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Forord

Denne rapport har til formdl at sammendrage viden fra litteratur om de biodiversitetsfremmende land-
skabselementer oqg tiltag i landbrugslandskaber, der fremmer abundans og diversitet af insekter. Rap-

porten skal fungere som vidensgrundlag til projektet EcoMetric (2024-2026).

EcoMetric er en del af Organic RDD 9 programmet, koordineret af Internationalt Center for Forskning i
@kologisk Jordbrug og Fedevaresystemer (ICROFS) med tilskud fra Grent Udviklings- og Demonstrati-

onsprogram (GUDP) under Ministeriet for Fedevarer, Landbrug og Fiskeri.

EcoMetric-projektets overordnede formdl er at skabe rammerne for et vidensbaseret system til kvantifi-
ceringen af potentialet for biodiversitet i landbrugslandskaber. Dette system vil bygge pd integrationen
af habitatkortlcegningsveerkigjet Field Ecospace Tool (FET) og simuleringssystemet ALMaSS (Animal,
Landscape and Man Simulation System) og ende med udviklingen af et koncept for et dynamisk biodi-
versitetsmal, som kan bruges pd bedriftsniveau, samt i regional planlcegning til at fremme biodiversitet

i landbrugslandskaber.

Rapporten indgdr som led i EcoMetric arbejdspakke 2 (AP2): Udvecelgelse og kategorisering af habitat-
kvalitet i FET og ALMaSS, og er tilrettelagt efter, at habitatkorticegningen fra FET kobles sammmen med
forudsigelser af populationsudvikling af biodiversitetsindikatorarter i computersimuleringsarbejdet i AL-
MaSS. Det betyder, at rapporten beskceftiger sig med et begrcenset scet af arter, elementer og til-
tag/indsatser, som er udvalgt i forhold til relevans for projektet, og har saledes ikke til formal at veere en
udtemmende gennemgang af fordele og ulemper ved eksisterende naturindsatser og landbrugstiltag,
som der findes andre udferlige publikationer pd. Det primcere fokus er at fremhceve eksempler pd ster-
relsesorden af effekter fra forskellige landskabselementer og tiltag, der kan bruges som et sammenlig-
ningsgrundlag ved udvcelgelsen af relevante simuleringsscenarier. Simuleringsarbejdet inkluderer bl.a.
et afgreenset scet af scenarier, som tester variationer af landskabskomposition, -konfiguration og for-
valtning med formdlet at sammenkoble landskabskvalitet og respons pd et scet indikatorarter. P& den
baggrund er de udvalgte kilder i denne rapport opdelt i de tre kategorier: Komposition, konfiguration

oqg funktionalitet som levested, som beskrives under hvert afsnit.

Rapporten er udarbejdet i samspil med en tilsvarende DCE-rapport med fokus pd fugle (Andersen et

al., 2025).
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1 Sammenfatning

Som en del af EcoMetric projektet (2024-2026) er formdlet med denne rapport at sammendrage rele-
vant litteratur om biodiversitetsfremmende landskabers effekt pd bestavere i landbrugslandet. Mdlet er
at give indspark til udveelgelse af forskellige scenarier, som skal bruges til populationssimulering af et
scet biodiversitetsindikatorarter. Disse populationsfremskrivninger indarbejdes i et koncept for et nyt dy-

namisk biodiversitetsmal i senere dele af projektet.

Rapporten er baseret pd nyere litteratur med hovedfokus pd vilde bier, som er en anerkendt proxy for
bestavere. Den er opdelt i tre hovedkategorier omhandlende landskabets kormposition (arealfordeling
af forskellige habitater), konfiguration (rumlige fordeling, sterrelse og form af habitater) og funktionalitet
af habitater som levested. Der er lagt scerligt fokus pd sidstncevnte, da tidligere undersegelser scerligt
har undersagt betydningen af komposition og konfiguration. Indenfor hver af disse kategorier fremhce-

ves konkrete eksempler pd kvantificerede landskabseffekter p& primeert vilde bier.

Vi fandt, at det generelt er vigtigt at anskue hele landskabskonteksten, da de tre landskabskategorier
alle har en veesentlig og ofte synergetisk effekt pd diversiteten og abundansen af vilde bier i landbrugs-
landskabet. En @get landskabsheterogenitet, dvs. antallet af forskellige habitater i landbrugslandskabet
(komposition), er med til at skabe flere mulige levesteder, som i hgjere grad kan understette arternes
livscyklus. Da mange arter af vilde bier har en lav fourageringsradius pd& ned til f& hundrede meter, kan
den positive effekt @ges ved at ege konfigurationen i landskabet. Dette kan bl.a. vcere i form af en
optimal rumlig placering af habitater og forbindelse mellem disse ved eksempelvis mindre marksterrel-
ser, flere markskel og levende hegn. SGdanne mindre landskabselementer, der forbinder starre arealer
af seminaturlige habitater, kan desuden fungere som habitater i sig selv. Effekten af konfigurationen
varierer imidlertid mere mellem studier og er ofte lavere sammenlignet med komposition og funktiona-

litet.

Funktionaliteten af habitaterne er scerligt vigtig, hvor eksempelvis habitaternes drift, alder og struktur
kan vecere essentiel for, hvorvidt de enten udger et potentielt veerdifuldt eller potentielt vcerdilast leve-
sted for vilde bier. Det er scerligt vigtigt at prioritere indsatser, der tilstraeber at bevare og forbedre alle-
rede eksisterende permanente habitater, for der tcenkes i etablering af nye habitater. Derncest kan der
suppleres med bestavervenlig drift og tiltag i markfladen sGsom afgredediversificering, ekstensiveret

dyrkningspraksis og etablering af blomsterstriber ncer seminaturlige habitater.

Farste prioritet ber veere at gd efter permanente frem for midlertidige indsatser samt at skabe den starst
mulige diversitet i landbrugslandskabet, for at understatte levestedskravene for flest mulige arter af be-

stevere i rum og tid.



2 Indledning

Danmark oplever, som i resten af verden, en kraftig og fortsat tilbbagegang i biodiversiteten (Ejrnces et
al., 2021). Det har f&et EU til at vedtage "EU biodiversitetsstrategien for 2030, der har til formdl at vende
tabet af biodiversitet og edelceggelsen af skosystemer frem mod 2030 (European Commission, 2020).
Biodiversitet er essentielt for at bevare robuste og funktionelle gkosystemer (Buzhdygan & Petermann,
2023), hvilket bedst understattes ved at bevare og forbedre storre sammenhcengende naturarealer og
derved deres gkologiske integritet og naturlige biodiversitet (Petersen et al.,, 2024). Biodiversiteten fin-
des dog ikke alene i disse naturomrader, men eksisterer ligeledes i mindre og fragmenterede naturare-
aler (Wintle et al., 2019) samt i det landbrugsdominerede landskab, hvor en rcekke arter har tilpasset
sig, i forleengelse af deres oprindelige tilknytning til naturlige lysdbne habitater (Dalgaard et al., 2020;
Garcia-Vega et al., 2024). Dertil udger landbrugsarealet ~60% af det danske landareal (Danmarks Sta-
tistik, 2021), hvilket indebcerer en stor udveksling af arter mellem naturarealer og omdriftsarealer
(Batary et al., 2020; Garibaldi et al., 2021). | Danmark fokuseres der derfor pd at supplere forbedringen
af biodiversiteten i naturomréder med parallelle forbedringer i landbrugslandskabet i mdlet om at for-
bedre biodiversiteten pd regional og national skala. Denne "land-sharing” tilgang med fokus pd& at
skabe bedre vilkar for flere arter i landbrugslandskabet i dynamisk kombination med "land-sparing”,
der fokuserer pd skabelsen af sterre og updvirkede naturarealer, er vigtig for at forbedre biodiversiteten
i den storre landskabsskala (Boetzl et al., 2027T; Tdlle et al., 2022; Sidemo-Holm et al., 2021). En oget
biodiversitet i landbrugslandskabet kan derudover understotte vigtige gkosystemtjenester i fedevare-
produktionen sésom bestavning og skadedyrsbekaempelse (Bénsch et al., 2021; Dainese et al.,, 2019).
Der eringen simpel lesning pd at forbedre biodiversiteten i landbrugslandskabet, og fremgangsmaden
ber vcere funderet i den landskabskontekst, der er i samspillet mellem produktionslandet og de mere

fragmenterede (semi-)naturlige arealer (Bishop et al., 2023; Concepcidn et al., 2012; Gayer et al.,, 2021).

Der er stor efterspargsel pd at udvikle og implementere evidensbaserede vecerktajer, der kan assistere
beslutningstagere i forvaltningen mod et mere biodiversitetsvenligt landbrugslandskab (Kavanagh et
al,, 2023; Hartfield, 2023). Ncervaerende rapport er en del af projektet EcoMetric og danner dele af det
teoretiske grundlag til et koncept for et landskabskontekstbaseret marknaturindeks, der kan assistere i
kvantificeringen af landbrugslandskabets eksisterende biodiversitet og dets fremtidige forbedringspo-

tentiale.

| en s&dan landskabsanalyse er det relevant at fokusere pd tre parametre: Komposition (arealfordeling
af forskellige habitater) konfiguration (rumlige fordeling, sterrelse og form af habitater) og funktionalitet
(habitaternes tilstand og veerdi som levested) (Cole et al., 2017; Fahrig, 2013; Martin et al., 2019; K&-
nigsléw et al., 2021). Parametrene udger et mal for kompleksiteten af et landskab, men hvordan disse
parametre mdles i praksis, kan variere. | denne rapport defineres de som felger: Kompositionen om-
handler den andel, hver arealtype udger i landskabet, og hvor heterogent landskabet er i form af tilste-
devcerelsen af forskellige arealtyper. Konfigurationen omhandler arealtypernes form, sterrelse og rum-

lige fordeling og forbindelse. Funktionaliteten handler om, hvor godt forskellige arealtyper fungerer som



levested for de pdgceldende arter. Ved levesteder forstés her badde ynglehabitater, overvintringshabi-
tater og fourageringshabitater. Dette giver tilsammen en malbar skala for, hvor godt et givent landskab
understatter den associerede biodiversitet. | EcoMetric kobles et kvalitetsmal p& landskaber (pé& bedrifts-
niveau), som kan stige eller falde i kvalitet afhaengigt af kompositionen, konfigurationen og funktiona-
liteten af tilstedeveerende habitater i det givne landskab. S&ledes er formdlet med denne rapport at
danne den faglige baggrund for en differentieret veegtning af landskaber, herunder betydningen af

bedrifternes biodiversitetsvenlige landbrugstiltag.

| overensstemmelse med EU's biodiversitetsstrategi (European Commission, 2018) fokuseres der i denne
rapport pd bestavere, hvor der tages udgangspunkt i vilde bier (Hymenoptera. Apoidea), der anses som
gode biodiversitetsindikatorer i landbrugslandskabet (Billeter et al., 2008; Schindler et al.,, 2013). Land-
skabskonteksten er fokuseret p& okologisk landbrug, der som udgangspunkt understatter en bredere
biodiversitet end konventionelle landbrug (Stein-Bachinger et al., 2021). Flere arter af vilde bier er til-
knyttet det danske landbrugslandskab, hvor de béde seqger fede, laver reder og overvintrer, men har
som mange andre arter bade globalt og i Danmark oplevet betydelig tilbagegang (Potts et al., 2010;
Ejrnces et al., 2021). Et resultat der i hej grad skyldes intensiveringen af landbruget og en afledt stigende
pesticid- og nceringsstofanvendelse og landskabshomogenisering (Dicks et al.,, 2022; Ockermuller et al.,

2023).

Rapporten beskceftiger sig med konkrete eksempler pd dokumenterede landskabseffekter pd diversitet
og abundans af bestevere herunder med scerligt fokus pd vilde bier, om end der stadig mangler viden
pd& omrddet (Liczner & Colla, 2019). Landskabseffekterne kommer til udtryk igennem forskellige enkelt-
elementer af landskabet, fremover kaldet habitater, som inkluderer, men ikke begrcenses til ekstensive
permanente graesarealer, smdbiotoper som levende hegn, permanente markbreemmer samt land-
brugstiltag som braklcegning, ekstensivering, afgraesning og afgredediversificering. Rapporten er ikke
udtemmende for de naturindsatser og landbrugstiltag, som anvendes i dag, men fokuserer pd de ele-
menter, som typisk findes i det danske landbrugslandskab, og som kan vcere relevante at udvcelge som
simuleringsscenarier i senere dele af EcoMetric projektet. Vurderingen af disse landskabseffekter er op-
delt pd komposition, konfiguration og funktionalitet som tidligere defineret. Der lacegges scerligt stort fo-
kus pd at redegare for funktionalitet, da det er et aspekt, der anses for at have en meget stor betydning
for bestavere i landbrugslandskabet (Hopfenmuller et al., 2014; Kennedy et al., 2013), og hvor der ge-

nerelt er det sterste behov for viden i EcoMetric projektet.

For at vilde bier og andre bestgvere kan finde egnede faderessourcer og redehabitater/larvesubstrater,
er de afhaengige af en rcekke forskellige habitattyper, der ofte er skcevt fordelt i landskabet (Westrich,
1996). Udover disse habitater er arterne afhcengige af at finde egnede overvintringshabitater, men da
der mangler vaesentlig viden herom, er det ikke muligt at drage generelle konklusioner om dette. Der
fokuseres derfor i denne rapport primcert pd fouragerings- og redehabitater. Baseret p& den spar-
somme viden der findes, tyder det ikke desto mindre pd, at overvintringshabitater og redehabitater i hgj

grad er sammenfaldende, hvorfor emnet delvist afdaekkes indirekte (Liczner & Colla, 2019).



3  Materiale og metode

Rapporten bygger pd en omfattende litteratursegning af kilder omhandlende bestavere med scerligt
fokus pd vilde bier i landbrugslandskabet i Nordvesteuropa (med f& undtagelser). Nye kilder er som
hovedregel prioriteret forst. Kilder omhandlende vilde bier er prioriteret ferst, men kilder omhandlende
andre grupper, som svirrefluer (Djptera: Synphidae) og sommerfugle (Lepidoptera), er inddraget, hvis
det er fundet relevant. Bestavere er her defineret som alle taksonomiske grupper af bestevende insekter
inkl. sommerfugle, som optrceder i kilder omhandlende danske eller dansklignende landbrugslandska-
ber. Anvendte segemaskiner inkluderer Web of Science og Google Scholar i kombination med friseg-
ning og screening af kilders referencelister. Tabel 4.1 viser et sammendrag af typisk brugte segeord.
Segte landskabselementer tager afscet i kendte biodiversitetsfremmmende virkemidler (Dalgaard et al.,
2020) samt europceiske miljgordninger, sésom dem angivet i Cole et al. (2020), men ogsd& generelle
landskabskarakteristika, som er dokumenteret at veere positivt associeret med bestavere. Der har veeret
fokus pd& kilder med kvantificerede effekter af landskabselementer p& enten diversiteten eller
abundansen af vilde bier. Derudover har der vceret fokus pd& at finde kilder, som beskceftiger sig med
bdde landskabskomposition, -konfiguration og i scerdeleshed -funktionalitet, om end kombinationen af
disse kan slere kausalitetseffekten (landskaber med en haj andel seminaturlige habitater har f.eks. ogsé

ofte en hgj konfiguration) (Hopfenmdiller et al., 2014).

Der kan vecere veesentlig forskel pd definitioner af parametre og kategorisering af habitattyper mellem
studier og lande. Det har ikke altid veeret muligt at lave en direkte overscettelse af alle aspekter til en
dansk kontekst, og der vil forekomme overlap og uoverensstemmelser i definitioner mellem kilder. "Me-
adows” bruges eksempelvis ofte i tyske og schweiziske studier, som ikke umiddelbart kan overscettes til
det danske "eng”, da ferstncevnte typisk men ikke altid omhandler relativt tarre arealer, imens sidst-
ncevnte omhandler vade arealer. Definitionen af ekstensivt drevne arealer kan ligeledes variere fra
arealer, der ikke modtager eksterne input til arealer, der i en vis grad tilferes eksterne nceringsinput og

til tider sprajtes.



