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Sammanfattning 
Pollinerande insekter är viktiga för vår matproduktion eftersom de gynnar skördarna i 75% av 
de odlade grödorna, exempelvis många frukter och olje- och proteingrödor. Andra 
organismer, så kallade skadegörare, påverkar istället skördarna negativt, genom konkurrens, 
herbivori eller smittspridning. Dit hör bland annat ogräs och skadedjur. För att kontrollera 
skadegörare används olika former av växtskyddsmedel, det vill säga kemiska eller 
mikrobiologiska preparat, vars syfte är att skydda grödorna och därmed säkra produktionen. 
Dessa växtskyddsmedel påverkar dock inte bara målorganismerna och de utgör därför även 
en risk för pollinatörerna och deras viktiga pollineringstjänster inom odlingen. Den här 
kunskapssammanställningen är framtagen på uppdrag av Växtskyddsrådet och är en av flera 
planerade insatser som syftar att bidra till att öka kunskapsläget kring hur växtskyddsmedel 
påverkar pollinatörer i odlingslandskapet, samt vilka åtgärder som kan vidtas för att främja 
och skydda pollinatörer vid samtidig användning av växtskyddsmedel. 

Pollinatörsgrupperna som är i fokus i den här rapporten är bin (honungsbin, humlor och 
solitärbin), fjärilar och blomflugor. Växtskyddsmedel kan påverka olika pollinatörsgrupper 
på olika sätt. Detta beror delvis på att deras exponering för växtskyddsmedel varierar, vilket 
är kopplat till de egenskaper som styr pollinatörernas aktivitet i tid och rum. Aktivitetsperiod, 
rörelsemönster, födopreferenser, typ av boplats och grad av socialitet har pekats ut som 
potentiellt viktiga egenskaper för att bedöma exponering. Denna kunskapssammanställning, 
som främst baseras på tidigare litteratursammanställningar, visar dock att kunskapsluckorna 
är för omfattande för att generella slutsatser ska kunna dras om vilka egenskaper som är att 
förknippa med hög exponering, risk och påverkan av växtskyddsmedelsanvändning.   

Påverkan kan vidare ske genom både direkta och indirekta effekter. Direkta effekter uppstår 
genom exponering och upptag av toxiska ämnen som påverkar pollinatörers överlevnad, 
beteende eller reproduktion. Indirekta effekter uppstår via interaktion med andra organismer 
som exponeras och påverkas, med effekter såsom förändrad födotillgång eller konkurrens. 
För speciellt insekticider är direkta effekter relativt väl studerade jämfört med indirekta 
effekter, även om en övervägande del av studierna genomförts under kontrollerade 
laboratorieförhållanden och därmed är svåra att direkt översätta till effekter i verkliga 
jordbrukslandskap. Antalet studier skiljer sig även stort mellan pollinatörsgrupper, där bin, 
och särskilt honungsbin, är den mest välstuderade gruppen medan det finns betydligt färre 
studier av effekter på fjärilar och blomflugor. 

Vi kan med god sannolikhet konstatera att exponering och potential för direkta effekter är 
extra hög under maj och juni när flera pollinatörsgruppers höga aktivitetsnivå sammanfaller 
med användningen av särskilt toxiska växtskyddsmedel (insekticider). Vidare visar ett antal 
studier på att honungsbiet samlar pollen som innehåller högre halter av växtskyddsmedel och 
med sammanlagd högre toxicitet jämfört med andra biarter. Detta är sannolikt kopplat till 
honungsbinas opportunistiska och generella födosöksbeteende som medför en attraktion till 
massblommande grödor och andra blomresurser i eller intill grödor som kan vara 
växtskyddsmedelsbehandlade.   

För att kunna spåra växtskyddsmedelsexponering och effekter på pollinatörer, effektivitet hos 
åtgärder som införs för att minska växtskyddsmedelsrisker och för att följa relevant 
miljömålsuppfyllelse behövs någon form av miljöövervakning med avseende på 
växtskyddsmedel för pollinatörsrelevanta förhållanden. Ett sådant alternativ är riskindex som 
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bygger på summerade toxicitetsviktade halter av växtskyddsmedel i miljöer och material som 
är relevanta för organismgruppen. Riskindex av den typen har länge använts för 
vattenlevande organismer. Nyliga studier tyder på goda möjligheter för att använda liknande 
principer genom att kombinera halter av växtskyddsmedel i pollen insamlat av honungsbin 
med information om växtskyddsmedlens bitoxicitet. Denna metod för att skatta 
växtskyddsmedelsrisk för bin verkar vara konservativ, dvs ge en viss överskattning av risken 
för bin andra bin än honungsbiet, och vara landskapsoberoende genom att risken för andra 
bin sannolikt överskattas i landskap med mer halvnaturliga miljöer. Dessa är viktiga 
egenskaper hos ett riskindex för pollinatörer eftersom det beaktar både försiktighetsprinciper 
och tillämpbarhet under verkliga förhållanden.   

Trots fortsatt stora kunskapsluckor gällande exponering, risker och effekter av 
växtskyddsmedel på pollinatörer, finns det en del studier gällande vilka åtgärder som skulle 
kunna tas för att minska spridning till miljön. Exempelvis kan man som ett första steg 
applicera minsta tillräckliga dos, och anpassa tidpunkten för denna applicering så att 
överlappet med pollinatörernas aktivitetsperiod minimeras. Vidare kan sprutfria buffert- eller 
kantzoner anläggas i eller utanför fältet för att fånga upp och därmed minska spridning av 
växtskyddsmedel till omgivningarna. Sådana buffert-/kantzoner skulle kunna innehålla 
blommande födoresurser för pollinatörerna, som, även om de innehåller 
växtskyddsmedelsrester, kan bidra med en nettonytta för pollinatörerna. På liknande sätt kan 
buffrande effekter uppnås i ett större landskapsperspektiv genom att öka andelen 
halvnaturliga habitat med alternativa och obesprutade födoresurser. En ökad andel 
halvnaturliga habitat kan även bidra till en snabbare återhämtning av populationer som gått 
förlorade lokalt på grund av växtskyddsmedelsanvändning. Det behövs dock studier för att 
klargöra om så är fallet även under svenska förhållanden. Välgrundad användning av 
växtskyddsmedel, lokala buffert-/kantzoner och mängden halvnaturliga miljöer i landskapet 
kan ingå som delar i integrerat växtskydd (IPM; integrated pest management) där hänsyn tas 
till behov av pollinatörer i produktionen liksom pollinatörshälsa (IPPM; integrated pest and 
pollinator management). IPPM som bygger på kunskap om vad som gynnar pollinatörer och 
hur växtskyddsmedelsanvändning kan påverka pollinatörer skulle därför kunna vara ett 
samlande konceptet för att arbeta vidare med att skydda och gynna pollinatörer under fortsatt 
användning av växtskyddsmedel.    

  

3 



Summary 
Pollinating insects are important for our food production because they benefit the yields of 
75% of the cultivated crops, for example many fruits and oil and protein crops. Other 
organisms, pests, instead affect crops negatively, through competition, herbivory or the 
spread of infections. This includes weeds and pest insects. To control pests, various forms of 
plant protection products are used, i.e. chemical or microbiological preparations, intended to 
protect crops and thereby secure yields. However, these plant protection products do not only 
affect the target organisms and therefore also pose a risk to pollinators and their important 
pollination services in crop cultivation. This knowledge synthesis has been commissioned by 
the Swedish Plant Protection Council and is one of several planned initiatives that aim to 
increasing the knowledge regarding how the use of plant protection products affect 
pollinators in the agricultural landscape, as well as what measures can be taken to promote 
and protect pollinators under continued use of plant protection products. 

The pollinator groups included in this report are bees (honey bees, bumble bees and solitary 
bees), butterflies and hoverflies. Plant protection products can affect pollinator groups in 
different ways. This is partly because their exposure to plant protection products varies, 
which is largely linked to the ecological traits that determine the activity of pollinators in 
time and space. Activity period, movement patterns, food preferences, nesting habits and 
degree of sociality have been identified as potentially important traits for assessing exposure. 
This knowledge synthesis, which is mainly based on previous literature reviews, indicate that 
the knowledge gaps are too extensive for general conclusions on traits associated with high 
exposure, risk and impact of plant protection product use. 

Plant protection products can affect pollinators both directly and indirectly. Direct effects 
occur through exposure and uptake of toxic substances that influence survival, behavior or 
reproduction of pollinators. Indirect effects occur via interaction with other organisms that 
are exposed and affected, with effects such as altered food supply or competition. For 
insecticides in particular, direct effects are relatively well studied compared to indirect 
effects, even if the majority of studies have been carried out under controlled laboratory 
conditions and are thus difficult to directly translate into effects in real agricultural 
landscapes. The number of studies also differs greatly between pollinator groups, with bees, 
and especially honey bees, being the most well-studied group, while there are substantially 
fewer studies of effects on butterflies and hoverflies. 

We can with some confidence state that exposure and potential for direct effects are extra 
high during May and June in Sweden, when the high activity level of several pollinator 
groups coincides with the use of particularly toxic plant protection products (insecticides). 
Furthermore, a few studies show that honey bee collected pollen contains higher levels of and 
overall more toxic chemicals from plant protection products compared to pollen from other 
bee species. This is likely linked to the opportunistic and general foraging behaviour of honey 
bees which results in an attraction to mass flowering crops and other floral resources in or 
adjacent to crops that may be pesticide treated. 

To track pesticide exposure and effects on pollinators, effectiveness of measures introduced 
to reduce pesticide risks and to monitor relevant environmental goal attainment, some form of 
environmental monitoring is needed for plant protection product residues under pollinator-
relevant conditions. One such alternative is a risk metric which is based on summed toxicity-
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weighted levels of plant protection products in environments and materials that are relevant 
to the group of organisms in focus. Such risk indicators have long been used for aquatic 
organisms. Recent studies suggest good possibilities for using similar principles for bees 
where pesticide residue levels in pollen collected by honey bees are combined with 
information on pesticide bee toxicity. This method of estimating pesticide risk to bees 
appears to be conservative, i.e. give some overestimation of the risk to bees other than the 
honey bee, and to be landscape independent in that the risk to other bees is likely to be 
overestimated in landscapes with more semi-natural areas. These are important features of a 
pollinator risk indicator because it considers both precautionary principles and applicability 
under real conditions. 

Despite continuing large knowledge gaps regarding exposure, risks and effects of plant 
protection products on pollinators, there are some measures that could be implemented. For 
example, a first step could be to apply the smallest sufficient dose and adjust the application 
timing to reduce the overlap with pollinator activity. Furthermore, spray-free buffer or edge 
zones can be established in or outside the field to capture and thus reduce the spread of plant 
protection products to the surroundings. Such buffer/edge zones could contain flowering food 
resources for the pollinators, which, although containing pesticide residues, could contribute 
a net benefit to the pollinators. In a similar way, buffering effects can be achieved in a larger 
landscape perspective by increasing the proportion of semi-natural habitats with alternative 
and unsprayed food resources. An increased proportion of semi-natural habitats can also 
contribute to a faster recovery of populations that have been lost locally due to plant 
protection product use. However, studies are needed to clarify whether this is also the case 
under Swedish conditions. Well-motivated use of plant protection products, local buffer/edge 
zones and the amount of semi-natural environments in the landscape can be included as parts 
of integrated pest management (IPM) where the need of pollinators in the crop production as 
well as pollinator health (IPPM; integrated pest and pollinator management) are taken into 
account. IPPM, which is based on knowledge of what benefits pollinators and how plant 
protection product use can affect pollinators, could therefore be a unifying concept for 
working further to protect and benefit pollinators during continued use of plant protection 
products. 
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Bakgrund 
Växtskyddsrådet arbetar bland annat med frågor som rör pollinatörer och risker förknippade 
med växtskyddsmedel. Växtskyddsrådet ska genom sitt uppdrag bidra till att uppnå kraven i 
hållbarhetsdirektivet 2009/128/EG, vilket bland annat omfattar krav på tillämpning av 
integrerat växtskydd (IPM). I Växtskyddsrådets nuvarande handlingsplan (2020-2025) finns 
åtgärder som specifikt berör pollinatörer och växtskyddsmedel: 1) att Växtskyddsrådet följer 
pågående forsknings- och utvecklingsprojekt kring växtskyddsmedel och påverkan på 
pollinatörer, som exempelvis vilda bin, honungsbin och fjärilar, och 2) att Växtskyddsrådet 
initierar en analys, i form av en workshop, kring hur pollinatörer bättre kan inkluderas och 
omfattas av jordbruks- och trädgårdsnäringens IPM-arbete. Utifrån den övergripande 
analysen skulle det avgöras om Växtskyddsrådet ska verka för en fördjupande utredning om 
möjligheterna att öka fokus kring bekämpningsstrategier inom IPM för att både skydda och 
gynna pollinatörer. 

Den i handlingsplanen planerade workshopen genomfördes den 10 november 2021 med 
deltagare från universitet, myndigheter och branschorganisationer. Baserat på resultatet från 
workshopen har Växtskyddsrådets sekretariat föreslagit en fördjupad analys enligt ovan 
(punkt 2) kring pollinatörer, vilket ingående medlemmar stödjer som en av de mest 
prioriterade insatserna i nuläget utifrån handlingsplanen.   

Den resulterande kunskapssammanställningen är en av flera insatser som tillsammans 
kommer att bidra till att öka kunskapsläget kring hur växtskyddsmedel påverkar pollinatörer i 
jordbruket, samt åtgärder som kan främja och skydda pollinatörer vid samtidig användning av 
växtskyddsmedel. Sammanställningen ska omfatta följande faktorer, och redogöra för vad vi 
vet eller inte vet i dagsläget angående: 

 Risker för honungsbin och vilda pollinatörer - direkta och indirekta effekter 
 Åtgärder för att främja pollinatörer och buffra för negativa effekter, vid samtidig 

användning av växtskyddsmedel (exklusive åtgärder som handlar om tekniska 
lösningar eller precisionsodling). 

 Möjligheter att spåra användning av, och risker med, växtskyddsmedel. 
 Pollinatörernas aktivitet i tid och rum.   

