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Forord

Artsdatabanken er en nasjonal kunnskapsbank for naturmangfold. Vår hoved-
oppgave er å formidle oppdatert og lett tilgjengelig informasjon om arter og  
naturtyper. Kunnskap om samspill i naturen er en viktig del av denne opp-
gaven, men kompleksiteten i slike samspill gjør det også krevende å undersøke 
og beskrive. Insekter som besøker planter for å finne pollen og nektar og  
planter som er avhengige av insektbesøk for å sette frø inngår i et slikt samspill. 
Det er lett å forstå betydningen av dette samspillet, likevel er det mye vi ikke vet.

En gruppe av eksperter fra Universitetet for miljø- og biovitenskap, Bioforsk og 
Norsk institutt for naturforskning har på oppdrag fra Artsdatabanken utarbei-
det denne rapporten som beskriver hovedtrekkene i det vi vet om insektpolline-
ring i Norge i dag. Rapporten peker på viktige kunnskapshull og prioriteringer 
for framtidig kunnskapsinnhenting. Artsdatabanken håper at rapporten vil 
være et viktig verktøy for forvaltningen, kunnskapsprodusentene og andre som 
ønsker mer kunnskap om dette temaet når strategier for kunnskapsinnhenting 
og forvaltning av artene skal utarbeides. 

Det er første gang en slik oversikt over kunnskapsstatusen innenfor polline-
ringsøkologi har blitt utarbeidet i Norge. Et godt samarbeid mellom fag- 
miljøene i Norge og Artsdatabanken har vært en forutsetning for dette arbei-
det. Artsdatabanken ønsker å takke forfatterne av rapporten og de deltagende 
institusjonene. 

Trondheim 16. mai 2013

Ivar Myklebust
Direktør, Artsdatabanken
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Sammendrag

Dette arbeidet oppsummerer kunnskapsstatus for insektpollinering i Norge. 
I rapporten forklares hva pollinering er og hvilken betydning pollinering har 
for planter og insekter. Videre behandles pollinering som økosystemtjeneste og 
hvilke konsekvenser menneskelig påvirkning har på dette komplekse samspillet. 
Rapporten identifiserer kunnskapshull om insektspolliering i Norge og kom-
mer med forslag til tiltak som kan bøte på dette slik at kunnskapsgrunnlaget 
innen fagfeltet kan styrkes.

Insektpollinering, eller insektbestøvning, er en prosess der insekter transport- 
erer pollenkorn fra støvbærer til arr, enten innen samme blomst eller mellom 
blomster, og som kan initiere frøproduksjon hos den mottagende blomsten. 
Insektpollinering er et viktig samspill mellom planter og dyr, og mange plante- 
arters reproduksjon er avhengig insektpollinering, samtidig som mange insekt-
grupper livnærer seg av pollen og nektar de finner i blomster. 

Tap av habitat, klimaforandringer, fremmede arter og andre miljøendringer  
truer artsrikdommen av både pollinerende insekter og plantene de henter føde 
fra. Dette kan få vidtrekkende konsekvenser for økosystemenes integritet, 
stabilitet og sammensetning, og en global pollineringskrise kan true matvare-
sikkerheten i verden. Kunnskapsnivået om betydningen av pollinering som en 
økosystemprosess i Norge er lavt. 

Forvaltning av økosystemer skal være kunnskapsbasert, og kunnskap om 
pollinering er viktig for forvaltning av enkeltarter og økosystemer. Kunnskaps-
mangel omkring pollineringsøkologien til enkeltarter av insekter og planter kan 

Kunnskapsnivået om betydningen av pollinering 

som en økosystemprosess i Norge er lavt.
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derfor føre til uheldige forvaltningstiltak. Internasjonalt er det en økende forståelse for 
forvaltning av biologiske interaksjoner som predasjon, parasittisme, mutualisme, snarere 
enn enkeltarter i seg selv, og da er detaljert kunnskap om selve interaksjonene viktig. 

For å bedre forstå betydningen av pollineringsøkologi, mener arbeidsgruppen bak rap-
porten at det må bygges opp grunnleggende kunnskapsplattform for pollineringsøkologi. 
Denne vil danne utgangspunkt for videre kunnskaps- og datainnsamling på mer konkrete 
pollineringsøkologiske problemstillinger som er relevante for forvaltning av økosystemer i 
Norge. Spesielt mener arbeidsgruppe innsatsen framover bør rettes mot:  

1) kartlegging av pollinatorer og hvilke plantearter de besøker
2) pollinatortilgang for sjeldne plantearter
3) betydningen av pollenbegrensning på frøproduksjon og populasjonsvekst hos  

sjeldne plantearter
4) norske bidrag til den internasjonale kunnskapen innen pollinering
5) utdanning av kompetente pollineringsøkologer
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Samspill mellom planter og pollinatorer

Studier av pollinering har en lang historie som strekker seg helt tilbake til den 
greske filosofen Theophrastus (omtrent 320 f.Kr.), som blant annet beskrev 
den kompliserte pollineringsmekanismen hos fiken. I moderne tid er kanskje 
bidragene fra Charles Darwin om pollinering hos orkideer (Darwin 1862) og 
reproduksjon hos planter (Darwin 1876) startpunktet for dagens vitenskapelige 
pollineringsstudier. 

Samspillet mellom blomsterplanter og pollinerende insekter er mutualistisk, 
dvs. begge artene drar nytte av samarbeidet. Plantene får spredt sine kjønnsga-
meter (pollenkorn) via blomsterbesøkende insekter, og insektene blir ”beløn-
net” for sine blomsterbesøk, hovedsakelig i form av nektar og pollen  
(se Willmer 2011 for den mest oppdaterte læreboken på fagfeltet).  

Jordhumle (Bombus s.str.) som forsyner seg av nektaren av solsikkeblomster. 
Foto: Arnstein Staverløkk.
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Denne interaksjonen betegnes pollinering, mens læren om pollinering betegnes polline-
ringsøkologi eller -biologi. 

Trolig er frøproduksjonen til nesten 80 prosent av ville norske plantearter begunstiget av 
blomsterbesøk fra insekter, og insektene er de eneste pollinatorene i nordlige økosystemer. 
I tropiske økosystemer er også fugler (f.eks. kolibri), flaggermus og noen få andre patte-
dyr (f.eks. lemurer) også viktige pollinatorer. Selv om en blomsterbesøker som effektivt 
frakter pollen fra støvbærer til arr kalles en pollinator, er ikke alle blomsterbesøkende dyr 
pollinatorer. Noen har for eksempel så liten kroppsstørrelse at de ikke kommer i kontakt 
med blomstens reproduksjonsorganer (støvknapper med pollen og arr). De transporterer 
dermed ikke pollen, og fungerer snarere som parasitter på mutualismen mellom  
blomsterplanter og deres virkelige pollinatorer. Andre insekter, som f.eks. tyvhumle 
(Bombus wurflenii), biter hull i nektarsporen i blomster og stjeler nektar derifra, uten å 
utføre pollinering. 

Dyr er ikke den eneste vektoren for pollentransport mellom støvbærer og arr. En rekke 
planter er vindpollinert, slik som gress, furu og gran, og noen få får sine pollenkorn trans-
portert i vann eller på vannoverflaten (f.eks. Zostera, ålegress og Potamogeton, tjønnaks).

Man antar at de første landplantene som utviklet egenskapen å tiltrekke dyr for trans-
port av pollenkorn oppstod for 250-200 millioner år siden, da de første fossilene av 
nakenfrøede planter viser tegn til dyrepollinering (trolig fluer og biller). Pollinering er 
derfor en interaksjon med en lang evolusjonær historie, og det finnes mange eksempler 
på utviklingstrekk mellom blomsterplanter og pollinatorer som har gjort noen plan-
te-pollinator interaksjoner svært spesialiserte Darwins orkide (Anagraecum sesquipedale) 
og møllen Xanthophan morganii praedicta, fiken og fikenveps, yucca og yucca-møll. I 
tillegg til disse tydelige eksemplene på svært spesialiserte plante-pollinator koevolusjon, 
har de fleste plante-pollinator interaksjoner gjennomgått en mer diffus ko-evolusjon. Den 
enorme variasjonen i frøplantenes blomsterfarge, form, størrelse og duft er drevet fram av 
et seleksjonstrykk basert på pollinatorers preferanser for forskjellige varianter av blomster 

 

Trolig er frøproduksjonen til nesten 80 prosent 

av ville norske plantearter begunstiget av  

blomsterbesøk fra insekter.
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Orkideen flueblom (Ophrys 
insectifera), pollineres av 
graveveps i slekten Argogorytes. 
Flueblom ligner en hunnveps 
som tiltrekker seksuelt motiverte 
hanner. I tillegg sender flue-
blomst ut en duft som etterligner 
kjønnsferomoner til hunner av 
vepsen.  Foto: Bernd Haynold 
(CC-BY-SA 3.0).

innen samme art. Dette viser hvilken formidabel prosess samspillet mellom blomsterplanter 
og dyr er, og det store evolusjonære potensial som ligger i dette samspillet.

Interaksjoner der én planteart pollineres av kun én dyreart, samtidig som dyrearten kun 
besøker denne plantearten, er sjeldne. I Norge finnes det noen få utgaver av slike svært 
spesialiserte interaksjoner, som for eksempel ballblom (Trollius europaeus) som er pollinert 
av fluearter inne slekten Chiastocheta (Diptera, Anthomyiidae) hvor hunner legger egg i 
ovariene til blomsten, tyrihjelm (Aconitum lycoctonum) som er pollinert av lushatthumle 
(Bombus consobrinus), orkideen flueblom (Ophrys insectifera) som er pollinert av grave-
veps i slekten Argogorytes (flueblom ligner en hunnveps som tiltrekker seksuelt motiverte 
hanner). De aller fleste blomsterplanter blir besøkt og pollinert av langt flere enn en art 
av dyr, samtidig om de aller fleste blomsterbesøkende dyr oppsøker mer enn en planteart. 
De aller fleste plante-pollinator interaksjoner er dermed generaliserte, og kan beskrives 
i et interaksjonsnettverk som binder sammen arter av blomsterplanter og blomsterbesø-
kende dyr. Selv om de fleste plante-pollinator interaksjoner involverer mange arter, er det 
likevel mulig å identifisere grupperinger innen slike nettverk. Det finnes for eksempel en 
gruppe planter med lang nektarspore (mange arter innen orkide-, erteblomst- og maske- 
blomstfamilien) som i all hovedsak er avhengig av langtungete humler (hagehumle, 
lushatthumle) for suksessfull pollinering, og disse humlene besøker i all hovedsak disse 
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Figur 1. Kvantitativt pollineringsnettverk 
som viser antall besøk av pollinatorer på uli-
ke plantearter i boreal skog i Norge. Plante- 
arter er vist som rektangel på venstre side 
og insektarter som rektangel på høyre side. 
Høyden på rektanglene representerer antall 
observerte besøk på blomster og antall besøk 
av insektg. Linjer representerer interaksjon 
mellom artene og tykkelsen på linjene viser 
besøksfrekvensen mellom par av planter og 
insekt. Ulike farger representerer ulike  
insektordner: rød: biller (Coleoptera), 
oransje: tovinger (Diptera), gul: nebbmunner 
(Hemiptera), grønn: veps (Hymenoptera), 
blå: sommerfugler (Lepidoptera). Vitenskape-
lige navn på planteartene er gitt i Appendiks 
I. Kun insektarter med besøksfrekvens ≥ 
15 og hver 20. art er angitt med nummer. 
Vitenskapelig navn plantearter er i gitt i 
Appendiks I. Navn på alle insektarter er gitt 
i Appendiks II.
Figur basert på Nielsen (2007).
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planteartene. Dermed utgjør disse plante- og humleartene trolig en ko-evolvert gruppe, 
som er evolusjonært spesialisert til hverandre. I andre tilfeller er planter og pollinatorer 
såkalt økologisk spesialisert. Det vil si at det stedegne spekteret av pollinatorer (eller plan-
ter) er så begrenset at det finnes få pollinatorarter som potensielt kan besøke en plantearts 
blomster (eller få plantearter som kan besøkes), som i arktiske og høy-alpine habitater. 
Blomster er altså ikke pollinert av et tilfeldig utvalg av pollinatorer. Noen egenskaper 
hos blomster gjør at noen grupper av pollinatorer besøker og pollinerer dem i større grad 
enn andre. På den måten kan man karakterisere blomster som hovedsakelig er pollinert 
av bier, fluer, sommerfugler, etc., ut fra blomstenes egenskaper. Åpne radiærsymmetriske 
gule blomster med relativt mye pollen og nektaren fritt tilgjengelig er for eksempel 
hovedsakelig besøkt (og pollinert) av fluer. På den annen side er zygomorfe (bi-sym-
metriske) lilla blomster med en relativt lang nektartube hovedsakelig besøkt (og pollinert) 
av humler. Slik kategorisering av blomster kalles pollineringssyndromer (Fægri og van 
der Pijl 1979), som er et kontroversielt begrep blant noen pollineringsøkologer (se Waser 
og Ollerton 2006). Tabell 1 presenterer de viktigste pollineringssyndromene som finnes i 
Norge. 

Med sin lange tunge klarer 
lushatthumla (Bombus  
consobrinus) å nå inn til 
nektaren i de dype blomstene 
hos tyrihjelmen (Aconitum 
lycoctonum). 
Foto: Arnstein Staverløkk.
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Betydningen for planter

Sammenheng mellom pollinering og frøproduksjon
Frøproduksjonen til de fleste blomsterplanter begunstiget av pollinatorbesøk til deres 
blomster. Selve frøproduksjonen foregår i fire faser: 

1) pollinering, der pollen overføres fra støvknapp til arr
2) spiring av en pollenslange (fra pollenkornet), som inneholder  

to hannlige kjønnsceller, ned griffelen og inn i ovariet
3) befruktning av eggcelle og sentralkjerne i ovuler
4) utvikling av embryo og deretter modent frø.

Pollinering er altså den innledende prosessen som fører til produksjon av avkom hos 
blomsterplanter. De aller fleste planter, med unntak av såkalte apomiktiske arter som 
kan initiere embryoutvikling uten befruktning fra hannlige kjønnsceller (f.eks. løvetann, 
svever), må altså pollineres for å kunne produsere frø. 

Planters reproduksjonssystem er intrikate (se Richards 1997 for en detaljert oversikt). 
Individer hos omtrent halvparten av alle plantearter er fullstendig avhengig av å motta 
pollen fra et annet individ for at pollenslangen kan spire, de er såkalt selv-inkompatible. 
Andre arter er selv-kompatible, og individene kan befrukte sine egg med sitt eget pollen 
(selvbefruktning). Av disse potensielt selvbefruktende artene er noen likevel avhengige av 
at en pollinator besøker blomsten og på den måten flytter pollenkorn fra støvknapp til 
arr, enten innen den samme blomsten eller mellom ulike blomster på samme plante. Hos 
noen selv-kompatible arter kan imidlertid slik selvpollinering skje uten insektbesøk (auto- 
gami). Disse artene er dermed ikke avhengig av pollinatorbesøk til sine blomster for å 
kunne produsere frø. De fleste av dem vil allikevel oppnå høyere frøproduksjon og frø- 
levedyktighet hvis de blir krysspollinert. En viktig årsak til at krysspollinering (pollen-
transport mellom individer) er fordelaktig, er at selvpollinering kan føre til abortering 
av frøutviklingen på et tidlig stadium. I utgangspunktet er altså krysspollinering mest 
gunstig for planters reproduktive suksess fordi innavlsdepresjon unngås. Planter har to 
hovedmekanismer som bidrar til å redusere sjansen for selvpollinering i en blomst.  
I blomster hos noen arter er avstanden mellom støvknapp og arr så stor at selvpollinering 
innen samme blomst er lite sannsynlig (herkogami). Hos andre arter er tidspunkt for 
pollenspredning og arrmodning så ulikt i tid at sjansen for selvpollinering er liten (diko- 
gami). Innenfor samme art kan det være stor variasjon i graden av herkogami og diko- 
gami (Vos mfl. 2012). En evolusjonær nedbryting av disse mekanismene, som i utgangs-
punktet hindrer selvpollinering, er koplet med tap av selv-inkompatibilitet. Dette er alt 
som skal til for at en populasjon ikke lenger trenger pollinatorbesøk for å produsere frø. 
Mange populasjoner eller arter som finnes i områder med kronisk lav pollinatortilgang (f.eks. 
i Arktis) har gjennom evolusjon kvittet seg med alle hindringer for selvpollinering og -befrukt-
ning, og bruker dette som en strategi for å sikre sin frøproduksjon (Eckert mfl. 2010).
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Pollen- og ressursbegrensing på frøproduksjon
Mange eksperimentelle studier viser at frøproduksjonen til de fleste plantearter, spesielt 
de som er selv-inkompatible, er begrenset av pollentilgang (Knight mfl. 2005). Det betyr 
at om plantene i en populasjon hadde fått flere pollenkorn deponert på sine arr, så ville 
de ha produsert flere frø. Fordi pollendeponeringen på arr hovedsakelig er et resultat av 
pollinatorbesøk, bruker man ofte betegnelsen pollinatorbegrensing på planters frøpro-

Figur 2. Eksempel på en plantes livssyklus hvor blomster utvikles og består av spesialiserte hannlige og 
hunnlige reproduksjonsorganer. Blomster produserer sporer som utvikles til gametofytter som består kun 
av noen få celler inne i et pollenkorn og som produserer spermceller. Hunnlige gametofytter produserer 
egg i blomstens ovarium. Blomsten tiltrekker seg pollinatorer. Hvis pollinering og befruktning skjer, 
utvikles en diploid zygote i en ovule i ovariet. Zygoten utvikles til et embryo inne i et frø, som dannes 
fra ovulen og også inneholder næring til embryoet. Ovariet som omgir frøet kan utvikles til en frukt som 
kan bli spredt av ulike dyr. Hvis frøet spirer, kan det utvikle seg til en ny plante og syklusen gjentas.
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duksjon. Pollinatorbesøk til blomster påvirker antallet pollenkorn deponert på arr hoved-
sakelig gjennom antall besøk og gjennom besøkseffektiviteten, dvs. antallet artsspesifikke 
pollenkorn deponert per besøk. Pollenkornene som blir deponert på et arr er vanligvis en 
blanding av artsspesifikt eget pollen, pollen fra andre individ av samme art og pollenkorn 
fra andre arter, og denne pollenblandingen er blant annet påvirket av graden av spesiali- 
sering og pollinatorenes adferd. Jo flere pollenkorn fra andre individer av samme art, 
jo bedre potensial har planten for å få befruktet alle sine frøemner (ovuler), og deretter 
utvikle alle sine ovuler til modne frø. Dette betyr at både pollinatorsamfunnets artssam-
mensetning og tettheten av de forskjellige pollinatorartene, samt tilstedeværelsen av andre 
plantearter, har en sterk påvirkning på den innledende og avgjørende fasen av planters 
frøproduksjon.