Tabel 4.1: Sammendrag af segeord

Segeord Kombineret med Erstattet af
(AND) (OR)
1 Landscape Composition
Configuration
Complexity
Heterogeneity
1 Farmland Agriculture
1 Bee Diversity Pollinator
Abundance
Richness
2 Semi-natural Habitat Fallow
Patch Grassland
Biotope Meadow
2 Wetland Habitat Pond
Bufferzone
2 Agri-environment AES
schemes Flower/grass
strip
Hedge




4 Komposition og konfiguration i en landskabs-

kontekst

Der kan vcere store variationer i sammenscetningen af landbrugslandskaber bade afhcengigt af, hvor
store landskaber der anskues, og hvor i landet der fokuseres. Biodiversitetseffekten af realiserede tiltag
afhcenger derfor i hej grad af landskabskonteksten (Tscharntke et al., 2005), b&dde hvad angdr kompo-
sition og konfiguration. Hopfenmdller et al. (2014) fandt eksempelvis en positiv effekt p& bier ved at
forbedre konfigurationen (kantdensitet af kalkrige ekstensive graesarealer) i landbrugslandskabet,
hvorimod Kennedy et al. (2013) fandt en lav effekt af konfiguration og hajere effekt af kompositionen.
Hopfenmuiller et al. (201 4) giver en mulig forklaring ved, at de to studier undersagte to forskellige land-
skabskontekster hhv. mosaiklandskaber af landbrug og forskellige seminaturlige habitater (Hopfenmil-
ler et al., 2014) og afgradedominerede landskaber (Kennedy et al., 2013). | steerkt afgrededominerede
landskaber kan en @get andel af seminaturlige habitater (komposition) eksempelvis @ge andelen af
redehabitater, der kan vcere en sterre begreensende faktor end konfigurationen af de eksisterende ha-
bitater. Hass et al. (2018) fandt ingen effekt af landskabskonteksten ved reducering af markstarrelser
og afgredediversitet pd bestavere, hvilket de forklarer ved en generelt lav variation i andelen af semi-
naturligt habitat mellem prevestederne (ca. 5% gennemsnitlig variation). Sirami et al. (2019) fandt en
positiv effekt p& den multitrofiske biodiversitet i landbrugslandskabet i landskaber pd over 11% semi-
naturlige habitater, men neqgative effekter ved landskaber med under 4% seminaturlige habitater.
Image et al. (2023) simulerede effekten af den reelle udbredelse af bl.a. levende hegn, brakarealer,
blomsterstriber og graesbreemmer pd bestavningen i de omkringliggende arealer. Dette blev analyseret
for landskaber dominerede af marker i omdrift samt landskaber, der ikke var dominerede af omdrifts-
arealer. Alle landskaber indeholdt seminaturlige habitater, intensive greesmarker og grenne byomrd-
der. De fandt eksempelvis en positiv effekt af tilstedevcerelsen af brakarealer i afgrededominerede
landskaber, men ingen effekt i ikke-afgrededominerede landskaber, hvilket tilskrives at brakarealerne
i disse landskaber ikke udger en tilstraekkelig ekologisk kontrast. Her forstds akologisk kontrast, som at
etableringen af et tiltag eller habitat skal udfylde et ressourcebehov i landskabet. Indeholder et land-
skab tilstraekkeligt med federessourcer, giver det mindre mening at etablere eksempelvis blomsterstri-
ber sammenlignet med at etablere habitater, som kan fungere som redelokalitet (Pérez-Sanchez et al.,
2023). | felgende afsnit redegeres der for den aktuelle viden om, hvordan komposition og konfiguration

i en landskabskontekst pavirker bestavere i landbrugslandskabet.
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4.1 Komposition

Komposition dcekker over arealfordelingen af habitater, som findes i landskabet, og deres tidsmaessige
og rumlige forskelle, dvs. det relative forhold som de forskellige habitater dcekker i et givent landskab,
og hvor forskellige habitattyperne er (Martin et al,, 2019). Studier peger pd, at landbrugslandskaber bar
bestd af minimum 20% varierende seminaturlige habitater for at skabe en tilstraekkelig stor landskabs-
heterogenitet. Dette vil understatte den lokale biodiversitet til gavn for gkosystemtjenester i landbrugs-
landskabet samt skabe tilstraekkelige forbindelser mellem starre og beskyttede naturomrdder, der pri-
mcert ligger udenfor disse landskabstyper (Garibaldi et al,, 2021). Dette understattes af den intermedi-
cere landskabshypotse (Tscharntke et al., 2005), der er efterpravet pd en lang rcekke europceiske studier
med fokus pd bestavere (Scheper et al.,, 2013). Ikke desto mindre er der stadig usikkerheder og mang-
lende viden pd& omradet (Dicks et al., 2015), om end der er grundlceggende enighed om, at sterre land-
skabsdiversitet generelt understetter mere biodiversitet, herunder ogsd bestavere (Senapathi et al,
2017). Da arter har forskellige okologiske nicher og habitatpraeferencer (bade rumligt og tidsmaessigt),
er den interne sammenscetning og forskel i struktur i habitater en del af forklaringen p& hvorfor, der er
forskel i biodiversiteten habitater imellem og mellem seminaturlige arealer og omdriftsarealer
(Martinez-Nufiez et al., 2022; Eeraerts & Isaacs, 2023). En tilstraekkelig hej landskabsheterogenitet er
derfor essentiel for at kunne understette flest mulige arters livscyklus (Gardner et al.,, 2021; Jachula et
al,, 2021). En varieret komposition kan f.eks. medfare en bedre balance mellem andelen af redehabi-

tater og federessourcer i landskabet (Desaegher et al,, 2021; Sydenham et al., 2023).

| det felgende afsnit redegeres for relevansen af forskellige habitaters forekomst og arealdcekkes be-
tydning for vilde bier og bestgvere generelt i landbrugslandskaber. For vilde bier er essentielle land-
skabselementer i hgj grad terre blomsterrige- og strukturdiverse udyrkede seminaturlige habitater samt
ekstensivt drevne graesarealer, der tilbyder bade fede, redehabitat og overvintringshabitater (Liczner &
Colla 2019; Sydenham et al., 2023). Dette omfatter bl.a. overdrev, levende hegn, markkanter, skrcenter
og ekstensive permanente greesarealer. Sterstedelen af vilde bier er jordboende (Antoine & Forrest,
2021) og har derfor ofte behov for tarre og varme omrader til at bygge reder (Tsiolis et al., 2022). Vand-
miljger og vade seminaturlige habitater, sGsom enge, moser og seer, kan ligeledes indeholde et veer-
difuldt fedeudbud, hvorimod de primcert er relevante som redehabitat for svirrefluer (Cole et al., 2020;
Sydenham et al., 2023). Omdriftsarealer kan veere alt fra en supplerende midlertidig federessource,
eksempelvis i form af masseblomstrende afgreder, til at vaere stort set vaerdiles | form af vindbestevede
afgreder (Brandmeier et al., 2023). Dertil findes der en raekke intermedicere typer af omdriftsarealer og
seminaturlige arealer, som eksempelvis brak og permanent grces, der kan variere i relevans for beste-
vere (Jachula et al., 2021; Alison et al., 2021). En ncermere beskrivelse af de forskellige habitattypers

egnethed for bestgvere findes i afsnit 5.
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4.1.1 Udenfor det dyrkede areal

Biodiversiteten i landbrugslandskabet er utvivisomt korreleret med andelen af udyrkede og seminatur-
lige habitater bl.a. grundet deres relativt uforstyrrede permanente karakter og mere heterogene struktur,
der giver en hgjere artsassociation (Strandberg et al., 2020; Jachula et al,, 2021). Seminaturlige habita-
ter er her defineret som arealer, der er et produkt af menneskelige aktiviteter, og hvor en vis form for
drift (eksempelvis afgraesning eller sldning) er nedvendiq for, at arealerne ikke vokser til eller cendrer
karakter og naturveerdi. Historisk er andelen af disse faldet markant, hvor eksempelvis mere end 90% af
de seminaturlige grcesarealer er forsvundet fra Nordeuropa siden 1930'erne (Bengtsson et al.,, 2019).
Typen af seminaturlige habitater deekker i denne gennemgang over en bred vifte af habitater, sGsom
levende hegn og skovkanter, heder, overdrev, enge, markkanter, vejrabatter, vandlgbsbreemmer og
sgbredder. Seminaturlige habitater kan, sammenlignet med omdriftsarealer, tilbyde et lcengereva-
rende, men ikke nedvendigvis mere abundant fedeudbud over scesonen og mere permanente og ufor-
styrrede strukturer til redebygning foruden at virke som kilde for spredning af arter ud i landskabet (Ock-
ermuller et al., 2023; Eeraerts & Isaacs, 2023; Klein et al., 2007). Eksempelvis undersagte Cole et al.
(2017) fedetilgcengeligheden for bestavere over scesonen i forskellige habitattyper i intensivt drevne
greeslandskaber, med fokus p& humlebier, sommerfugle og svirrefluer. Resultaterne understatter hypo-
tesen om, at bestavere responderer pd adgangen til faderessourcer pd landskabsskala, og at de dyna-
miske forskelle i fedeudbud i tid og rum, som de forskellige habitattyper giver, er vigtige for at under-
stette flest mulige bestaveres livscyklus over saesonen. Kennedy et al. (2013) genererede en effektmo-
del baseret pd 39 studiers undersegelse af komposition- og konfigurationseffekter pd abundans og
artsrigdom af vilde bier i landbrugslandskabet pd tvcers af tropiske, subtropiske og tempererede dyrk-
ningssystemer. Modellen estimerede, at for hver 10% @get andel af hgjvcerdifulde seminaturlige habi-
tater kan abundansen og artsrigdommen stige med gennemsnitligt 37% i nogle klimazoner. Tallet skal
dog tages med forbehold, da resultatet er baseret pd geografisk forskellige studier, og da der ikke kunne

pavises en signifikant effekt i tempererede landskaber.

Andre studier har dog fundet effekter i tempererede egne. Et tysk studie fandt, at en fordobling i andelen
af udyrkede arealer fra 30% til 60% i en 500 meter landskabsradius resulterede i 100% flere pupper i de
opstillede redekasser (Holzschuh et al,, 2010). | det gstrigske laviand undersagte Ockermlller et al.
(2023) bl.a. forekomsten af vilde bier i landbrugslandskabet langs en landskabsgradient i andelen af
seminaturlige landskabselementer, herunder solitcere trceer, ekstensive graesmarker og frugtplantager,
brakarealer, vej- og markbrcemmer, levende hegn og skovkanter. De fandt signifikante positive effekter
pd artsrigdom og artsdiversitet af vilde bier ved @get andel af seminaturlige habitater i landskaberne.
Scerligt havde kombinationen af forskellige seminaturlige landskabselementer og arealet af brakarea-
ler og skov en positiv effekt. Associeret hertil var de sterste forklarende faktorer andelen af blomster-
dcekke og antal plantearter. De komplementcere effekter af forskellige habitattyper er med til at under-
stotte forskellige arters skiftende habitatkrav over scesonen (Cole et al,, 2017). At seminaturlige habita-
ter generelt understatter flere forskellige arter end andre habitattyper, bekrceftes i et tysk studium, der
undersegte artsrigdom, abundans og artsammenscetning af vilde bier og svirrefluer mellem flerarige

artsrige blomsterstriber og smd& seminaturlige habitater (skrdninger, hegn og grefter). Udover at de to
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hovedhabitattyper tiltrak forskellige artsammenscetninger af bier med forskellige fedekrav (pollenspe-
cialisering), havde de seminaturlige habitater en hojere heterogenitet af bestaversamfund indikeret ud
fra en sterre variation i abundans og artsrigdom af bestavere internt mellem de forskellige typer af se-

minaturlige smdhabitater (Konigslow et al., 2021).

Langs markkanter er der ofte udyrkede breemmer og levende hegn, der kan fungere som linecere for-
bindelser mellem habitater og som relativt uforstyrrede habitater i sig selv (Eeraerts & Isaacs, 2023; Kre-
men et al., 2019). Iscer for arter med begrcenset flyveradius, kan linecere landskabselementer vcere
meget vigtige for at sikre tilstraekkelig mulighed for, at de kan bevcege sig rundt i landskabet og under-
stette lokale populationer (Greenleaf et al., 2007). Baseret p& 300 nationale undersegelser i Wales ge-
nererede Alison et al. (2021) statistiske modeller til at redegere for sammenhcengen mellem transekt-
tcellinger af bestavere oq tilstedeveerelsen af landskabselementer, og estimerede at levende hegn kan
@ge abundansen af honningbier og svirrefluer med hhv. 14% og 21% i landskabet. Den gennemsnitlige
andel af levende hegn var 187 m/ha i intensive grceslandskaber og 228 m/ha i afgrededominerede
landskaber. Der blev ikke fundet signifikante effekter for humlebier og solitcere bier. Studiet understotter
anbefalingerne om, at foregelse af blomsterdcekke har scerligt heje effekter i intensivt drevne land-
brugslandskaber, sammenlignet med mere heterogene landskaber med en starre andel af seminatur-
lige habitater. Desuden fandt den samme undersagelse en konsistent nonlinecer maetningseffekt pd
abundansen af bestavere ved et gget blomsterdaekke i landskabet. Resultaterne indikerer en ncesten
dobbelt sa stor foregelse i abundansen eller artsigdommen af vilde bestevere ved at ege blomster-
dcekket fra 0% til 5% sammenlignet med 10% til 15%. Graesbrcemmer i form af eksempelvis markkanter
og vejrabatter kan ligeledes fungere som en ressource. Jachula et al. (2021) undersagte nektarudbud-
det i fem forskellige habitattyper i det polske landbrugslandskab (1-15 arig brak, bevoksninger (ikke
skov), vejrabatter, markbraemmer og rabatter langs togskinner). Studiet omfattede syv landbrugsland-
skaber med i gennemsnit 55% omdriftsjord, 20% skov, 10% enge/grcesarealer, 8% andet areal, 5% brak
og 2% plantager (estimeret ud fra figur i supplerende materiale). De fem habitattyper stod tilsammen
for en relativt hej andel af sukkerproduktionen i nektar p& landskabsskala. Sammenlagt gennem sce-

sonen stod disse arealer for 38% af sukkerproduktionen og 90% i perioden fra juli til oktober.

Der har historisk vceret et scerligt stort fokus pd terre typer af seminaturlige habitater og deres betydning
for vilde bier og bestavere. Samspillet mellem bestavere og vaddomrdader i landbrugslandskabet er ge-
nerelt ringe afdcekket, sandsynligvis grundet en antagelse om, at der er en begrcenset sammenhceng
mellem vade habitater og klassisk undersegte bestavere, scerligt bier og deres okologiske behov
(Lozada-Gobilard et al.,, 2021). Foruden at de kan vaere vigtige habitater for svirrefluer (Sydenham et
al,, 2023), er der imidlertid enkelte studier, der peger pq, at andelen af vadomrader i landbrugsland-
skabet har en betydning for diversiteten af vilde bier i tempererede egne. En del studier er foretaget i
Nordamerika, men er inddraget herunder grundet de f& antal europceiske studier, der foreligger. | 2008
foretog et tysk-polsk studie den ferste undersegelse af diversiteten og abundansen af vilde bier i vad-
omrdder i Polen. | de fire undersagte enge blev der fundet ca. 2000 bier fordelt p& 105 arter, der deekker
22,4% af alle registrerede arter i Polen (Mordn et al., 2008). | et canadisk studie (Vickruck et al., 2019) i

den sydcentrale del af Alberta (kontinentalt tempereret klima) blev det undersagt, hvilken betydning
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dedishullers omkringliggende udyrkede arealer har for vilde bier i landbrugslandskaber domineret af
henholdsvis raps, korn og permanente graesarealer, der afgraesses og aldrig har veeret omlagt (syv om-
rader pr. landskab). De fandt et signifikant fald i abundans og artsrigdom af vilde bier ved stigende
afstande (0-75m) fra vaddomraderne i raps- og kornmarker. Resultaterne understegtter forfatternes teori
om, at vddomrdader fungerer som vigtige redehabitater og federessource for vilde bier i intensivt dyr-
kede landskaber. Dette understettes yderligere af, at der ikke blev fundet nogen effekt pd abundansen
samt en positiv effekt pd artsigdommen i de permanente grcesarealer. Dette tilskrives en forventet ef-
fekt af, at de mere ekstensivt drevne grcesarealer bedre understatter livsvilkarene for vilde bier, sam-
menlignet med raps- og kornmarker. Ved de i alt 21 vaddomrd&der, blev der identificeret 9846 individer
tilherende 132 arter af vilde bier (Vickruck et al., 2019). | samme omrade fandt Cohen et al. (2024) en
positiv sammenhceng mellem arealandelen af dedishuller i landskabet og abundansen af de mest al-
mindeligt forekommende arter af humlebier, om end resultaterne indikerede, at forekomsten af andre
habitattyper ogs& har en vigtig rolle. Et engelsk studie fandt over en todrig periode 791 individer af
humlebier (fem arter) og 498 individer af sommerfugle (13 arter) i 100m transekter i 26 vandlgbsbraem-
mer (Cole et al., 2015).

4.1.2 Indenfor det dyrkede areal

I landbrugslandskabet understatter omdriftsarealer grundlceggende en vaesentligt lavere biodiversitet
end seminaturlige habitater (Fijen et al., 2019). Hvis der alene fokuseres p& omdriftsarealerne, er der
generel konsensus om, at ekologisk landbrug understotter en bredere biodiversitet end konventionelle
landbrug. Dette tilskrives en generelt hojere biodiversitet i omdriftsarealet og en hgjere interaktion og
artsudveksling mellem omdriftsarealer og seminaturlige habitater i landbrugslandskabet (Stein-Bachi-
nger et al., 2021; Holzschuh et al,, 2007). Sprajtning er en hel essentiel del af forskellen mellem konven-
tionelle og okologiske bedrifter, hvor en lang rcekke studier har bekrceftet, at brugen af pesticider har
en negativ pavirkning pd bestaveres fitness (Rundléf et al., 2015; Nicholson et al.,, 2024). Dette er scerligt
vigtigt i blomstrende afgreder, hvor brugen af pesticider kan vcere edelceggende for, at bestgvere kan
udnytte den ekstra federessource, som de tilbyder (Rundléf et al., 2015; Holschuh et al., 2016). Holzschuh
et al. (2007) fandt at en stigning i andelen af akologiske omdriftsarealer fra 5% til 20%, gav en tilsva-
rende stigning i artsrigdommen af bier p&d 50%, teetheden af solitcere bier pd 60% og tcetheden af hum-
lebier p& 1560% i ncerliggende brakarealer. Dette forklares ved, at omdriftsarealer og de seminaturlige
habitater er tcet forbundne, hvor bierne afhcenger af redehabitater i de uplgjede arealer, mens sterre
federessourcer udbydes af gkologiske, blomstrende arealer. Sprejtede konventionelle omdriftsarealer
tilbyder derimod ikke en tilsvarende blomsterressource. Lignende resultater er fundet i landbrugsland-
skaber domineret af intensivt drevne graesarealer (Power et al., 2012). Effekten af akologiske arealer er
sandsynligvis mere udtalt pd& lokal skala (i marken) og mere begreenset pd landskabsskala, hvor det i
hojere grad er andelen af udyrkede arealer, som har afgerende effekt (Holzschuh et al., 2010). Der er
forskellige tiltag i omdriftsarealerne, som kan have effekt p&d dets veerdi for bestavere, eksempelvis
blomstrende afgreder og blomsterstriber. Effekten af disse elementer er ligeledes mere udtalt pd lokal
skala og som funktionelt forbedrende tiltag i dyrkningsfladen, hvorfor de ikke vil blive omtalt yderligere

her.
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4.2 Konfiguration

Konfigurationen dcekker over habitaternes starrelse, form, kantdensitet samt habitaternes forbindelse
og afstand mellem hinanden (Martin et al., 2019; Fahrig, 2013). Et landbrugslandskab kan indeholde
flere forskellige typer af habitater (komposition), men den positive effekt for bier kan pavirkes negativt,
hvis de ikke ligger tilstraekkelig tcet eller er tilstraskkeligt forbundet (Maurer et al., 2022; Ganser et al.,
2021). Om end bier er en relativ mobil gruppe af insekter, er scerligt smd arter med kort flyvedistance
begreenset af, hvor langt de kan flyve mellem redehabitat og federessourcer (Hopfenmuller et al.,
2014). Store arter af humlebier flyver typisk ikke lcengere end 1000 meter, ndr de fouragerer, mindre
arter af humlebier flyver omkring 500 meter og solitcere bier omkring 250 meter (Persson & Smith, 2013;
Steffan-Dewenter et al.,, 2002; Scheper et al,, 2015). Der tages her udgangspunkt i deres gennemsnitlige
fourageringsafstand, da det anses som det bedste estimat uden, at det har betydelig negativ pavirkning
pd biernes fitness (Zurbuchen et al., 2010). Elementer der bidrager til konfigurationen, og som er rele-
vante for vilde bier i landbrugslandskabet, inkluderer starrelsen og formen af habitater samt afstanden
mellem starre seminaturlige habitater og forbindelsen mellem disse, sGsom levende hegn, mark- og
vejkanter og vandlgbsbreemmer. Dette kommer ofte til udtryk ved at se pd markerne starrelse, hvor sma
marker og dermed en hgj kantdensitet kan skabe en bedre forbindelse i landskabet. Konfigurationen
kan derfor have en betydning for arternes fouragerings- og spredningsevne og dermed deres udnyt-
telse af de eksisterende habitater i landbrugslandskabet (Alison et al,, 2021; Hass et al., 2018; Van Geert
etal.,, 2010), men effekten varierer mellem studier og tyder i hej grad pd at veere styret af kompositionen
og funktionaliteten af habitater, samt af undersagelsens rumlige skala og landskabskontekst (Kennedy

et al, 2013; Holzschuh et al., 2010; Hopfenmdller et al.,, 2014; Van Geert et al., 2010).