De i Växtskyddsrådet ingående organisationer ansvar inte för resultaten som presenteras i den 
här sammanställningen, utan det ansvaret är författarnas.   
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Inledning 
Det finns tydliga indikationer på att det pågår en sjätte massutrotning av arter och att det är 
människan som orsakar denna (Cowie et al., 2022). En stor del av evidensen för storskalig 
utrotning och minskning av arter kommer från insekter och andra artropoder i terrestra 
miljöer (Hallmann et al., 2017; Seibold et al., 2019; Van Klink et al., 2020).   I den här 
gruppen ingår pollinerande insekter. De huvudsakliga orsakerna som lyfts fram är 
habitatförlust, kemikalieförorening och klimatförändring (Vanbergen, 2021; Wagner et al., 
2021). En förlust av pollinerande insekter och annan biologisk mångfald går inte bara emot 
det åtagande som Sverige och många andra nationer har gjort för att skydda biologisk 
mångfald (Konventionen om biologisk mångfald, 1992), utan innebär även ett hot mot 
ekosystemens funktion och förmåga att stödja jordbruksproduktionen (Dainese et al., 2019).   

Pollinerande insekter, härefter pollinatörer, är insekter som pollinerar växter när de besöker 
blommor för att äta nektar och pollen eller samla föda till sin avkomma (Danforth et al., 
2019; Wäckers et al., 2006). Pollineringen görs av pollinatörerna genom att de oavsiktligt 
överför pollen från växternas ståndare till deras pistill, vilket gynnar – och i vissa fall är 
nödvändigt – för växters reproduktion. Denna pollineringsfunktion är viktig för ungefär 90% 
av blomväxter (Ollerton et al., 2011) och bidrar till ökade skördar hos ungefär 75% av de 
odlade grödorna, däribland många frukter och protein- och oljegrödor (Klein et al., 2007).   

I Sverige förekommer, liksom i resten av Europa, en mångfald av pollinatörer, vilken 
inkluderar bin, fjärilar, flugor, skalbaggar, getingar, myggor, med flera. I likhet med den 
föreslagna europeiska pollinerarövervakning (Potts et al., 2021) fokuserar vi här på följande 
taxonomiska grupper: bin (Anthophila), fjärilar (både äkta dagfjärilar, Papilionoidea, och 
nattfjärilar, alla Lepidoptera som inte är Papilionoidea) och blomflugor (Syrphidae). Dessa 
grupper överensstämmer med svenska grupper av blombesökande insekter som i hög grad 
livnär sig på nektar och pollen (Ahrné et al., 2022) och därmed kan antas vara pollinatörer. 
De flesta pollinatörer är vilda, men några arter kan köpas, hållas och skötas av människor för 
att producera honung och andra biprodukter och pollineringstjänster. Dessa är i Sverige i 
huvudsak honungsbin (Apis mellifera), men även mörk jordhumla (Bombus terrestris) och 
rödmurarbi (Osmia bicornis) kan användas för pollinering.   

Växtskyddsmedel är kemiska eller mikrobiologiska preparat som används för att skydda 
växter inom jord-, skog- och trädgårdsbruk mot skadegörare eller konkurrenter och regleras 
av EU:s växtskyddsmedelsförordning (EG) nr 1107/2009. I den här sammanställningen 
fokuserar vi på kemiska växtskyddsmedel som används inom jordbruket och till viss del inom 
trädgårdsbruket, samt på de vanligaste grupperna: ogräsmedel (herbicider), svampmedel 
(fungicider) och insektsmedel (insekticider).   

Risken att pollinatörer och deras pollineringstjänster påverkas negativt av 
växtskyddsmedelsanvändning drivs av flera samverkande faktorer som berör ekologi, 
toxikologi och socioekonomi (Sponsler et al., 2019) och som vi konceptuellt beskriver i figur 
1. För att pollinatörer ska påverkas behöver de exponeras för ämnen som har toxiska effekter 
(direkta effekter) eller samverka med andra organismer som exponeras och påverkas 
(indirekta effekter) (Lindström et al., 2021; Sánchez-Bayo, 2021). I vilken utsträckning 
pollinatörer exponeras för växtskyddsmedel i jordbrukslandskap beror på hur pollinatörernas 
aktivitet, inklusive blombesök, sammanfaller med förekomst av växtskyddsmedel i deras 
miljö (Rundlöf et al., 2022). Förekomst av växtskyddsmedel i miljön beror på användandet av 
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växtskyddsmedel, samt hur dessa ämnen sprids i miljön och i vilken hastighet de bryts ned 
(Bonmatin et al., 2015). Användningen av växtskyddsmedel påverkas i sin tur av 
skadegörartryck, tillgång på växtskyddsmetoder samt information och värdegrund (Sponsler 
et al., 2019).   

Figur 1. Konceptualisering av hur växtskyddsmedelsanvändning kan leda till påverkan på 
pollinatörer och deras pollineringstjänster (efter Sponsler et al., 2019). De bidragande 
fenomenen (blåa boxar) länkas ihop med pilar som visar på de kausala riktningarna – i 
huvudsak uppifrån och ner. Streckade linjer visar på a) potential för indirekta effekter genom 
att växtskyddsmedelsanvändning påverkar pollinatörernas näringsväxter och därmed deras 
aktivitet i tid och rum och b) potential för feedback från effekter av växtskyddsmedel på 
pollinatörer och motivering för integrerat växtskydd med hänsyn till pollinatörer. Mörkblåa 
boxar indikerar de fenomen som i huvudsak täcks in av den här kunskapssammanställningen. 

Det finns ingen sammanställning som systematiskt kartlagt litteraturen och syntetiserat 
kunskapen om hur pollinatörer exponeras för och påverkas av växtskyddsmedel, men 
däremot finns det sådana sammanställningar som täcker vissa kombinationer av 
pollinatörsgrupper och växtskyddsmedel (e.g. Braak et al., 2018; Cullen et al., 2019; 
Lehmann & Camp, 2021; Lundin et al., 2015). I projektet IPol-ERA, finansierat av 
europeiska myndigheten för livsmedelssäkerhet (EFSA), är syftet att staka ut en väg mot en 
mer holistisk miljöriskbedömning av växtskyddsmedel för att skydda pollinatörer (Auteri et 
al., 2022; Williams et al., 2023). En av insikterna i projektet är att kunskapen kring 
pollinatörer och växtskyddsmedel är ojämnt fördelad mellan organismgrupper och typer av 
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växtskyddsmedel och inkluderar flertalet utmaningar för att förstå vägen mellan användning 
och påverkan (Williams et al., 2023). Dessa utmaningar har i projektet grupperats kring 
pollinatörers externa exponering för växtskyddsmedel1 , pollinatörers inneboende känslighet 
vid exponering och pollinatörers populationsresiliens2 i jordbrukslandskap (Andersson et al., 
2021; Kattwinkel et al., 2015; Rubach et al., 2011), samt de metoder och verktyg som behövs 
för att inkludera ett sådant systemperspektiv i riskbedömningen (Williams et al., 2023). 
Aktiviteter (publikationer, forskningsprojekt, initiativ, partnerskap) som täcker in dessa 
utmaningar har kartlagts och slutsatsen är att kunskapen generellt är sämre när det gäller 
fjärilar och blomflugor, om man jämför med bin (tabell 1). Speciellt är kunskapen dålig kring 
extern exponering och populationsresiliens, i jämförelse med inneboende känslighet, 
möjligen med undantag av fjärilars populationsresiliens (tabell 1). Det kan vara värt att notera 
att mängden aktiviteter inte har korrigerats för att antalet arter är olika inom de olika 
organismgrupperna, från en art honungsbi till ungefär 2680 arter av fjärilar i Sverige (tabell 
1; Artdatabanken, 2020).   

Tabell 1. Aktiviteter (publikationer, forskningsprojekt, initiativ, partnerskap) som berör 
pollinatörers externa exponering för växtskyddsmedel, deras inneboende individuella 
känslighet och populationsresiliens, fördelat över olika grupper av pollinatörer – 
honungsbin, vildbin (humlor och solitärbin), fjärilar och blomflugor (IPol-ERA, december 
2022; Williams et al., 2023) och hur många arter som är bofasta och reproducerande i 
Sverige för dessa grupper (Artdatabanken, 2020). Mörkare färg indikerar fler aktiviteter och 
därmed ett bättre kunskapsläge, medan ljusare färg indikerar potentiella kunskapsluckor. 
Notera att aktiviteterna redovisas i absolut omfattning och inte har relaterats till antalet 
arter inom en viss grupp av pollinatörer.   

Honungsbin Vildbin Fjärilar Blomflugor 

Extern exponering 

Inneboende känslighet 

Populationsresiliens 

Antal arter 1 273 2680 378 

Syfte och avgränsning 
I den här sammanställningen rapporterar vi om kunskapsläget när det gäller: 

1. Pollinatörers externa exponering genom att belysa hur pollinatörers aktivitet i tid och 
rum sammanfaller med växtskyddsmedelsanvändning i tid och rum.   

2. Direkta och indirekta effekter av att pollinatörer exponeras för växtskyddsmedel.   
3. Möjligheter att spåra riskerna med växtskyddsmedel för pollinatörer.   

1 Pollinatörers externa exponering för växtskyddsmedel omfattar i vilken utsträckning organismerna kommer i 
kontakt med växtskyddsmedel i sin miljö.   
2 Pollinatörers populationsresiliens omfattar deras förmåga att på populationsnivå motstå påverkan vid 
exponering för växtskyddsmedel och återhämta sig efter påverkan, genom antingen intern återhämtning 
(reproduktion, tillväxt) eller externs återhämtning (spridning från opåverkad/mindre påverkad källpopulation) 
(Andersson et al., 2021; Kattwinkel et al., 2015; Rubach et al. 2010).   
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4. Åtgärder som kan göras för att minska exponering och effekter av växtskyddsmedel 
på pollinatörer, när växtskyddsmedel används.   

På grund av tids- och resursbegränsning har vi inte använt oss av de metoder som används 
vid en formell systematisk litteratursammanställning, vilken ställer strikta krav på hur 
litteraturen söks, värderas och sammanställs (Haddaway et al., 2015). Vi har i hög grad 
förlitat oss på existerande översiktsartiklar och meta-analyser, där information inom ett 
område redan har syntetiserats. För att öka relevansen för pollinatörer i jordbrukslandskap har 
vi, i de fall det finns studier från fält- eller fältliknande förhållanden, lagt större vikt vid dessa 
jämfört med studier under laboratorieförhållanden. Arbetet har därmed resulterat i en narrativ 
sammanställning av den existerande kunskapen och kunskapsluckor i relations till 
växtskyddsmedlens påverkan på pollinatörer, samt hur denna kan mätas och begränsas.   

Pollinatörers exponering för växtskyddsmedel 
Pollinatörers exponering för växtskyddsmedel är resultatet av hur pollinatörers aktiviteter 
sammanfaller i tid och rum med växtskyddsmedelsanvändning och ämnenas spridning och 
nerbrytning i miljön (figur 1; konceptualiserat av Sponsler et al., 2019). Därför redovisar vi 
först en översikt över pollinatörers aktivitet i tid och rum, följt av 
växtskyddsmedelsanvändning i tid och rum och avslutar med ett avsnitt som sammanför de 
två och redovisar resultatet i form av exponering och risk för pollinerande insekter.   

Pollinatörers aktivitet i tid och rum 
Pollinatörers aktivitet i tid och rum är en viktig drivkraft för att förstå exponering för 
växtskyddsmedel och därmed potentialen för effekter. Därför beskriver vi här några 
egenskaper som förenar och särskiljer de olika grupperna av pollinatörer, och hur dessa 
egenskaper påverkar deras aktivitet i tid och rum. Pollinatörers egenskaper kan beskrivas på 
flera olika sätt, men här lyfter vi fram de som Sponsler et al. (2019) har identifierat som 
särskilt relevanta för deras exponering för växtskyddsmedel: födosök, boplats, fenologi och 
socialitet. Pollinatörers födosöksbeteende uppvisar skillnader i lokalisering (om de har ett 
centralt bo som födosöket utgår från eller om de födosöker fritt), dietbredd (från specialister 
till generalister) och räckvidd (från under 100 m till över 10 000 m). Gemensamt för dem alla 
är att de i något livsstadium livnär sig på pollen och/eller nektar, vilket gör att förekomsten av 
blommande växter ofta är en stark drivkraft för deras aktivitet (t. ex. Öckinger & Smith, 
2007) och att det ofta finns ett samband mellan artrikedom av växter och artrikedom av 
blombesökare (t. ex. Steffan-Dewenter & Tscharntke, 2000).   

Bin utgår från en fast boplats under större eller mindre del av sin livscykel. Honungsbin 
bygger fleråriga samhällen på en och samma plats, vanligen i de kupor vi människor placerar 
dem i. Humlor bygger ettåriga samhällen, under eller över marken beroende på art (Benton, 
2006), och däremellan är drottningarna friflygande. Både humlor och honungsbin är sociala, 
med en drottning och många arbetare i ett samhälle, och de är aktiva under en stor del av 
växtsäsongen även om det finns variation mellan olika humlearter (Benton, 2006; Persson et 
al., 2015). Båda grupperna konstruerar sina larvceller av vax och matar avkomman 
kontinuerligt under larvernas utvecklingstid med en mer eller mindre processad blandning av 
pollen och nektar. Under humledrottningarnas solitära fas kan de förflytta sig långa sträckor 
upp till fler hundra kilometer (Fijen, 2021), medan alla bin under sin bofasta fas är mycket 
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mer spatialt begränsade. Utpräglat sociala bin, som honungsbin, uppvisar en realiserad 
medianfödosöksräckvidd från boplatsen på upp till 2 km, medan mer primitivt sociala bin, 
som humlor, har en realiserad medianfödosöksräckvidd på upp till 1 km (Kendall et al., 
2022). Motsvarande avstånd för solitära bin är 300 m (Kendall et al., 2022). Solitära bin har, 
som namnet antyder, inga samhällen. Varje hona lägger sina egna ägg och samlar själv föda 
åt dem. Solitärbin uppvisar en diversitet av boplatser och levnadssätt, men majoriteten bor i 
marken. Larvcellerna kan konstrueras i redan befintliga hålrum eller grävas ut av honorna och 
avgränsas eller bekläs med allt från lera och växtdelar till harts och oljor och honorna lämnar 
ett matpaket med främst pollen till larverna (Danforth et al., 2019), till skillnad från humlor 
och honungsbin som kontinuerligt matar sina larver.   