Det er selvsagt ikke bare pollinering som påvirker frøproduksjonen. De fleste arters 
frøproduksjon er også begrenset av abiotiske forhold, som for eksempel tilgang på lys, 
næringsstoffer i jordsmonnet, vanntilgang og temperaturforhold. Begrensinger fra disse 
abiotiske faktorene påvirker sammen med pollen- eller pollinator selve frøproduksjonen 
(Burd 1994). En plante kan for eksempel motta mer enn nok av riktig pollen på sine arr, 
men allikevel ikke utvikle alle sine befruktede ovuler til modne frø, f.eks. fordi vann- eller 
næringstilgang er så begrensende for frøproduksjonen at den ikke kan økes selv om polli-
neringen er optimal. Produksjon av frø og frukter representerer en stor ressurskostnad for 
planter, som kan redusere plantens overlevelsesevne og framtidige reproduksjon. Så selv 
om en plante blir optimalt pollinert er det ikke sikkert den ”burde” bruke muligheten til 
å produsere maksimalt med frø og frukt. De seinere års nedgang i artsrikdom og tetthet 
av pollinatorer har trolig ført til en økning i pollenbegrensingen på frøproduksjonen 

Moskusbukk  
(Aromia moschata) utvikler seg 
i seljeved, men de voksne billene 
er aktive blomsterbesøkere og 
prefererer gjerne skjermplanter 
som hjorterot (Seseli libanotis). 
Foto: Frode Ødegaard. 
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til mange plantearter (Potts mfl. 2010). Fordi reduksjonen i pollentilgjengelighet har 
foregått så fort, er det lite sannsynlig at plantenes reproduksjonsstrategier har hatt tid til å 
tilpasse seg evolusjonært til en slik ny situasjon med kronisk pollenbegrensning på frøpro-
duksjonen. Hvis en slik situasjon vedvarer kan populasjonstettheten til en rekke pollina-
tor-avhengige plantearter gjennomgå en reduksjon på sikt, og noen vil trolig dø ut. 

Geografisk variasjon i pollineringstilpasninger
En plantepopulasjons evne til å rekruttere individer, og gjennom den prosessen overleve 
på lang sikt, er avhengig av mange forhold, hvor pollinering kun er én men dog essen-
siell faktor. Noen plantepopulasjoner er tilpasset en kronisk lav tilgang på pollinatorer. 
Geografisk variasjon i både det fysiske miljøet og tilgangen på pollinatorer for planter kan 
føre til utvikling av geografisk variasjon i formeringssystemet innen en planteart (Busch 
og Delph 2012). I et miljø der plantene opplever ustabil tilgang på pollineringstjenester 
kan seleksjon over tid føre til utvikling av selv-kompatible formeringssystem og meka-
nismer for overføring av pollen innen samme blomst eller plante. Geografisk variasjon i 
pollineringssystem er ofte viktig for utvikling av nye arter og underarter gjennom evolu-
sjonære prosesser over lang tid, og utvikling av selv-kompatible populasjoner eller arter 
er trukket frem som eksempel på en evolusjonær respons på mangel av pollinatorer eller 
andre individ å utveksle pollen med. I miljø med ustabil tilgang på pollinatorer kan en 
også forvente å se systemer der sannsynligheten for selvpollinering øker i seint-åpnende 
blomster på en plante, ettersom sjansen for vellykket krysspollinering avtar. Slike til-
pasninger foregår over lang evolusjonær tid, og kan ikke forventes å bli en ”løsning” for 
planter som opplever den pågående reduksjonen i pollinatortilgjengelighet. 

Variasjonen i pollineringssystem i gradienten fra lavland til fjell eller nordover mot Arktis 
er særlig aktuell i Norge. Flere grupper av insekter som er viktige pollinatorer i lavlandet, 
spesielt humler og bier, er mindre tallrike i alpine og arktiske miljø der fluer ofte er de 
mest tallrike pollinatorene. Dette kan bety at plantenes tilgang på effektive pollinatorer, 
er lavere i fjellet enn i lavlandet. En kort vekstsesong og ofte vekslende værforhold i alpine 
og arktiske økosystem bidrar også til å gjøre pollinering fra insekter mer usikker. Pollen-
begrensing er ofte nevnt som en årsak til at selvpollinering og aseksuell reproduksjon er 
mer utbredt i alpine og arktiske miljø enn i lavlandet og lenger sør (Körner 2003). Det er 
likevel ikke slik at planter i alpine og arktiske miljø nødvendigvis er mer pollenbegrensede 
enn planter av samme art lenger sør eller i lavlandet (Garcia-Camacho og Totland 2009). 
For planter i fjellet er ofte temperatur og andre faktorer mer begrensende for frøsetting 
enn pollentilgang. For å kompensere for en lav pollinatortilgang, har mange fjellplanter 
blomster med lengre levetid som er mottakelig for pollen over en lengre periode enn 
planter i lavlandet (Bingham og Orthner 1998, Lundemo og Totland 2007). Tiden en 
blomst er mottakelig for pollen avtar med økende temperatur og mengden pollinering.
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I tillegg til variasjon i pollineringssystem fra lavland til fjell, kan en også forvente varia- 
sjon mellom store populasjoner og små, isolerte populasjoner, og mellom sentrale deler 
og ytterkanten av utbredelsesområdet til en art. Foreløpig er det lite kunnskap om 
denne typen mønster, men flere studier indikerer at selv-inkompatible arter kan utvikle 
selv-kompatible populasjoner i områder der arten er invaderende (Petanidou mfl. 2012). 
Populasjonene blir dermed mindre avhengig av pollinatorer og kan invadere områder der 
deres opprinnelige pollinatorer ikke finnes. 

Betydningen for insekter

I motsetning til hos planter, er det ikke i insektenes umiddelbare interesse at pollinerin-
gen lykkes. En blomst er dessuten ikke bare en kilde til pollen og nektar for insekter. For 
noen arter, er blomsten et levested der larvene utvikler seg i blomsterhodene, for andre er 
det et møtested mellom predator og byttedyr eller parasitt og vertsdyr, og for andre igjen 
simpelthen kun et skjulested. I noen slike tilfeller kan insektbesøkene også ha negativ 
effekt på pollineringssuksessen.

Utbyttet de pollinerende insektene får av interaksjonen med planten er først og fremst 
i form av nektar og/eller pollen. I et lengre perspektiv er det selvsagt en fordel også for 
insektene at pollineringen lykkes ettersom dette påvirker plantenes populasjonsstørrelse 
og deres overlevelse, som i sin tur øker insektenes framtidige fødetilgang. Men evolusjo-
nen ser ikke framover i så langsiktige perspektiver og insektenes adferd styres av hva som 
maksimerer deres forplantning til neste generasjon. Det betyr at selve pollineringen kan 

Nektaren fra rødkløver  
(Trifolium pratense) er 
ettertraktet, men den kan være 
en utfordring å komme til for 
humler uten veldig lang tunge. 
Her besøkes den av enghumle 
(Bombus sylvarum) som har 
kort til middels lang tunge. 
Foto: Arnstein Staverløkk.
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innebære en kostnad for insektene, f.eks. ved at de bruker mer energi på å fly med pollen-
last, eller at de må ta seg gjennom krevende innganger til nektarkilden. 
Fordi betydningen av pollineringssamspillet varierer betraktelig mellom grupper av  
blomsterbesøkende insekter, beskriver vi de forskjellige gruppene separat.

Bier, humler, veps og maur (Hymenoptera)
De pollen- og nektarproduserende plantene er avgjørende for mange insektarter, og det 
finnes hele insektgrupper som er helt avhengige av innsamling av slike ressurser. Hos 
bier og humler, som er av de viktigste gruppene av pollinatorer i vår del av verden, utgjør 
pollen den eneste vesentlige proteinkilde og er helt nødvendig for produksjon av nye 
individer. Samtidig er nektar deres viktigste energikilde. Pollen samles inn av hunnene 
(inkludert arbeidere hos humler og tambier) for å fostre opp larvene, mens nektaren 
brukes som energikilde for voksne individer av begge kjønn. Nesten alle bier og humler 
er direkte avhengige av planter ved at de henter sin energi gjennom pollen og nektar. Når 
det gjelder parasittiske biearter og gjøkhumler (25 prosent av alle bier i Norge), henter 
også disse sin nektar i plantene, men de samler ikke pollen. Disse artene parasitterer på 
andre bier eller humler ved å spise deres larver og pollenforråd.

Man kan skille mellom solitære bier, som ikke danner samfunn, men som opptrer som 
selvstendige, uavhengige individer, og sosiale bier som danner større eller mindre sam-
funn og som i de fleste tilfeller opptrer ut i fra hva som tjener biesamfunnet som helhet. 
Humler (slekten Bombus) og honningbier utgjør de sosiale artene i Norge. Vi har 34 arter 
av humler i Norge hvorav 28 arter er sosiale. Honningbier (slekten Apis) er representert 
med kun en art (Apis melifera) hos oss. Honningbien har vært naturlig forekommende i 
Vest-Europa, men det er usikkert om det har vært naturlige forekomster i Norge før vi 
begynte å domestisere arten på 1700-tallet. Alle honningbier i Norge kommer derfor fra 
domestiserte bestander. 

Bier og humler danner samfunn som er aktive gjennom hele sommeren. Det skyldes 
at dronningen, som produserer egg, normalt holder seg i bolet etter at produksjonen 

I motsetning til hos planter, er det ikke i insektenes 

umiddelbare interesse at pollineringen lykkes.
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av arbeidere har kommet i gang. Dermed er hun mindre utsatt for farer i landskapet 
(f.eks. predasjon). Hvor mange avkom hver dronning får, avgjøres av hvor stort og hvor 
langlivet samfunnet blir. For humler som er ettårige spiller klima og næringstilgang en 
avgjørende rolle for størrelsen på samfunnet, men dette varierer mellom artene. Humle-
samfunn har sjelden mer enn 500 individer, mens honningbisamfunnet, som er flerårig, 
ofte består av 50-60 000 arbeidere. De aller fleste sosiale biearter behøver en kontinuerlig 
tilgang på blomstrende planter hvor de henter nektar og pollen for at kolonien skal over-
leve. Energibehovet øker også med biesamfunnets størrelse. Det betyr at deres habitatkva-
litet er bestemt av arealstørrelse og plantesamfunnets artsrikdom gjennom sesongen.

Solitære bier mangler arbeiderkaste og det er derfor hunnene som gjør jobben med å 
samle pollen og nektar. Hunnen lager et skjult rugekammer i egnet substrat der larvene 
utvikler seg. Antall avkom en solitær bie kan fore er ikke så stor (ofte mellom 5-20 
larver), men hunnene samler seg ofte i kolonier, slik at de lokale bestandene kan være 
nokså store. Vi skiller gjerne mellom arter som hekker i bakken og de som hekker i andre 
substrater. Artene som lager huller i bakken, utnytter gjerne soleksponerte skrenter med 
sandjord, der det blir ekstra varmt for larveutviklingen. De viktigste gruppene av mark- 
levende bier er jordbier (Halictidae), sandbier (Andrena) og silkebier (Colletes). Arter som 
utnytter andre substrater er buksamlerbier (Megachilidae) og maskebier (Hylaeus). Disse 
hekker gjerne i soleksponerte tørre trestammer med gamle insektutgnag, under steiner 
eller i gamle stengler av planter. Mange kan også utnytte menneskeskapte konstruksjoner 
som solvarme tømmervegger, takkonstruksjoner eller sprekker og huller i murer. Totalt er 
det påvist 205 arter av bier i Norge (inkludert sosiale arter). 

Det er ikke bare biene som er 
aktive blomsterbesøkere blant 
broddvepsene, men også grupper 
som graveveps, gullveps og vei-
veps. Her gravevepsen (Cerceris 
arenaria) på geitrams  
(Chamerion angustifolium). 
Foto: Åslaug Viken.
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Av sommerfugler, er det gjerne 
dagsommerfugler man tenker 
på som blomsterbesøkere, men 
en rekke arter innen en flere 
andre sommerfuglfamilier finnes 
også regelmessig på blomster 
som denne kjempeengmotten 
(Pleuroptya ruralis). 
Foto: Åslaug Viken.

De solitære biene er ofte mer spesialisert til enkelte arter av blomsterplanter enn de sosiale 
biene, og synkroniserer sin flygetid med blomstringen av disse. Mange arter er derfor 
svært sårbare for endringer i landskapet fordi de sjelden flyr mer enn noen hundre meter 
unna reirplassen for å samle pollen og nektar. Fordi artene er kresne både til reirplass og 
pollenkilde, vil det totale ressursbehovet være begrensende for forekomstene. Solitære bier 
har ofte en kortere livslengde som voksne enn et humlesamfunn som varer hele vekstse-
songen, og er derfor ikke så sårbare for manglende kontinuitet i plantemangfold gjennom 
sesongen. De er imidlertid mer avhengig av bestemte ressurser og den tidsmessige tilgjen-
geligheten av ressursene. 

Vepseordenen (Hymenoptera) er den største insektgruppen i Norge, og det finnes også 
andre grupper innen ordenen som kan fungere som pollinatorer. Dette gjelder særlig 
gruppen Aculeata (broddveps), som foruten biene inkluderer bl.a. maur, stikkeveps, 
graveveps, veiveps, murerveps, hårveps og gullveps der mange arter regulært forekommer 
i blomster. Disse gruppene er primært rovdyr eller parasitter, men besøker blomster først 
og fremst for å skaffe seg hurtig næring gjennom nektar. 

Av maur er det vanlig at både skogsmaur (Formica), jordmaur (Lasius) og eitermaur (Myr-
mica) kan finnes i store antall i blomster av ulike arter. Hos stikkeveps (Vespinae) er det 
vanlig at dronningene henter seg næring fra f.eks. seljeblomster om våren før de starter 
bolbygginga. På ettersommeren er det stikkevepshannene som er de typiske blomster- 
besøkerne. Hos disse er det særlig skjermplanter og tistler som er populære planter. 
Når det gjelder veps forøvrig, kan mange arter av både planteveps (Symphyta) og ulike 
grupper av parasittveps (Parasitica) opptre mer eller mindre regelmessig i blomster. Særlig 
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skjermplanter blir ofte besøkt av pollenspisende planteveps. Parasittveps finner man 
kanskje oftest i større blomsterhoder av f.eks. kurvplanter der de er ute etter vertsinsekter 
som lever i blomsterhodene (f.eks. Pteromalidae og Torymidae), men også enkelte arter 
av galleveps (Cynipoidea) som lager sine egne galler. Det er imidlertid store kunnskaps-
huller knyttet til blomstenes betydning for andre veps enn bier og humler og i hvilken 
grad noen av disse kan være viktige som pollinatorer. 