4.2.1 Samspil mellem habitatstarrelse, rumlig placering og forbindelse

Konfigurationen i landskabet er et samspil af flere faktorer. Maurer et al. (2022) undersegte eksempelvis
forskellige habitattypers betydning for vilde bier og fandt en stor variation i abundans og artsrigdom af
bier mellem habitaterne, hvor hver habitattype indeholdt relativt unikke artssamfund af bier. Dette var
scerligt udprceget i fragmenterede landskaber, og forfatterne understreger vigtigheden i at forvalte
landbrugslandskabet med gje for habitatdiversitet og haj forbindelse mellem habitater. De pdpeger, at
det er scerligt afgerende, at insekter kan nd rundt mellem habitaterne, fordi habitaternes betydning som
federessource cendrede sig relativt til hinanden over saesonen (Maurer et al., 2022). For at vilde bier
optimalt kan benytte en blomsterstribe eller lignende blomsterressource, er det en forudscetning, at der
er ncertliggende egnede redesteder inden for de enkelte arters roekkevidde. Ganser et al. (2021) un-
dersegte fourageringmenstre for syv generalistarter af solitcere biers ved at etablere kunstige redeste-
der ved siden af 1) etablerede blomsterstriber, 2) langs skovkanter og 3) i isolerede omrdder uden blom-
sterstriber eller seminaturlige habitater inden for en radius af 350 meter. Der var signifikant mere afkom
ved redesteder etableret ncer blomsterstriber sammenlignet med redesteder etableret ncer skovkanter
(38% mere) og redesteder ncer isolerede omrader (58% mere), hvilket bl.a. tilskrives et stort fadeudbud

og lav fourageringsafstand. Scerligt de smd arter havde stor gavn af blomsterstriberne.
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Over en tredrig periode undersagte Maas et al. (2021) artil &r variationen af bl.a. vilde bier, honningbier
oq svirrefluer efter nyetablering af graesbreemmer (ukendt bredde) langs en afstandsgradient (0-175
meter) fra gamle ekstensive greesarealer og ud i ncerliggende omdriftsarealer. Graesbreemmerne blev
etableret med en freblanding, der efterlignede de hyppigst forekommende arter i seminaturlige eks-
tensive graesarealer. Efter tre ar var der stigende lighed i artsammenscetningen af planter og den funk-
tionelle diversitet af bestevere (kropsterrelse, habitatpreeference og fedeprasferencer) mellem semina-
turlige greesarealer og de nyetablerede greesbreemmer. Det samme manster kunne ikke dokumenteres
for biller og edderkopper, hvilket i hej grad tilskrives disse arters begreensede mobilitet. Studiet fremhae-
ver vigtigheden i at bevare og beskytte eksisterende seminaturlige greesarealer, der fungerer som vig-
tige habitater, og hvor etableringen af nye habitater kan f& hej veerdi, hvis de placeres tilpas ncer eksi-
sterende habitater. Tidligere ncevnte Image et al. (2023) fandt at forbedrende biodiversitetsvenlige til-
tag (EU miljgordning) i levende hegn, gav den starste positive effekt pd afgredebestavningen, muligvis
fordi det ogsd er det element, der er mest udbredt i landskabet. Deraf har det et hgjt potentiale for at
skabe sterre sammenhcengende forbindelser mellem ressourcebegreensede markarealer og mere res-
sourcerige og sterre seminaturlige arealer. Konklusionen understettes af en landskabsmodel for arts-
spredning og abundans af sommerfugle i Storbritannien, som bedre forudsagde abundansen af 24

sommerfuglearter, ndr linecere elementer blev inkluderet i modellen (Sullivan et al., 2017).

En rcekke studier indikerer, at sterrelsen af habitater ikke har en entydig effekt og givetvis er afhcengig
af, hvilke habitattyper der er tale om, samt at sterrelsen, placering og forbindelse i landskabet er ind-
byrdes afhcengige. | et tysk studie af den kompositionelle og konfigurative effekt af kalkrige grcessletter
(0,2 hatil 11,8 ha) pa vilde bier, fandt de en tydelig positiv effekt af eget habitatsterrelse pa artsrigdom-
men og abundansen af vilde bier. Der var forskel mellem grupper af bier, hvor scerligt artsrigdommen
og abundansen af habitatspecialister, men ikke habitatgeneralister, steg ved stigende habitatsterrelse
(Hopfenmuiller et al.,, 2014). Studiet fandt, at kantdensiteten var vigtig for den totale artsrigdom af bier,
og kceder det sammen med, at der skabes flere foade- og redehabitater, og at det forbedrer arternes
spredningsmuligheder. Mod forventning fandt de ingen positiv effekt pd habitatspecialister ved aget
forbindelse mellem de seminaturlige graesarealer, og abundansen faldt eller var upavirket for de for-
skellige grupper af bier ved stigende forbindelse. Dette skyldes muligvis en stcerk koncentration af bier
i fragmenterede landskaber som fglger "the landscape-moderated concentration and dilution hypot-
hesis”. Resultaterne indikerer, at i landskaber med hgj forbindelse mellem seminaturlige graesarealer
fordeles bierne ud over et sterre areal, og modsat koncentrerer de sig i landskaber med mere isolerede
seminaturlige graesarealer. Fortyndingseffekten kan vcere en delvis forklaring pd, hvorfor en raekke stu-
dier ikke har fundet en konfigurationseffekt, da en hgjere forbindelse ser ud til at @ge biers fouragerings-
afstand, der dermed spredes tyndere ud i landskabet (Hopfenmuller et al., 2014). Studiet melder imid-
lertid ikke noget om risikoen for, at der kan vaere en forsinket respons i populationsdynamikker, hvor de
smad habitater over tid kan opleve et fald i populationer, grundet deres begraensede ressourceudbud.
Fortyndingseffekten understreger ogsd vigtigheden i at skabe optimal ligeveegt mellem udbud af rede-

og fourageringsomrdder og for at undqgd risiko for "bestaver fortynding”, hvor en overrepraesentation af
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fourageringsomrdder kan resultere i en reduceret bestavning af bestevningsafhcengige afgreder (Des-
aegher et al., 2021; Nicholson et al., 2018; Riggi et al., 2024). At arter kan koncentrere sig i fragmente-
rede landskaber understettes af Martinez-NUfiez et al. (2022), som undersegte bestaversamfund i bdde
seminaturlige habitater og blomstrende afgreder i 26 landskaber i ltalien, og fandt ca. samme artstal af
bestavere i seminaturlige habitater i intensivt dyrkede landskaber (11 arter) og i heterogene landskaber
(15 arter). Dette viser, at smd relativt stabile seminaturlige habitater er vigtige levesteder, hvor arter kon-

centrerer sig i intensivt dyrkede landbrugslandskaber.

Inkluderes andre elementer af konfiguration, kan der ses en interaktionseffekt med habitatstarrelse.
Lozada-Gobilard et al. (2021) undersagte diversiteten og artsrigdommen af vilde bier i dadishuller i
landbrugslandskabet i det nordestlige Tyskland, og undersagte blandt andet effekten af vandhullernes
sterrelse, antal og isolation i landskabet, samt diversitet af dyrkningspraksis omkring vandhullerne. | de
36 undersagte dedishuller pd 0,03-0,7 ha fandt de 77 arter af vilde bier, hvilket daekker ca. 20% af den
totale artsrigdom af bier i regionen. Interaktionen mellem starrelse og isolation af hullerne pdavirkede
artsrigdommen og abundansen af bier, der faldt ved faldende sterrelse af dedishuller og sterre isole-
ringsgrad. Sterrelsen havde ingen effekt alene, hvilket stemmmer overens med tidligere studier, der har
vist, at sterrelsen af vddomrdadet ikke nedvendigvis alene er forklarende, men interagerer i sammen-
hceng med landskabsheterogeniteten, der pdavirker artsrigdommen af planter og makroinvertebrater.
Forfatterne pdpeger resultaterne som indikation pd, at andelen af hgjkvalitets habitater i fragmente-
rede landskaber, sGvel som den rumlige fordeling af habitaterne, har vaesentlig betydning for diversi-
teten af bier. At effekten af habitatstarrelse ogsd kan afhcenge af andre faktorer, sGsom habitattype og
form, antydes i en engelsk undersegelse af vandlebsbreemmers betydning for bestgvere i landbrugs-
landskaber (Cole et al., 2015). Studiet fandt flere humlebier og sommerfugle i brede vandlgbsbreemmer
(>5m brede) sammenlignet med smalle vandlgbsbrcemmer (<3,5m brede), og diversiteten af sommer-
fugle var hgjere i brede vandlgbsbreemmer. Brede vandlgbsbrcemmer byder arealmeessigt pd flere
blomster, men tilbyder ogsd flere veertsplanter for sommerfuglelarver samt et mere stabilt mikroklima,
der giver ly og bedre rede- og overvintringsmuligheder. Der var ikke en sterre diversitet af blomster i

brede vandlgbsbreemmer sammenlignet med smalle vandlgbsbreemmer.

4.2.2 Marksterrelse

Historisk set har landbruget udviklet sig mod dyrkning af stadig sterre marker, hvilket er sket pd& bekost-
ning af levende hegn og markkanter (Dalgaard et al., 2023). Starrelsen af marker har vist sig at have
effekt p& bestavere i landbrugslandskabet, om end resultaterne ikke er entydige. Holzschuh et al. (2010)
fandt at en fordobling i kantdensitet fra 350 til 700 m/ha, resulterede i 260% flere hvepselarver i opstil-
lede redekasser i landskaber pd 500 meters radius, men fandt ingen effekt for bier. P& tvaers af 229
landbrugslandskaber i fire vesteuropceiske lande fandt et studium en stigende abundans af bestevere
(i 50 meter radius fra markkanter) og frescetning i radiser ved stigende markkantdensitet (fra f& me-
ter/ha op til knap 700 meter/ha) (Hass et al. 2018). P& tvaers af 435 landskaber i 8 lande i Europa og

Nord Amerika fandt et andet studium, at en reduktion i den gennemsnitlige marksterrelse fra 5 til 2,8 ha
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gav en lige s& hgj effekt pd den multitrofiske diversitet (fugle, bier, sommerfugle, svirrefluer, biller, ed-
derkopper og planter) som at age andelen af seminaturligt habitat fra 0,5% til 11%. Effekten af at redu-
cere markstarrelsen var scerligt stor, nér markerne var under 6 ha (Sirami et al,, 2019). Det er vigtigt at
have for gje, at resultaterne fra Sirami et al. (2019) er baseret p& prevetagninger i hhv. kanten af marken
og inde i marken for mange forskellige artsgrupper, bdde mobile og immobile. Resultaterne har mod-
taget kritik, da der kun er taget praver i selve dyrkningsfladen, og preverne derfor ikke reprcesenterer
biodiversiteten i en sterre landskabskontekst, da mange arter er helt eller delvist knyttet til de udyrkede
arealer (Dalgaard et al., 2023). Dette problem er givetvis mindre for mobile arter, der nemmere kan nd
rundt i landskabet. Mass et al. (2021) fandt eksempelvis at bier og svirrefluer, som er tilknyttede semina-
turlige grcesarealer, hurtigt kolonisererede nyetablerede og tilstedende graesbrcemmer, som fortsatte
ud i de ncerliggende omdriftsarealer. Biller og edderkopper var derimod Icengere tid om at etablere sig.
At en hgjere kantdensitet ikke kun kan forbedre konfigurationen, men ogsd skabe flere levesteder i
landskabet, understattes af Tschanz et al. (2022), der blandt andet undersagte andelen af jordboende
biers reder i hvedemarker med og uden jordbearbejdning ved stigende afstande til markkanterne. An-
tallet af reder faldt eksponentielt ved stigende afstande til markkanten, med langt sterst koncentration
indenfor de ferste to meter og det sterste fald inden for fem meter. Antallet af reder varierede fra 0 til
16 reder pr. 400 m2 med et gennemsnit pd 4, svarende til 0 til 400 reder/ha med et gennemsnit p& 101

reder/ha.

De forskellige studier vidner om, at effekten pd vilde bier er et sammenfald af komposition og konfigu-
ration, hvor scerligt ferstncevnte menes at have en relativ hgjere betydning, grundet biers starre mobili-
tetsevne sammenlignet med andre insekter. Linecere elementer, sGsom markkanter, kan potentielt
have en hgjere effekt udelukkende ved at ege kompositionen fremfor at fungere som konfigurationse-
lement. Dette gcelder iscer i landskaber, hvor forekomsten af veerdifulde habitater og tilgcengeligheden
af rede- og blomsterressourcer er tilstraekkelig hgj til, at bierne kan overleve pd trods af en vis habitat-

fragmentering (Kennedy et al,, 2013).

4.2.3 Rumlig placering af blomstrende afgreder

Flere studier har undersegt sammenhcengen mellem afgredediversitet i landskabet og bestoverre-
spons, dog scerligt med fokus pd afgredebestavning fremfor bestaverdiversitet. En @get rumlig spred-
ning af blomstrende afgrader kan have positive effekter pd afgredebestevningen ved at sprede afgre-
derne bredere ud i landskabet, og mdlrette placeringen ncer redehabitater, s& flere populationer af
bestavere kan nd dem. Holzschuh et al. (2013) fandt at placeringen af konventionelle rapsmarker ncer
ekstensive graesarealer egede sandsynligheden for at red murerbi (Osmia bicornis) etablerede reder i
marken med 37%, samt egede andelen af yngel med 55% i reder, der befandt sig i de tilstedende
greesarealer. Desaegher et al. (2021) foreslar at ege maengden af redehabitater i landskabet for at
matche det store fedeudbud, som blomstrende afgreder giver. Denne anbefaling understottes af
Holschuh et al. (2016), der foreslog at ege andelen af habitater, der understetter de begraensende res-
sourcer for bestavere, for at modvirke en fortyndingseffekt pd abundansen af vilde bestgvere ved sti-

gende andel blomstrende afgreder i landskabet. Dette kunne eksempelvis omfatte redehabitater eller
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blomsterressourcer uden for de perioder, hvor afgrederne blomstrer. Der er en generel konsensus om,
at landbrugslandskabet ofte mangler redehabitater (Potts et al., 2005; Albrecht et al., 2023), men det er
samtidig vigtigt at sikre seminaturlige habitater i landskabet, der tilbyder tilstrcekkeligt med fede i de
perioder, hvor afgrederne ikke blomstrer (Schelhorn et al,, 2015; Riggi et al., 2024). Dette understattes af
Sirami et al. (2019), der fandt at en eget afgredediversitet kun gav en positiv effekt pd den multitrofiske
biodiversiteti markerne i landskaber med over 11% seminaturlige habitater. Dette forklares ved, at disse
habitater tilbyder stabile ressourcer for arterne, modsat den relativt korte periode som afgreder tilbyder.
Afgredernes blomstringsperiode tyder ogsd pd at have betydning, hvilket indikeres i et kvantitativt stu-
die af blomstrende afgredes effekt pd bestavere i ni tempererede lande. | den tidlige del af blomst-
ringsscesonen fandt de en fortyndingseffekt pd abundans og artsrigdom af bestevere ved stigende an-
del blomstrende afgreder i landskabet, men fortyndingseffekten udeblev i afgreder der blomstrede sent

i saesonen, hvor alternative federessource ofte er begreensede (Riggi et al., 2024).
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5 Funktionalitet som levested

Funktionaliteten af habitater beskriver, hvor egnet et habitat er til at understatte en eller flere funktioner
for en given art eller artsgruppe, sdsom funktion som rede-, overvintrings- og/eller fourageringshabitat.
Funktionalitet af habitater har vist sig at have stor betydning for bestavere (Kennedy et al., 2013;
Hopfenmdiller et al.,, 2014). Det er vigtigt bade at anskue, hvorvidt landskabet tilbyder alle ressourcer,
som det krceves for de enkelte bestaveres livscyklus, for at sikre populationernes resiliens og en hgj di-
versitet af bestavere i landbrugslandskabet (Albrecht et al., 2023). Hvor kompositionen behandler hvor
mange forskellige habitater, der befinder sig i landskabet, omhandler funktionaliteten hvilke ressourcer,
habitaterne tilbyder. Desuden omfatter begrebet, hvordan de forskellige habitaters tilstand og sam-
menscetning pavirker denne funktion, hvilket bidrager til den samlede landskabskvalitet. Det kan ek-
sempelvis vaere funktionaliteten af et levende hegn som faederessource og redehabitat for insekter, der
kan afhcenge af artsrigdommen af traser og plejetiltag (Bishop et al., 2023) eller funktionaliteten af
blomsterstriber som federessource ud fra deres artsrigdom og alder (Pérez-Sdnchez et al., 2023; Boetzl
et al,, 2021). Eksempelvis fandt Bonavent et al. (2023) en signifikant hejere artsrigdom af planter og en
tendens til et mere stabilt urtesamfund i afgraessede fremfor uplejede ekstensive graesarealer, til gavn
for insekter og bestavere. Driften og plejen er essentielt for funktionaliteten af eksisterende habitater for
bestavere og insekter generelt. Ligeledes kan strukturvariationen i eksisterende sével som nyetablerede
habitater, spille en rolle for dets funktionalitet, sdsom forskelle i vegetationshejder og mosdcekke (Al-
brecht et al., 2023).

| felgende afsnit redegares der for aspekter, der kan pdavirke funktionaliteten af de habitater, som kan
findes i det danske landbrugslandskab. Gennemgangen er ikke udtemmende, og der er emner hvor
funktionalitet og komposition er overlappende, da de begge beskriver aspekter af forskelle pad habita-
ter. Som ncevnt indledningsvist, er der i denne rapport fokus pd habitaters funktion som faederessource

og redehabitat og i mindre grad pd deres funktion som overvintringshabitat. For uddybning se afsnit 2.

