Bin samlar energi

KVETOSLAV CERMAK

Visst dir det sé att bina samlar in och lagrar fodoreserver t ex nektar och
honungsdagg som de omvandlar till honung vilken de sedan forvarar i kakorna
som energiklla for den tidsperiod néir den kommer att behdvas. Vi kan ocksd titta
pa ndringssoket eller draget pd ett icke traditionellt sdtt — ur energisynpunkt.

ur effektivt dr deras arbete

och hur paverkas insamling-

ens effektivitet? Vilka insat-
ser méste bina prestera vid insam-
lingen? Frigor som vi kanske ibland
kan fundera 6ver. Har kommer sva-
ren pa nagra.

Energi i form av kolhydrater fran
nektar eller honungsdagg lagrar biet
i honungsbldsan samtidigt som den
forbrukar energi for sin flygverk-
samhet och dven vid sjilva insam-
landet. Uppfattningen om hur sddan
verksamhet ser ut ur energisynpunkt
kan vi se i bild 1. Den roda heldragna
linjen visar mingden energi i fodan
som biet biir med sig. For att biet skall
kunna flyga till dragplatsen forbrukas
en viss mingd av energi (e‘,) som de
miste ta med sig frin kupan. Den in-
samlade méngden energi motsvarar
avstandet frin punkt #, till £, ddr den
heldragna linjen visar det rena energi-
tillskottet e, och den streckade linjen
summan av den insamlade fodan (e, ).
Skillnaden ir den energi som biet fort-
l6pande forbrukar for fodoinsamling-
en (e,). For att aterviinda tillbaka till
kupan forbrukar biet ytterligare energi
(e,) som iir storre dn mingden energi
som forbrukas for samma flygstrecka
till dragplatsen dirfor att biet atervén-
der tyngre pa grund av den insamlade
fodan, e;>e,

Vad beror detta pd och vilka viir-
den har energin som forbrukas och in-
samlas under hela insamlingsproces-
sen? Energiforbrukningen kan hiirle-
das ur formeln utan last:

4,84 x 10 Wimg (Seeley, 1986).

Flygbiet utan last viiger cirka 80
mg vilket betyder att den utfor effek-
ten 3,82 x 107 W.

Enligt Schmid-Hempel et al
(1985) maste man for varje I mg av
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Bild.1 - Energibalansen vid insamlingen av nektar. Férklaringar:

1
3

e, — energiférbrukning vid flygning till dragplatsen, €, — energifdrbrukning under nektarinsamlingen
e, — energiférbrukning vid flygning tillbaka till kupan, €.+ €,+ €, = €4 — den‘totala energiférbruk-

ningen, €, — energi insamlad av bina pa dragplatsen (brutto), &, — ren energivinst for hela operatio-

nen (netto), = € —€g, tO’ t1, tz‘
T1 — fid fér flygning fran kupan till dragplatsen

t, — tidpunkter, T Ty Ta — tidsperioder:

T, — tid fér insamling av nektar inklusive flygningar fran blomma till blomma

T, — tid for flygning tillbaka till kupan

Heldragen réd linje — férloppet fér honungsmagens energiinnehall hos samlarbina
Streckad rod linje — forloppet av energiinsamlingen (brutto)

lasten ligga till 0,76 % av effekten.

Energiinnehallet i de olika sock-
erarterna ir cirka 16,7 Jimg.

Biets flyghastighet dr cirka 20
kmltim

Med dessa uppgifter som utgangs-
punkt kan man hirleda hela energiba-
lansen under insamlingsstriickan. For
ytterligare berikningar behdvs upp-
gifter som ir svdra att mita varfor
nigra antaganden behover goras. Det
handlar om tidsperioden fér hela flyg—
och insamlingsforloppet som kan va-
riera mellan 30 till 60 minuter.

Biet forbrukar cirka 6 gdnger sa
mycket energi for att flyga éin for att
gd motsvarande striicka (Seeley, 1986)
och for biets egen energibalans atgar
det diirfor en betydande andel av tiden

(T,) till att forflytta sig mellan olika
platser inom omréadet. Denna andel
uppskattas utifrin dragets karaktir
— dragkillans riklighet (exempelvis
olika dragplatser, blommornas nek-
tarhalt och mingd) till cirka 50%.
Aven avstandet mellan kupan och
dragplatsen uppskattas.