Sommerfugler (Lepidoptera)
Sommerfugler har i motsetning til bier sin fremste proteinkilde i plantens vegetative 
deler, som larvene spiser. Pollen spiller derfor en mindre rolle, men nektar som energi-
kilde kan være veldig viktig for voksne individer hos en rekke ulike arter av både dag-
sommerfugler og nattsommerfugler. Det er antatt at sommerfugler i mange tilfeller er 
dårligere pollinatorer enn bier fordi de er mindre direkte knyttet til plantene og fordi de 
ikke samler pollen. Utvikling av lange sugesnabler kan f.eks. føre til mindre kontakt med 
plantenes reproduktive deler. Noen sommerfugler har også tilbakedannede munndeler 
og tar ikke til seg næring som voksne. Likevel er mange grupper av sommerfugler, som 
de fleste dagsommerfugler, regulære pollinatorer, og noen er også svært spesialisert, (f.eks. 
furusvermer som pollinerer nattfiol). De få planteartene i Norge som er pollinert i løpet 
av skumring/natt er trolig alle pollinert av tussmørkesvermere.

Fluer (Diptera)
Mange grupper av fluer livnærer seg av nektar eller pollen fra blomster og noen arter, slik 
som humleflua Bombylius major (Bombyliidae) med sin lange sugesnabel, er helt avhengig 
av blomstertilgang for å overleve. De viktigste pollinatorene blant fluene tilhører imidler-
tid de mer artsrike gruppene med mange vanlige arter som møkkfluer (Muscidae), grønn-
sakfluer (Anthomyiidae), snyltefluer (Tachinidae), dansefluer (Empididae) og blomster-
fluer (Syrphidae). Her er det trolig snakk om mer enn 1000 arter som kan fungere som 
pollinatorer. 

Som for sommerfugler, er en rekke fluefamilier fytofage (planteetende), og disse vil av 
og til finnes i blomster, mer eller mindre tilfeldig, og avhengig av hvordan de utnytter 
plantene. Viktige grupper her er gallemygg (Cecidomyiidae), minerfluer (Agromyzidae) 
og båndfluer (Tephritidae). Særlig sistnevnte gruppe er vanlig på bestemte blomster siden 
dette ofte er nokså vertsspesifikke fluer som utvikler seg i blomstrehodene. Parasittiske 
fluer som vepsefluer (Conopidae) og humlefluer (Bombyliidae) sitter også ofte i blomster, 
enten for å spise eller for å vente på sin vertsbie. 

Generelt er fluer betraktet som lite effektive pollinatorer fordi de fleste mangler den tette 
pelsen som gjør humler og bier til gode pollen-transportører. Det finnes imidlertid en del 
unntak med sterk behåring, som enkelte slekter innen blomsterfluer og humlefluer.  
Videre er adferden ved blomsterbesøk til de fleste fluer mindre ”målrettet” enn hos  
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Hårgullbasse (Cetonia aurata) 
på skjermplanten hjorterot 
(Seseli libanotis). En krabbe- 
edderkopp sitter også i blomsten 
og venter på bytte. 
Foto: Frode Ødegaard.

humler og bier. I enkelte habitater, som i alpine områder, kan fluer være viktige pollinato-
rer på grunn av deres tallrikhet og mangel på andre pollinatorer. 

Biller (Coleoptera)
Det finnes noen grupper av biller som kan betegnes som viktige pollinatorer fordi de er 
tett behåret og livnærer seg hovedsakelig av pollen, og dermed besøker blomster på en 
regelmessig og målrettet måte. Disse gruppene inkluderer f.eks. de store blomsterbukkene 
(Lepturinae) og gullbassene (Cetoniinae). En rekke grupper av mindre biller besøker 
blomster regulært og forekommer ofte i store antall. Dette gjelder kortvingene i slekten 
Eusphalerum, blomsterbiller (Anaspidae), broddbiller (Mordellidae), glattbiller (Phalacri-
dae), bløtbukker (Oedemeridae), blomsterglansbiller (Meligethes), børstebiller (Dasytidae) 
og blærebiller (Malachiidae). Det er særlig blomster med enkel og generell blomsterbyg-
ning der blomstene er små, gjerne hvite, og organisert i blomsterstand som er mest besøkt 
av disse. Mange av disse billene har trolig ikke spesielle egenskaper som gjør dem til gode 
pollinatorer, men nettopp fordi de kan opptre i svært store antall, kan de trolig likevel 
bidra som pollinatorer.

Det finnes videre en lang rekke billearter blant de planteetende billene (Phytophaga dvs. 
bladbiller, frøbiller, trebukker og snutebiller) som er mer å sammenligne med sommer-
fuglene, der det er mest de vegetative delene som utnyttes av insektene, mens de voksne 
av og til kan finnes i blomster. Noen av disse kan kalles regulære blomsterbesøkere slik 
som snutebillene i slektene Anthonomus og Larinus, som utvikler seg i blomsterknopper, 
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snutebilleslekten Miarus som ofte spiser kronblader på ulike planter, barblomstbillene 
(Nemonychidae) i furublomster og frøbillene som utvikler seg i frø av erteblomster. 

Til slutt kan også nevnes at løpebiller innen slektene Amara, Harpalus og Lebia kan finnes 
i blomster. De to første er frøspisere, mens den siste er parasitt på pupper av bladbiller. 
Praktbiller i slekten Anthaxia besøker regulært gule blomster, mens klannere i slekten 
Anthrenus, enkelte arter i glansbilleslekten Epuraea, fuktbilleslektene Cryptophagus og  
Antherophagus, smellere (Elateridae) har enkelte representanter som lokalt kan være 
vanlige i blomster. Aktive predatorer som bløtvinger (Cantharidae) er heller ikke uvanlig 
å finne i blomster. 

Vi har omtrent 100 billearter som opptrer regulært i blomster, mens kanskje dobbelt 
så mange kan finnes der av og til. De fleste billene som besøker blomster er trolig lite 
effektive pollinatorer, ofte fordi de er så små at de ikke kommer i kontakt med blomstens 
reproduksjonsorgan og fordi de stort sett besøker veldig få blomster i løpet av sitt liv. 

Andre grupper av leddyr
Flere andre insektgrupper og andre leddyr kan ha representanter som mer eller mindre 
regulært finnes i blomster. En viktig gruppe er trips (Thysanoptera), som har flere obliga-
toriske blomsterbesøkere. Det er imidlertid usikkert om de er særlig effektive pollinatorer. 
Videre har nebbmunner (Hemiptera) en rekke arter som ofte besøker blomster både blant 
teger (Heteroptera), sikader (Auchenorrhyncha) og bladlus (Aphidae). Dette er arter som 
i hovedsak suger plantesaft og utnytter derfor i større grad grønne plantedeler. Et spesielt 

Blomsterbukker er en gruppe 
 trebukker som regelmessig 
besøker blomster. Denne arten 
Anastrangalia reyi, her på 
reinfann (Tanacetum vulgare), 
utvikler seg i gjerne furuved 
og finnes helst på blomster i 
skogkanter og myr med mye død 
ved. Foto: Åslaug Viken.
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tilfelle er viftevinger (Stylops, Strepsiptera) som sitter i blomstene og venter på å bli pluk-
ket opp av bier som de parasitterer. Ellers blant insektene kan blomsterbesøk forekomme 
både hos saksedyr, støvlus og nettvinger. Blant edderkoppdyrene kan det nevnes at en-
kelte arter av krabbeedderkopper kan sitte i blomster og kamuflere seg mens de jakter på 
andre blomsterbesøkere. Også midd, spretthaler, skrukketroll, snegler og leddormer kan 
forekomme i blomster. Noen bruker blomstene som skjulested, mens andre finner næring 
der. Disse gruppene er imidlertid ubetydelige i pollineringssammenheng.

Et samspill med stor variasjon

Styrken i interaksjonen mellom planter og pollinatorer påvirkes sterkt av artenes tetthet. 
Pollinatorer har generelt mer variable populasjoner enn plantene de pollinerer. Store 
forskjeller i bestandsstørrelse mellom år er ikke uvanlig, og det finnes flere potensielle 
årsaker til denne dynamikken. Insektene kjennetegnes gjerne ved kort generasjonstid og 
høy potensiell reproduksjonsevne, noe som gjør at de raskt kan respondere på gunstige 
miljøforhold. I tillegg kan tetthetsavhengige påvirkningsfaktorer (f.eks. konkurranse, 
fasilitering, mutualisme) og tidsforskyvninger i forekomst mellom plante- og pollinator-
arter påvirke interaksjonen. Alle pollinerende insekter på våre breddegrader er ettårige, og 
kan derfor ikke overvintre i sesonger med dårlige forhold, i motsetning til planter med en 
frøbank i jorda som ligger klar til å spire når forholdene er gunstige. Dårlige år kan derfor 
redusere tettheten av pollinatorer, til tross for deres relativt høye reproduksjonsevne, og 
disse forholdene fører til at populasjonstettheten til pollinerende insekter varierer mye 
mer over tid enn tettheten til planteartene de pollinerer. Derfor kan et stort mangfold av 

Seksflekket bloddråpesvermer 
(Zygaena filipendulae) på 
rødknapp (Knaurtia arvensis). 
Bloddråpesvermere (Zygaenidae) 
er obligatoriske blomster- 
besøkere og kan lokalt opptre i 
store mengder på ettersommeren. 
Foto: Frode Ødegaard.



Kunnskapsstatus for insektpollinering i Norge 27

pollinatorer være spesielt viktig, fordi det medfører en økt sannsynlighet for at i hvert fall 
noen arter kan takle de skiftende værforholdene. 

Forekomst og utbredelse til pollineringsavhengige planter og deres pollinatorer bestem-
mes av en kombinasjon av flere faktorer. Forekomsten vil dermed variere betraktelig over 
tid og geografisk, nettopp fordi de påvirkende faktorene også varierer i styrke i tid og 
rom. Man skiller ofte mellom en organismes fundamentale og dens realiserte nisje. Den 
fundamentale nisjen beskriver hvilke miljøforutsetninger organismen trenger for å overle-
ve, og spenner over større geografiske områder enn den realiserte nisjen, som er begrenset 
også av interaksjoner med andre organismer, samt tilfeldigheter. Dette betyr at både plan-
ter og deres pollinatorer potensielt kan leve i flere områder enn de gjør i dag, men at deres 
utbredelse delvis begrenses av deres respektive ”partneres” krav på livsmiljø. Det er mulig 
at noen blomsterplanter vil kunne klare å vokse i regioner med kaldere og mer ustabilt 
klima enn de gjør i dag, men at deres utbredelse begrenses av deres pollinerende insekters 
manglende evne til å overleve under slike forhold. For eksempel er utbredelsene til det 
spesialiserte og gjensidig avhengige artsparet tyrihjelm og lushattumle i store trekk overlap-
pende, noe som kan tyde på at deres tilgjengelighet begrenser hverandres utbredelse. 

Teoretisk sett går det en årsak-virkning linje fra pollinatorbesøk til en plantepopula-
sjons tetthetssvingninger over tid, eller variasjon i tetthet mellom populasjoner: jo flere 
effektive pollinatorer, jo flere riktige pollenkorn deponert på arr, jo flere frø produsert, 
jo flere spirende frøplanter, jo flere individer rekruttert til populasjonen. Hele denne 
årsak-virkning linjen er imidlertid kun studert for færre enn 20 arter globalt og noen av 
disse studiene tyder på at linjen kan brytes av begrensinger fra mange andre faktorer, som 
ressurstilgang, konkurranse fra andre plantearter, herbivori eller ugunstige klimatiske 
forhold. Selvsagt, og kanskje mer aktuelt, kan årsak-virkning linjen ha negative fortegn: 
jo færre insekter, jo færre pollen på arr, jo færre frø, osv. 

Effekten av romlige- eller tidsmessige svingninger i tettheten til pollinatorarter har trolig 
en sterkere effekt på spesialiserte plantearters reproduksjon, enn på generalister. Det er 
f.eks. foreslått at en reduksjon i artsrikdom og tetthet av lang-tungete humler i Storbri-
tannia har resultert i en nedgang i populasjonstettheter til plantearter med lang nektar-
tube (Carvell mfl. 2006). Generalist-planter (kan pollineres av mange forskjellige arter 
og grupper av pollinatorer) er trolig mindre sensitive for nedgang i tetthet til en enkelt 
pollinatorart enn mer spesialiserte plantearter. Således kan generalisering fungere som en 
buffer for svingninger i populasjonstetthet hos pollinatorer, både i tid og rom. Selv om 
enkelte insektarters bestander kan variere mye fra år til år, vil andre arter ofte kunne ta 
over dersom en pollinator skulle falle ut. Pollineringssuksessen til slike generalist-planter 
kan derfor være ganske stabil over tid og mellom populasjoner, selv om artssammen- 
setningen av deres pollinatorer kan varere mye. Imidlertid vil påvirkningsfaktorer som 
virker likt på store pollinatorgrupper kunne ha åpenbar effekt på pollineringen. Et eksem-
pel er at mange pollinatorer er solelskende, og mange solitære bier er svært varmekjære og 
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har normalt sin hovedutbredelse på mer sørlige breddegrader. Dårlig sommervær over korte 
tidsperioder, samt storskala og langsiktige klimaendringer (spesielt økt nedbør) vil derfor få 
stor effekt på pollineringssuksess hos planter som primært er avhengig av bie-pollinering. 
Det samme vil andre storskala påvirkninger som enten endrer habitattilgangen for insekte-
ne (f.eks. mangel på boplasser) eller på andre vis virker negativt på tvers av insektgruppene. 
Hos mange selv-kompatible plantearter er det også vist at autogam selvpollinering kan 
fungere som en forsikringsmekanisme i perioder eller habitater med lav pollinatortilgang.

Figur 3: Sammenhengen mellom antallet pollinatorer tilgjengelig for en populasjon og dens rekrutt- 
eringspotensial. Sammenhengene er positivt korrelert, dvs. en økning i en faktor fører til en økning i 
neste faktor i kjeden.
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Fordi plante-pollinator interaksjoner hovedsakelig er generaliserte, og fordi populasjons-
tettheter av planter og insekter kan variere mye er pollineringsinteraksjoner svært varia-
ble i tid og rom. Det betyr for eksempel at en plantearts pollinatorfauna kan endre seg 
betraktelig over små avstander, simpelthen fordi artssammensetningen i et pollinator- 
samfunn endrer seg mye over geografiske avstander. Likeledes vil de planteartene en spesi- 
fikk pollinatorart besøker også variere betraktelig over både korte og lange geografiske 
avstander, fordi artssammensetningen av plantesamfunn varierer. En plantepopulasjon 
kan også oppleve store endringer i artssammensetningen av dens pollinatorfauna over tid, 
fra en sesong til den neste. Slike tidsmessige endringer kan føre til svingninger i plante- 
populasjoners reproduksjonsevne. 



Kunnskapsstatus for insektpollinering i Norge30



Kunnskapsstatus for insektpollinering i Norge 31

Kunnskapsstatus i Norge

For styrke kunnskapen om pollinerende insekter, er det viktig med kartlegging.  
Humler er en svært viktig gruppe av i Norge, og de fleste artene kan identifiseres i felt.  
Foto: Arnstein Staverløkk.

Sammenlignet med andre skandinaviske land, har det i løpet av de siste tiårene 
vært lav aktivitet innen pollineringsøkologi i Norge. Den største aktiviteten har 
vært konsentrert rundt studier av hvordan naturlig seleksjon former egenskaper 
ved blomster (f.eks., Totland 2001, Sletvold mfl. 2012a), pollineringsøkologi 
 hos alpine planter (f.eks. Totland 1993), effekter av pollenbegrensing på 
reproduksjon (f.eks. Hegland og Totland 2007), pollineringsinteraksjoner på 
samfunnsnivå (f.eks. Lazaro mfl. 2010), effekter av innførte arter på pollinering 
hos stedegne arter (Bjerknes mfl. 2007) og effekter av klimaforandring på polli-
neringsinteraksjoner (Hegland mfl. 2009). 
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Sett fra et entomologisk perspektiv, har studier av pollinatorer i Norge i dag et begren-
set omfang. De senere årene har det imidlertid vært gjennomført flere større prosjekt på 
kartlegging av insekter der pollinerende arter som humler og solitære bier har inngått 
som en betydelig del, bl.a. som en del av Nasjonalt program for kartlegging av biologisk 
mangfold gjennom ARKO-prosjektet (Ødegaard mfl. 2010), og som en del av Artsdata- 
bankens satsing på å øke kunnskapen om artsmangfoldet gjennom Artsprosjektet og 
prosjektet INVENT-ART. Disse satsingene har først og fremst hatt som mål å inventere 
dårlig kjente grupper, men også å utarbeide grove utbredelsesoversikter. 