Bland solitärbina finns det både generalister, som nyttjar många olika växtarter när de söker 
föda, även grödor, och specialister, som bara födosöker på ett fåtal arter eller familjer av 
växter. Honungsbin och humlor är företrädelsevis generalister och födosöker också gärna i 
blommande grödor. Det gör att olika arter och grupper av bin delvis väljer olika 
födosöksplatser i landskapet. Ett illustrativt exempel från Frankrike är förekomst och 
abundans av bin i olika födosöksmiljöer under växtsäsongen (Rollin et al., 2013). Alla arter 
av bin födosökte på blommor i trädbevuxna halvnaturliga3 miljöer tidigt på säsongen, särskilt 
solitärbiarter, medan honungsbin och humlor även använde rapsfält (Rollin et al., 2013). 
Senare under säsongen födosökte solitärbin mestadels från halvnaturliga miljöer och 
alfalfafält, medan honungsbin främst födosökte från solrosfält och humlor hade en 
intermediär födosöksstrategi (Rollin et al., 2013). Liknande mönster kan ses i olika 
bigruppers pollenkällor, med honungsbin som ofta samlar en högre andel av sitt pollen från 
grödor som raps och fruktträd (Knapp et al., 2023; McArt et al., 2017; Végh et al., 2022), 
jämfört med solitära murarbin som samlar en större andel pollen från växter som inte odlas 
som grödor och gärna från blommande träd (Persson et al., 2018; Rundlöf et al., 2022; 
Yourstone et al., 2021). Dock finns det undantag och ett fåtal arter av solitärbin är 
specialiserade på att samla pollen från växter som vi odlar som grödor, exempelvis raps 
(Osmia brevicornis) och gurkväxter (Eucera pruinosa).    

Fjärilar och blomflugor är friflygande och konstruerar inte egna bon, även om det finns 
exempel på fjärilsarter som när de är larver bor tillsammans med myror i myrstackar (Pierce 
et al., 2002). Fjärilar har växtätande larver och liksom solitärbina finns det både generalister, 
vars larver kan livnära sig på många olika växtarter, och specialister där de mest 
specialiserade arterna livnär sig på en enda växtart (Ehrlich & Raven, 1964; Muto-Fujita et 
al., 2017; Steffan-Dewenter & Tscharntke, 2000). Blomflugornas larver uppvisar en stor 
variation i livsstil och föda, med olika arter som livnär sig på t.ex. växter, bladlöss, svampar 
och organiskt material som är under nedbrytning (Doyle et al., 2020; Rader et al., 2020; 
Rodríguez-Gasol et al., 2020). Det gör också att de fördelar sig i många olika miljöer i 
jordbrukslandskapet, från dammar och diken till åkrar och gödselhögar (Rader et al., 2020). 
Följaktligen har larver av både blomflugor och fjärilar en annan diet än de vuxna, där fjärilar 
livnär sig på nektar, om de ens äter som vuxna, och blomflugor på mer eller mindre av nektar 
och pollen (Altermatt & Pearse, 2011; Rader et al., 2020). Fjärilar och blomflugor visar en 
stor variation i mobilitet mellan arter, från att vara mycket sedentära och knutna till särskilda 

3 I ett svenskt sammanhang kan halvnaturliga miljöer vara naturbetesmarker, åker- och vägkanter och 
skogsbryn.   
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habitat lokalt, till att migrera mellan länder och till och med kontinenter (Chowdhury et al., 
2021; Steffan-Dewenter & Tscharntke, 2000; Wotton et al., 2019).    

Pollinatörer har olika fenologi och det finns därför en variation i arters förekomst och 
abundans över växtsäsongen och olika arter kan dels ha distinkta aktivitetsperioder av olika 
längd och ha olika många generationer under ett år. De sociala bina, honungsbin och humlor, 
är aktiva större delen av växtsäsongen, då deras samhällen tillväxer kraftigt och kan innehålla 
hundratals till tusentals arbetare när de är som störst. Hos solitärbin, fjärilar och blomflugor 
är arters aktivitetsperiod ofta kortare och avgränsad till en del av säsongen, även om det finns 
arter som förekommer i flera generationer under ett år. Tillsammans skapar individerna ett 
gemensamt aktivitetsmönster över säsongen, som visar på att antalet individer av pollinatörer 
tillsammans är flest under juli månad (figur 2), även om enskilda arter har andra 
förekomstmönster över säsongen. Mellan de olika grupperna av pollinatörer är detta också ett 
gemensamt mönster, med undantag av solitärbin som har sin största gemensamma 
förekomsttopp i april (figur 2).   

  

Figur 2. Månadsvis observationer av antal individer i olika grupper av pollinatörer 
(blomflugor, fjärilar, humlor och solitärbin) i Sverige baserat på data från Analysisportal.se 
för åren 1900-2022 (se vidare i Arnberg et al., 2022). 

Jordbrukslandskapet innehåller livsmiljöer som är viktigt för många pollinatörer. Dock är det 
viktigt att notera att artrikedom och abundans av bin, fjärilar och blomflugor är ofta högre i 
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jordbrukslandskap som har en högre andel halvnaturliga miljöer och mindre dominans av 
åkermark. Detta mönster är särskilt tydligt vid konventionell odling (Holzschuh et al., 2007; 
Holzschuh et al., 2010; Meyer et al., 2009; Rundlöf et al., 2008; Rundlöf & Smith, 2006; 
Öckinger & Smith, 2007). Sådana landskap innehåller ofta många olika typer av livsmiljöer 
och tillgång på boplats- och näringsväxtresurser, vilket gör att habitatkraven för olika arter av 
pollinatörer uppfylls så att de kan upprätthålla livskraftiga populationer (Hodgson et al., 
2011; Smith et al., 2014).   

Växtskyddsmedelsanvändning i tid och rum 
Målsättningen med växtskyddsmedelsanvändning är att kontrollera skadegörare för att 
minska skördeförlust (Oerke & Dehne, 2004). Växtskyddsmedelsanvändning drivs därför av 
förekomsten, nivån och upptäckten av skadegörare tillsammans med tillgången på 
växtskyddsmedel, samt möjligheten och viljan att använda alternativa växtskyddsmetoder 
(Sponsler et al., 2019). I jordbrukslandskapet är växtskyddsmedelsanvändning starkt knuten 
till grödan och dess specifika skadegörare, vilket skapar landskapsberoende 
användningsmönster (Meehan & Gratton, 2016). Detta gör att grödsammansättningen till stor 
del driver vilka växtskyddsmedel och hur stora mängder av dessa som används i landskapet. 
Användandet är exempelvis större i sockerbetor, potatis och trädgårdsgrödor jämfört med vall 
och grönfoder (SCB, 2011, 2018, 2022). I Sverige resulterar detta i stora regionala skillnader, 
med större användning av växtskyddsmedel i södra Sverige än i norra. Nationellt behandlades 
45% av grödarealen (på friland) med någon typ av växtskyddsmedel under 2021; störst andel 
av grödarealen behandlades med växtskyddsmedel i produktionsområdet Götalands södra 
slättbygder (78%) och bland länen låg Skåne i toppen (68%) (SCB, 2022). Insekticider, som 
kan antas ha störst direkt påverkan på insektspollinatörer, användes i genomsnitt på 8% av 
grödarealen nationellt och på 26% i Götalands södra slättbygder och 24% i Skåne (SCB, 
2022). Användningen av växtskyddsmedel variation kraftigt över året. För herbicider, 
fungicider såväl som insekticider används störst mängd under maj och juni (figur 3, se även 
appendix 1 för en figur med differentierad skala på y-axeln). För herbicider används även en 
stor mängd under september och oktober (figur 3).   
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Figur 3. Månadsvis användning av mängd aktiv substans inom olika grupper av 
växtskyddsmedel (fungicider, herbicider, insekticider och totalt för alla grupper) baserat på 
intervjuer med en representativ del av svenska jordbruksföretag för åren 2017 (SCB, 2018) 
och 2021 (SCB, 2022). Punkter och linjer visar på potentiell risk för bin baserat på 
användning viktad med akut toxicitet (LD50 – dosen då 50 procent av testpopulationen dör) 
för honungsbin (Lewis et al., 2016) och metoden för detta redovisas i Nicholson et al. (2024). 
Notera att herbiciden glyfosat inte finns med i sammanställning av mängd eller risk, eftersom 
den rapporteras separat från annan växtskyddsmedelsanvändning och inte knuten till en 
specifik gröda i den mikrodata som vi har använt för att skapa figuren. 

Växtskyddsmedelsanvändning och pollinatörers aktivitet leder till exponering och risk 
Pollinatörers externa exponering för växtskyddsmedel, d.v.s. i vilken utsträckning de kommer 
i kontakt med växtskyddsmedel i sin miljö, antas vara resultatet av hur pollinatörernas 
aktivitet sammanfaller i tid och rum med växtskyddsmedelsanvändning och medlens 
spridning och persistens i miljön. Därför är det intressant att jämföra pollinatörernas 
förekomst (figur 2) med växtskyddsmedelsanvändningen (figur 3, appendix 1) över årets 
månader. Flest pollinatörsobservationer sammanfaller med stor mängd använt 
växtskyddsmedel under främst maj-augusti, med undantag av solitärbina som har många 
observationer under april - en månad som inte heller har en försumbar användning av 
växtskyddsmedel (figur 3, appendix 1). Eftersom extern exponering inte säger så mycket om 
de potentiella effekterna av växtskyddsmedel på pollinatörer har vi räknat ut ett riskindex. 
Riskindexet bygger på att vi dividerat mängden av en viss substans med ämnets toxicitet för 
honungsbin och sedan summerat ihop dessa standardiserade riskenheter för olika typer av 
växtskyddsmedel och för respektive månad (figur 3), enligt samma princip som vi har använt 
tidigare för att skatta bins växtskyddsmedelsrisk baserat på halter i pollen (Knapp et al., 2023; 
Nicholson et al., 2023; Rundlöf et al., 2022). Detta riskindex lägger stor vikt vid inneboende 
toxicitet och därmed potential för direkta effekter, vilket ger stor vikt till insekticider (figur 3) 
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trots att de används i liten mängd jämfört med herbicider och fungicider (SCB, 2011, 2018, 
2022). Riskindexet följer dock i stort den totala användningen av växtskyddsmedel och pekar 
ut juni, maj och september som potentiellt mest riskfyllda för pollinatörer (figur 3). Eftersom 
få pollinatörer är aktiva i september bör maj-juni vara den period då det finns störst risk för 
direkta effekter på pollinatörer från växtskyddsmedelsanvändning. Högst exponering torde de 
arter löpa som födosöker på och intill åkermark under maj och juni när användningen är hög. 
Denna risk är sannolikt högre för bin med en generalistisk diet, eftersom de kan anpassa sitt 
födosökande efter vad som finns tillgängligt och därmed attraheras av massblommande 
grödor som kan vara behandlade. Därför är det mer sannolikt att generalistiska bin med lång 
födosöksradie exponeras parallellt för multipla växtskyddsmedel som används i olika grödor. 
Dock är det viktigt att påpeka att pollinatörer även skulle kunna exponeras när de är i sina 
vilande livsstadier, men detta finns det ingen sammanställd kunskap kring.   

Ökad växtskyddsmedelsrisk under maj-juni stämmer väl överens med rester av 
växtskyddsmedel och relaterad risk som har uppskattats baserat på pollen insamlat av 
honungsbin, mörk jordhumla och rödmurarbin i Skåne under maj-oktober (Jonsson et al., 
2022; Knapp et al., 2023). Där konstaterades att störst risk kom från pollen insamlat av bin 
under maj-juni i närheten av äppelodlingar, även om pollenkornen kom från både växter som 
odlades som grödor och de som växer vilda (Jonsson et al., 2022; Knapp et al., 2023; 
Nicholson et al., 2023). En annan slutsats var att även om exponeringen omfattar många 
ämnen från olika växtskyddsmedel så drivs risken av insekticider och ofta även av enskilda 
ämnen (Jonsson et al., 2022; Knapp et al., 2023; Nicholson et al., 2023; Nicholson et al., 
2024). Hur detta riskindex, baserat på biinsamlat pollen och toxicitet för honungsbin, 
relaterar till växtskyddsmedelsrisker för andra pollinerande insekter än bin är dock ännu 
okänt.   

Även om pollinatörer kan exponeras för växtskyddsmedel när de är aktiva i miljöer där 
växtskyddsmedel används, som t. ex. i blommande grödor (Graham et al., 2021; Rundlöf et 
al., 2015), så kan växtskyddsmedel i viss utsträckning spridas utanför den behandlade grödan 
genom avdrift och läckage och förorena vilda växter, marken och luften (Botías et al., 2015; 
Brühl et al., 2021; Graham et al., 2024; Herbertsson et al., 2021; Jonsson et al., 2022; Long & 
Krupke, 2016). Till och med till insekter i skyddad natur om de ligger intill jordbruksmark 
(Brühl et al., 2021). Visserligen är användning, spridning och nedbrytning av 
växtskyddsmedel kopplade direkt till växtskyddsmedel som är lika för alla pollinatörer, men 
trots detta skapar deras olika boplatser och födosöksbeteenden en diversitet av 
exponeringsmönster och nivåer (Boyle et al., 2019; Knapp et al., 2023; Rundlöf et al., 2022; 
Uhl & Brühl, 2019). Genom att återkoppla till exemplet från Frankrike (Rollin et al., 2013), 
med olika födosöksmiljöer för olika grupper av bin, olika val av pollenkällor mellan biarter, 
och olika användning av växtskyddsmedel i grödor och relaterad avdrift blir det uppenbart att 
detta kombinerat kan skapa olikheter i växtskyddsmedelsexponering. Ett liknande 
resonemang skulle kunna användas för boplats och livsstadier som har annan diet än de 
vuxna pollinatörerna. Exempelvis är det rimligt att anta att bin som använder lera till att mura 
sina bon, eller som bygger bo i marken – vilka utgör 75% av all världens biarter – löper högre 
risk att exponeras för ämnen som ackumulerats i jorden än vad bin gör som inte aktivt 
använder sig av jord (Sgolastra et al., 2019; Willis Chan & Raine, 2021). Tyvärr är 
okunskapen ännu stor kring de faktorer som styr hur pollinatörer exponeras för 
växtskyddsmedel, även om det är nödvändig kunskap för att både förutsäga eventuella 
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effekter och utveckla strategier för riskminimering (Knapp et al., 2023; Sponsler et al., 2019; 
Uhl & Brühl, 2019).   

