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Inledning

Inhemska pollinerare i yrkestradgardarna ar ett samarbetsprojekt mellan Finlands biodlarférbund
SML och Finlands Naturresursinstitut som syftar till att 6ka den inhemska pollineringen pa odlingar
genom att utveckla bruket av bipollinering i vaxthus och véaxttunnlar och genom att kartlagga
forutsattningar for inhemsk humleuppfédning. Utdver dessa instruktioner for uppfodning av
humlor har projektet bl.a. utarbetat en rapport om uppfédning av humlor som affarsverksamhet
[1] och gjort berdkningar for produktionskostnader [2] for att géra det sa 1att som maijligt for nya
uppfodare att komma igang med verksamheten. Vi o6nskar alla lycka till med
uppfodningsverksamheten!




1. Uppfddningsutrymmen och utrustning

| det har kapitlet beskrivs allmdnna krav pa uppfédningsutrymmena. Man kan ldsa mera om
prisuppskattningar och byggnadskrav for uppfodningsutrymmena i den utredning som projektet
givit ut om hur en lantgardsbyggnad kan byggas om till uppfédningsutrymmen fér humlor [3].

1.1 Uppfoédningsutrymmen

Temperaturen och luftfuktigheten i uppfodningsutrymmena bor kunna justeras till en [amplig niva
(24-29 °C, en luftfuktighet pa 60-65 % [4]. Utrymmet bdr kunna moérklaggas, men rott ljus kan
anvandas: humlor ser inte rott ljus, men det fungerar som arbetsbelysning (Bild 1). Lampor med
vanligt vitt ljus kan tidvis tdndas for att underlatta arbetet. Alla vibrationer och all direkt kontakt
stressar humlorna, sa bord eller hyllor som bona star pa bor vara stadiga. Ytmaterialen ska gérna
vara latta att halla rena, eftersom utrymmet maste rengoras och desinficeras dagligen.

Bild 1. Projektets uppfédningsrum vid Uledborgs universitet.

1.2 Parningutrymme

Parningsutrymmet kan halla rumstemperatur [5] och ska ha tillgang till naturligt ljus eller artificiell
belysning som simulerar naturligt ljus. Parningen kan ske i parningsburar eller i ett parningsrum (Se
Parning, s. 32).




1.3 Overvintringsutrymme

Nar man goder drottningarna for dvervintring behdver man ett utrymme dar temperaturen kan
justeras  frdn  uppfodningstemperatur  till  ndrapd  Overvintringstemperatur.  Aven
overvintringsutrymmets forhallanden ska vara justerbara (2,54 °C, luftfuktighet pa 70-80 % [4,
5]). Rummet bor kunna morklaggas, och dven i det har uttrymmet rekommenderas rott arbetsljus.
Ett annat alternativ dr att anvanda ljustdta oOvervintringsbehallare, eftersom ljus kan stora
humlorna. Utrymmet kan vara till exempel ett kylrum eller ett miljésimuleringsskap.

1.4 Utrustning
Utrustning som visat sig vara praktisk vid uppfédning (Bild 2):

- Havar med langt skaft for att fanga drottningar

- Langa pincetter (30cm) for hantering av humlor och mat

- Skedar med langt skaft for hantering av mat

- Olika slags burkar for fangst och forflyttning av humlor

- Ambar eller liknande behéllare fér framstéllning av sockerldsning, ifall man inte kdper
fardig sockerldsning

- Utrustning for markning av humlor: markningscylinder, marken eller markfarg.

- Kaffekvarn, mixer el. dyl. fér malning av pollenkorn

- Isoleringsmaterial for bon, sa som flock eller otvattad ull

- Bidrakt och bihandskar

- Pannlampa med rétt ljus (ett bekvamt tillagg till den réda belysningen)

- Frys for konservering av pollen och déda humlor

- Luftfuktare (om det inte finns ett integrerat luftfuktningssystem i utrymmet)

- Varmeelement eller liknande (om det inte finns ett integrerat varmesystem i utrymmet)

- Vag for vagning av pollenbollar och humlor

- Bolador (kan byggas sjalv, lata byggas eller bestéllas)

- Koldioxid (inte nédvéndigt, men behandigt i nodfall, t.ex. for att sdva ner boet)




Bild 2. Utrustning fér uppfédning av humlor.

1.5 Sédkerhet

Nar man foder upp humlor ar stick en sakerhetsrisk som skotarna utsatts for. Man kan skydda sig
mot stick genom att anvanda en skyddsdrakt fér biodlare. Genom att anvanda langa pincetter nar
man hanterar humlor och deras foda, ar det lattare att halla ett tryggt avstand till humlorna.
Bolador kan byggas sa att man minimerar risken for att humlorna rymmer [6] Det ar séllan
nodvandigt att 6ppna bolddor, men gér man det bor det ske i rétt ljus. Utfodring kan géras genom
en mindre utfodringslucka utan storre risk dven i dagsljus. For eventuella stick ar det bra att ha
allergimedicin och en adrenalinpenna mot anafylaktisk reaktion i uppfodningsutrymmet. Varje
uppfodare rekommenderas att ldgga upp en plan for hur man bér handla ifall nagon blir stucken
och eventuellt far en allvarligare allergisk reaktion.

Arbetssdkerheten Okar allteftersom uppfédarens fardigheter utvecklas. Ifall man jobbar noggrant
och talmodigt uppkommer risksituationer endast i allvarliga undantagsfall (t.ex. om ett bo faller
och 6ppnas). Varje uppfodare rakar ut for forrymda humlor, men det i sig ar ingenting att vara
orolig for. En forrymd humla ar relativt ofarlig och oftast likgiltig gentemot manniskor. Ifall en
humla rymt fran skotarens direkta hantering eller efter att man stort boet betydligt, &r humlan
oftare benagen att sticka.




Vid en plotslig risksituation bor skdtaren priotitera sin egen sakerhet och dartill strava till att
minimera antalet forrymda individer for att undvika att situationen eskalerar. Ifall det ar mojligt
bor man forhindra att ytterligare individer rymmer och lamna utrymmet sd snabbt som majligt.
Darefter bor man vanta nagra minuter tills forrymda individer lugnat ner sig. Ta pa dig
skyddsdrakten innan du dtervander till utrymmet.

2.Kort om uppfédning

De typiska arbetsskedena i uppfédningen av humlor (Bild 3) féljer delvis humlornas naturliga
livscykel och dess kritiska skeden i samhallena. Uppfodningen bestar av en rad faser: fangsten av
vilda drottningar nar man borjar uppfédningen, startandet av drottningar och startbon, en fas i en
storre boldda, parning och o6vervintring av nya drottningar samt vackning och startande av
overvintrade drottningar. Uppfodaren bor sjalv bedoéma i vilken fas av uppfodningscykeln hen
erbjuder humlor till férsaljning.

>

Till salu

Bild 3. Man kan dela uppfédning av humlor in i ndgra steg, som félja samhdllets naturliga
utveckling. Uppfédaren kan fundera éver produktifiering i varje steg i produktion.

Under varje uppfédningsfas bor man uppratthalla god hygien samt 6vervaka humlornas halsa och
beteende samt gora sjukdomsanalyser. Dértill har varje fas sina specifika arbetsuppgifter.




2.1 Startfasen

- Fangst av drottningar

- Markning av drottningar

- Tillverkning av startlador (eller bestéllning)
- Tillverkning av féda och utfodring

- Forflyttning av drottningar till startlddor

2.2 Startbofasen

- Tillverkning av foda med 2—3 dagars mellanrum samt utfodring

- Overvakning av pollenbollens farskhet, byte till en ny vid behov

- Overvakning av agglaggnings-/ruvningsbeteendet

- Kontroll av antal yngel och arbetare som fods

- Byte av underlagspapper (ifall man anvander sadant under bona)
- Desinficering av ytor

- Rengoring och desinficering av utrustning

- Val av bon for fasen i storre bolada

- Val av bon for forsaljning

2.3 Fas i storre bolada

- Utfodring med 2—3 dagars mellanrum

- Bevakning av uppkomsten av dronarceller och drottningceller

- Att plocka upp nya drottningar och drénare for parning

- Byte av underlagspapper (ifall man anvander sadant under bona)
- Desinficering av ytor

- Rengoring och desinficering av utrustning

- Val av bon for forsaljning

- Valav bon fér parning

2.4 Parning

- Val av drottningar och drénare for parning

- Forberedning av parningsutrymmet for parning

- Parning och utfodring

- Upplockning av parade drottningar for gédning

- Avldgsnande av drénare som parat sig flera ganger




2.5 Overvintring och vickning

- Godning och forberedande av drottningar for Gvervintring

- Overvintring

- Monitorering av omstandigheter (t.ex. temperatur och luftfuktighet)
- Véackning och utfodring av uppvaknade drottningar

- Startande av uppvaknade drottninga

2.6 Forberedelser infor forsaljning

- Pafyllning av bonas sockerldsningsbehallare
- Utfodring med pollen
- Forpackning av bon

2.7 Utvecklingen av ett humlesambhalle i bilder
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Bild 4. Humlesamhdllet startar med den parade drottningen och hennes dgg. Aggen utvecklas till
larver som férpuppas och sen blir de férsta arbetarna. Det ér bra att flytta boet till en stérre IGda
ndr de férsta arbetarna fotts. Arbetarna hjdlper drottningen att ta hand om boet och boet vdixer.
Férutom arbetare bérjar stérre celler dyka upp i boet, ur dem kidcks drénare och nya drottningar.

3. De kritiska stegen i byutveckling och uppfédning

| naturen varar humlornas livscykel ett ar (i Finland) [7]. Endast parade drottningar évervintrar. Pa
varen vaknar de, dter och soker sig en boplats. Nar drottningarna hittat en lamplig boplats bygger
de bo och lagger agg.

De forsta arbetarna fods tidigt pa sommaren. Nya drottningar och drénare fods senare pa
sommaren. Nya drottningar kan ibland lamna boet for att leta efter féda, men oftast deltar de inte
i boets matforsorjning. Till slut flyger de ut for att para sig. Under hosten adter de upp sig och
forbereder sig for att dvervintra, medan de andra humlorna doér bort.

Drénarnas roll i samhéllet ar mindre, eftersom de inte deltar i bobyggandet eller skotseln av
larverna, men de hjalper till att halla ynglen varma. Dronarna lamnar samhallet nagra dagar efter
sin fodsel och dtervander aldrig. Drénarna dricker nektar fran blommor och séker ungdrottningar
att para sig med.

Det finns vissa kritiska faser i livscykeln som uppfodaren kan kontrollera for att paverka
utvecklingen av sina bon och férbattra I6nsamheten. Merparten av den kdnnedom och forskning
som finns om uppfodning av humlor géller den morka jordhumlan (Bombus terrestris), sa en del
detaljer kan avvika nar det galler andra arter. Humlans livscykel innefattar féljande kritiska faser:

Agglaggningen och arbetarproduktionen borjar

Drottningproduktionen bérjar
Arbetarkonkurrensen borjar

Aggliggningen av haploida dgg bérjar

[=]le]]l]
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3.1 Starten
Fangsten

Den basta tidpunkten for att fanga drottninger ar pa varen nar snon smalt, viden blommar och
temperaturen ligger tydligt pa plussidan. Detta eftersom alla humlor som ses pa varen ar
overvintrade drottningar och de dessutom annu ar langsamma i sina roérelser. Humlor kan hittas pa
videarter och tradgardsblommor (t.ex. bld krokusar som kan planteras i odlingsanlaggningens
omgivning och ddarmed underlatta framtida fangst). Det finns vissa artspecifika skillnader i miljoer
som humlor foredrar [8]. Ifall en humla har pollen i bakbenens pollenkorgar har den redan paborjat
ett bo, och da ar det svart att fa den att acceptera ett konstgjort bo. Sddana individer 16nar det sig
inte att fdnga. Ungdrottningar kan samlas in fran blommor dven pd sommaren och hésten,
eftersom de flesta av dem ar parade.

Det |6nar sig att fora drottningarna till uppfodningsutrymmet sa fort som mojligt. Ifall det av nagon
orsak fordrojs eller om humlorna maste skickas t.ex. per post, kan drottningarna 6verleva ungefar
en vecka, ifall man matar dem med fuktig sockerdeg (en mangd som till storleken motsvarar en
tumnagel). En lagre temperatur saktar ner deras vitala funktioner och matkonsumtion.