I forbindelse med utviklingen av Naturindeks for Norge, har årlige inventeringer av 
humler og dagsommerfugler vært gjennomført i deler av Norge fra 2009, og omfatter i 
dag seks fylker. Hensikten med dette prosjektet er først og fremst å følge trender i popu-
lasjonsutviklingen hos vanlige og middels vanlige arter. Prosjektet drar nytte av frivillige 
kartleggere som noterer forekomstene i tilfeldige, men arealrepresentative utlagte transek-
ter, som gir et riktig bilde av fordelingen av naturtyper i lavlandet i Norge.

Det har videre blitt utført en del pollineringsstudier i jordbrukssammenheng. Ellers 
mangler det nasjonale studier av effekter av habitattap og fragmentering i jordbruksland-
skapet tilsvarende det som er gjort blant annet i Sverige, England, Nederland og Tyskland 
(Steffan-Dewenter mfl. 2002, Kohler mfl. 2007, Öckinger og Smith 2007). 

En enkel analyse av vitenskapelig publisering innen temaet pollinering viser betydelige 
forskjeller mellom Norge og nabolandene. Et søk i litteraturdatabasen ISI Web of  
Science etter vitenskapelige artikler med nøkkelordene “pollination” eller “pollinator” (eller 
flertallsformer av de samme ordene) viste at det i Norge ble publisert 178 vitenskapelige 
artikler i perioden 1975 – 2012. Til sammenligning ble det i Sverige i samme periode  
publisert 630 artikler og i Storbritannia nesten 1400 artikler med pollinering som nøk-
kelord. Her bør det understrekes at denne typen statistikk ikke nødvendigvis gir et helt 
rett bilde av forskningsaktivitet.

 

Sammenlignet med andre skandinaviske land 

har det i løpet av de siste tiårene vært få studier 

innenfor pollineringsøkologi i Norge.
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ISI Web of Science inneholder artikler som er publisert fra 1975, og omfatter et stort an-
tall anerkjente vitenskapelige tidsskrift. I tillegg til nøkkelordene “pollination” og “pollina-
tor”, ble det også hentet ut statistikk på antallet publikasjoner som i databasen er oppført 
under kategorien “Ecology”. Slik kan en få et inntrykk av forholdet mellom artikler som 
omhandler pollinering og artikler om økologi mer generelt. 

Internasjonal publisering i vitenskapelige tidsskrift var ikke like mye vektlagt i forskjellige 
land om vi går noen tiår tilbake. I Norge er det store flertallet av vitenskapelige artikler 
om pollinering publisert fra 1995 og utover. Endringer i organisering og finansiering av 
forskning har bidratt til en økning i antall vitenskapelige publikasjoner innen de fleste 
fagfelt fra 1980-tallet og frem til i dag. Tallene antyder at økningen i antall publikasjoner 
kom noe senere for temaet pollinering sammenlignet med økologi mer generelt. Viten-
skapelige artikler om pollinering utgjør i Norge under 4 % av det totale antallet artikler 
som er publisert innen temaet økologi de siste tre årene (2010-2012). Det er en lavere 
andel enn i de fleste land det er naturlig å sammenligne oss med.

Historisk sett kom de viktigste bidragene til kunnskapsstatus om pollinering i Norge fra 
Professor Knut Fægri gjennom hans samarbeid ved Leendert van der Pijl, som resulterte 
 i en rekke utgaver av den internasjonale klassikeren innen pollineringsbiologi; «The 
principles of pollination ecology» (Fægri og van der Pijl, 1979). Første utgave utkom 
i 1966 og 3. og siste i 1979. Dette verket er en grunnleggende og detaljert innføring i 
pollinering og planters reproduksjon. Den representerer kanskje den mest komplette 
sammenstillingen av teorier om pollineringssyndromer i verden. Selv om denne boken 
ikke spesifikt omhandler pollineringsøkologiske forhold i Norge, var Professor Fægri 

Fluer, hovedsakelig i familiene 
Muscidae og Syrphidae, på en 
blomsterstand av fjellkvann 
(Angelica archangelica  
archangelica) på Finse. 
Foto: Ørjan Totland.
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en banebryter innen fagområdet. I samme tidsrom ferdigstilte førstekonservator Astrid 
Løken verket ”Studies of Scandinavian bumblebees (Hymenoptera, Apidae)”, publisert 
av Norsk Entomologisk Tidsskrift (Løken 1973). Dette verket har vært en grunnleggende 
kilde til kunnskap om utbredelse og økologi til skandinaviske humlearter. Løken utførte 
også viktige pollineringsstudier av tyrihjelm og lushatthumle (Løken 1949). 

Særtrekk ved norske forhold

På lik linje med alle andre europeiske land (kanskje med unntak av firfirsler i middel-
havsområdet) er insekter de eneste pollinatorene i Norge. I tropiske områder inkluderer 
pollinatorfaunaen også fugler (f.eks. kolibri i Sør- og mellom-Amerika) og pattedyr (flag-
germus, lemurer). Videre er artsrikdommen av pollinerende insekter lavere i Norge enn 
mange andre land. På en global skala kan vi derfor karakterisere den norske pollinator- 
faunaen (sammen med mange andre nordlige land) som relativt artsfattig. I den grad 
pollinatorfaunaen fungerer som et filter for hvilke plantearter som kan reprodusere i et 
gitt område er det derfor mulig at den relativt fattige pollinatorfaunaen og mangelen på 
spesifikke grupper av pollinatorer over evolusjonær tid har ført til at plantearter i den 
norske floraen mangler noen pollineringsrelaterte egenskaper som finnes i andre floraer. 
Vi har f.eks. ingen arter i Norge med tydelig røde blomster med lang nektartube, trolig 
fordi vi ikke har kolibrier som er viktige pollinatorer for arter med slike blomster. Slike 
slutninger, basert på teorien om pollineringssyndromer (som er omdiskutert, se Ollerton 
mfl. 1996), kan trekkes for mange andre blomsteregenskaper som ikke finnes hos arter i 
den norske flora. 

Norge har en relativt høy artsrikdom og tetthet av humler sammenlignet med områder 
lenger sør i Europa og i tropene (hvor humler ikke finnes). Videre er tettheten og arts-
rikdommen av solitære bier relativt lav i Norge sammenlignet med lenger sør, og det kan 
se ut som de solitære biene i stor grad er erstattet av forskjellige familier av fluer i Norge 
og andre nordlige land. Sammenlignet med andre områder der insekter alene utgjør 
pollinatorfaunaen, kan vi derfor konkludere med at pollinatorfaunaen i Norge og andre 
nordlige områder i større grad består av humler og fluer (blomsterfluer, husfluer, danse-
fluer).  Andre insekt-pollinatorgrupper, som biller, sommerfugler og altså solitære bier, 
spiller trolig en mindre rolle som pollinatorer i Norge sammenlignet med områder lenger 
sør. Fordi det er store forskjeller i pollinatorsamfunnets sammensetning mellom lavland 
og fjell om sørlige/nordlige områder i Norge er det imidlertid vanskelig å trekke entydige 
konklusjoner rundt forskjeller i pollinator faunaen mellom Norge og andre land. 
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Grovt sammenstilt kan plantearter i den norske flora skilles i tre grupper: 

1) de som er pollinert omtrent utelukkende av humler (f.eks. mange kløverarter), 
2) de som er pollinert av både humler og andre (f.eks. mange arter i korgplante- 

familien), 
3) de som er pollinert av andre enn humler; hovedsakelig fluer og til en viss grad  

solitære bier (f.eks. engsoleie).

Det er mulig den norske pollinatorfaunaens sammensetning har konsekvenser på plante- 
artenes pollinerings- og reproduksjonsøkologi. Humler er relativt effektive pollinatorer 
fordi de deponerer mange pollenkorn ved hvert blomsterbesøk og fordi de er ganske 
arts-trofaste når de søker pollen og/eller nektar. På den annen side kan humler ofte opptre 
i relativt lave tettheter, slik at antallet besøk er lavt. Dette kan bety at frøproduksjonen 
hos mange norske plantearter som hovedsakelig er spesialisert til å bli pollinert av humler, 
generelt er begrenset av pollentilgjengelighet. 

Fluer er relativt lite effektive pollinatorer fordi de deponerer få pollenkorn ved hvert be-
søk og er lite arts-trofaste i sin blomsterbesøkingsadferd. På den annen side kan fluer være 
ganske tallrike. Dette betyr at frøproduksjonen til norske plantearter som hovedsakelig er 
besøkt av fluer (og til en viss grad solitære bier som er mer effektive enn fluer) kan være 
pollenbegrenset når tettheten av fluer er lav, og ikke pollenbegrenset når tettheten av 
fluer er høy (tetthet av fluer varierer mye både i tid og rom). Videre kan man predikere at 
reproduksjonen til plantearter som både er besøkt av humler og andre pollinatorer (fluer, 

Ipomopsis aggregata, en  
amerikansk art som hovedsake-
lig er pollinert av kolibri. 
Foto: Walter Siegmund 
(CC-BY-SA 3.0.).
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solitære bier, biller, sommerfugler) i mindre grad er pollenbegrenset. Disse ”super-genera-
listene” nyter godt av humlenes effektivitet og fluenes tallrikhet. 

På global skala er det estimert at 85 % av plantearter får sin frøproduksjon økt av pollina-
torbesøk til blomster. Vi vet ikke om dette estimatet er representativt for den norske flora. 
Det er imidlertid grunn til å tro at estimatet ligger noe lavere fordi andelen av arter som 
er avhengig av pollinatorbesøk synker med breddegrad og høyde over havet. I første rekke 
vil det i så fall bety at mange plantearter i Norge, kanskje prosentvis flere enn lenger sør, 
er selv-kompatible; de kan produsere frø ved selvpollinering. Videre er det kanskje slik at 
prosentvis flere av disse selv-kompatible artene også er autogame. Hos disse artene kan 
selvpollinering skje uten insektbesøk. Dermed er de ikke avhengig av pollinatorbesøk for 
å produsere frø. Denne uavhengigheten kan tolkes som en reproduksjonsforsikring mot 
dårlige pollineringsforhold, og kan også fungere som en buffer hvis tetthet og tilstede- 
værelse av pollinatorarter synker som følge av menneskelig påvirkning. Det er nødvendig 
med langt mer forskning på utbredelse og hyppighet av pollenbegrensing og dens betyd-
ning for frøproduksjon og evolusjon av reproduksjonsstrategier hos arter i den norske 
flora før antagelsene over kan verifiseres. Slik kunnskap vil også gjøre oss i bedre stand til 
å forutse hvordan endringer i pollinatorfaunaen kan påvirke plantens reproduksjonsevne.

De aller fleste plantearter i den norske flora er generalister, og er besøkt og pollinert av 
flere grupper av pollinatorer. Det finnes imidlertid to grupper av spesialiserte plantearter i 
Norge. Den ene gruppen er pollinert av langtungete humler (f.eks. hagehumle og lushatt-
humle) eller tussmørkesvermere. Disse planteartene er karakterisert ved at de har en såkalt 
zygomorfisk (bisymmetrisk) blomst med en lang nektartube. Et eksempel på en slik art er 
orkideen vårmarihånd. Den andre gruppen kan karakteriseres som super-spesialister, dvs. 
at de kun er pollinert av en insektart, eller i noen tilfeller to nært beslektede arter. Kjente 
eksempler av slike super-spesialister er ballblom (Trollius europaeus), som er pollinert av 
noen få arter innen flueslekten Chiastocheta (Diptera, Anthomyiidae) hvor hunner legger 

Super-generalistene 

nyter godt av humlenes effektivitet 

og fluenes tallrikhet.
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egg i ovariene til blomsten, og orkideen flueblom (Ophrys insectifera), som er pollinert av 
graveveps i slekten Argogorytes der flueblom ligner en hunnveps som tiltrekker seksuelt 
motiverte hanner. Orkideen rød skogfrue pollineres av trebiene Chelostoma rapunculi og 
C. campanularum som normalt henter pollen og nektar fra blåklokke, men narres til å 
besøke rød skogfrue som ligner på blåklokke og dermed oppnår pollinering til tross for at 
rød skogfrue er nektarløs (Nilsson 1983). På grunn av den relativt lave artsrikdommen av 
pollinatorer i Norge, koplet sammen med en lav spennvidde i pollinatoradferd og mor-
fologi, består trolig den norske flora av en lavere andel av superspesialister enn floraen i 
land lenger sør.
 
Norges geografi, med sine bratte dalsider og vidstrakte fjell begrenser også pollinatorenes 
livsbetingelser og spredningsveier på en helt annen måte enn i mesteparten av det øvrige 
Europa. Det skjer både rent fysisk, med høye fjellkjeder som begrenser spredningsruter, 
men også ved at topografien skaper skarpe klimagradienter. Samtidig bidrar topografien 
med sør- og sørvestvendte dalsider livsbetingelser for en rekke varmekjære arter som ellers 
ikke finnes så langt mot nord. Disse geologiske forutsetningene fører trolig til mer isoler-
te populasjoner, som derfor i mindre grad reagerer på endringer utenfor sin umiddelbare 
nærhet. Slik blir populasjonene mer avhengig av de lokale forholdene, fordi alle deres 
ressurskrav som tilgang på boplasser og stor nok diversitet og mengde av blomsterplanter, 
må tilgodeses lokalt. Samtidig vil isolerte populasjoner dra fordel av å kunne skjermes fra 
enkelte skadelige påvirkninger, som f.eks. smitte av sykdommer. Det er imidlertid ukjent 
hvilke effekter sykdommer har på den norske pollinatorfaunaen, og hvor sykdomsutsatt 
norske pollinatorpopulasjoner er.

Vårmarihånd (Orchis mascula) 
er et eksempel på en spesialisert 
planteart som har lang nektar- 
tube og derfor pollineres av 
langtungete humler og tuss- 
mørkesvermere. Foto: Saarland,  
(CC-BY-SA 3.0.).
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Norge deler sin flora og pollinatorfauna med store deler av Norden, og informasjon om 
norske planters og pollinatorers koblinger med hverandre kan til en viss grad overføres fra 
andre land, der disse artene tidligere er undersøkt. De spesialiserte (oligolektiske) polli-
natorene krever trolig samme tilgang på spesifikke blomsterplanter i Norge som i andre 
land fordi deres interaksjoner er et resultat av evolusjonære tilpasninger over lang tid. 
Blant generaliserte (polylektiske) arter kan man forvente større orskjeller i hvilke planter 
de besøker mellom andre land og Norge, selv om disse interaksjonene trolig i stor grad 
tilsvarer de i f.eks. Sverige. Det bør imidlertid nevnes at det ikke er systematisk kartlagt 
hvilke planter pollinerende insekter besøker i Norge og hvilke insekter pollinerings- 
avhengige planter får besøk av.

Pollineringsøkologien hos noen av planteartene i norsk flora er studert i andre land, og 
relevant og viktig kunnskap kan hentes fra disse studiene. På grunn av den store romlige 
variasjonen i pollinatorfaunaens sammensetning og tetthet av pollinatorarter er det som 
nevnt risikabelt å trekke konklusjoner for norske forhold basert på resultater fra andre 
geografiske områder, kanskje med unntak av Sverige og Finland. Når utenlandske studier 
viser at en plantearts frøproduksjon ikke er begrenset av tilgang på pollinatorer kan man 
ikke konkludere at det samme er tilfellet i norske populasjoner av arten. Dette er primært 
fordi norske populasjoner opplever andre klimatiske forhold, som har konsekvenser for 
pollinatorfaunaens sammensetning og tetthet, og andre forhold som direkte kan påvirke 
plantenes evne til å produsere frø (for eksempel temperatur, sesonglengde, næringstil-
gang), og som dermed samvirker med pollenbegrensing. Store deler av Norge preges av 
et tidvis hardt og variabelt klima. Dette kan slå hardt ut både på kortlivete arter som 
solitære bier, men også på langlivete humler. Det er ingen tvil om at værforholdene kan 
begrense mengden av pollinatorer, men det er ukjent hvilken effekt dette har på arts- 
antallet og populasjonsstørrelsen av ulike pollinatorer i Norge.
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Pollinering som en økosystemtjeneste

Fagerknoppurt (Centaurea scabiosa) er en super-generalist som er pollinert av mange for-
skjellige grupper av insekter, her to fluer innen familien snyltefluer (Tachinidae). Samtidig 
er fagerknoppurt, en nøkkelart for flere arter av truete biearter, som storbladskjærerbie 
(Megachile lagopoda) og bakkebåndbie (Halictus eurygnatus), som begge er kritisk truet 
(CR) på Norsk rødliste 2010. Foto: Ørjan Totland.

