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1 Forord

Denne rapport er udarbejdet i forbindelse med projektet “Hvad er sammen-
heengen mellem biernes pollenforsyning, varroavaekst og vinterdedelighed i
danske landskaber?”, 2019-2022. Projektet er finansieret af midler fra Biavls-
programmet 2020-2022. Programmet finansieres 50 pct. af EU-Kommissionen
og 50 pct. af nationale midler (projekt nummer 19-2222-000001).

I projektet undersgges sammenhangen mellem biernes pollenernzering og bi-
sundhed samt betydningen af det omgivende landskab for pollenforsyningen
hos en bifamilie. Specifikt har projektet til formal at identificere hovedpollen-
kilderne gennem blomstringsseesonen i forskellige regioner og landskaber i
Danmark og at klarleegge sammenheaengen mellem landskabssammenseetning
og biernes pollenforsyning Endvidere undersgges sammenheaengen mellem
varroatilveekst og vinterdgdelighed i landskaber med forskellig pollenforsy-
ning. Denne rapport belyser honningbiernes pollenkilder gennem sasonen
og i forskellige landskabstyper i Danmark, mens resultater vedrerende bi-
sundhed afrapporteres seerskilt. Navngivningen af planter folger sa vidt mu-
ligt Atlas Flora Danica (Hartvig, 2015), og dansk botanisk navn angives efter-
fulgt af videnskabeligt navn i parentes. Appendix 1 er en samlet oversigt over
identificerede pollentyper, hvor ogséd plantefamilie fremgér.

En stor tak til biavlere over hele landet, som har deltaget i projektet ved at
samle bibred ind gennem hele seesonen. Uden dem ville projektet ikke have
kunnet gennemfgres! Anna Karin la Cour (Institut for Agrogkologi, AU) har
vaeret uvurderlig hjeelp til administration og behandling af indsendte prover.
Luna Kondrup Marcussen (Institut for Ecoscience, AU) og Charlotte Knudsen
(Institut for Agrogkologi, AU) takkes for praktisk hjeelp med datahdndtering
og kommunikation. Ghalia Kassem og Sabine Frasch, Quality Services Inter-
national (QSI), Bremen, har udfert den botaniske bestemmelse af pollenpre-
ver ved mikroskopi og har venligt bidraget med billeder af pollenkorn (Figur
1). Endelig takkes Peter Wind (Institut for Ecoscience, AU) for at dele sin store
botaniske viden og for at bidrage med en grundig kommentering af forste
rapportudkast.



2 Dansk sammendrag

Pollen fra karplanter indeholder protein, fedtstoffer, vitaminer og bioaktive
stoffer og er en vigtig neeringskilde for bier. Honningbier, som lever i store,
sociale kolonier, samler og opbevarer pollen som bibrgd i vokstavler i boet,
hvor det bruges primeert som larvefoder. Pollen varierer i neeringsindhold,
og en bifamilies pollenforsyning, seerligt proteinindholdet, er pavirket af det
omgivende landskabs sammensatning. Honningbiernes pollenerneering har
stor betydning for bifamiliens sundhed og vinteroverlevelse. Formalet med
neervaerende underspgelse er at identificere de vigtigste kilder til pollen for
honningbier. Specifikt undersgges variationen i pollenkilder gennem blom-
stringssaesonen i forskellige regioner og landskaber i Danmark, og sammen-
heengen mellem saeson, landskabssammenseetning og honningbiernes pollen-
forsyning klarleegges.

I forbindelse med undersggelsen er pollenprgver fra bifamilier blevet samlet
af frivillige biavlere fra forskellige landsdele og landskabstyper. Biavlerne blev
instrueret i at levere prgver af ny pollen fra vokstavlerne hver tredje uge, fra
starten af saesonen (ultimo marts/primo april 2020 henholdsvis ultimo april/
primo maj 2021), og indtil primo oktober 2020/2021. I alt blev der leveret 258
bibregdsprever fra 31 bigarde i 2020 og 53 prever fra ni bigarde i 2021. Pollen
i proverne blev bestemt ved morfologisk bestemmelse ved lysmikroskopi af
pollenlaboratoriet, Quality Services International (QSI), ved brug af standard-
protokollen DIN-Norm 10760. Arealanvendelsen af omgivelserne af hver for-
sogsbigard blev analyseret ved brug af GIS. En bigards fedesggningsomrade
blev defineret som en tre km cirkel omkring bigarden, som omfatter 75% af
honningbiers fourageringsafstande (Couvillon et al., 2014). Arealanvendelsen
(i ha) blev kategoriseret efter basemap-kategorierne landbrug, natur, byom-
rade, skov, vand og andet (vej, jernbane, grusgrav, ikke-kategoriseret).

Der blev i undersggelsen identificeret i alt 105 pollentyper, bestemt til kar-
plantefamilie, -sleegt eller -art. Pollentyperne omfattede bade afgreder og vil-
de planter. Diversiteten af pollen, det vil sige antal pollentyper, var lav indtil
ultimo maj, stigende indtil slutningen af august, hvorefter den igen aftog. I
alt 20 pollentyper udgjorde alle hver iseer mere end 1 % af en given prove.
Disse var: raps (Brassica), pil (Salix), hvidklever (Trifolium repens), frugttreeer
(Pirus/Prunus), hindbeer/brombeer (Rubus), ahorn (Acer), meelkebette (Tara-
xacum), vedbend (Hedera), honningurt (Phacelia), ranunkelfamilien (eventu-
elt skovranke (Clematis)), valmue (Papaver), eegte kastanje (Castanea sativa),
rollike (Achillea), rodklover (T. pratense), mjodurt (Filipendula), hestekastanje
(Aesculus), hestebgnne (Vicia faba), sennep (Sinapis), hedelyng (Calluna vulga-
ris) og sommerfuglebusk (Buddleja). Der var en stor seesonmeessig variation i
biernes pollenforsyning, som fulgte de forskellige karplanters skiftende blom-
stringsperioder. Endvidere var biernes pollenforsyning i nogen grad pavirket
af det omgivende landskabs sammenseetning. Der var dog lav variation i top
10 pollentyper imellem forskellige landskabstyper (landskaber domineret af
landbrugsland, byer, lysaben natur, skov og ger). Landskaber med byomra-
der havde dog generelt flere forskellige pollentyper i preverne.



3 English summary

Pollen from flowering plants contains protein, fatty acids, vitamins and bioac-
tive substances, and is an important source of nutrition for bees. Honey bees
live in large, social colonies, and provision pollen as bee bread in wax combs
in the nest, where it is used primarily as larval feed. Pollen is highly variable
in quality, in particular in protein content, and the availability, and hence
pollen source of a honey bee colony is affected by the landscape surround-
ing the honey bee hive. Quality of the pollen source influences colony health
and winter survival. The aim of the current study was to identify important
sources of pollen for honey bees. Specifically, we investigated variation in
honey bee pollen sources through the flowering season in different regions
and landscape types in Denmark, in order to assess the influence of flowering
season and landscape composition on honey bee pollen collection.

Pollen samples from honey bee colonies were collected by volunteer bee-
keepers from apiaries placed in different landscape types across Denmark.
Bee keepers were instructed in sampling bee bread recently collected by hon-
ey bees. Bee bread was collected from the combs from the onset of the season
(late March/early April in 2020 and late April/early May in 2021) and until
early October 2020/2021. In total, 258 bee bread samples were collected from
31 apiaries in 2020 and 53 samples from nine apiaries in 2021. Samples were
sent to the pollen laboratory Quality Services International (QSI), and mor-
phologically identified by light microscopy following the standard protocol
DIN-Norm 10760. Land use of the landscapes surrounding each experimen-
tal apiary was analysed using GIS. The surrounding landscape of an apiary
was defined as a three kilometer circle around the apiary, which includes
75 % of honey bee foraging trips (Couvillon et al., 2014). Land use (in ha) was
categorized using the basemap classes agriculture, nature, urban, forest, wa-
ter and other (road, railroad, resource extraction areas, non-categorised).

A total of 105 pollen types were identified to angiosperm family, genus or spe-
cies. Pollen types included both crops and wild plants. The diversity of pollen,
i.e. number of pollen types, was low until late May, increasing until late August,
after which it decreased. Only 20 pollen types were represented by more than 1
% of a pollen sample. These were: oilseed rape (Brassica), willow (Salix), white
clover (Trifolium repens), fruit trees (Pirus/Prunus), raspberry/bramble (Rubus),
maple (Acer), dandelion (Taraxacum), ivy (Hedera), scorpionweed (Phacelia), but-
tercup family (possibly Clematis (Clematis)), poppy (Papaver), Spanish chest-
nut (Castanea sativa), yarrow (Achillea), red clover (1. pratense), meadowsweet
(Filipendula), horse chestnut (Aesculus), faba bean (Vicia faba), mustard (Sinapis),
common heather (Calluna vulgaris), and butterfly bush (Buddleja). A high sea-
sonal variation following the seasonal progression of flowering plants, was
found in the pollen sources of honey bees. Furthermore, the pollen source was
to some extent affected by composition of the surrounding landscape. How-
ever, variation was low in the top 10 pollen types among different landscape
types (landscapes dominated by farmland, urban areas, open nature, forest and
islands), Pollen samples from landscapes with a high coverage by urban areas,
in general, had a higher diversity of pollen types.



4 Introduktion

4.1 Hvorfor samler bier pollen?

Honningbier samler nektar og pollen fra blomster. Nektar er en kilde til kul-
hydrater eller sukkerstoffer, som bruges til forbreending og til oplagsneering i
form af honning. Pollen er rig pa protein, fedtstoffer, vitaminer og mineraler
(Herbert and Shimanuki, 1978), se boks 1. Pollen indeholder livsvigtige stof-
fer, som bierne ikke kan danne selv, og som har afggrende betydning for de
voksne biers sundhed og larvernes udvikling (Haydak, 1970). Uden denne
tilfersel ville bierne hgjst veere i stand til producere fodersaft til at opfostre
yngel i omkring en uge. Herefter ville deres aminosyrereserver veere udtemte
og deres yngelpleje ophere (Haydak, 1970; Keller ef al., 2005b, a).

Boks 1:Hvad er pollen, og hvorfor producerer planter pollen?

Figur 1. Pollenkorn set i lysmikroskop. Her ses et udvalg af pollentyper: pil (Salix), ahorn (Acer), raps (Brassica), hindbaer/brombeer (Rubus), meelkebgtte
(Taraxacum), rallike (Achillea), honningurt (Phacelia), hvid-klgver (Trifolium repens), Natlysfamilien (Onagraceae). Fotos: Ghalia Kassem.

Pollen, eller blomsterstav, er planternes hanlige forme-
ringsenheder og er planternes modsvar til dyrenes saed-
celler. Pollen er celler, som dannes i blomsternes hanlige
kensorganer, stevdragerne. Pollen overfares med vind el-
ler insekter (bl.a. bier) til andre blomsters frugtanlaeg, som
indeholder planternes hunlige kensorganer, griflen med
frugtknuden, der indeholder aegcellerne.

Insektbestavede planter tiltraekker insekter for at fa trans-
porteret pollen fra en blomst til en anden med henblik pa
at opna krydsbestgvning og dermed krydsbefrugt-
ning. Som lokkemad bruger mange planter nae-

ringsrigt pollen og/eller nektar. Blomsterne

udskiller nektar fra kirtler f.eks. i blomsterbunden, en ringformet struktur,
hos eksempelvis skeermplantefamilien (Apiaceae), eller i enden af en for-
leenget, bagudrettet spore, som forekommer i blomsterne hos arter af tor-
skemund (Linaria) og viol (Viola). Selvom bierne forteerer en del af den pol-
len, som de indsamler i en blomst, vil nogle pollenkorn blive overfort til
en anden blomsts griffel, sdledes at aegcellerne gennem en kompliceret
bestavningsproces befrugtes, og planten derved kan danne formerings-
dygtige fro.

Pollenkorn er ofte variable, og familie-, sleegts- eller artskarakteristisk i ud-
seende, form, overfladestruktur og stogrrelse (10-100 um i diame-
ter) samt i antallet af poredbninger og porernes placering og
udformning (Faegri and Iversen, 1964; Muller, 1979; Hao
etal., 2020) (Figur 1). De kan endda have forskellig farve,
se Figur 2.