For berikningar av energibalansen
vid honungsinsamlingen anvéndes
egna data insamlade vid olika drag.
Pa flustret infingades dirfor cirka
20 st terviindande bin utan pollen-
last vilka dodades med cyanviite som
har fordelen att biets muskulatur inte
utsitts for kramper och dédrmed for-
hindras att kriikas ut maginnehallet.
Genom att forsiktigt klimma med
fingrarna pé bakkroppen pressas ho-
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Tab. |;Akacia, 10:20 tim., 12.6.1987, Kiarov
(sodra Slovakien) samhille P5

Avstand till dragplatsen = 500 m, tid for binas
frdnvaro frdn kupan = 30 minuter,

Vikten pd bin som ldmnar kupan = 80 mg, andel
tid for nektarinsamling i forhdilande till tiden bina
befinner sig pd dragplatsen = 70%

Tab. 2; Honungsdagg pa gran, 10:40 tim.,
6.7.1987, Zavazna Poruba, samhiille P3
Avstdnd till dragplatsen = 2000 m, tid for binas
franvaro fran kupan = 50 minuter

Vikten pd bin som ldmnar kupan = 80 mg, andel
tid for nektarinsamling i forhdllande till tiden bina
befinner sig pa dragplatsen = 50%

-

binr. ¢(%) V(ul) S(mg) m,(mg) 8(mg) e, (J) es(J) ex() ey/eg
i1 62,5 414 337 1372 572 6355 448 5907 132
2 620 44,1 356 1406 606 6664 455 6209 136
3 590 360 27,2 1293 493 5232 431 480,01 11,1
4 655 477 413 1463 663 7661 467 7194 154
5 600 495 383 1470 670 71,7 469 6648 142
6 580 405 300 1348 548 5696 443 5253 119
7 570 351 254 1277 477 4913 428 4485 105
8 625 405 330 1360 560 6230 445 5784 130
9 580 342 253 1268 468 4900 426 4474 105
10 620 540 435 1535 735 8025 483 7543 156
11 515 61,2 448 1612 81,2 8225 499 7726 155
12 61,5 459 366 1428 628 6844 460 6384 139
13 580 360 266 1291 491 5127 431 4697 109
14 655 468 406 1451 651 7529 465 7064 152
15 60,0 44,1 341 1400 60,0 6405 454 5951 13,1
16 60,0 495 383 1470 670 7117 469 6648 14,2
17 630 585 482 1597 797 8816 496 8320 168

snitt 60,7 450 354 1414 614 6639 457 6182 134

binr. ¢(%) V() S(mg) m,(mg) &(mg) e (J) es(J) ex) ey/eg
nungsmagens innehall ut till munde- 1 73.0 353 354 133,1 53,1 7278 1029 6249 6,1
larna dir det insamlas i Pﬁ férhand 2 68,0 35.3 322 132,0 52,0 669,9 102,3 567.5 5,6
Kalibrerade kappilirror. P4 det viset (MRS 635 287 249 1225 425 320 916 4444 46
kan vitskans volym matas. Direfter 4 710 320 309 1281 481 6488 1004 5484 55
TG Teibedeneisiiion mad wn 5 670 418 373 1405 605 7600 1067 6534 6.l
refraktometer. Med dessa tv8 véirden 6 720 402 396 1397 597 7999 1062 6937 65
\aii T sadii bl adia: dut 7 685 435 400 1433 633 8071 1080 6991 65
som t.ex. torrhalt (som néstan ér lika 8 730 435 436 144,68 646 8709 1087 7622 7.0
med sockerinnehdllet), lastens vikt, 4 700 36 318 130,1 50,1 6646 1014 5632 5.6
vikten av biet med lasten och den 10 69,0 36,1 33,5 133.3 533 6942 1030 5912 57
férbrukade och insamlade energin 11 70,5 459 439 147,1 67,1 875,1 110,0 7652 7,0
under biets fiykt. Dessutom kan &ven 12 660 336 204 1292 492 6215 1010 5205 52
varje individs arbetseffektivitet vid ke 7.0 336 300 1294 494 631 10L1 5310 52
nektarinsamlingen beriknas — som LSMitt 693 372 348 148 548 7165 1038 6127 59

dr forhallandet mellan nettoenergi och
energiforbrukning under flygningen

(e, /ey). Resultatet frén tre olika bi-  Tab. 3; Sétvippling, 10:20 hod., 30.6.1986, Liptovsky Hradok, samhille C1
samhiillen under tre olika drag visas  Avstdnd till dragplatsen = 400 m,, tid for binas frénvaro frdn kupan = 25 minuter,
i tabellerna 1, 2 och 3. I de fall dir ~ Vikten pd bin som ldmnar kupan = 80 mg, andel tid for nektarinsamling i forhdllande

ndgot bi har aterviint utan nektar eller  till tiden bina befinner sig pd dragplatsen = 50%