Det är välkänt att honungsbin vanligen exponeras för växtskyddsmedelsblandningar i 
jordbrukslandskap och det samma verkar gälla även för andra bin och fjärilar (David et al., 
2016; Graham et al., 2021; Knapp et al., 2023; Main et al., 2020; Rundlöf et al., 2022; Ward 
et al., 2022). Sådana blandningar kan komma från avsiktliga blandningar av växtskyddsmedel 
vid applicering, men den största orsaken är troligen pollinatörers olika habitat- och 
materialanvändning (Thompson, 2012). Jordbrukslandskap med stor användning av 
växtskyddsmedel, och speciellt om det förekommer grödor som fruktodlingar och grönsaker 
som behandlas ofta och med flera olika växtskyddsmedel, leder till en högre och mer varierad 
exponering genom pollen, nektar och jord för bin jämfört med jordbrukslandskap med mer 
halvnaturliga miljöer (Graham et al., 2021; Knapp et al., 2023; Rondeau et al., 2022; Willis 
Chan et al., 2019). Dock är det värt att lyfta fram att jordbrukslandskap med hög 
växtskyddsmedelsanvändning ofta också domineras av jordbruksmark med få inslag av mer 
halvnaturliga miljöer, vilket samvarierar med en lägre biologisk mångfald jämfört med mer 
heterogena landskap (Geiger et al., 2010; Tscharntke et al., 2005). Det skulle kunna innebära 
att det i mer intensivt brukade jordbrukslandskap med hög användning av växtskyddsmedel 
finns färre arter som kan exponeras för växtskyddsmedel och därmed potentiellt påverkas. Å 
andra sidan sker en viss spridning av pollinatörer, både inom och mellan säsonger. Unga 
humledrottningar kan exempelvis förflytta sig hundratals kilometer innan de anlägger ett bo 
(Fijen, 2021). Generellt påverkas dock artrikedom och abundans av pollinatörer och andra 
invertebrater av både det lokala brukandet på gårdsnivå och komplexiteten i det omgivande 
landskapet (Gonthier et al., 2014; Rundlöf et al., 2008; Rundlöf & Smith, 2006).   

Sammanfattningsvis kan vi dra slutsatsen att pollinatörernas aktivitet delvis sammanfaller 
med växtskyddsmedlens användning, vilket leder till stor exponeringssannolikhet för 
pollinatörer. Exakt hur stor exponeringen är för enskilda arter varierar sannolikt beroende på 
hur mycket de använder sig av habitat och blomresurser i och intill behandlad åkermark, 
vilket beror på artspecifika egenskaper. Vi saknar idag i mycket stor utsträckning en 
förståelse för hur riskerna med att exponeras för växtskyddsmedel varierar i tid och rum för 
olika pollinatörer, vilket dels har att göra med brister i förståelsen av exponeringsmönster, 
och dels med hur exponeringen leder till direkta eller indirekta effekter.   

Direkta och indirekta effekter av växtskyddsmedel på pollinatörer   
I följande avsnitt sammanfattar vi kunskapsläget när det gäller direkta och indirekta effekter 
av olika typer av växtskyddsmedel och för olika grupper av pollinatörer. Direkta effekter 
innebär att växtskyddsmedel direkt påverkar pollinatörerna, medan indirekta effekter är 
sådana som påverkar pollinatörerna genom samverkan med andra organismer som påverkas 
direkt eller indirekt av växtskyddsmedel, t.ex. genom konkurrens, predation, parasitism eller 
födotillgång (Brühl & Zaller, 2021; Lindström et al., 2021). Ett exempel på en sådan indirekt 
effekt är användandet av herbicider som kan ha negativa effekter på pollinatörer genom att 
minska förekomsten av blomväxter och därmed begränsa tillgången till föda och värdväxter 
(Brühl & Zaller, 2021; Damgaard et al., 2022; Dupont et al., 2018; Strandberg et al., 2021). 
Samverkan av multipla stressfaktorer sker när pollinatörer är exponerade för flera samtida 
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stressfaktorer, såsom mer än ett växtskyddsmedel, eller kombinerad effekt av 
växtskyddsmedel och andra stressfaktorer, inklusive födobrist, parasiter, klimat, etc. 

Vi har framför allt hämtat kunskap från olika typer av sammanställningar och översikter (t.ex. 
litteraturgenomgångar och metaanalyser) och fokuserat på studier av 
växtskyddsmedelsanvändning i jordbrukslandskap och modellekosystem (mesokosmer) 
snarare än från studier i laboratorier. Den senare typen av studier är användbara för att tydligt 
koppla orsak-verkan och kan vara upplysande i kombination med mer realistiska studier eller 
om det saknas sammanställd kunskap eller kunskap från jordbrukslandskap. De effekter som 
har dokumenterats i litteraturen finns samlade i tabell 2 och appendix 2, där den citerade 
litteraturen finns sammanställd i appendixet. Det är viktigt att påpeka att även om det inte 
finns någon dokumenterad effekt av växtskyddsmedel på pollinatörer, utesluter det inte att 
det skulle kunna finnas sådana, eftersom det helt enkelt saknas studier för de flesta 
kombinationer av pollinatörsarter och typer av växtskyddsmedel (se resonemang nedan). På 
samma sätt är det viktigt att påpeka att studier där en skillnad har dokumenterats oftare blir 
publicerad jämfört med studier där ingen skillnad har kunnat påvisas, därför finns det en risk 
att slumpmässiga avvikelser i lågreplikerade studier tolkas som en effekt när det egentligen 
inte är bekämpningsmedlet som är orsaken.   

Det finns ingen systematisk sammanställning som täcker in alla pollinatörsgrupper och typer 
av växtskyddsmedel. Det som däremot finns är sådana sammanställningar som täcker in olika 
kombinationer av pollinatörsgrupper och typer av växtskyddsmedel. Vanligast är 
sammanställningar som täcker in bin generellt eller för en viss grupp och neonikotinoider, 
andra insekticider eller växtskyddsmedel generellt (Dirilgen et al., 2023; Lehmann & Camp, 
2021; Lundin et al., 2014; Tosi et al., 2022), men det finns även exempel på 
sammanställningar som fokuserar på till exempel bin och herbicider och fungicider (Cullen et 
al., 2019) och fjärilar och insekticider (Braak et al., 2018). Utifrån den senaste översikten, så 
beskrivs kunskapsbasen omfatta 80% studier av honungsbin och insekticider (Dirilgen et al., 
2023). Det betyder att alla andra biarter täcks in av de resterande 20% studier och dessa 
fokuserar främst på ett fåtal arter som är kommersiellt tillgängliga (humlor Bombus, 
bladskärarbin Megachile och murarbin Osmia). För studier av insekticider är neonikotinoider 
fokuset i ungefär en tredjedel av studierna och därefter följer pyretroider och organofosfater. 
Sammanställningen fokuserade i detalj på bin utöver honungsbin och andra insekticider än 
neonicotinoider. Noterade kunskapsluckor för denna kombination av grupper och 
växtskyddsmedel var den begränsade taxonomiska bredden, få studier av subletala effekter så 
som beteende och reproduktion, och att stressfaktorer, såsom blandningar av 
växtskyddsmedel, sällan studerades tillsammans (Dirilgen et al., 2023). Majoriteten av 
studierna hade utförts i laboratorium och endast ett fåtal studier hade utförts i fält eller under 
fältliknande förhållanden (Dirilgen et al., 2023). Detta är bekymmersamt eftersom 
observerade effekter under kontrollerade förhållanden inte nödvändigtvis speglar utfallet i 
riktiga ekosystem (Köhler & Triebskorn, 2013), där pollinatörer exponeras för diverse 
parallella stressfaktorer, som förlust av habitat, brist på mat, smittor, föroreningar och 
klimatförändringar (Goulson et al., 2015; Potts et al., 2010; Vanbergen, 2021). 
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Tabell 2. Exempel på studerade och dokumenterade direkta och indirekta effekter av olika 
typer av växtskyddsmedel (insekticider, fungicider, herbicider) på olika grupper av 
pollinatörer (honungsbin, humlor, solitärbin, fjärilar, blomflugor). Se appendix 2 för detaljer 
och citerad litteratur. Effekterna kan antas vara negativa för pollinatörerna om inte annat 
anges.   

Honungsbin Humlor Solitärbin Fjärilar Blomflugor 
Insekticider 
Direkta 
effekter 

överlevnad, 
samhällsstorlek- 
och tillväxt, 
metabolism, 
parasitism, 
immunkompete 
ns, födosök, 
inlärningsförmå 
ga, minne, 
abundans 

överlevnad, 
reproduktion, 
samhällsstorlek- 
och tillväxt, 
tillväxt, 
konsumtion, 
födosök, 
inlärningsförmå 
ga, minne, 
blompreferens, 
abundans, 
populationsresis 
tens 

överlevnad, 
vinteröverlevna 
d, reproduktion, 
könskvot, vikt, 
utvecklingstid, 
födosök, 
flygförmåga, 
minne, 
sensorisk 
funktion, 
abundans, 
populationsresis 
tens, diversitet 

överlevnad, 
storlek, 
abundans, 
populationsresili 
ens- och 
storlek, 
artsammansättn 
ing 

överlevnad, 
födosök, 
abundans, 
diversitet, 
artsammansättn 
ing 

Indirekta 
effekter 

känslighet för 
varroa med 
konsekvenser 
på tillväxt och 
överlevnad 

känslighet mot 
vaxmal 

immunkompete 
ns 

förekomst av 
naturliga fiender 
och kontroll av 
skadeinsekter 

Fungicider 
Direkta 
effekter 

överlevnad, 
utvecklingstid, 
födosök, 
aktivitet, 
bopreferens 

samhällsstorlek, 
biomassa, 
storlek, 
mikrobiom 

navigering, 
aktivitet, 
abundans, 
diversitet 

överlevnad 

Indirekta 
effekter 

Nosema-
belastning, 
infektion med 
ascosporer, 
preferens för 
växter 
behandlade 
med pyretroider 

känslighet mot 
vaxmal 

Herbicider 
Direkta 
effekter 

överlevnad, 
acetylkolinester 
asaktivitet, 
minne, 
navigering, lukt- 
och 
smakförmåga 

överlevnad, 
färgseende, 
inlärning, 
samhällstillväxt 
(+) 

abundans, 
besök av 
behandlade 
växter 

Indirekta 
effekter 

blomresurser blomresurser blomresurser jordkvalité, 
värd- och 
nektarväxter, 
naturliga fiender 

blomresurser 

Effekter på bin 
De flesta studier av hur bin påverkas av växtskyddsmedel fokuserar på effekter av 
insekticider, trots att användningen av herbicider och fungicider är betydligt större (Lehmann 
& Camp, 2021). Generellt sett har flest studier gjorts under laboratorieförhållanden, med 
färre under semi-fältförhållande (t.ex. mesokosmer, tunnlar) och verkliga fältförhållanden 
(Cullen et al., 2019; Iwasaki & Hogendoorn, 2021; Lehmann & Camp, 2021; Pisa et al., 
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2015). Litteraturen domineras av studier på honungsbin, medan studier på solitära bin och 
humlor är underrepresenterade (Cullen et al., 2019; Iwasaki & Hogendoorn, 2021; Lehmann 
& Camp, 2021). Gällande honungsbin har flest studier genomförts på det europeiska tambiet 
Apis mellifera, och enbart ett fåtal studier har genomförts på andra arter, som exempelvis det 
östasiatiska honungsbiet Apis cerana. Effekter på humlor har främst studerats på mörk 
jordhumla, Bombus terrestris, men det finns även ett fåtal studier på den nordamerikanska 
humlan Bombus impatiens. Bland solitärbin har flest studier fokuserat på det kommersiellt 
tillgängliga rödmurarbiet Osmia bicornis och andra arter av Osmia-släktet, samt på det 
europeiska buksamlarbiet Megachile rotundata, som finns kommersiellt tillgängligt i 
Nordamerika.   

Direkta effekter av insekticider på bin är flerfaldiga och har påvisats i tidiga 
utvecklingsstadier liksom hos vuxna individer samt både på individ- och samhällsnivå (för 
honungsbin och humlor). Insekticider kan både påverka överlevnad och orsaka andra typer av 
effekter, vilket över alla bigrupper inkluderar nedsatt reproduktion och fysiologi, påverkan på 
beteende, orienteringsförmåga och minne, samt negativ påverkan på populationer skattat 
genom minskad förekomst av bin i fält. För sociala bin, som honungsbin och humlor, har 
studier även visat på en minskad tillväxt av samhället. Störst fokus har lagt på effekter på 
beteende, orientering och minne i studier med sociala bin, och för humlor finns det även 
studier av samhällenas tillväxt och reproduktion. Studier på solitära bin inkluderar även 
effekter på reproduktion och fysiologi, inklusive förändrad immunkompetens. Några studier 
av reproduktionseffekter hos honungsbin har inte identifierats. Reproduktionseffekter hos 
honungsbin kan vara svårt att uppskatta då de har fleråriga samhällen och naturligt svärmar 
vid reproduktion - ett beteende som dämpas av biodlare genom att förhindra produktion av 
nya drottningar. Indirekta effekter av insekticider på bin har studerats betydligt mindre än 
de direkta effekterna, men man har konstaterat att insekticider kan minska motståndskraften 
mot sjukdomar och parasiter hos honungsbin och humlor. Dock kan det vara värt att påpeka 
att humlesamhällen i jordbrukslandskap som exponerades för neonikotinoiden klotianidin 
inte var mer drabbade av patogener än de som inte exponerades för klotianidin, trots att de 
exponerade humlesamhällena knappt tillväxte alls (Wintermantel et al., 2018) och i en studie 
där man visade på förändrad immunkompetens4 hos solitärbin, såg man inte heller att detta 
ledde till ökad sjukdomsprevalens eller parasitering.   

Gällande direkta effekter av herbicider hade främst effekter på honungsbin studerats och 
bland uppmätta effekter förekom ökad dödlighet, och förändringar i fysiologi och beteende, 
såsom orienteringsförmåga och minne. Även bland humlor har man konstaterat att herbicider 
kan ha direkta effekter, såsom ökad dödlighet (Straw et al., 2021) och förändrat beteende 
(Helander et al., 2023; Nouvian et al., 2023). Det är viktigt att notera att den ökade dödlighet 
som uppmättes bland humlor var relaterad till andra ämnen i produkten, än den aktiva 
herbicida ingrediensen glyfosat, som i sig inte innebar någon ökad mortalitetsrisk för 
exponerade humlor. Dock visar preliminära resultat från fältstudier i tyska vinodlingar och 
spanska mandelodlingar inte på några negativa reproduktionseffekter hos varken honungsbin, 
humlor eller solitärbin (Wintermantel et al., 2023). Indirekta effekter av herbicider leder 
till minskad födoresurstillgång genom minskad mängd blommande växter, vilket bidrar till att 
begränsa binas tillgång till föda (Brühl & Zaller, 2021; Damgaard et al., 2022; Dupont et al., 

4 Immunförsvarets förmåga att hantera angrep från skadliga mikroorganismer och sjukdomar. 
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2018; Strandberg et al., 2021). Sannolikt är konsekvenserna för pollinatörspopulationer 
betydligt större via dessa indirekta jämfört med de direkta effekterna av herbicider (Brühl & 
Zaller, 2021) 

Kunskapen om direkta effekter av fungicider omfattar dokumenterad påverkan på 
honungsbins och humlors fysiologi, honungsbins och solitärbins beteende samt honungsbins 
överlevnad och humlesamhällens tillväxt och reproduktion. Indirekta effekter av fungicider 
är mindre välstuderade, men visar att honungsbin och humlor får sämre förmåga att motstå 
parasiter.   

