varroakvalster i samhallen i filt (Spivak and Reuter, 2001) men férmdagan att
specifikt upptiacka och avlagsna celler med reproduktion av varroa (Harbo &
Harris, 2009) har en storre inverkan pad varroapopulationens utveckling (Ibrahim
etal., 2007).

Under senare ar har det visat sig att ocksa europeiska honungsbin kan
overleva med angrepp av varroakvalster. Redan tidigt visade det sig att de
afrikaniserade bina i Sydamerika inte dukade under fér angreppen, bl. a. darfor att
en stor andel kvalsterhonor var infertila pa arbetaryngel (Camazine, 1986; 1988).
Senare har reproduktionspotentialen pa arbetaryngel forbattrats, men likval utan
att samhallen skadas ndmnvart av angreppen eftersom populationstillviaxten avtar
nar tiatheten 6kar. Detta har man inte fullt ut kunnat férklaras (Vandame et al,,
1995; Medina et al., 2002). En viktig orsak till kvalstertolerans hos afrikaniserade
bin trots fertilitet hos kvalstren i paritet med europeiska bin ser ut att vara en
hogre dodlighet hos varroakvalstrets avkomma, ocksa hos hannarna, vilket dimpar
kvalstrets populationstillvaxt (Mondragon et al., 2006). Nar varroakvalstret kom
till den afrikanska kontinenten i slutet av 1990-talet (Allsopp et al., 1997) visade
det sig mycket snart att parasiten inte behévde bekampas for att bina skulle klara
sig, trots att reproduktionspotentialen hos parasiten initialt sdg ut att utgora ett
vasentligt hot (Allsopp, 2006). En battre utrensningsformaga hos afrikanska bin
(Fries & Raina, 2003) kan ha del i den storre motstandskraften (Frazier et al,
2010), men franvaron av bekdmpningsmedel mot kvalster kan ocksa spelat in for
att karaktarer som bidrar till tolerans skall kunna komma till uttryck (Frazier et al,,

2010).

Toleransmekanismer

Varroakvalstrets ursprungliga vard, det asiatiska honungsbiet A. cerana kan
inte korsas med det europeiska honungsbiet, A. mellifera. Daremot gar det utmarkt
att korsa afrikanska raser av A. mellifera (t.ex. Apis mellifera scutellata) med

europeiska raser. Bin med afrikanska gener skadas inte heller av angreppen vare
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sig i Sydamerika eller i Sydafrika (Rosenkranz et al., 2010; Allsopp, 2006). Pa 1950-
talet togs afrikanska drottningar till den sydamerikanska kontinenten for genetiska
experiment. Samhallen med afrikanska bin svirmade och har givit upphov till den
population som idag kallas afrikaniserade bin, eller populdrt mérdarbin. Dessa bin
ar inget annat an afrikanska bin som visserligen hybridiseras med europeiska bin
(som tidigare tagits till Sydamerika av européer), men som genom svarmningens
forlopp och aterkorsningar afrikaniserats igen (Caron, 2001). Det ar dessa
afrikaniserade bin som i Sydamerika inte skadas alls eller i ringa omfattning av
varroaangrepp. Egenskaper som utgér grunden for de afrikaniserade binas
motstandskraft kan fa betydelse for avelsarbete med europeiska bin for att
producera bin med motstandskraft mot varroakvalster. Hittills har dock forsok i
Europa att 6ka varroatoleransen genom att avla bin med avseende pa en bestaimd
toleransmekanism haft mycket begransad framgang. Vissa undersokningar visar
daremot att det genom urval, inte for enskilda parametrar, utan for ren éverlevnad,
gar att fa dven europeiska bin att 6verleva varroaangrepp. Den sortens urval liknar
det naturliga urval som vard och parasit skulle utsittas for om inte manniskans
medverkade i systemet med biodling och olika behandlingsmetoder. Faktum ar att
dar populationer av bin med europeiskt ursprung uppkommit som inte kraver
behandling for overlevnad, sd ror det sig uteslutande om bin och kvalster som
utsatts for naturligt urval, inte riktad avel genom maénniskans férsorg. Vad som
skett i Sydamerika eller Nordafrika, dar det ocksa finns A. mellifera som 6verlever
varroaangrepp (Ritter, 1990; Ritter et al., 1990), vet vi inte. Vad som an hant ar det
inte dokumenterat. [ Europa, men aven i Nordamerika ar emellertid bilden i dag en
annan, eftersom det nu finns dokumenterade skeden att lara av. I sdval Frankrike
(Ie Conte et al, 2007) som i norra USA (Seeley, 2007) borjar det atervanda
populationer av vilda bisamhallen, i synnerhet i omraden dar inflytandet fran
biodlingen ar begransad. Pa Gotland har forsok i isolerade bigardar visat att efter
en massiv utslagning av den storsta andelen samhallen sa planar dodligheten av
samhallen ut och vissa samhallen kan sviarma och foroka sig igen efter 6-8 ar utan
varroabekdmpning (Fries et al., 2006) Erfarenheterna fran Gotland visar ocksa att

aven om samhadllen kan oOverleva relativt linge, sd skadas de fortfarande i
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betydande omfattning och ar i madnga fall inte att betrakta som
honungsproducenter. Likval ar dessa erfarenheter hoppfulla eftersom de visar att
det gar att etablera ett balanserat vard-parasitférhdllande mellan varroakvalster
och europeiska bin, som innebdr att varroaangripna bin Overlever utan
bekdmpningsatgiarder. Det som ar mindre tilltalande ar de stora forluster av
bisamhallen som blir resultatet om man anvander naturligt urval som arbetssatt
for att fa bin som inte kraver bekdmpning av kvalster for att 6verleva. Kortsiktigt
och lokalt skulle en sddan politik to.m. kunna leda till ett oacceptabelt
pollinationsunderskott, for att inte tala om forlusterna biodlarna skulle vidkdnnas.
Inte desto mindre ar det en realitet att effektiv bekdmpning av kvalster innebar att
det som ar negativt for parasiten (eller virus), att vara hoggradigt virulent och doda
varden, dvs. sdga av den gren man sjalv sitter p3, inte langre blir negativt. Biodlaren
tar hela tiden bort kvalster sa att skadeverkningarna (pa bade vard och parasit)
undviks och ser pd sa vis till att ett system etableras som kraver stiandig
parasitbekdmpning.

Slutsatsen maste bli, att de forluster som en strategi med naturligt urval
medfor dr oacceptabla. Men det gar inte heller att bortse fran att det ar olika
faktorers samlade skadeverkningar pa bisamhallet som ar det basta urvalskriteriet
for varroatolerans. Det innebar inte att man skall 1ata bli att odla pa bestamda
karaktdrer, men det betyder att for utvardering av effekt racker det inte med att
utvardera avelsframstegen i just den karaktaren. Framstegskriterier maste kopplas
till kvalstrens populationstillvaxt och i sista hand till skador pd bisamhallen.