Pollinering er i mange sammenhenger betegnet som en essensiell økosystem- 
tjeneste (Millennium Ecosystem Assessment 2005, TEEB 2010, Cardinale mfl. 
2012). Dette er primært fordi interaksjonen fører til produksjon av frukt som 
er en viktig bestanddel i kostholdet vårt, både i den industrialiserte verden, og 
ikke minst i utviklingsland. Det finnes per i dag ingen godt gjennomarbeidete 
estimater for den økonomiske betydningen av pollinering i Norge. Bærproduk-
sjon hos en del ville arter som er avhengig av pollinering, f.eks. molte, blåbær, 
tyttebær, bringebær og markjordbær, har betydning i rekreasjonssammenheng. 
Fordi pollinering bidrar til å opprettholde artsmangfoldet av blomsterplanter 
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og blomsterbesøkende dyr, representerer pollineringsinteraksjonen utvilsomt en viktig 
økosystemtjeneste. 

Det finnes (dog) ingen studier fra Norge som kan dokumentere at en art har dødd ut,  
lokalt eller nasjonalt, på grunn av at interaksjonen har kollapset. I et tenkt tilfelle der 
f.eks. alle humler av en eller annen grunn dør ut lokalt, vil dette få store negative konse- 
kvenser for populasjonsoverlevelse hos en rekke plantearte som er avhengige av humle-
besøk for sin frøproduksjon i det berørte området. Teoretisk sett vil lokale endringer i 
tetthet av pollinatorer generelt, eller avgrensete pollinatorgrupper spesielt, kunne få store 
effekter på artsrikdom og sammensetning i plantesamfunn, som deretter vil få konse- 
kvenser for økosystemers funksjon (for eksempel nitrogenfiksering hos arter i erteblomst-
familien der mange er avhengig av humlepollinering). Videre vil slike lokale endringer, 
hvis de vedvarer og øker i omfang, få store effekter på en større, nasjonal skala. På samme 
måte vil en storstilt reduksjon i tetthet av planter som tilbyr nektar og pollen få store  
negative konsekvenser for populasjonstetthet og artssammensetning til blomster- 
besøkende insekter i økosystemene.

Pollinering er en økosystemtjeneste av stor betydning for landbruket på verdensbasis. 
I følge Gallai mfl. (2009) bidrar denne økosystemprosessen med en økonomisk verdi 
av 153 milliarder euro årlig på global basis, noe som er 9,5 % av den totale verdien av 
global jordbruksproduksjon i 2005. Verdien av pollinering for landbruket i EU er i følge 
Gallai mfl. (2009) 22 milliarder euro per år. Viktige jordbruksvarer som hvete, ris og 
mais er vindpollinerte, men ca. 70 % av jordbruksvekstene som blir brukt direkte som 
menneskeføde er avhengig av pollinering fra i all hovedsak insekter, men også noen  
virveldyrarter (Klein mfl. 2007, men se Ghazoul 2005). 

Fra store deler av Vesten kommer det rapporter om pågående nedgang i arts- og individ- 
antall av både humler og dagsommerfugler i løpet av de siste 50 år, bl.a. i England og 
Nederland (Biesmeijer mfl. 2006). En fersk pan-europeisk sammenstilling av nasjonale 
inventeringsdata angir 50 % nedgang av undersøkte sommerfuglarter siden 1990-tallet 

I Norge er det ikke systematisk kartlagt hvilke planter  

pollinerende insekter besøker og hvilke insekter  

pollineringsavhengige planter får besøk av.
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(Van Swaay mfl. 2012). I Sverige er det dokumentert en kraftig endring i samfunnsstruk-
tur for humler i jordbrukslandskapet i løpet av de siste 70 år, med en reduksjon i antallet 
arter og en økning i dominans av generalist-humlearter med kort tunge (Bommarco 
mfl. 2012a). Samtidig opplever birøktere økende problemer med både tap av kolonier 
om vinteren og spredning av parasitter og en rekke virussykdommer. Særlig fra USA har 
det de seneste årene kommet rapporter om Colony Collapse Disorder (CCD), på norsk 
omtalt som kolonikollaps, der årsakene ennå ikke er fullt ut forstått. Disse trendene har 
fått forskere til å snakke om en global pollineringskrise. 

Det er godt dokumentert at insekt som lever i (semi)naturlige habitat kan ha betydelig 
innflytelse på pollinering av jordbruksvekster (Klein mfl. 2007), men det finnes lite kon-
kret kunnskap om dette fra de nordiske landene. I Norden er det spesielt produksjon av 
frukt, bær, oljevekster og frøproduksjon av kløver og andre arter i erteblomstfamilien som 
kan oppleve en nedgang i avling og kvalitet dersom tilgang på pollinerende insekter redu-
seres. Produksjon av rødkløverfrø i Sverige er redusert både i avlingsmengde og stabilitet 
siden 1930-tallet og denne endringen sammenfaller med store endringer i humlefaunaen 
i samme område (Bommarco mfl. 2012a).  

Forsøk med dyrking av raps i Sverige har vist at insektpollinering kan øke avlingsmengde 
med 18 % sammenliknet med et dyrkingssystem basert på vindpollinering (Bommarco 
mfl. 2012b). Pollinerende insekter bidrar også til økt kvalitet på avlingen av raps, hvor 
det er godt dokumentert at både honningbier og stedegne insektarter er viktige for polli- 
neringen (Jauker mfl. 2012). Tilgang på masseblomstrende planter kan også til en viss 
grad påvirke antallet pollinatorer i det omkringliggende landskapet (Westphal mfl. 2009, 

Honningbier kan brukes til å 
øke avlingen av flere jordbruks-
vekster. 
Foto: Arnstein Staverløkk.
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Persson og Smith 2013). I følge norske oppkjøpere av rødkløverfrø, kan produsenter kun 
levere halvparten av etterspørselen. Som en følge av dette, er det vanskelig å få nok rød-
kløver til økologisk landbruksproduksjon. Redusert pollinering er den mest framtredende 
forklaringen på denne reduksjonen i rødkløverfrøproduksjonen. Som konsekvens brukes 
iblant utsetting av tambier og til og med kommersielt avlede humlebol som erstatning for 
pollinatorfaunaen som tidligere utførte arbeidet ”gratis”. Det er derimot usikkert i hvil-
ken grad ville planters forekomst har blitt begrenset av mangel på pollinering som følge 
av de seinere tiårs nedgang i pollinatorfaunaen. 

Selv om betydningen av pollinering som økosystemtjeneste tilsynelatende er åpenbar, 
har vi med unntak av honningbiens betydning for fruktproduksjon i landbruket, svært 
begrenset kunnskap. Inntil videre er vår innsikt basert på antagelser som i liten grad er 
kvalitetssikret. En stor internasjonal meta-analyse konkluderte imidlertid nylig med at de 
ville pollinatorenes bidrag til pollinering av jordbruksplanter er stort og at det ikke fullt 
ut kan erstattes av domestiserte honningbier (Garibaldi mfl. 2013). 
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Konsekvenser av menneskelig påvirkning

Bruk av pesticider i felt med blomstrende jordbruksvekster har negativ påvirkning på 
pollinatorer. I tillegg leder hyppig bruk av herbicider og minskede mengde åkerkanter til et 
jordbrukslandskap nesten helt uten fødeplanter for pollinatorer. Foto: Arnstein Staverløkk.

De overordnete årsakene til pollinatorenes tilbakegang er godt kjent. Slik sett 
kunne en storskala omstilling til historiske jordbruksmetoder og arealbruk på 
sikt gjenopprette populasjonene til historiske nivåer. Men det er selvsagt ikke 
en praktisk løsning å gå tilbake til jordbruksformene som dominerte for 50 
til 100 år siden. Fordi det er urealistisk at vi på kort sikt kan øke tilgangen på 
alle ressurser pollinerende insekter krever, blir forståelsen av ressursenes relative 
betydning viktig. Hvilke tiltak skal man satse på? For å implementere tiltak 
med størst mulig effekt trengs detaljert kunnskap om pollineringsøkologier til 
planter og deres pollinatorers habitatkrav. Det finnes mange ulike faktorer som 
begrenser populasjonsstørrelse og utbredelse hos pollinatorer. Viktig spørsmål 
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for forvaltningen av pollinatorer er derfor hvilke påvirkningsfaktorer som er begrensende 
for populasjonenes størrelse. Overvintrende befruktede humledronninger krever f.eks. 
tidlig-blomstrende nektar- og pollenkilder når de kommer ut fra sin vinterdvale for å 
dekke sitt energibehov og for å produsere de første arbeiderne. Samtidig trenger de også 
en tilstrekkelig mengde tilgjengelige bolplasser. Begge disse faktorene begrenser hvor 
mange av de overvintrende dronningene som lykkes med å danne fungerende kolonier. I 
løpet av sein vår og forsommer, behøves deretter kontinuerlig tilgang på nektar og pollen 
for at kolonien skal vokse seg stor. Den samlede blomstertilgangen og ressursfordelingen 
gjennom sesongen bestemmer altså hvor store de overlevende koloniene blir og til sist 
hvor mange hanner og nye dronninger som produseres. 

Figur 4: Et eksempel på skjematisk populasjonsmodell for humler. Humlenes langsiktige overlevelse 
påvirkes av en rekke forskjellige faktorer gjennom hele deres aktive sesong. Selv om populasjonsstørrelsen 
blir stor nok til å gi tilstrekkelig pollinering, må de også ha tilstrekkelig med ressurser seint i sesongen for 
å tilgodese deres egen reproduksjon. Analyse av hver påvirkningsfaktors relative betydning er utfordrende 
og populasjonsstudier av ville pollinatorer mangler derfor i stor grad.
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Generelt kan flere påvirkningsfaktorer begrense populasjonsstørrelse og tilstedeværelse 
samtidig, eller så virker en faktor begrensende av gangen. I det første tilfellet, kan man 
iverksette forvaltningstiltak mot flere av disse faktorene (f.eks. når det gjelder humler: 
tidlige pollengivende arter, bolplasser, mengde blomstrende planter gjennom sommeren, 
blomstringskontinuitet, tilstedeværelse av seintblomstrende arter). Noen tiltak kan være 
mer effektive enn andre, men alle påvirker pollinatorsamfunnet positivt. I det andre 
tilfellet er det viktig å identifisere hvilken faktor som er begrensende for en spesiell art i et 
spesifikt område. Det kan være krevende å avgjøre om pollinatorene virkelig er begrenset 
av kun en faktor eller flere samtidig, og videre hvilke av disse faktorene som i så fall er 
mest kostnadseffektive å iverksette tiltak i forhold til. De riktige tiltakene vil trolig være 
forskjellige i ulike områder, og det er dermed nødvendig å differensiere tiltakene.

Dagsommerfugler er historisk sett godt undersøkt internasjonalt fordi de er relativt lette å 
studere og identifisere, og det finnes en lang historikk med sommerfuglsamling i Vesten. 
Til tross for dette, eksisterer det detaljerte populasjonsstudier for kun et fåtall arter i Nor-
den, og da ofte fordi sommerfugler blir brukt som modellorganismer for generelle økolo-
giske teorier. En slik mangel på populasjonsstudier gjelder også for bier og alle de andre 
viktige pollinatorgruppene i Norge. For det store flertallet pollinatorarter i Norden, kan 
man derfor bare grovt resonere seg fram til årsakene bak endringer i populasjonsutvikling. 
Dette er uheldig ettersom slik kunnskap er viktig for vår forståelse av hvordan artsmang-
foldet av plantearter og deres pollinatorer gjensidig påvirker hverandre og hvordan andre 
faktorer påvirker deres artsmangfold. 

Endringer i artsmangfold

Endringer i artsmangfold er et resultat av endringer i tetthet og tilstedeværelse (bestemt 
av utdøing og innvandring) av enkeltarter. Det er ukjent i hvilken grad forhold direkte 
knyttet til pollinering kan forklare hvorfor noen plante- og pollinatorarter er eller blir 
sjeldne eller truet og andre ikke. Videre vet vi lite om hvilken betydning pollinerings- 
faktorer har, sammenlignet med andre forhold (for eksempel habitattap, fragmenter- 
ing, innførte arter), som fører til sjeldenhet eller utdøing hos planter og pollinatorer. Det 
er ikke bare tetthet og tilstedeværelse hos de sjeldne artene som kan påvirkes av polline-
ringsforhold. Siden pollineringsinteraksjon stort sett er generalisert, kan en reduksjon i 
populasjonstetthet til en viktig generalist-pollinator få stor betydning for mange plante- 
arter. Likeledes vil en nedgang i tetthet av en vanlig planteart, kunne få stor påvirkning 
på mattilgang for mange pollinatorarter. For eksempel er det godt kjent at rødknapp er 
en viktig fôrressurs for flere grupper av pollinatorer (Franzén og Nilsson 2008). Det er 
grunn til å anta at forekomsten av rødknapp har gått tilbake på grunn av endringer i jord-
bruket siden rundt andre verdenskrig, men vi har i dag ikke et konkret datagrunnlag for å 
beskrive endringene i forekomsten av rødknapp. Forhold knyttet til pollinering er hevdet 
å være viktige drivere for sjeldenhet og utryddelse av både plante- og pollinatorarter, men 
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det er lite dokumentert kunnskap om slike årsakssammenhenger i Norge. Studier på sam-
menhengen mellom pollinatortilgang og rekrutteringssuksess hos populasjoner av sjeldne 
plantearter kan bidra til økt kunnskap på dette feltet. Samtidig kan studier på sammen-
hengen mellom blomsterressurstilgang (nektar/pollen) og populasjonstetthet til sjeldne 
eller truete pollinatorarter, gi viktige kunnskap om pollineringsforhold for artsmangfold.

Fordi blomster til de fleste plantearter i norsk flora er besøkt av individer av mange  
insektarter, fungerer dette kanskje som en buffer mot endringer i artsmangfold, tettheter, 
 og artssammensetning, som følge av menneskelig påvirkning på pollinatorfaunaen. 
Mange studier har imidlertid vist at for de fleste generaliserte plantearter er det kun et 
fåtall insektarter som utfører hovedmengden av pollineringen. Det betyr at en plantearts 
følsomhet overfor endrete tettheter og artssammensetning i pollinatorsamfunnet trolig 
er sterkt påvirket av hvilke insektarter som endres i tetthet eller dør ut fra habitatet. Vi 
vet lite om hvordan en insektarts funksjon som pollinator til en planteart kan erstattes av 
andre eksisterende pollinatorarter. En pollinators viktighet for en gitt plante er bestemt 
av 1) dens besøksfrekvens til plantearten og 2) antallet artsspesifikke pollenkorn den 
deponerer på arr per besøk (besøkseffektivitet). Det betyr at en lite effektiv pollinator kan 
være viktig hvis den besøker blomster ofte nok, og motsatt at en sjelden besøker kan være 
viktig hvis den deponerer mange pollenkorn per besøk. 

Effektiviteten av pollinatorer varierer mellom plantearter, og et mangfold av pollinatorer 
 er derfor viktig for effektiv pollinering av et samfunn med flere ulike plantearter. En 
insektart som har stor betydning som pollinator for en planteart, kan være ubetydelig for 
en annen. For eksempel er tunglengden hos humler og snabellengden hos sommerfugler 
bestemmende for hvor godt de fungerer som pollinatorer til forskjellige plantearter. En 
lang tunge trengs for effektiv pollinering av blomster med lang nektartube, og omvendt 
er det en energetisk kostnad for langtungete arter å balansere og hente nektar fra blomster 
med kort nektartube. Flere planter krever også at insektene har en viss tyngde eller styrke 

En lite effektiv pollinator kan være viktig hvis 

den besøker blomster ofte nok, og motsatt kan 

en sjelden besøker være viktig hvis den  

deponerer mange pollenkorn per besøk.
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til å flytte på kronblader som dekker inngangen til blomstens reproduksjons- 
organer. Andre igjen er avhengig av humlenes kraftige surring (for eksempel arter innen 
vintergrønnslekten) for at pollenet skal løsne fra pollenknappen. Pollinatorenes effektiv- 
itet er også avhengig av at artenes fenologi, dvs. flygeaktivitetsperioden for pollinatoren 
og blomstringsperioden for planten samsvarer, eller i det minste overlapper. Aktive polli-
natorer må være i tilstrekkelig høyt antall når plantene blomstrer for å oppnå tilstekkelig 
pollinering. 

Insektene varierer ikke bare i hvordan de samspiller med plantene og omgivelsene. Arter 
reagerer også ulikt på forstyrrelser, som f.eks. værforhold, forandringer i habitatets  
mengde og struktur og endrete skjøtselsregimer. Dette medfører at en høy pollinator- 
diversitet kan fungere som en forsikring mot effektene av f.eks. endret skjøtsel eller klima. 
Om pollinatorene reagerer ulikt på en forandring kan en nedgang i tetthet hos en art i 
teorien kompenseres med oppgang hos en annen. På grunn av en reduksjon i det totale 
antallet pollinerende arter de seinere år og en økt homogenisering av habitatstrukturer, 
er det imidlertid lite sannsynlig at nedgang hos en pollinator art kan kompenseres med 
oppgang hos en annen art (Bengtsson mfl. 2003). Dette er en mulig forklaring på den 
økte mellomårsvariasjonen i avlingsstørrelse hos pollinator-avhengige landbruksvekster 
den senere tid.