De stora europeiska humleproducenterna tar séllan in nya drottningar utifran i sin uppfodning [4]
Om de gor det, foder de upp drottningarna och bona atskilt fran de huvudsakliga
uppfodningslinjerna i nagra generationer for att bli av med eventuella patogener de bar.

Markning av drottningar

Det lonar sig att marka drottningarna sd snart som mojligt efter att de forts till
uppfodningsutrymmet. Genom att méarka drottningarna undviker man att senare blanda ihop dem
men nya drottningar som fods i bona.

Det basta sattet att marka humlor &r att klistra ett marke pa deras rygg. For markning behéver man
en markningsbur, marken och ett geléaktigt snabblim. Se en video och ndrmare anvisningar om
markning och hantering av humlor. Se en video om markning av humlor.

Vill man halla noggrannare koll pd parningslinjerna eller satsa pa féradling bér man ocksa marka
drdnare.

Startbo och séllskapsbin

De infangade drottningarna ar till en borjan stela efter évervintringen och inte sarskilt kansliga for
fodobrist. Sa snart drottningarna kommer igang och borjar bygga bo férandras deras energiatgang
radikalt. Ett dygn utan sockerldsning kan leda till drottningens déd, sa de bor alltid ha tillgang till
sockerlésning. (Se Utfodring av humlor, s. 24).

Nar infangade drottningar startas, placeras de i egna sma startlddor (bild 5) med en boll av
pollendeg for agglaggning och utfodring samt sockerldsning.



https://drive.google.com/file/d/1X5wlFjwjE93mJbIiwm0DT5ZIAy6ZB5fs/view?usp=sharing
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Bild 5. Startbo. Man byter ut sockerlésningen mot férsk I6sning med 2—3 dagars mellanrum
beroende pd matkonsumtionen. En boll av pollendeg placeras i dggldggningskoppen ddr
drottningen vanligtvis Iégger égg och ddr drottningen och larverna intar féda.

Det I6nar sig att ge drottningen en séllskapsdam, dvs. en nyfédd humle- eller biarbetare (eller tva).
Aven om drottningarna kan grunda bo ensam, stimulerar séllskapet drottningens dgglaggning och
bobyggande och 6kar sannolikheten for framgang [4, 5, 9]. Sallskapsbiet bor vara sa ungt som
mojligt, helst nyfott, eftersom en fér gammal arbetare lattare borjar sldss med drottningen och kan
doda henne.

Ifall det inte finns nagra sallskapbin for drottningarna kan de placeras i samma lada i ett par dagar,
sa att feromonerna paskyndar dggstockarnas utveckling och agglaggningsstarten [4, 5]. Det |onar
sig 4nda inte att halla drottningar tillsammans i manga dagar, for nar aggstockarna mognar kan de
borja slass sinsemellan. Tillrackligt med foda och en lamplig temperatur (cirka 27-30 grader)
garanterar en snabb utveckling av dggstockarna och darmed starten av bobyggandet [4, 10].
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PRAKTISKA ERFARENHETER

Under var uppfédning dr 2024 mdrkte vi att sdllskapsbin kan ha en positiv inverkan pa boutvecklingen. Av de
drottningar som haft séllskapsbin producerade en stérre andel égg och larver och kldckt avkomma dn av de
drottningar som varit utan séllskapsbin. Ddrtill producerade drottningar med sdllskapsbin oftare drénare i fértid,
men ddremot inte drottningar. Bon med séllskapsbin uppnddde en storlek pd 30 individer dubbelt sG ofta som bon
med ensamma drottningar. 25 av drottningarna hade séllskapsbin, medan 84 drottningar var ensamma.

%
80
70 B Med sallskapsbi
60 m Utan skallskapsbi
50
40
30
20 I
10
0 I [ | —_— .

agg/larver  avkomma tidiga tidiga >30 individer
dronare  drottningar

Vi konstaterade ocksd att om drottningen erbjéds ett sdllskapsbi fran ett dldre bo, som redan uppndtt sin
konkurrenspunkt (dvs. redan hade nya drottningceller), s var sannolikheten for att séllskapsbiet bérjade sldss med
henne stérre. Det dr alltsG inte endast individens unga dlder som skyddar mot slagsmal, utan hela samhdillets
utvecklingsfas pdverkar.

3.2 Startbofasen

Startlddefasen racker cirka 4-5 veckor eller tills de forsta arbetarna fods. Fasen omfattar alla
stadier av i humlas utveckling fran agg till vuxen (Bild 6).
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Bild 6. Humlans égg, larv och en puppa som utvecklats till fullbildad form.

Agglaggning

Agglaggningen bérjar inom tvd veckor efter att Overvintringen slutat [11-13], men om
forhallandena inte ar optimala kan agglaggningen senareldggas betydligt. | vara uppfédningar ar
2023 observerade vi dgglaggning i genomsnitt 22 dagar efter att drottningen flyttats till startboet,
men en nagot hogre temperatur i borjan av uppfodningen kunde ha forsnabbat dgglaggningen.
Aggstadiet varar i ungefar tre dagar.

Drottningar lagger vanligtvis dgg i pollendegsbollen som lagts ut till dem eller i en dgglaggningskopp
(Bild 7), men manga lagger dgg var som helst i startboet. Agglaggningen kan till en bérjan vara svar
att upptacka, och darfor bor pollendeg, vaxkonstruktioner eller vaxsmulor inte avldgsnas forran
man ar saker pa att det inte ar frdga om agg som ar tackta med vax. | osdkra fall ar det battre att
placera en ny pollendegsboll i boet bredvid den forsta, ifall den blivit skimd (se Utfodring av
humlor. 24). Det sékraste tecknet pa att det finns dgg ar drottningens ruvningsbeteende (Bild 8).
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Bild 7. I den ena bilden har drottningen lagt égg pd pollendegsbollen och téckt dem med vax.
Aggen kan vara svdra att se genast efter att de lagts, men de véixer med tiden. Bredvid finns ocksd
en nektarkopp av ljusare vax som humlor bygger fér att férvara maten |.

Bild 8. Pollendegsboll innan dggldggning (vénster), och en drottning som ruvar sina férsta dgg
som den lagt pé pollendegsbollen (héger).

Drottningen paborjar samhéllet med att l1agga tva separata och vid olika tider lagda hopar av dgg
[4]. Efter denna langsammare fas 6kar agglaggningstakten. Efter att de forsta arbetarna fotts lagger
drottningen dgg i jamn takt under resten av sin livscykel (Bild 9).
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Bild 9. Genomsnittlig samhdllsutveckling fér den mérka jordhumlan. PG den vénstra y-axeln
antalet diggkoppar, péd den hégra y-axeln antalet arbetare och pd x-axeln antalet dagar samt

kritiska utvecklingsfaser.

Larver

Nar larver klacks fran dggen okar matkonsumtionen fort. Larverna ar kansliga for torka och
beroring. Drottningen matar larverna och bygger vaxceller till deras skydd. Néar larverna vuxit och
ar redo att forpuppas, tacker drottningen vaxcellerna. Larverna forpuppas och férbereder sig for
att fédas som vuxna individer. | det har skedet ar drottningarna de enda vuxna individerna i

startlddorna.
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Drottningar kan i vissa fall éta upp sina dgg (Bild7), Idgga nya och dta upp dem igen, vilket vi ocksa erfor i vart
projekt. Det finns vissa orsaker som kan leda till ett sadant ogynnsamt beteende [4]:

Fédan dr av ddlig kvalitet eller det finns fér lite av den, och drottningen dter upp dggen pga. proteinbrist.
Aggens kvalitet eller kondition kan vara délig. Om drottningen tror att dggen ér odugliga, dter hon upp
dem.

Fér kalla, varma eller torra férhéllanden kan déda édggen, och da dter drottningen upp dem.

Aggédtandet kan ocksd vara ett stressbeteende.

a) Hushumlan har dtit upp sina égg. b) Drottningen har gjort ett hdl att Idgga dgg i.

Forsta arbetarna

Ca 3—4 veckor efter dgglaggning fods de forsta arbetarna [11-13] Man skiljer nyfédda humlor fran
vuxna humlor pa basis av deras utseende och beteende (Bild 10). Nyfodda har endast lite pigment
i sin beharing, sa haren ar vitskiftande. Det tar cirka en halv dag for beharingen att moérkna.
Beharing och vingar ar fuktiga efter fodseln, men torkar snart. Den nyfoédda humlan ar hjalplos och
klumpig och soker darfor skydd under cellverket eller i dess halor och kliver tidvis upp pa det for
att ata. Sannolikheten for att bli stucken av en nyfédd humla ar mycket liten.

| borjan av uppfodningscykeln finns det endast startlador (Bild 11). Efter att de forsta arbetarna
fotts flyttas boet och dess invanare till en stérre bolada, sa att boet far utrymme att vaxa. | det har
skedet I6nar dig sig att kassera daliga drottningar som inte lagger agg, sa att man inte flyttar dem
till storre, skrymmande kupor i onddan.
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Bild 10. Tva nyfédda humlor. Den frimre dr dnnu fuktig i pdlsen medan den bakre redan ér torr
och lurvig.

Bild 11. Drottningarna dr startade och placerade i sina egna startlddor for att ldgga dgg.
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3.3 Fas i stor bolada

En stor boldda ger humlesamhillet utrymme att vaxa. Hos kommersiella uppfodare ar den stora
bolddan ofta densamma som sedan skickas till bestéallaren (Bild 12).

Bild 12. Kommersiell boldda fér humlor.

Att flytta samhallet till en storre bolada

Se video pa 6verflyttning.

Se video pa ett stort humlebo.

Mikroindivider

Humlor som &r under en centimeter langa kallas for mikroindivider (Bild 13). Den minsta individen
i vart projekt var 3—4 mm lang. Véldigt sma individer kan latt rymma, eftersom de ryms ut ur mycket
sma springor i boet. Férekomsten av mikroindivider i boet kan tyda pa att mangden eller kvaliteten



https://drive.google.com/file/d/1oUYhchey93-VyQ7o2xLiRDkdIs_ZI7EE/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1oUYhchey93-VyQ7o2xLiRDkdIs_ZI7EE/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1JunVEPdz7Hrnxo-kof2nsyGVIC4uKn3A/view?usp=sharing
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pa fodan ar for lag. | startfasen ar mikroindivider inte ett problem, eftersom de skoter boet
tillsammans med drottningen. Senare kan mikroindividerna valla problem, eftersom de oftast inte
lamnar boet for att leta efter pollen och pollinera, utan stannar kvar for att ta hand om boet [11].
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Bild 13. Arbetarnas storlek kan avvika mycket fran drottningens. Till vinster en drottning av mérk
Jjordhumla och till héger en mikroarbetare av samma art.

Drottningproduktion

Drottningproduktionen utloses av nagra olika faktorer. Den viktigaste av dessa ar forhallandet
mellan méangden larver och arbetare i boet. Nar proportionen ar lagre dn 3:1 (larv/arbetare)
producerar boet arbetare, men nar proportionen dverskrids blir ndgra av larverna drottningar [14].
Proportionen kan variera nagot mellan olika arter. Hos till exempel hushumlan (B. hypnorum) ar

relationstalet 2.

Den gamla drottningens narvaro hejdar ocksa i viss man drottningproduktionen. Det forekommer
dock variation i dessa faktorer: drottningproduktionen kan boérja fast grundardrottningen finns kvar
i boet, och en viss proportion mellan larver och arbetare leder inte alltid genast till

drottningproduktion.
Kommersiella uppfodare stravar efter att producera sa mycket arbetare som mojligt, eftersom ett

storre antal arbetare garanterar en effektivare pollinering. Om drottningproduktionen startar for
tidigt (Bild 14), saktar produktionen av arbetare ner eller sa upphor den helt och hallet.
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Proportionen mellan arbetare och larver kan manipuleras manuellt. Det |6nar sig ocksa att flytta
boet och humlorna till en stérre |ada sa snart som mojligt, sa att drottningproduktionen inte startar
i fortid p.g.a. trangsel i boet. Aven genetiken har stor inverkan, och nidr samhillena foraldras
paborjas drottningproduktionen automatiskt (Bild 15).