De viktigaste enskilda karaktirer som kan ha betydelse for utveckling av
motstandskraft hos bina och reducerad populationstillvixt hos kvalstren, ar i)
binas tacktid, ii) rensnings- och putsningsbeteende, iii) andelen infertila (icke
agglaggande) varroahonor, iv) reducerad fekunditet hos moderkvalstren, samt v)
ynglets attraktionskraft (Fries & Camazine, 1993). Aven storleken pa bicellerna (vi)

har diskuterats mycket under senare ar och kommenteras nedan.
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Binas ticktid

Antalet dottrar som hinner nd kdnsmognad och fa sperma éverfort till sig ar
beroende av hur lange bicellen ar férseglad. Nar biet kryper ut upph6r kvalstrets
vidare mdjlighet till reproduktion och parning i den yngelkullen (Schulz, 1986).
Afrikanska biraser har generellt en kortare utvecklingstid dn de europeiska. Apis
mellifera scutellata (basen for de afrikaniserade bina i Sydamerika) har en
genomsnittlig tacktid pa c:a 11,2 dygn, emedan krainerbiets genomsnittliga tacktid
uppmatts till c:a 12.0 dygn (Moritz, 1985). Pa dansk blandras har tacktiden som
uppmatts varit ndgot kortare dn vad som redovisats for krainerbin och matningar
pa svensk blandras har givit medelvarden pa 11,8 dygn (Schousboe, 1986).

Berdkningar har gjorts som tyder pa att forkortning av tacktiden

Drénare Agg 1 d

Agg Oppet yngel g Tackt yngel é
2 4 5 8 T 12 4 18 e 4 22
e [5ag'a it t:a'ckt;ing;
Agg | Oppet yngel 2 Tackt yngel é

Arbetsbin Agg 1 d

23 Q?

Figur 1. Antalet mojliga parade dotterkvalster ar beroende av tacktidens langd.
Dronarens langre tacktid gor att fler kvalster hinner bli parade. Bilden visar
maximalt mojliga antal dotterkvalster per cell med ett moderkvalster. I realiteten
ar det genomsnittliga antalet dottrar lagre pa grund av en mangd faktorer som
forsenad agglaggning, juvenil mortalitet, eller infertilitet hos kvalsterhonorna

med bara nagon timme skulle kunna paverka populationstillvaxten av kvalster
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avsevart (Biichler & Dresher, 1990). Arvbarheten for egenskapen tacktid ar relativ
hog och berdkningar mellan 0,8 - 0,3 har angivits varfér den egenskapen
foreslagits som ett effektivt satt att med avel for en riktad egenskap 6ka binas
motstandskraft mot varroakvalster (Le Conte & Cornuet, 1994; Moritz, 1985).
Tacktiden ar emellertid inte enhetlig sdsongen igenom, sa skall urval goras for
karaktdren tacktid maste dven variationen i tacktid 6ver sasongen klarlaggas
(Schousboe, 1990). Att tacktiden har betydelse for varroapopulationens utveckling
ar tydligt, men huruvida det i en given population av bin och kvalster gar att
motverka tillvixten av kvalster genom urval for kortare tacktid hos bina, ar inte
lika givet. Kvalstren har ett betydligt kortare generationsintervall dn bina och ar
generellt mycket anpassningsbara. De kan darfor forvantas anpassa sig till ett
avelsarbete for kortare tacktid genom att kvalster med kortare utvecklingstid har
storst chans att 6verleva. Dessutom visar det sig att angrepp av kvalsteri en
enskild cell i sig forldnger den cellens tacktid, vilket motverkar effekten av att avla
for kortare tacktid (Bienefeld & Zadtke, 2007). En sammantagen bedémning av
tillgdngliga data maste vara att avel for kortare tacktid som enskild parameter har

liten sannolikhet att 6ka motstandskraften mot varroakvalster.

Rensnings- och putsningsbeteende

Rensningsiver

Den huvudsakliga orsaken till att det asiatiska biet Apis cerana ar resistent
mot varroakvalster beror pa att det inte forekommer reproduktion i arbetaryngel,
da allt angripet sddant yngel avlagsnas (Rath & Dresher, 1990). Beteendet ar val
utvecklat hos det asiatiska biet, men dven europeiska bin upptacker, avticker och
avlagsnar varroaangripet yngel (Spivak, 1996). Undersokningar har emellertid
visat pa mycket stora skillnader mellan samhallen i detta avseende bade hos
europeiska (Spivak, 1996) och afrikanska biraser (Fries & Raina, 2003). Det finns
en positiv korrelation mellan utrensning av artificiellt avdédat yngel (fruset) och
avlagsnande av varroaangripna celler (Boecking & Dresher, 1992) men det verkar

inte vara ett direkt samband mellan utrensningsiver och utrensning av
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varroaangripna celler, aven om faltundersékningar har visat att anvandande av bin
med god utrensningsiver ger lagre angreppsgrad av kvalster i falt (Spivak & Reuter,
1998). Vi vet inte hur bina upptacker att cellen ar angripen, kanske ar det inte
kvalstrens narvaro i sig, utan virusinfektioner hos larven eller puppan, som
upptacks.

Nar bina rensar ut angripet yngel sa skadas sannolikt i de flesta fall inte de
vuxna kvalstren utan slapps ater 16sa i samhallet. Det innebar i praktiken att inga,
eller mycket fa kvalster, avlagsnas och att effekten av beteendet egentligen bara
leder till ett genomsnittligt langre intervall mellan parasitens yngelomgangar. Allt
tyder alltsd pa att det ar gynnsamt att odla drottningar efter sddana modrar vars
avkomma visar ett effektivt rensningsbeteende, &ven om effekten pa
varroakvalster dr begrdnsad. Data som visar att rensningsiver kan vara del av
forklaringen till varfor afrikaniserade bin klarar angrepp av varroakvalster har
publicerats (Guerra et al., 2000), men ocksd motsatsen har dokumenterats
(Aumeier et al., 2000).

Undersokningar visar att rensningsiver och karaktaren att uppticka och
avlagsna varroaangripet yngel atminstone till del ar olika egenskaper. Det som
ursprungligen uppfattades som hog andel infertila varroahonor hos bisamhallen
som avlats for varroatolerans (Harbo & Harris, 2001) har senare visat sig vara en
formaga hos dessa bin att selektivt upptdcka och avlagsna yngel i celler dar
varroakvalstret reproducerar sig (Harbo & Harris, 2009) (Varroa Sensitive
Hygiene - VSH). Det dr av stort intresse att notera att nar VSH -bin friparats med
oselekterade dronare har en betydande del av motstandskraften mot
varroakvalster bevarats (Harbo & Harris, 2001). I faltférsok dar VSH -bin jamférts
med bin med god rensningsférmaga och kontrollbin visar det sig att
varroapopulationen tillvixer minst hos VSH -bin och mest hos icke selekterade
kontrollbin (Ibrahim et al., 2007). Att gora urval for karaktaren VSH kan med stor
sannolikhet vasentligt 6ka motstandskraften mot varroakvalster hos europeiska
bin. Ett stort problem ar emellertid att karaktdren ar svar att undersoka utan
betydande arbetsinsatser. Vanlig rensningsiver, d andra sidan, ar relativt latt att

undersoka och kan darfor vara en mer realistisk strategi, aven om effekten pa
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varroakvalster inte ir lika direkt som urval for VSH.
Putsbeteende

En komponent i de asiatiska binas motstandskraft mot varroakvalster har
angivits vara ett aggressivt beteende mot kvalstren (Peng et al., 1987). Bina putsar
varandra och skadar kvalstren mekaniskt genom de kraftiga kidkarna. Europeiska
bin har spar av samma beteende men i en omfattning som saknar praktisk
betydelse nar det undersokts (Blichler et al., 1992). Mdjligen har inte
putsningsbeteendet hos bina undersokts i tillracklig omfattning. Vissa bin i ett
bisamhaélle putsar andra bin i hog utstrackning och fungerar under lang tid som
“putsare” och andelen sddana specialister varierar mellan samhallen (Kolmes,
1989).