Figur 2. Pollen fra forskellige planter har forskellige far-
ver. | cirklen: To honningbier med pollen i pollenkurven pa
bagbenet. Bier samler som regel kun pollen fra en enkelt
planteart, og derfor har biernes pollenlast farve efter, hvilken
plante de er blevet samlet pa. Her ses to bier med henholds-
vis orange (sandsynligvis meelkebgtte (Taraxacum) og lysegule
(sandsynligvis raps (Brassica napus)) pollen i pollenkurven pa bag-
benet. Foto: Yoko L. Dupont. Til venstre: klumper af pollen indsamlet
af honningbier. Bemeerk de forskellige farver af pollen fra forskellige planter.
Foto: Per Kryger.



De forskellige karplantearters pollen har et artskarakteristisk neeringsindhold.
Det geelder bade for pollenets samlede proteinindhold samt sammensaetnin-
gen af forskellige proteiner og andre stoffer (Roulston and Cane, 2000). Pollen
af eerteblomstrede planter er serligt proteinrigt, fordi de danner rodknolde
med bakterier, som fikserer atmosfeerisk kveelstof, der pd den made optages
og overfgres til alle eerteblomstplanternes dele (Somerville, 2001). Derimod
har pollen af majs et lavt proteinindhold, og bifamilier, som lever af majspol-
len, vokser kun langsomt (Keller ef al., 2005a; Hocherl et al., 2012). Pollen fra
majs er desuden sveert fordgjeligt for honningbier, og en del pollenkorn pas-
serer biernes tarm uden at frigive neeringsstoffer (Human and Nicolson, 2003).

Pollen indeholder ofte sma meengder af bioaktive stoffer, der kan vaere enten
giftige eller gavnlige for bierne (Mao et al., 2013). Nogle plantearter produce-
rer naturligt bitterstoffer (alkaloider), som ogsa findes i pollen. Dette geelder
eksempelvis kurvblomster, som solsikke (Helianthus) og meelkebgtte (Taraxa-
cum), hvis bitterstoffer honningbier ikke taler i store meengder (Nicolson and
Human, 2013; Vanderplanck et al., 2020). Quercetin er et stof, der findes i nze-
sten alle planters pollen, som formodentlig hjeelper bierne, séledes at de hur-
tigere omseetter pesticider (Ardalani ef al., 2021), se boks 2. I tilleeg kan pollen
ogsa optage sprojtegifte blandt andet de omdiskuterede insektgifte neoniko-
tinoider (Wood et al., 2019).

Sammenseetningen og kvaliteten af det pollen, som bier indsamler, har af-
gorende betydning for bikoloniens modstandsdygtighed overfor sygdomme,
serligt varroa, og for bifamiliens vinteroverlevelse (Annoscia et al., 2017; Re-
quier et al., 2017; DeGrandi-Hoffman et al., 2018).

Boks 2: sekundcere metabolitter

Fotosyntetiserende planter producerer med hjzelp af solens energi den fade alle dyr, herunder honningbier og menne-
sker, indtager. De sukkerstoffer, aminosyrer, fedtsyrer og vitaminer, der giver naering til dyr kaldes primaere metabolitter.
De er de vigtigste elementer i naesten alt biologisk stofskifte pa jorden. Planter producerer en maengde andre stoffer,
som under ét kaldes sekundaere metabolitter.

Nogle sekundaere metabolitter er velkendte: koffein fra kaffe (Coffea arabica), nikotin fra tobak (Nicotiana tabacum) eller
salicylsyre fra pil (Salix). Det er stoffer, der pavirker mennesker og dyr pa forskellig vis. Koffein virker opkvikkende, og ni-
kotin virker stimulerende. Salicylsyre virker smertestillende og er kendt fra aspirin. Feelles for mange af disse stoffer er, at
de kan veere dedelige i hgj dosis. Listen af sekundaere metabolitter er meget lang. For mange af dem er den biologiske
virkning ukendt.

Honningbier kommer i kontakt med et veeld af sekundzere metabolitter, nar de samler pollen og nektar fra blomster. Flere
af disse stoffer er kendt for at veere giftige for insekter, og honningbier ma altsa kunne tale disse stoffer, modsat de insekter,
der lever af plantesaft, som de suger fra blade. Det kan veere, fordi den maengde stof, der er i nektar eller pollen, er mindre
end i plantens andre dele, eller fordi honningbier besidder et afgiftningssystem, der nedbryder de sekundzere metabolitter.

Imidacloprid, et pesticid af typen neonikotinoider, har faet meget omtale i forbindelse med bided (Barron, 2015). Stof-
fet ligner i nogen grad den sekundaere metabolit, nikotin. Neonikotinoider er en efterligning af den kendte nikotin, men
stofferne er mere giftigt for insekter, men mindre giftigt for mennesker end nikotin. Det viser sig, at honningbier kan
omdanne imidacloprid forholdsvis hurtigt. Honningbier, der far en hgj dosis imidacloprid, falder lammede om, kort efter
de har optaget stoffet, og ofte nar bierne er tilbage i bistadet. Men en eller to dage efter, nar biernes afgiftningssystem
har nedbrudt imidacloprid, kan de "dgde” bier vagne igen (Schott et al., 2017).

En sekundaer metabolit, der i denne sammenhaeng er interessant, er quercetin. Det findes i pollen fra mange forskellige
plantearter. Quercetins funktion i planter er i forbindelse med spiring af frg i jorden og for pollenrgrs vaekst i griflen samt
generelt for planters veaekst. Forseg har vist, at honningbier, der indtager quercetin sammen med sukkervand, har en
hurtigere omsaetning af imidacloprid, end bier, der kun far sukkervand (Ardalani et al., 2021). Nar bier lever af nektar og
pollen, som de ger naturligt, har de naeppe mangel pa quercetin. Men fodres bier med sukker som erstatning for hon-
ning, stimuleres biernes afgiftningsapparat ikke i samme grad. Quercetin har faet en del opmaerksomhed i forbindelse
med COVID-19. Det er et af de naturstoffer, det vil sige sekundaere metabolitter, der haemmer vaekst af virus. Om stoffet
har samme virkning i forhold til virus i honningbier er ikke afklaret. Men det viser, hvorfor sekundaere metabolitter er
interessante at forske i.
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4.2 Hvordan samler bierne pollen?

Biernes henter pollen fra blomstrende planter i det landskab, som omgiver
deres stade. Det er ikke nogen nem opgave, da blomstringen hele tiden skif-
ter fra sted til sted og uge til uge. Men honningbier har et serligt system til at
overvage og effektivt indsamle nektar og pollen fra rige blomsterforekomster
i det omgivende landskab.

I bifamilien har en gruppe bier, treekbierne, til opgave at indsamle nektar og
pollen fra blomster. Blandt treekbierne findes et mindre antal sakaldte spejde-
re. De flyver rundt i landskabet i sggen efter gode blomsterkilder. Finder de
ressourcerige blomster, vender de hjem til stadet og kommunikerer findeste-
det til andre traekbier, de sdkaldte rekrutter, ved at opfere en dans (von Frisch,
1965). Dansen indeholder information om retning og leengde, som rekrutter-
ne skal flyve for at finde blomsterkilden. Kommunikationssystemet gor hon-
ningbierne i stand til hurtigt og effektivt at hoste de rige blomsterressourcer i
landskabet, selvom blomstringen er kortvarig (Seeley, 1987).

Honningbier er steerke flyvere og fouragerer over et stort omrade. Ved ind-
samling af nektar kan bierne samle 29 kcal ved et energiforbrug pa 1 kcal og er
saledes meget energieffektive (Southwick and Pimentel, 1981). Hvor langt de
flyver afheenger af, hvor der er blomster, og fodesggningsafstanden afheenger
ogsa af arstiden (Couvillon et al., 2015). I et typisk nordeuropeeisk landbrugs-
landskab er sterstedelen (75 %) af flyveture indenfor 3 km af stadet (Couvillon
etal., 2014). Bierne flyver dog gerne 10-12 km til en god blomsterkilde (Beekman
and Ratnieks, 2000).

I neerveerende undersogelse defineres en honningbifamilies omgiven-
de landskab som omrddet indenfor 3 km af bigdrden, hvor bierne ty-
pisk fouragerer. Samme afstand bruges desuden som definition af en bi-
gards fodesggningslandskab ved EU>s certificering af ekologisk honning
(https:/ /1bst.dk/ tvaergaaende/ oekologi/jordbrugsbedrifter/ oekologisk-biavl/).

4.3 Hvad samler bierne?

En bifamilie bruger 17-34 kg pollen pr. ar afheengigt af familiens sterrelse
(Keller et al., 2005a). Derfor samler honningbier typisk nektar og pollen fra
storre blomsterforekomster i landskabet. Det kan veere blomstrende afgroder
som raps (Brassica napus) og klever (Trifolium), blomstrende treeer som mira-
bel (Prunus cerasifera), ahorn (Acer pseudoplatanus) eeble (Malus), eller storre
forekomster af vilde blomstrende planter, som meelkebgtte (Taraxacum) eller
hedelyng (Calluna vulgaris). Preecis hvilke blomster, som bierne samler fra, af-
heenger af landskabet og skifter gennem saesonen (Odoux et al., 2012; Requier
et al., 2015; Dupont and Segaard Jergensen, 2017). En bifamilies pollenernae-
ring, iseer proteinindhold, er derfor pavirket af hvilke landskabstyper, som
findes i bistadets omgivelser (Donkersley et al., 2014).

Om en given planteart er en god fodekilde, afheenger bade af antallet af blom-
ster og af, hvad der ellers blomstrer pa et givent tidspunkt, samt hvor langt
bierne skal flyve. De kan tilpasse deres indsamling, hvis kolonien eksempel-
vis har underskud af et givent neeringsstof (Hendriksma and Shafir, 2016;
Zarchin et al., 2017). Men generelt samler de hellere fra store end sma blom-
sterressourcer og fra blomster neerved snarere end langt fra stadet.


(https://lbst.dk/tvaergaaende/oekologi/jordbrugsbedrifter/oekologisk-biavl/)

4.4 Det Europceiske CSI Pollen projekt

Den saesonmeessige dynamik af biernes pollendizet er undersggt i udvalgte
landskaber, herunder landbrugsland (f.eks. Couvillon ef al., 2014; Requier et
al., 2015) og byomrdde (Garbuzov et al., 2015).

I 2014 og 2015 gennemferte honningbiforskningsnetveerket COLOSS
(https:/ /coloss.org/) det Europaeiske projekt CSI Pollen (”Citizen Scientist
Investigation on pollen diversity forage available to honey bees”) (Brod-
schneider et al., 2019; Brodschneider et al., 2021). Projektet involverede 750
biavlere fra 24 europeeiske lande. Biavlerne indsamlede pollen ved hjeelp af
pollenfaelder, en slags kam, som sattes pa bistadets indgang og fjerner en
del af de hjemvendte biers pollenladning. Disse pollen blev sorteret efter
farve, og antallet af forskellige farver brugt som et simpelt mal for mang-
foldighed af pollen (Brodschneider et al., 2021). Undersggelsen viste, at di-
versiteten af pollen var pavirket af det omgivende landskab, og at seerligt
byomrader bidrog til en hgj mangfoldighed af pollen indsamlet af honning-
bier. Betydning af en artsrig, naturlig flora i det omgivende landskab for
vinteroverlevelse af honningbier, er netop blevet pavist i en undersogelse
af honningbier, som levede vildt i stremmaster i Spanien (Rutsch-mann et
al., 2022).

I forbindelse med CSI Pollen projektet er pollenprever fra blandt andet Ustrig
(Brodschneider et al., 2019) og Danmark (Segaard Jergensen et al, 2016; Du-
pont & Segaard Jergensen, 2017) analyseret ved mikroskopi og derved be-
stemt til pollentyper, som svarer til en plantefamilie eller sleegt eller i sjeeldne
tilfeelde en planteart. Disse undersggelser viser en sterre mangfoldighed af
pollentyper end ved farvebestemmelsen. Med andre ord kan forskellige pol-
lentyper have farver, som ikke kan adskilles visuelt. Den detaljerede bota-
niske bestemmelse understottede dog hovedkonklusionerne fra CSI Pollen
projektet om seesonvariation og betydning af det omgivende landskab i hon-
ningbiernes pollenforsyning.

4.5 Projektet “Biernes pollenforsyning”

For at opné sterre viden om honningbiernes pollenforsyning i danske land-
skaber og betydningen af pollenerneering for biernes sundhed igangsatte vi
forskningsprojektet “Hvad er sammenheengen mellem biernes pollenforsy-
ning, varroaveekst og vinterdedelighed i danske landskaber?” (herefter ”Bier-
nes pollenforsyning”) i 2019. Formélet med projektet er:

1. Atidentificere vigtige pollenkilder gennem blomstringssaesonen i forskel-
lige regioner og landskaber i Danmark samt klarleegge sammenhaengen
mellem landskabssammensaetning og pollenforsyning.