Kombinerad exponering för multipla växtskyddsmedel eller stressfaktorer kan förstärka 
effekten jämfört med exponering för enskilda substanser eller stressfaktorer. Ett exempel på 
detta är att exponering för växtskyddsmedelsblandningar jämfört med enskilda substanser kan 
påverka humlornas förmåga att försvara samhällena mot parasiter och ha negativ inverkan på 
humlornas polleninsamling och samhällsutveckling. Vidare har laboratoriestudier visat att 
exponering för fungicider kan påverka detoxifieringsprocessen hos bin och därmed förstärka 
effekten av insekticider. Även i de fall då man inte har sett att samverkande stressfaktorer 
förvärrar varandras effekter kan deras sammanslagna effekt få allvarliga konsekvenser. Det 
finns ett fåtal studier som undersökt konsekvenserna av bins exponering för blandningar av 
växtskyddsmedel när de är aktiva i jordbrukslandskap men utan att testa skillnader mellan 
blandningar och enskilda substanser. Studierna visar att den tillåtna användningen av 
växtskyddsmedel som leder till parallell exponering för multipla växtskyddsmedel kan 
minska reproduktionsframgång hos humlor och solitärbin (Nicholson et al., 2023; Rundlöf et 
al., 2022) och minska diversitet och abundans av solitärbin (Park et al., 2015). Vidare kan 
kombinationen av växtskyddsmedelsexponering och brist på blomresurser additivt påverka 
reproduktionsframgången hos murarbin över flera generationer (Stuligross & Williams, 2020; 
Stuligross & Williams, 2021), vilket ledde författarna att dra slutsatsen att det behövs både 
god tillgång till blomresurser och låg exponering för växtskyddsmedel för att murarbinas 
populationer ska vara livskraftiga. Dock är kunskapsunderlaget här mycket begränsat kring 
multipla stressfaktorer och det är önskvärt med ytterligare studier under fält eller 
fältrealistiska förhållanden som fokuserar på relevanta växtskyddsmedelsblandningar och i 
olika sammanhang (biarter, andra stressfaktorer, olika landskapstyper etc.).   

Effekter på fjärilar 
Kemikalieförorening av miljön har tillsammans med habitatförlust har pekats ut som de 
främsta hoten mot fjärilar (Belsky & Joshi, 2018; Warren et al., 2021), men omfattningen av 
studier som specifikt fokuserar på växtskyddsmedel är begränsad (Warren et al., 2021). 
Precis som för bin, har hitintills endast ett fåtal av de globalt sett mer än 200 000 
fjärilsarterna testats för påverkan av växtskyddsmedel, inkluderat studier i laboratorium (Pisa 
et al., 2015). Det finns mer kunskap om påverkan av växtskyddsmedel på fjärilar som är 
skadegörare på grödor, jämfört med övriga fjärilar. Vidare har en majoritet av studierna 
utförts på larvstadiet (Braak et al. 2018), vilket sannolikt hänger ihop med att det är under 
detta stadie som fjärilarna agerar skadegörare på grödor. Även om studier på skadegörare kan 
utgöra en vägledning även för effekter på andra fjärilsarter, så skiljer sig arternas känslighet 
för insekticider (Braak et al., 2018). Det behövs därmed ökad kunskap om påverkan på 
fjärilar som inte är skadegörare, och dessutom om hela fjärilens livscykel. Studier som gjorts 

20 



under semi-fältförhållanden är få till antalet, vilket framgår i de forskningssammanställningar 
som vi utgått ifrån i den här rapporten där samma citeringar förekommer upprepat. Detta 
belyser ytterligare en viktig kunskapslucka och understryker behovet av att utreda hur 
appliceringsmetod och växtskyddsmedelsblandningar påverkar effekten (Pisa et al., 2015). 

Direkta effekter av insekticider har främst visats gällande minskad populationsstorlek och 
förändringar i organismsamhället sammansättning, och endast ett fåtal andra 
påverkansområden har studerats såsom dödlighet och fysiologi. Dock har det visats att 
exponering för växtskydd generellt kan leda till ökad dödlighet hos fjärilslarver och förändrad 
populationsstorlek. På grund av en generell brist på studier under fältförhållanden presenterar 
vi de övergripande effekter som rapporterats från studier under laboratorieförhållanden. 
Förutom en ökad dödlighet, för både ägg och vuxna, har studier även visat på subletala 
effekter på livslängd, reproduktion (minskad fertilitet eller infertilitet av ägg, misslyckad 
kläckning av ägg, minskad fekunditet5 och äggläggning), fysiologi (deformationer, minskad 
kroppsstorlek, minskad vikt, större huvudomfång, lägre vikt på larver, ökad bakkroppsbredd, 
minskat vingspann, minskad tillväxt hos larver, längre utvecklingsfas) och beteende, 
orientering och minne (minskad födosöksaktivitet, minskat födointag) (Braak et al., 2018). 
Dokumenterade effekter på fjärilar stämmer delvis överens med dokumenterade effekter på 
bin. Indirekta effekter av insekticider kan omfatta ökad täthet av fjärilar som är 
skadegörare som en följd av att deras naturliga fiender minskar (Sánchez-Bayo, 2021). 
Herbicider rapporteras ha både direkt och indirekt påverkan på fjärilar. Den översiktsstudie 
som rapporterar om direkta effekter av herbicider på fjärilars abundans särskiljer dock inte 
från samtida effekter av andra växtskyddsmedel (Braak et al., 2018). Indirekta effekter av 
herbicider omfattar indirekt påverkan på antalet fjärilar; ett flertal studier har rapporterat 
minskade populationer på grund av att fjärilarnas värdväxter minskat i antal och mångfald. Vi 
har inte hittat några studier om direkta eller indirekta effekter av fungicider på fjärilar 
under semi-fält eller fältliknande förhållanden. Vi har heller inte identifierat några 
experimentella studier av samverkan mellan multipla stressfaktorer på fjärilar. 

  

Effekter på blomflugor 
Vi har inte identifierat någon sammanfattande forskningsgranskning med fokus på effekter på 
blomflugor från någon grupp av växtskyddsmedel. Därför baseras detta avsnitt på ett urval av 
enskilda vetenskapliga publikationer, även dessa få till antalet. Liksom för bin och fjärilar är 
effekter av olika växtskyddsmedel (aktiva substanser) endast studerat på ett fåtal arter 
(Rodríguez-Gasol et al., 2020), varav ännu färre är genomförda under fältliknande 
förhållanden. Bland de försök som har utförts hittills – både i laboratorium och under 
fältliknande förhållanden – är det fler som har fokuserat på effekten av insekticider än övriga 
växtskyddsmedel. Försöken är begränsade till ett fåtal vanligare blomflugsarter (Hautier et 
al., 2006; Hautier et al., 2004; Jansen, 2014; Rodríguez-Gasol et al., 2020). Direkta effekter 
av insekticider på blomflugor omfattar överlevnad hos både vuxna individer och larver, och 
förändrat beteende samt populationsminskning, där det senare även har påvisats som en 
direkt effekt av herbicider. Vidare har herbicider visat sig påverka blomflugor genom 

5 En organisms potentiella fortplantningskapacitet, det vill säga så många avkommor som skulle kunna 
produceras under gynnsamma förhållanden. 
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dödlighet i larvstadiet, liksom genom effekter på vuxnas beteende, orientering och minne, 
vilket yttrar sig genom att vuxna individer i sin tur inte lägger ägg på behandlade växter 
(Tanke & Franz, 1978). Bland direkta effekter av fungicider kan nämnas ökad dödlighet 
hos vuxna individer och larver. Under laboratorieförhållanden fann Schweizer and Zebitz 
(1988) att svältande larver matade med föda som innehöll enskilda fungicider i olika 
koncentrationer hade ökad dödlighet samt försämrad utveckling, vilket minskade deras vikt, 
med påföljande liknande viktminskning på dess puppor och slutligen de vuxna individerna 
jämfört med larver som fick mat ad lib. Toxicitetstest under laboratorieförhållanden bekräftar 
de effekter som dokumenterats i de fåtalet studier som genomförts under fältliknande 
förhållanden, med toxiska effekter från ett större antal insekticider och ett mindre antal 
herbicider och fungicider. Försöken är   dock begränsade till ett fåtal vanligare blomflugsarter 
(Hautier et al., 2006; Hautier et al., 2004; Jansen, 2014; Rodríguez-Gasol et al., 2020).   

Vi har inte identifierat några studier gällande indirekta effekter på blomflugor från någon 
grupp av växtskyddsmedel, men minskade antal och mångfald av blommande växter på 
grund av herbicider har sannolikt snarlika effekter på blomflugor som på vuxna fjärilar och 
bin, via minskad tillgång till föda. Liksom för fjärilar har vi inte hittat några studier specifikt 
kring samverkan mellan multipla stressfaktorer. Däremot har generell exponering för 
växtskyddsmedel i jordbrukslandskapet relaterats till förändringar i blomflugors 
populationsstorlek och sammansättning av populationer (Dormann et al., 2007; Schweiger et 
al., 2007). Man har även sett att blomflugornas antal och artrikedom gynnas av ekologiskt 
jordbruk och andra typer av extensiva odlingsmetoder jämfört med mer konventionella 
metoder (Andersson et al., 2013; Rodríguez-Gasol et al., 2020). Även om liten 
växtskyddsmedelsanvändning i sådana odlingssystem har pekats ut som den möjliga 
förklaringen till de påvisade positiva effekterna så har effekter av exponeringsgrad inte testats 
explicit (Dib et al., 2016). Därmed är det heller inte möjligt att dra en säker slutsats om 
huruvida det är direkta effekter av olika typer av växtskyddsmedel, eller indirekta effekter av 
exempelvis herbiciders inverkan på blomförekomsten, som ligger bakom den lägre 
förekomsten av blomflugor i konventionella odlingssystem. 

Sammanfattning direkta och indirekta effekter 
Vi ser tydligt att växtskyddsmedel kan ha negativ inverkan på pollinatörer, genom direkta 
såväl som indirekta effekter, och att exponering för multipla stressfaktorer gemensamt kan 
sänka pollinatörernas välmående till sådan grad att det skadar deras populationer. Samtidigt 
kan vi konstatera att det saknas kunskap från fält eller fältliknande förhållanden inom ett 
flertal områden och kunskapsluckorna är stora när det gäller enskilda arters respons, såväl 
som enskilda substansers effekt. Generellt är vår kunskap om blomflugor och fjärilar sämre 
än om bin. När det gäller direkta effekter så har enskilda insekticider studerats mer än 
herbicider, fungicider och multipla stressfaktorer, inklusive samverkande växtskyddsmedel. 
Gällande indirekta effekter så är herbicider den mest studerade typen av växtskyddsmedel, 
och sannolikt även den som har den största betydelsen. Eftersom alla grupper av pollinatörer i 
något livsstadium är starkt beroende av växter (Danforth et al., 2019; Sánchez-Bayo, 2021; 
Wäckers et al., 2006) och ibland även på andra delar av växter eller djur i något livsstadium 
(Uhl & Brühl, 2019), finns en risk för indirekta effekter på pollinatörer via växterna när 
växter direkt påverkas av växtskyddsmedel, främst herbicider (Brühl & Zaller, 2021; 
Damgaard et al., 2022; Dupont et al., 2018; Strandberg et al., 2021). Vi har i denna rapport 
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sett exempel på att näringsstress – som skulle kunna uppkomma som en indirekt effekt av 
herbicidanvändning – i kombination med exponering för växtskyddsmedel kan bidra till 
försämrad reproduktionsframgång som spänner över flera generationer (Stuligross & 
Williams, 2020; Stuligross & Williams, 2021). Livskraftiga populationer av pollinatörer 
kräver tillräcklig förekomst av blommor och värdväxter, samtidigt som pollinatörerna inte 
exponeras för skadliga halter av växtskyddsmedel. Det skulle kunna indikera att en samtidig 
användning av herbicider som reducerar växtrikedomen och tillgången på blomresurser och 
insekticider som har en direkt negativ påverkan på insekter tillsammans leder till negativa 
populationstrender för insekter (Van Klink et al., 2020; Wagner et al., 2021) – något som har 
observerats till och med i skyddade områden (Hallmann et al., 2017). 

Övervakning av exponering och risker för pollinatörer   
För att kunna följa förändringar i växtskyddsmedelsrisk i tid och rum och bekräfta en 
eventuell minskad exponering och riskminskning för pollinatörer behövs metoder för att 
kunna spåra sådan exponering och risker. Detta skulle kunna göras med miljöövervakning av 
växtskyddsmedel i pollinatörsrelevanta material och genom riskindikatorer som relaterar till 
biologiska konsekvenser för pollinatörer (Jonsson et al., 2022; Knapp et al., 2023; Rundlöf et 
al., 2022). Med biologiskt relevanta konsekvenser avses här att det finns ett samband mellan 
riskindikatorn och något som kan mätas hos pollinatörerna och som har betydelse för deras 
fortlevnad, som exempelvis dödlighet eller reproduktionsframgång. Nationellt finns 
miljöövervakning av växtskyddsmedel i jordbrukslandskap sedan 2002 som inkluderar 
mätning av växtskyddsmedelshalter i ytvatten och sediment (Boye et al., 2019; Nanos et al., 
2021). Halterna kombineras med toxicitetsinformation från standardiserade laboratorietest 
och detta används som underlag för att bedöma riskerna för vattenlevande organismer och 
följa upp det nationella miljömålet Giftfri miljö (Jonsson et al., 2022). I Sverige samlas data 
om växtskyddsmedel in i flera olika former med syfte att ge en överblick över försäljning, 
användning och risker för människor och miljö. Detta gör det möjligt att följa förändringar 
över tid och rum och att utvärdera politiska målsättningar (Dahlqvist et al., 2019). Insamlade 
data relaterar dock inte direkt till exponering, risker eller effekter av växtskyddsmedel på 
pollinatörer.   