Helt klart har europeiska bin ocksd mojlighet att skada kvalster som sitter pa
de vuxna bina. I nedfallet av kvalster fran bisamhallen patraffas alltid skador pa
ben och/eller ryggskold hos en andel av kvalstren. En del av skadorna har med
stor sdakerhet orsakats av bina och det har registrerats en tendens till att samhallen
med hog andel skadade kvalster har genomsnittligt farre antal kvalster
(Moosbeckhofer, 1992; Arechavaleta-Velasco & Guzman-Novoa, 2001). Detta har
tagits till intdkt for att det ar meningsfullt att bedriva ett urvalsarbete baserat pa
andel skadade kvalster i nedfallet (Bienefeld et al., 1999) och faltmassigt har bin
med sk. "killer factor” propagerats for (Wallner, 1994). Men nar de undersokts har
de inte visat sig vara mer motstandskraftiga mot kvalster dn andra bin (Liebig,
1997). Undersokningar pa Gotland och i Tyskland har ocksa visat att &ven doda
kvalster far skador av binas hantering (Rosenkranz et al., 1997) och andra studier
visar att putsbeteende inte alltid resulterar i skadade kvalster (Aumeier, 2001).
Sannolikt har ocksad putsbeteendets betydelse hos det asiatiska biet 6vervarderats
och det saknas idag tillrackligt underlag for att bedéma egenskapens relativa
betydelse for varroatolerans (Fries et al., 1996; Murilhas, 2000). En sammantagen
beddmning av tillgdngliga data maste vara att avel for ett 6kat putsbeteende som

enskild parameter (matt som andel skadade kvalster i nedfallet) har liten
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sannolikhet att 0ka motstandskraften mot varroakvalster.

Andelen infertila (icke dggldgeande) varroahonor

Afrikaniserade bin i Sydamerika har visat sig inte skadas av varroakvalster i
en omfattning som motiverar bekdmpning. Det visade sig tidigt att andelen
kvalsterhonor som producerade avkomma pa arbetaryngel bara var omkring 50 %
i Brasilien (Camazine, 1986). Matematisk simulering visar att fertilitet pa
arbetaryngel ar en mycket viktig faktor som paverkar varroapopulationens tillvaxt
och till stor del kan forklara varroatolerans hos afrikaniserade bin (Fries et al.,
1994). I ett svenskt klimat ar infertilitet pa arbetaryngel i den omfattningen
tillrackligt for att varroapopulationen i stort sett forblir stabil (se fig 2).

Det har senare visat sig att fertilitetsgraden har férandrats och narmar sig
den hos europeiska bin i Europa ocksa hos afrikaniserade bin (Guzman-Novoa et
al,, 1999; Medina et al.,, 2002). Trots det behdver bina inte behandlas mot
varroakvalster for att undvika skador, eftersom kvalsterpopulationen inte nar de
hoga nivaer de gor hos europeiska bin (Vandame et al., 2000). Orsakerna ar inte
klarlagda, men flera faktorer har ansetts ha betydelse hos afrikaniserade bin
jamfort med europeiska biraser, sdsom battre putsbeteende (Moretto et al., 1991a),
lagre attraktionskraft hos ynglet (Guzman.Novoa, 1996), eller klimateteffekter
(Moretto et al., 1991b). Sammantaget gar det inte att slutligt avgora vad det ar som
gor att afrikaniserade bin ar toleranta mot varroakvalster.

Genetiskt ar de afrikaniserade bina inget annat an bin, sannolikt Apis mellifera
scutellata, som importerades fran Afrika pa 1950-talet till Brasilien for genetiska
experiment (Caron, 2001). Av olika skal har dessa bin trangt undan de
populationer av honungsbin som tidigare importerats till Sydamerika och
representerar genetiskt i stort sett ett rent afrikanskt arv (Caron, 2001). Det ar
inte kdnt om processen som lett fram till kvalsterresistens hos dessa bin foregatts
av en utslagning av bisamhallen, eftersom spridningen av dem samtidigt i grunden
forandrade forutsattningarna for biodling dar de brett ut sig. Ar 1997 pavisades

varroakvalster for forsta gdngen pa den afrikanska kontinenten, i Sydafrika
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(Allsopp et al., 1997) och har nu spritt sig norrut till en rad linder i Ostafrika

1: total live mites (0.5 fertility) 2: total live mites (0,85 fertility)
]0000.00- .....................................................................................................

5000.009%

_')_—'ﬂ21=2 ]"__ﬁ];—‘_"m_‘
0.00 T 547.50 821.25 1095.00

Figur 2. Populationsutvecklingen hos varroakvalster med en startpopulation om
100 kvalster efter tre ar (x-axeln anges i dagar efter angrepp) och en
fertilitetsgrad hos moderkvalster om 85% (bla linje - normal niva hos europeiska
bin) eller 50% (rod linje - dokumenterat hos afrikaniserade bin) i ett nordiskt
klimat. Simulering baserad pa en matematisk modell (Calis et al., 1999).

(Frazier et al,, 2010). Tidiga studier av kvalstrens reproduktion i A. m. scutellata
samhallen antydde god reproduktion och att en utslagning av bisamhallen kunde
forvantas (Martin et al,, 2002). [ kvalstrets spridningsfront har begransade
forluster av bisamhallen observerats, tillsammans med mycket hoga kvalstertal
(Allsopp, 2006). Skadorna har emellertid varit begransade ocksa initialt och efter
5-6 ar med kvalster kan bipopulationen (A. m. scutellata) betraktas som tolerant
utan skador och utan bekdmpning av kvalster (Allsopp, 2006). For Kapbiet (Apis
mellifera capensis) har anpassningen till kvalstren gatt annu snabbare (Allsopp,
2006).

Sammantaget kan sdgas att en forho6jd andel infertila kvalster pa afrikanska
bin antagligen bidragit till att dessa bin utvecklat kvalstertolerans. Samtidigt ar det
inte hela forklaringen. Egenskapen ar relativt arbetsam att mata och lampar sig

darfor knappast for riktat avelsarbete i praktiken.
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Reducerad fekunditet hos moderkvalstren

Infertilitet i det har sammanhanget betyder att dgglaggning inte forekommer
overhuvudtaget. Fekunditet avser egentligen det antal 4gg som produceras men
ges har en utvidgad betydelse till att omfatta det antal 4gg som leder till parad
honlig avkomma. Nar dgglaggningen paborjas sent, om inga hannar produceras,
eller om dessa dor innan de fullbildats, kan dven fertila kvalsterhonor sakna
formaga att producera fertil avkomma som bidrar till populationstillvaxten.
Fullbildade dotterkvalster som inte blir parade kommer inte vidare att lagga agg
som utvecklas vare sig till honor eller hannar (Martin et al., 1997). Det har visat sig
att en viktig orsak till att afrikaniserade raser tal angrepp av varroakvalster battre
an europeiska raser ar kopplat till reducerad fekunditet da avkomman, och da ofta
hannarna, dor pa ett tidigt stadium i hogre utstrackning dn hos europeiska biraser
(Mondragon et al., 2006). I Afrika har fekunditeten hos kvalstren pa arbetaryngel
varit i nivd med vad som registrerats for europeiska biraser (Martin & Kryger,
2002), varfor den tolerans dessa bin uppvisar fortfarande inte ar klarlagd.

Om fertiliteten ar arbetssam att méta sd ar det dnnu mer arbetskravande att i
detalj dokumentera avkommans sammansattning i angripna celler for att bedoma
antal mojlig parad honlig avkomma. I ett forsok att undersoka hur egenskapen
reducerad fekunditet kunde anviandas for avelsandamal blev slutsatsen att
egenskapen inte 6verfordes pa forvantat satt till avkomman (DeGrandi-Hoffman et

al,, 2002) och darfor inte lampade sig som avelskriterium.