Bild 14. Ibland bérjar drottningproduktionen (vit pil) av okdnd anledning redan under den férsta
generationens utveckling. Drottningcellerna ¢r stora och dggformade, medan arbetarcellerna dr
mindre och rundare.

Bild 15. Drottninglarven kan vara tre génger stérre én en arbetarlarv.
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Produktion av haploida dgg

Nar drottningen ldgger haploida, dvs. obefruktade, &gg, utvecklas de till dronare.
Dronarproduktionen borjar 6—32 dagar efter att de forsta arbetarna fotts [4, 14]. En Okning i
dronarlarvernas mangd — naturligt eller manuellt tillkommen — paskyndar den konkurrenspunkt da
arbetarna borjar konkurrera med drottningen. Den allmanna uppfattningen &r att produktionen av
diploider (honor) inte aterupptas efter att produktionen av haploider (hanar) pabdrjats, men i
sjalva verket kan adtminstone drottningproduktion ske samtidigt.

PRAKTISKA ERFARENHETER

Drénare kan identifieras med hjdlp av vissa kénnetecken, t.ex. antennernas ldngd (léngre
dn hos arbetare), bakkroppens form (rundare dn hos arbetare) och pollenkorg (drénare
saknar dem). Vi fann att formen pda bakkroppen var den egenskap som var ldttast att
anvdnda som basis fér identifiering. Identifieringen pa basis av antennernas ldngd var
ndgot mer osdker. Ett annat sdtt att identifiera en drénare dr att fdnga den med pincett,
trycka den mot bordet och klimma férsiktigt pG bakkroppen med en penna, sd att de inre
delarna av drénarens kénsorgan avsléjas (ser ut som vit smérja). Dronare kan ocksd
kdnnas igen pG bakkroppens pdls: drénarnas behdring dr fluffigare och riktad mer utdt,
vilket gér att en drénares kontur ser mer diffus ut dn en arbetares, vars har ér mera tydligt
indelat i kroppssegment och ser ut att vara kammat mot kroppen. Franvaron av
pollenkorgar var svart och tidskrdvande att fastsla. Utéver dessa kdnnetecken fann vi att
drénarna hade ett stort behov av att Idmna boet. Rymlingarna var i 95 % av fallen

drénare.

Arbetarkonkurrens

Arbetarkonkurrensen ar en fas som infaller mycket nara boérjan av drottningproduktionen.
Arbetarna borjar ata drottningens dgg och forsoker ldgga sina egna icke-befruktade dgg, for att
konkurrera med drottningen [4, 14]. Konkurrenspunkten nas ungefar en manad efter det att de
forsta arbetarna fotts, vanligtvis forst efter att de forsta drottninglarverna utvecklats och efter
produktionen av de forsta haploida aggen. En riklig mangd arbetare och néarvaron av dronare
tidigareldgger dock konkurrenspunkten.

Bilder: Paukkunen 2019. Humlornas levnadssdtt och identifiering av arter.
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Det ar ogynnsamt for uppfédningen om konkurrenspunkten infaller for tidigt, sarskilt i kupor
avsedda for forsaljning, eftersom arbetarna da ater upp dggen och inte skoter ynglen, vilket gor att
arbetarproduktionen lider. Det |6nar sig att observera den individuella utvecklingen av boet for att
forutsaga boets anvandbarhet for pollinering, och vid behov paverka boutvecklingen, t.ex. genom
att erbjuda humlorna i tid en storre boldda, sarskilt om man vill skapa stérre samhallen.

Boets slut

Med tiden kommer arbetarna att konkurrera ut drottningens egen dggproduktion, och slutligen
producerar boet endast drénare, oavsett i vilket utvecklingsskede grundardrottningen ar. Till slut
dor samhallet ut nar den gamla drottningen dor och arbetarna foraldras. | naturen dér samhéllena
pa grund av miljofaktorer nar hosten framskrider.

4. Manipulation av samhallen

Humlesamhallen kan delas och slas ihop pa samma satt som bisamhallen. Ett litet samhalle I6nar
det sig inte att dela, men man kan till exempel ta ett tiotal yngelceller och placera dem i en ny
boldda med nagra arbetare. | ett sddant bo kan man placera en drottning som véckts eller fangats
i naturen. | vart projekt borjade de nyinfangade drottningarna snabbare ldgga dgg i avldggare an
om de endast fick en pollendegsboll (inom ungefdr en vecka). Utvecklingen var dven annars
snabbare, och boet hann producera flera arbetare innan drénarproduktionen kom i gang.

Man kan ocksa sla ihop humlesamhallen. Tidigare har man slagit ihop samhéllen av den ljusa
jordhumlan genom att sdva ner dem med etylacetat och avldgsna drottningen fran det ena
samhaéllet och sedan placera bdda samhaéllena i en och samma bolada. Arbetarna slogs inte utom
lite i borjan, och livet i boet fortsatte bra. Formodligen dndrade etylacetatet lukterna i samhallena
sapass mycket att lukten av det fraimmande samhillet inte langre stérde humlorna. Samhallet
utvecklades val.

Man kan ocksa ge enskilda larvceller till drottningar som startas for att paskynda drottningens
dgglaggning och vacka vardinstinkten. | vart projekt markte vi att vissa drottningar 1at bli att lagga
dgg i till och med flera veckor, men nér de fick en larvcell borjade de genast lagga dgg.
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Vi bestdillde tva lika stora och en mdanad gamla humlesamhdllen foér var uppfédning. Med dem testade vi hur
bolddans storlek paverkade pdbérjandet av drottningproduktionen. Det ena samhdillet flyttades éver i en stor
boldda, det andra i en mindre bolada. Det forsta bérjade aldrig producera drottningar, medan det andra pdbérjade
drottningproduktionen mycket snart. Bolddans rymlighet dr ddrmed en faktor som pdverkar pabérjandet av
drottningproduktionen.

| ett bo upptdckte vi att drottningen genast i bérjan producerade en ny drottning, i motsats till det vanliga, men
fortsatte sedan en normal arbetarproduktion. Vi upptdckte ocksd att drottningproduktionen Gterupptogs i vissa
bon efter att drénarproduktionen paboérjats.

5. Utfodring av humlor

5.1 Sockervatten

Recept

Som utfodring anvdnde vi en 50-procentig sockerldsning. Man kan ocksa anvanda en 60-procentig
sockerlosning. Fordelen med den senare ar en langre hallbarhet och storre energikoncentration,
men den kan ocksa kristallisera sig snabbare och da bli oanvdndbar for humlorna. Humlorna ater
sockerldsning direkt fran utfodringssystemet men lagrar ocksa sockerldsning i nektarceller som de
bygger. | naturen fyller de cellerna med nektar.

For att forebygga jasning av sockerlosningen tillsatte vi konserveringsmedel, natriumbensoat,
enligt anvisning [15—17]. Konserveringsmedel ar viktigt sarskilt vid tillverkning av stérre mangder
sockerlosning som forvaras i en storre behallare i varma uppfodningsutrymmen.

Man kan ocksa tillsatta lite livsmedelsfarg i sockerlosningen for att lattare halla koll pa
foderatgdngen bade i vanligt och i rott ljus. Tack vare livsmedelsfargen sparar man tid da man med
en snabb titt kan bedéma bonas foderldage. Utan farg kan en tom och en full foderspruta se
forvillande lika ut. Bla karamellfarg i sockerldsningen gor det lattare att bedéma méangden
sockerldsning i rott ljus (Bild 16).
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50-procentig sockerl6sning (1:2 w/v*)

1 del kristallsocker (t.ex. 400 g)
2 delar vatten (t.ex. 800 ml)
%-1 konserveringstablett (natriumbensoat) per liter fardig sockerlosning

Varm upp vattnet. LOs upp socker och konserveringsmedel i vattnet. Av 400 g
socker och 800 ml vatten blir det ca 1,2 liter fardig sockerlosning. Serveras
avsvalnad till humlorna avsvalnad. Forvaras i kylskap. Jast sockerldsning far inte
serveras till humlorna.

*w/v—welght/volume-massa/volym

Bild 16. BlG mat férg har tillsatts i sockervattnet sd att sockervattnet syns bdéttre under rétt ljus.
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Atgang

Manga faktorer paverkar atgdngen av sockerlésning, t.ex. humlearten och individuella skillnader i
aktivitet. Darfor ar foljande siffror pa atgang endast riktgivande:

Atgang ml / dygn
Startbo (endast drottning) 1
Minibo (1-9 individer) 5
Litet ba (10-29 individer) 125
Medelstort bo (20-50 individer) 250

Med hjélp av de har siffrorna kan man gora en grov beddémning av sockeratgangen beroende pa
mangden drottningar, langden pa de olika utvecklingsskedena och méangden bon i olika
utvecklingsskeden. Har ett exempel dar man bérjat med 100 drottningar:

= 100 drottningar i startbon, drottningfasen 10 dagar = 1,0 |

= 25 drottningar dor -> 75 blir minibon, langd pa fasen 28 dagar = 10,5 |

= Utvecklingen stagnerar i 20 minibon -> 55 sma bon, langd pa fasen 21 dagar = 144 |

= 35 s3ljs som sma bon -> 20 fortsatter utvecklas till medelstora bon, langd pa fasen 7
dagar varefter de saljs. = 35 |
Atgéngen sockerldsning allt som allt ca 191 |, allts& ca 64 kg socker.

= dartill tillsatts 1,5 liter sockerldsning som vagkost i alla salda humlebon = 83 |, alltsa ca 28
kg socker.
Allt som allt &r atgangen socker alltsa 92 kg.

Alternativ

Vuxna humlor behover kolhydrathaltig foda. Vilda humlor forser sig med kolhydrater genom att
samla nektar fran ett mangsidigt urval vaxter. Vaxternas nektar innehaller olika sockerarter som
glukos, sukros och fruktos. Nektarns sammansattning varierar hos olika véxtarter. Sockerhalten kan
variera mellan 10 och 70 procent [18]. Vid kommersiell humleuppfédning kunde man 6vervaga om
man borde mata humlorna med en sockerlosning bestdende av olika sockerarter. Man kunde till
exempel ge dem en invertsockersirap pa olika sockerarter som man kunde spada ut till dnskad
vattenhalt [19].
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Humlorna ska alltid ha sockerlésning till sitt
férfogande. Vi hittade ibland déda drottningar pd
bobottnen en dag efter att vi inspekterat dem, och
ofta var orsaken att sockerlésningen tagit slut. Utan
sockerlésning kan drottningen d6 pG mindre dn ett
dygn. Ibland kan humlorna tdppa till matningshdlet
med pollen eller vax och pd sa sdtt sjélva hindra sig
frén att fa féda. Vi vet inte om de tépper till hdlet
avsiktligt eller om det sker av misstag ndr de dricker
sockerlésning med pollendeg i “mungiporna”. Det
l6nar sig alltsé att alltid  kontrollera  att
matningshdlet dr éppet och rent, eller att anvdnda
ett matningssystem som inte kan tédppas till..

5.2 Pollen
Recept och starten

Nar man gor pollendegen maste man prova sig fram for att hitta en lamplig proportion av pollen
och sockerlosning, eftersom pollenets torrhetsgrad paverkar mangden vatska som behovs. En
lamplig pollendeg kanns som varm modellera.

For att starta boet anvands en pollendeg som drottningen brukar ldgga sina férsta dgg i och tacker
dem med vax. Ndr larverna utvecklas matar drottningen dem med pollendeg. Ibland kan
drottningen ldgga dgg, ata upp dem, ldgga nya dgg och ata upp dem igen och fortsatta sitt markliga
beteende.