Genom lärdomar från implementerad miljöövervakning och användning av riskindex för 
vattenlevande organismer, kan liknande ansatser användas för pollinerande insekter. Analys 
av halter av växtskyddsmedel i honungsbin, pollen och nektar från olika platser och 
tidpunkter har föreslagits som en metod för att övervaka växtskyddsmedel i terrestra miljöer 
(de Oliveira et al., 2016; Jonsson et al., 2013). Honungsbin är användbara eftersom de genom 
sitt födosök samlar in material från miljön kring sina boplatser och tar med det till sin 
centrala boplats. Genom att samla in prover från den centrala kupan tas från ett större 
kringliggande område. Detta kan jämföras med att provta ett vattendrag där vatten från ett 
större avrinningsområde samlas, tillsammans med eventuella föroreningar som kan följa med 
vattnet.   

Inom ramen för flera nationella och internationella projekt har arbete pågått de senaste åren 
med syfte att öka vår förståelse för hur honungsbin och andra pollinerande insekter exponeras 
för växtskyddsmedel, i tid och rum och hur detta skiljer sig mellan biarter, men även för att 
identifiera substanser och situationer som leder till en hög växtskyddsmedelsrelaterad risk för 
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bin. Vid provtagningarna korrelerar vanligtvis mängden växtskyddsmedel mellan pollen, 
nektar och bin (Jonsson et al., 2022; Knapp et al., 2023). Av dessa material anses pollen dock 
vara lämpligast för provtagning eftersom det fångar upp fler ämnen jämfört med nektar och 
bin (Jonsson et al., 2022). Därför föreslås honungsbiinsamlat pollen som potentiellt lämpligt 
vid övervakning av växtskyddsmedelsrester i ett pollinatörsrelevant material (Jonsson et al., 
2022; Knapp et al., 2023). Jämförelser mellan pollen från de tre biarterna honungsbi, mörk 
jordhumla och rödmurarbi ledde till slutsatsen att halter och uppskattade risker korrelerade 
mellan de tre arterna, men att pollen insamlat av just honungsbin var särskilt lämpligt 
eftersom denna art samlar stora volymer av pollen och dessutom från större ytor och högre 
andel grödpollen (Knapp et al., 2023). Genom att använda pollen från honungsbin riskerar 
man därmed inte att underskatta förekomsten av och risken med växtskyddsmedel, eftersom 
risken i honungsbipollen i genomsnitt är högre jämfört med de andra arternas. Dessutom har 
risken baserad på honungsbisamlat pollen inte något samband med mängden jordbruksmark i 
landskapet utan låg konstant högt (Knapp et al., 2023), vilket kan vara en fördel om 
övervakningen ska vara skyddande.   

Halterna av växtskyddsmedel i biinsamlat pollen har använts tillsammans med 
toxicitetsinformation från standardiserade laboratorietest med honungsbin för att räkna fram 
ett additivt riskindex som bygger på summerade toxicitetsviktade halter (Knapp et al., 2023; 
Rundlöf et al., 2022):   

Riskindex = ∑á 
Ü@5 

ÞâáÖØáçåÔçÜâá æèÕæçÔáæ (Ü) 

àØ×Øß Å½94 æèÕæçÔáæ (Ü),èÚ/ÕÜ 

En begränsning med indexet är att det antagligen fångar direkta effekter bättre än indirekta 
effekter, eftersom indirekta effekter inte kan mätas med LD50. Exempelvis är det möjligt att 
en herbicid har extremt högt LD50-värde för pollinatörer, det vill säga låg toxicitet, men ändå 
får negativa konsekvenser genom att begränsa deras födotillgång. Trots denna begränsning 
har indexet stora fördelar; det väger samman risken med växtskyddsmedelsblandningar och 
har i replikerade fältstudier visat sig användbart för att förklara minskad 
reproduktionsframgången hos humlor i Nordamerika (Rundlöf et al., 2022) så väl som i 
Europa (Nicholson et al., 2023). Ytterligare undersökningar skulle behövas för andra biarter 
och grupper av pollinatörer för att utvärdera hur generellt tillämpbart riskindexet är. Om det 
anses lämpligt skulle detta eller ett liknande riskindex kunna användas för att undersöka 
förändringar i växtskyddsmedelsrelaterade risker för pollinatörer, identifiera substanser och 
användningar som är extra riskfyllda och utvärdera målsättningar om att minska 
växtskyddsmedelsrelaterade risker för pollinerande insekter. För att på en bredare front fånga 
hur biologisk mångfald påverkas av växtskyddsmedelsanvändning skulle det behövas 
miljöövervakning som integrerar övervakningsansatser mot biologisk mångfald med sådana 
som fokuserar på växtskyddsmedelsrester i miljön (Sigmund et al., 2023). Idag finns det 
separat nationell dagfjärilsövervakning, pilotförsök till pollinatörsövervakning (Arnberg et 
al., 2022) och nationell miljöövervakning av växtskyddsmedelsrester i ytvatten och sediment 
(Boye et al., 2019; Nanos et al., 2021). Koordinering av dessa, eventuellt med 
honungsbipollen som ytterligare provtaget material för växtskyddsmedelsrester, skulle kunna 
vara utgångspunkten för en sådan integrerad miljöövervakning av pollinatörer och 
växtskyddsmedelsrester i miljön. Det ger förutsättningar för att på längre sikt utvärdera 
samvariation mellan pollinatörers långsiktiga trender i ljuset av pollinatörsrelevant 
miljöförorening av växtskyddsmedel.   
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Sammanfattat är pollen som samlats in från honungsbin vid sin kupa ett lämpligt material att 
provta för att analysera och beräkna växtskyddsmedelsrelaterade risker för bin. Summerade 
toxicitetsviktade halter av växtskyddsmedel i sådant pollen har visat sig användbart för att 
skatta negativa effekter av växtskyddsmedel på humlors samhällstillväxt och reproduktion. I 
nuläget saknas kunskap om hur väl denna metod relaterar till populationseffekter bland andra 
pollinatörer. En potentiell begränsning är att känslighet för växtskyddsmedel varierar mellan 
arter och kunskapsluckorna är än så länge stora gällande växtskyddsmedlens toxicitet för 
andra grupper än honungsbin. Pågående internationella initiativ har dock som mål att ta fram 
jämförbara uppgifter om arters känslighet för växtskyddsmedel och inom några år bedömer vi 
det sannolikt att lämpligheten har utvärderats och möjligtvis anpassats till fler grupper. Vi 
belyser även behovet av en integrerad miljöövervakning av pollinatörer och 
växtskyddsmedelsrester i pollinatörsrelevanta material, för att på lång sikt kunna följa 
växtskyddsmedelsrelaterade risker. 

Åtgärder för att minska exponering och effekter på pollinatörer   
I den nya handlingsplanen för hållbar användning av växtskyddsmedel för perioden 2023-
20276 berörs pollinatörer i mål 3 ”Minska riskerna för pollinerande insekter och andra 
nyttoinsekter”. De huvudsakliga åtgärderna som föreslås är att: 

1. ”gynna tillgången till livsmiljöer för pollinerande insekter och andra nyttoinsekter i 
både slättbygd och mellanbygd, samt” 

2. ”användningen av växtskyddsmedel som är skadliga för pollinerande insekter 
minimeras.” 

Jämfört med föregående periods handlingsplan finns det ett mindre uttalat fokus på att 
minimera de direkta riskerna (Dahlqvist et al., 2019) och ett ökat fokus på att generellt gynna 
pollinerande insekter och därmed mer holistiskt riskminimera8 .   

Här går vi ett steg vidare och kopplar ihop åtgärder som kan påverka pollinatörer genom att 
minska exponering och oönskade effekter av växtskyddsmedelsanvändning. Vi beskriver 
kunskapsläget när det gäller åtgärder för att minska exponering och effekter av 
växtskyddsmedel på pollinatörer, bland annat baserat på relevanta delar av den systematiska 
litteraturgenomgången i Andersson et al. (2021), rapporten från MAgPIE-workshopen (Alix 
et al., 2017) och relevanta enskilda studier (Ingwell et al., 2021; Klaus et al., 2021; Park et 
al., 2015; Rundlöf et al., 2022; Stuligross & Williams, 2020; Wintermantel et al., 2022). 
Avsnittet inkluderar inte åtgärder som handlar om tekniska lösningar eller precisionsodling.   

Vi delar in åtgärder för att minska exponering och negativa effekter på pollinatörer i tre 
huvudsakliga kategorier:   

 Anpassad användning för minskad exponering och risk 
 Blomresurser för minskad exponering och effekt   

6 Bilaga till Protokoll vid regeringssammanträde den 16 mars 2023 I3, LI2023/02045. Nationell handlingsplan 
för hållbar användning av växtskyddsmedel för perioden 2023–2027 
(https://www.regeringen.se/informationsmaterial/2023/03/nationell-handlingsplan-for-hallbar-anvandning-
av-vaxtskyddsmedel-for-perioden-20232027/).   
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 Halvnaturliga miljöer i landskapet för minskad exponering och resilienta populationer 

De olika åtgärderna är aktuella på olika rumsliga skalor, dels lokalt inom de brukade fälten, 
dels i det vidare landskapet, där olika åtgärders potential att minska exponering och effekter 
på pollinatörer är kopplat till egenskaper som styr arternas aktivitet i tid och rum och i vilken 
typ av jordbrukslandskap de tillämpas (Andersson et al., 2021).   

Anpassad användning för minskad exponering och risk   
Att minska användningen av växtskyddsmedel, det vill säga applicerad mängd och 
appliceringsfrekvens, innebär generellt en minskad risk för direkta och indirekta effekter på 
pollinatörer (Andersson et al., 2021; Brittain et al., 2010; Park et al., 2015) men detta 
antagande förutsätter så klart att man inte byter ut tidigare växtskyddsmedel mot mer 
effektiva ämnen. För att minska exponering kan man tillämpa minsta möjliga dos och   
anpassa frekvens och tidpunkt för applicering till pollinatörernas aktivitetsmönster i tid och 
rum (Alix et al., 2017). Appliceringen kan anpassas tidsmässigt för att undvika överlapp med 
pollinatörers aktivitetsperiod och viktiga resursers blomningstid, dels över säsongen, dels 
över dygnet (Alix et al., 2017). Exempelvis kan applicering utföras under natten för att 
undvika exponering för dagaktiva arter, däremot finns det under denna tidsperiod nattaktiva 
pollinatörer så som nattfjärilar som skulle kunna exponeras. Brittain et al. (2010) visade att 
upprepade appliceringar under säsongen kan leda till negativa effekter på artrikedom av vilda 
bin i vinodlingar, men där endast en applicering under tidig säsong inte visade samma 
negativa påverkan. Antal appliceringar hade däremot inte samma negativa påverkan för 
fjärilar eller humlor (Brittain et al., 2010). Det behöver inte betyda att dessa grupper är 
mindre känsliga för upprepad exponering, utan skulle helt enkelt skulle kunna bero deras 
egenskaper, som att humlornas har en längre födosöksradie och att fjärilarnas saknar ett fast 
bo. Därmed kan dessa grupper röra sig över större områden, vilket gör att de påverkas på en 
annan rumslig skala (jämför med Knapp et al., 2023). 

På en landskapsskala har den växtskyddsmedelsrelaterade risken via pollen visat sig minska 
med minskande andel åkermark för solitära rödmurarbin och sociala jordhumlor (Knapp et 
al., 2023), eftersom åkermark mer sannolikt behandlas med växtskyddsmedel. Detta gäller 
dock inte för honungsbin. Det är sannolikt kopplat till honungsbinas generellt större preferens 
för massblommande grödor (Graham et al., 2022; Knapp et al., 2023; Persson et al., 2018; 
Rollin et al., 2013; Yourstone et al., 2021), i kombination med deras större födosöksområde 
(Kendall et al., 2022), som gör det möjligt att finna, kommunicera och fokusera på sådana 
resurser. Därmed är den växtskyddsmedelsrelaterade risk som beräknas utifrån pollen samlat 
av honungsbin, högre än för de andra biarternas och dessutom oberoende av 
landskapskontexten (Knapp et al., 2023). Det är dock oklart vad som gäller för andra grupper 
av pollinatörer som, till skillnad från bin, inte är bundna till en central boplats under stora 
delar av växtsäsongen eller har livsstadier som inte livnär sig på pollen och nektar.   

Även appliceringsförhållanden är viktiga att ha i åtanke, exempelvis att följa de regler som 
finns kring vindförhållanden vid applicering för att i största möjliga utsträckning undvika 
vindorsakad spridning till intilliggande områden (Alix et al., 2017). Ytterligare åtgärder som 
syftar till att minska spridning kan göras inom fältets kantzoner eller buffertzoner. Sådana 
kantzoner kan bestå av en obesprutad yttre del av det odlade fältet, vilket ökar avståndet 
mellan det behandlade området och omgivningen eller utgöras av obrukade zoner strax 
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utanför fältkanten som anpassas för att hindra spridning av växtskyddsmedel till omgivningen 
(Andersson et al., 2021). Speciellt i spannmål verkar obesprutade kantzoner kunna skapa 
floristiska värden, med potential att gynna pollinatörer, utan att påverka grödans 
täckningsgrad (de Snoo, 1999). Kantzonerna kan utgöras av insådd eller underhåll av 
buskartad vegetation som skapar fysiska barriärer och hindrar att växtskyddsmedel sprids 
längre sträckor med vinden (Alix et al., 2017; Andersson et al., 2021). Kantzonerna kan även 
tillföras vegetation som kan utgöra viktiga resurser för pollinatörerna i form av boplatser och 
födokällor genom så kallade multifunktionella kantzoner, vilket beskrivs vidare under 
avsnittet om minskad exponering och mildrad effekt med blommor. Den rekommenderade 
bredden på buffertzonen varierar med växtskyddsmedlets egenskaper men är oftast mellan 5 
och 50 meter bred (Alix et al., 2017). Den stora variationen i bredd på buffertzonen beror på 
att deras buffrande effekt är beroende på exempelvis växtskyddsmedel och 
appliceringsmetod. Detta skulle kunna innebära en kunskapslucka där ytterligare studier 
kunde identifiera lämplig bredd under svenska förhållanden.   