Ynglets attraktionskraft

Yngel med olika genetisk bakgrund har olika attraktionskraft for
varroakvalster (Biichler, 1989). Daremot har det inte gatt att avgora vad det ar for
faktorer som gor att yngel fran europeiska biraser invaderas snabbare dn
motsvarande yngel hos afrikaniserade bin (Aumeier et el.,, 2002). En lagre
attraktionsgrad hos ynglet innebar en langre genomsnittlig foretisk period for

kvalstren, med en resulterande ldangsammare populationsutveckling. Att mata
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ynglets relativa attraktionskraft pa kvalstren ar arbetskravande och lampar sig

knappast som en karaktar lampad for riktat avelsarbete.

Cellstorlek

[ Sverige har forestallningen att sma celler paverkar varroakvalstrets
populationsutveckling negativt fatt vasentlig spridning och propagerats for under
lang tid (ex. Osterlund, 2001a, 2001b, 2001c, 2004,Idestrom, 2002). Huruvida
cellstorlek ar en avelsfraga kan diskuteras, men diskuteras har darfor att
forestdllningen haft betydelse for svensk biodling under det senaste decenniet.

Fragan om huruvida sma celler i ndgon avgérande mening paverkar
varroakvalstrets beteende eller varroapopulationens utveckling kan anses som
avgjord genom seriost genomforda kontrollerade jamforande férsok. Taylor et al.
(2008) har undersokt om cellstorleken paverkar angreppsgraden eller
reproduktionen i cellerna. Slutsatsen var att inget tyder pa att sma celler minskar
varroakvalstrets reproduktion men att angreppsgraden i cellerna i bisamhallen
med sma celler var signifikant hogre. Data betrdffande reproduktion bekraftar
observationerna av Davidsson (1992). Forfattarna konkluderar att manipulation
av cellstorleken inte ar en l16sning pa kvalsterproblemen pa Nya Zealand.

[ en norsk tvadrig studie dar man utgatt fran 20 samhallen uppdelade pa 10
samhallen med sma celler och 10 med konventionellt vax kunde ingen paverkan pa
varroapopulationen pavisas. Undersokningen finns redovisad i Bitidningen
(Seether Myskja & Helland, 2006)

[ en studie i Florida, USA som strackte sig 6ver mer an ett ar jamforde Ellis et
al. (2009) varroapopulationens utveckling i 30 samhallen, 15 med sma celler och
15 med vanligt vax. Man visar att under de forhallanden som ratt i Florida har det
inte gatt att pavisa nagon effekt pa varroapopulationen mot bakgrund av olika
cellstorlek i bisamhallen.

[ tre upprepade studier pa samma tema med 20 samhaéllen i varje test (10
sma celler, 10 kontroll) som pagick under 40, 12 respektive 16 veckor i Georgia,

USA ar resultaten dn mer nedslaende om man trott att sma celler skulle ha
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betydelse for att kontrollera varroakvalster (Berry et al,, 2010). Resultaten visar
en statistiskt sdkerstalld hogre angeppsgrad i yngel med sma celler, hogre andel
kvalster i ynglet, samt hogre angreppsgrad pa vuxna bin vid slutmatningarna. En
populdrvetenskaplig sammanfattning av undersékningen har publicerats i en
amerikansk bitidning (Berry, 2009). Slutsatsen ar att sma celler inte minskar
varroapopulationens tillvaxt, om sma celler alls paverkar kan det vara i motsatt
riktning.

Aven om det finns enskilda studier dir resultaten antyder att varroakvalstret
kan paverkas negativt av sma celler (ex. Martin & Kryger 2002, Message &
Goncalves, 1995) har inte det budskapet langre ndgon tyngd. Om man vager
samman de uppgifter som gar att utvardera maste slutsatsen bli att de biodlare
som forsoker begransa varroaangreppen med enbart sma celler I6per risk att

forlora sina bisamhallen.

Urval pa speciella karaktirer - exempel

En rad olika initiativ har tagits for att avla fram bin som ar resistenta mot
varroakvalster och litteraturen ar full av mer eller mindre fullbordade omdémen
om arbeten som varit lyckosamma i det avseendet. [ de allra flesta fall ror det sig
om enskilda personer som beskriver sin lyckade erfarenhet, eller andra som
refererar till ndgon eller nagra individer som bedriver biodling framgangsrikt utan
att bekdmpa kvalster. Uppgifter av den karaktdren omfattas inte av uppdraget med
foreliggande forstudie, som den definierats av uppdragsgivarna, om de inte kan
beddmas vara av speciellt varde. I forsta hand behandlas darfor uppgifter som
kunnat verifieras av andra och/eller har publicerats efter oberoende granskning.
Det betyder inte att observationer som inte verifierats av oberoende kallor
nodvandigtvis saknar substans. Daremot kan de inte ligga till grund for avelsurval
eller for hur sddant kan bedrivas, innan uppgifterna bekraftats pa ett vederhéaftigt
satt. Ett fatal sddana exempel behandlas ocksa i det har sammanhanget eftersom
uppgifterna fatt stor genomslagskraft. Generellt kan sdgas att avelsarbete inriktat

pa enskilda karaktarer kan forbattra motstandskraften for varroakvalster men det
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finns inga exempel pa att sddana bisamhallen 6verlever langsiktigt, utan

varroabekdmpning, nar de utsatts for 6verlevnadstester (Biichler et al., 2002).

Hygieniskt beteende - allmént

Urval for okad stadférmaga hos bin har utomordentligt stor effekt pa
motstandskraft mot yngelsjukdomar, speciellt amerikansk yngelrota (se Spivak &
Gilliam, 1998 for en 6versikt). Det har ocksa visat sig i faltforsok att bisamhallen
med ett utpraglat hygiensikt beteende har genomsnittligt en lagre angreppsgrad av
varroakvalster, men att effekten inte dr dramatisk (Spivak & Reuter, 1998). For
avelsandamal bor egenskapen hygiensikt beteende alltid ingd som en del, &ven om
effekten pa varroakvalster dr begransad. Genom att doda yngel och utvardera hur

snabbt det rensas ut kan jamforelser mellan samhallens avelsvarde goras.

B AFB scales
AFB fresh
¥ Pierced brood
B Liquid Nitrogen
Freeze killed

Proportion removed cells after 12 hrs.

Colony number

Figur 3. Andel yngelceller (N=50) som rensats ut efter 12 timmar hos nio
olika bisamhaéllen (yngelroteskal, farsk tackt yngelrota, ndldodat yngel,
fryst yngel med flytande kvave resp. frysbox. (Lindstrom et al., 2010)

Avdodning kan ske medelst frysning (utskidrning och frysbox eller med
flytande kvave i falt, figur 4) (Taber, 1982; Spivak & Reuter, 1998), eller genom att

nald6da yngel (Newton & Ostasiewski, 1986). I en jimforelse mellan metoder visade

15



1. Fries, Avel for tolerans mot varroa hos honungsbin — en forstudie

det sig att s& mycket som
30 % av ynglet som
nalbehandlats inte dog av
atgdrden, varfor
metodens virde har
ifrdgasatts (Spivak &
Downey, 1998). 1

praktiken visar svenska

undersdkningar

emellertid att det gér att fa
Figur 4. Att halla flytande kvave i en plastcylinder

hdg dodlighet pa fryser ynglet omedelbart. Foto: M. Spivak.

nalbehandlat yngel om det
genomfors med omsorg (Lindstrom et al., 2010). Nér olika metoder jamfors med den
hastighet som sjukt yngel rensas ut dr naldodat yngel det som mest liknar sjukt yngel 1
utrensningshastighet (se Figur 3, sid 15.).