5.1 Seminaturlige habitater

Seminaturlige habitater dcekker over en bred vifte af arealer, og egnetheden for vilde bier og bestavere
afhcenger meget af habitattypen og dets tilstand. Eksempelvis kan det have stor betydning, hvorvidt
det er en vad eller ter, ny eller gammel og merk eller lysdben habitattype (Cole et al., 2020; Sydenham
et al, 2023; Kennedy et al., 2013). Derudover er der stor forskel pd tilstanden af de seminaturlige habi-
tater, scerligt grundet forskel i historisk drift, som kan pavirke nceringsstofindhold, struktur og homogeni-
sering. Disse faktorer kan skabe begrcensninger for, hvor godt habitaterne understetter bestavere i form
af varieret fadeudbud og strukturer, der giver rede- og overvintringsmuligheder (Bucher et al., 2016;

Albrecht et al., 2023).

5.1.1 Habitater som federessource

Tidligere ncevnte Jachula et al. (2021), der undersagte nektarudbuddet i fem forskellige habitattyper,
fandt, at brakarealer arligt producerede signifikant mere nektar end de resterende habitattyper, og at
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celdre brakarealer (>5 ar) ligeledes producerede mere nektar end yngre brakarealer (<5 ar). Forfatterne
ger opmaeerksom pd, at en stor del af nektaren p&d markarealerne imidlertid kommer fra invasive arter
af gyldenris (Solidago). Den eneste anden signifikante forskel i nektarproduktion var mellem vejrabatter
og markbrcemmer, hvor markbreemmer producerede mest nektar. Forfatterne tilskriver dels den lave
nektarproduktion i vejrabatter til hyppige sl&ninger og brug af pesticider. Mens habitaterne bidrog med
38% af nektarproduktionen over hele scesonen og 90% i perioden fra juli til oktober, var de tilsvarende
tal for vinterraps og skove hhv. omkring 33% og 15% af nektarudbuddet. Studiet konkluderer derfor, at

habitaterne er en meget vigtig federessource i landbrugslandet.

At bestovere foretraekker f& plantearter forholdsvist mere end andre plantearter er ikke ukendt. Sutter
etal. (2017) undersagte plante-bi netvcerk for hhv. sjceldne, dominerende og domesticerede bier, langs
en gradient af planterigdom i seminaturlige habitater i det schweiziske landbrugsland. De seminaturlige
habitater bestod af ekstensive eller konventionelle greesarealer, naturlige eller sGede graesbraemmer
samt urtevegetationen langs levende hegn og skovkanter. Som forventet understetter en hgjere artsrig-
dom og abundans af planter ogs& en hegjere artsrigdom af bier, og studiet fandt samtidig en hej grad
er dissimilaritet i fedeproeferencer mellem sjceldne og dominerede arter af bier og ligeledes for dome-
sticerede honningbier. Kun 11% af plantearterne blev i sterre omfang besagt af alle tre grupper af bier,
og disse negleplantearter ber derfor ogsd have scerlig hejt fokus for at fremme federessourcer for flest
mulige arter af bier. Det drejer sig f.eks. om almindelig rellike (Achillea millefolium) og almindelig merian
(Origanum vulgare). Desuden er der negleplanterarter, som er forholdsvis vigtigere for hver gruppe.
Abundansen af negleplantearter steg eksponentielt med stigende planteartsrigdom, og biernes blom-
sterbesaqg var tilsvarende signifikant. Lignende resultater blev fundet i Warzecha et al. (2017), der te-
stede fire freblandingers attraktivitet for vilde bier og svirrefluer og fandt, at tilstedevcerelsen af negle-

plantearter (14 ud af 94 plantearter) var mere betydende end artsigdommen af planter.

For at skabe grundlag for en hgj artsrigdom af planter, der understatter flest mulige arter af bestovere i
landbrugslandskabet, er det vigtigt at diversificere habitaterne i landskabet og dermed ogsd fedeud-
buddet. | det schweiziske lavland sammenlignede Maurer et al. (2022) abundans og artsrigdom af vilde
bier mellem ekstensive graesarealer (uden gedning og med farste slaet efter 15. juni), intensivt drevne
greesarealer, sGede blomsterstriber, levende hegn og skovkanter i landbrugslandskabet. Generelt un-
derstottede ekstensive graesarealer hojest abundans og artsrigdom (herunder flest sjceldne arter), men
den relative betydning af habitaterne cendrede sig over tid. Ekstensive grcessletter gav det mest stabile
fedeudbud over scesonen, men fedeudbuddet kan med fordel suppleres af blomster i andre habitatty-
per, scerligt i perioderne hvor blomsterne fiernes ved slcet. Levende hegn, skovkanter og intensivt drevne
greessletter havde overordnet set lavere abundans og artsrigdom af bier, men var stadig vigtige, da
hver habitattype indeholdt relativt unikke artssamfund af bier. Dette var scerligt udproeget i fragmente-
rede landskaber (landskabsgradient af dyrket areal pd 17%-88%). Studiet understreger vigtigheden i at
forvalte landbrugslandskabet med gje for diversitet i og mellem habitater. Kénigsléw et al. (2022) har
sammenlignet rigdom og abundans af sociale og solitcere bier samt svirrefluer i en tredrig periode i
eksisterende levende hegn (med meget f& urter og primcert domineret af grees i bunden), eksisterende

levende hegn med sdet urteblanding (+40 arter), fler@rige blomsterstriber (+40 arter) og eksisterende
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greesbrcemmer som kontrol i cebleplantager i Sydtyskland. Alle levende hegn var over 10 &r gamle og
mellem 40 til 170 meter lange. Generelt var der ingen forskel mellem eksisterende levende hegn sam-
menlignet med kontrol, og eksisterende levende hegn havde signifikant lavere abundans og rigdom af
sociale bier sammenlignet med flerdrige blomsterstriber. Abundansen og artsrigdommen var signifikant
hgjere for sociale bier i levende hegn med sdede urter sammenlignet med eksisterende graesbreem-
mer, men der var ingen forskel for solitcere bier eller svirrefluer. Denne forskel blev fundet pd trods af, at
begge typer af levende hegn generelt havde halvanden gang flere blomster end de eksisterende
graesbraeemmer. Blomsterstriberne indeholdt dobbelt s mange blomster som levende hegn med sdede
urter, og der var en signifikant lavere abundans og rigdom af sociale bier og redlistede bier i levende
hegn med sd&ede urter end i de flerdrige blomsterstriber. Ingen af landskabselementerne egede antal
blomsterbesaq i cebleplantagen sammenlignet med kontrol. Blomsterudbuddet i marts og april var do-
mineret af begge typer af levende hegn samt cebleblomster i plantagerne, hvorfor forfatterne under-
streger vigtigheden af artsrige og plejede levende hegn, da de kan udgere en vigtig federessource i
det tidlige fordr for enlige arter af bier. De levende hegn og cebleplantagerne blomstrer i samme peri-
ode, hvilket ogsd kan have betydning for mcengden af observationer, da besteverne bade er i planta-
gen og de levende hegn. Modsat gav blomsterstriberne mange blomster i perioden, hvor der var f&
blomster i cebleplantagen. Derfor understreger studiet ogsd, at der opnds sterst positiv effekt for beste-
vere ved at benytte kombinationer af forskellige habitattyper og tiltag, for at sikre fede over hele sceso-

nen.

Der er generelt ikke mange studier af vddomrdaders betydning for bestavere i landbrugslandskabet. De
fleste vilde bier er jordboende, og foretraskker terre habitater til redebygning og overvintring (Antoine
& Forrest, 2021; Sardifias & Kremen, 2014). Desuden vokser vddomrader, uden pleje eller drift, ofte hur-
tigt til i blomsterfattig og ensartet greesvegetation og busksamfund, grundet eutrofiering (Cole et al,,
2020). Tidligere ncevnte Morén et al. (2008) fandt ca. 2000 bier fordelt p& 105 arter i fire polske ferske
enge. Scerligt tre arter dominerende, og udgjorde hver over 10% af de registrerede fund (samlet 43,3%).
| alt 16 arter udgjorde hver mellem 1% og 10%, 46 arter udgjorde mellem 0,01% og 1%, og 22 arter var
kun reprcesenteret af ét individfund. Uden at kunne lave en direkte metodisk sammenligning til andre
studier, pdpeger forfatterne, at artsrigdommen er pd hejde med flere andre habitattyper. | de polske
ferske enge blev der eksempelvis fundet flere arter af vilde bier sammenlignet med semi-ekstensive
greesarealer i Tyskland (44 arter) og seminaturlige habitater i Danmark (91 arter), hvilket tyder p4, at
visse typer af fugtige arealer og vddomrdader kan have en relativt stor vaerdi som levested for vilde bier.
Der blev dog, ikke overraskende, fundet fcerre arter af bier sammenlignet terre typer af habitater, som i
eksempelvis Schweiz (247 arter) og Polen (253 arter). Da de undersegte véde habitater indeholder en
betragtelig diversitet af vilde bier, bdde som forargeringsomréde og potentielt redehabitat papeger
forfatterne at hidtidige antagelser om, at fugtige arealer og vddomrader generelt har lav veerdi for vilde
bier, bar revurderes (Mordn et al., 2008). Lozada-Gobilard et al. 2021 undersagte diversiteten og arts-
rigdommen af vilde bier i dedishuller i landbrugslandskabet i det nordestlige Tyskland og undersegte
blandt andet effekten af blomsterdcekke og sammenscaetning af vegetation og vedplanter i og omkring

vandhullerne. | de 36 undersagte dedishuller fandt de 77 arter af vilde bier, hvilket deekker ca. 20% af
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den totale diversitet af bier i regionen. Der var en signifikant positiv effekt af eget blomsterdcekke pd&
artsrigdommen af solitcere og det totale antal arter af bier, men der var ingen signifikant effekt pd arts-
rigdomme af sociale bier. Vegetationsdaekket havde derimod en signifikant negativ effekt pd&
abundansen af sociale bier, men ingen effekt pd artsrigdom. Kronedcekket havde ingen effekt, hvor

kun to ud af de 14 reqgistrerede arter af traeer blomstrerede i undersegelsesperioden.

5.1.2 Habitater som redelokalitet

Habitaters funktion som redehabitat er kun ringe afdcekket sammenlignet med deres funktion som fe-
deressource i bestraebelserne pd at bevare og forbedre populationer af bestavere i landbrugslandska-
bet (Liczner & Colla, 2019; Harmon-Threatt, 2020). Dette skyldes blandt andet, at reder ofte er svcere at
lokalisere (Sardifias & Kremen, 2014; Liczner & Colla, 2019). S& vidt muligt er redegerelsen for egnede
redehabitater i denne rapport baseret pd specifikt undersagte habitater. Dertil har det veeret nadven-
digt at supplere med beskrivelser af generelle faktorer, som pdvirker biernes habitatkrav, og som derfor
kan fungere som proxy i vurderingen af habitaternes egnethed som redehabitat i landbrugslandet. Ca.
% af alle vilde bier er jordboende oq tilbringer en stor del af deres liv under jorden, hvor deres habitat-
krav kcedes sammen med en lang rcekke faktorer sGsom jordens tekstur, komprimering, temperatur og
fugtighed samt jordoverfladens strukturer og afstande til ncerliggende populationer og blomsterressour-
cer (Antoine & Forrest, 2021; Potts & Willmer, 1997). Terrcenhceldningen er ligeledes dokumenteret at
kunne pdvirke redehabitaternes egnethed (Hopfenmdiller et al., 2014). N&r der medregnes bdde hul-
boende og jordboende bier, er der stor variation i hvilke substrater, de bruger. Mange jordboende bier
er til en vis grad tilknyttet skov, hvor de bygger rede langs skovkanter og lignende &dbne omrader om-
kring og langs bevoksninger (Scheuel & Willner, 2016). Hulboende bier bruger gerne samme typer ha-
bitater, hvor de bygger rede i dedt ved, i eksempelvis forladte larvegange, og andre arter kan bade
bruge overjordiske og underjordiske substrater (Sydenham et al.,, 2023). Maher et al. (2019) brugte en
citizen science tilgang til at indsamle data for de abiotiske faktorer (terrcenhceldning, soleksponering
og bunddcaekke), der associeres med redebygningen for fire jordboende arter af solitcere bier i England.
De fire undersegte arter byggede reder indenfor en bred skala af de abiotiske faktorer, hvor én art (Co/-
letes hederae) scerligt foretrak solrige skrdnede arealer, og en anden art (Andrena fulva) foretrak flade
og skyggefulde arealer. Det var ikke muligt at redegere i tilstrcekkelig grad for tcetheden af reder pr.
areal ved de forskellige observationer, hvorfor studiet ikke kunne afklare i hvor hej grad, de forskellige

faktorer pavirkede taetheden, og ikke kun tilstedevcerelsen, af reder.

Der er generelt f& studier af levende hegns funktion som redehabitater for bier (Kremen et al., 2019),
foruden at mange jordboende bier er associeret med skovkanter og lignende lysdbne habitater, som
tidligere naevnt (Scheuel & Willner, 2016). Desuden findes der ofte dedt ved i levende hegn (Morandin
& Kremen, 2013) til gavn for hulboende bier (Kremen & M'Gonigle, 2015). Eeraerts & Isaacs et al. (2023)
fandt, at levende hegn og skovkanter fungerer som redehabitat for flere vilde bier i det belgiske land-
brugslandskab, dels i form af dbne jordstykker og forskellige vegetative elementer, der kan egne sig for
bade hulboende og jordboende bier (Tsiolis et al., 2022; Kremen et al., 2019). Lignende resultater blev

fundet i et fransk studie, der konkluderede, at skovkanter potentielt har stor betydning som rede- og
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parringshabitat og kan fungere som reservoir for afgredebestavende insekter (Bailey et al., 2014). Kells
& Goulson (2003), som brugte redesagende humlebidronninger som proxy for redehabitat preeference,
fandt, at levende hegn var et foretrukket redehabitat for to ud af syv arter af humlebier. Ved brug af
samme metode undersegte (Lye et al., 2009) redesagende humlebidronningers prceferenceforskelle
mellem levende hegn, graesbreemmer og ekstensive graesarealer, hvor alle tre habitattyper enten blev
drevet konventionelt eller under miljgtilskudsordninger i Skotland. Greesbrcemmer, som var forbedret
ved at sd urter, der gav en kompleks vegetationsstruktur, var de mest foretrukne habitater for redese-
gende humlebier, efterfulgt af ekstensive graesarealer. Levende hegn var det mindst attraktive habitat.
Plejen af de urterige grcesbreemmer kan muligvis have en betydning for funktionaliteten af graesbrcem-
merne. Dette indikeres i et californisk studie, der hverken fandt forskel i andelen af jordboende bier eller
forskel i jordens egenskaber mellem levende hegn og uplejede graesbrecemmer (Sardifias et al., 2016).
Kremen & M'Gonigle (2015) fandt et stigende antal hulboende bier med stigende alder af levende
hegn. Scerligt arter med scerlige krav til redehabitater, f.eks. eksisterende hulrum i trceerne, steg forholds-
maessigt mere ved aldrende levende hegn. | samme omrdde fandt man hajere diversitet af bi-arter
med forskellige krav til redehabitater i levende hegn (>10 &r) sammenlignet med graesbraemmer langs

markerne (Ponisio et al., 2015).