Ibland har drottningen sonder bollen, vilket gor att hon inte langre kan ldgga dgg i den. Da ar det
bast att ta bort den krossade bollen ndr man lagger in en ny, for den gamla degen héarsknar med
tiden om den lamnas kvar i boet. Degbollen kan med tiden ocksa torka, vilket gor den oduglig som
agglaggningsunderlag (Bild 17). Darfor bollen vart att dndra var 2—3 dag, om inga agg har lagts pa
den. Ifall pollendegen blir morkare till fargen ar det ett tecken pa att den torkat. Langa pincetter ar
bra verktyg for andamalet.
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Pollendegen

1 del 50-procentig sockerldsning

2 delar finmalt pollen

Finmal pollenet och tillsatt det i sockerlésningen. Blanda degen tills den ar
jamn. Tillsatt pollen tills du kan rulla degen till en boll utan att det namnvart

kladdar mellan fingrarna.
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Bild 17. Projektet testade effekten av torkning pd utseendet av pollen. Pollenbollar gjordes en per
dag i 24 dagar och ldmnades vid rumstemperatur. Pollen torkar med tiden och évergar frén
ljusgul (nederst till vinster) till mérkbrunt (6verst till hbger).
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I var uppfédning mdrkte vi att drottningarna verkade
mest néjda med pollendegsbollar som védgde ca 4 g och
var ca 20 mm i diameter. | bérjan gjorde vi mindre bollar,
men de torkade snabbare och drottningarna var inte sd
villiga att Idgga dgg i dem. Ndér vi senare ville bromsa
tillvixten av ndgra humlebon med 10-25 individer,
matade vi dem med en mindre pollenboll varannan dag.

Att 6ka utfodringen

| bérjan konsumeras inte mycket pollen. Nar drottningen lagt sina forsta dgg och larverna bérjar
utvecklas, ger man dem en mangd pollendeg som motsvarar 1/3—-1/5 av larvcellernas volym
(mangden varierar p.g.a. olika faktorer som paverkar atgangen av foda). Man kan ge dem
pollenféda varannan dag. En paus pa ett par dagar i pollenutfodringen forstor annu inte boet, men
gor att larvernas utveckling stors och blir langsammare.

Nér det finns 1015 arbetare i boet och man flyttar samhallet till en stérre lada, matkonsumtionen
okar upp till 20—40 ganger. Man kan mata humlorna med pollenkorn i stéllet for pollendeg. Med
pollendeg ar det latt att kontrollera fédomangden, och pollenbollar ar latta att hantera, men
pollenkorn ar latta att ge och att dosera beroende pa dtgang. Malet pollen lampar sig som sadant
daligt for utfodring, eftersom det harsknar snabbare och latt faller ner genom boets bottengaller.
Arbetarna kastar bort en del pollenkorn, s& man ska vara beredd pa svinn. Det [6nar sig att ge
ordentligt med mat men inte Gverdriva, sa att det inte blir mycket svinn och sa att det inte blir
mycket pollen som harsknar i bona.

Ifall man vill gbda upp samhallen fort [6nar det sig att mata dem dagligen. Nar samhallet vaxer till
10 individer och uppat, okar fodoatgangen markbart. Den optimala mangden foda lar man sig
genom erfarenhet. Ifall man matar humlorna for mycket pollen, kan det utlésa en for tidig
produktion av drénare och drottningar. Sarskilt den ljusa jordhumlan (Bombus lucorum) ar kanslig
betrdffande fédoméangden och dess kvalitet. Efter dgglaggningen I6nar det sig att mata ljusa
jordhumlor med pollenkorn i stallet for pollendeg. Vi larde oss dock nyligen att férhallandet mellan
arbetarnas mangd och yngelmangden i humlesamhallet ar avgérande for huruvida drottning- och
dronarproduktionen satts igang. Detta behover studeras ytterligare.




30

Kvalitet och hygien

Enligt forskning ar farskt pollen livsviktig foda for humlor och for samhallets utveckling [20, 21].
Perga (bibrod) eller pollensubstitut i form av jast ger inte en lika gynnsam samhallsutveckling som
pollen. Ocksa farskfryst pollen fungerar bra. Pollenet ska garna ha ett mangsidigt vaxtursprung.
Torkat pollen duger dtminstone at den moérka jordhumlan som dr mindre kénslig gallande sin foda,
men resultaten blir ocksd dar battre med farskt pollen. Det |6nar sig att ta kontakt med traktens
biodlare och fraga ifall de skordar pollen fran sina bikupor.

Hygienen &r en faktor som bor beaktas vid anskaffning av pollen eftersom pollenet &r den andra
betydande vektorn for sjukdomar vid sidan av pollinerare [22]. Pollenet kan bestralas for att
forstora eventuella patogener. Man far absolut inte mata humlor med pollen fran sjuka bikupor.

Atgang

Vi anvdnde ca 4 kg pollen for utfodringen av 120 humlebon, men vi var onddigt forsiktiga med
utfodringen for att forhindra en for tidig produktion av drottningar, sa en optimal pollenatgang ar
féormodligen storre &n sa.

Fodoatgangen paverkas av ett antal faktorer, bl.a. skillnader mellan olika humlearter. Till exempel
skogsjordhumlan, den ljusa jordhumlan (lundjordhumlan) och stenhumlan behoéver mindre
mangder pollen &n den mérka jordhumlan. Aven inom samma art kan fédobehovet variera kupor
emellan, eftersom t.ex. humlornas aktivitet och en hogre temperatur okar fodoatgangen.
Sjukdomar och en lagre temperatur 3 sin sida minskar fodoatgangen. Det l6onar sig att borja 6va
uppfoédning av humlor med en enda humleart, for att eventuellt ta in en art till ndr man bérjar ha
koll pa hur det fungerar.

Alternativ

Ifall man inte har tillgang till farskt pollen kan man anvéanda vissa pollensubstitut for honungsbin
som duger val ocksd som foder for humlor [21]. Ett annat alternativ ar att flytta ut boet nar
drottningen borjat ldgga agg da hon kan samla in pollen sjalv fran naturen. Det forutsatter dock att
temperaturen inte sjunker till noll eller minusgrader under natten. Ifall man har tillgang till pollen
|6nar det sig att flytta ut boet forst nar de forsta arbetarna klackts.
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6. Parning, 6vervintring och vackning av humlor

6.1 Parning
Tidpunkt for parning

Néar nya drottningar och dronare fods i boet, plockas de ut for parning. Drottningar och drénare
ska vara kdnsmogna innan de paras. For drottningar av arten mork jordhumla ar parningen maijlig
nar de ar 2—11 (i genomsnitt 6) dagar gamla, och fér dronare nar de ar 6-27 (i genomsnitt 12) dagar
gamla [23, 24]. Nar drottningens alder overstiger en vecka sjunker majligheten for en lyckad
parning avsevart.

Nya drottningar och dronare bor avlagsnas fran bona ifall man vill undvika att de blandas ihop med
dldre individer. Nyfodda individer skiljer sig fran de aldre bade till utseende och beteende. De
maste fa tillgang till sockerldésning och pollen. De individer som ar redo for parning fors till
parningsutrymmet.

Parninsutrymme och férhallanden

Parningen gar latt att genomfora i en parningsbur. Man kan sjalv bygga en bur i en lamplig storlek
for sina behov av trd och metallnat (Bild 18). Burar kan ocksa kopas fardiga [25, 26]. Om man
anvander burar med tygnat, bér man inte lamna individer i dem i flera dagar, eftersom humlor kan
dta sig igenom natet. Metallnat ar att rekommendera pa grund av sin hallbarhet och for att det ar
|attare att halla rent.

Alternativt vid storre produktionsmangder kan man anvanda ett separat parningsrum, och for ett
mindre antal parningar kan en stor boldda ocksa racka [27]. Fordelen med ett parningsrum ar att
man inte behover bry sig om individernas alder. Man kan fora bona med nya drénare och
drottningar in i rummet, 6ppna flygbppningarna och lata humlorna para sig fritt nar de ar i lamplig
alder. Pa golvet kan man lagga ut en utfodringsstation och en jord- eller torvhog dar parade
drottningar kan soka skydd. De éar latta att plocka fram ur mullhdgen.

Humlorna ska ha tillgang till foda och parningsutrymmet bor lysas upp av antingen naturlig eller
artificiell ljus. For vart projekt rackte stark takbelysning. | naturen parar sig humlor utomhus under
dagtid. Parningen kan ske i rumstemperatur.
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Bild 18. Olika parningsalternativ fér humlor. Man kan sjélv bygga en bur av t.ex. trd och metallndit,

som ett norskt humleuppfédningsféretag har gjort (till vénster), eller sG kan man bygga ett helt

parningsrum (uppe till héger). Burar kan ocksd képas (nere till héger).

Parade drottningar brukar inte
flyga mycket och dr ddrfor ldtta
att plocka ut ur buren. | den
norska uppfédningsanldggningen
plockades de parande paren upp
med pincetter och lades i en burk
med lock (det finns en stor risk for
att parningen stérs, sd var
forsiktig!) Ndér locket lyftes, flog
drénarna ivdg fér att leta efter en
ny ungdrottning, och de parade

PRAKTISKA ERFARENHETER

drottningarna blev kvar pé bottnen av burken. | en uppfédningsanldggning i Polen finns ett separat parningsrum

ddr humlor kan flyga och para sig fritt. Parade drottningar séker sig till en jordh6g pd golvet dér de dr ldtta att

plocka upp. Drénare kan ldmnas i en parningsbur eller ett parningsutrymme till ndsta dag, i vdntan pG nya

drottningar att para sig med, sd ldnge de har tillgéng till mat.




33

Parning

Det tog ndgra minuter for vara drottningar att lara sig flyga i en parningsbur. Humlorna kan flyga
omkring ett tag nar de letar efter en partner. Samtidigt uppvaktar drénarna drottningarna [28].
Man kan ldta humlorna para sig fritt bara man valjer dronare som inte ar slakt med
ungdrottningarna. For den morka jordhumlan och hushumlan (Bombus hypnorum) varar parningen
mellan 20 och 40 minuter [29, 30], men nagra av vara drottningar parade sig i endast ndgra minuter
(storsta delen av sperman overfors till drottningen under de forsta tva minuterna [29]). Parningen
tar langre tid om dronaren redan parat sig innan.

Det I6nar sig att lamna humlorna i parningsburen i minst nagra timmar (ar 2024 lamnade vi dem i
parningsburen i fyra till fem dagar, vilket underldttade arbetet) eftersom parningen ibland
misslyckas eller avbryts, och da har individerna tid att forsoka igen (Bild 19). Drottningen kanske
avvisar det forsta uppvaktningsforsoket men accepterar det senare. De europeiska arternas honor
parar sig vanligtvis bara en gang, men det finns undantag, som hushumlan [5, 31]. Dronarna kan
para sig med flera ungdrottningar. Dronarnas olika egenskaper och tidigare parningar kan paverka
drottningarnas overvintring och fortplantningskapacitet [32, 33], och darfor ar det 6nskvart att
man valjer ut dronarna for parningen. Ifall man vill ha narmare koll pa sléktlinjerna, bor drottningar
och dronare méarkas med lappar eller markningstusch innan de placeras i parningsburen, ifall man
anvander individer fran olika bon (Se Markning av drottningar, s. 11).

,
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Bild 19. Humlor som parar sig.
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Ca en tredjedel av vdra parade drottningar évervintrade. Antalet ér inte stort. Ibland kan parningen misslyckas av

olika skél. Tecken pa att parningen misslyckats:

1) Ingen parning sker. Det kan hdnda att det i parningsburen finns individer av olika arter (vi rekommenderar att
man anvénder sig av en humleexpert eller DNA-streckkodning fér att artbestimma dem) eller att individer dr for

gamla eller fér unga eller har ndgot annat problem. Var noga med bestdmning av art och individernas dlder!

2) Drottningen doér inom tva dagar efter parningen. Det kan hdnda om honan dr for liten jamfért med hanen, sa

att hanen fastnar och sliter sig loss och ddrmed skadar honan.

3) Rastlés parning ddr hanen sprattlar eller trummar pa honan. Vi vet inte varfér hanen trummar, men en lugn och

stilla parning verkar bli mera framgdngsrik (Se video av parning).

6.2 Overvintring

Overvintring dr en nédvindig fas for att drottningen ska kunna ldgga dgg (3ven om det finns fall
och studier dar humlor borjat lagga agg efter parning dven utan overvintring [34]). Olika faktorer
fore dvervintringen, t.ex. drottningens vikt och alder [35], kan paverka hur dvervintringen lyckas
och sannolikheten for att hon overlever.