Ndldodat yngel ar en enkel och snabb metod som kan rekommenderas om
inte manga samhallen skall utvarderas. I sddana fall kan frysning med flytande
kvave goras mer effektivt eftersom manga ramar kan tas ur samhallen och

behandlas mer eller mindre samtidigt.

Hygieniskt beteende — SMR -VSH

[ ett avelsprogram i Kalifornien som uppnatt 6kad motstandskraft for
varroakvalster gjordes urval ursprungligen for andel infertila kvalster, sk. SMR-bin
(Suppressed Mite Reproduction) (Harbo & Hoopingarner, 1997). I en studie som
jamforde varroapopulationens utveckling hos bin med god stadférmaga, sk. SMR-
bin och kontrollbin var reproduktionen hos kvalstren likartad, men
populationstillvaxten av kvalster langsammast hos SMR-bin och snabbast hos
kontrollbin (Ibrahim et al., 2007). Det har visat sig att den hoga andelen infertila
kvalster hos SMR-bin inte berodde pa fertilitetsfaktorer hos kvalstren, utan

berodde pa att bina i hog utstrackning rensade ut arbetarceller dar kvalstret
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reproducerade sig, men inte de med infertila moderkvalster, med resultatet att
andelen infertila kvalster 6verskattades (Harbo & Harris, 2005). Pd grund av
beteendet att rensa ut celler dar varroakvalster reproducerar sig har termen
Varroa Sensitive Hygiene - VSH myntats (Harbo & Harris, 2009). Genom att fripara
dessa varroatoleranta linjer har man ocksa visat att F1-generationen i hog
utstrackning vidmakthaller god tolerans (Harbo & Harris, 2001).

Det ar tydligt att europeiska bin har formaga att upptacka och avlagsna
arbetarceller dar varroakvalstret reproducerar sig. Eftersom den egenskapen ar
hogt utvecklad hos kvalstrets ursprungliga vard, Apis cerana och ar en vasentlig
del i den artens kvalstertolerans (Rath & Dresher, 1990) kan VSH visa sig vara en
mycket viktig egenskap for att bygga upp kvalstertolerans hos europeiska
bistammar. Tyvarr ar egenskapen arbetssam att mata, som redogjorts for ovan
racker det inte ens att notera andel fertila moderkvalster. Darfor blir egenskapen
svar att anvanda for faltmassigt avelsarbete sd lange det inte gar att finna en eller
flera genetiska markorer for egenskapen. Den praktiska konklusionen blir att méata
kvalsterpopulationens tillvaxt 6ver tid och avla pd samhallen med lagst
kvalstertillvdxt. Harris & Harbo, (1999) menar emellertid att populationstillvixten
hos kvalstren skall matas, men att det ocksa ar viktigt att klargora vilka
reproduktionsparametrar som ligger bakom en reducerad kvalstertillvaxt. For att
forklara skeendet ar det naturligtvis riktigt, for att na praktiska avelsresultat ar det
emellertid sannolikt tillrackligt att jamfora hur snabbt kvalstertillvaxten ar mellan
olika potentiella avelssamhallen. For att utnyttja VHS-bin mer allmént i biavel for
varroatolerans, distribueras sperma for inseminering till intresserade biodlare i
USA (Rinderer et al., 2010). Information om forfaringssatt finns pa www.glenn-
apiaries.com. Karaktaren VSH ar sannolikt viktig for utvecklandet av bistammar
med varroatolerans mer generellt och det har foreslagits att den typen av bin alltid
bor ingd i strategier for att minska beroendet av lakemedel mot varroakvalster

(Delaplane et al., 2005).
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Ryska bistammar

Till USA har importerats bin fran 6stra delen av Ryssland med utvecklad
tolerans mot varroakvalster (Rinderer et al., 2001). I faltférsok har det visat sig att
bisamhaéllen med dessa linjer behdver varroabekdmpning, men att antalet kvalster
i sddana samhallen ar mycket lagre och att bekdmpningen darfor kan vara mindre
effektiv (Rinderer et al,, 2003). Nar ryska bistammar korsats med andra bin som
utvecklat viss motstandskraft mot varroakvalster (t.ex. SMR-bin) har de
resulterande hybriderna haft ytterligare battre motstandskraft (Harris & Rinderer,
2004). Den lagre populationstillvaxten av kvalster hos de ryska bilinjerna beror pa
flera faktorer, som lagre attraktionsgrad hos ynglet, simre reproduktion hos
kvalstren och forlangd foretisk period hos moderkvalstren (Guzman et al., 2007;
Guzman et al., 2008).

De positiva rapporter om de ryska bistammarna som kommit fran USA har
motiverat att de ocksa testats i Europa och i Kanada. I Tyskland har
direktimporterade drottningar under tva ar utvarderats vid flera institut och dven
om tillvaxten av kvalster varit reducerad i sddana bisamhallen har bedémningen
gjorts att andra kvaliteter hos dessa bin, sdsom 1ag honungsproduktion, utpraglat
forsvarsbeteende och svarmdrift (Berg et al., 2004, 2005) gjort dem ointressanta
for tyska forhallanden (Peter Rosenkranz, 2010, personlig information). Samma
omddmen gors av Pierre Giovenazzo fran Quebec i Kanada som ocksa
direktimporterat dessa bilinjer for testning (Pierre Giovenazzo 2010, personlig
information). En sammantagen beddmning ar att de ryska bistammarna visar att
flera faktorer kan bidra tlll 6kad varroatolerans, men att de aktuella bina har andra
egenskaper som gor dem olampliga i praktisk biodling i Europa. I en aktuell
genomgang kring dessa bin fran USA, hdavdas motsatsen (Rinderer et al., 2010),
men min samlade bedémning ar att dessa bin sannolikt inte kommer att fa
betydelse for den vidare utvecklingen mot varroaresistenta bin i Europa, annat dn

genom kunskap om de karaktdrer som utmarker just deras motstandskraft.
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Tyskt avelsarbete for varroatolerans

De kanske mest ambitidsa och omfangsrika anstrangningar att avla fram
varroatoleranta bin, atminstone av det som dokumenterats och som kan
utvarderas, har under dren gjorts i Tyskland. Till stor del har det tyska arbetet
fungerat som modell ocksa for inriktningen i manga andra europeiska lander.
Framforallt ar det arbeten vid biinstituten i Kirchain och i Hohen Neuendorf som
fortjanar att tas hansyn till. | Hohen Neuendorf har man studerat enskilda
egenskaper sdsom tacktid och putsbeteende (Bienefeld et al.,, 1999; 2007) men
ocksa inkluderat en parameter med varroatolerans i den avelsmodell med
utvardering av avelsvarden med BLUP (Best Linear Unbiased Prediction) man
utvecklat (Bienefeld et al., 2007). Férutsatt att indata for egenskapen
varroatolerans har hog kvalitet, finns goda forutsattningar att kunna kombinera
den egenskapen med andra produktionsegenskaper som ocksa ar 6nskvarda och
metoden har redan visat sig kunna ge vasentliga generella avelsframsteg
(Bienefeld et al.,, 2008) daven om framstegen med just varroatolerans ar mycket
begransade. For mer information om BLUP och avelsarbete med bin, se
www.beebreed.eu.

Det arbete man bedrivit i Kirchain har beskrivits i en rad publikationer
(Btichler, 1990; 1993;1994.; 1997; 2000) och nyligen sammanfattats i en
omfattande 6versikt som dven omfattar andra tyska anstrangningar (Biichler et al.,
2010).