Der er begrcenset viden om, hvordan drift og pleje af habitater i landbrugslandskabet kan forbedre og
oge antallet af redelokaliteter for scerligt jordboende bier (Albrecht et al., 2023; Gardein et al., 2022),
og praksis baseres overvejende pd fornemmelser, forseg og best-practice (eksempelvis Neumdller et
al. (2022) og Ullman et al. (2020)). Albrecht et al. (2023) fandt signifikant flere reder i de ekstensivt
drevne greesarealer (ingen slaet fer 15. juni, typisk en til to slcet om dret, og ingen tilfersel af ncerings-
stoffer) sammenlignet med intensivt drevne graesmarker (typisk 150-200 kg N pr. ha og op til fem-seks
slaet om dret) i det schweiziske lavland. Ferstnaevnte havde stor spredning i antal reder pd& op til over
200 reder pr 250 m?, hvor sidstncevnte havde under 10 reder p& 250 m?2. Forskellen tilskrives i haj grad
en signifikant lavere vegetationshgjde, et lavere graesdoekke og hejere mosdcekke i de ekstensive
grcesarealer. Der var ikke signifikant forskel i andelen af bar jord, hvilket ofte anses som en god proxy
for redehabitater for jordboende bier (Sardifias & Kremen, 2014). Effekten af bar jord var imidlertid ty-
delig i et tysk studie, der aktivt fiernede vegetationen i 24 plots (1 m2) i kalkrige overdrev og sammen-
lignede antallet af reder oqg tilstedevcerelsen af bier i disse plots med 24 kontrolplots. Antallet af reder
var fijorten gange hojere i plots med bar jord og positivt relateret med en stigende terrcenhceldning.
Tilsvarende var tilstedevcerelsen af bier 2,5 gange hgjere i plots med bar jord og studiet fremhcever at
facilitering og etablering af flere dbne og vegetationsfattige arealer er en underestimeret praksis (Gar-

dein et al, 2022).

Vandmiljger og védomrdder har en beskeden betydning for bier og sormmerfugle som redelokalitet, da
de foretrcekker relativt terre lokaliteter. Flere arter af svirrefluer har derimod en stcerk tilknytning til vand-
miljger og védomrdder, hvor ynglen kan leve af dedt organisk materiale (Cole et al., 2020; Sydenham
et al., 2023). Da ncervaerende rapport fokuserer pd bier, vurderes vandmiljger og vadomrader ikke at
have en scerlig relevant betydning for bier som redelokalitet, hvorfor der ikke redegeres dybere forem-

net. | projektets videre arbejde er habitaterne ikke desto mindre vurderet relevante at associere med
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en vis funktion som redelokalitet for bestavere som helhed, om end dette omrdde er begraenset og

flygtigt behandlet.

5.1.3 Betydning af drift og pleje

Da seminaturlige habitater er afhcengige af en vis form for menneskelig drift og aktivitet, vil en mangel
pd samme resultere i tilgroning og strukturcendringer, der ofte leder til en reduceret veerdi for bestavere
(Bengtsson et al. 2019). Ekstensive graesarealer, sésom overdreyv, er et at de mest veerdifulde habitater,
der fungerer som faderessource og redehabitat for bestavere i landbrugslandskabet (Hederstrom et al.,
2024). Optimal sldning og afgraesning af ekstensive arealer ager generelt plantediversiteten og redu-
cerer andelen af graesser, hvilket ofte er til gavn for bestavere. P4 Mols undersagte Bonavent et al.
(2023) plantesammenscetningen pd naturarealer ved fem typer af behandling: sommerafgreesning,
vinterafgraesning, heldrsgraesning, slaning (i efterdret) og kontrol med passiv succession. De fandt en
signifikant hejere artsrigdom af planter ved vinter- og heldrsgrcesning end arealer uden sldning/af-
graesning og signifikant lavere mcengde dedt plantemateriale ved de tre graesregimer end ved arealer
uden behandling. Store maengder dedt plantemateriale forringer muligheden for plantevaekst og for
etablering af nye skud og fre. Der var ligeledes tendenser til, at sléning (i efterdret) ogsd havde positive
effekter pd plantediversiteten sammenlignet med ingen behandling, men dette var ikke signifikant. At
intensiteten og tidspunktet for sldning af ekstensive graesarealer kan have stor betydning for maeengden
af blomsterressourcer over saesonen, understettes af Johansen et al. (2019). | denne undersagelse blev
scesonvariationen i blomsterudbuddet undersagt i rumcenske lav-produktive enge ved tidlige, interme-
dicere hhv. sene sl@ninger. Studiet viste, at tidligt sldede enge var de vigtigste nektar- og pollenkilder i
sensommeren grundet senere genblomstring, samt at sent sldede enge var vigtigst i juli. Intermedicert
slGede enge gav en blandet effekt. Studiet understreger, at diversificeret sléining af ekstensive grces-
arealer i hgjere grad ber prioriteres for at understotte bestavere, fremfor den mere traditionelle tilgang
der prioriterer sen sldning, som potentielt kan resultere i mangel p& nektar og pollen i sensommeren. Et
sterre fokus pd diversificering af sldningsregimer understettes ogsd af (Bruppacher et al., 2016), der un-
dersogte diversitet og abundans af sommerfugle i ekstensive graesarealer i det schweiziske laviand.
Studiet anbefaler scerligt sen sldning samt sléning, hvor 10-20% af arealet holdes uden for slcet for at
bevare og understette sommerfuglenes livscyklus. Denne praksis anbefaler forfatterne ogsd i hejere
grad bruges pd graesarealer langs f.eks. veje og markskel. Dette stemmer godt overens med ferncevnte
Jachula et al. (2021), der netop tilskrev den lave blomsterressource i vejrabatter til hyppige sldninger

foruden brug af pesticider.

Veerdien af levende hegn for bestavere som federessource afhcenger bl.a. af levende hegns alder,
artsrigdom og sammenscetning af plantearter, og ikke mindst plejetiltag. | Holland sammmenlignede Bis-
hop et al. (2023) abundans og rigdom af vilde bier i aebleplantager omgivet af enten levende hegn
eller graesbreemmer (kontrol). Der var ingen signifikante forskelle i abundans og rigdom for vilde bier
eller forskel i blomsterudbuddet mellem de to landskabselementer, hvilket forfatterne dels forklarer ved,
at de levende hegn hgjst bestod af tre arter af trceer, og at landmcendene forseger at minimere blom-

stringen i de levende hegn for at reducere risikoen for ildsot. Lignende resultater ses i et studium fra
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Irland, der bl.a. undersagte typen af plejetiltag i levende hegn, og fandt signifikant facerre humlebier i
levende hegn der regelmcessigt blev klippet sammenlignet med uplejede levende hegn (gennemsnit-
ligt ca. 60% flere humlebier pr. 100 m). Forskellen tillaegges scerligt effekten af klipning, som er tilladt i
september-marts, hvilket kan pdavirke blomsterscetningen. Undersagelsen blev foretaget i midt og slut
sommer, hvorfor der formentlig ville ses en endnu sterre forskel ved undersagelser i fordr og start som-
mer, hvor en del traeer typisk blomstrer, og hvor de givetvis ikke har ndet at scette nye blomsterskud

efter klipning (Byrne & delBarco-Trillo, 2019).

| et engelsk studie af ni vandhuller i landbrugslandskabet fandt Walton et al. (2021) indikationer pd, at
nyligt restaurerede vandhuller og plejede vandhuller understgtter en sterre abundans og artsrigdom af
bl.a. bestavere (bier, hvepse og svirrefluer) end tilgroede og uplejede vandhuller (sterst signifikant for-
skel for alle insektgrupper var mellem nyligt restaurerede vandhuller og tilgroede vandhuller, og for-
skellen var generelt starst for hvepse), hvilket igen i hej grad tilskrives en positiv effekt af en eget kvalitet
af blomstersamfundet. Der var gennemsnitligt 49 arter af insektbestevede planter i plejede vandhuller
mod 44 i nyligt restaurerede vandhuller og 33 i tilgroede vandhuller. | et andet engelsk studie af vand-
lebsbrcemmers betydning for humlebier og sommerfugle i landbrugslandskaber blev det bl.a. under-
s@gt, hvorvidt intensiv afgraesning i vandlgbsbreemmer havde effekt pd diversiteten af humlebier og
sommerfugle. Vandlgbsbreemmer uden afgreesning havde ikke en hgjere artsrigdom af blomsterplan-
ter, men de indeholdt et starre areal med blomster sammenlignet med intensivt afgreessede vandlgbs-
brcemmer. Vandlgbsbrcemmer uden afgraesning understattede en hgjere artsrigdom og abundans af
humlebier og en hgjere abundans af sommerfugle sammenlignet med vandlgbsbreemmer med af-
greesning. Resultatet kan tyde pd, at sidstncevnte arealer overgreesses (McCracken et al., 2012). Den
hgjere abundans af humlebier kunne alene tilskrives en hgjere abundans af blomster. Hverken blom-
sterplanternes abundans eller artsrigdom kunne alene forklare den hgjere artsrigdom af humlebier eller
abundans af sommerfugle. En anden mulig forklaring er, at sddanne sammenhcenge ofte afhaenger af
tilstedeveerelsen af f& negleplanterarter, som tidligere beskrevet. Studiet fandt, at 87% af alle plante-
bestaver interaktioner var pd syv ud af 85 blomstrende plantearter, og af disse var fem af de syv mest
besagte plantearter mere abundante i vandlabsbrcemmer uden afgrcesning. Der blev fundet fourage-
rende bestavere pd i alt 21 blomstrende plantearter, og den relative betydning af forskellige blomster-
arter cendrede sig over scesonen (Cole et al., 2015). Lignende resultater blev fundet i Cole et al. (2017),

der dokumenterede at 71,9% af alle observerede insektbesaqg skete pd 10 ud af 68 blomsterarter.

5.2 Omdriftsarealer

Sterstedelen af landbrugslandskabet bestdr selvsagt af marker, der driftes i varierende omfang. Visse
arealer kan kategoriseres som deciderede seminaturlige habitater f.eks. 83 arealer, hvor gadskning og
sprejtning er forbudt og andre blot som mindre pdvirkede end reelle omdriftsarealer. Blandt de mindre
pdavirkede arealer er eksempelvis nogle permanente graesarealer, da de stadig kan modtage betrag-
telige mcengder af gedning. Ekstensivt drevne graesmarker er beskrevet tidligere i afsnit om seminatur-
lige habitater. | dette afsnit fokuseres der pd reelle omdriftsarealer, der ofte jordbehandles og modtager

eksterne nceringsinput, og pd grces i omdrift, om end denne ogsad tidligere er ncevnt af flere gange i
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andre afsnit. Omdriftsarealer anses generelt ikke som egnede redehabitater grundet en meget hgj for-
styrrelse ved jordbearbejdning, hvilket har en kraftig pdavirkning p& overlevelsesraten af ynglende bier
(Ullman et al., 2016). De kan dog udgere en stor, om end kortvarig, faderessource i landbrugslandskabet
via masseblomstrende afgreder og en lille men lcengerevarende federessource via blomsterukrudt. Det
er desuden essentielt, at okologiske arealer ikke sprajtes, hvilket minimerer risikoen for at bestavere pda-
virkes af pesticider, samt resulterer i en hgjere diversitet af blomstrende ukrudt (Holzschuh et al., 2016;
Rundléf et al,, 2015; Carrié et al., 2024).

5.2.1 @kologi

Som tidligere ncevnt, er der generel enighed om, at ekologiske omdriftsarealer understotter en hojere
biodiversitet end konventionelle. | et omfattende kvantitativt review af 98 videnskabelige artikler fandt
Stein-Bachinger et al. (2021), at medianen for artsrigdommen og abundansen af insekter var hhv. 22%
0g 36% hgjere i gkologiske arealer sammenlignet med konventionelle. Lignende resultater blev fundet
i et tysk studie (Holzschuh et al., 2010). Ligeledes fandt feromtalte Kennedy et al. (2013), at skologiske
arealer indeholdt estimeret 41,5% og 43,8% hejere abundans og artsrigdom af bier i kologiske marker
sammenlignet med konventionelle marker. Der er forskellige tiltag og driftsmetoder, som kan pdavirke
de gkologiske omdriftsarealers grad af funktionalitet for bestavere og insekter generelt, bade pd land-
skabsniveau og lokalt pd omdriftsarealet. Varigheden af den gkologiske drift kan have effekt pé biodi-
versiteten i markerne, hvilket indikeres af Carrié et al. (2024), der undersagte plantediversiteten over en
tidsgradient i omlaegning fra konventionel drift til @kologisk drift (O &r, 1-11 &r og 20-35 ar efter omlceg-
ning) p& arealer med var- og vinterkorn og greesarealer i Sydsverige. Resultaterne viste, at artsrigdom-
men og artsligheden (fcerre dominerende arter) steg kontinuert fra 0 til 35 ar efter omlcegning, hvilket
indikerer at biodiversitetsgevinsten stiger ved stigende alder af de skologiske arealer. Tredive ar efter
omlcegning havde gkologiske kornmarker 153% hgjere artsrigdom og 13% hegjere artslighed af planter
end nyomlagte arealer. De insektbestavede planter udgjorde den sterste andel af stigningen med 107%
flere insektbestavede arter (+74% i abundans) end ikke-insektbestavede arter (+58% i abundans). For-
fatterne ger scerligt opmeerksom pd, at der er en forsinkelse i etableringen af insektbestavede plante-
arter efter omlcegning. Der er derfor en gradvis sterre positiv effekt for bestevere over tid fra omlcaegnin-
gen. Dette forklares ved, at insektbestovede planter generelt er mindre fleksible end vindbestavede
afgreder og er afhcengige af interaktionen med en parallel populationsstigning af bestavere i landska-
bet, som kan tage tid (Hederstréom et al., 2024). Brandmeier et al. (2023) undersagte bl.a. frekvens af
blomsterbesegende insekter og diversitet og abundans af arthropoder i sprejtede/gedskede og usprej-
tede/ugedskede monokulturer af hvede, hestebenner, her og raps og polykulturer af disse. Med undta-
gelse af polykulturer, var diversiteten af arthropoder altid hajere, nér der ikke var sprojtet eller gedet. |
de to typer af afgreder som tiltrak flest blomsterbesagende insekter, indikerede deres resultater en po-
tentiel forskel p& okologiske og konventionelle marker pd op til 1,5 mio. besag/ha i ekologiske marker
mod ca. 0,6 mio. beseg/ha i konventionelle marker. Hass et al. (2018) fandt eksempelvis 0gsd en ne-
gativ effekt pd bestovere ved stigende afgredediversitet i konventionelle marker, hvilket tilskrives at

mange af disse afgreder sprgjtes intensivt.
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5.2.2 Blomstrende afgreder og afgredediversitet

Studier viser, at etableringen af blomstrende afgreder kan ege abundansen af bier i markfladen (Holz-
schuh et al., 2013; Sirami et al., 2019), om end masseblomstrende afgrader kun udger en kortvarig res-
source over scesonen (Schelhorn et al., 2015; Riggi et al,, 2024). Resultaterne fra tidligere ncevnte Brand-
meier et al. (2023) indikerer en potentiel agning i blomsterbesagende insekter fra omkring 4.700 be-
se@g/ha i konventionelle hvedemarker og op til 566.000 beseg/ha i hvede-hestebanne-her polykulturer.
De foreslar en tcethed af blomstrende afgreder pd 10%-50% i landbrugslandskabet, som kan tilbyde
kortvarige og potentielt vigtige ressourcer for arthropoder. Hvorvidt afgrederne reelt har en effekt p&
populationer af bestaverer i landbrugslandskabet, afhcenger dog af hvorvidt ressourcen er en begrcen-

sende faktor for populationsveeksten og ikke blot skaber en fortyndingseffekt (se afsnit 4.2.1).

En anden metode til at ege mcengden af blomsterressourcer pé& markfladen er ved underséning. Un-
dersdning med klgver i afgreder er almindelig landbrugspraksis bl.a. for at reducere ukrudtstryk og ege
kveelstofindholdet i jorden, og fungerer i et vist omfang ogs& som federessource for bestavere (Bergkvist
etal, 2017; Lagerquist et al., 2022). Boetzl et al. (2023) undersagte effekten af undersaning af en blan-
ding af tre kleverarter i usprejtede havremarker i Sydsverige, og fandt en gennemsnitlig signifikant stig-
ning i teetheden af bestavere pd 192% i marker med undersdning af kilever sammenlignet med kontrol-
markerne. Selvom polykulturer og undersdning kan have gavnlige effekter pd bestavere, er der risiko
for reduceret udbytte (Schmidt et al., 2007; Norris et al., 2018) og @get sygdoms- og skadedyrstryk i visse
afgredetyper (Schmidt et al., 2017). Generelt har undersaning af bcelgplanter i kornafgrader vist posi-
tive effekter pd afgredeudbyttet, men der mangler grundlceggende flere erfaringer fra den tempere-

rede klimazone (Boetzl et al.,, 2023).

Der er vigtigt at holde sig for gje, at afgredediversitetens effekt pd afgredebestavning ikke nedvendigvis
siger noget om effekten pd diversiteten af vilde bier og bestavere generelt. En divers afgrederotation
kan have gavnlige effekter pa diversiteten af arthropoder p& omdriftsarealer, og kan tjene som et be-
skedent supplement til at fremme insektdiversitet i landbrugslandskabet (Meyer et al,, 2019; Lichtenberg
et al,, 2017). Afgrederotation med forskellige kornafgrader (f.eks. hvede, byg og rug) leder dog ikke til
en gget diversitet af arthropoder, da de skaber en ensartet vegetationsstruktur og et ensartet mikro-
klima, der understatter de samme arter (Meyer et al., 2019). En hej andel af kornafgrede i landskabet
kan have en scerlig neqgativ effekt for bestavere, da de ikke bidrager med blomsterressourcer. Vaerdien
af insektbestavede afgreder varierer imidlertid ogsd. Jarvinen et al. (2022) undersagte abundans og
artsrigdom af vilde bier og abundans af honningbier i monokulturer af raps og hestebenner samt po-
lykulturer af disse, og fandt hejest abundans af bestavere i monokulturer af raps og lavest i monokultur
af hestebgnner. Monokultur af hestebanner havde dog hgjere artsrigdom af bestavere end monokultur
af raps. Forfatterne understreger, at resultaterne i hgj grad indikerer, at afgrederne understatter en rela-
tiv forskel i arter af bier og bestavere, hvilket taler for vigtigheden af diversificering af afgrederotation.
Brandmeier et al. (2023) fandt ligeledes en konsistent hgjere diversitet af arthropoder og bestevere ved
hejere afgredediversitet, og at abundans og diversitet af arthropoder og bestavere varierede signifikant

mellem forskellige mono- og polykulturer. Der var scerligt mange observationer af bestavere i her, b&dde
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i monokultur og polykulturer, sammenlignet med hestebeanner og brak. Det var ikke muligt at lave til-
straekkelige sammenligninger med raps, grundet darlig afgredeetablering og problemer med forsags-
design. Forfatterne foresldr at ege andelen af polykulturer som et alternativ til at acceptere en vis andel
blomstrende ukrudtsarter i markerne for at forbedre vilkarene for insekter. Baseret pd studiets resultater
og tidligere studier pd samme lokalitet (Brandmeier et al., 2021), konkluderes det, at sammenscetning
af polykulturer (alt efter afgradernes konkurrenceforhold) kan @ge diversiteten af arthropoder i land-
brugslandskabet. Effekten er som tidligere beskrevet nedvendigvis ikke scerlig stor. Martinez-Nuhez et
al. (2022) undersagte besteversamfund i bdde seminaturlige habitater og blomstrende afgreder i 26
landskaber i ltalien, og fandt ingen sammenhceng mellem antallet af forskellige afgredetyper og arts-
rigdom af bestavere pd landskabsniveau. Studiet peger pd, at afgredeidentiteten kan have sterre be-
tydning end antallet af forskellige afgreder, da de fandt monokulturer, der indeholdt flere bestovere
end en blanding af 12 forskellige afgreder. Ligeledes var artsrigdommen af bestavere i seminaturlige
habitater ikke afhcengig af antallet af blomstrende afgreder i landskabet. Igen forklares det ved, at
blomstrende afgrader kun tilbyder federessourcer kortvarigt (Riggi et al., 2024), og bestavere derfor er

mere afhcengige af andre habitater (Martinez-Nufez et al., 2022; Jachula et al., 2021).