Blomresurser för minskad exponering och effekt   
Brist på födoresurser och exponering för växtskyddsmedel är två stressfaktorer med additiv 
eller samverkande påverkan på pollinatörer (Andersson et al., 2021; Rundlöf et al., 2022; 
Stuligross & Williams, 2020). Pollinatörer i odlingslandskap lider ofta brist på födoresurser 
på grund av intensifiering av jordbruket, som medfört en minskning av både mängd och 
variation av naturliga födoresurser, och en separation av de kvarvarande resurserna i tid och 
rum (Goulson et al., 2015; Potts et al., 2016; Woodcock et al., 2016). Denna minskning av 
halvnaturliga miljöer och associerade födoresurser innebär att pollinatörerna i högre grad blir 
beroende av grödor som födoresurs, och då samtidigt riskerar att öka sin exponering för 
växtskyddsmedel (Knapp et al., 2023). Ibland framförs förslag om att ta bort blomresurser i 
eller intill grödor som ska behandlas för att minska pollinatörers exponering för 
växtskyddsmedel (Alix et al., 2017; Graham et al., 2024; McDougall et al., 2021), med 
antagande om att detta även bidrar till minskad påverkan på dem. Detta är sannolikt ett 
missriktat råd (Nabaes Jodar et al., 2023) eftersom variationsrika resurser över tid och rum är 
viktiga för att pollinatörer ska få i sig näringsrik föda, vilket samtidigt kan motverka 
växtskyddsmedels negativa fysiologiska effekter, och påföljande populationseffekter (Klaus 
et al., 2021; Stuligross & Williams, 2021). Det finns nu en handfull semi-fält och fältstudier 
som tyder på att god tillgång på blommor kan minska, motverka eller kompensera negativa 
effekter vid samtidig användning av växtskyddsmedel (Ingwell et al., 2021; Nicholson et al., 
2023; Rundlöf et al., 2022; Stuligross & Williams, 2020; Stuligross & Williams, 2021; 
Wintermantel et al., 2022). Klaus et al. (2021) visade exempelvis i en semi-fältstudie att 
reproduktionen var högre för det solitära rödmurarbiet i neonikotenoidbehandlad raps med 
insådd av alternativa födoresurser (motsvarande 50% av arealen), jämfört med fält utan sådan 
insådd. Liknande dämpande effekter genom ökade alternativa födokällor genom insådda 
vildblomremsor har även påvisats i en Nordamerikansk fältstudie på humlearten Bombus 
vosnesenskii (Rundlöf et al., 2022). Som vi redan har nämnt, förekommer det också fall där 
blomresurserna visserligen inte motverkar den negativa effekten av växtskyddsmedlen, men 
likväl bidrar med nödvändiga resurser för livskraftiga populationer av pollinatörer (Stuligross 
& Williams, 2020; Stuligross & Williams, 2021).   
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Att anlägga blomremsor är en relativt vanlig åtgärd för att gynna humlor, solitärbin och 
blomflugor genom ökad förekomst av blomresurser lokalt, antingen i fältet, eller mer vanligt 
förekommande i dess kantzon/buffertzon (inom fältet eller utanför fältet) (Jönsson et al., 
2015; Klatt et al., 2020; Rundlöf et al., 2022). Blomremsornas innehåll skulle kunna anpassas 
för att säkerställa tillgång till alternativa resurser för olika grupper av pollinatörer samtidigt 
som den växtskyddsbehandlade grödan blommar, och därigenom teoretiskt sett minska 
interaktionen mellan pollinatör och gröda, men detta finns det ännu inga studier av. 
Blomremsor i jordbrukslandskap där växtskyddsmedel används kan bli förorenade med 
växtskyddsmedel (Botías et al., 2015; Graham et al., 2024; Mogren & Lundgren, 2016). En 
studie visar dock att även om blomremsor är en källa för växtskyddsmedelsexponering så kan 
de extra blomresurserna göra att resultatet blir en positiv nettoeffekt på binas reproduktion 
(Rundlöf et al., 2022). Potentiellt skulle även blomresurstillförande och avdriftshindrande 
blommande träd och buskar kunna planteras i buffertzoner vid behandlade fält och därmed 
bidra med liknande nettoeffekter på pollinatörer. Likande studier skulle dock behövas för att 
fastställa hur generellt detta mönster är för olika pollinatörer och i olika typer av landskap. 
Eftersom det nästan helt saknas fältstudier på pollinatörer inom detta område är det i nuläget 
svårt att framföra mer än generella rekommendationer som bygger på grundläggande kunskap 
om vad som begränsar och gynnar pollinatörspopulationer. 

Mängden blomresurser kan beaktas på både lokal och landskapsskala. Lokala blomresurser är 
viktiga för solitärbin som inte rör sig mer än några hundra meter i sitt födosök, medan 
blomresurser i landskapet, inklusive blommande grödor, är viktigare för humlor som 
födosöker över större områden (Persson et al., 2018; Rundlöf et al., 2014; Rundlöf et al., 
2022). Blommande grödor som är behandlade med växtskyddsmedel behöver inte utgöra en 
sämre födoresurs än motsvarande gröda som inte är behandlad, utan det beror helt på hur 
toxiska växtskyddsmedlen är som används i grödan (Knapp et al., 2022). I en svensk studie 
var samhällstillväxten och reproduktionsframgången hos mörk jordhumla större i landskap 
med rödklöverfröodling, oavsett om fröodlingen hade behandlats med neonikotinoiden 
tiakloprid eller inte, jämfört med i landskap där rödklöverfröodling saknades (Knapp et al., 
2022; Rundlöf & Lundin, 2019). I mycket intensivt brukade landskap med stor dominans av 
åkermark kan det dock finnas få pollinatörer kvar som kan svara på en tillförsel av 
blomresurser (Tscharntke et al., 2005). I sådana landskap kan det vara viktigare att skapa mer 
halvnaturliga miljöer som kan utgöra både bo- och födosöksplats för pollinatörer (Kleijn et 
al., 2011; Smith et al., 2014). Det är dock tveksamt om detta gäller under svenska 
förhållanden, där ökande dominans av jordbruksmark generellt ökar pollinatörers positiva 
respons till odlingsmetoder som innebär minskad användning av insatsmedel (Rundlöf et al., 
2008; Rundlöf & Smith, 2006).   

Halvnaturliga miljöer i landskapet för minskad exponering och resilienta populationer   
Ökande andel av halvnaturliga miljöer kan minska växtskyddsmedelsexponering och 
relaterad växtskyddsmedelsrisk för solitära rödmurarbin och jordhumlor, men inte för 
honungsbin (Knapp et al., 2023). Det tyder på att tillgång till halvnaturliga områden, på en 
organismrelevant landskapsskala, skulle kunna minska vildbins exponering och därmed 
reducera potentialen för påverkan. Denna enda studie föreslår att bin som födosöker över 
stora områden och favoriserar blommande grödor som födosökshabitat, som exempelvis 
honungsbin, förväntas att exponeras mer för växtskyddsmedel jämfört med bin som har ett 
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mer begränsat födosöksområde, som exempelvis rödmurarbin (Knapp et al., 2023). Det är 
oklart hur generellt detta mönster är och okänt om det gäller för andra grupper av pollinatörer 
än bin.   

Ett fåtal tillgängliga studier tyder på att halvnaturliga miljöer i jordbrukslandskapet har 
potentialen att buffra negativa effekter av växtskyddsmedel på solitärbins storlek, artrikedom 
och abundans (Centrella et al., 2020; Park et al., 2015). Det beror på de ekologiska processer 
som stöds av de (halv)naturliga habitaten, där källhabitat med god habitatkvalité bebos av 
populationer med en hög reproduktionsframgång via spridning kan bidra med organismer till 
habitat av sämre kvalité (sänkhabitat) där det föds färre individer (Dunning et al., 1992; 
Pulliam & Danielson, 1991). Detta skulle kunna innebära att även om det finns områden i 
jordbrukslandskapet där pollinatörer påverkas negativt av växtskyddsmedelsanvändning så 
blir populationseffekten inte så stor som förväntat om det finns kvalitativa källhabitat som 
kan bidra till att pollinatörspopulationen kan återhämta sig. Detta har inte studerats för 
pollinatörer och växtskyddsmedel, men en sådan återhämtningsmekanism är föreslagen i en 
litteraturöversikt som fokuserar på populationsåterhämtning vid 
växtskyddsmedelsanvändning (Kattwinkel et al., 2015). Dock tyder en modelleringsstudie av 
en skalbagge i jordbrukslandskap med växtskyddsmedelsanvändning på att samma flöde av 
individer från käll- till sänkhabitat kan ha en långsiktigt negativ påverkan på 
skalbaggspopulationen om växtskyddsmedel används i en stor del av landskapet (Topping et 
al., 2014). Det återstår att undersöka vad som gäller för olika pollinatörer under svenska 
förhållanden. Modellering är ett lovande verktyg för att förstå hur populationer påverkas av 
växtskyddsmedelsanvändning över större spatiala och temporala skalor, d.v.s. över landskap 
och flera år, eftersom det är mycket utmanande att genomföra sådana studier i verkliga 
jordbrukslandskap. Individbaserade modeller och ekonomisk-ekologiska modeller kan här till 
exempel användas för att undersöka hur honungsbisamhällen påverkas av 
växtskyddsmedelsexponering (Rumkee et al., 2015) och hur tillgången på tama bin kan göra 
att lantbrukare tar mindre hänsyn till vilda bin vid växtskyddsmedelsanvändning 
(Kleczkowski et al., 2017).   

Sammanfattat finns det flera åtgärder att ta till för att minska riskerna med 
växtskyddsmedelsanvändning för pollinatörer. Först och främst kan man applicera minsta 
möjliga dos och anpassa tidpunkten till pollinatörernas aktivitetsmönster, för att i så stor mån 
som möjligt undvika att appliceringen sker när pollinatörer är aktiva i eller intill det 
behandlade området. Vid applicering kan risken för spridning i det vidare landskapet 
minimeras genom anläggning av bufferzoner eller sprutfria kantzoner och applicering ska 
enligt reglering undvikas i blåsigt väder. Bufferzonerna kan dessutom användas för att skapa 
fysiska barriärer, som ytterligare begränsar spridningen, men även till specifika 
pollinatörsgynnande åtgärder, såsom insådd av blommor. För att gynna pollinatörerna i 
allmänhet så att populationerna har större sannolikhet för att klara av viss exponering för 
växtskyddsmedel är det viktigt att säkerställa att de har tillräckligt med blomresurser. Detta 
kan exempelvis ske genom att anlägga blomremsor i och runt grödorna. Även om det finns en 
risk att pollinatörer exponeras för växtskyddsmedel via dessa blommor verkar nettoeffekten 
av ökade blomresurser vara positiv. Slutligen finns det mycket som tyder på att ökad 
förekomst av halvnaturliga miljöer i landskapet minskar effekten av växtskyddsmedel, delvis 
genom att alternativa blomresurser kan minska pollinatörernas exponering för 
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växtskyddsmedel via behandlade grödor, men också genom att agera källhabitat för stabila 
pollinatörspopulationer, som sedan kan spridas ut i det kringliggande landskapet.   

Välgrundad användning av växtskyddsmedel, lokala buffert-/kantzoner och mängden 
halvnaturliga miljöer i landskapet kan ingå som delar i integrerat växtskydd (IPM; integrated 
pest management) där hänsyn tas till behov av pollinatörer i produktionen liksom 
pollinatörshälsa (IPPM; integrated pest and pollinator management) (Biddinger & Rajotte, 
2015; Egan et al., 2020; Lundin et al., 2021). IPPM som bygger på kunskap om vad som 
gynnar pollinatörer och hur växtskyddsmedelsanvändning kan påverka pollinatörer skulle 
därför kunna vara ett samlande konceptet för att arbeta vidare med att skydda och gynna 
pollinatörer under fortsatt användning av växtskyddsmedel. Exempelvis har en sådan ansats 
gjorts i rödklöverfröodling, med syfte att balansera skadegörarkontroll med pollinatörshälsa 
för att optimera fröskörden (Knapp et al., 2022).   

Sammanställning av slutsatser, kunskapsluckor och 
rekommendationer 
Det saknas idag en komplett sammanställning av växtskyddsmedlens effekter på de grupper 
av pollinatörer som vi fokuserar på i den här rapporten, vilket gör det svårt att skatta risken av 
exponering för olika grupper av pollinatörer och därmed även att dra slutsatser om hur 
exponeringen ska kunna minska. I avsaknad av en sådan sammanställning baserar vi våra 
slutsatser i första hand på sammanställningar som täcker in vissa kombinationer av 
pollinatörsgrupper och växtskyddsmedel, i andra hand på enskilda studier som är så 
fältrelevanta som möjligt och i sista hand på studier som genomförts i laboratorium. Baserat 
på denna kunskapssammanställning och uppdragets specifikationer är våra huvudsakliga 
slutsatser att: 

 Exponeringen för växtskyddsmedel skiljer sig mellan arter och grupper av 
pollinatörer, vilket beror på deras ekologi. Exempelvis bedöms sannolikheten för 
exponering högre bland arter som besöker grödor och intilliggande områden som kan 
förorenas vid växtskyddsmedelsanvändning. 

 Arters inneboende känslighet för växtskyddsmedel skiljer sig åt. En stor del av de 
studier som fokuserat på toxicitet bland pollinatörer har utförts med honungsbin eller 
skadegörande fjärilar. 

 Den huvudsakliga appliceringen av växtskyddsmedel, samt den toxicitetsviktade 
risken av dessa växtskyddsmedel, sammanfaller till stor del med den tid på året då 
pollinatörerna är som allra flest. Detta utgör en stor potentiell risk för exponering. 

 Direkta effekter har primärt studerats för enskilda insekticider, medan vi vet mindre 
om direkta effekter av herbicider, fungicider och multipla stressfaktorer, inklusive 
samverkande växtskyddsmedel.   

 Indirekta effekter är däremot det vanligaste fokuset när det kommer till herbicider, 
vilket sannolikt speglar den största risken med herbicider för pollinatörer, då 
användandet av herbicider är associerat med födobrist och förlust av värdväxter.   

 Blomresurser är viktiga för alla pollinatörer och en ökad tillgång och 
variationsrikedom på sådana gynnar pollinatörer. Dessutom kan blommor minska och 
motverka effekter av växtskyddsmedel på humlor och solitärbin.   
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I sammanställningen och i relation till slutsatserna har vi även identifierat följande 
kunskapsluckor: 

 Då exponering för växtskyddsmedel under vilande delar av livscykeln är lite studerat 
är det idag oklart om marklevande bin exponeras för skadliga halter växtskyddsmedel 
via kontaminerad jord.   