[ ett forsok att koordinera avelsarbetet for varroatolerans i Tyskland
bildades 2003 det sk. Arbeitsgemeinschaft Toleranzzucht (AGT) (se

www.toleranzzucht.de). Utgangspunkten var att i) identifiera bisamhallen med lag

tillvaxt av kvalster i en storre population dar det redan forekommer registreringar
av avelsvarden. ii) vardering av 6verlevnaden utan bekdampning hos potentiella
avelssamhallen. iii) selektion pa dronarsidan under selektionstryck fran

obehandlade varroaangrepp.

i) registrering av avelsvarden
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Motstandskraften mot varroa berdknas pa basis av kvalsterpopulationens
tillvaxttakt kombinerat med varden for utrensningsiver (naldodat yngel) for att ge
ett toleransindex. Arbete pagar for att skapa ett kombinerat avelsindex for alla

karaktdrer, inklusive honungsproduktion, svirmtroghet, kakfasthet etc.

ii) vardering av 6verlevnaden utan bekdampning hos potentiella
avelssamhallen.

Bistyrkan pa varen jamfort med bistyrkan pd hosten ger ett matt pa
overvintringsformagan. Om angreppsgraden pa vuxna bin dr mindre an ett
kvalster per hundra bin i juli och aldrig gar 6ver tio kvalster per hundra bin, bor
ingen bekdampning av kvalster ske (vid hogre angrepp sker behandling for att

undvika sammanbrott av samhallen och spridning av kvalster).

iii) selektion pa dronarsidan

Angrepp av varroakvalster ger dronare fran kraftigt angripna samhallen en
lagre fitness (Blichler et al., 2006). Det utnyttjas pa de parningsplatser som
anvands inom AGT, dar bekampning i dronarsamhallen inte sker mot kvalster om
inte angreppsgraden pa vuxna bin 6verstiger 10%.

Ett utmarkande drag for det tyska arbetet ar sdledes att inte avla for specifika
karaktdrer, utan inrikta arbetet pa urval for de stammar dar kvalsterpopulationen
tillvaxer langsammast. [ varje samhalle som ingdr i testerna tas ett biprov (minst
30 gram per samhille, vilket motsvarar drygt 300 bin) i borjan av juli fran 6versta
ladan. Antal kvalster pa bina jamfors med det naturliga nedfallet kvalster under 3-
4 veckor pd varen. Genom att anvanda tiden for sdlgens blomning kan en viss
standardisering for olikheter i klimatzoner uppnas. Tekniken att mata
populationsutvecklingen pa detta relativa vis blir oberoende av angreppens
storlek, sa lange inte angreppen ar sa allvarliga att de skadar samhallets utveckling
och har visat sig fungera val i praktiken (Biichler et al.,, 2010). For det praktiska
avelsarbetet har man ett stort antal biodlare spridda i Tyskland som registrerar
hur bin med olika genetisk bakgrund presterar for en rad karaktérer, inklusive

enkla test for varroapopulationens tillvaxttakt som beskrivits. Biodlarnas
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datamaterial kan bearbetas av lokala administratérer som registrerar uppgifterna
i en databas, men kan ocksa registreras direkt av biodlaren om han far sadan
behorighet. Databasen administreras av biinstitutet i Hohen Neuendorf dar ocksa
avelsvarden for olika drottningar berdknas med BLUP, som tidigare beskrivits.

[ mer kontrollerade studier har man aven i Kirchhain i systergrupper gjort
sma avlaggare med skakbin med kdnda mangder kvalster och sedan avdddat
smasamhallen och raknat kvalster efter en viss tid (Biichler, 2010, personlig
information). Det ger visserligen en bra jamforelse av kvalsterpopulationens
tillvaxt mellan grupper av bin med olika hdarstamning, men lampar sig inte for

avelsarbete i storre skala.

Icke verifierade avelsuppligg

[ Frankrike har John Kefuss importerat nordafrikanska bin (Apis mellifera
intermissa) och inte bekampat kvalster i dessa samhallen (Kefuss et al., 2004). Da
samhallen 6verlevt utan behandling och dven hybrider med lokala franska
bistammar visat 6kad motstandskraft behover enligt Kefuss et al. (2009) ingen
bekdmpning mot varroa anvandas i hans bisamhallen. Det finns inga uppgifter om
vad som betingar motstandskraften, bara uppgifter om att angreppsgraden dver
tid reducerats (Kefuss et al., 2009). Mig veterligt finns inte oberoende jamférande
undersokningar som visar vardet av Kefuss bin betraffande varroatolerans. Det
kan rora sig om lokala anpassningar, men kan ocksa vara sa att dessa bin verkligen
kan fa betydelse for att snabba pa utvecklingen mot mer varroaresistenta bin i
Europa. En jamfoérande studie med andra europeiska bistammar ar i hogsta grad
pakallad.

[ USA, men aven i Sverige, har de arbeten Erickson (2000) publicerat ront
relativt stor uppmarksamhet. Utgangspunkten ar att inte bekdmpa och att arbeta
med lokalt anpassade bistammar. Da arbetet skett i Arizona kan det inte uteslutas
att det dtminstone till del handlat om afrikaniserade bin. Det ar enligt min mening
inte mojligt att utvardera om bina ifraga kan fa betydelse for biavel for

varroatolerans med det underlag som finns tillgangligt.
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[ Bitidningens septembernummer 2010 finns ett antal exempel fran USA pa
individer som anger att de varit framgangsrika i sin avel for storre kvalstertolerans
(Idestrom, 2010). Exemplen ar av den karaktdren att det inte gar att verifiera de
omdomen som ges. Eftersom det inte kan uteslutas att uppgifter av denna typ har
substans, med exempel ocksa fran Europa, borde man dvervaga att satsa de
resurser som kravs for att faktiskt utvardera egenskapen varroatolerans hos
utvalda delar av bipopulationen. Lampligen bor da bin testas dar det finns

trovardiga indikationer pa att ndgon form av varroatolerans kan finnas.

Urval med genetiska markorer

Sedan genomet hos Apis mellifera har sekvenserats (The Honey Bee Genome
Sequencing Consortium, 2006) har nya mdojligheter 6ppnats for att kunna gora
urval direkt pa genetiska markorer for varroatolerans. Det finns idag inga
genetiska markorer definierade men eftersom det finns europeiska bin som ar
toleranta mot kvalsterangrepp bor det vara en tidsfraga innan sddan information
blir tillgdnglig. Eftersom det kan férvantas att kvalstertolerans inte har en enkel
genetisk bakgrund, utan ar sammansatt av en rad olika egenskaper ar det inte
sannolikt att urval for enskilda identifierade gener kommer att vara framgangsrikt.
Inledningsvis kan man férvanta sig att det kan identifieras sk. Quantitative Trait
Loci (QTLs). QTIs ar inte det samma som gener, utan DNA-sekvenser som ar
kopplade till de gener som ger det fenotypiska uttryck som ar av intresse. Arbete
med att identifiera QTLs for varroatolerans pagar for narvarande bade i Europa
(inom projektet BEE DOC under ledning av Professor Robin Moritz) och i USA
(inom projektet Managed Pollinator CAP, under ledning av Professor Keith
Delaplane). Ett exempel pa kartlaggning av QTL’s for motstandskraft mot
sjukdomar hos honungsbin ar de arbeten som gjorts med amerikansk yngelréta
(Lapidge et al., 2002). Att kartlagga QTLs for en viss egenskap kan betraktas som
det forsta steget till att identifiera och sedan sekvensera individuella gener som

sedan kan anvidndas som markorer.
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Naturligt urval