Hur man forbereder drottningar fér évervintring

De parade drottningarna gods (de alltsa ges alltsa rikligt med mat) under nagra dagar fore de ska
gd i dvala, eftersom de forbereder sin kropp fér 6vervintringen. Drottningar som vager mindre &n
0,6 g overlever inte dvervintring [36]. Vi kom fram till tva alternativa rekommendationer for att
forbereda morka jordhumlor for dvervintring. | den ena racker det med fyra dagars gédning, och
sedan kan drottningarna genast placeras i Overvintringstemperatur [5]. | den andra
rekommenderas 2—4 veckors gddning samtidigt som temperaturen langsamt och jamnt sanks till
overvintringstemperatur [4].

Under eller efter gddningen placeras drottningarna antingen i egna behallare eller flera drottningar
i samma behallare (i det har skedet slass de inte ldngre mot varandra). Behallaren kan vara t.ex. en
plastburk med hal eller en téndsticksask [4, 37] dar luften kan cirkulera. Vi anvande till en bdrjan
fuktat hampastrd, men insdg senare att drottningar inte behover strd eller annat material i sina
behallare. Ju mindre fuktbindande material runt drottningen desto béttre.

Overvintringsférhallanden och tid



https://drive.google.com/file/d/1DGFx1VWd07yqVwldRsq-2oTXmJCXzcbd/view?usp=sharing
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Overvintringsutrymmet ska vara moérkt. Den optimala temperaturen ligger mellan 2 och 5
plusgrader [5, 38]. En temperatur pa 2,5 grader leder till den hogsta overlevnadsprocenten,
atminstone hos Bombus ignitus [31]. Luftfuktigheten ska vara mellan 70 % och 80 % [4, 5, 39, 40].
Under overvintringen finns det en risk for att drottningen torkar ut eller moglar. Det kan vara svart
att uppnd en optimal fuktighet, men 6vervintringen kan ocksd lyckas med en nagot lagre
luftfuktighet. Temperaturen bor inte avvika fran rekommendationen, eftersom drottningarna da
antingen inte sjunker i dvala eller fryser till is.

Den optimala tiden for overvintring av drottningar dr 3—4 manader [4, 5]. Mgjligheten for
drottningar att éverleva minskar ju langre évervintringstiden blir [41, 42]. Overvintringen kan dock
vara kortare an 2—8 manader (Bild 20) [4, 5, 28, 36, 41-43], vilket ar en fordel ndr man tajmar
uppfodningen av humlegenerationer vid kontinuerlig uppfédning av humlor aret om (Se
Uppfodandets cykliskhet och timing, s. 38).

2 manader 3—4 manader 9manader

Bild 20. Den optimala 6vervintringstiden fér parade drottningar dr 3—4 mdnader. Tvd mdnader
kan vara tillréickligt. Drottningar kan évervintra i upp till 9 mdnader. Drottningarnas
férutsdttningar att éverleva minskar dock ndr évervintringstiden férldngs.

PRAKTISKA ERFARENHETER

Férst prévade vi évervintra drottningar som gétts upp under fyra dagar.
Overlevnadsprocenten var endast 25 %. Den déliga framgéngen
pdaverkades ocksd av problemen med att upprdtthdlla optimala
forhdllanden i évervintringsutrymmet. Till en bérjan anvdnde vi ett
miljésimuleringsskép med justerbar temperatur och fuktighet, men
utrustningen kunde inte upprdtthdlla de féreskrivna férhallandena och
fuktigheten varierade kraftigt och sjénk tidvis till 40 %. Samma sak hdnde
i kylrummet. Till slut anvdnde vi ett vanligt kylskGp med temperaturen
justerad till 6nskad niva (bild). Ett IGgt vattenfat ldngst nere i kylskdpet
héll utrymmet fuktigt fast det uppndadde inte den rekommenderade
luftfuktigheten pd 70-80 %. PG sa sdtt fick vi stabila
overvintringsférhdllanden for slutet av évervintringen. Vi missténker att
upprdtthdllandet av en hégre luftfuktighet skulle krdva mera aktivt
arbete, till exempel genom att regelbundet spreja vatten i kylskdpet.
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Man bér énda vara férsiktig med fuktningen: | vart tredje évervintringsutrymme fuktade vi férmodligen fér mycket,
eftersom flera drottningar méglade.

En humleuppfddare tipsade oss om ett annat satt att Gvervintra humlor. Dar laggs drottningarna i
egna filmburkar eller liknande behallare med lite fuktat kokoskross. Burkarnas lock har flera hal for
ventilation. Alla burkar placeras uppratt i en plastlada som flyter i en storre plastlada fylld med
vatten. Temperaturen i kylskapet ar till en borjan cirka 6 grader och sedan efter en manad 0-—4
grader dnda fram till slutet av 6vervintringen. Den hdr metoden hann vi inte testa.

6.3 Vackandet

Efter Gvervintringen kan drottningarna genast tas fram i rumstemperatur. Da vaknar de inom cirka
tio minuter (det I6nar sig anda att kontrollera ororliga drottningar efter t.ex. en halvtimme, for en
del kan vakna langsammare). Studier har ocksa visat att koldioxid ar fordelaktigt nar det galler att
forkorta Gvervintringen av drottningar och att aktivera agglaggning [44], men det anvande vi inte i
det har projektet.

Det I6nar sig att marka drottningarna sa fort de vaknat, nar de dnnu ar stela och langsamma i sina
rorelser (Se Markning av drottningar, s. 11). Nar drottningar senare ldgger dgg och nya drottningar
fods, blandar man inte ihop dem. Detta ar sarskilt viktigt i borjan ndr man koncentrerar sig pa
foradlingen av stammen.

Drottningarna ska omedelbart matas, alltsa ha tillgang till sockerlésning och pollen. Det kan goras
pa tvasatt [4, 5, 9, 10]:

1) Om det finns unga, till och med nyfodda, séllskapsbin eller -humlor att erbjuda
drottningarna, kan drottningarna laggas i startlador tillsammans med sallskapsbina.
Sallskapshina stimulerar drottningens agglaggningsbeteende och hjdlper senare till att
skota ynglen. Stenhumlan (Bombus lapidarius) verkar ha latt for att komma igdng och har
stor nytta av att forutom sallskapsbin omedelbart fa en cell med larv att ta hand om.

2) Ifall man inte har séllskapsbin, kan drottningarna placeras i samma lada i ett par dagar.
Drottningarnas  feromoner  kan  stimulera  &ggstockarnas  utveckling  och
dgglaggningsstarten. Drottningarna bér anda inte hallas tillsammans i manga dagar,
eftersom de kan borja slass da dggstockarna mognar.

Tillrackligt med mat och en lamplig temperatur (cirka 27—30 grader) garanterar en snabb utveckling
av dggstockarna och darmed start av bobyggandet.
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Ar 2023 flyttade vi 68 parade drottningar till dvervintringsférhdllanden efter fyra dagars gédning. Drottningarna
placerades i perforerade plastburkar med hampstré i ungefdr 4 graders temperatur (beakta att vi i bérjan hade
problem med 6vervintringsapparaturen). Vi véickte drottningarna genom att flytta dem direkt fran kylan till
rumstemperatur efter en 4-5 mdnader IGng 6vervintring. Endast 17 % éverlevde och tyvdrr var manga déda och
mégliga. En av burkarna innehéll en suspekt mérkbrun smérja, men till var glddje var en av burkens invanare vid
liv och dterhdmtade sig. Mdrkta drottningar placerades i samma genomskinliga, perforerade plastidda och
serverades mat. Vi kontrollerade senare de drottningar som inte genast vaknat upp, for att férsékra oss om att
det inte fanns levande individer bland dem. De d6da exemplaren djupfrystes, och de som 6verlevt férdes till en
bérjan till ett uppfédningsrum med en temperatur pa 26 grader och en luftfuktighet pa 60 %. Efter ett par dagar i
samma plastlada placerades drottningarna i egna startlddor, och efter ett par veckor héjdes temperaturen till 29
grader.

Ar 2024 6vervintrade vi 24 drottningar. Drottningarna géddes i kylrummet i tvé veckor, och under tiden sdnktes
temperaturen var tredje dag mot évervintringstemperaturen, dvs. fyra grader. Luftfuktigheten var cirka 70 %. Efter
tvd veckor placerades drottningarna i tdndsticksaskar med ca 70 % flock, och askarna placerades i
overvintringskylskdpet. Drottningarna vdcktes i oktober efter tvd mdanaders évervintring. Ingen av dem éverlevde.
Den hdr gangen var det antagligen torkan som dédade drottningarna.
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7. Cykliskhet och tidshantering vid uppfédning av humlor

7.1 Uppfddningens cykliskhet

Uppfodningsverksamheten inleds pa varen, eftersom som det ar den basta tiden att fanga
humledrottningar  for  uppfédning (Se  Fangsten, s.  11). Séarskilt i borjan av
uppfodningsverksamheten maste man fanga drottningar i naturen, eftersom de dnnu inte gar att
fa tag pa pa annat satt. Pa varen ar alla individer som hittas ocksa med sdkerhet drottningar. |
fortsattningen I6nar det sig att sjalv forsoka foda upp en sd stor del som mojligt av nasta
generationers humledrottningar, eftersom fangandet av vilda individer i langden kan forsvaga vilda
populationer och andra generationens uppfédda humlor genetiskt ar battre lampade for
uppfodningsforhallanden. Dartill ar det dyrt att integrera nya drottningar i uppfédningen, eftersom
de maste hallas i en separat uppfodningslinje under nagra generationer for att undvika spridning
av eventuella sjukdomar till hela uppfodningen. Det férutsatter skilda utrymmen och redskap for
nya drottningar. Den norska humleuppfodaren Bombus AS fangar in nya humlor i naturen ungefar
vart fjarde ar for att uppratthalla den genetiska mangfalden [5].

Nar uppfodningen inleds pa varen, i april-maj (dvs. de infangade drottningarna "startas", se kapitel
Startande av drottningar), borjar bona producera nya drottningar och dronare. Efter omkring tva
till tre manader ar samhallena vanligtvis av lamplig storlek for pollinering (olika faktorer som
mangden av och tillgangen till pollen samt temperatur i uppfodningsutrymmet paverkar hur snabbt
boet utvecklas). Nya drottningar kan darmed paras i juni—augusti (ibland producerar bona
drottningar och dronare i fortid och ibland langt in pa hosten). Efter parningen Overvintras
drottningarna. Overvintringen kan ta mellan tva och nio manader, men den optimala tiden &r
mellan tre och fyra ménader (Se Overvintring av drottningar, s. 34). D& vacks drottningarna i
september—december, och strax efter vackningen startas de. Sa borjar foljande cykel dar nya
drottningar och drénare ar redo att para sig och ge upphov till nya bon som kan anvandas for
pollinering under vintern (Bild 21).
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1. sats 2. sats 3. sats
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Vackning av drottningar och
startfasen
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drottningar och startfasen

Véckning av drottningar och _
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Vackning av drottningar och
startfasen

Véckning av drottningar och _

startfasen

Kompletterande fangst av

drottningar och startfasen

Vackning av drottningar och ~ Overféring till stor boldda
startfasen

Bild 21. | bdsta fall finns det méanga uppfédningscykler samtidigt och samhdllen i olika
utvecklingsfaser.

7.2 Tidshantering

Uppfodningens cykliskhet gar att paverka, och det ar ocksd att rekommendera. Eftersom
overvintringen av drottningar kan variera betydligt i langd, kan tidpunkten fér parning och nér bona
ar fardiga for pollinering styras och schemaldggas. Dessutom kan man valja ifall man genast parar
de forsta drottningarna som fods eller de som &r fodda senare. Pa sa satt kan man paverka
tidpunkten nar Gvervintringen borjar. Det ar till fordel att uppfodningscyklerna éverlappar,
eftersom behovet av pollinering kan forekomma aret runt — dven pa vintern da vaxthustomat odlas
ocksa i Finland. D& har man ocksa med storre sannolikhet tillgang till parningsbara bon samtidigt,
oberoende av variationer i bonas utvecklingstakt. Pa sa satt undviker man situationer dar det
endast finns parningsbara dronare men inte ungdrottningar, eller tvartom.