Kronisk lav pollinatortilgang vil få negative konsekvenser for populasjonsoverlevelse for 
de aller fleste plantearter som er avhengig av pollinatorbesøk for reproduksjon, og følgelig 
også for artsmangfoldet av planter i områder med redusert pollinatortilgang. Det er ikke 
mulig å lage en konkret liste over de mest sårbare artene ved en pollinatornedgang 
 i Norge, men det er mulig å antyde hvilke egenskaper de mest sårbare artene trolig vil 
ha. Populasjonstetthet hos arter med kortlivete individer (ett-årige, to-årige, få-årige 
arter) og kort frøoverlevelse i frøbanken er sårbare for reduksjon i antallet frø som tilføres 
frøbanken. Blant plantene med kortlivete individer, er trolig arter som er spesialiserte 
med hensyn til pollinering (besøkt av et fåtall arter av pollinatorer) og samtidig ikke er i 
stand til selvpollinering(eller de er selv-inkompatible), spesielt utsatt hvis deres pollinator 
reduseres i tetthet eller dør ut. I tillegg er det indikasjoner på at spesielt tidlig 
-blomstrende arter kan komme i utakt med deres pollinatorer under en klimaendring  
(se figur 5). 

De fleste pollinatorer besøker flere enn en planteart (dvs. de er polylektiske), og de fleste 
pollineringsavhengige planter får besøk av flere enn en art pollinatorer (dvs. de er general- 
ister). Slike arter har en større ”buffer” mot nedgang i populasjonene hos deres respektive 
partnere, ettersom en annen art (enten plante eller pollinator) kan overta og utføre  
tjenesten. Såkalte oligolektiske pollinatorer derimot, er begrenset til en eller noen få  
plantearter for sin innsamling av nektar og pollen, noe som gjør dem sårbare for 
endringer i plantenes forekomst og populasjonsstørrelse. PFordi oligolektiske bier er så 
følsomme for fragmentering av blomsterressursene, både geografisk og i tid, er de spesielt 
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hardt rammet av endringene i jordbruket. I tillegg har de fleste artene av villbier nokså 
sære krav til bolplasser, som må ligge i umiddelbar nærhet av pollenkilden. Få biearter er 
villige til å fly mer en 500-1000 m unna bolplassen for å hente mat. Dette gjenspeiles i 
Rødlista for arter (Kålås mfl. 2010) som viser at en tredjedel av bieartene i Norge har en 
rødlistekategori, og er dermed en av artsgruppene med størst andel truete arter. Et eks- 
empel på en artsgruppe som kanskje er i tilbakegang pga. forverrede pollineringsforhold 
er blomsterbukkene (en gruppe av trebukker). Disse billene er helt avhengig av blomster 
 som voksne. Av 20 arter påvist i Norge, er fire arter antatt utdødd og flere arter er sterkt 
truet. En uforholdsmessig stor andel blomsterbukker har dermed gått tilbake. Det er 
usikkert om denne tilbakegangen skyldes strenge krav til livsmiljø knyttet til larve- 
utviklingen i død ved, eller om det skyldes sviktende blomstring i skogsmiljøer eller andre 
faktorer. 

Det finnes svært få studier på populasjonsdynamikk hos pollinerende insekter, i alle fall i 
Nord-Europa. Dette gjør det vanskelig å vurdere den relative betydningen av påvirknings-
fakorer. Potensialet for variasjon mellom år stiller høyere krav til overvåkning av polli-
natorer enn deres assosierte planter. For at vi skal få en bedre forståelse av mekanismene 

Figur 5: Utdyping av hvordan fenologisk mis-match kan foregå. En pollinatorart (rød) forskyver sin 
aktivitetsperiode til seinere i sesongen, mens dens planteart (blå) er upåvirket av klimaendring.
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som styrer samspillet mellom vertsplantene og pollinatorene, trenger vi gode populasjons-
studier basert på overvåkning av både insekter og planter. Gjennom slike studier vil vi 
også få en bedre forståelse for hvordan artsmangfoldet av planter og deres pollinerende 
insekter gjensidig påvirkes.

Påvirkningsfaktorer

De aller fleste prosesser i naturen er påvirket av menneskelig aktivitet i større eller mindre 
grad, så også for pollineringsinteraksjoner. Det er omtrent umulig å finnes svar på hvor-
dan samspillet mellom planter og pollinatorer ville foregått, og hvordan de gjensidig ville 
påvirket hverandre, i en situasjon der ikke en eller begge partnerene var påvirket av men-
nesket. En forståelse av menneskelig påvirkning på prosesser i naturen, som pollinering, 
er derfor helt avgjørende for en god naturforvaltning. I den seinere tid er vi i økende grad 
blitt oppmerksom på hvilken positiv betydning dette samspillet har for mennesker, gjen-
nom den økosystemtjenesten det representerer. Under beskrives de viktigste menneske-
skapte påvirkningsfaktorene på samspillet mellom pollinatorer og planter. 

Endringer i landskapsstruktur og arealbruk
Endringer i arealbruk, og da spesielt endringene i jordbruket etter ca. 1950, har bety-
delige konsekvenser for tilgangen på habitat med høy kvalitet for mange pollinatorer og 
planter. Semi-naturlige naturtyper med høyt mangfold av planter og insekter har gått 
sterkt tilbake. For eksempel er artsrike slåtteenger vurdert som en sterkt truet naturtype 

Rød skogfrue (Cephalanthera 
rubra) er et eksempel på en art 
som kan være truet av sviktende 
pollinering. Dens pollinatorer 
(bieslekten Chelostoma) hekker 
i soleksponerte døde trestammer 
som kan være mangelvare i 
nærheten av der planten vokser. 
Rød skogfrue er nektarløs og 
blir pollinert av biene ved en 
”feiltagelse”. Biene er derfor også 
avhengig av blåklokke  
(Campanula rotundifolia) som 
er deres viktigste fødeplante.  
Foto: L. B. Tettenborn 
(CC BY-SA 3.0).
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i Norsk rødliste for naturtyper 2011 (Norderhaug og Johansen 2011). Store arealer av 
mindre produktiv mark har i flere hundre år blitt brukt som beitemark eller som ugjøds-
let slåttemark (Fjeldstad mfl. 2010). Denne kontinuerlige hevden hindrer gjengroing av 
landskapet og at urter utkonkurreres av mer hurtigvoksende gras og konkurransesterke 
rosettplanter. Det har skjedd en kraftig nedgang i mengden slåttmark og ekstensivt beitet 
mark i Norge og Norden de siste hundre år (Norderhaug og Johansen 2011). Dette har 
ført til en nedgang i mengden habitat for pollinerende insekter, samt økt fragmentering 
av de gjenværende ressursene. For de mer langlevde humlene, innebærer disse forand-
ringene også at blomsterressursene fragmenteres i tid hvis det oppstår mangel på blom-
strende planter i perioder i løpet av vekstsesongen. Fordi disse forandringene fører til 
redusert artsmangfold hos blomsterplanter fører de videre til en reduksjon i artsmangfol-
det av insekter som er avhengige av disse blomsterresursene, i hvert fall lokalt.

Endringene i arealbruk har også hatt konsekvenser for kantsonene og hvordan disse 
fungerer som leveområde for både planter og pollinerende insekter. I landskap med inten-
sivt jordbruk er åkerkanter spesielt viktige som leveområder, men artssammensetningen 
og økologiske prosesser i åkerkanter er avhengige av driften av arealet som ligger inntil 
(Marshall og Moonen 2002). Flere grupper av pollinerende insekter har kantsoner mel-
lom åker, eng og skog som en viktig del av sitt leveområde (Bäckman og Tiainen 2002, 
Kells mfl. 2001, Sydenham 2012). I områder med intensiv jordbruksdrift i Oslofjordom-
rådet er det beregnet at 40 % av åkerkantene ble fjernet i perioden fra 1945 til 1995 (Fry 
mfl. 1998). En lignende utvikling er dokumentert også for Trøndelag (Hovd 2006). Tett-
heten av vertsplanter er med på å bestemme kvaliteten på et areal sin egnethet for føde- 
søk (Saville mfl. 1997, Dramstad mfl. 2003, Sydenham 2012). For humler og solitære 
bier har økt tetthet av viktige blomsterplanter en positiv effekt på både antall individer 
og artsrikdom (Rundlöf mfl. 2008, Sydenham 2012). Sammenhengene her er likevel 
komplekse ettersom insektene ofte har behov for føde gjennom hele sommeren og gjerne 
ulike biotoper for ulike deler av livssyklusen. Steingjerder, eng i tidlig gjengroingsfase og 
andre areal som ikke regelmessig blir slått eller beitet, men likevel er relativt lysåpne, er 
for eksempel viktige reirområder for humler (Svensson mfl. 2000). For noen grupper av 
pollinerende insekter, blant annet mange sommerfugler, har overgangssoner mellom skog 
og åpne naturtyper en spesiel verdi fordi trærne gir ly mot vind samtidig som slike kant-
soner kan ha gode solforhold og være habitat for plantearter som er viktige nektar- og/
eller pollenressurser. Studier fra Finland viser at ukultiverte skogkanter og mindre flekker 
med eng som ligger inntil skog og har ly for vinden, men likevel mye sol, er viktige leve-
områder for mange sommerfuglarter (Kuussari mfl. 2007). 

Habitatfragmentering er trolig en viktig forklaring på bortfallet av pollinatorer lokalt og 
regionalt. Totalt 12 biearter ser ut til å ha forsvunnet fra Norge de siste 100 år, og tilbake- 
gangen ser ut til å ha skjedd på bred front også i våre naboland. Mange av disse artene 
har tilsynelatende optimale habitatflekker igjen, men trolig er de for små og med for stor 
avstand mellom seg til at de isolerte populasjonene har kunnet overleve. Flere av våre 
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mest truete biearter har forsvunnet fra enkeltlokaliteter der vertsplantene og potensielle 
boplasser finnes i godt monn. Et eksempel på dette er rødknappsandbie (Andrena hattor-
fiana). Rødknapp er fremdeles svært vanlig i Norge, men dagens forekomster er trolig for 
små og ustabile og for spredte til at de kan opprettholde kontinuerlige populasjoner av 
rødknappsandbie (Ødegaard 2012). I dag finnes arten kun på tre lokaliteter i Norge. 

Fragmentering i landskapet kan på flere forskjellige måter påvirke populasjonene av både 
pollinatorer og planter. Endringer i samspillet mellom pollinatorer og planter kan i sin 
tur ha konsekvenser for populasjoner til begge. For plantene, kan en reduksjon i tilgan-
gen på pollinatortjenester påvirke frøsetting og frøkvalitet gjennom pollenbegrensning. 
Redusert tilgang på pollinatorer kan også føre til at en større del av frøene er resultat av 
selvpollinering (Aizen og Harder 2007). For arter med vegetativ formering kan forhol-
det mellom seksuell og vegetativ formering forskyves i retning av sistnevnte, noe som 
etter hvert vil redusere den genetiske variasjonen (Vandepitte mfl. 2010). I tilfeller der 
tilgangen på pollinatorer er lav over lang tid kan det føre til evolusjonære endringer i 
den reproduktive strategien i plantepopulasjonen (Eckert mfl. 2010). For eksempel har 
noen studier vist at mekanismer som skal hindre selvpollinering blir svakere i isolerte 
populasjoner med lav tilgang på pollinatorer (Brys og Jacquemyn 2011). Så langt er det 
likevel relativt lite forskning på konsekvenser av fragmentering på pollineringssuksess hos 
planter.

Artsrike blomsterenger tiltrekker 
seg mange spesialiserte arter av 
humler og bier. 
Foto: Arnstein Staverløkk.
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Liten tilgang på pollinatorer kan også føre til redusert genflyt mellom fragmenter i land-
skapet der plantearten finnes. Pollenutveksling mellom planter som står nær hverandre vil 
da ofte utgjøre en større del av pollenutvekslingen i populasjonen. Resultatet er ofte innavl 
som følge av krysspollinering mellom individ som er nært i slekt, såkalt biparental innavl.
I Norge har vi relativt få studier av hvordan fragmentering av landskapet påvirker polli-
nering, genflyt i landskapet og genetisk diversitet i plantepopulasjoner, men Sletvold og 
flere kollegaer har studert innavl i små populasjoner av brudespore Gymnadenia conopsea 
(Sletvold mfl. 2012b). Studien viste at innavl hadde betydelige negative effekter på både 
frøsetting og -spiring, og innavlseffekten i små og ofte isolerte populasjoner kan bidra til 
at denne orkidearten går ytterligere tilbake. Brudespore er spesialisert og blir hovedsakelig 
pollinert av sommerfugler (Meekers mfl. 2012). Lav tilgang på pollinatorer har en direkte 
negativ effekt på frøsetting i enkelte populasjoner av arten (Sletvold og Ågren 2010). 
Denne typen kunnskap danner et viktig grunnlag for forvalting av natur og arealbruk. 
Flere artsrike naturtype eksisterer i dag først og fremst som romlig adskilte “flekker” i 
landskapet, og prosesser som kan skape genflyt mellom slike habitat blir derfor viktigere. 

Fremmede arter
To viktige pollinatorarter, honningbien (Apis mellifera) og mørk jordhumle (Bombus 
terrestris) er kjent innført til Norge (eller deler av Norge) og de kan påvirke samspillet 
mellom stedegne planter og pollinatorer. I tillegg til disse to insektartene, kan mange av 
de innførte planteartene påvirke pollineringssuksessen til stedegne plantearter, samt også 
påvirke populasjonstettheter til pollinatorarter. 

Honningbien (Apis mellifera) er en viktig pollinator av mange jordbruksvekster i Norge. 
I hvilken grad honningbie er en introdusert art kan diskuteres. Underarten Apis mellifera 
mellifera er hjemmehørende i Vest-Europa og har trolig hatt en vid utbredelse før den 
ble domestisert. Det er sannsynlig at den også hadde naturlige populasjoner i klima-

I tilfeller der tilgangen på pollinatorer er lav 

over lang tid, kan det føre til evolusjonære 

endringer i den reproduktive strategien i  

plantepopulasjonen.
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tisk gunstige områder i Sør-Norge i varmere perioder etter siste istid. Imidlertid er alle 
honningbier som finnes i Norge i dag introdusert selv om svermer også i dag kan etablere 
seg i naturen for kortere perioder. I områder med tette bestand av honningbier har noen 
studier vist at det foregår konkurranse med hjemmehørende pollinatorer om tilgang på 
nektar, eller rett og slett at det store antallet honningbier ”stresser” andre pollinatorer. En 
slik konkurranse kan være spesielt uheldig for truede arter av villbier som ofte besøker de 
samme artene som honningbien. Et mulig eksempel fra Norge er rødknappsandbie som 
utelukkende henter pollen fra rødknapp som også er en svært attraktiv plante for  
honningbier. 

Mørk jordhumle (Bombus terrestris) er vanlig å bruke i veksthus for pollinering av tomat 
fordi den er en effektiv pollinator for denne planten og fordi den er relativt lett å avle. 
Mørk jordhumle fantes tidligere kun i det sørligste Norge. Kommersiell bruk av arten i 
veksthus er en mistenkt årsak til at den nå sprer seg nordover. Arten konkurrerer med de 
andre humlearter om ressurser, noe som kan føre til reduserte populasjonsstørrelser hos 
andre humlearter. Kommersiell avling av mørk jordhumle basert på norske humleindivi-
der er vel etablert, men på grunn av priskonkurranse fra sør-Europa importeres i dag de 
aller fleste kolonier av mørk jordhumle som brukes i Norge. Dette kan representere en 
trussel for stedegne pollinatorer fordi de importerte humlenes gener kan spres i lokale  
populasjoner av mørk jordhumle gjennom hybridisering, og de kan spre sykdommer 
til stedegne humler. Sterke negative effekter av importerte utenlandske pollinatorer, 
inkludert mørk jordhumle, er dokumentert fra blant annet USA, Japan og Argentina 
(Gjershaug og Ødegaard 2012). Importen av mørk jordhumle er omdiskutert i Norge. 
Mattilsynet forbød nylig all import av utenlandske mørk jordhumle på faglig grunnlag 
fra norske og utenlandske biologer, men opphevet siden forbudet etter klage fra veksthus-
næringen. 