2. At undersgge varroamidens tilveekst i landskaber med forskellig pollen-
forsyning.

3. Atunderspge vintertab i landskaber med forskellig pollenforsyning.

Resultater vedrgrende sygdom og vinteroverlevelse afrapporteres andet-
steds. Neerveerende rapport fokuserer pa biernes pollenforsyning. Formalet
med rapporten er at udforske seesonudviklingens og landskabets betydning
for honningbiers pollenforsyning i danske landskaber.


https://coloss.org/

5 Materialer og metoder

5.1 Rekruttering af frivillige preaveindsamlere

Projektet er, ligesom CSI Pollen projektet, et citizen science projekt, hvor fri-
villige biavlere over hele Danmark har bidraget med preveindsamling. For
at opnd en bred geografisk deekning ved preveindsamlingen rekrutterede
vi frivillige biavlere ved en workshop ved Dansk Biavlskonference i marts
2020. Konferencen er et drligt nationalt mgde, som er organiseret af Danmarks
Biavlerforening, hvis medlemmer omfatter over 90 % af danske biavlere og
deekker hele landet (Vejsnees, 2011). I alt 110 personer deltog i workshoppen,
hvoraf 59 efterfelgende udarbejdede samarbejdsaftale om proveindsamling.
Af disse gennemforte 30 biavlere preoveindsamlingen i seesonen 2020, idet en
betydelig del af frafaldet skyldtes COVID-19. For sa vidt muligt at deekke lan-
det samt forskellige danske landskabstyper kontaktede vi malrettet biavlere
i 2021 med seerligt henblik pd at rekruttere biavlere fra alle landsdele, og sé
forskellige landskabstyper sa vidt muligt var repreesenterede. I 2021 rekrut-
terede vi 14 nye biavlere, hvoraf ni gennemferte preveindsamlingen i 2021. I
alt 39 frivillige biavlere deltog derfor i indsamlingen af pollenprever i projek-
tet (Figur 3).

Figur 3. Geografisk fordeling af forsggsbigarde, hvor indsamling af pollenprgver blev gennemfgrt i seesonen 2020 eller 2021.
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5.2 Indsamling af pollenpraver

Da pollenforsyningen kan veere forskellig selv for bifamilier, hvis stader star
pa samme sted, samlede hver forsggsveert pollenprgver fra sa vidt muligt tre
bifamilier pr. bigard. Enkelte bigadrde havde kun to bifamilier. Bifamilierne
blev ikke brugt til hest af pollen i kommerciel gjemed i lobet af forseget, da
fjernelse af storre meengder af pollen kan pavirke biernes sundhed (Requier
etal., 2017).

Prevetagning blev synkroniseret for hele landet ved at bede biavlerne om at
indsamle pollenprogver i lgbet af 10 perioder pd hver en uge, med tre ugers
mellemrum gennem seesonen. Hver af de 10 preveindsamlingsperioder er de-
fineret som den anbefalede indsamlingsuge samt seks dage for og syv dage
efter, sdledes at alle pollenprgver tilherer én proveindsamlingsperiode (Tabel
1). Forud for hver periode modtog biavlerne en e-mail med en pamindelse
om preveindsamling samt en detaljeret protokol for prevetagning. Pollenpro-
ver blev taget fra ultimo marts/primo april i 2020 og ultimo april/ primo maj
2021 til primo i oktober i bade 2020 og 2021. Det blev anbefalet, at provetag-
ning blev tilpasset vejret, saledes at yngel ikke blev nedkglet, hvilket kan pa-
virke bifamilien negativt. P4 grund af lokale forskelle i klima var det derfor
ikke muligt at gennemfore den ferste henholdsvis sidste prevetagning pa alle
lokaliteter, og periode 1 eksisterer ikke i materialet fra 2021 grundet et koldt
forar.

Tabel 1. Pollen pravetagningsperioder i 2020 og 2021

2020 2021

Periode Start Slut Start Slut
1 24 Mar 13 Apr - -

2 14 Apr 4 Maj 13 Apr 3 Maj
3 5 Maj 25 Maj 4 Maj 24 Maj
4 26 Maj 15 Jun 25 Maj 14 Jun
5 16 Jun 6 Jul 15 Jun 5 Jul
6 7 Jul 27 Jul 6 Jul 26 Jul
7 28 Jul 17 Aug 27 Jul 16 Aug
8 18 Aug 7 Sep 17 Aug 6 Sep
9 8 Sep 28 Sep 7 Sep 27 Sep
10 29 Sep 19 Okt 28 Sep 18 Okt

Pollen til prover blev indsamlet direkte fra honningbiernes vokstavler ved
hjeelp af en bibredssamler, et metalror med samme diameter som en vokscel-
le, og et stempel til at skubbe bibrgdet ud. Alternativt blev pollen skrabet ud
ved hjeelp af en pincet (Figur 4). Biavlerne blev instrueret i at indsamle ca.to
gram pollen fra celler i den inderste ring omkring yngellejet, teettest pa ufor-
seglet yngel (Figur 5). Dette formodes at veere det nyeste pollen, og derfor at
pollenproverne vil afspejle, hvad bierne samler pa provetagningstidspunktet.
Pollenprover fra forskellige bifamilier i samme bigard og pa samme prove-
tagningsdag blev blandet og udgjorde én samlet preve. Alle prever blev om-
hyggeligt meerket og opbevaret i fryser indtil afsendelse til botanisk analyse.



Figur 4. Prgvetagning fra tavle med bibrad, biernes pollen-
oplagring, ved hjeelp af pincet. Fotos: Per Kryger og Anna la
Cour.

Figur 5. Tavle fra bistade, hvor bibrgd, som nyligt er indsamlet af bierne (pil), ses som en ring udenom den forseglede yngel.
Foto: Nuno Capela.
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5.3 Bestemmelse af pollentyper ved mikroskopi

Prgverne med bibred blev terret grundigt i varmeskab inden afsendelse til
botanisk analyse. Pollen blev bestemt til type ved mikroskopi hos laboratoriet
QSI (Quality Services International, QSI, Tyskland), som fulgte en standard
protokol til bestemmelse, DIN-Norm 10760 (DIN-Norm-10760, 2002). Ved be-
stemmelse af pollen oplgses det indsamlede bibred grundigt i vand, og en
drabe af denne blanding undersgges under mikroskop. Analysen foregik ved
at de op til syv mest forekommende pollentyper blev talt op i en preve pa ca.
300 pollen. Desuden blev mikroskopipreven afsogt for sjeeldnere pollenty-
per. Pollen blev identificeret ved hjeelp af referencesamlinger af pollentyper
(von der Ohe and Von der Ohe, 2007; Halbritter ef al., 2018), samt online data-
baser (paldat.org, pollenatlas.net; globalpollenproject.org; pollenwarndienst.
at; pollen.tstebler.ch). Pollen blev generelt bestemt til karplantesleegt eller fa-
milie, i fa tilfeelde til karplanteart. Pollentyperne kan derfor deekke over en
sterre mangfoldighed (artstal af planter), og det er ikke muligt at skelne neert
besleegtede plantearter ved morfologisk bestemmelse af pollenkorn (G. Kas-
sim, pers. com.).

5.4 Analyse af forsegslandskaber

En bigards landskab blev i undersggelsen defineret som et cirkuleert omrade
med en radius pa tre km omkring bigdrden (se side 10).

I hvert landskab opgjorde vi det samlede areal af overordnede landskabsty-
per i GIS basemap (Levin, 2019, Tabel 3.6, s. 36) for at opnd de felgende kate-
gorier:

* Landbrug (intensivt dyrket i omdrift, permanente afgreder, ekstensivt
dyrkede arealer og ikke-klassificeret landbrugsareal)

* Natur (vad og ter natur)

* Grd by (bebygget areal, hgj bebyggelse, bycentrum, anden bebyggelse, in-
dustri, lufthavn) og gren by (lav bebyggelse, rekreativt omrade)

e Skov

* Vand (sg, vandlgb, hav)

* Andet (vej, jernbane, grusgrav, ikke kategoriseret)

Desuden blev disse basemap kategorier opgjort for hele Danmark inklusive
en 3 km buffer af vand omkring landarealer. Alle basemap arealer er beregnet
for 2018.



Figur 6. Saesonudvikling i mang-
foldighed af pollen. Sgjler angiver
gennemsnitligt antal detekterede
pollentyper pr. prgve (pindene
angiver standard afvigelse mel-
lem praver). Perioderne fglger
Tabel 1, fra ultimo marts til medio
oktober 2020 og 2021.
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6 Resultater og diskussion

6.1 Mangfoldighed af pollentyper

Der blev i alt samlet 258 bibredsprover fra 31 bigarde i 2020, og 53 prover fra
ni bigérde i 2021. Proverne indeholdt 264-494 pollenkorn (gennemsnit + SD:
334 + 31), og i alt blev der i undersogelsen identificeret 104.321 pollenkorn.
Ved morfologisk bestemmelse af pollen ved mikroskopi blev der fundet i alt
105 forskellige pollentyper i bibredspreverne. Pollentyper blev med f& undta-
gelser bestemt til karplantesleegt eller ~familie. De identificerede pollentyper
stammede fra sdvel afgreder som vilde planter og fra traeer og buske savel
som fra urter. Nogen fedeplanter er vidt udbredte og findes over hele landet,
mens andre har begraenset udbredelse (Hartvig, 2015).

Bierne samlede pollen fra mange forskellige planter. Men fa typer var domi-
nerende. I alt 20 pollentyper forekom med over 1 % i en prove, mens de gvrige
86 forekom mere sporadisk.
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Biernes pollenforsyning eendrede sig gennem saesonen i takt med, at de for-
skellige karplantearter gik i blomst. Antallet af forskellige pollentyper pr. pro-
ve var forholdsvis lavt i slutningen af marts og begyndelsen af april, hvor
forholdsvis fa karplanter blomstrer, indtil periode 4, som starter sidst i maj
(Figur 6), hvor antallet af blomstrende, insektbestevede karplantearter tilsva-
rende var stigende. Herefter stiger pollendiversiteten indtil periode 8, som
starter sidst i august, hvorefter antallet af pollentyper aftog i efteraret i takt
med, at karplantearternes blomstring aftog (Figur 6). I gennemsnit blev der
fundet 9.42 + 3.61 pollentyper pr. prove. Den mindst varierede prove inde-
holdt kun to forskellige pollentyper, mens preven med flest forskellige pol-
lentyper indeholdt 27 pollentyper.

6.2 Dominerende pollentyper

Generelt var det dog et fatal af pollentyper, som udgjorde storstedelen af
preverne, mens mange pollentyper fandtes i et forholdsvis lille antal (Figur
7). Det viser, at honningbierne i forsggsomraderne pa et givent tidspunkt
specialiserer sig til et mindre antal pollentyper, som de samler storstedelen af
deres pollenreserver ind fra. Endvidere eendrede pollenforsyningen sig gen-
nem blomstringssaesonen afheengigt af hvilke karplantearter, der var i blomst.

Raps (Brassica napus), pil (Salix), hvid-klever (Trifolium repens) og frugttreeer
(Malus/Pyrus/Prunus) udgjorde over 10 % af alle pollenkorn i prgverne. Der-
neest udgjorde 20 pollentyper over 1 % af det samlede antal pollenkorn, som
blev identificeret i underspgelsen. I alt 65 pollentyper var repreesenterede
med flere end 50 pollenkorn, svarende til mindst 0,05 % af materialet, Appen-



Figur 7. Forekomst af pollenty-
perne i bibrgdsprgverne. Hver
sgjle angiver en maengde katego-
ri gjort op som antal pollen fundet
i det samlede materiale (det vil
sige alle identificerede pollenkorn
i bibredspraverne: 1-1.000 pol-
lenkorn, 1.001-2.000 pollenkorn,
2.001-3.000 pollenkorn osv.).
Hovedparten af pollentyper var
repraesenteret med under 1.000
pollenkorn i praverne af bibrad,
mens fa pollentyper fandtes i
stgrre andel.

Figur 8. Top 10 over de mest
talrige pollentyper i periode 1.
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dix 1. Pollentyper, som forekommer sporadisk forventes ikke at have nogen
ernaeringsmeessig betydning for bierne og kan skyldes, at honningbierne me-
get sjeeldent besgger blomsterne, eller at pollen stammer fra forurening f.eks.
pollen afsat af andre blomsterbesggende insekter.

6.3 Periode 1 (primo april)

Den tidligste prevetagning af bibrgd blev kun udfert i 2020, og preverne blev
samlet ind fra den 31. marts til den 11. april 2020. I denne periode blev der
samlet i alt 20 forskellige prover med et samlet pollenantal pa 6.872. I alt 23
forskellige pollentyper blev identificeret i perioden.