Gotland

Om varroakvalster inte bekdmpas dor de allra flesta samhallen efter 3-4 ér i
ett nordiskt klimat (Korpela et al., 1993). Studier frdn Gotland visar emellertid att om
bipopulationen é&r tillrickligt stor, dr det sannolikt att inte samtliga bin dor ut (Fries et
al., 2006) och att en anpassning mellan vérd och parasit kommer till stdnd som s@krar
badas langsiktiga dverlevnad. P4 Gotland har vi dessutom visat att den forbéttrade
overlevnaden av bisamhillen som &verlevt utan bekdmpning beror pd karaktérer hos
bina och inte hos kvalstren (Fries & Bommarco, 2007). Under normala férhallanden
kunde man forvénta sig en dmsesidig anpassning, men den europeiska populationen
varroakvalster dr extremt genetiskt homogen och hiarstammar sannolikt fran ett fatal
individer och kan betraktas som en klon (Solignac et al., 2005). Varroakvalstrets biologi
(med parning mellan en hanne och hans systrar i de tickta cellerna) och deras genetik
(haploida hannar och diploida honor) motverkar genetisk variation, varfér man kan
forvinta sig en storre anpassningsférméga i bipopulationen. Overlevnad hos de
gotldndska bina beror inte pa att de fitt svirma fritt (Fries et al., 2003). Reducerad
produktion av yngel, i synnerhet dronaryngel, kan vara en forklaring (Fries &
Bommarco, 2007), men senare undersokningar visar att den viktigaste egenskapen
sannolikt dr att bina med den hér harstamningen konsekvent producerar farre parade
kvalsterhonor per cellangrepp, jamfort med kontrollbin (Locke & Fries, 2010). Om de
gotlindska bina som overlevt sedan 1999 utan kvalsterbekdmpning kan fa nagon
betydelse for vidare avelsarbete kan ifragasittas. I Tyskland har de visserligen, som pa
Gotland, visat pa béttre dverlevnad jamfort med tyska bin, men samtidigt visat sig
kéinsliga for andra sjukdomar (Rosenkranz, 2010, personlig information). Om bina
dessutom producerar mindre samhéllen, som ett svar pa angreppen, ér det inget en
honungsproducent &r beként av. Likvil dr det min mening att det &r viktigt att framgent
upprétthdlla en population bin dir ingen bekdmpning av kvalster sker samt att
undersdka om materialet genom riktad seminering kan komma till anvéindning for att

forbéttra andra bistammars varroatolerans 1 Sverige.
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Figur 5. Andel bisamhallen som dott 6ver vintern under sju ar i ett gotlandskt
forsok utan kvalsterbekdmpning. Olika bokstaver ovanfor staplarna anger vilka
skillnader som ar signifikanta (p<0,05).

Frankrike

Efter observationer att vilda bisamhallen borjat aterkolonisera skogarna i
Frankrike (Avignon och Le Mans) samlades ett antal sddana samhallen in och
jamfordes med samhallen dar det bedrevs bekdmpning av varroakvalster.
Dessutom samlades samhdllen in dar biodlare uppgivit att de inte bekdmpat
varroakvalster i atminstone tva ar for samma typ av jamforelser. Totalt ingick
drygt 80 bisamhallen (6verlevare) och ett ungefarligt motsvarande antal
kontrollbin. Undersokningen pagick i 7 ar och de sk. 6verlevarna hade en dodlighet
som Over den tiden inte skilde sig fran behandlade bisamhallen. Daremot var
honungsskoérden samre i obehandlade samhéllen (le Conte et al,, 2007). Varfor
dessa bin klarar kvalsterangreppen battre har inte klarlagts, men preliminara
undersokningar tyder pa att andelen infertila kvalsterhonor ar avsevart storre i
obehandlade samhillen (Locke, 2010, personlig information). Det finns planer att

kombinera de franska och gotldndska bin som beskrivits ovan.
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SA

[ nord-o6stra USA i staten New York finns ett stort skogsomrade, Arnot Forest,
dar vildbipopulationen moniterats dnda sedan 1970-talet (Seeley, 2007). I
samband med att varroakvalster kom till omradet forsvann ocksa de vilda
bisamhéllen man studerat. Senare har emellertid vildbin aterkommit och finns nu
ater i omradet (Seeley, 2007). Anledningen till att dessa vilda bisamhallen
overlever med varroakvalster ar inte klarlagt, men de undersékningar som gjorts
antyder att det kan vara en 6msesidig anpassning mellan vard och parasit (Seeley,

2007), i motsats till vad vi sett pa gotlandska bin.

Brasilien

PA en 6 utanfér den Brasilianska kusten, finns en relativt stor 6, Island of
Fernando de Noronha. Till 6n férdes 1984 europeiska bin av rasen A. m. ligustica
tillsammans med varoakvalster. Det bedrivs begransad biodling pa 6n och ingen
vet vad som egentligen skett. Men efter 12 visar det sig att det fortfarande finns
fler bisamhallen pa 6n dn som introducerats och att dessa 6verlever med
varroakvalster utan att kvalstren behover bekampas (de Jong & Soares, 1997)).

Aterigen ar orsakerna till binas 6verlevnad inte kind.

Slutsatser

Genom riktat urval gar det att forbattra binas motstandskraft mot
varroakvalster. Daremot verkar det som om urval for enskilda parametrar, som
t.ex. rensningsiver eller andel skadade kvalster i nedfallet inte ar en framkomlig
vag. Sannolikt beror det pa att tolerans mot kvalster kan vara sammansatt pa en
mangd olika satt och att det i slutdndan ar en kombination av egenskaper som ar
nodvandigt, en kombination som kan se olika ut i olika geografiska omraden och
hos olika bin. Historien visar att angrepp av varroakvalster pa de flesta platser

antagligen inte utrotar arten A. mellifera. De allra flesta bin dor sannolikt om ingen
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bekdmpning sker, dtminstone i Europa, men efter ndgot eller nagra decennier
aterhamtar sig den spillra bisamhallen som 6verlevt och kan bygga upp en ny
livskraftig population, trots angrepp av varroakvalster. De bin som éverlever
genom naturligt urval kan ha férlorat for biodling och produktivitet flera
onskvarda egenskaper. Vad exemplen emellertid visar ar att dven vara raser av
europeiska bin pa sikt kan 6verleva med varroakvalster utan att dessa maste
bekdmpas. Problemet ar vagen dit. Att utsatta den svenska bipopulationen for ett
naturligt urval i detta sammanhang ar uteslutet, med de konsekvenser for
pollinering i allmdnhet och biodlingen i synnerhet, en sddan ansats skulle leda till.
Att fortsatta bekdmpa kvalster sa effektivt att eventuella skillnader i tolerans inte
visar sig, leder d andra sidan till att biodlingen allt framgent ar hdnvisad till att
bekdmpa varroakvalster. Slutsatsen maste bli att finna en medelvag, en strategi
som medfor att det gar att skilja pa bisamhallen med battre och samre
motstandskraft mot varroakvalster. Med hansyn taget till vad som sagts ovan
angaende urval for enskilda parametrar, torde den enda realistiska mdjligheten till
aktivt urval vara att studera och jamféra hur snabb tillvaxten av kvalster ar i
bisamhéllen med olika genetisk bakgrund, samtidigt som man tillater
varroapopulationen i alla samhallen vdxa sa att man balanserar pa skadenivan.