Det kan vara svart att bedoma hur mycket tiduppfédning av humlor kréver, men vi vet att ett norskt
foretag foder upp bon fran omkring 7000 drottningar per ar med tva fast anstéllda och en tredje
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person som hjalp nar det dr som bradast [5]. Under det forsta aret hade vi i vart projekt 120 bon.
Vi besokte uppfodningsutrymmena varje eller varannan dag, och ett besok varade fran 15 minuter
till atta timmar beroende pa arbetsskedet. Den stora variationen i arbetsboérdan berodde pa att
det bara pagick en uppfédningscykel i taget. Om man skulle ha tva eller flera 6verlappande cykler i
gang, skulle den totala arbetsbordan vara stérre men den skulle fordelas jamnare. Arbetstiden
omfattade ocksd sddana logistiska och borelaterade arbeten som inte ldngre skulle vara aktuella i
professionell uppfodning (t.ex. det |6nar det sig att lata tillverka bolador i stallet for att sjalv bygga
dem).

De mest tidskravande arbetsskedena var att fanga drottningarna (men det skedet uteblir nar
uppfodningen val kommit igdng), parningen och att flytta bona fran startboxar till storre bolador.
Ocksa stadningen tar mycket tid, men den innebar inga stora arbetsinsatser, utan mindre dagliga
sysslor. Ju fler invanare ett bo har, desto oftare maste man stdda det ndr matkonsumtionen och
avforingsmangden oOkar. Man kan paverka tid det tar att stdda genom en god planering av
arbetsutrymmena for att minimera behovet av att flytta bolddorna under stadningen. Ocksa
matningen ar tidskrdvande, men den kan underldttas genom att man anvander sockerldsningar
med ldngre hallbarhet och senare genom att optimera pollenmatningen och minimera
utfodringsgangerna nar man lart kdnna sin egen humlestams behov. Arbetet gar snabbare ndr man
blir mera erfaren och van.

8. Uppfddning inom projektet aren 2023 och 2024

Efter tva ar av uppfodning konstaterade vi att erfarenhet ger framgang. Under det andra aret
lyckades uppfodningen battre an under det forsta aret nar man tittar pa andelen drottningar som
borjade lagga dgg, antalet bon som producerade arbetare och antalet samhallen pa 6ver 30
individer (Bild 22). Andelen drottningar som borjade lagga dgg under det andra aret var omkring
80 %, vilket motsvarar framgangsprocenten hos en norsk humleuppfodare [5].

Arbetarna skoter ju i slutdndan det mesta av pollineringsarbetet, sa ju fler samhallen uppfédaren
far att producera arbetare, desto mera har hen att salja. En norsk uppfodare gav radet att man
borde ha dubbelt s manga drottningar som man d@mnar sélja samhéllen, eftersom en del av
drottningarna och starterna misslyckas och en del av samhallena anvands for parning.

De importerade humlekuporna innehaller vanligtvis 30-60 individer. | vart projekt lyckades vi
producera endast ett fatal kupor med fler an 30 individer. Var brist pa erfarenhet av vard av
humlesamhallen kan vara en orsak till det, men det kan ocksa hdnda att inhemska humlearter
kraver annorlunda skotselatgarder som vi dnnu inte kanner till. Storsta delen av den kunskap om
humleuppfodning som vi for tillfallet har galler den morka jordhumlan, som ar en invasiv art i
Finland.
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Bild 22. Andelen dggldggande drottningar, arbetarproducerande samhdllen och tillréickligt stora

samhdllen kan ses som indikatorer fér en framgdngsrik uppfédning av humlor.

9. Humlors patogener

Humlor kan bara patogener som kan forstdra uppfodningen av humlor eller spridas via uppfodda

humlor till vilda pollinerare [45]. Darfér ar det mycket viktigt med god hygien och regelbunden

testning av sjukdomar:

Uppfodningsladorna bér vara utformade sa att sa mycket som méjligt av avforingen faller
ner under ladorna.

Under ladorna ar det bra att ha skyddspapper eller liknande material som absorberar
avforingen.

Ytorna i uppfédningsutrymmena (bord, vaggar, golv) bor desinficeras dagligen.

Man bor forhindra att nya patogener kommer in i uppfodningen, t.ex. genom att féda upp
drottningar som fangats i naturen separat fran andra.

Det ar bra att bestrala pollenet.

Forutom patogener finns det arter som pa ett eller annat satt drar nytta av humlor eller deras bon

och skadar humlor, till exempel snylthumlor och den lilla kupskalbaggen (Tabell 1).
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Tabell 1. Humlors skadedjur och parasiter och skador de vdllar. Tabellen dr éversatt frén
Managing alternative pollinators: A Handbook for Beekeepers, Growers, and Conservationists s.
53[13].

Patogener hos humlor

SKADEDJUR OCH PARASITER

SKADA

Vaxmott (Galleria mellonelia,
Aphomia sociella och Vitula
edmandsii)

Lilla kupskalbaggen (Aethina
tumida)

Snylthumlor (Bombus spp.,
Psithyrus)

Steklar (Melittobia spp.)

Trakékvalster (Locustracarus
buchneri)

Protozoer (Nosema bombi,
Crithidia bombi ja Apicystis
bombi)

Nematoder (Sphaerularia
bombi)

Forstor boets vaxkonstruktioner

Ater pollen, forstor boets
vaxkonstruktioner

Dddar drottningen, samhallet
foder upp dess avkomma

Dédar larver och puppor, kan
forgdra samhallet

Angriper vuxna individer, sprider
virus

Angriper vuxna individer, forgor
samhallet

Angriper drottningar, kan
forhindra dgglaggning

Humlor bar ocksa pa harmldsa kvalster, som fardas pa humlor fran ett omrade till ett annat och
dter pollen och mindre ledfotingar i humleboet, men de skadar inte humlorna [46]. Nar vi borjade
var uppfodning patraffade vi kvalster pa nagra av de vilda humlorna vi fangat. Kvalstren forsvann
fran drottningarna och deras startbon snart efter att uppfédningen kommit igang. Se en video om
kvalster.

9.1 Sjuka och déende humlor

Humlor som ar sjuka och ddende andas fortare och ater inte. De kryper ihop och forblir orérliga
med tungan lite ut ur munnen. Humlor doér i storre utstrdackning sarskilt ndr man pabdrjar en
uppfodning. | var uppfédning dog nagra individer under eller omedelbart efter transporten (i
Uledborg 4 % under det forsta dret och 12 % under det andra aret). Ibland kan en drottning som



https://drive.google.com/file/d/110wZ9cZar9KdMltOmeaMrW5V3ZkGDAfj/view?usp=sharing
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tidigare varit aktiv och verkat frisk ligga d6d pa boets botten ndsta dag utan ndgon uppenbar orsak.
Om drottningen dr mycket passiv tva veckor efter starten ar det troligt att ndgot ar pa tok.

9.2 Pollen och patogener

Humlor utfodras med pollen som samlats in av tambin. Pollenet kan innehalla patogener som kan
overforas till humledrottningarna och géra dem sjuka [22, 47]. Darfor bor pollen som humlor matas
med bestralas. Vid bestralning minskar pollenets naringsvarde ndgot, men de flesta patogener doér
(4].

Ifall det inte ar mojligt att bestrala pollenet ska man i man av méjlighet anvanda inhemskt pollen
for pollenutfodring, eftersom utlandskt pollen kan innehalla fraimmande patogener som inhemska
pollinerare inte &r motstandskraftiga mot. Pa sa satt minskar man sjukdomsrisken bade for sina
humlor och vilda pollinerare.

10. Skillnader arter emellan

Den morka jordhumlan ar den mest uppfédda humlearten i varlden, och darfor finns det mest
kunskap om dess uppfodning. Andra arter kan ocksa fodas upp for kommersiellt bruk [40, 43, 44].

Humlearter skiljer sig at gallande beteende och tillvaxtsatt. Dessa skillnader kan paverka valet av
vilken art man vill féda upp. Vi rekommenderar att man foder upp arter som ar latthanterliga och
milda till sitt temperament, eller att man inom arten valjer sadana individer for fortsatt uppfodning,
nar man amnar salja humlor till tradgardar.

N&r man startar uppfodningsverksamheten l6nar det sig att forst koncentrera sig pa en art for att
bli bekant med dess beteende och utveckling och darmed ocksd ha en battre kontroll pa
uppfodningen. Det underlattar ocksa parningsarbetet att handskas med endast en art, da man inte
behover identifiera olika arter. | borjan av uppfédningen ar det klokt att vélja ut de bésta
samhaéllena for produktion av kommande generationer, och da ar det bra att ha ett sa stort urval
av samhallen som méjligt.

Vissa humlearter ar svara att skilja ifran varandra och kan krava identifiering av en specialist,
produktion av avkomma for identifiering (t.ex. gula har i den ljusa jordhumledrénarens ansikte ar
ett latt igenkdnningstecken) eller till och med genetisk artbestamning. Skogsjordhumlan och den
ljusa jordhumlan ar till exempel sa identiska till utseende och beteende att det ar svart eller till och
med omaijligt att skilja dem at utan genetisk artbestamning eller granskning av avkomma [7].
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10.1 Mérk jordhumla (B. terrestris)

o Den &r den internationellt mest anvdnda
arten for uppfédning.

o Snabb och saker tillvaxt, bildar stora
samhallen

o Den krdver mera foda an andra.
Den dr ett miljohot i manga olika, lander
inklusive Finland, och import av dem ar
forbjuden i flera lander.
Det dr svart att skilja dronare ifran arbetare.

o Temperamentet |dmpar sig val for

uppfodning, skiljer sig foga fran den ljusa
jordhumlan och skogsjordhumlan.

10.2 Skogsjordhumla (B. cryptarum)

o Den ar mer krdvande an den morka jordhumlan, men i
bdrjan av utvecklingen klarar den sig med mindre pollen.
Det ar svart att skilja dronare ifran arbetare.

Den bildar relativt stora samhallen

10.3 Ljus jordhumla (B. lucorum)

o Funktionellt &  den identisk ~ med
skogsjordhumlan.

o Det ar latt att skilja pa dronare och arbetare.
Dronare har gult skdgg och gult &ven
annanstans pa kroppen. Drénarna ser nastan
ut att skina bland andra individer i samhallet.
Dronarnas gulhet ar det basta sattet att skilja
pa skogsjordhumla och ljus jordhumla.

o De éar kansliga for for mycket foda. Det ar
mojligt att en simulering av naturligt intag av
pollen i utfodringen skulle  forbattra

insamlingen och intagandet av det.
o Den producerar formodligen farre drottningferomoner an den morka jordhumlan, och
darfor borjar dronarproduktionen ofta tidigt om arbetarna inte far komma ut och flyga.
o Jusnabbare man far fram den forsta avkomman, desto battre blir samhallet.
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10.4 Blaklockshumla (B. soroensis)

o Funktionellt ar den lik den ljusa jordhumlan
och skogsjordhumlan, men det finns valdigt
lite tidigare erfarenheter av och kunskap om
uppfoédning av arten.

o Drottningen ar latt att kdnna igen pa att den
bakre gula randen bryts av mitt bakpa, men
det kan vara svart att se om humlan haller
vingarna mot ryggen.

O Det a r |att att Sk' |Ja pé d rOﬂ are OCh a rbeta re Tekijanoikeuksien haltija: Norsk institutt for naturforskning. Lisenssi: CC-BY-3.0
(liknande som hos den ljusa jordhumlan).

10.5 Hushumla (B. hypnorum)

o Den ar en utmarkt bobyggare (ar kanske mest lik den
morka jordhumlan pa den punkten, men ar kanske inte
lika effektiv).

o Arbetarna dr bendgna att vara aggressiva, sa lampar sig

-
b

e
s

o

kanske inte for pollinering i vaxthus. Omkring 20 % av ’
arbetarna [11] ar milda till sitt temperament, vilket
innebér att det finns potential for foradling.

o Nya drottningar kan pabdrja &gglaggning och
bobyggande utan dvervintring. f

Det ar svart att skilja dronare ifran arbetare.