Den hyppigste pollentype bade i proveantal og pollenantal var pil (Figur 8),
sleegten Salix, som omfatter en bred vifte af arter, og som forekommer i byom-
rader, savel som landbrugsland og natur. Pil er tidligt blomstrende vedplan-
ter, som gerne vokser fugtigt. Blomsterknopperne ses sidst pa vinteren som
”gaeslinger”, og i det tidlige forar springer stovdragere henholdsvis grifler ud
af blomsterne, saledes at raklerne fremstar gule og gulgrenne. Pil er tvebo, og
den enkelte busk eller det enkelte trae beerer udelukkende han- eller hunrakler
(Figur 9). Bade han- og hunrakler producerer nektar, som er en vigtig energi-
kilde for mange insekter i det tidligere fordr. I tilleeg producerer hanrakler ri-
geligt gult pollen, som flittigt bliver samlet af savel honningbier som en raekke
vilde bier, hvoraf nogle arter udelukkende samler pollen fra pil.
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Figur 9. Qverst: blomstrende buske af mirabel (bagerst) og pil (forrest). Anden reekke: rakler af hanpil (til venstre) og hunpil (til
hgjre). Tredje reekke: Honningbi besgger rakkel af hanpil (til venstre) og hunpil (til hgjre). Fotos: Yoko L. Dupont
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Figur 10. Mirabel blomstrer i det tidlige forar, bade i by-, land- og naturomrader.

Den neestmest hyppige pollentype i periode 1 var fra frugttreeer (Figur 10).
Mirabel (Prunus cerasifera) er en af de tidligst blomstrende frugttreeer, og
frugttraespollen fra denne arstid kommer sandsynligvis fra denne art (Figur
10). Blomstringstiden for mirabel er angivet som april-maj (Frederiksen et
al., 2019) og kan i varme ar starte tidligere (pers. obs.). Slaen (Prunus spinosa)
blomstrer umiddelbart efter mirabel (Frederiksen et al., 2019) og seges tilsva-
rende af honningbier for nektar og pollen.

I preverne med bibred blev ogsa fundet vedbend og asters (Figur 9), som
blomstrer sent pa efteraret, disse pollen er sandsynligvis levn fra den tidlige-
re seeson. Pollen identificeret som ranunkel kommer muligvis fra den tidligt
blomstrende erantis (Eranthis hyemalis), der er almindelig i haver og parker i
det tidlige fordr. Andre planter af Ranunkelfamilien, som pollen kan stam-
me fra, er den vilde urt vorterod (Ficaria verna), som vokser pa skovbunde,
i parker, haver og andre lysabne omrdder. Hertil kommer arter af anemone
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Figur 11. P& varme, solrige forarsdage besgger bierne ivrigt de farste forarsblomster. Haveplanter som erantis (c,d) (Eranthis
hyemalis), krokus (j,k) (Crocus sp.), skilla (g,h) (her stor snepryd, Scilla luciliae) og vintergeek (a,b) (Galanthus nivalis) tiltraekker
gerne bier under de rette omsteendigheder. Men tidligt blomstrende vilde planter som vorterod (e,f) (Ficaria verna) og muligvis
guldstjerne (i) (Gagea lutea) kan ogsa veere pollenkilder. Fotos: Yoko L. Dupont.

Figur 12. Honningbier samler
gerne pollen fra vilde og plantede
anemoner. Her hvid anemone
(Anemone nemorosa, til hgjre)
og balkan-anemone (Anemone
blanda, til venstre). Fotos: Yoko
L. Dupont.

(hvid anemone, Anemone nemorosa, som er hjemmehgorende i Danmark, eller
f.eks. balkan-anemone, A. blanda, som dyrkes i mange haver) (Figur 12). Pol-
len identificeret som “Liljefamilien” stammer muligvis fra forarsblomstrende
planter, som er besleegtede med liljer bl.a. krokus (Crocus spp., Irisfamilien),
vintergeek (Galanthus nivalis, Amaryllisfamilien), guld-stjerne (Gagea lutea, Lil-
jefamilien) eller skilla (Scilla spp., Aspargesfamilien) (Figur 11).
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Figur 13. Top 10 over de mest
talrige pollentyper i periode 2.

22

Arets forste blomstrende karplanter er grundlaget for honningbifamiliens
genopbygning efter vinteren, hvor arbejderbierne har siddet i en klynge om
dronningen og ikke har kunnet flyve ud og fouragere. Den nye forsyning af
pollen fra forarsblomsterne gger betydeligt produktionen af yngel hos bifa-
milien.

6.4 Periode 2 (ultimo april)

Arets anden provetagning blev foretaget fra den 16. april til den 3. maj 2020
og fra den 30. april til den 1. maj 2021. I denne periode blev der samlet 35 pro-
ver med et samlet pollenantal pa 11.879 fordelt pa 33 forskellige pollentyper.

Pollen af pil (Salix spp.) er stadig den mest talrige pollentype, men raps (Bras-
sica napus) og frugttreeer (Malus/Pyrus/Prunus) begynder at udgere en veesent-
lig del af biernes pollenforsyning (Figur 13). I Danmark er hovedparten af
den raps, der dyrkes, vinterraps (Axelsen et al., 2011), som blomstrer fra sidst
i april til sidst i maj. Blomstringen af raps er pavirket af klimaforhold (d"An-
drimont et al., 2020), og i tilleeg findes forskellige sorter, som blomstrer relativt
tidligt eller sent. Blomstringen af raps deekker derfor en leengere periode, og
forskellige rapsmarker i landskabet kan blomstre delvist forskudt.
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Vinterraps (Figur 14) er den af de blomstrende afgreder, som deekker det stor-
ste areal i Danmark (Axelsen et al., 2011), og raps er derfor en rig pollenkilde,
som er tilgeengelig for bier og andre insekter over en forholdsvis lang periode
i foraret. Raps er en seerlig vigtig kilde til pollen for honningbier, iseer hvis
udvikling af bifamilien har taget fart, og den derfor har en arbejdsstyrke af en
vis sterrelse, som kan hente de rigelige pollen- og nektarressourcer hjem fra
de blomstrende rapsmarker (Svend Sejr, pers. com.).

De store meengder af nektar, som honningbier kan indsamle i raps pa kort tid,
giver samtidigt pollensamlerne mulighed for at sege pollen i andre planter
end raps. I foraret blomstrer forskellige arter af frugttreeer rigt, herunder ar-
ter af keernefrugt (Malus/Pirus spp.) og stenfrugt (Prunus spp.) i levende hegn,
haver og grenne omrader, samt meelkebgtte, anemone og andre forarsblom-
strende urter Der kan forekomme darligt vejr i det tidlige forar, som ikke gi-
ver bierne mulighed for at flyve ofte eller langt fra bistadet. Lange perioder
med kulde eller med nedber kan forsinke biernes udvikling betydeligt om
foraret.



Figur 14. Vinterraps er en udbredt afgrade, som besgges af bl.a. honningbier Fotos: Yoko L. Dupont.

Figur 15. Top 10 over de mest
talrige pollentyper i periode 3.

En anden pollentype, som ogsa bliver mere almindelig i honningbiernes pol-
lenforsyning, er pollen fra frugttraeer (Figur 15, Figur 16). Kirsebeer, blomme,
able og peere blomstrer alle om fordret og har alle sorter, som varierer i blom-
stringstid (Jensen et al., 2019), og hvor blomstringstiden endvidere ogsa er pa-
virket af klimaet (Drepper ef al., 2020; Kunz and Blanke, 2022). Blomstringen
af det enkelte frugttree er som regel kort, ofte en uge eller to. Frugttreeer fin-
des i haver og plantager, men ogsa ofte vildtvoksende i hegn og skovkanter.

6.5 Periode 3 (medio maj)

Tredje provetagning foregik fra den 10. til den 21. maj 2020 og fra den 9. til
den 18. maj 2021. Der blev samlet 40 prever med et samlet pollenantal pa
13.584 fordelt pa 39 forskellige pollentyper.

Raps er det mest talrige pollen i honningbierne pollenforsyning i denne pe-
riode, efterfulgt af pil, frugttraeer og ahorn (Figur 15). Ahornsleegten Acer om-
fatter i Danmark arterne ahorn (Acer pseudoplatanus), spids-len (Acer platanoi-
des) og navr (Acer campestre), som alle blomstrer i maj (Frederiksen et al., 2019)
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Figur 16. | foraret blomstrer en lang reekke hvidblomstrede frugttraeer, bade dyrkede og vilde arter: seble, paradiszeble, fugle-
kirsebeer, paere, slaen. (a,c,d): aebleplantage og aebleblomster, som besgges af havejordbi (d) (Andrena haemorrhoa) og (e)
honningbi (Apis mellifera). (i): honningbi med pollen i pollenkurv, i blomst af paradiseeble. (f,g,h): kirsebeer, besgges af hon-
ningbi. (c): peere. (b): slaen. Fotos: Yoko L. Dupont.
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Figur 17. Navr (gverst), ahorn (midt) og spidslgn (nederst) har alle grgnligt/gullige nektarrige blomster, som springer ud i maj,
og som besgges flittigt af honningbier.
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(Figur 17). Hertil kommer et antal arter, der dyrkes som prydplanter i haver.
I Danmark er den indferte ahorn et almindeligt plantet tree i lovskove, i haver
og parker, hvor de gulgrenne blomsterklaser heenger under de nyligt udfol-
dede, lysegrenne blade. Den neert besleegtede, hjemmehgrende spids-len er
ogsa et almindeligt tree i danske lovskove, men er i tilleeg et almindeligt syn i
byomrader, hvor det bruges som allé tree (Hartvig, 2015). Blomsterne er gron-
ligt gule og springer ud i halvskeermformede blomsterstande for lovspring.
Nektaren udskilles fra en diskus i blomsterbunden, hvorfor dens blomster er
en god nektarkilde med op til 800 kg honning/ha (Janssens et al., 2006), som
samles af bdde honning- og humlebier sdvel som andre insekter. Navr vokser
bl.a. i skovbryn og levende hegn samt i byomréader. Blomsterne minder i ud-
seende om ahorns og spids-lgns.

Figur 18. Meelkebgtte tiltreekker, ud over honningbier (gverst), en bred vifte af insekter, blandt andet svirrefluer (nederst til ven-
stre) og vilde bier Fotos: Yoko L. Dupont.
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Figur 19. Top 10 over de mest
talrige pollentyper i periode 4.

Meelkebgtte og hestekastanje udger ogsa en mindre del af biernes pollenfor-
syning i periode 3 (Figur 15). Meelkebgtteblomster ses i vejkanter, haver og
graesmarker fra april, og i starten af maj kan greesomrader sta gule af meelke-
batter (Figur 18). Malkebgtte tiltreekker ud over honningbier en lang raekke
vilde bier, fluer og andre insekter. Pollen identificeret som meelkebgtte findes
i honningbiernes pollenforsyning gennem hele seesonen, selvom forekomsten
topper under meelkebgtternes hovedblomstring i maj (Figur 15). Dette kan
dog ogséd deekke andre besleegtede kurvblomster som hegeurt og kongepen,
som blomstrer senere pa seesonen efter meelkebgttes blomstring (G. Kassem,
pers. com.). At pollen fra meelkebgtte og besleegtede kurvblomster ikke ind-
gar i storre meengde i honningbiernes pollenforsyning, trods artens store ud-
bredelse og rige forekomst af blomster, heenger sandsynligvis sammen med,
at yngel ikke udvikles pa en ren dieet af meelkebgtte (Loper and Berdel, 1980).
Dette kan skyldes darlig neeringssammenseetning eller sekundeere metabolit-
ter i kurvblomstpollen (se boks 2), samt muligvis at pollen er piggede og der-
med sveert fordgjelige (Vanderplanck et al., 2020).

6.6 Periode 4 (primo juni)

Den fjerde provetagning skete fra den 1. til den 15. juni 2020 og fra den 28. maj
til den 6. juni 2021. De frivillige samlede 40 prever med i alt 13.313 pollenkorn
fordelt pa 42 forskellige pollentyper.