5.2.3 Blomsterstriber

Blomsterstriber og blomsterbrak er et efterhdnden udbredt tiltag i flere europceiske lande og er en del
af de miljetilskudsordninger, der typisk har til formdl at erstatte mindre striber af eksisterende omdrifts-
jord eller sterre brakarealer med midlertidige etablering af blomsterrige arealer. Der er ingen ensrettet
term for tiltaget, og der er stor variation i sterrelse, form, sammenscetning af freblandinger og alder
(Haaland et al,, 2011). Blomsterstriber og blomsterbraks effekt pd biodiversiteten i landbrugslandskabet
er et velstuderet og til tider omdiskuteret tiltag (Boetzl et al., 2021; Buhk et al., 2018; Schmied et al., 2022;
Koénigslow et al, 2022; Scheper et al., 2015). En kritik gér pd, at tiltaget ukritisk bliver brugt som en simpel
0g hurtig lesning til at forbedre landbrugslandskabets biodiversitet, primcert foranlediget af dets karis-
matiske udtryk og visuelle veerdi. Det bar i hgjere grad anses som et begrcenset, supplerende tiltag, der
midlertidigt kan erstatte naturmaessigt mindre veerdifuld omdriftsjord, men som ikke er pd linje med
permanente og mere uforstyrrede habitater (Buhk et al., 2018; Boetzl et al,, 2021). Hvorvidt tiltaget kan
oge den reproduktive succes for populationer i landskabet, star ikke klart (Ganser et al,, 2021), men
tiltaget har vist sig effektivt til at tiltrcekke en hej abundans og diversitet af bestevere (Buhk et al., 2018;
Schmied et al., 2022). Ved at bruge tiltaget mdlrettet kan det give et mindre, men ofte lcengerevarende
supplement som federessource, sammenlignet med masseblomstrende afgreder. Tidligere ncevnte
Maurer et al. (2022) fandt eksempelvis, at ekstensive graesarealer understgttede den hajeste abundans
og artsrigdom for bier, men den relative betydning af habitaterne cendrede sig over tid, hvor iscer blom-
sterstriber gik fra at have lav betydning i fordret til at have hajest betydning af de fem undersagte ha-
bitater senere pd sommeren. Forskellen i blomstringsfcenologi mellem ekstensive greesarealer og blom-
sterstriber viste sig ogsd at komplimentere hinanden i at understatte bier. Hvor ekstensive grcesarealer
overordnet understattede flest arter af bier og herunder flest sjceldne arter og habitatspecialister, un-

derstottede blomsterstriber flere almindelige og kendte afgredebestavende arter. Andre behov hos be-
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stovere daekkes dog ikke af blomsterstriber. (Scheper et al., 2015) fandt eksempelvis ingen klare popu-
lationseffekter ved etablering af flerdrige blomsterstriber, og konkluderede, at det kunne skyldes et be-
greenset i udbud af redehabitater fremfor mangel pd federessourcer. Dette understattes ogsd af tidli-

gere ncevnte kilder (Pérez-Sdnchez et al., 2023; Gardein et al,, 2022).

| et tredrigt studie i Tyskland undersagte Boetzl et al. (202 1) diversiteten af en rcekke taksonomiske grup-
per, herunder bestavere, langs en temporal gradient af blomsterstriber (1 ar gamle, >6 &r gamle med
jordbehandling indenfor et ar, >6 ar gamle og >6 ar siden sidste jordbehandling) samt kalkrige eksten-
sive graesarealer som kontrol (>>20 &r gamle og siden sidste jordforstyrrelse). De fandt signifikant hgjere
artsrigdom og unik artssammenscetning af bestevere i kalkrige ekstensive graesarealer, samt en generel
tendens til at lcengerevarende blomsterstriber understatter besteversamfund, der i stigende grad ligner
dem, der blev fundet i kalkrige ekstensive graesarealer. En stigende alder af blomsterstriber har ogs&
vist positive effekter i andre studier (Buhk et al., 2018; Kénigsldw et al., 2022). Studiet understreger, at
kombinationen af permanente habitater, som overdrev sammen med etablering af artsrige og alders-
meessigt forskellige blomsterstriber, giver en synergetisk positiv effekt for bestavere, og kan understotte
bestavere i selv steerkt fragmenterede landskaber. Sammenscetningen og artsrigdommen af blomster
har vist sig at have en betydning for egnetheden af blomsterstriber (Buhk et al., 2018). Der er risiko for,
at blomsterstriber etableres med frablandinger, som ikke tilbyder faderessource p& de mest kritiske tids-
punkter, som eksempelvis i fordret, hvor mange arter af bier er aktive og ressourcerne er begrcensende,
specielt for redebyggende humlebidronninger. Der kan desuden vecere fademangel i sensommeren,
hvor mange ekstensive graesarealer er sldet (Williams et al,, 2012; Ouvrard et al., 2018). En hejere arts-
rigdom af blomsterplanter kan reducere denne risiko og forlcenge blomstringsperioden. Foruden at en
oqet artsrigdom i blomsterstriber kan gavne flere arter af bestevere, har det vist sig at preedatorer lige-
ledes kan have gavn af mere diverse blomsterstriber. | en meta-analyse af blomsterstribers effekt p&
populationer af naturlige preedatorer af skadedyr, har Jachowicz & Sigsgaard (2025) sammenlignet
endrige afgreder med etablerede eller spontant opstdede greesbraemmer (kontrol). De fandt en signi-
fikant positiv effekt pd abundansen af preedatorer pd 3.5% for hver tilfajet blomsterart. Der var ikke no-
gen forskel til kontrollen for blomsterstriber bestdende af en enkelt art, for blomsterstriber med over to
arter, var effekten signifikant, svarende til en gennemsnitlig stigning p& 51%. Forfatterne understreger
veerdien af graesbreemmer som meget vaesentlige for praedatorer, da der var flere studier hvor
abundansen af preedatorer var hgjere i graesbrcemmer. Dette resultat tilskrives den mere permanente
karakter, som greesbreemmer udger, sammenlignet med en- eller f&-drige blomsterstriber. Selvom der
var madlbare effekter af en @get artsrigdom af planter, fandt studiet ingen signifikant effekt af skade-

dyrskontrol i de omkringliggende afgrader.

En anden kritik af blomsterstriber og blomsterbrak er, at tiltaget kan skabe okologiske fcelder ved at
tiltrcekke insekter, som bruger omrdderne som rede- eller overvintringssted, og som eadelcegges, nar
arealerne plajes op, et aspekt der er scerligt relevant i endrige blomsterstriber. Ganser et al. (2019) fandt,
at plejning af endrige blomsterstriber reducerede antallet af overvintrende arthropoder med 59%. Stu-

diet peger pd, at denne negative effekt kan reduceres markant, hvis ikke vendes til positiv, ved at lade
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blomsterstriberne std i flere ar. Et laengerevarende habitat, som en flerdrig blomsterstribe, kan opfor-
mere et langt sterre antal individer, hvorfor en efterfelgende plgjning vil have en samlet mindre negativ
betydning. Der blev imidlertid stort set ikke fundet overvintrende bier i blomsterstriberne (Ganser 2019,
pers. komm.), og der er generelt begraenset kendskab til blomsterstribers egnethed som rede- og over-
vintringshabitat for vilde bier. Boetzl et al. (2022) undersagte blandt andet antallet af overvintrende
vilde bier i blomsterstriber af forskellig alder og med forskellig frekvens af jordforstyrrelse og sammen-
lignede det med konventionelle hvedemarker i Tyskland. De fandt mcerkbart flere overvintrende indi-
vider i blomsterstriber, som ikke var jordbehandlet inden for samme ér, men ikke havde ligget urert i
over seks ar. Der var signifikant hejere artsrigdom og aktivitet i disse flerdrige blomsterstriber sammen-
lignet med nyetablerede blomsterstriber, og en tendens til hgjere artsrigdom og aktivitet sammenlignet
med de celdre blomsterstriber. Studiet lcegger scerligt vaegt pd, at de jordboende bier foretraekker over-
vintringssteder, som ikke har undergdet nylig jordbearbejdning, men omvendt heller ikke lang succes-
sion, der dcekker bare jordpletter til i graesser over tid. Der var ingen overvintrende bier i hvedemarkerne.
Det er vigtigt at understrege, at studiet ikke nedvendigvis skal tolkes som, at blomsterstriber er ideelle
overvintringssteder for vilde bier generelt, da der kun blev fundet 51 individer fra 20 arter af vilde bier i
hele studiet (20 sites) imod for eksempel 782 svirrefluer og 7190 rovbiller. Der blev maksimalt fundet 11
individer af vilde bier i en blomsterstribe og gennemsnitligt ncermere omkring fire. Effekten af omlceg-
ning af blomsterstriber og blomsterbrak er ikke undersegt ncermere for sommerfugle og svirrefluer, om

end studier peger pd at tiltaget er forbedrende snarere end skadende (Schmied et al., 2022).
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6 Sammendrag og konklusion

De fleste arter af vilde bier tilknyttet landbrugslandskabet er generalister og relativt almindelige. Et mall
om at forbedre vilkarene for disse arter, herunder ogsd andre arter af landbrugslandskabs-associerede
bestavere, eller for scerlige lokaliteter, medferer ikke nedvendigvis forbedrede vilkar for truede arter
eller biodiversiteten pd sterre regional eller national skala. Der kan imidlertid veere meget stor variation
i landskabsheterogeniteten og driftsintensiteten mellem forskellige bedrifter og landbrugslandskaber,
hvilket i hej grad kan pavirke livsvilkdrene for de arter, som lever der, og potentialet for at forbedre

biodiversiteten.

Nar det kommer til at bevare og forbedre vilkdrene for bestavere, der er tilknyttet det danske landbrugs-
landskab, er det vigtigt at skelne mellem de forskellige typer af associerede habitater oqg tiltag, der fin-
des i landskabet. Dette gcaelder bade i en kompositionel, konfigurativ og funktionel kontekst. Med ud-
gangspunkt i vilde bier som indikator for bestavere generelt, responderer gruppen i varierende grad pd&
de tre parametre, alt efter hvilke habitater eller tiltag der er i fokus. | forhold til kompositionen viser en
lang rcekke studier, at et stigende antal af forskellige habitater generelt har stor positiv effekt for beste-
vere. Forskellige habitater tilbyder forskellige faderessourcer og redelokaliteter, hvilket muligger, at livs-
cyklussen for flere arter understattes. Litteraturen indikerer desuden, at andelen af seminaturlige habi-
tater ber veere over 20% i landbrugslandskabet. Konfigurationen kan spille en rolle, hvor studier peger
pa at sterrelsen og den rumlige placering af habitater og forbindelsen imellem dem har betydning for
bestaveres spredningspotentiale og fourageringsafstande. Effekten af konfigurationen er mindre enty-
dig mellem studier og kan ofte vcere sleret af den tcette relation mellem konfiguration og komposition.
Eksempelvis @ges konfiguration typisk ved en @get komposition. Det tyder pd, at funktionaliteten af ha-
bitaterne har en meget stor betydning for, hvor godt de understetter vilde bier og bestavere generelt,
hvilket er styret af forskellige biotiske og abiotiske faktorer foruden deres driftshistorik. Driften af et habi-
tat er ofte essentielt for, hvorvidt det har en hgj vcerdi, eller er stort set veerdilgst for bestavere. Samlet
set er funktionaliteten helt grundlceggende for i hvor hej grad tilstedevaerelsen af de forskellige habita-
ter (komposition) har en betydning for landskabets bestavere, men det er vigtigt at anskue alle tre pa-

rametre i den samlede landskabskontekst.

Uagtet af landbrugslandskabets heterogenitet og driftsintensitet, er det altid fersteprioritet at forbedre
og bevare allerede eksisterende seminaturlige habitater. Habitaterne fungerer som kilde til spredning
af arter og som et relativt uforstyrret refugium for meget af den fauna og flora, der findes i landskabet.
Taerre, soleksponerede og permanente arealer, sGsom overdrev og heder, er habitattyper, der har sterst
potentiale for at understatte bestaveres krav til bdde redehabitat, federessource og overvintringshabi-
tat, scerligt hvis arealerne plejes i form af eksempelvis ekstensiv afgrcesning. Fugtige eller véde arealer
sdsom enge, moser og seer kan ogsd have en hgj veerdi, primcert som federessource for bestavere.
Dette gcelder scerligt, hvis der sker en ekstensiv driftspleje pd arealerne, der tilskynder en mangfoldig

blomsterflora. Linecere smdbiotoper sdsom terre markveje, vejrabatter, markbreemmer og levende

32



hegn kan have et hajt potentiale som federessource, redehabitat og overvintringshabitat, hvis randpda-
virkningen og driftsformen i habitaterne ikke resulterer i kraftige forstyrrelser og homogene blomsterfat-
tige plantesamfund. De kan fungere som konfigurative elementer, der skaber grenne korridorer mellem
udyrkede arealer pd tvcers af landbrugslandskabet, hvilket muligger en hejere mobilitet for arterne.
Vade typer af linecere smdbiotoper, séisom vandlgbsbreemmer, har ogsé potentiale for at veere en vig-
tig federessource for bestgvere, hvis randpdvirkningen og plejen af arealerne ikke resulterer i kraftige

forstyrrelser og homogene blomsterfattige plantesamfund.

Ncest efter bevaring og beskyttelse af eksisterende habitater, har etablering af permanente seminatur-
lige habitater, den starste veerdi for landbrugslandskabets bestgvere. Komposition, konfiguration og
funktionalitet har alle betydning for habitaternes veerdi. De mest veerdifulde habitater udger en gkolo-
gisk kontrast i landskabet (haj kompleksitet af komposition), og placeringen i landskabet pavirker habi-
tatets funktion som korridor mellem lignende eller andre habitater (konfiguration). Dertil er en varig be-
stevervenlig drift (funktionalitet) relevant for at understette en fremtidig og potentielt stigende ressour-

cevcerdi for bestavere.

Sterstedelen af landbrugslandskabet bestdr af marker, der veksler i intensiteten af omdrift. Selvom den
bedste understottelse af biodiversiteten findes udenfor markerne, kan der stadig vcere flere gavnlige
tiltag i markfladen for bestavere. At dyrke arealerne ekologisk @ger generelt diversiteten af blomster-
planter, til gavn for bestavere, hvilket scerligt afhcenger af, hvor lcenge arealerne er dyrket gkologisk.
Derudover er der en positiv effekt pd insekter ved, at der ikke bruges sprejtemidler p& arealerne. Brak-
arealer kan fungere som en vigtig federessource og som rede- og overvintringshabitat i den tid, de
eksisterer. Beskyttet natur, hvor der hverken mé& gaedes eller sprajtes, anses som hgjvcerdifulde semina-
turlige habitater. Permanente graesarealer, der er defineret ved at have ligget i grces lcengere end fem
ar, kan vcere meget varierende i driftshistorik og naeringsinput, hvilket har betydning for deres egnethed
som ressource for bestavere. Ekstensivt drevne arealer kan have en vis veerdi, men arealer, der er drevet
med et hgjt input af nceringsstoffer og hyppige slcet, har ofte f& blomsterressourcer. Greesarealer i om-
drift (der har ligget i kortere tid end fem ar) er oftest dyrket med hejt nceringsinput og op til seks arlige
slcet, hvorfor de ofte har f& blomsterressourcer, og dermed har lav veerdi for bestavere. Blomsterstriber
og blomsterbrak kan ege mcengden af federessourcer i omdriftsarealerne i den tid de eksisterer. Effek-
ten afhcenger i hgj grad af, hvor mange blomsterplanter der etableres, og hvor lcenge arealerne fér lov
at std. De vurderes i ringe omfang at fungere som redehabitat. Et fokus pd at ege afgredediversiteten
og placere blomstrende afgreder ncer seminaturlige habitater kan vcere et godt og enkelt supplement

til at skabe flere kortvarige federessourcer i landskabet om end effekten er lav.