Enligt en humleuppfddare och utifran vara egna erfarenheter kan det vara svart att fa

hushumlan att ga i vintervila i laboratorieforhallanden
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10.6 Angshumla (B. pratorum)

o Som bobyggare ar den jamférbar med hushumlan.

o Till sin karaktdar motsvarar den ljus och mork
jordhumla och skogsjordhumla, men utifran vara
erfarenheter verkar den vara kanslig for stérande
faktorer.

o Den verkar vara mer benédgen och kapabel att klattra
och rymma an andra ndmnda arter

10.7 Stenhumla (B. lapidarius)

o Till sitt temperament och bobyggande paminner den
om ljus och moérk jordhumla och skogsjordhumla, men
utifran var begréansade erfarenhet verkar den mera
viljestark. Drottningarna later sig inte storas av
sallskapsbina, utan visar dem snabbt vem det dr som
regerar i boet. De ar dock kdnsliga for hantering och
forandringar i uppfodningsmiljon.

o Det finns &annu ingen information om dess
pollineringseffektivitet.

o Den optimala fangstperioden infaller eventuellt ca 1-2

veckor senare an for andra arter (runt maskrosens

blomning). Den behover séllskapsbin och eventuellt celler med yngel for att borja ldgga agg
och bygga bo. Enligt vara erfarenheter borjar mycket fa av dem ldgga agg utan yngelceller.
De verkade storas av séllskapsbin, men kan halla dem i schack. De dédade séllskapsbina
forst flera veckor efter starten, till skillnad fran andra arter som doédade sallskapsbina
tidigare.



47

Kalla

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Ruutiainen, I., Mantysaari, N. & Borshagovski, A-M. (2024). Kimalaisten tuottaminen yritysmuotoisesti. Kotimaisia
polyttajia kaupallisille puutarhaviljelmille -hankkeen selvitys kimalaisliiketoiminnan edellytyksista. Suomen
mebhilaishoitajain liitto SML ry, Kotimaisia polyttajia kaupallisille puutarhaviljelmille -hanke. https://hunaja.net/wp-

content/uploads/2024/12/Ruutiainen-Mantysaari-ja-Borshagovski Kimalaisten-tuottaminen-yritysmuotoisesti.pdf

Kustannuslaskelmat kimalaisten kasvattamiseen (2024). Suomen mebhilaishoitajain liitto SML ry, Kotimaisia
polyttajia kaupallisille puutarhaviljelmille -hanke.

Ylosmaki, M. (2024). Tuotannosta poistetun sikalan muuttaminen kimalaiskasvatustilaksi. Suomen
mehildishoitajain liitto SML ry, Kotimaisia polyttajia kaupallisille puutarhaviljelmille -hanke. Viitattu 21.12.2024.
https://hunaja.net/wp-content/uploads/2024/11/Tuotannosta-poistetun-sikalan-muuttaminen-

kimalaiskasvatustilaksi.pdf

Jozef van der Steen (2023). Alveus AB Consultancy. Haastattelu 20.12.2023.

Loyning M. (2023). Bombus Pollinering AS. Haastattelu 22.3.2023.

Makela, K. & XaXi Products (2024). Pesalaatikon 3D-prototyyppi. Suomen mehiladishoitajain liitto SML ry, Kotimaisia

polyttajia kaupallisille puutarhaviljelmille -hanke. Viitattu 22.12.2024. https://hunaja.net/pesalaatikon-3d-
prototyyppi/

Parkkinen, S., Paukkunen, J. & Teras, I. (2022). Suomen kimalaiset (3. painos). Docendo.

Kimalaisten tunnistaminen (2023). Suomen mehildishoitajain liitto SML ry, Kotimaisia polyttéjia kaupallisille
puutarhaviljelmille -hanke. Viitattu 21.12.2024. https://hunaja.net/kimalaisten-tunnistaminen/

Gurel F. & Gosterit A. (2008). Effects of different stimulation methods on colony initiation and development of
Bombus terrestris L. (Hymenoptera: Apidae) queens. Applied Entomology and Zoology 43:113-117.
https://doi.org/10.1303/aez.2008.113

Vogt F. D., Heinrich B. & Plowright C. (1998). Ovary development in bumble bee queens: the influence of

abdominal temperature and food availability. Canadian Journal of Zoology 76:2026-2030.
https://doi.org/10.1139/298-146

Kaarnama, E. (2024). Haastattelu 31.3.2024.

Strange, J. P. (vuosi tuntematon) Raising bumblebees at home: A Guide to Getting Started USDA-ARS, Pollinating
Insect Research Unit. Logan, UT. https://www.ars.usda.gov/ARSUserFiles/20800500/BumbleBeeRearingGuide.pdf
Mader, E., Spivak, M. & Evans, E. (2010). Managing Alternative Pollinators: A Handbook for Beekeepers, Growers,

and Conservationists. SARE Handbook 11, NRAES-186. https://www.sare.org/wp-content/uploads/Managing-

Alternative-Pollinators.pdf

Duchateau, M. J. & Velthuis, H. H. W. (1988). Development and reproductive strategies in Bombus terrestris
colonies. Behaviour, 107:186-207. https://www.jstor.org/stable/4534729

S-kaupat.fi. Sailontatabletti 20 kpl 20 g Vitabalans. Viitattu 21.12.2024. https://www.s-
kaupat.fi/tuote/sailontatabletti-20-kpl-20-g-vitabalans/6410530011003

K-ruoka.fi. Santa Maria Natriumbentsoaatti, pussi 30g. Viitattu 21.12.2024. https://www.k-
ruoka.fi/kauppa/tuote/santa-maria-natriumbentsoaatti-30g-7311311004377

Laboratoriumdiscounter.com. Sodium Benzoate 99.9 +% NF / FCC / EP / BP / JP, food grade. Viitattu 21.12.2024.
https://www.laboratoriumdiscounter.nl/en/sodium-benzoate-999-nf-fcc-ep-bp-jp-food-

grade.html?gad source=1&gclid=CjwKCAiAjp-

7BhBZEiwAmMh9rBcoAOsDRgJL8hjMiF1sdtaOe7kpZxmS2SU28 uM3p23RwycA4cyfexoCgPgQAvD BwE

Nicolson, S. W. (2022). Sweet solutions: nectar chemistry and quality. Philosophical transactions of the Royal
Society of London. Series B 377: 20210163. https://doi.org/10.1098/rstb.2021.0163

Pikatukku.valioaimo.fi. Nordic Sugar Neste 77 25kg. Viitattu 21.12.2024.
https://pikatukku.valioaimo.fi/fi/Etusivu/Teolliset-elintarvikkeet/Sokerit,-siirapit-ja-makusiirapit/Sokerit/Nordic-
Sugar-Neste-77-25kg/p/253583

Ptacek, V. & Pernovd, E. (2002). Different food for Bombus terrestris L. (Hymenoptera, Apidae), colonies reared in

laboratory. In Sallus Apis mellifera - 2nd Europ. Scient. Apicult. Confer. Godollo, Hungary, KATKI. p. 69.
Bortolotti, L., Posci¢,, F. & Bogo, G. (2020). Comparison of Different Pollen Substitutes for the Feeding of
Laboratory Reared Bumble Bee (Bombus Terrestris) Colonies. Journal of Apicultural science 64:91-104.
https://doi.org/10.2478/jas-2020-0013



https://hunaja.net/wp-content/uploads/2024/12/Ruutiainen-Mantysaari-ja-Borshagovski_Kimalaisten-tuottaminen-yritysmuotoisesti.pdf
https://hunaja.net/wp-content/uploads/2024/12/Ruutiainen-Mantysaari-ja-Borshagovski_Kimalaisten-tuottaminen-yritysmuotoisesti.pdf
https://hunaja.net/wp-content/uploads/2024/11/Tuotannosta-poistetun-sikalan-muuttaminen-kimalaiskasvatustilaksi.pdf
https://hunaja.net/wp-content/uploads/2024/11/Tuotannosta-poistetun-sikalan-muuttaminen-kimalaiskasvatustilaksi.pdf
https://hunaja.net/pesalaatikon-3d-prototyyppi/
https://hunaja.net/pesalaatikon-3d-prototyyppi/
https://hunaja.net/kimalaisten-tunnistaminen/
https://doi.org/10.1303/aez.2008.113
https://doi.org/10.1139/z98-146
https://www.ars.usda.gov/ARSUserFiles/20800500/BumbleBeeRearingGuide.pdf
https://www.sare.org/wp-content/uploads/Managing-Alternative-Pollinators.pdf
https://www.sare.org/wp-content/uploads/Managing-Alternative-Pollinators.pdf
https://www.jstor.org/stable/4534729
https://www.s-kaupat.fi/tuote/sailontatabletti-20-kpl-20-g-vitabalans/6410530011003
https://www.s-kaupat.fi/tuote/sailontatabletti-20-kpl-20-g-vitabalans/6410530011003
https://www.k-ruoka.fi/kauppa/tuote/santa-maria-natriumbentsoaatti-30g-7311311004377
https://www.k-ruoka.fi/kauppa/tuote/santa-maria-natriumbentsoaatti-30g-7311311004377
https://www.laboratoriumdiscounter.nl/en/sodium-benzoate-999-nf-fcc-ep-bp-jp-food-grade.html?gad_source=1&gclid=CjwKCAiAjp-7BhBZEiwAmh9rBcoAOsDRgJL8hjMiF1sdtaOe7kpZxmS2SU28_uM3p23RwycA4cyfexoCgPgQAvD_BwE
https://www.laboratoriumdiscounter.nl/en/sodium-benzoate-999-nf-fcc-ep-bp-jp-food-grade.html?gad_source=1&gclid=CjwKCAiAjp-7BhBZEiwAmh9rBcoAOsDRgJL8hjMiF1sdtaOe7kpZxmS2SU28_uM3p23RwycA4cyfexoCgPgQAvD_BwE
https://www.laboratoriumdiscounter.nl/en/sodium-benzoate-999-nf-fcc-ep-bp-jp-food-grade.html?gad_source=1&gclid=CjwKCAiAjp-7BhBZEiwAmh9rBcoAOsDRgJL8hjMiF1sdtaOe7kpZxmS2SU28_uM3p23RwycA4cyfexoCgPgQAvD_BwE
https://doi.org/10.1098/rstb.2021.0163
https://pikatukku.valioaimo.fi/fi/Etusivu/Teolliset-elintarvikkeet/Sokerit,-siirapit-ja-makusiirapit/Sokerit/Nordic-Sugar-Neste-77-25kg/p/253583
https://pikatukku.valioaimo.fi/fi/Etusivu/Teolliset-elintarvikkeet/Sokerit,-siirapit-ja-makusiirapit/Sokerit/Nordic-Sugar-Neste-77-25kg/p/253583
https://doi.org/10.2478/jas-2020-0013

22.

23.

24.

25.

26.

27.
28.

29.

30.

31

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

48

Graystock, P., Jones, J.C., Pamminger, T., Parkinson, J.F., Norman, V., Blane, E.J., Rothstein, L., Wackers, F.,
Goulson, D. & Hughes, W.0.H. (2016). Hygienic food to reduce pathogen risk to bumblebees. Journal of
Invertebrate Pathology 136:68—73. https://doi.org/10.1016/}.jip.2016.03.007

Tasei J. N., Moinard C., Moreau L., Himpens B. & Guyonnaud S. (1998). Relationship between aging, mating and

sperm production in captive Bombus terrestris. Journal of Apicultural Research 37:107-113.
https://doi.org/10.1080/00218839.1998.11100962
Amin M. R, Than K. K. & Kwon Y. J. (2010). Mating status of bumblebees, Bombus terrestris (Hymenoptera: Apidae)

with notes on ambient temperature, age and virginity. Applied Entomology and Zoology 45:363-367.
https://doi.org/10.1303/aez.2010.363
Fruugo.com Qy. Viitattu 24.7.2024. https://www.fruugo.fi/korkea-suuri-perhosen-elinymparisto-hakki-

kokoontaitettava-terraario-pop-up-Inches-hyonteis-ja-perhosverkko-inserttien-nostamiseen/p-192059441-
4093826347?language=fi&ac=croud&asc=pmax&gad source=1&gclid=CjOKCQiAoeGuBhCBARISAGfKY7ysY6CALUbL
3mGx2TcTCghbrylOCBbDVMVQeZo4fn9RZTC Bw6I9pQEaAKkmSEALW wcB

Veldshop.nl B.V. Bugdorm 4M4590 Insect Rearing Cage. Viitattu 24.7.2024. https://www.veldshop.nl/en/bugdorm-
4m4590-insect-rearing-

cage.html?gad source=1&gclid=Cj0KCQiAoeGuBhCBARIsSAGFKY7xTAxPF5kAacl20LOGTVLE1tQoOiiGFuf gpmYF60Yg
kOttUAbsjqwaAnPiEALW wcB