I starten af juni dominerer raps og frugttreeer stadig pollentyperne i proverne
af bibred (Figur 19). Men da blomstringen af bade raps og frugttreeer som
regel er pa retur pa denne arstid, afspejler pollenforsyningen maske snarere
honningbiernes pollenlager i en tid, hvor blomstring i landskabet er sparsom.
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Pollen bestemt som frugttreepollen kan pa denne &rstid ogsd omfatte tjern
(Crataegus spp.), ren (Sorbus spp.) (Figur 20), kveede (Cydonia oblonga), og
dveergmispel (Cotoneaster spp) (Figur 21), der er besleegtede med stenfrugt-
sleegten (Prunus) og kernefrugtsleegten (Malus/Pyrus). Den naturligt hjemme-
herende almindelig heeg (Prunus padus subsp. padus) er almindelig i hele lan-
det (Hartvig, 2015), mens den nordamerikanske glansbladet heeg (P. serotina),
som nu er klassificeret som invasiv (https:/ /mst.dk/natur-vand /natur/arts-
leksikon/froeplanter/glansbladet-haeg/) iseer er forvildet i Jylland (Hartvig,
2015). Ferstnaevnte blomstrer i maj, mens sidstneevnte blomstrer i juni (Hart-
vig, 2015) (Figur 20).
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Figur 20. Almindelig rgn (Sorbus aucuparia) (gverst), engriflet tjgrn (Crataegus monogyna) (midterst) og haeg (her almindelig
haeg, Prunus padus, nederst). Hvidtjgrn (Crataegus spp.) blomstrer i levende hegn over hele Danmark i maj-juni (Hartvig, 2015)
og besgges ofte ivrigt af fouragerende honningbier. Fotos: Yoko L. Dupont.
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Figur 21. Der er en livlig aktivitet af insekter under blomstring af dveergmispel. Blomster af den abne, oprette og hvide form (her
krybende dveergmispel, Cotoneaster dammeri) besgges af mange forskellige insekter bade honningbier, vilde bier, sommerfugle
og andre. Blomster af den krukkeformede, nikkende rosa form (her buklet dveergmispel, Cotoneaster bullatus) tiltraekker saerligt
humlebier (Bombus spp.) og gedehamse (Vespula spp. og Dolichovespula spp.).

Dveergmispel er buske, hvor de fleste plantes som prydplanter i haver, men
kan ogsé forekomme forvildet i Danmark. Ud over de to hjemmehgrende ar-
ter red- og sort dveergmispel (Cotoneaster scandinavicus og C. niger) er der re-
gistreret 12 arter og en krydsning i Danmark (Hartvig, 2015). Buskene beerer
mange smd blomster, som besgges flittigt af insekter. Der findes to typer af
blomster hos dveergmispel (Proctor et al., 1996). Nogen arter har abne, oprette
hvide blomster, som overfladisk kan ligne blomster af f.eks. hvidtjern (Figur
21). De tiltreekker mange honningbier samt endvidere vilde bier, sommerfug-
le, svirrefluer og andre insekter. Andre arter af dveergmispel har heengende,
krukkeformede rosa blomster (Figur 21). Disse besgges iseer af humlebier og
gedehamse, men ogsa honningbier.

Pollen af ahorn (Acer) og pil (Salix) (Figur 19) kan ligeledes veere rester fra
biernes pollenforsyning i fordret, selvom enkelte arter af pil blomstrer i juni,
og pollen af ahorn kan stamme fra haveplanten japansk len (Acer palmatum),
som blomstrer i juni (Norrie ef al., 2003).

29



Figur 22. | byomrader blomstrer ligusterhaekke med deres sgdligt duftende hvide kvaste af blomster, hvis ikke haekkene klippes.
Honningbierne er glade for ligusterblomster. Fotos: Yoko L. Dupont.

Hvid-klever (Trifolium repens), hindbeer (Rubus idaeus) og liguster (Ligustrum
vulgare) (Figur 22) er sa smat ved at komme i blomst i starten af juni (Figur 19).
Brombeer og hindbeer tilhgrer begge sleegten klynger (Rubus), hvorfor deres
pollen let forveksles.

Hestekastanje blomstrer i maj (Frederiksen et al., 2019). Traeerne kan blive over
30 meter hgje (Staun and Moller, 2015) og beerer store, hvide eller lyserade

e

Figur 23. Hestekastanje med "lys” af store blomsterstande. Pollen har en karakteristisk rad farve (nederst til hgjre, pilen peger
pa stevdragere med ragdt pollen). Fotos: Yoko L. Dupont og Per Kryger
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Figur 24. Fyr harer til ndletreeer, som beerer de hanlige kensorganer (mikrosporofyllerne) i raklelignende stande. De hunlige
kansorganer (makrosporofyllerne), baeres i kogler, vokser betydeligt, nar de bliver bestavede. Til venstre: Fyrretrae, midterst:
skud med hankogler, til hgjre: kogler (befrugtede hunblomster) gverst og hankogler nederst pa skuddet.

Figur 25. Top 10 over de mest
talrige pollentyper i periode 5.

blomsterstande, som er rige pa bade nektar og pollen. Pollen af hestekastanje
kan kendes pa den rede farve, som ellers er en sjeelden pollen farve (Figur 23).

Fyr (Pinus spp), som blomstrer sidst i maj, er tilpasset bestovning med vinden
(Proctor et al., 1996) (Figur 24). Pollen af vindbestovede planter er generelt tort og
stovet, og pollenkornene er sma og glatte sammenlignet med pollen fra insektbe-
stovede planter, som ofte er storre, og som er kleebrige (Proctor et al., 1996). Derfor
vil selv sma meengder pollen teelle mange pollenkorn, hvorfor vi vurderer, at fyr-
repollen generelt ikke udger nogen sterre andel af honningbiernes dicet. Men til-
stedeveerelsen af fyrrepolleni6 ud af 42 prover i denne periode taler for, at bierne
inogen tilfeelde samler pollen fra vindbestgvede planter, herunder fyr.

6.7 Periode 5 (ultimo juni)

Femte provetagning skete fra den 16. juni til den 2. juli 2020 og fra den 19. til
den 28. juni 2021. De frivillige samlede 40 prever med i alt 13.183 pollenkorn
fordelt pa 57 forskellige pollentyper.

Udover hvid-klever (Trifolium repens) er brombeer/hindbeer (Rubus sect.
Rubus/R. idaeus), frugttraeer og raps blandt de mest dominerende pollentyper
i denne periode (Figur 25).

Periode 5
6000
5000
4000
c
o
5
23000 |
S
c
< 2000
1000
0_ = = = [%] (] X (0] [ = [}
e B & & £ 2 2 s 3 £
~ i) = o ] > < c Q
c =] Ee) = [}
g £ 3 g 5 ®
T P T
g " T T =
€
<
m

31



Hvid-klgver, som blomstrer fra juni til september (Frederiksen et al., 2019) bli-
ver fra periode 5 biernes foretrukne pollenkilde (Figur 25). Arten er en meget
vigtig pollenkilde for honningbier og er den mest dominerende i bibredspre-
verne helt til og med periode 8 (august) (Figur 26). Ud af et samlet preveantal
pa 311 prover blev hvid-klgverpollen fundet i 151 prever med et samlet pol-
lenantal pa 13.385 pollenkorn svarende til 13 % af det samlede antal identifi-
cerede pollen i undersogelsen.

Rapspollen kan veere rester af pollen fra biernes pollenforsyning under vinter-
rapsens blomstring i maj. Men rapspollen fra denne periode (fra ultimo juni)
kan muligvis ogsé stamme fra varraps, som blomstrer senere end vinterraps.
Vérraps udger dog kun et beskedent areal i Danmark sammenlignet med vin-
terraps (Axelsen et al., 2011). Pollen bestemt som rapspollen kan ogsa stamme
fra den indsleebte ager-kal (Brassica rapasubsp. campestris), der vokser i marker,
ruderater, vejrabatter og andre jordbunde, hvor forstyrrelse er hyppig (Hartvig,
2015). Andre mulige pollenkilder, som er neert besleegtede med raps, er dyr-
kede rybs (B. rapa subsp. oleifera), have-kal (B. oleracea), turnips (B. rapa subsp.
rapa), samt andre kulturplanter som sarepta-sennep (B. juncea) og sort sennep
(B. nigra), som blomstrer fra juni til august (Rostrup and Jergensen, 1973; Fre-
deriksen et al., 2019) (Figur 27).

Figur 26. Hvid-klgver er almindelig i greesplaener i byomrader, greesmarker i landbrugsland, og som frgafgrade i Danmark.

32



Figur 27. Blomstrende have-kal (Brassica oleracea) besgges af mange insekter bl.a. honningbier. Her grenkal (til venstre) og
rapini (til hgjre). Fotos: Mette B. Greve og Yoko L. Dupont.

Pollen bestemt som frugttraespollen (Figur 25) kan ligeledes stamme fra bibred
fra foraret eller fra hvidtjern, dveergmispel og andre sommerblomstrende buske
af rosenfamilien. Pollen af ahorn kommer i periode 5, som deekker sidste halvdel
af juni sandsynligvis fra haveplanten japansk len (Acer palmatum).

En anden pollentype, som er almindelig i midsommerpregverne er pollen fra
plantesleegten Rubus. I juni er det iseer hindbeer (Rubus idaeus) (Figur 28), som
blomstrer, men pollen kan ogsa stamme fra andre Rubus arter, bl.a. korbeer (R.
caesius) og tidligt blomstrende arter af brombeer (Rubus sect. Rubus) som f.eks.
almindelig brombeer (R. plicatus), eller hassel-brombeer (Rubus sect. Corylifo-
lii) (Pedersen and Schou, 1989; Frederiksen et al., 2019).

Figur 28. Hindbaer dyrkes som kulturplante i mange haver (til venstre). Hindbaer vokser desuden vildt i skovkanter og krat (mid-
terst og til hgjre). Fotos: Yoko L. Dupont og Erik Traun.
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Sidst i juni er pollen fra blomstrende afgreder som hestebgnne (Vicia faba),
vikke (Vicia spp.) og honningurt (Phacelia tanacetifolia) ogsa blandt de 10 mest
forekommende pollentyper (for beskrivelse af honningurt se periode 6). He-
stebgnne er en afgrede, som i de senere &r har veeret i stor vaekst i Danmark
(Danmarks Statistik) grundet et stigende behov for produktion af plantepro-
tein lokalt. Der findes forskellige sorter, som blandt andet varierer i blomster-
farve (hvid, lysered til merkeviolet) samt proteinsammenseetning og -indhold
af freene. Blomsten kan til en vis grad seette fre uden bestgvning med insek-
ter, men flere sorter har gget udbytte ved besgg af bier, andre sorter giver dog
mindre udbytte (Bishop et al., 2020). Bistader seettes ofte ud til bestovning
i hestebgnnemarker, og hestebgnneblomsterne tiltreekker bade honning- og
humlebier (Figur 29).

Figur 29. Hestebgnnemarker er efternanden et almindeligt syn i det danske landbrugsland. Hestebgnneblomster besgges af
bade humlebier (averst til venstre) og honningbier (gverst til hgjre), som samler bade nektar og pollen.
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Vikke sleegten (Vicia) omfatter ogsa artskomplekset Vicia sativa, som blom-
strer i maj-juli (Frederiksen et al., 2019) (Figur 30). Artsgruppen bestar af de
neert beslegtede foder-vikke (V. sativa subsp. sativa), ager-vikke (V. sativa
subsp. segetalis) og smalbladet vikke (V. sativa subsp. nigra), samt en reekke
mellemformer, iseer mellem ager-vikke og smalbladet vikke. Foder-vikke fin-
des forvildet, men dyrkes ogsa som foder (Hartvig, 2015) samt i blomsterstri-
ber (Wind and Berthelsen, 2013). En anden udbredt vikkeart er muse-vikke
(V. cracca), som vokser med blaviolette blomsterklaser i vejkanter, markkan-



ter, krat og pa overdrev, og kan findes i teette bestande (Figur 30). Mange arter
af vikke blomstrer i sommerperioden, juni-august (Frederiksen et al., 2019).
Der kan ved pollenanalysen ikke skelnes, hvilke vildtvoksende eller dyrkede
arter af vikke som honningbiernes pollenforsyning stammer fra.

Figur 30. Muse-vikke (V. cracca) blomstrer ofte i vejkanter midt pa4 sommeren (de to billeder til venstre — bemaerk jordhumle
(Bombus terrestris) pa det ene billede). Smalbladet vikke (V. sativa subsp. nigra) ses her i blomst i en vejkant (til hajre).