meq vatten i honqusmagcn hal?d]ade binr. ¢(%) V() Smg) m,(mg) (mg) e () es()) ex() exles
det inte om nektarinsamlande bin och 1 290 302 98 1169 369 2195 446 1749 39
dessa har darfor inte tagits med i be- 2 215 445 10.4 131,8 518 2296 481 1815 38
3 26,5 33,6 99 1204 404 2203 454 1748 38
4 223 42,0 10,2 129,2 492 2262 475 1787 38
Férklaring for symboler i tabeller: 5 19,0 31,9 6,5 17,8 378 1606 448 1158 2.6
¢ — den hemburna nektarkoncentrationen, % 6 190 302 62 159 359 1543 444 1100 25
V - volymen av den hemburna nektarn, Ml 7 210 563 128 1447 647 2729 511 2218 43
S - nektarens torrhalt, mg 8 27,5 353 10,8 122,5 425 2368 459 1909 42
m,, — binas vikt vid avslutandet av nektarin- 9 135 328 47 1184 384 1276 450 826 18
5 samlingen innan flygningen hem, mg 10 420 302 150 1188 388 3129 451 2678 59
Entggsfr‘r"gmk"'“g under nektarinsam- 11 245 496 134 1380 580 2819 49,5 2324 47
eL —av bina insamlad energi, J 12 31,8 38,6 13,8 126,8 46,8 2889 469 2420 5.2
e, — den totala energiforbrukningen for 13 190 428 88 1296 496 2006 476 1530 32
flygningen till dragplatsen, insamlingen av 14 285 370 118 1245 445 2541 464 2077 45
nektar och hemkomsten, J 15 41,5 386 190 1287 487 3803 474 3329 70
ey —ren energivinst (netto) for ett drag, J 16 17,3 16,8 8.1 101,3 21,3 990 41,0 581 1.4
ey IeS ~ férhallande mellan ren energivinst 17 220 455 109 1330 53,0 2385 484 1901 39
och energiférbrukningen — binas arbetsef- 18 175 308 1240 440 1707 463 1244 27
fektivitet snitt 24,6 374 10,2 - 1246 44,6 2264 464 1800 38
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rikningarna. Fall som sillan intriffat
da det handlade om miitningar under
intensiv drag.

Bisamhille nr. P5 har 1987 (tab
1) samlat hogvirdig nektar frin aka-
cia. Genomsnittlig koncentration var
di 60,7%. Aven om samhillet var
placerat mitt i ett blommande akaci-
abestind maste man anta att genom-
snittligt flygavstand var 500 m dérfor
att det handlade om ett mycket stort
bestdnd. Med hinsyn till att det dag-
liga tillskottet av honung till kupan
var hoga inkluderades i berikning-
en en ganska lang tidrymd som bina
tillbringade for att suga i sig nektar
(70%) och en kortare tidrymd for
hela flygningen (30 min). Ur resulta-
ten framgér att bina har burit med sig
genomsnittlig last & = 61,4 mg, dvs.
biets totala vikt jimford med vikten da
det flog fran kupan 6kade med 77%.
Vid sd rikligt drag har varje bi burit
in en stor mingd av energi som fanns
i sockerarterna — i genomsnitt €, =
663,9 J fran vilket det i snitt forbru-
kades 45,7 J for hela sin flygning dvs
nettotillskottet var i snitt e, = 618,2
J. Arbetetseffektiviteten var mycket
hog, for varje forbrukad energienhet
har bina burit in 13,4 energienheter i
kupan. Det behdver inte alltid vara s,
vid andra tillfillen (vid en annan tid)
har noterats att den nektar som bina
tog med sig in i kupan bara hade en
koncentration av 35% — och vid sa-
dana tillfillen skulle den genomsnitt-
liga effektiviteten (vid bibehéllandet
av andra faktorer) sjunka till virdet 7
energienheter.

Niista métning som redovisas &r
vid drag av helt annan karaktir — drag
p& honungsdagg fran gran i norra Slo-
vakien 3 veckor senare (tab 2). Sam-
hille nr P3 samlade honungsdagg
som haft en dnnu hogre koncentra-
tion in vid foregdende draget, den
genomsnittliga koncentrationen var
nu 69,3%, den genomsnittliga voly-
men var diremot mindre — 37,2 ul
(hos akacian 45,0 ul). Bigarden be-
fann sig ca 1 km fran skogkanten och
dirfor antas denna flygstriicka uppgé
till 2000 m. Férhéllande for tiden for
insamling gentemot den totala tiden
bina tillbringade pa dragplatsen har
bestimts till 50% och tidsitgingen
for hela arbetsmomenten till 50 min.
Resultatet visar att bina har burit in
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i kupan i snitt en last som viigde 8 =
54,8 mg, dvs biets totala vikt okade
med 68%. Varje bi har insamlat mer
“sockerenergi® @n vid draget pa aka-
cian trots den mindre volymen de haft
i honungsmagen, i snitt e, = 716,5 J.
Insamlingen av honungsdaggen var
dock mer energikrivande, i snitt —
103,8 J och den verkliga energivin-
sten var i sniit e, = 612,7 J. Tack vare
den hogre energiforbrukningen var ar-
betseffektiviteten ldgre jamfort med
draget pé akacian — for varje forbru-
kad energienhet har bina burit in 5,9
energienheter i kupan.