Fremmede og invaderende plantearter kan påvirke samspillet mellom stedegne pollina-
torer og plantearter og slik føre til endringer i mangfoldet av både planter og insekter. I 
Norge utgir Artsdatabanken en oversikt over fremmende arter som reproduserer i norsk 
natur og utfører en vurdering av den økologiske risikoen de kan utgjøre mot stedegent 
naturmangfold (Gederaas mfl. 2012). I arbeidet med “Fremmede arter i Norge – med 
norsk svarteliste 2012”, er 71 karplantearter vurdert til å representere en svært høy risiko. 
Mange av disse artene, som f.eks. blåhegg (Amelanchier), mispel (Cotoneaster), kjempe- 
springfrø (Impatiens glandulifera), gullregn (Laburnum), lupin (Lupinus), rynkerose 
(Rosa rugosa) og kanadagullris (Solidago canadensis) er svært attraktive for mange grupper 
av pollinatorer. Flere av disse artene har etablert store populasjoner i Norge, spesielt i 
semi-naturlige naturtyper, og påvirker dermed samspillet mellom stedegne plantearter og 
deres pollinatorer. Fremmede arter kan påvirke stedegne arters pollineringssuksess negativt 
ved å tiltrekke seg pollinatorindivid som ellers ville besøkt de stedegne artene, og ved at 
pollinatorene transporterer pollenkorn fra de fremmede artene til arr hos stedegen arter, noe 
som kan blokkere arrene for ”riktig” pollen. Mange studier har vist at denne konkurransen 
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kan ha negative effekter på stedegne planters reproduktive suksess (Bjerknes mfl. 2007).
Fremmede arter kan også ha positive effekter på stedegne arter ved at de tiltrekker seg 
pollinatorer som i neste omgang besøker stedegne plantearter. Videre kan det tenkes at 
fremmede arter bidrar til å opprettholde populasjoner av pollinatorer gjennom den store 
nektar- og/eller pollenressursen de tilbyr (Bjerknes mfl. 2007). Studier fra Europa har 
vist at etablering av kjempespringfrø i noen tilfeller kan føre til redusert pollinering hos 
stedegne arter, men den totale effekten av kjempespringfrø er likevel nokså sammensatt 
ettersom denne arten også kan trekke til seg pollinatorer som øker pollineringen av sted- 
egne arter lokalt i området der kjempespringfrø vokser (Vilà mfl. 2009). Vi har i dag lite 
kunnskap om hvordan kjempespringfrø og andre fremmede plantearter påvirker tett- 
heten av pollinatorer på en større skala. I Norge er kjempespringfrø særlig attraktiv for 
den langtungete hagehumla (Bombus hortorum). Effekten av fremmede plantearter på 
pollinering av stedegne arter er trolig sterkt avhengig av graden av overlapp i pollinator- 
samfunn mellom fremmede og stedegne plantearter (Thijs mfl. 2011, Hegland og  
Totland 2012). Fremmede arter kan også representere en nektarressurs som erstatter andre 
plantearter som har gått tilbake, for eksempel som følge av endringene i jordbruket. 
Særlig viktig her er arter som blomstrer tidlig eller seint i vekstsesongen og dermed tilbyr 
nektar og/eller pollen når mange andre arter ikke er begynt eller er ferdig å blomstre. 

En problemstilling knyttet til fremmende arter er effekten av masseblomstrende jord-
bruksvekster på pollinering hos andre arter. Jordbruksvekster kan både føre til økt 
konkurranse mellom plantene om pollinerende insekter, men også øke pollinering av ville 
planter gjennom positive effekter på populasjonen av pollinatorer i området (Blitzer mfl. 
2012). På den annen side kan jordbruksvekster favorisere noen grupper av pollinerende 
insekter, for eksempel honningbier, og slik føre til økt konkurranse for andre grupper av 
pollinatorer (Steffan-Dewenter og Tscharntke 2000). Resultatet kan bli redusert polli-
nering for ville planter (Holzschuh mfl. 2011, Steffan-Dewenter og Westphal 2008). I 
Norge er det trolig raps, rødkløver, frukttrær, og jordbær/bringebær som kan ha potensial 
til å påvirke pollinering til planter utenfor dyrket mark. 

Det er behov for en bedre forståelse av både hvordan etablering av fremmede arter og 
jordbruksvekster påvirker naturlige pollineringsnettverk og pollinerings- og  
reproduksjonssuksess hos stedegne plantearter. 

Pesticider
Bruk av plantevernmidler (pesticider) er en betydelig komponent i et modernisert 
konvensjonelt landbruk. I følge en undersøkelse fra Statistisk Sentralbyrå i 2011 var 94 
prosent av all dyrkningsmark i Norge, unntatt beitemarker og eng, behandlet med en  
eller annen form for plantevernmidler (Aarstad og Bjørlo 2012). Ugrasmidler er i sær-
klasse den mest brukte gruppen midler, fulgt av soppmidler og skadedyrmidler. Ugras-
midler minsker forekomsten av blomstrende urter i åkrene som er uønsket av bonden, 
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men reduserer samtidlig tilgangen av pollen og nektar for pollinatorer. Fordi 90-99 
prosent av arealene til de fleste kornsorter og grønnsaker blir behandlet med ugrasmidler 
flere ganger i løpet av en vekstsesong, er det åpenbart at tilgangen på mat for pollinatorer 
er meget begrenset innen kornåkrene i det moderne jordbrukslandskapet.

Selv om ugrasmidler er mest brukt, er det trolig skadedyrmidler som har størst effekt på 
pollinatorer i jordbrukslandskapet. Til tross for at pollinerende insekter sjelden eller aldri 
er undersøkt, er midlene ofte virksomme for et brett spektrum av insekter og har der-
for også effekt på pollinerende insekter. Spørsmålet er ikke om pesticidene er giftige for 
pollinatorer, hvilket de fleste altså er, men om de er skadelige i de konsentrasjoner som 
forekommer i felt. Den vanligste anvendte gruppen skadedyrmidler er pyretroider som er 
akutt giftige for bier. Mange av dem virker også avvisende på bier, noe som kan redusere 
den reelle skadevirkningen på pollinatorer. Effekten reduseres også ved ikke å sprøyte når 
pollinatorene er aktive, men heller vente til kvelden. Det er spesielt raps, eple, jordbær og 
til viss grad potet som behandles med pyretroider. Disse artene er attraktive for mange 
ville pollinatorer. Det er ikke studert hvordan deres potensielt giftige nektar og pollen kan 
påvirke individer og populasjoner av norske pollinatorer. 

Neonicotinoider er en relativt ny type pesticid som er tatt i bruk i Norge. Dette er såkalt 
systemiske midler som betyr at de tas opp og spres til hele planten, inkludert nektar og 
pollen (Eggen og Odenmarck 2012). Midlene virker potensielt som en nervegift for 
insekter. Et av neonicotinoidene som er i bruk, imidakloprid, er omtrent 7 000 ganger 
giftigere for insekter enn DDT. Derfor anvendes svært små doser av disse stoffene. 

Kjempespringfrø  
(Impatiens glandulifera) er 
en svært attraktiv plante for 
langtungete humler som hage-
humle (Bombus hortorum). 
Mange suksessfulle fremmede 
planter er svært attraktive for 
insektpollinatorer, noe som er 
med å forklare deres hurtige ek-
spansjon gjennom god frøsetting. 
Fremvekst av slike fremmede 
planter kan fortrenge stedegne 
planter og forskyve balansen 
i forholdet mellom naturlige 
planter og deres pollinatorer. 
Foto: Ørjan Totland.
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Mange studier viser at neonicotinoider har negative effekter på pollinatorer, som atferds- 
endringer, redusert navigeringsevne og populasjonsvekst hos honningbier og humler, 
selv ved lovlige doser (Blacquiere mfl. 2012, Henry mfl. 2012; Whitehorn mfl. 2012). 
Virkningene av neonicotinoider på ville pollinatorer og honningbier er fortsatt sterkt 
diskutert og lovgivningen for bruk at stoffene er ulik. Norge har fra 2012 forbudt beising 
av raps med imidakloprid, blant annet basert på en risikovurdering fra European Food 
Safety Authority (EFSA 2012), mens midlet fortsatt er tillatt i EU. Imidakloprid er 
imidlertid fremdeles godkjent brukt i Norge innen veksthus og for beisning av potet. En 
annen neonicotinoid, tiakloprid, er brukt som sprøytemiddel i for eksempel raps, eple og 
jordbær. Undersøkelser av effektene av disse midler på pollinatorer i felt er utfordrende, 
men bør prioriteres med tanke på deres potensielt store negative effekter på ville og do-
mestiserte pollinatorer. 

Klimaendringer
Klimatiske forhold er generelt styrende for utbredelse og tetthet til arter, inkludert 
blomsterplanter og pollinatorer. Videre viser mange studier at fenologiske hendelser 
(f.eks. tidspunkt for blomstringsstart og flygeaktivitet) er sterkt kontrollert av klimatiske 
forhold. Således kan klimaforandringer påvirke samspillet mellom planter og pollinatorer 
gjennom endringer i populasjonstettheter, sammensetningen av arter og gjennom såkalte 
fenologiske eller romlige mis-match (Hegland mfl. 2009). 

Mange blomsterbesøkende insekter er varmekjære og krever solskinn for å være aktive. 
Mange arter har derfor en sørlig utbredelse og finnes kun på de klimatisk mest gunstige 

Kuletistel (Echinops  
sphaerocephalus) en fremmed 
art som er svært attraktiv for 
pollinatorer. Det drives nå 
kjemisk bekjemping av denne på 
Hovedøya i Oslo. 
Foto: Frode Ødegaard.
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stedene i Norge. Derfor vil klimaendring som innebærer mer overskyet vær om sommeren 
få en negativ effekt på mange av disse artene, selv om gjennomsnittstemperaturen øker. 

Det er ganske sikkert at klimaforandringer, som hvilken som helst annen miljøforandring 
(f.eks. tap av habitat, fragmentering, fremmede arter) vil ha sterkest effekt på spesialiser-
te arter, enten planter eller pollinatorer. Enda mer spesifikt vil klimaendringer trolig få 
sterkest effekt på spesialiserte tidlig-aktive arter fordi disse har få alternative interaksjons-
partnere og vil kunne oppleve å bli aktive (blomstring eller flyge-aktivitet) utenfor sine 
spesifikke partneres aktivitetsperiode. En klimaendring som fører til endret tetthet av en 

Figur 6: Illustrasjon som viser hvordan et varmere klima kan påvirke fenologi og fordeling av planter 
(venstre panel) og pollinatorer (høyre panel) og dermed føre til tidsmessig og romlig mis-match i plante- 
pollinatorinteraksjoner. Nedre halvdel av panelene viser hvordan og hvilke demografiske nøkkelfaktorer 
hos den mutualistiske partneren som vil kunne påvirkes. Mekanismene som fører til mis-match er i stor 
grad kjent mens effekten er i stor grad ukjent. Figuren er omtegnet fra Hegland mfl. (2009).
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spesialisert mutualistisk partner vil kunne ha en umiddelbar indirekte effekt på den andre 
partnerens suksess, selv om denne selv ikke er påvirket av klimaendringer. 

En spesialisert planteart som mister pollinatorbesøk fordi dens pollinator reduseres i tett-
het som følge av klimaendring kan oppleve redusert frøproduksjon, gjennom pollinator- 
begrensing, uten at plantearten i seg selv er direkte påvirket av klimaendringene. Fenolog- 
iske mis-matches har samme effekt selv om de ikke nødvendigvis fører til endringer i 
tetthet. En pollinatorart som blir tidligere flyge-aktiv på grunn av økt temperatur kan 
oppleve å ”miste” sin planteart hvis ikke denne også framskynder sin blomstringsperiode 
som følge av temperaturøkningen. Noen studier kan tyde på at insekter generelt er mer 
fenologisk påvirket enn planter, og at fenologiske mis-matches kan bli vanlige i framtiden. 
Som nevnt over, vil konsekvensene av slike mis-matcher variere mellom spesialiserte og 
generaliserte arter. En generalist-art som får endret sin fenologi kan simpelthen få nye 
interaksjonspartnere, uten spesielle negative konsekvenser, fordi det alltid vil være en 
alternativ partner tilgjengelig.

Generelt er vår kunnskap om effekter av klimaendringer på arter og samfunn ganske god. 
Kunnskapen om effekter på plante-pollinator samspillet er imidlertid begrenset, spesielt 
fordi dette er et utfordrende forskningsfelt der det er vanskelig å utføre realistiske eks- 
perimenter. Vi vet lite om den relative betydningen av klimaendringer og andre miljø-
endringer på planter, pollinatorer og på deres interaksjoner. Det er allikevel sannsynlig at 
mange pollinatorpopulasjoner i Norge er spesielt sårbare for klimaendringer fordi de fore-
kommer i randsonen av artens totale utbredelsesområde, hvor effektene av miljøendringer 
generelt sett ofte er sterkest. 

Den mest åpenbare framgangsmåten for å bygge kunnskap på dette området ville være å 
studere plante-pollinator interaksjoner og dere konsekvenser langs naturlige klima- 
gradienter.
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Anbefalinger for videre kunnskapsbygging

Rødknappsandbie (Andrena hattorfiana) er helt avhengig av å samle pollen fra rødknapp 
(Knautia arvensis). Tidligere fantes den i kulturlandskapet over det meste av Sør-Norge, 
men finnes nå kun på tre steder. Foto: Frode Ødegaard.

På grunn av den relativt beskjedne forskningsaktiviteten innen pollineringsøko-
logi i Norge er vårt eksisterende kunnskapsgrunnlag generelt lavt og fragmen-
tert. Videre er vår mulighet til å anvende kunnskap fra studier i andre land på 
norske forhold begrenset på grunn av Norges spesielle klimatiske og geografiske 
forhold. Forvaltningen i Norge har derfor et begrenset grunnlag for å imple-
mentere aspekter av pollinering i forvaltningsaktiviteter og strategier. Spesielt 
vet vi for lite om norske plantearters avhengighet av pollinering for deres frø-
produksjon, utbredelse og tetthet til viktige pollinatorgrupper og hvilke plante-
arter de er avhengige av og hvilke de pollinerer, samt hvordan sjeldne plante- og 
pollinatorarters populasjonsutvikling er påvirket av pollineringsinteraksjoner. 
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Videre har vi dårlig kunnskap om hvordan pollinatorsamfunn har endret seg over tid, og 
hvilke påvirkningsfaktorer som ligger bak eventuelle endringer.

På grunn av den lave kunnskapsstatusen, er det vanskelig å gi tydelige anbefalinger for 
hvordan kunnskapshullene best kan fylles. I realiteten dreier denne utfordringen seg om 
hvordan vi på en mest mulig effektiv måte kan danne en grunnleggende kunnskaps- 
plattform som utgangspunkt for videre hypotesegenerering og datainnsamling på mer 
konkrete pollineringsøkologiske problemstillinger.

Arbeidsgruppen anser følgende forhold å være de viktigste for vår forståelse av pollinering 
og videre kunnskapsbygging innen dette området:

Kartlegging av pollinatorer og hvilke plantearter de besøker

Det er en generell kunnskapsmangel om artsmangfoldet i Norge. Dette gjelder også for 
pollinatorer. Vi kan derfor anta at flere pollinatorarter i Norge enda ikke er påvist. Det 
gjelder særlig innen de dårligst kartlagte gruppene, som enkelte familier av fluer (Diptera 
f.eks. Anthomyiidae som regulært besøker blomster). Det forventes også at det finnes et 
fåtall uoppdagete blomsterbesøkere innen de fleste andre insektgruppene. Antallet nye 
arter som forventes å oppdages, er imidlertid avhengig av intensiteten av det nåværende 
kartleggingsarbeidet, som er svært forskjellig mellom ulike insektgrupper. For solitære 
bier, er det for eksempel trolig fremdeles mulig å finne 5-10 nye arter for landet, men for 
humler er vår kunnskap relativt god. Pollinatorfaunaen er også i kontinuerlig forandring. 
Norsk rødliste for arter 2010 (Kålås mfl. 2010) viser f.eks. at 12 biearter har forsvunnet 
fra Norge, mens nye blomsterbesøkende insektarter stadig kommer inn og etablerer seg i 
landet. 

Kunnskapsbygging om hvilke pollinatorarter som er viktige for planter og vice verca, er 
en typisk kartleggingsaktivitet, men krever også betydelig forskningsinnsats. Den pågåen-
de kartleggingen har fokus på å identifisere arter, og deres utbredelse, av enkelte blom-
sterbesøkende insektgrupper. Slikt arbeid kartlegger ikke alltid hvilke blomsterarter disse 
insektene besøker, og kan således ikke påvise det konkrete pollineringssamspillet disse  
insektgruppene deltar i. Det er derfor et behov for en langsiktig kartlegging av hvilke 
arter av insekter som besøker blomster, og hvilke plantearter de besøker. Det er viktig at 
denne aktiviteten foregår på en systematisk og vitenskapelig rigid måte. Videre er det et 
poeng at kartleggingen tar sikte på også å dokumentere den romlige og tidsmessige varia-
sjonen i pollinatorsammensetningen til forskjellige plantearter, og hvordan en pollinator-
arts valg av plante varierer geografisk. 