Fotos: Yoko L. Dupont

Endelig er et overraskende resultat af pollenanalysen, at pollen af ask (Fraxi-
nus excelsior) er den 6. mest talrige pollentype i bibred fra denne periode. Ask
er som fyr en vindbestevet plante (Proctor ef al., 1996; Wallander, 2008). Tree-
erne er ofte enkennede han- eller hun, men kan vere tvekennede (Frederik-
sen et al., 2019). Blomsterne er uanseelige, og pollenkornene er sma og baeres
let med vinden (Proctor et al., 1996) (Figur 31). Generelt tiltreekker ask derfor
ikke insekter til blomsterne, men under visse omsteendigheder samler hon-
ningbierne pollen af ask. Ud af 47 prever fra perioden var det kun 7 prever,
som indeholdt ask, og pollentypen udgjorde mellem 2 % og 75 % af bibreds-
proven.
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Figur 31. Ask blomstrer lige fer Igvspring, og de hanlige eller tvekgnnede blomster, som beerer stgvdragere, heenger i sma bundter
fra grenene, sa pollen let fares med vinden. Til venstre og midterst: Ask i blomst, til hgjre: ask med lgv. Foto: Yoko L. Dupont.

Figur 32. Top 10 over de mest
talrige pollentyper i periode 6.
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6.8 Periode 6 (medio juli)

I 6. provetagningsperiode blev prover med bibrgd samlet fra den 10. til den
27. juli 2020 og fra den 12. til den 24. juli 2021. Der blev samlet 36 pregver med
ialt 12.091 pollenkorn fordelt pa 56 forskellige pollentyper.

I'juli er hvid-klever stadig den langt vigtigste pollenkilde, men honningbier-
ne samler ogsa ind fra en bred vifte af andre pollentyper (Figur 32).

Periode 6
6000
5000
4000
c
k]
©
S 3000
[
<
< 20004
1000
= = = [0}
S 5 & =2 & 3 =2 g g g
= B 2 8 & £ & £ >
2 £ £ = < g S <
T Q o T LT
= [
o o
S £
[<]
[a]

Pollen af plantesleegten Rubus udger i periode 6 en god pollenkilde, men hvor
Rubus pollen i den forudgaende periode sandsynligvis var hindbeer, er det
formentlig pollen af brombeer (Rubus sect. Rubus) i juli og senere (Figur 33).
Brombeerbuske er almindelige i hegn, skovbryn, krat og overdrev over hele
landet (Hartvig, 2015) samt i mange haver.

Pollen af aegte kastanje (Castanea sativa) er den anden mest talrige pollentype
i proverne fra denne periode (Figur 32). Det er velkendt, at honningbier beso-
ger blomsterne af aegte kastanje (Grygorieva et al., 2016). ZEgte kastanje beerer



Figur 33. Brombeer er egentlig en gruppe af mange neert beslaegtede apomiktiske smaarter, som szetter frugt uden befrugtning
og hver smaart er udbredt og tilpasset til et lokalt omrade (Frederiksen et al., 2019). Brombeer kan derfor have forskellige veekst-
former og udseende af blomster og blade. Blomsterne besgges gerne af sdvel honningbier som humlebier og andre insekter.
Fotos: Yoko L. Dupont

blomsterne i opretstdende rakler, hvor de gverste blomster typisk er hanlige,
og de nederste hunlige (Figur 34). Blomsterne kan bestoves af insekter, men
vindbestgvning kan ogsa forekomme, hvis pollen ikke er blevet indsamlet af
insekter og derfor terrer ud (Proctor et al., 1996). ZAgte kastanje har sma af-
lange pollenkorn sammenlignet med f.eks. raps, som har mellemstore runde
pollenkorn med et rumfang pa op mod 10 gange pollen af eegte kastanje (Gry-
gorieva et al., 2016, paldat.org). Séledes deekker det hgje pollental af segte ka-
stanje over et mindre volumen af pollen i biernes pollenforsyning sammenlig-
net med pollentyper, der har sterre pollenkorn.

Figur 34. /Egte kastanje blomstrer i Danmark i juni-juli og baerer lange rakler med mange gulligt hvide hanblomster og ved basis
nogle fa grgnlige hunblomster (Hansen, 1981). Fotos: Per Kryger.
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En anden pollentype, som forekommer talrigt i juli maned er mjodurt (Fi-
lipendula) (Figur 32, Figur 35). Mjedurt er flerdrige urter. I Danmark findes
to hjemmehgorende arter knoldet mjedurt (F. vulgaris) og almindelig mjedurt
(F. ulmaria), som begge har sma hvide blomster i sgdligt aromatisk duftende
blomsterstande. Desuden findes der havevarianter, som har hvide eller lyse-
rode blomster. Almindelig mjodurt er udbredt og almindelig i hele landet og
kan vokse i teette bestande pa fugtig og vad jord.

Figur 35. | juli maned blomstrer mjgdurt i vejkanter, ved vandlgb og i fugtige enge. De hvide, s@dligt duftende blomster besgges
ofte af fades@gende honningbier. Fotos: Yoko L. Dupont.

Pollen klassificeret som raps (Brassica spp.) er blandt de 10 mest talrige pol-
lentyper i bibredspreverne bade i periode 6 (medio juli) og periode 7 (primo
august). Dette pollen kan veere rester af vinterraps eller vérraps, men kunne
ogsad stamme fra andre arter af sleegten Brassica, herunder dyrkede sorter af
kal (Brassica oleracea) og turnips (Brassica rapa subsp. rapa), eller forvildede ar-
ter som ager-kal (Brassica rapa subsp. campestris), sarepta-sennep (B. juncea)
eller sort sennep (B. nigra), der blomstrer i juni-september (Frederiksen et al.,
2019) (Figur 36).

Figur 36. Honningurt dyrkes ofte p& blomsterbrakmarker eller i blomsterstriber, hvor de tiltraekker mange bier og andre insekter,
seerligt humlebier og honningbier. Billedet af honningbien (pil pa billedet til hajre) anes det bla pollen af honningurt, som bien har
samlet i pollenkurven pa benet. Fotos: Yoko L. Dupont og Per Kryger.
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Figur 37. Top 10 over de mest
talrige pollentyper i periode 7.

Honningurt (Phacelia tanacetifolia) er blandt de top 10 mest talrige pollentyper
fra medio juni og resten af seesonen (Figur 32). Blomsterne er rige pa nektar
og har lange stovdragere med merkeblat pollen. De besgges ofte af humlebier
og honningbier (Figur 36). Honningurt dyrkes ofte i Danmark som biplante
i blomsterstriber pa blomsterbrakmarker eller som efterafgrode og kan fore-
komme forvildet i f.eks. vejkanter, men stammer oprindeligt fra Nordamerika
(Hartvig, 2015).

6.9 Periode 7 (primo auqgust)

Den syvende provetagning af bibred skete i perioderne fra den 29. juli til den
16. august 2020 og fra den 3. til den 15. august 2021. Periode 7 omfattede 35
prover med et samlet pollenantal pa 11.600 med en fordeling pa 63 forskellige
pollentyper.

I starten af august var pollen af hvid-klgver den mest dominerende pollenty-
pe i bibredspreverne og udgjorde over en fjerdedel af pollen i perioden (over
3.000 pollenkorn) (Figur 37). I samme periode forekommer en raekke af forskel-
lige pollentyper med mindre andele med mellem 300 og 800 pollenkorn. Pollen-
diversiteten, det vil sige det samlede antal forskellige pollentyper pr. preve, top-
per i august (Figur 6) i seesonen, hvor biernes pollenforsyning er mest varieret.
Dette kan dels skyldes, at bierne samler pollen ind fra mange forskellige karp-
lantearter pa dette tidspunkt af blomstringssaesonen (Couvillon et al., 2014). En
anden eller supplerende forklaring er, at rester af bibred fra tidligere i seesonen
opsamles i proverne.
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En ny pollentype identificeret som pollen af ranunkelfamilien, sandsynligvis
skovranke, er den neestmest talrige pollentype (Figur 37, Figur 38). Skovranke
(Clematis spp.) er en stor sleegt af klatreplanter med farverige blomster, hvor-
af mange dyrkes som prydplanter. Den sensommerblomstrende (juli-august)
indferte almindelig skovranke (C. vitalba) er udbredt i Danmark bortset fra det
nordvestlige Jylland, vest og syd for israndslinjen (Hartvig, 2015). Den vokser
i byomrader og i skove, hvor den er forvildet, seerligt i skovbryn og lysninger
(Hartvig, 2015). De cremehvide, duftende blomster har talrige stovdragere med
pollen (Frederiksen et al., 2019) og besgges ofte af honningbier (pers. obs). Pol-
len af skovranke er en af de mest talrige pollentyper i bade august og september
(periode 7-9), hvilket ogsa til dels kan afspejle, at skovranke seerligt er udbredt
i de omrader, som forsggsbigardene var placeret (Figur 3).
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Figur 38. Skovranke er en god pollenkilde for honningbierne sidst pA sommeren. Fotos: Yoko L. Dupont.

En anden almindeligt forekommende pollentype i sensommeren er valmue
(Papaver spp) (periode 6+7) (Figur 32, Figur 37, Figur 39). Tre rodblomstrede
vildtvoksende arter af valmue forekommer almindeligt i Danmark: kornval-
mue (Papaver rhoeas), geerde-valmue (P. dubium subsp. dubium) og kelle-val-
mue (P. argemone), som alle vokser pd agerjord og i vejkanter (Hartvig, 2015).
De to forste blomstrer fra sidst i juni til august, mens den sidste iseer blomstrer
om foraret (Frederiksen et al., 2019). Desuden plantes flere eksotiske valmue-
arter i haver og parker. Valmueblomster indeholder ikke nektar, men de tal-
rige stgvdragere har rigeligt med sort pollen.

Figur 39. Korn-valmue vokser i kornmarker, langs veje og pa ruderater. Valmuer indgar ofte i freblandinger i agerlandets blom-

sterstriber. Fotos: Yoko L. Dupont.
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Figur 40. Almindelig rgllike er en flerarig hjemmehgrende urt, som ofte vokser i vejrabatter. Den har sma kurve med hvide rand-
kroner. Arten er almindelig og har en lang blomstringsperiode. Fotos: Yoko L. Dupont.

Rollike (Achillea spp) er flerarige urter tilhorende kurvblomstfamilien med
kurve med hvide randkroner i halvskeermagtige blomsterstande (Figur 40).
Almindelig rollike (Achillea millefolium) er udbredt over hele Danmark og er
almindelig i vejkanter, pa ruderater, enge og overdrev (Hartvig, 2015). Den er
i blomst fra juli til oktober (Frederiksen ef al., 2019). Nyse-rollike (Achillea ptar-
mica) er en anden art af rollike, som ogsa findes hist og her pa fugtig jordbund
i enge og grofter, seerligt i Jylland og det nordgstlige Sjeelland (Hartvig, 2015).
Pollen af rollike er blandt de 10 mest talrige pollentyper i periode 6 (medio
juli) og i periode 7 (primo august).

Figur 41. Sommerfuglebusk dyrkes i mange forskellige varianter i danske haver. Blomsterne indeholder megen nektar, som tiltreek-
ker sommerfugle, svirrefluer og andre insekter. For honningbier er blomsterne ogsa en god pollenkilde. Fotos: Yoko L. Dupont.
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Figur 42. Top 10 over de mest
talrige pollentyper i periode 8.

42

Sommerfuglebusk (Buddleja davidii) har lange lilla, lyserede eller hvide klaser
med nektarrige og sgdligt duftende blomster (Figur 41). Blomsterstandene er
attraktive for sdvel sommerfugle som bier og andre blomsterbesggende insek-
ter. Planten er en lovfeeldende busk, der oprindeligt stammer fra det vestlige
Kina (Hartvig, 2015) og er en populeer prydbusk i haver. I Danmark blomstrer
den i august-september (Norrie et al., 2003). Sommerfuglebusk er en vigtig pol-
lenkilde for honningbierne i periode 7 og 8 (august).

6.10 Periode 8 (ultimo august)

Ottende provetagning foregik i perioderne fra den 23. august til den 6. septem-
ber 2020 og fra den 25. august til den 3. september 2021. I perioden blev 32 pro-
ver samlet. Det total pollenantal var 10.702 fordelt pa 61 forskellige pollentyper.