 Eftersom exponering och känslighet skiljer sig åt mellan arter är det problematiskt att 
en stor del av vår kunskap baseras på studier om honungsbin och betydligt mindre är 
känt om andra bin, fjärilar och blomflugor. 

 Generellt är vår kunskap om blomflugor och fjärilar sämre än om bin. Exempelvis vet 
vi inte hur det pollenbaserade riskindexet relaterar till direkta effekter av 
växtskyddsmedel på andra pollinatörer än bin.   

 Indirekta effekter är understuderade och det är oklart hur viktiga indirekta effekter är i 
relation till direkta effekter av växtskyddsmedelsanvändning.   

 Det saknas ofta kunskap från fält eller fältliknande förhållanden och det är oklart hur 
väl resultat från mer kontrollerade studier kan översättas till verkliga förhållanden.   

 Det är oklart hur stor roll växtskyddsmedelsanvändning spelar i den globala 
minskningen bland insekter.   

 Det är oklart vilka strategier som skulle fungera bäst för att minska pollinatörers 
exponering för och påverkan av växtskyddsmedel även om det finns indikationer på 
att blommor och halvnaturliga miljöer på olika skalor är möjligheter.   

 Det är oklart hur buffertzoner/kantzoner kan utformas och användas för att minska 
exponering och risker med växtskyddsmedel för pollinatörer.   

Dessa slutsatser och kunskapsluckor gör att vi rekommenderar följande för att minska och 
spåra riskerna med växtskyddsmedelsanvändning för pollinerande insekter i 
jordbrukslandskap:   

 Beakta aktiviteten hos alla pollinatörer och deras olika ekologi vid riskbedömning och 
rådgivning kring växtskyddsmedelsanvändning. Rådgivning kan göras som en del av 
integrerat växtskydd där hänsyn tas till pollinatörshälsa (IPPM).   

 Öka tillgången på och variationsrikedomen av blomresurser. Detta har dessutom 
potential att minska, motverka och kompensera för negativa effekter av 
växtskyddsmedelsanvändning. Blommor bör inte tas bort i syfte att minska 
exponering.   

 Öka förekomsten av halvnaturliga miljöer som är livsmiljöer för pollinerande 
insekter, exempelvis naturbetesmarker, åker- och vägkanter och skogsbryn. Detta ger 
pollinerande insekter en variation av mindre störda miljöer som kan bidra till deras 
långsiktiga överlevnad.   
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 En samövervakning av pollinatörer och växtskyddsmedelsrester i miljön skulle kunna 
möjliggöra långsiktig underökning av variation och samvariation. Inkludering av 
toxicitetviktad halt av växtskyddsmedel i pollen insamlat av bin ger en möjlighet att 
spåra direkta effekter av växtskyddsmedelsanvändning på humlor.   

 Riktade fältundersökningar kan komplettera den långsiktiga övervakningen och ge 
svar på mer specifika frågeställningar kring hur olika åtgärder i jordbrukslandskapet 
kan minska riskerna för pollinatörer vid växtskyddsmedelsanvändning.   

 Utforska hur buffertzoner/kantzoner kan användas för att minska exponering och 
risker med växtskyddsmedel för pollinatörer under svenska förhållanden.   

 Utforskning och tillämpning av verktyg och modeller för att förstå pollinatörers 
exponering för växtskyddsmedel under hela deras livscykel, kopplingar mellan 
exponering och effekter och mellan (subletala) effekter på individer och långsiktig 
överlevnad av populationer där även indirekta effekter inkluderas.   
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Appendix 1. Användning av växtskyddsmedel. 

  

Figur S1. Månadsvis användning av mängd aktiv substans inom olika grupper av växtskyddsmedel (fungicider, herbicider, insekticider och totalt för alla 
grupper) baserat på intervjuer med en representativ del av svenska jordbruksföretag för åren 2017 (SCB, 2018) och 2021 (SCB, 2022). Notera att herbiciden 
glyfosat inte finns med i sammanställning, eftersom den rapporteras separat från annan växtskyddsmedelsanvändning. Se även figur 3. 



Appendix 2. Exempel på studerade och dokumenterade direkta och indirekta effekter av olika typer av växtskyddsmedel på olika grupper av pollinatörer.    

Insek�cider – direkta effekter   

Honungsbin 

(Arena & Sgolastra, 2014; Cullen et 
al., 2019; Godfray et al., 2014; 
Godfray et al., 2015; Lehmann & 
Camp, 2021; Pisa et al., 2015; Siviter 
et al., 2018; Uhl & Brühl, 2019) 

dödlighet/livslängd (arbetare, 
dro©ningar)   

samhällenas �llväxt (�llväxt)   

fysiologi (metabolism hos 
arbetarlarver, immunkompetens, 
parasi�nfek�on)   

beteende/orientering/minne (hi©a 
födoresurser, återkomst �ll boplats, 
doLminne, inlärningsförmåga, visuell 
inlärningsförmåga, födosöksak�vitet, 
födosökssträcka, födosöksbesöks�d, 
�d mellan födosök, födosöksavstånd, 
återbesök �ll födosölsplatser, 
ny©jande av landskapsstrukturer, 
mängd födosök)    

popula�ons- och samhällsresiliens 
(abundans av vuxna)    

Humlor   

(Arena & Sgolastra, 2014; Lehmann & 
Camp, 2021; Pisa et al., 2015; Siviter et 
al., 2021; Uhl & Brühl, 2019; Woodcock 
et al., 2016) 

dödlighet/livslängd (arbetare, 
dro©ningar)   

samhällenas �llväxt (�llväxt, vikt, 
yngelproduk�on, arbetarproduk�on)   

reproduk�on (dro©ningar, hanar, 
könskvot)   

fysiologi (samhällskonsum�on, 
individuell �llväxt)   

beteende/orientering/minne (insamlat 
pollen, individer som samlar pollen, 
arbetares pollenlaster, pollenfödosök, 
andel arbetare som födosöker, förmåga 
a© hi©a �ll boet, längre födosöksturer, 
lyckade födosöksturer, 
födosöksak�vitet, födosökseffek�vitet 
över �d, blompreferens) 

popula�ons- och samhällsresiliens 
(abundans av vuxna, 
popula�onsresistens) 

Solitära bin 

(Arena & Sgolastra, 2014; Lehmann & 
Camp, 2021; Park et al., 2015; Siviter et 
al., 2021; Uhl & Brühl, 2019; Woodcock et 
al., 2016) 

dödlighet/livslängd (ägg, larver, puppor, 
vuxna, övervintringsöverlevnad) 

reproduk�on (honor, hanar, total 
avkomma, utvecklade larver, yngelceller 
per hona, yngelcellsproduk�on, antal bon, 
könskvot, antal bobyggande honor, 
boak�vitet, yngelceller per dag, bon per 
hona, �d för boproduk�on, äggläggning, 
antal färdiga bon) 

fysiologi (vikt vuxna, vikt hanar, vikt vid 
eclosion, larvutveckling, 
kokongspinnings�d, kokongsmörkning, 
utvecklings�d, eclosion) 

beteende/orientering/minne 
(födosöksak�vitet, födosöks�d, 
polleninsamling, flygförmåga, flygak�vitet, 
igenkänning av bo, sensorisk funk�on) 

popula�ons- och samhällsresiliens 
(abundans av vuxna, popula�onsresistens, 
diversitet) 

Fjärilar 

(Braak et al., 2018; Dover, 2019; 
Malcolm, 2018; Mulé et al., 2017; 
Pisa et al., 2015; Sánchez-Bayo, 
2021; Warren et al., 2021) 

dödlighet/livslängd (larver, 
vuxna) 

fysiologi (vuxen storlek) 

popula�ons- och 
samhällsresiliens (lokal 
utrotning, popula�onsstorlek, 
abundans av larver, abundans av 
vuxna, samhällssammansä©ning, 
årlig varia�on av arter, 
genera�onsvis abundans) 

Blomflugor 

(Amin et al., 2014; Clem et al., 
2020; Hossain et al., 2013; Jansen, 
2000; Khan, 2017; Markova & 
Ljubenova, 1998; Rodríguez-Gasol 
et al., 2020; Smart et al., 1989; 
Smith et al., 2008) 

dödlighet/livslängd (vuxna) 

beteende/orientering/minne 
(födosök) 

popula�ons- och 
samhällsresiliens (abundans av 
larver, abundans av vuxna, 
diversitet, artsammansä©ning)   

Insek�cider – indirekta effekter   

  (Pisa et al., 2015; Sánchez-Bayo, 
2021)   

  (Sánchez-Bayo, 2021) 

känslighet mot vaxmal 

  (Lehmann & Camp, 2021) 

immunkompetens 

  (Sánchez-Bayo, 2021) 

förekomst av naturliga fiender 
och kontroll av skadeinsekter 

  



känslighet för varroa med 
eLerföljande konsekvenser på 
koloni�llväxt och överlevnad 

Herbicider – direkta effekter    

  (Cullen et al., 2019; Iwasaki & 
Hogendoorn, 2021; Wintermantel et 
al., 2023) 

dödlighet (arbetare)   

samhällenas �llväxt (vikt, 
arbetarproduk�on) – ingen effekt 

fysiologi (acetylkolinesterasak�vitet, 
parasi�nfek�on – ingen effekt)   

beteende/orientering/minne 
(rumslig igenkänning, navigering, lukt- 
och smakförmåga) 

  (Helander et al., 2023; Nouvian et al., 
2023; Straw et al., 2021; Wintermantel 
et al., 2023) 

dödlighet (arbetare)   

samhällenas �llväxt 
(arbetarproduk�on – ingen effekt, 
samhällsvikt – posi�v effekt) 

reproduk�on (dro©ningar, hanar) – 
ingen effekt 

fysiologi (individuell storlek) – ingen 
effekt 

beteende/orientering/minne 
(färgseende, inlärning) 

  (Wintermantel et al., 2023) 

reproduk�on (bobyggande honor, 
yngelceller) – ingen effekt 

fysiologi (patogener) – ingen effekt 

  (Braak et al., 2018) 

popula�ons- och 
samhällsresiliens (abundans – 
omöjligt a© särskilja direkta och 
indirekta effekter, samt effekter 
av andra växtskyddsmedel) 

  

  (Bohnenblust et al., 2016; Cowgill 
et al., 1993; Cowgill, 1991; Felkl, 
1988) 

beteende/orientering/minne 
(besök av behandlade växter) 

popula�ons- och 
samhällsresiliens (abundans av 
larver, abundans av vuxna) 

Herbicider – indirekta effekter   

  (Freemark & Bou�n, 1995; Johansen, 1977) 

blomresurser 

(Belsky & Joshi, 2018; Braak et 
al., 2018; Dover, 1997; Longley & 
Sotherton, 1997; Malcolm, 2018; 
Pisa et al., 2015; Sánchez-Bayo, 
2021; Uhl & Brühl, 2019) 

jordkvaliteten med konsekvenser 
för puppor och larver av 
naªjärilar i övre jordlager 

popula�onsstorlek och 
samhällssammansä©ning 
(diversitet, abundans, 
äggläggning, larvföda) relaterade 

  (Cowgill et al., 1993) 

blomresurser 



�ll abundans och diversitet av 
värd- och nektarväxter 

naturliga fiender �ll Bärilar som 
är skadedjur på grödor 

Fungicider – direkta effekter   

  (Cullen et al., 2019; Iwasaki & 
Hogendoorn, 2021) 

dödlighet/livslängd (arbetare, larver) 

fysiologi (utvecklings�d för larver)   

beteende/orientering/minne (�d för 
a© söka eLer resurser, 
arbetshas�ghet och effek�vitet hos 
arbetare, bopreferens) 

  (Cullen et al., 2019; Iwasaki & 
Hogendoorn, 2021) 

samhälls�llväxt (produk�on av 
arbetare, antal arbetare, biomassa)   

fysiologi (mikrobiellt samhälle, 
dro©ningstorlek, dro©ninvikt)   

  (Cullen et al., 2019; Iwasaki & 
Hogendoorn, 2021; Park et al., 2015) 

beteende/orientering/minne (navigering, 
ak�vitet) 

popula�ons- och samhällsresiliens 
(abundans av vuxna, diversitet) 

  (Rodríguez-Gasol et al., 2020) 

dödlighet/livslängd (larver, 
vuxna)   

Fungicider – indirekta effekter   

  (Sánchez-Bayo, 2021; Uhl & Brühl, 
2019) 

Nosema-belastning 

infek�on med ascosporer 

preferens för växter behandlade med 
pyretroider 

  (Sánchez-Bayo, 2021) 

känslighet mot vaxmal 

  

    

  

  

Blandningar av växtskyddsmedel   

  (Evans et al., 2018; Siviter et al., 
2018) 

beteende/orientering/minne 
(inlärning, kor«dsminne, 
lång�dsminne) 

popula�onsresiliens (abundans av 
vuxna) 

  (Godfray et al., 2014; Rundlöf et al., 
2022; Sánchez-Bayo, 2021) 

samhälls�llväxt (samhälls�llväxt, 
samhällsförlust – blandning av två 
insek�cider)   

fysiologi (känslighet mot vaxmal – 
insek�cid och fungicid)   

(Dormann et al., 2007; Evans et al., 2018; 
Park et al., 2015; Rundlöf et al., 2022; 
Sánchez-Bayo, 2021) 

fysiologi (parasitering, infek�on med 
Ascosphaera)   

reproduk�on (bosä©ningssannolikhet, 
yngelceller)   

(Belsky & Joshi, 2018; Braak et 
al., 2018; Evans et al., 2018; 
Sánchez-Bayo, 2021) 

dödlighet/livslängd (larver)   

popula�ons- och 
samhällsresiliens (abundans av 
vuxna, popula�onsstorlek, 

  (Dormann et al., 2007; Evans et 
al., 2018; Schweiger et al., 2007) 

popula�ons- och 
samhällsresiliens (artrikedom av 
specialister och sällsynta arter, 
artsammansä©ning, 
organismsamhällets jämnhet) 



reproduk�on (dro©ningar)   popula�ons- och samhällsresiliens 
(abundans av vuxna, popula�onsstorlek, 
artrikedom, organismsamhällets jämnhet) 

förekomst, artsammansä©ning, 
diversitet)   
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