Polski Trzmiel. Viitattu 24.7.2024. http://www.polskitrzmiel.com.pl/

Wildlife Preservation Canada. Viitattu 24.7.2024. https://wildlifepreservation.ca/wp-
content/uploads/2023/10/WPC Beelab griseocollis mating trial sped up 2023-1.mp4

Duvoisin N., Baer B. & Schmid-Hempel P. (1999). Sperm transfer and male competition in a bumblebee. Animal
Behaviour 58:743-749. https://doi.org/10.1006/anbe.1999.1196

Estoup A., Scholl A. Pouvreau A. & Solignac M. (1995). Monandry and polyandry in bumble bees (Hymenoptera;

Bombinae) as evidenced by highly variable microsatellites. Molecular Ecology 4:9-94.
https://doi.org/10.1111/j.1365-294X.1995.tb00195.x

Schmid-Hempel R. & Schmid-Hempel P. (2000). Female mating frequency in Bombus ssp. from Central Europe.
Insectes Sociaux 47:36-41. https://doi.org/10.1007/s000400050006

Gosterit A. & Gurel F. (2016). Male remating and its influences on queen colony foundation success in the
bumblebee, Bombus terrestris. Apidologie 47:828—-834. https://doi.org/10.1007/s13592-016-0438-6

Baer B. & Schmid-Hempel P. (2005). Sperm influences female hibernation success, survival and fitness in the

bumblebee Bombus terrestris. Proceedings of the Royal Society B. 272:319-323.
https://doi.org/10.1098/rspb.2004.2958
Beekman M., van Stratum P. & Veerman A. (1999). Selection for non-diapause in the bumblebee Bombus

terrestris, with notes on the effect of inbreeding. Entomologia Experimentalis et Applicata 93:69-75.
https://doi.org/10.1046/j.1570-7458.1999.00563.x
Treanore E. & Amsalem E. (2020). The effect of intrinsic physiological traits on diapause survival and their

underlying mechanisms in an annual bee species Bombus impatiens. Conservation Physiology 8:coaal03.
https://doi.org/10.1093/conphys/coaal03
Beekman M., van Stratum P. & Lingeman, R. (1998). Diapause survival and post-diapause performance in

bumblebee queens (Bombus terrestris). Entomologia Experimentalis et Applicata 89:207-214.
https://doi.org/10.1046/j.1570-7458.1998.00401.x

Karkkainen. Viitattu 24.7.2024. https://www.karkkainen.com/verkkokauppa/farnia-50-kpl-
tulitikkurasia?id=101526919&gad source=1&gclid=EAlalQobChMIr5D1wvnVhwMVrACiAxOIBzD5EAQYASABEgKC P
D BwE

Nasir M., Ata-ul-Mohsan M. N., Saeed A. S., Ahmad S. S. M., Aziz M. A. M. A,, Ahmad M. A. A. M. & Ahmad M.
(2019). Effect of different diapause conditions on Bombus terrestris colony characteristics. Journal of Zoology
51:1273-1280. http://dx.doi.org/10.17582/journal.pjz/2019.51.4.1273.1280

Yoon H.J., Lee K. Y., Kim M. A., Ahn, M. Y. & Park, I. G. (2013). Optimal Cold Temperature for the Artificial
Hibernation of Bombus ignitus Queen Bumblebees. International Journal of Industrial Entomology 26:124-130.
https://doi.org/10.7852/ijie.2013.26.2.124

Bucankova A., Komzéakova O. Sabolova T. & Ptacek V. (2011). Notes on distribution of Bombus cryptarum

(Hymenoptera, Apoidea) in Moravian territory (Czech Republic) and its laboratory rearing. Acta Universitatis
Agriculturae et Silviculturae Mendelianae Brunensis 59:69-74. https://doi.org/10.11118/actaun201159060069



https://doi.org/10.1016/j.jip.2016.03.007
https://doi.org/10.1080/00218839.1998.11100962
https://doi.org/10.1303/aez.2010.363
https://www.fruugo.fi/korkea-suuri-perhosen-elinymparisto-hakki-kokoontaitettava-terraario-pop-up-lnches-hyonteis-ja-perhosverkko-inserttien-nostamiseen/p-192059441-409382634?language=fi&ac=croud&asc=pmax&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAoeGuBhCBARIsAGfKY7ysY6CALUbL3mGx2TcTCgbryI0CBbDvMVQeZo4fn9RZTC_Bw6l9pQEaAkmSEALw_wcB
https://www.fruugo.fi/korkea-suuri-perhosen-elinymparisto-hakki-kokoontaitettava-terraario-pop-up-lnches-hyonteis-ja-perhosverkko-inserttien-nostamiseen/p-192059441-409382634?language=fi&ac=croud&asc=pmax&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAoeGuBhCBARIsAGfKY7ysY6CALUbL3mGx2TcTCgbryI0CBbDvMVQeZo4fn9RZTC_Bw6l9pQEaAkmSEALw_wcB
https://www.fruugo.fi/korkea-suuri-perhosen-elinymparisto-hakki-kokoontaitettava-terraario-pop-up-lnches-hyonteis-ja-perhosverkko-inserttien-nostamiseen/p-192059441-409382634?language=fi&ac=croud&asc=pmax&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAoeGuBhCBARIsAGfKY7ysY6CALUbL3mGx2TcTCgbryI0CBbDvMVQeZo4fn9RZTC_Bw6l9pQEaAkmSEALw_wcB
https://www.fruugo.fi/korkea-suuri-perhosen-elinymparisto-hakki-kokoontaitettava-terraario-pop-up-lnches-hyonteis-ja-perhosverkko-inserttien-nostamiseen/p-192059441-409382634?language=fi&ac=croud&asc=pmax&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAoeGuBhCBARIsAGfKY7ysY6CALUbL3mGx2TcTCgbryI0CBbDvMVQeZo4fn9RZTC_Bw6l9pQEaAkmSEALw_wcB
https://www.veldshop.nl/en/bugdorm-4m4590-insect-rearing-cage.html?gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAoeGuBhCBARIsAGfKY7xTAxPF5kAacI2oL0GTvLE1tQo0iiGFuf_gpmYF60YgkOttUAbsjqwaAnPiEALw_wcB
https://www.veldshop.nl/en/bugdorm-4m4590-insect-rearing-cage.html?gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAoeGuBhCBARIsAGfKY7xTAxPF5kAacI2oL0GTvLE1tQo0iiGFuf_gpmYF60YgkOttUAbsjqwaAnPiEALw_wcB
https://www.veldshop.nl/en/bugdorm-4m4590-insect-rearing-cage.html?gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAoeGuBhCBARIsAGfKY7xTAxPF5kAacI2oL0GTvLE1tQo0iiGFuf_gpmYF60YgkOttUAbsjqwaAnPiEALw_wcB
https://www.veldshop.nl/en/bugdorm-4m4590-insect-rearing-cage.html?gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAoeGuBhCBARIsAGfKY7xTAxPF5kAacI2oL0GTvLE1tQo0iiGFuf_gpmYF60YgkOttUAbsjqwaAnPiEALw_wcB
http://www.polskitrzmiel.com.pl/
https://wildlifepreservation.ca/wp-content/uploads/2023/10/WPC_BeeLab_griseocollis_mating_trial_sped_up_2023-1.mp4
https://wildlifepreservation.ca/wp-content/uploads/2023/10/WPC_BeeLab_griseocollis_mating_trial_sped_up_2023-1.mp4
https://doi.org/10.1006/anbe.1999.1196
https://doi.org/10.1111/j.1365-294X.1995.tb00195.x
https://doi.org/10.1007/s000400050006
https://doi.org/10.1007/s13592-016-0438-6
https://doi.org/10.1098/rspb.2004.2958
https://doi.org/10.1046/j.1570-7458.1999.00563.x
https://doi.org/10.1093/conphys/coaa103
https://doi.org/10.1046/j.1570-7458.1998.00401.x
https://www.karkkainen.com/verkkokauppa/farnia-50-kpl-tulitikkurasia?id=101526919&gad_source=1&gclid=EAIaIQobChMIr5D1wvnVhwMVrACiAx0lBzD5EAQYASABEgKC_PD_BwE
https://www.karkkainen.com/verkkokauppa/farnia-50-kpl-tulitikkurasia?id=101526919&gad_source=1&gclid=EAIaIQobChMIr5D1wvnVhwMVrACiAx0lBzD5EAQYASABEgKC_PD_BwE
https://www.karkkainen.com/verkkokauppa/farnia-50-kpl-tulitikkurasia?id=101526919&gad_source=1&gclid=EAIaIQobChMIr5D1wvnVhwMVrACiAx0lBzD5EAQYASABEgKC_PD_BwE
http://dx.doi.org/10.17582/journal.pjz/2019.51.4.1273.1280
https://doi.org/10.7852/ijie.2013.26.2.124
https://doi.org/10.11118/actaun201159060069

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

49

Gosterit, A. & Gurel F. (2009). Effect of different diapause regimes on survival and colony development in the
bumble bee, Bombus terrestris. Journal of apicultural research 48:279-283. https://doi.org/10.3896/IBRA.1.48.4.08
Yoon H.J., Lee K. Y., Hwang J. S. & Park |. G. (2010). Chilling temperature and humidity to break diapause of the
bumblebee queen Bombus terrestris. International Journal of Industrial Entomology 20:93-98.

Bucankova, A., and Ptacek, V. (2010). Experiences in rearing of Bombus lucorum L. (Hymenoptera: Apoidea) in
captivity. Uroda 12:621-624. https://www.semanticscholar.org/paper/Experiences-in-rearing-of-Bombus-lucorum-
L.-in-Bu%C4%8D%C3%A1nkov%C3%A1-Pt%C3%A1%C4%8Dek/d856f408a2125f0ed038db0c83c7c870047255e7
Amsalem E. & Grozinger C. M. (2017). Evaluating the molecular, physiological and behavioral impacts of CO2

narcosis in bumble bees (Bombus impatiens). Journal of Insect Physiology 101:57-65.
https://doi.org/10.1016/].jinsphys.2017.06.014
Borshagovski A.-M. & Sorvari, J. (2024). Tuontikimalaisten kayton riskit ja kotimainen kimalaiskasvatus. Suomen

mehildishoitajain liitto SML ry, Kotimaisia polyttdjia kaupallisille puutarhaviljelmille -hanke. Viitattu 21.11.2024.
https://hunaja.net/wp-content/uploads/2024/10/Borshagovski-ja-Sorvari-2024.-Tuontikimalaisten-kayton-riskit-ja-
kotimainen-kimalaiskasvatus.pdf

Bumblebee Conservation Trust. (2024). What are mites and why do some bumblebees have them? Viitattu
6.11.2024. https://www.bumblebeeconservation.org/learn-about-bumblebees/fags/mites/

Arbetman, M. P., Meeus, |., Morales, C. L., Aizen, M. A. & Smagghe, G. (2013). Alien parasite hitchhikes to
Patagonia on invasive bumblebee. Biological Invasions 15:489-494. https://doi.org/10.1007/s10530-012-0311-0



https://doi.org/10.3896/IBRA.1.48.4.08
https://www.semanticscholar.org/paper/Experiences-in-rearing-of-Bombus-lucorum-L.-in-Bu%C4%8D%C3%A1nkov%C3%A1-Pt%C3%A1%C4%8Dek/d856f408a2125f0ed038db0c83c7c870047255e7
https://www.semanticscholar.org/paper/Experiences-in-rearing-of-Bombus-lucorum-L.-in-Bu%C4%8D%C3%A1nkov%C3%A1-Pt%C3%A1%C4%8Dek/d856f408a2125f0ed038db0c83c7c870047255e7
https://doi.org/10.1016/j.jinsphys.2017.06.014
https://hunaja.net/wp-content/uploads/2024/10/Borshagovski-ja-Sorvari-2024.-Tuontikimalaisten-kayton-riskit-ja-kotimainen-kimalaiskasvatus.pdf
https://hunaja.net/wp-content/uploads/2024/10/Borshagovski-ja-Sorvari-2024.-Tuontikimalaisten-kayton-riskit-ja-kotimainen-kimalaiskasvatus.pdf
https://www.bumblebeeconservation.org/learn-about-bumblebees/faqs/mites/
https://doi.org/10.1007/s10530-012-0311-0