Hvid-klever udger stadig en stor del af bibredspreverne, men ma formodes
til dels at afspejle tidligere pollenforsyning, da blomstring af hvid-klgver er
pa retur sidst pa sommeren (Birte Boelt, pers. com.) (Figur 42). Derimod har
den neestmest talrige pollentype i periode 8 hedelyng (Calluna vulgaris) sin
blomstringsperiode i august til september (Frederiksen et al., 2019). Blom-
stringen topper som regel sidst i august (Enkegaard et al., 2016). Hedelyng
er en dveergbusk, som vokser pa neeringsfattig jord, lysdbent eller i moderat
skygge i skovbunde (Hartvig, 2015). P4 heder kan hedelyng vokse som et teet,
lilla teeppe, hvis blomster flittigt beseges af bier. Nektarproduktionenilyng er
steerkt atheengig af vejrudviklingen i lgbet af seesonen (Enkegaard et al., 2016).
Pa trods af, at honningbier samler store meengder af nektar fra hedelyng, va-
rierer meengden af pollen fra hedelyng i europeeiske lynghonninger mellem
10 og 76% (Segaard Jorgensen and Theuerkauf, 2016).
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Overraskende er pollen bestemt som meelkebgtte en af de mest almindelige
pollentyper. Melkebgtteblomster kan forekomme sidst pd sommeren, men er
som regel fatallige. Derimod blomstrer den besleegtede kongepen (Hypocha-
eris radicata) talrigt pa greesmarker og i vejkanter, og det samme geelder andre
gule kurvblomster som hogeskeeg (Crepis spp.), hegeurt (Hieracium spp.), borst
(Leontodon) og svinemaeelk (Sonchus spp.) (Figur 43). Pollen fra disse besleegtede
kurvblomster minder meget om hinanden og er vanskelige at adskille ved mi-
kroskopi (G. Kassem, pers. com.). Kurvblomstpollen forekommer i 15 ud af 32
prover, dog som regel i en mindre andel af preven, muligvis pa grund af kurv-
blomstpollens indhold af sekundeere metabolitter (se boks 2).



Figur 43. Kongepen (de to gverste billeder) og forskellige arter af hggeurt (de to nederste billeder) er almindelige i vejkanter,
enge og andre greesdominerede omrader. Fotos: Yoko L. Dupont og Per Kryger.

I nogle prover (fem prover fra periode 8) udger pollen fra natskyggefami-
lien en betydelig andel. Natskyggefamilien deekker sandsynligvis over kar-
toffel (Figur 44), som dyrkes pa friland og derfor kan findes ved hgj teethed i
landbrugsland. Blomster af natskyggefamilien har seekformede stovknapper,
som frigiver pollen gennem en pore, nar blomsten vibreres (buzz pollination,
(Buchmann, 1985)). Honningbier menes ikke at veere i stand til at udfere den-
ne vibration (Buchmann, 1985), men er dog set at besgge kartoffelblomster.

En pollenkilde, som honningbierne udnytter i sensommeren og i begyndelsen
af efteraret i byomrdder, er selvvin (Ampelopsis spp) og vildvin (Parthenocis-
sus spp) (Figur 42, Figur 45). Disse dekorative slyngplanter gor sig nok mere
bemeerkede med det smukke lov og farverige beer, men sent i blomstringssee-
sonen beerer de grenlige, pollenrige blomster.
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Figur 44. Kartoffelblomster har seekformede stevknapper (til venstre). Blomstrende kartoffelmarker kan veere en ressource for
bier (til hgjre). Fotos: Yoko L. Dupont.

Figur 45. @verst: blade og beer (til venstre) og blomster (til hgjre) af sglvvin (Ampelopsis sp.). Nederst:
blade (til venstre) og blomster (til hgjre) af radhusvin (Parthenocissus tricuspidata). Fotos: Yoko L. Dupont.
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Figur 46. Top 10 pollentyper i pe-
riode 9 (@verst) og 10 (nederst).

6.11 Periode 9 (medio september) og periode 10
(primo oktober)

Den niende periode deekkede fra den 9. til den 22. september 2020 samt fra
den 13. til den 14. september 2021 og omfattede 29 prover. I disse prover blev
9.727 pollenkorn bestemt til 57 forskellige pollentyper. Endelig blev der sam-
let to prover den 4. henholdsvis den 10. oktober 2020, samt to prever den 7.
henholdsvis den 10. oktober 2021. Disse fire prover fra periode 10 indeholdt
1.370 pollenkorn fordelt pa 15 pollentyper.

I efteraret blev en ny pollentype fremherskende nemlig vedbend (Hedera he-
lix) (Figur 46). De brune, krybende steengler med 3-5-lappede, handstrengede
blade kan deekke store omréader af jord, eller de kan ved hjeelp af heeftered-
der klatre op ad mure og treestammer. Vedbend vokser endvidere i muld-
bundslevskove, krat, lunde, skovbryn, skovdiger, leehegn, kystskreenter, klip-
peveegge, klippeoverdrev (Hartvig, 2015) og er ogsa almindelig i haver og
parker i byomrader. De blomstrende skud er oprette uden haefterodder og har
hele elliptisk-, eeg- eller rudeformede, fjerstrengede blade (Frederiksen et al.,
2019). P4 en lun efterdrsdag kan der veere en livlig aktivitet af hvepse, bier og
fluer, som sgger nektar i blomsterne. Vedbend blomstrer typisk i september-
november. Vedbend er derfor en god pollenkilde for insekter, som er aktive i
efteraret (Figur 47).
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Figur 47. Vedbend blomstrer sent pa aret i september-novem-
ber. Blomsterne besgges af honningbier, savel som gede-
hamse, svirrefluer og andre insekter, som er aktive i efteraret.
Til venstre: blomstrende vedbend i en skov, Til hgjre: honningbi
(Apis mellifera) p& blomst af vedbend. Fotos: Yoko L. Dupont.

I sensommeren og efteraret er red-klever (Trifolium pratense) (Figur 48) ogsa
en almindeligt forekommende pollentype (Figur 42, Figur 46), som findes i 9
af de 32 prover fra periode 8, samt 12 af de 29 prover i periode 9. Red-klever
dyrkes til fro og som foderplante (Bredsgaard and Hansen, 2002) og forekom-
mer desuden naturligt pa naturenge, overdrev, strandoverdrev, klitlavnin-
ger, gronklit, vej- og groftekanter og pa ruderater (Hartvig, 2015). De lyserade
blomsterhoveder bestar af mange sma 12-15 mm lange blomster (Frederiksen
et al., 2019). Kronreret er meget langt og smalt, derfor er det kun langtungede
insekter, seerligt humlebier, som kan na nektaren i bunden. Det har veeret om-
diskuteret, om honningbier er gode bestgvere af rod-klover (Bredsgaard and
Hansen, 2002). Honningbier samler aktivt pollen i blomsterne (Skovgaard,
1952), og en ny undersegelse viser, at honningbier alene kan udfere tilstraek-
kelig bestevning af red-klever i dyrkningstunneller (Jing et al., 2021).

Figur 48. Rad-klaver dyrkes til fraproduktion, som bruges i graesmarksblandinger. Blomsterne besgges iszer af store bier, bade
humlebier og honningbier (til hajre), men ogsa af og til sommerfugle. Bemaerk det markebrune pollen, som honningbien har
samlet i pollenkurven. Fotos: Yoko L. Dupont.
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Figur 49. Sennep (gverst) og olierseddike (nederst) er udbredte som efterafgrader, som blomstrer i efteraret. Fotos: Yoko L. Dupont

Sidst pa veekstsaesonen er pollen fra karplanter, der dyrkes som efterafgreder,
at finde i pollenpreverne. Pollen af sennep (Sinapis spp.) er blandt de mest tal-
rige pollentyper i september, og i oktober indtager sennep ferstepladsen i pol-
lenprgverne. Sandsynligvis samler bierne fra de gulblomstrede marker med
efterafgreden gul sennep (Sinapis alba) (Figur 49). En anden udbredt efteraf-
grade er oliereeddike (Raphanus sativus var. oleiformis), hvis lysergdt/hvidlige
blomster deekker store markflader i landbrugslandet sidst pa veekstsaesonen
(Figur 49). Oliereeddike er neert besleegtet med raps (Brassica napus), og da
pollen af de to arter ligner hinanden meget, klassificeres oliereeddikepollen
som regel som Brassica (G. Kassem, pers. com.). Honningurt (Phacelia tanace-
tifolium) bruges ligeledes som efterafgrode, og dens pollen forekommer i pol-
lenprover langt hen i efteraret.
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Figur 50. Fordeling af arealtyper
i landskaberne (3 km) omkring
hver bigard. Hver sgjle angiver
arealfordelingen for et forsggs-
landskab. Landskaberne er sorte-
rede efter andel af byomrader og
dernaest andel af landbrugsland.

Figur 51. Fordeling af arealtyper

i forsggslandskaberne (3 km om-
kring hver bigard) i %, sammenlig-
net med fordelingen af de samme
arealtyper i Danmark, hvor en tre
km zone med vand rundt om land-
arealer er medregnet. Fordeling af
arealer er fra 2018.

48

6.12 Betydningen af landskabssammenhcengen for biernes
pollenforsyning

Biernes pollenforsyning er pavirket af, hvilke planter der er tilgeengelige inden
for deres flyveradius, og dermed af arealtyper i fedesggningsomradet. Land-
skabsanalysen viste, at alle forsggslandskaber er sammensat af forskellige are-
altyper (Figur 50). Dog er nogle landskaber omgivet af en overveegt af visse
arealtyper i forhold til andre. Fordelingen af overordnede arealtyper i forsegs-
landskaberne adskiller sig ikke ret meget fra fordelingen af arealtyper i Danmark
som helhed (Figur 51). I det folgende undersgger vi honningbiernes pollenforsy-
ning i landskaber, som i seerlig grad er domineret af bestemte landskabstyper.
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Sammenlignet med den tydelige seesonmeessige udvikling af dominerende
pollentyper over forskellige prevetagningsperioder er forskelle mellem land-
skaber ikke helt s tydelig. Ud over, at forsegslandskaberne sjeeldent er ka-
rakteriseret af en eller fa landskabstyper, findes vigtige pollenplanter ofte i
forskellige landskabstyper, som naevnt under de enkelte fadeplanter oven-
for. Selvom honningbiernes pollensammenseetning i nogen grad afheenger af
landskabet, er der derfor en raekke pollentyper, som gar igen i de fleste dan-
ske landskaber.

6.13 Landbrugsland

Seks bigarde var omgivet af mere end 2000 ha landbrugsland, det vil sige at
over 70 % af arealet inden for en tre km radius var deekket af landbrugsarealer.
Pollen fra disse bigarde var domineret af blomstrende afgreder (iseer raps og



Figur 52. Top 10 pollentyper i
praver fra seks bigarde, som
primeert var omgivet af landbrugs-
land.
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hvid-klgver), meelkebgtte fra blomstrende greesmarker, samt treeer og buske
i levende hegn (frugttreeer, pil, ahorn, brombeer og aegte kastanje) (Figur 52).

Forsggslandskaberne i undersggelsen havde lidt mindre andel af hestebenne og
oliereeddike, og lidt sterre andel af frugttreeer og klgver end for Danmark som
helhed, mens deekningen med raps svarede til landsgennemsnittet (Tabel 2).

Tabel 2. Arealfordeling. Areal af insektbestgvede afgrader i ha og % af samlede areal
af insektbestavede afgrgder, for forsggslandskaber (landskab indenfor 3 km af forsegsbi-
gard) samt nationalt i 2020 og 2021.

Forsggslandskaber

2020+2021 Danmark 2020 Danmark 2021
Afgrade ha % ha % ha %
Blandet oliefrg 3 0,1 325 0,2 306 0,1
Frugtttraeer 110 2,8 2.382 1,3 2.428 11
Gul sennep 5 0,1 180 0,1 233 0,1
Hestebgnne 302 7.8 19.376 10,2 22.221 10,3
Klgver 321 8,3 8.026 4.2 8.560 4,0
Olieraeddike 209 54 14.312 7,5 20.114 9,3
Raps 2.920 75,4 145.803 76,6 162.554 75,1

6.14 Byer

Seks bigarde havde over 1.000 ha byomrader inden for en tre km radius, og
bierne havde derfor adgang til villahaver og/eller parker. Dette afspejles i
storre og mindre forekomster af typiske prydplanter som klatrehortensia (Hy-
drangea anomala subsp. petiolaris), sommerfuglebusk (Buddleja davidii), asters
(Aster spp.), skovranke (Clematis vitalba) og selvvin (Ampelopsis spp.). Disse
var dog ikke blandt de 10 mest almindelige pollentyper, som forst og frem-
mest talte hvid-klever (Trifolium repens) fra greespleener og vejkanter, samt
frugttraeer, hindbeer/brombeer og pil (Figur 53), sandsynligvis fra villahaver
og gronne omrader. Overraskende var afgrader som raps, hestebgnne og rod-
klgver ogsa blandt top 10, hvilket muligvis kan forklares ved, at byomrader
sjeeldent er sa store, at landbrugsland er uden for honningbiernes flyveaf-
stand. Honningbier kan flyve 10-12 km efter en rig fedekilde (Beekman and
Ratnieks, 2000).
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Figur 53. Top 10 pollentyper i Byomrade
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Prover fra landskaber med stor andel af byomrader er desuden karakterise-
ret ved relativt hgj pollendiversitet, det vil sige antal forskellige pollentyper i

proverne (Figur 54).
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Figur 56. Top 10 pollentyper i
praver fra tre bigarde, som havde
en stgrre andel af skov i det
omgivende landskab.