[ korthet kan man saga att framgangsrik biodling med varroakvalster i ett
svenskt klimat handlar om att producera friska vinterbin som inte varit hart
parasiterade av kvalster. Det ar fullt forenligt med bade god honungsskord och god
overvintring att ha relativt mycket kvalster i bisamhallen under var och
forsommar. Darfor maste det vara under den tiden som kvalstrens tillvaxttakt
moniteras och att bekdmpning satts in i tid for att producera friska vinterbin, om
bestamda troskelvarden (i nedfall av kvalster eller angreppsgrad pa bina)
overskrids under en forutbestimd del av sommaren. Vilka sddana troskelvarden
bor vara och nar de skall forlaggas i tiden kan behova utredas. De kan sannolikt

ocksa vara olika for olika delar av Sverige.

Rekommendationer

Urvalskriterier
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Mot bakgrund av vad som redovisats kan det vara realistiskt att begrdnsa
arbetet for 6kad kvalstertolerans till tvd karaktarer, i) allman rensningsiver; ii)

varroapopulationens tillvaxttakt.

i) allman rensningsiver

Amnet har behandlats ovan (sid. 14) och karaktiren &r enligt uppgift redan
integrerat i Svensk Biavels avelsmodell. Metoder och tillvigagangssatt
kommenteras darfor inte vidare. Som tidigare angivits ger urval for rensningsiver
endast begransad effekt pa varroakvalster, men eftersom det ocksa finns positiva,
om an begransade effekter betraffande motstandskraft mot varroa bor karaktaren

tas med dven i detta sammanhang.

ii) varroapopulationens tillvaxttakt

Att mata varroapopulationens tillvaxttakt i olika bisamhallen bor ge det basta
mattet for varroatolerans. Metoden maste for att vara anvandbar for praktisk
biodling, kombinera ett hogt informationsvarde, samtidigt som utvarderingen ar
latt att genomfora. Dessutom maste metoden medge matningar i bisamhallen med
olika parasiteringsgrad, eftersom det ar orealistiskt att kunna standardisera
varroaangreppens storlek.

Vi kan utga fran att varroapopulationens tillvaxttakt ar exponentiell och att
tillvaxten ror sig om ungefar 2,5% per dag forutsatt att det finns fri tillgdng pa
yngel och att kvalsterangreppen inte ar sa stora att de paverkar bisamhallets
utveckling (Calatayud & Verdu, 1993, 1995). Mangden dronaryngel som
produceras kan vara en komplikation, men i detta sammanhang bor det vara en
fordel om fullstarka samhallen producerar begransat med dréonaryngel. Genom att
uppskatta kvalsterpopulationens storlek mellan tva tidpunkter med fri
reproduktion for kvalstren kan ett matt for tillvaxttakten erhallas som ar

jamforbart mellan olika samhallen, oavsett angreppsgrad och atminstone till del
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oberoende av antal dagar matningarna omfattar enligt formeln

X=¢

dar % = det antal multiplar med vilket populationen tillvuxit

e = den naturliga logaritmen

r = tillvaxttakten per dag

d = antal dagar under vilket matningen skett
Exempel: Matningen har skett under 65 dagar (d = 65). Kvalsterpopulationen
berdknas ha okats fran 100 till 580 ( = 5,8). Formel I kan skrivas som

IL. r=Iny/d

Vilket ger r =1n(5,8)/65 = 0,027

Alltsd en tillvaxttakt om 2,7% per dag. Detta matt bor ga att jamfora mellan
samhallen och utgora grund fér bedémningen av varroatolerans.

Maétningar av varroapopulationens tillvaxt bor enbart ske i fullstarka
samhallen (en nedre grans definierad) och med fullt fungerande drottningar.
Forslagsvis paborjas matningen nagon eller nagra dagar efter att bina kunnat flyga
pa blommande salg for forsta gangen. Detta eftersom det ar forst med ordentlig
tillgdng pa farskt pollen som yngelsattningen tar ordentlig fart. Ett prov om c:a 300
levande bin tas i yngelrummet och antalet kvalster vaskas fram, vilket ger ett matt
pa antalet kvalster per bi. Undersokningar i filt visar att en sddan provtagning ger
en forvanansvart god prediktion av den totala angreppsgraden i ett bisamhalle
(Lee etal., 2010), med en precision som eventuellt vara tillfyllest i detta
sammanhang. For att 6ka precisionen i enskilda samhéllen kan prover behéva
undersokas bade fran yngel och bin, samt yngel och bimangd uppskattas. (Lee et
al,, 2010). Ett andra prov pa bin (eller bade bin och yngel med uppskattning av
bimadngd och yngelmangd) tas ndgon gang i borjan av juli pa motsvarande satt och
(se formel I. ovan) berdknas (antal kvalster per bii prov 2 (eller per samhalle) /
antal kvalster per bii prov 1 (eller per samhalle). Darefter berdknas tillvaxttakten,

som beskrivits i formel II., och anvands for att jamfora bisamhéllen med olika
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genetisk bakgrund for deras relativa motstandskraft mot kvalster.

Troskelviarden for angreppsgrad

Som tidigare redogjorts for far inte de bin som skall bli vinterbin vara hart
parasiterade. Samtidigt maste varroapopulationerna fa tillvdxa till nivaer som gor
matningar meningsfulla. Man bor 6vervaga om bekdmpning alls skall ske om det
vid provtagningen i juli inte bedéms nédvandigt for samhallets 6verlevnad
pafdljande vinter. I Tyskland anges troskelvardet for bekdmpning till 10% angrepp
pa vuxna bin i juli (Biichler et al., 2010). Sannolikt bor troskelvardet inte vara
vasentligt hogre i Sverige, men den saken kan beh6va utredas ndrmare, dels om
det gar att hoja taket tack vare var relativt kortare reproduktionssasong, dels om
vardet bor vara detsamma for hela landet. Undersokningar pa Gotland har visat att
vid angreppsgrader pa vuxna bin runt 30-35% och uppat i yngelfria samhallen pa
hosten, 0kar utvintringsrisken dramatiskt (Fries et al., 2006). En angreppsgrad pa
10% pa de vuxna bina i samhallen med tackt yngel i juli kan darmed ténkas
producera en angreppsniva som narmar sig utvintringsrisken, ocksa i Sverige. Man
kan ocksa tdnka sig att genomfora bekdmpning som har begransad effektivitet,
men dar tillracklig for att bina skall 6vervintra. Detaljerna for hur och nar
bekdmpning av kvalster skall ske, inom ramen for ett avelsarbete for
varroatolerans, gar emellertid utanfér ramen for foreliggande utredning varfor de

fragestéllningarna bor behandlas i sarskild ordning.

Slutord

Ambitionen i foreliggande utredning har varit att ge en bild av vilka
mojligheter som finns att utvardera bisamhallens relativa tolerans mot
varroakvalster for att kunna anvdnda informationen for avelsarbete. Mycket talar
for att de viktigaste karaktarerna hos bin som motstar kvalsterangrepp ar
hygieniskt beteende (VSH) och/eller minskad fertilitet/fekunditet hos

moderkvalster. Dessa karaktarer ar mycket arbetsamma att mata, varfér den mest
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praktiska l6sningen syns vara att monitera varroapopulationens tillvaxt, oavsett
bakomliggande karaktérer. Det som foreslas ar till del baserat pa tyska upplagg,
men utgar enbart fran prover pa bin, da sddana prover ger en béttre bild dan
nedfallsrakningar, dven om det finns yngel i samhallena (Lee et al,, 2010). Givetvis
ar det pakallat att under faltméassiga betingelser testa det som utredningen

foreslar, innan det implementeras i full skala.
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