En annen stor utfordring er knyttet til kompetanse innen insekt-taksonomi. Det finnes 
god taksonomisk kompetanse i Norge for en del av de viktigste gruppene av pollinatorer 
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(spesielt blomsterfluer, solitære bier, humler og sommerfugler), men det er få personer 
som har denne kompetansen og det vil derfor være utfordrende å få artsbestemt inn-
samlet materiale på en effektiv måte. Videre vil det være tidkrevende å samle inn data på 
insektfaunaen til alle de mer enn 1000 stedegne insektpollinerte planteartene i Norge. Vi 
har trolig detaljert kunnskap hos maksimalt 50 av dem. Dette arbeidet bør koordineres, 
og det bør settes ned en nasjonal gruppe av kompetansepersoner som utreder hvordan 
dette kartleggingsarbeidet bør utføres og hvilke økonomiske behov som finnes. 

Det er viktig at pågående kartlegging av spesialiserte villbier videreføres og kompletteres, 
spesielt med tanke på bestandsnedgang hos mange av artene og deres betydning som pol-
linatorer. Fra Sverige finnes det kunnskapssammenstillinger om bier og hvilke plantearter 
de besøker og vice versa (Pettersson mfl. 2004). Disse listene overensstemmer i stor grad 
med forholdene i Norge, og kan brukes som en indikasjon på mulige pollinerings- 
koblinger. Det finnes imidlertid mange regionale forskjeller som bør kartlegges, som 
f.eks. at noen planter besøkes av få insektarter i en region og flere i andre. Slike regionale 
forskjeller er viktig å avdekke og i neste instans studere i forhold til effekten på polline-
ring, nettopp fordi effektiviteten til pollinatorer kan variere mye. 

Kartleggingsprosjekter som bidrar til å øke kunnskapen om forekomsten av ulike grupper 
av pollinatorer bør prioriteres, og nye pollinatorgrupper bør inkluderes i framtiden (spe-
sielt fluer og blomsterbesøkende biller). Kartleggingen bør foregå på nasjonalt, regionalt 
(fylker) og lokalt nivå, avhengig av utbredelsesmønsteret til de gruppene som undersøkes. 
Videre vil en kartlegging av spesialiserte planter og pollinatorer, som er spesielt sårbare for 
endringer i tilgjengelighet av partnere være et verdifullt redskap i sårbarhetsanalyser og 
bevaring av slike arter.

Det trengs en oversikt over hvilke arter vi skal anse 

som pollinerende i Norge. Det neste skrittet vil være 

å studere hvilke planter de besøker og i siste instans i 

hvilken grad de ulike artene bidrar til pollinering.  

Her er det store kunnskapshull.
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I forbindelse med pågående kartleggingsarbeid og de dataene som vil samles i framtiden, 
har Artsdatabanken initiert oppbyggingen av en database om pollineringskunnskap for 
insekt- og plantearter Norge. Utfordringen blir å fylle databasen med konkrete data som 
knytter planter til pollinatorer og omvendt. Her finnes det som nevnt få dokumenterte 
data. Et viktig arbeid framover blir derfor å fylle databasen med de dokumenterte data 
som allerede finnes og starte systematisk datainnsamling for å få mer kunnskap. Ekspert-
gruppen anbefaler at datainnsamling organiseres etter taksonomiske grupper og sjeldne 
plantearter. 

En generell utfordring innen pollineringsøkologien er at blomsterbesøkende arter varierer 
mye i sin effektivitet som pollinatorer. Noen er reine parasitter på mutualismen mellom 
de virkelig effektive pollinatorene og plantene, mens andre igjen er svært effektive som 
pollinatorer til noen plantearter. Dette representerer en relevant utfordring i et kartleg-
gingsarbeid som tar sikte på å knytte blomsterbesøkende insekter til plantearter. Noen av 
blomsterbesøkerne er rett og slett ikke pollinatorer, bl.a. fordi de er for små, bare besøker 
en blomst, eller ikke har evne til å frakte pollenkorn. Det trengs derfor en oversikt over 
hvilke arter vi skal anse som pollinerende i Norge. Det neste skrittet vil være å studere 
hvilke planter de besøker og i siste instans i hvilken grad de ulike artene bidrar til polline-
ring. Her er det store kunnskapshull.

Kartlegging av pollinerende 
insekter er en tidkrevende opp-
gave. Fangst ved hjelp av en slik 
malaisefelle er et viktig hjelpe- 
middel for å få oversikt over 
pollinatorfaunaen i et område. 
Foto: Oddvar Hanssen, NINA.
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Pollinatortilgang for sjeldne plantearter

Det er tidkrevende å kvantifisere hyppighet av pollinatorbesøk til blomster. Den vanlige 
framgangsmåten er å observere blomster av en planteart gjentatte ganger gjennom blom-
stringsperioden til populasjonen, og telle antallet blomsterbesøk utført av forskjellige 
pollinatorgrupper. For en gitt planteart bør det utføres et tilstrekkelig antall observasjons-
perioder som gir et representativt estimat for besøksfrekvens, og som viser variasjonen 
i besøksfrekvens over tid (døgn, sesong) og mellom populasjoner. Det er viktig at slike 
målinger gir resultater som er sammenlignbare og det er derfor behov for en koordinert 
innsats. Det er helt usannsynlig at slike målinger kan utføres på alle blomsterplanter i den 
norske flora. Arbeidet bør derfor i første omgang konsentreres mot å kartlegge besøks- 
frekvens til de mest sårbare plantearter. En slik kunnskap kan gi godt grunnlag for even-
tuelle forvaltningstiltak rettet mot disse artene.

Pollenbegrensing på frøproduksjon og populasjonsdynamikk hos sjeldne 
arter

Det bør gjøres en innsats for å forstå betydningen av pollenbegrensing i forhold til andre 
begrensende faktorer for frøproduksjon hos så mange insektpollinerte sjeldne arter som 
mulig. I tillegg vil det være viktig å inkludere arter som kan betegnes som pollinerings-
spesialister, som for eksempel mange orkideer og andre arter med lange nektartuber. 
Samtidig vil det være nyttig med økt kunnskap om hvor avhengige sjeldne arter i den 
norske flora er av pollinatorbesøk for frøproduksjon. I denne sammenhengen vil det også 
være svært relevant å forstå hvordan pollenbegrensing kan påvirke populasjonsdynamikk 
gjennom innvirkning på frøproduksjon. Dette er utfordrende forskningsoppgaver som 
vil kreve omfattende feltarbeid og datainnsamling over flere år, og vil trolig bare kunne 
utføres for et fåtall relevante arter. Slike studier må kunne kvantifisere graden av pollina-
torbegrensing på plantenes frøproduksjon gjennom eksperimenter som metter planters 
arr med pollen og sammenligner frøproduksjonen med planter som kun har mottatt 
pollinering fra insektene som naturlig opptrer i plantens miljø. Videre må et slikt studi-
um kvantifisere i hvilken grad reproduksjon er viktig for rekruttering til populasjonen og 
dens langsiktige dynamikk, gjennom populasjonsmatrisestudier. Forvaltingen av truete 
arter er avhengig av slik kunnskap for å kunne treffe de riktige tiltakene. Hvis tilgangen 
på pollinatorer er en viktig årsak til en arts sårbarhet, må tiltak settes inn på det området, 
 for eksempel gjennom aktiv forvalting av insektpopulasjonene som pollinerer arten. 
Det hjelper lite å forvalte en planteart der frøproduksjon er sterkt pollenbegrenset (f.eks. 
mange orkideer), hvis ikke pollinatorfaunaen til denne plantearten også tas hensyn til. 
Samtidig vil forvaltning av spesialiserte pollinatorarter trolig være lite suksessfull hvis man 
ikke retter stor oppmerksomhet også mot planteartene de er avhengige av for pollen og 
nektar.
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Forvaltingen plantearter vil videre forbedres om vi kjenner til deres kompatibilitetssystem 
og i hvilken grad de er avhengige av pollinatorbesøk for å kunne produsere frø. Kompa-
tibilitetssystemet for mange arter er undersøkt og kjent, men fordi kompatibilitet kan 
variere geografisk er det viktig å forta undersøkelser i norske populasjoner av arter som 
allerede er undersøkt i utlandet. 

Norske bidrag til den internasjonale kunnskapen

Norge har en spesiell posisjon i Europa på grunn av geografiske og klimatiske forhold. 
Videre gir de geografiske forholdene i Norge mulighet for å studere økologiske problem-
stillinger langs skarpe miljøgradienter (for eksempel temperatur, nedbør, sesonglengde, 
fragmenteringsgrad, menneskelige inngrep) over korte avstander. Disse forholdene gir 
norske fagmiljøer en god mulighet til å innta ledende posisjoner innen pollinerings-
økologi, spesielt rettet mot hvordan pollineringsøkologiske forhold varierer med andre 
miljøforhold i deres påvirkning på planters og pollinerende insekters reproduksjon og 
populasjonstetthet. Videre har norske fagmiljøer spesielt gode forutsetninger for å studere 
og gi viktige internasjonale bidrag på kunnskap om hvordan klimaendringer kan påvirke 
plante-pollinator interaksjoner og deres effekter på planters reproduksjon og på insekters 
tetthet.

Utdanning

Det finnes ingen regulære utdanningstilbud konkret rettet mot pollineringsøkologi ved 
norske universiteter og høgskoler i dag. På grunn av finansieringssystemet og fordi det 
trolig vil være relativt få studenter som benytter seg av et slikt spesialisert tilbud i hver 
utdanningsinstitusjon, anbefales det at norske fagmiljøer samarbeider om å etablere et 
utdanningstilbud innen pollineringsøkologi på master- og PhD-nivå. Dette tilbudet bør 
tilgjengeliggjøres og tilpasses slik at også studenter fra andre nordiske land finner det 
attraktivt å delta. En mulig måte å organisere dette på kan være å etablere en norsk eller 
nordisk forskerskole/forskernettverk innen pollineringsøkologi. Norske fagmiljøer innen 
pollineringsøkologi er viktige bidragsytere til Scandinavian Association for Pollination 
Ecologists (SCAPE), blant annet ved å arrangere SCAPE-konferansen hvert 4. år. Dette 
er en plattform som kan fungere som nettverksbygging og kunnskapsutveksling for nor-
ske master- og PhD-studenter og andre fagpersoner innen pollineringsøkologi og tilgren-
sende fagområder. 

Kompetansepersoner innen pollineringsøkologi i norske fagmiljøer bør i større grad enn 
tidligere samarbeide om felles forskningsprosjekter der utdanning på master- og PhD- 
nivå er en betydelig aktivitet.
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Appendiks

Appendiks 1 Vitenskapelige og norske navn på plantearter i figur 1.
Appendiks 2 Oversikt over alle insektarter i figur 1. Nummer refererer til figuren.
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Vitenskapelig navn	 Norsk navn
Melampyrum	 marimjelle
Calluna vulgaris	 røsslyng
Potentilla erecta	 tepperot
Chamaepericlymenum suecicum	 skrubbær
Rubus idaeus	 bringebær
Rubus chamaemorus	 molte
Vaccinium vitis-idaea	 tyttebær
Trientalis europaea	 skogstjerne
Solidago virgaurea	 gullris
Maianthemum bifolium	 maiblom
Vaccinium myrtillus	 blåbær
Orthilia secunda	 nikkevintergrønn
Chamerion angustifolium	 geitrams
Vaccinium uliginosum	 blokkebær
Linnaea borealis	 linnea
Galeopsis tetrahit	 kvassdå

Appendiks 1 Vitenskapelige og norske navn på plantearter i figur 1.
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Appendiks 2 Oversikt over alle insektarter i figur 1. Nummer refererer til figuren.

Nr	 Orden og art

Coleoptera - biller
1	 Chrysanthia viridissima
2	 Epuraea aestiva
3	 Byturus tomentosus
4	 Dasytes niger
5	 Anoplodera sanguinolenta
7	 Chrysanthia geniculata
8	 Malthodes fuscus
9	 Meligethes denticulatus
10	 Anaspis rufilabris
11	 Anoplodera maculicornis
12	 Anthaxia quadripunctata
13	 Anthonomus rubi
14	 Ligyrocoris silvestris
15	 Lythraria salicariae
16	 Meligethes aeneus
17	 Rhagonycha atra
18	 Trichius fasciatus
Diptera - tovinger
19	 Thricops cunctans
20	 Episyrphus balteatus
21	 Rhamphomyia  
	 umbripennis
22	 Thricops innocuus
23	 Thricops semicinereus
24	 Tachinidae
25	 Cecidomyiidae
26	 Parasyrphus lineolus
27	 Melanostoma scalare
28	 Phaonia angelicae
29	 Phaonia consobrina
30	 Drosophilidae
31	 Syrphus ribesii
32	 Ceratopogonidae
33	 Rhamphomyia hybotina
34	 Empididae
35	 Syrphus torvus
36	 Eupeodes corollae
37	 Melanostoma sp.
38	 Coenosia means
39	 Phaonia meigeni
40	 Sphaerophoria sp.
41	 Chrysotoxum bicinctum
42	 Platycheirus albimanus
43	 Sericomyia silentis
44	 Simuliidae

45	 Chironomidae
46	 Dasysyrphus pinastri
47	 Dolichopodidae
48	 Fannia rondanii
49	 Lauxaniidae
50	 Melanostoma mellinum
51	 Thricops sp.
52	 Hydrotaea militaris
53	 Nematocera
54	 Phaonia hybrida
55	 Phoridae
56	 Sepsis orthocnemis
57	 Sphaerophoria taeniata
58	 Volucella bombylans
59	 Chamaemyiidae
60	 Cheilosia longula
61	 Chloropidae
62	 Chrysotoxum fasciolatum
63	 Fannia parva
64	 Fannia postica
65	 Haematobosca stimulans
66	 Parasyrphus macularis
67	 Parasyrphus vittiger
68	 Pipiza quadrimaculata
69	 Pipiza sp.
70	 Platycheirus sp.
71	 Sericomyia lappona
72	 Sphegina clunipes
73	 Volucella pellucens
74	 Acalyptrate
75	 Alliopsis billbergi
76	 Alliopsis silvestris
78	 Anthomyiidae
79	 Bibionidae
80	 Bicellaria sp.
81	 Coenosia pulicaria
82	 Dasysyrphus tricinctus
83	 Didea alneti
84	 Eristalis rupium
85	 Eupeodes nielseni
86	 Fannia umbrosa
87	 Heleomyzidae
88	 Helina ciliatocosta
89	 Heterostylodes pratensis
90	 Hilara interstincta
91	 Hydrophoria lancifer
92	 Hylemya nigrimana
93	 Hylemya vagans

94	 Lasiomma atricaudum
95	 Muscidae
96	 Paragus haemorrhous
97	 Parasyrphus sp.
98	 Phaonia alpicola
99	 Piophilidae
100	 Platycheirus holarcticus
101	 Rhingia campestris
102	 Sepsis punctum
103	 Sphaerophoria batava
104	 Sphaerophoria philantha
105	 Sphaerophoria virgata
106	 Syrphus vitripennis
Hemiptera - nebbmunner
6	 Auchenorrhyncha
107	 Cicadidae
108	 Lygus punctatus
109	 Miridae
Hymenoptera - vepser
110	 Bombus pratorum
111	 Bombus lucorum
112	 Bombus pascuorum
113	 Formica lemani
114	 Bombus hypnorum
115	 Apis mellifera
116	 Psithyrus norvegicus
117	 Myrmica ruginodis
118	 Andrena
119	 Bombus hortorum
120	 Bombus lapidarius
121	 Chalcidoidea
122	 Formica cf. polyctena
123	 Braconidae
124	 Leptothorax acervorum
125	 Vespidae
126	 Bombus jonellus
127	 Halictus
128	 Formica cf. aquilonia
129	 Formica sp.
130	 Ichneumonidae
131	 Psithyrus bohemicus	
Lepidoptera - sommerfugler
132	 Micropterigidae
133	 Dyscia fagaria
134	 Erebia ligea
135	 Geometridae
136	 Lychenidae
137	 Pyralidae
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Dette arbeidet oppsummerer kunnskapsstatus for insektpollinering  
i Norge. I rapporten forklares hva pollinering er og hvilken betydning 
pollinering har for planter og insekter. Videre behandles pollinering som 
økosystemtjeneste og hvilke konsekvenser menneskelig påvirkning har 
på dette komplekse samspillet. Rapporten identifiserer kunnskapshull 
om insektspolliering i Norge og kommer med forslag til tiltak som kan 
bøte på dette slik at kunnskapsgrunnlaget innen fagfeltet kan styrkes.
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