6.15 Lysdben natur

Selvom natur forekom i mange af landskaberne, var det kun fa bigarde, der
havde en sterre andel af lysdben natur i det omgivende landskab. Hos tre
bigarde udgjorde andelen af lysaben natur mere end 400 ha indenfor 3 km,
svarende til mere end 14 % af arealet. Pollenproverne fra disse bigarde afspej-
ler derfor blandingslandskaber, som ogsa omfatter andre arealtyper. I de tre
bigérde var seerligt pil (1.725 pollen) og hvid-klever (1.529) de mest talrige
pollen efterfulgt af raps (832), frugttreeer (619) og gul sennep (523) (Figur 55)
sandsynligvis fra neerliggende landbrugsland eller haver.

6.16 Skov

Ligeledes var det kun et fatal af bigdrde, som havde adgang til sterre andele
af skov. Kun tre bigarde havde mere end 1.000 ha (det vil sige mere end 30%
af arealet) skov indenfor 3 km. Pollenprgver fra disse bigarde indeholdt iseer
pil (1.276 pollen), vedbend (959) og raps (905) samt frugttreeer (550), meelke-
botte (457) og skovranke (413) (Figur 56). Pollen af pil, vedbend, frugttreeer
og skovranke kan stamme fra skovomrader eller neerliggende haver, mens
raps- og melkebgttepollen sandsynligvis er indsamlet af bierne i landbrugs-
omrader i landskabet.
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6.17 QDer

I alt fem forsggsbigarde la pa oer eller ved kysten, saledes at en sterre andel
(mere end 1500 ha) af landskabet indenfor tre km blev udgjort af vand. Bier
kan i nogen grad flyve over vand for at samle fode (Kryger, 2018). Men bier
bruger generelt ikke abent vand til at samle fede, undtagen ved forekomst af
akande og nekkerose. Derfor mé fedesggningsomradet for disse bigarde for-
modes at veere begreensede i forhold til andre bigarde. Pollentyper i pollen-
forsyningen hos honningbier i bigdrde med sterre andel af vand i omgivelser-
ne, adskiller sig ikke veaesentligt fra pollentyper i pollenforsyningen i bigarde
med adgang til sterre landarealer. Som i landbrugsland, byomrader og natur
er det iseer pil, raps, frugttreeer, brombeer og hvid-klever, som er domineren-
de pollentyper (Figur 57). Der er dog en tendens til lidt hgjere pollendiversi-
tet (antal pollentyper pr. prove), ssmmenlignet med landbrug, natur og skov.
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Figur 57. Top 10 pollentyper i
fem bigarde, hvor andelen af
vand i det omgivende landskab (3
km) er over 1.500 ha (over 50 %
af arealet).
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7 Opsamling

* Pollenanalysen af bibred fra i alt 311 prever, som blev indsamlet ved pro-
vetagning fra 40 bigarde i danske landskaber i 2020 og 2021, viste, at hon-
ningbiernes pollenforsyning iseer er pavirket af seeson, men ogsa i nogen
grad det omgivende landskab. Den seesonmeessige udvikling i pollenkil-
der skyldes, at bierne samler pollen i lgbet af planternes blomstringstid,
som ofte er begreenset til fa uger, dog med lokale forskelle i blomstrings-
periode (Frederiksen et al., 2019).

* T alt 105 forskellige pollentyper blev identificeret i preverne med bibred.
Da pollen af neert besleegtede plantearter er vanskelige at adskille morfo-
logisk i lysmikroskop, ma det forventes, at en pollentype i nogen tilfeelde
omfatter flere karplantearter. Pollendiversitet, det vil sige antallet af pol-
lentyper pr. prove, steg gennem seesonen, hvorefter det aftog om efteréret.
Pollendiversitet varierede kun lidt mellem forskellige landskabstyper.
Den hgjeste diversitet forekom i byomrader, og i lidt mindre omfang, nar
biernes treek var begreenset til et afgreenset omrade, som f.eks. pa ger. Det
skal dog tages i betragtning, at alle landskaber indeholdt flere arealtyper
indenfor biernes typiske flyveafstand, indenfor tre km af bigarden.

* Selvom honningbierne samler pollen i storre eller mindre omfang fra en
lang reekke planter, var pregverne dominerede af fa pollentyper. Seerligt
raps, pil, hvid-klever og frugttreeer var dominerende i honningbiernes
pollenforsyning. Andre pollentyper forekom ogsa i store meengder i no-
gen perioder og/eller visse landskaber.

* Masseblomstrende landbrugsafgreder som raps, klgver og hestebgnne, sa-
vel som efterafgreder som gul sennep, honningurt og oliereeddike udgjor-
de en stor pollenkilde, som bierne gerne indsamler.

* Ligeledes var vildtvoksende og plantede blomstrende traeer fra haver, le-
vende hegn og skove en god pollenkilde seerligt i foraret og forsomme-
ren (pil, hvidblomstrede frugttraeer, ahorn, hestekastanje, segte kastanje,
tjorn). Endelig var vilde planter i markbunde og markneere omrader samt
naturarealer vigtige for erneeringen af honningbier (Ratniek et al.; Odoux
et al., 2012). Det er som regel naturligt masseblomstrende planter, hvis
pollen forekommer med stegrre andele i honningbiernes pollenforsyning
(meelkebotte, mjodurt, skovranke, hedelyng).

e Klimaet har stor betydning for bade honningbiernes koloniudvikling og
for karplanternes blomstringsmenstre. Det mé derfor forventes, at der er
en vis ar til ar variation i biernes pollenforsyning, hvilket vi dog ikke har
undersggt i dette projekt.
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Appendix 1

Pollentyper fundet i prever af bibrgd i seesonerne 2020 og 2021. Pollenmaeng-
den er angivet i kategorierne ud fra antallet af pollenkorn i det samlede ma-

teriale:

* under 10 pollenkorn

** mellem 10 og 99 pollenkorn

*** mellem 100 og 999 pollenkorn

**** over 1000 pollenkorn
Plantefamilie Dansk navn Pollen type Dansk navn Pollen kategori
Aceraceae Ahornfamilien Acer Ahorn ok
Adoxaceae Desmerurtfamilien cf Sambucus Hyld ok
Viburnum Kvalkved ki
Amaranthaceae Amarantfamilien Chenopodium Gasefod xx
Amaryllidaceae Amaryllisfamilien Allium Lag xx

Anacardiaceae

Sumakfamilien

Anacardiaceae type

Sumakfamilien

*kk

Apiaceae

Skeermblomstfamilien

Apiaceae type
Foeniculum

Heracleum

Skaermblomstfamilien
Fennikel
Bjgrneklo

*%

*%

Aquifoliaceae

Kristtornfamilien

Aquifoliaceae type

Kristtornfamilien

llex Kristtorn el
Araliaceae Vedbendfamilien Hedera Vedbend il
Asparagaceae Aspargesfamilien Asparagus Asparges *k
Asteraceae Kurvblomstfamilien Achillea Roallike ko
Ambrosia Ambrosie *
Arctium Burre *
Artemisia Bynke ol
Aster Asters ok

Asteraceae type

Kurvblomstfamilien

Carduus Tidsel ok
Centaurea cyanus Kornblomst rkk
Centaurea jacea Knopurt *
Helianthus annuus Solsikke *
Taraxacum Meelkebgatte Fhkk
Balsaminaceae Balsaminfamilien Impatiens Balsamin kk
Betulaceae Birkefamilien Betula Birk i
Boraginaceae Rubladsfamilien Borago Hjulkrone i
Echium Slangehoved *k
Phacelia Honningurt Fkkk
Symphytum Kulsukker *
Brassicaceae Korsblomstfamilien Brassica Raps Fkkk

Brassicaceae type
Sinapis

Korsblomstfamilien

Sennep

Campanulaceae

Klokkeblomstfamilien

Campanulaceae type

Klokkefamilien

Caprifoliaceae

Gedebladfamilien

Lonicera

Symphoricarpos albus

Gedeblad

Snebeer
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Plantefamilie

Dansk navn

Pollen type

Dansk navn

Pollen kategori

Caryophyllaceae

Nellikefamilien

Caryophyllaceae type

Nellikefamilien

*%

Convolvulaceae Snerlefamilien Calystegia Snerle *
Cornaceae Kornelfamilien Cornus Kornel o
Crassulaceae Stenurtfamilien Sedum Stenurt ok
Cyperaceae Halvgraesfamilien Cyperaceae type Halvgraesfamilien xx
Ericaceae Lyngfamilien Calluna vulgaris Hedelyng rkkk
Ericaceae type Lyngfamilien *
Vaccinium Bolle **
Fabaceae FAErteblomstfamilien Astragalus Astragel kk
Fabaceae type FAErteblomstfamilien i
Genista Visse i
Gleditsia Tretorn o
Lotus Keellingetand ok
Robinia pseudoacacia Robinie *
Trifolim repens Hvidklgver kkk
Trifolium pratensis Radklgver Fkk
Vicia Vikke ok
Vicia faba Hestebgnne ok
Fagaceae Bagefamilien Castanea sativa FAEgte kastanje Fkkk
Quercus Eg kk
Geraniaceae Storkenaebfamilien Geraniaceae type Storkenaebfamilien *
Grossulariaceae Ribsfamilien Ribes Ribs *
Hydrangeaceae Hortensiafamilien Philadelphus Pibeved rkk
Hypericaceae Perikonfamilien Hypericum Perikon rkk
Lamiaceae Laebeblomstfamilien Lamiaceae type Laebeblomstfamilien i
Thymus Timian kk
Liliaceae Liljefamilien (Narthecium) (Benbreek) rkk
Liliaceae type Liljefamilien **
Malvaceae Katostfamilien Malvaceae type Katostfamilien *
Tilia Lind i
Oleaceae Olivenfamilien Fraxinus Ask ok
Ligustrum Liguster il
Onagraceae Natlysfamilien Onagraceae type Natlysfamilien xx
Orobanchaceae Gyvelkveelerfamilien Rhinanthus Skjaller **
Papaveraceae Valmuefamilien Papaver Valmue il
Pinaceae Granfamilien Pinus Fyr ok
Plantaginaceae Vejbredfamilien Plantaginaceae type Vejbredfamilien xxk
Plumbaginaceae Blyrodfamilien cf Limonium Hindebaeger ok
Poaceae Graesfamilien Poaceae Graesfamilien *
Polygonaceae Syrefamilien Persicaria Pileurt *
Polygonum aviculare Vejpileurt *
Rumex Skraeppe xx
Ranunculaceae Ranunkelfamilien (Clematis) Skovranke rkkk
Anemone nemorosa Anemone ol
Ranunculus Ranunkel ok
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Plantefamilie Dansk navn Pollen type Dansk navn Pollen kategori
Rhamnaceae Vrietornfamilien Frangula alnus Torst b
Rosaceae Rosenfamilien (Potentilla, Malus, unknown) Potentil, seble, ukendt e
rosenfamilie
Agrimonia Agermane *
Filipendula Mjadurt il
Fragaria Jordbeer o
Pirus/Prunus Frugttreeer kkk
Rubus Hindbaer/Brombaer ok
Rubiaceae Krapfamilien Galium Snerre xx
Salicaceae Pilefamilien Salix Pil ok
Sapindaceae Saebetreefamilien Aesculus Hestekastanje ok
Scrophulariaceae Maskeblomstfamilien ~ Buddleja Sommerfuglebusk okkk
Verbascum Kongelys *
Simaroubaceae Kvassiafamilien Ailanthus Skyraekker *
Solanaceae Natskyggefamilien Solanaceae type Natskyggefamilien rkk
Theaceae Tefamilien Camellia Tebusk *
Tropaeolaceae Tropeaeolumfamilien Tropaeolum Blomsterkarse *k

Typhaceae/ Dunhammerfamilien/  Sparganium (Typhaceae)/ Pindsvineknop/ i
Potamogetonaceae Vandaksfamilien Potamogeton (Potamogeto- Vandaks
naceae)
Unknown Ukendt type 1 uidentificeret type 1 rkk
type 2 uidentificeret type 2 **
type 4 uidentificeret type 4 *
Verbenaceae Jernurtfamilien Verbenaceae type Jernurtfamilien i
Violaceae Violfamilien Violaceae type Violfamilien Fkk
Vitaceae Vinfamilien Ampelopsis Salwvin Fhkk
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