Det er vigtigt, at der fortsat underseges alle aspekter af biers habitatbehov, scerligt hvad angar prcefe-

rencer for rede- og overvintringshabitater.
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7/ Input til simuleringsdelen

Dette afsnit handler om at bidrage med konkrete input til udviklingen af ALMaSS-scenarier i forbindelse
med simuleringsarbejdet i EcoMetric. Nar scenarier udvikles i ALMaSS, inkluderer det cendringer af dy-
namiske landskaber, som bl.a. simulerer vegetationsvaekst, vejr og rotationsplaner for afgreder pd lang
tidslig skala (>30 ar). £ndringer af disse landskaber kan for eksempel inkludere tilfgjelsen af landbrugs-
tiltag eller cendret drift/pleje af levende hegn og ekstensive graesarealer, formen og sterrelsen p& mar-
ker, anvendte afgreder i rotation og andel af brakareal. Dette giver et godt grundlag for, at kunne for-
udsige effekten af forskellige elementer pd& populationsudviklingen af indikatorarter for biodiversitet.
Hvad der kan vcere svcerere at udlede, er hvilket omfang, elementerne skal implementeres i for at have
en effekt. Med en nuvcerende forventning om, at scenarier implementeres p& en hej-middel-lav skala
(med forbehold for cendringer, da dette arbejde udferes sidelebende med og umiddelbart efter udar-
bejdelse af denne rapport), preesenteres i nedenstdende Tabel 7.1, en opsummering p& den funktio-
nelle veerdi, som forskellige landskabselementer har for bestevere, baseret pd de anvendte kilder fra
denne rapport. Dette er tcenkt som en rettesnor for, hvad der karakteriserer en hhv. hgj, middel og lav
veerdi af elementer i scenarierne. Dertil er der suppleret med kildernes beskrivelse af kategorierne kom-
position, konfiguration og funktionalitet, hvilket ikke reflekterer en prioritering af elementer, men blot er
ment som supplement og opslagsveaerk. For en overordnet prioritering henvises til konklusionen pd litte-

raturudredningen i afsnit 6.
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Tabel 7.1: Prioritering og vaerdikategorisering af landskabselementer i biodiversitetsfremmende land-
skaber med henblik pd simuleringsscenarier. For hvert element er der angivet relevante underkatego-
rier, som har betydning for dets effekt for bestovere. Elementets funktionelle vaerdi er kategoriseret lav,
middel eller hay. Elementets vaerdi som fade- eller redehabitat er ligeledes inddelt i lav, middel eller
haj kategoriseret med hhv. 3, 2 og 1. Angivet med eksempler fra litteraturen.

Underkategorier

Funktio-
nelle

veerdi

Primcer funk-

tion

Kilder

Afgreessede semi-  Hgj Faderes- Bonavent et al., 2023; Maurer et
naturlige habitater source', rede- al., 2022; Albrecht et al., 2023;
habitat! Boetzl et al., 2021; Lye et al.,
Torre semi- 2009; Sydenham et al., 2023
naturlige ha-
: Seminaturlige ha-  Hoj Federes- Maurer et al., 2022; Albrecht et
bitater (hede,
bitater med slcet source', rede- al., 2023; Boetzl et al,, 2021;
overdrev)
habitat! Bruppacher et al.,, 2016; Lye et
al., 2009; Sydenham et al.,, 2023
Uplejede semina-  Middel Federes- Bonavent et al.,, 2023; Maurer et
turlige habitater source?, rede-  al, 2022; Albrecht et al., 2023;
habitat? Lye et al.,, 2009; Sydenham et al.,
2023
Afgrcessede semi- Hoj Federes-
. : naturlige habitater source', rede- i i
Véde semi- Morén et al., 2008; Vickruck et al.,
habitat®
naturlige ha- 2019; Cohen et al,, 2024; Cole et
bitater (eng,  Seminaturlige ha-  Hgj Federes- al,, 2020; Sydenham et al., 2023
mose) bitater med slcet source', rede-
habitat®
Uplejede semina-  Lav Federes-
turlige habitater source?, rede-
habitat®
Véde semi- Artsrige vandhul- Middel Federes- Lozada-Gobilard et al., 2021;
naturlige ha-  ler source?, rede-  Vickruck et al., 2019; Walton et
bitater habitat® al, 2027T; Cole et al., 2020;
(vandhuller) Sydenham et al., 2023; Cohen et
Artsfattige vand- Lav Faderes-
al., 2024
huller source'
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Torre ur- Plejede Hoj Foderes- Martinez-Nufez et al., 2022;
teprcegede source', rede-  Koénigsléw et al., 2021; Jachula
linecere ha- habitat’ etal, 2021; Lye et al., 2009; Cole
bitater . . et al, 2020; Sydenham et al,,
Uplejede Middel Faderes-
(breemmer, 2023
source?, rede-
markveje) _
habitat?
Véde ur- Plejede Middel Federes-
teprcegede source?, rede-
Cole etal,, 2015; Cole et al,,
linecere ha- habitat®
2017; Cole et al., 2020;
bitater (f.eks.
Uplejede Lav Faderes- McCracken et al,, 2012
vandlgbs-
source’, rede-
brcemmer)
habitat?,
Artsrige levende Middel Foderes- Morandin & Kremen, 2013;
hegn source? rede- Image et al., 2023; Kénigsléw et
habitat? al., 2022; Jachula et al., 2021;
Lye et al., 2009; Cole et al., 2020;
Levende Sydenham et al., 2023
hegn/skov-  Artsfattige le- Lav Foderes- Alison et al., 2021; Bishop et al.,
kant vende sourced, rede-  2023; Kénigslow et al., 2021;
habitat? Gardner et al., 2021; Maurer et
hegn
al., 2022; Cole et al., 2017;
Jachula et al., 2021; Kremen et
al, 2019; Lye et al., 2009; Cole et
al., 2020
Brak Hoj Federes- Jachula et al., 2021; Martinez-
source!, rede- Nufez etal, 2022; Cole et al.,
habitat? 2020
Grees og
bral Permanent grces Lav Federes- Maurer et al., 2022; Bruppacher
rak

(greesning, sla-

ning)

source?, rede-

habitat?

etal, 2016;Coleetal,, 2017

Grees, omdrift Lav

Federes-
source’, rede-

habitat®

Albrecht et al., 2023; Maurer et
al., 2022; Cole et al,, 2017; Cole
etal, 2015; Alison et al,, 2021
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Artsrige flerdrige Lav Federes- Konigslow et al., 202 1; Maurer et
source',rede- al, 2022; Boetzl et al., 2021;
habitat® Kénigslow et al., 2022; Schmied
Blomsterstri- et al, 2022; Nichols et al., 2022
ber/blom-
Artsrige endrige Lav Federes- Image et al., 2023; Boetzl et al.,
sterbrak
source? 2021; Ganser et al., 2021
Artsfattige Lav Federes- Image et al., 2023; Nichols et al.,
source® 2022; Ganser et al.,, 2019
Polykulturer, Lav Federes- Boetzl et al., 2022; Martinez-
hej afgrede- source® Nufez et al,, 2022; Brandmeier
rotation et al, 2023; Jarvinen et al., 2022
Gammel omlceg-  Lav Federes-
ning (+10 ar) source? Carrié et al., 2024; Stein-
Bachinger et al., 2021; Holzschuh
: Ny-omlagt (0-10 Lav Federes-
Dkologi . et al,, 2008; Power et al., 2012;
ar) source®
Gayer et al., 2021; Holzschuh et
Blomstrende af- Lav Federes- al., 2008; Holzschuh et al., 201 3;
groder source? Sirami et al,, 2019; Brandmeier et
- al, 2023; Boetzl et al., 2023
Vindbestovede af- Lav Foderes-
greder source®

Tabel 7.2: Liste af kompositionelle landskabselementer i biodiversitetsfremmende landskaber med
henblik pd simuleringsscenarier. Angivet med eksempler fra litteraturen pd hvilket omfang elementet
optraeder i og dertilharende kilder. Decimaler er afrundet for laesevenlighed. Der henvises til kilderne
for eksakte vaerdier.

Element

Seminaturlige

habitater

Eksempel Kilder
Det dyrkede areal udgjorde 17% - 88% i landskaber af 1 km’s Maurer et al.,
radius. Scerlig stor positiv effekt af seminaturlige habitater i 2022

landskaber med hgj andel af dyrket areal.

Andelen af seminaturligt habitat varierede fra 3,6% - 25,0% Boetzl et al., 2021

mellem landskaberne.

Ca. 1% - 20% seminaturlige habitater i landskabet. Bruppacher et al.,
2016
Indenfor 1.500 meter fra prevetagning: 0% - 33% vadomrdader Cohen et al,,
(gnm. 3,6+4,5%). 18%-99% landbrugsareal (gnm. 66+25%). 2024
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Omréde med en densitet af dadishuller p& 40 pr. km? (0,01 - 3
ha i sterrelse). Landskabssammenscetning: 65% afgredeareal,
17% skov, 9% grcesland, 5% vand og 4% by.

Lozada-Gobilard
etal, 2021

Greces og brak

Kornafgreder dcekker 72% af agerjorden og primcere insekt-

besteavede afgreder er raps og ceble- kirsebcerplantager. Ca.
40-90% afgredeareal, ca.10-25% skov, 5-20% eng/grcesareal,
5-10% brak og fa % plantage (estimeret ud fra figur i supple-

rende materiale).

Jachula et al,,
2021

Linecere ele-

menter

Landskab domineret af cebleplantager (gnm. 53+13%) og mi-

nimum af skov (gnm. 6+7%) indenfor 500 meter af lokaliteter.

Kénigslow et al.,
2022

Dominerende habitattyper: intensive graesmarker (30%), neu-
trale greesmarker (26%), sure graesmarker (15%), hede (8%),

mose (6,4%).

Alison et al., 2021

Vandlgbsbrcemmer placeret i intensivt drevet grcesland med

afgraesning og ensilage produktion.

Coleetal,, 2015

Kornafgreder daekker 72% af agerjorden og primeere insekt-
bestovede afgreder er raps og ceble- kirsebcerplantager.
Landskabssammenscetning: Ca. 40-90% afgredeareal, ca.10-
25% skov, 5-20% eng/grcesareal, 5-10% brak og f& % plan-

tage (estimeret ud fra figur i supplerende materiale).

Jachula et al,,
2021

Blomsterstri-
ber/blomster-
brak

Blomsterstriber deekkede 10% af omdriftsjorden i landskabet.

Buhk et al.,, 2018

Andel seminaturligt habitat varierede fra 3,6-21% i omraderne
med blomsterstriber og 20-36% ved omréaderne med kalkrige

overdrev.

Boetzl et al., 2021

Omdrift

Anbefaler en densitet af skologiske blomstrende afgreder pd
10%-50% i landbrugslandskabet.

Brandmeier et al.,
2023

Andel af seminaturlige arealer varierede fra 0 til 50% i de 435

undersagte landbrugslandskaber.

Sirami et al,, 2019

Landskab domineret af landbrugslandskab: 45% arealandel
med kornafgreder, 11% arealandel med grengedning. 0-15%

seminaturlige graesarealer i landskabet (radius 1.5 km).

Carrié et al, 2024
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| en 500m radius: Andel af seminaturlige habitater varierede
fra 0,6-15,5% (gnm. 7,1+4,1%). Andelen af akologiske arealer

varierede fra 0,4-33,8% (gnm. 10,7+8,4%).

Holzschuh et al.,
2008

Tabel 7.3: Liste afkonfigurative /andskabselementer i biodiversitetsfremmende landskaber med henblik
pd simuleringsscenarier. Angivet med eksempler fra litteraturen pad hvilket omfang elementet optraeder
/ og dertilharende kilder. Decimaler er afrundet for laesevenlighed. Der henvises til kilderne for eksakte

vaerdier.
Element Eksempel Kilder
0,3-1,7 ha ekstensive graesarealer. Bruppacher et al,
2016
Kant-areal ratio af vddomrdder (fourageringshabitat): 0-0,3 Cohen et al,
(gnm. 0,13+0,05). 2024

Seminaturlige

: Sterrelse af dedishuller fra 0,03-0,7 ha (gnm. 0,26+0,19 ha). Lozada-Gobilard
habitater
etal, 2021
Vandhuller (primcert mergelgrave) var mellem 121-455 m? og Walton et al,
under 1,3 m dybe. Margins bestdende af graesland, buske og 2021

trceer pd gennemsnitligt 8,7 meters bredde og gennemsnitligt

areal p& 2700+460 m?2.

Skrcenter, hegn og grefter var ca. 25 meter lange med varie-
rende bredde (typisk mellem 1-3 meter). Seks ud af ni lokalite-

ter var sammenkoblet med tilstedende levende hegn.

Kénigslow et al.,
2021

Tre kategorier af vandlgbsbreemmer: 1. nul meters bredde

Linecere ele-  yden intensiv afgreesning, 2. 1-3,5 meters breddes uden af-

menter graesning og 3. >5 meters bredde uden afgraesning.

Coleetal,, 2015

Gennemsnitlig marksterrelse pa 8 ha.

Jachula et al,,
2021

Gennemsnitlig kantdensitet af levende hegn og skovkanter i:
Intensive grceslande = 187 m/ha, Afgrededominerede land-

skaber: 228 m/ha.

Alison et al.,, 2021

Nyetablerede grcesbreemmer i forbindelse med seminaturlige
greesarealer og op til 175 meter ud i ncerliggende omdrifts-

aredler.

Maas et al., 2021
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Linecere ele-

menter

Kantdensitet p& ca. 300 til 750 m/ha.

Holzschuh et al.,

2010
Kantdensitet fra 51 meter/ha op til 157 meter/ha (blomster- Maurer et al,,
striber, levende hegn og skovkanter). 2022

Kantdensitet fra f& meter/ha op til ncesten 700 meter/ha.

Hass et al., 2018

Blomsterstri-

ber/blomster-

Kantdensitet fra 51 meter/ha op til 157 meter/ha (blomster-

striber, levende hegn og skovkanter).

Maurer et al,,
2022

Blomsterstriberne starrelse varierede fra 0,29 ha - 2,92 ha.

Boetzl et al., 2021

brak Sterrelsen havde ingen effekt pd diversiteten af bestoverer i
blomsterstriberne.
Blomsterstriber med lcengde p& mellem 20 og 30 meter og Kénigslow et al.,
bredde mellem 1,5 og 2,5 meter. 2021
Sterrelsen af marker i undersegelsen varierede fra 1,8-47,8 ha Boetzl et al.,, 2023
(gnm. 12,9+3,9 ha).
Forskellige afstande mellem konventionelle rapsmarker og se-  Holzschuh et al.,
minaturlige grcessletter. A: 1-15 meter, B: gnm. 481+9 meter 2013
Omdrift

og C: gnm. 1.600+60 meter.

Den gennemsnitlige marksterrelse var mellem 1 til 12 ha p&

tveers af de 435 undersegte landbrugslandskaber.

Sirami et al,, 2019

Undersegte bedrifter bestod primeert af bedrifter med bdde
husdyr og planteavl og med en kombination af kornafgreder

0og grcesaredler.

Carrié et al, 2024
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Tabel 7.4, Liste af Funktionelle landskabselementer i biodiversitetsfremmende landskaber med henblik
pa simuleringsscenarier. Angivet med eksempler fra litteraturen og dertilharende kilder. Decimaler er

afrundet for laesevenlighed. Der henvises til kilderne for eksakte vaerdier.

Element Eksempel

Seminaturlige habitater bestod af skrcenter, markkanter og

Kilder

Kénigslow et al.,

groftekanter og blev drevet pd konventionel vis med sléning 2021
0g evt. sprejtning.
Ekstensivt drevne graesarealer: ingen slcet for 15 juni, typisk en Albrecht et al.,,
til to slcet om aret og ingen tilfarsel af nceringsstoffer . 2023

Kalkrige overdrev: graesning eller slédning en gang om daret ef-

, : ter juni. > 20 ar.
Seminaturlige

Boetzl et al., 2021

habitater Ekstensive grceesarealer uden nceringsstoftilfersel med forskel-  Bruppacher et al.,
lige slaningsregimer. 1. ingen sléaning fer 20 juni, 2. ingen sld- 2016
ning fer 15 juli og 3. Bevaring af 10-20% usléede arealer. De
fleste arealer indeholdt 25-35 plantearter pr. 16 m2.
Tre typer af vandhuller: 1. plejede vandhuller var dbne og i Walton et al.,
tidligt successionsstadie (gnm. 49 blomsterarter) , 2. tidligere 2021
tilgroede og nyligt restaurerede vandhuller (44 blomsterarter)
og 3. tilgroede vandhuller (33 blomsterarter).
Tidvise til (semi) permanente vanddcekke i dedishuller. Lozada-Gobilard
etal, 2021
Artsrigdom af nektarproducerende flora i brakarealer: Jachula et al,
27,7+9,9 arter. 2021
Rumlig og tidslig heterogenitet i seminaturlige habitater (her- Martinez-Nuhez
under brak) var lige betydende for besternmelsen af bestaver etal, 2022
Grees og brak artsrigdom.

Intensivt afgraessede gracesmarker.

Coleetal,, 2015

Intensive graesarealer: typisk 150-200 kg N pr. ha og op til
fem-seks slcet om aret. Ekstensive graesarealer: Forbud mod

sprejtning og gedning og tidligst slaning fra d. 15 juni.

Albrecht et al,,
2023

Rumlig og tidslig heterogenitet i seminaturlige habitater var

lige betydende for bestemmelsen af bestgver artsrigdom.

Martinez-NUfez
etal, 2022

41



Linecere ele- Artsrigdom af nektarproducerende flora i: levende hegn og Jachula et al,

traesamlinger = gnm. 21,2+3,2 arter, Vejkanter = gnm. 19,8+7,1 2021
arter, Banestrcekninger = gnm. 58,9+25,9 arter, markkanter =

gnm. 55,5+17.9.

menter

Driftssystem og sammenscetning i undersegte habitater: Vej- Cole etal., 2017
kanter = sldet urtepreeget kant mod vejen og indre kant med
buskads, dbent levende hegn = med store huller og med pri-
mcert engriflet hvidtjern og bag, lukket levende hegn = kom-
Linecere ele- it med primeert engriflet hvidtjern og beg, vandigbsbraem-
menter mer = uplejede naturlig etableret vegetation langs vandigb.

Derudover uplejede ndletrce og lavfceldende skovkanter.