Det man bor ligga mirke till vid
de bada dragen ér jimnheten hos alla
i tabellerna redovisade virden. Detta
dr avhiingigt av att det i bigge fallen
handlade om huvuddrag dér néstan
hela samhillet deltog och dirfor blev
bide insamlad nektar och dess ener-
givirde ganska lika.

Bida mitningarna var gjorda
under rikliga drag dvs forhallande-
na var intressanta for bina. Fragan r
— samlar bina #ven frédn mindre rik-
liga kiillor? Svaret kan vi fa frin en
miitning gjord 1986, da det inte fanns
nigot uttalat drag och bina samlade
nektar bara under ndgra fa timmer
under dagen. Vid nirmare undersok-
ning har det framkommit att bina drog
nektar fran ett mindre ndraliggande
(400 m) bestdnd av sotvidpplingen
(Melilotus alba). Kupans viktokning
var liten 0,1 — 0,2 kg per dag. Orsa-
ken har man funnit genom att méta
volymen av nektar som fanns i ho-
nungsmagen hos bin som dterviinde
till kupan . Se tab 3.

Bin frin samhillet C1 (tab 3) sam-
lade pi mycket tunn nektar — i snitt
var andelen socker bara 24,6% . Biet
nr. 4 har t.o.m. insamlat nektar med
bara 12% igt sockerinnehéll. Nekt-
arvolymen var nistan densamma som
vid draget pd honungsdagg (i tab 2)
dvs 37,4 pl. Bina insamlade nektar i
snitt e, = 226,4 J dvs. betydligt min-
dre #n vid de tvé foregaende fallen.
Ren energivinst var i snitt bara e, =
149 J. Eftersom insamling av nektar
med sd ldg koncentration var ener-
gimissigt mindre anstriingande tack
vare det korta avstindet fran kupan
(e,= 46,4 J), gick det fortfarande med
vinst (eN =180 J) — och dirmed for-
blev effektivt. Det lonade sig 1 snitt

3,8 ganger.

Ur redovisade mitningar och be-
rikningar framgér att bina samlar
nektar med mycket olika energivér-
den och med mycket olika effektivi-
tet. Finns det inte en riklig fodokilla
kan bina utnyttja dven en mindre for-
delaktig kiilla under forutsittning att
verksamheten inte gir med forlust.

Artikeln visar bara nagra aspekter
pa binas insamlingsaktivitet. Ming-
den av insamlad nektar och den tota-
la honungsproduktionen beror pa en
hel rad évriga faktorer, bisamhillenas
egenskaper och formaga som man inte
gick nirmare in pa i de redovisade fal-
len. For att fi en helhetsbild kan man
nimna de viktigaste: bistyrkan, andel
flygbin gentemot den totala biméng-
den i samhillet, avstandet till drag-
viixten, lingden av den tillgingliga ar-
betsdagen och antal insamlingsvarv
bina presterar per dag, forbrukning-
en av foda som bestdms av médngden
yngel samhillet drar upp, livslingden
osv. Dragbina samlar inte slumpvis in
fédan i omgivningen som exempelvis
humlor gor. Honungsbiet utnyttjar den
sociala strukturen i sina respektive bi-
samhiillen ndr det giller fodoinsam-
landet. Bina utnyttjar s k informa-
tionscenterstrategi. Strategin utgar
ifrdn att samhéllet fir information
frén spanarbin om de olika fodokél-
lorna bade néra kupan och lingre bort
fran kupan, om deras nektarvirde res-
pektive fordelaktighet samtidigt som
de 6vriga bina — de som deltar i f6-
doinsamlingen — utnyttjar informatio-
nerna och jimfér med den dragkilla
de for ogonblicket flyger pd. Kom-
mer de underfund med att det finns en
rikligare killa i omgivningen kan de
snabbt omorientera sig pa denna. Kri-
terium for fordelaktighet &r inte bara
mingden av energi som finns att ut-
vinna eller avstandet fran kupan, utan
det som #r bestimmande &dr parame-
tern for insamlingseffektivitet e, /e
vid berikningarna. Det dr bevisat att
bina beter sig sd att detta forhallande
4r s hogt som mojligt (Seeley, 1986)
dvs bina féljer en modell som maxi-
merar arbetseffektivitet. Det som ir
viirt att férundra sig over ér att bina
inte behdver hjélp frin nagra berik-
ningscentra som méanniskor gor....

Oversdtiming:
O.Vancata& 1.Pettersson
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