Fresammenscetning af nyetablerede greesbrcemmer efterlig-  Maas et al., 2021
nede de hyppigst forekomnmende arter i tilknyttede seminatur-
lige greesarealer (34% graesarter, 51% urtearter og 15% arter af

certeblomster).

Tilgroede skrcenter, tilgroede hegn og tilgroede grefter Kénigslow et al.,

2022

Forskel mellem typer af blomsterstriber og kontrol: nyetableret  Boetzl et al., 2021

= 1 & gammel og 1 &r siden jordforstyrrelse og uden drift,

Genopfrisket = >6 &r gammel og 1 &r siden jordforstyrrelse og

Blomsterstri- uden drift, Aldre = >6 & gammel og >6 ar siden jordforstyr-

ber/blomster-  relse og sléning hvert ar efter juni, kontrol = >>20 ar kalkrigt

brak overdrev med graesning eller sléning en gang om dret efter
juni.
Flerarig artsrig frablanding med hjemmeharende og kultive- Kénigslow et al.,
rede arter. Striberne blev sldet i vinteren mellem de to under- 2021
sogte ar.
23 arter af blomstrende planter i marken foruden de sGede Boetzl et al., 2023
kloverarter.
Omdrift Kornafgreder dominerede i den akologiske drift (gnm. Holzschuh et al.,
ri
73,5+4,3%). Andel blomstrende afgraeder (raps, hestebanner 2008

og kartofler) var gnm. 22,4+4,8%.

Temporal forskel i tid efter omlaegning til ekologi: 0 ér, 1-11 ar,

20-35 ar.

Carrié et al, 2024

42



8 Referencer

Albrecht, M. et al., 2023. Grassland extensification enhances nest densities of ground-nesting wild
bees. Journal of Applied Ecology, 60(12), 2550-2560.

Alison, J. et al., 2021. Woodland, cropland and hedgerows promote pollinator abundance in intensive
grassland landscapes, with saturating benefits of flower cover. Journal of Applied Ecology, 59(1), 342-
354,

Andersen, A. H. et al., 2025. EFFEKTER AF BIODIVERSITETSFREMMENDE LANDBRUGSTILTAG PA FUGLE
| LANDBRUGSLANDET. Teknisk rapport fra DCE - Nationalt Center for Milje og Energi, Argang 335.

Antoine, C. M. & Forrest, J. R. K., 2021. Nesting habitat of ground-nesting bees: a review. Ecological
Entomology, 46(2), 143-159.

Bailey, S. et al., 2014. Distance from forest edge affects bee pollinators in oilseed rape fields. £Ecology
and Evolution, 4(4), 370-380.

Batary, P. et al,, 2020. Biologia Futura: landscape perspectives on farmland biodiversity conservation.
BIOLOGIA FUTURA, Argang 71,5.9-18.

Bengtsson, J. et al,, 2019. Grasslands—more important for ecosystem services than you might think.
ECOSPHERE, 10(2).

Bergkvist, G. et al., 201 1. Clover cover crops under- sown in winter wheat increase yield of subsequent
spring barley - Effect of N dose and companion grass. Field Crops Research, 120(2), 292-298.

Billeter, R. et al., 2008. Indicators for Biodiversity in Agricultural Landscapes: A Pan-European Study.
Journal of Applied Ecology, 45(1), 141-150.

Bishop, G. A. et al,, 2023. Hedgerows have contrasting effects on pollinators and natural enemies and
limited spillover effects on apple production. Agriculture, Ecosystems and Environment, Arqclnq 346.

Boetzl , F. A et al., 2021. A multitaxa assessment of the effectiveness of agri-environmental schemes
for biodiversity management. PNAS, 118(10).

Boetzl, F. A, Krimmer, E., Holzschuh, A. & Krauss, J., 2022. Arthropod overwintering in agri-
environmental scheme flowering fields differs among pollinators and natural enemies. Agriculture,
Ecosystems and Environment. Argang 330.

Boetzl, F. A. et al,, 2023. Undersowing oats with clovers supports pollinators and suppresses arable
weeds without reducing yields. Journal of Applied Ecology, 60(4), 614-623.

Bonavent, C. et al., 2023. Grazing by semi-feral cattle and horses supports plant species richness and
uniqueness in grasslands. Applied Vegetation Science, 26(1).

Brandmeier, J. et al,, 202 1. Intercropping in high input agriculture supports arthropod diversity without
risking significant yield losses. Basic and Applied Ecology, Argang 53, 26-38.

Brandmeier, J., Reininghaus, H. & Scherber, C., 2023. Multispecies crop mixtures increase insect
biodiversity in an intercropping experiment. £cologial Solutions and Evidence, 4(3), 1-12.

Bruppacher, L, Pellet, J,, Arlettaz, R. & Humbert, J.-Y., 2016. Simple modifications of mowing regime
promote butterflies in extensively managed meadows: Evidence from field-scale experiments.
Biological Conversation, Argang 196, 196-202.

Bucher, R. et al,, 2016. Biodiversity in low-intensity pastures, straw meadows, and fallows of a fen area-
A multitrophic comparison. Agriculture, Ecosystems and Environment, Argang 219, 190-196.

43



Buhk, C. et al., 2018. Flower strip networks offer promising long term effects on pollinator species
richness in intensively cultivated agricultural areas. BMC Ecology, 18(55).

Buzhdygan, O. Y. & Petermann, J. S., 2023. Multitrophic biodiversity enhances ecosystem functions,
services and ecological intensification in agriculture. Journal of Plant Ecology, 16(6).

Byrne, F. & delBarco-Trillo, J.,, 2019. The effect of management practices on bumblebee densities in
hedgerow and grassland habitats. Basic and Applied Ecology, Argang 35, 28-33.

Bdansch, S., Tscharntke, T., Gabriel, D. & Westphal, C., 2021. Crop pollination services: Complementary
resource use by social vs solitary bees facing crops with contrasting flower supply. Journal of Applied
Ecology, 58(3), 476-485.

Carrié, R., Smith, H. G. & Ekroos, J., 2024. Sensitivity to agricultural inputs and dispersal limitation
determine the response of arable plants to time since transition to organic farming. Journal of Applied
Ecology, 61(6), 1227-1242.

Cohen, A. L, Devries, J. H. & Galpern, P., 2024. Wetland cover in agricultural landscapes is positively
associated with bumblebee abundance. /nsect Conservation and Diversity, 17(1), 112-127.

Cole, L. J. et al,, 2015. Riparian buffer strips: Their role in the conservation of insect pollinators in
intensive grassland systems. Agriculture, Ecosystems and Environment, 207-220.

Cole, L. J. et al., 2015. Riparian buffer strips: Their role in the conservation of insect pollinators in
intensive grassland systems. Agriculture, Ecosystems and Environment. Argang 211, 207-220.

Cole, L. J. et al, 2017. Exploring the interactions between resource availability and the utilisation of
semi-natural habitats by insect pollinators in an intensive agricultural landscape. Agriculture,
Ecosystems and Environment, Argang 246, 157-167.

Cole, L. J. et al,, 2020. A critical analysis of the potential for EU Common Agricultural Policy measures
to support wild pollinators on farmland. Journal of Applied Ecology, 57(4), 681-694.

Concepcion, E. D. et al., 2012. Interactive effects of landscape context constrain the effectiveness of
local agri-environmental management. Journal of Applied Ecology, 49(3), 695-705.

Dainese, M, Martin, E. A, Aizen, M. A. & Albrecht, M., 2019. A global synthesis reveals biodiversity-
mediated benefits for crop production. Science Advances, 5(10).

Dalgaard, T., Bruus, M., Clausen, K. K. & Oddergaard, M. V., 2023. Milje-, klima-, og biodiversitetseffekter
arf sma marker, s.l.. Radgivningsnotat fra DCA - Nationalt Center for Fedevarer og Jordbrug.

Dalgaard, T. et al., 2020. BIODIVERSITETSVIRKEMIDLER PA DANSKE LANDBRUGS- OG
SKOVREJSNINGSAREALER, s.|.. DCA - Nationalt Center for Fedevarer og Jordbrug.

Danmarks Statistik, 202 1. Arealopgarelse. [Online]
Tilgceengelig pé: https://www.dst.dk/da/Statistik/emner/miljoe-og-energi/areal/arealopgoerelser
[Senest hentet eller vist den 31 03 2025].

Desaegher, J.,, Sheeran, D. & Ouin, A.,, 202 1. Optimising spatial distribution of mass-flowering patches
at the landscape scale to increase crop pollination. Journal of Applied Ecology, 58(9), 1876-1887.

Dicks, L. V. et al., 2015. How much flower-rich habitat is enough for wild pollinators? Answering a key
policy question with incomplete knowledge. Ecological Entornology, 40(S1), 22-35.

Dicks, L. V., Showler, D. A. & Sutherland, W. J., 2022. BEE CONSERVATION:
Evidence for the effects of interventions. Pelagic Publishing.

Eeraerts, M. & Isaacs, R., 2023. Different semi-natural habitat types provide complementary nesting
resources for wild bees. Journal of Pollination Ecology, 34(Special Issue), 101-107.

44



Ejrnces, R. et al,, 2021. Danmarks biodiversitet 2020 - Tilstand og udvikling. Aarhus Universitet, DCE
Nationalt Center for Milje og Energi, Argang 465.

European Commission, 2018. Pollinators. [Online]
Tilgeengelig pd: https://environment.ec.europa.eu/topics/nature-and-biodiversity/pollinators_en
[Senest hentet eller vist den 09 03 2025].

European Commission, 2020. Biodiversity strateqy for 2030. [Online]
Tilgeengelig pé: https://environment.ec.europa.eu/strateqgy/biodiversity-strateqy-2030_en
[Senest hentet eller vist den 09 03 2025].

Fahrig, L, 2013. Rethinking patch size and isolation effects: the habitat amount hypothesis. Journal of
Biogeography, 40(9), 1649-1663.

Fijen, T. P. M. et al,, 2019. Effects of landscape complexity on pollinators are moderated by pollinators’
association with mass- flowering crops. Prceedings of the Royal Society B, 286(1900).

Ganser, D., Albrecht, M. & Knop, E., 202 1. Wildflower strips enhance wild bee reproductive success.
Journal of Applied Ecology, 58(3), 486-495.

Ganser, D., Knop, E. & Albrecht, M., 2019. Sown wildflower strips as overwintering habitat for
arthropods: Effective measure or ecological trap?. Agriculture, Ecosystems & Environment, Argang
275,123-131.

Garcia-Vega, D. et al., 2024. A safe agricultural space for biodiversity. Frontiers in Sustainable Food
Systems, Argang 8.

Gardein, H., Fabian, Y., Westphal, C. & Tscharntke, T., 2022. Ground-nesting bees prefer bare ground
areas on calcareous grasslands. Global Ecology and Conservation, Argang 39.

Gardner, E. et al., 2021. Field boundary features can stabilise bee populations and the pollination of
mass- flowering crops in rotational systems. Journal of Apllied Ecology, 58(10), 2287-2304.

Garibaldi, L. A. et al., 2021. Working landscapes need at least 20% native habitat. Conservation
Letters, 14(2).

Gayer, C. et al,, 2021. Flowering fields, organic farming and edge habitats promote diversity of plants
and arthropods on arable land. Journal of Applied Ecology, 58(6), 1155-1166.

Greenledf, S. S., Williams, N. M., Winfree, R. & Kremen, C., 2007. Bee foraging ranges and their
relationship to body size. Oecologia, Argang 153, 589-596.

Harmon-Threatt, A., 2020. Influence of nesting characteristics on health of wild bee communities.
Annual Review of Entomology, Argang 65, 39-56.

Hartfield, C., 2023. A practitioner’s perspective on what we know about safequarding pollinators on
farmland. Journal of Pollination Ecology, Argclnq 34.

Hass, A. L. et al.,, 2018. Landscape configurational heterogeneity by small-scale agriculture, not crop
diversity, maintains pollinators and plant reproduction in western Europe. PROCEEDINGS OF THE
ROYAL SOCIETY B, 285(1872).

Hederstrom, V. et al., 2024. Pollinator-mediated effects of landscape-scale land use on grassland
plant community composition and ecosystem - seven hypotheses. Biologival Reviews, 99(3), 675-698.

Holzschuh, A. et al., 2016. Mass-flowering crops dilute pollinator abundance in agricultural landscapes
across Europe. Ecology Letters, 19(10), 1228-1236.

Holzschuh, A., Dormann, C. F., Tscharntke, T. & Steffan-Dewenter, |., 2013. Mass-flowering crops
enhance wild bee abundance. Oecologia, Argang 172, 477-484.

45



Holzschuh, A., Steffan-Dewenter, |. & Tscharntke, T., 2008. Agricultural landscapes with organic crops
support higher pollinator diversity. O/KOS, 117(3), 354-361.

Holzschuh, A., Steffan-Dewenter, |. & Tscharntke, T., 2010. How do landscape composition and
configuration, organic farming and fallow strips affect the diversity of bees, wasps and their
parasitoids?. Journal of Animal Ecology, 79(2), 491-500.

Hopfenmudller, S., Steffan-Dewenter, I. & Holzschuh, A., 2014. Trait-Specific Responses of Wild Bee
Communities to Landscape Composition, Configuration and Local Factors. PLoS ONE, 9(8).

Haaland, C., Naisbit, R. E. & Bersier, L.-F., 2011. Sown wildflower strips for insect conservation: a review.
Insect Conservation and Diversity, 4(1), 60-80.

Image, M. et al,, 2023. Which interventions contribute most to the net effect of England’s
agri-environment schemes on pollination services?. Landscape Ecology, Argang 38, 271-291.

Jachowicz, N. & Sigsgaard, L., 2025. Highly diverse flower strips promote natural enemies more in
annual field crops: A review and meta-analysis. Agriculture, Ecosystems and Environment, Arqclnq
381.

Jachulaq, J., Denisow, B. & Wrzesien, M., 202 1. Habitat heterogeneity helps to mitigate pollinator nectar
sugar deficit and discontinuity in an agricultural landscape. Science of the Total Environment Argang
782.

Johansen, L. et al., 2019. Traditional semi-natural grassland management with heterogeneous
mowing times enhances flower resources for pollinators in agricultural landscapes. Global Ecology
and Conservation, Argang 18.

Jarvinen, A, Himanen, S. J.,, Raiskio, S. & Hyvonen, T., 2022. Intercropping of insect-pollinated crops
supports a characteristic pollinator assemblage. Agriculture, Ecosystems and Environment, Argang
332.

Kavanagh, S. et al,, 2023. Protecting Farmland Pollinators: Whole Farm Scorecard - Experiences and
Recommendations. Journal of Pollination Ecology, ,&rqclnq 34.

Kells, A. R. & Goulson, D., 2003. Preferred nesting sites of bumblebee queens (Hymenoptera: Apidae)
in agroecosystems in the UK. Biological Conservation, 109(2), 165-174.

Kennedy, C. M. et al., 2013. A global quantitative synthesis of local and landscape effects on wild bee
pollinators in agroecosystems. £cology Letters, 16(5), 584-599.

Klein, A.-M.et al., 2007. Importance of pollinators in changing landscapes for world crops. Proceedings
of The Royal Society B, 274(1608), 303-313.

Kremen, C., Albrecht, M. & Ponisio, L., 2019. RESTORING POLLINATOR COMMUNITIES AND
POLLINATION SERVICES IN HEDGEROWS IN INTENSIVELY MANAGED AGRICULTURAL LANDSCAPES. I:
The Ecology of Hedgerows and Field Margins. s.|.Routledge, 163-185.

Kremen, C. & M'Gonigle, L. K, 2015. Small-scale restoration in intensive agricultural landscapes
supports more specialized and less mobile pollinator species. Journal of Applied Ecology, 52(3), 602-
610.

Koénigslow, V. v., Fornoff, F. & Klein, A.-M., 2022. Wild bee communities benefit from temporal
complementarity of hedges and flower strips in apple orchards. Journal of Applied Ecology, 59(11),
2814-2824.

Konigslow, V. v., Mupepele, A.-C. & Klein, A.-M., 2021. Overlooked jewels; Existing habitat patches
complement sown flower strips to conserve pollinators. Biological Conservation, Argclnq 261.

Lagerquist, E. et al,, 2022. Temporal and Spatial Positioning of Service Crops in Cereals Affects Yield
and Weed Control. Agriculture, 12(9).

46



Lichtenberg, E. M., Kennedy, C. M. & Kremen, C., 2017. A global synthesis of the effects of diversified
farming systems on arthropod diversity within fields and across agricultural landscapes. Globa/
Change Biology, 23(11), 4946-4957.

Liczner, A.R. & Collg, S. R., 2019. A systematic review of the nesting and overwintering habitat
of bumble bees globally. Journal of Insect Conservation, Argang 23, 787-801.

Lozada-Gobilard, S. et al,, 202 1. Habitat quality and connectivity in kettle holes enhance bee diversity
in agricultural landscapes. Agriculture, Ecosystems and Environment, Arqonq 319.

Lye, G. et al, 2009. Assessing the value of Rural Stewardship schemes for providing foraging resources
and nesting habitat for bumblebee queens (Hymenoptera: Apidae). Biological Conservation, Argang
142,2023-2032.

Maher, S., Manco, F. & Ings, T. C., 2019. Using citizen science to examine the nesting ecology of
ground-nesting bees. Ecosphere, 10(10).

Martin, E. A. et al,, 2019. The interplay of landscape composition and configuration: new pathways to
manage functional biodiversity and agroecosystem services across Europe. Ecology Letters, 22(7),
1083-1094.

Martinez-Nunez, C. et al,, 2022. Temporal and spatial heterogeneity of semi-natural habitat, but not
crop diversity, is correlated with landscape pollinator richness. Journal of Applied Ecology, 59(5),
1258-1267.

Maurer, C. et al,, 2022. Different types of semi- natural habitat are required to sustain diverse wild bee
communities across agricultural landscapes. Journal of Applied Ecology, 59(10), 2604-2615.

McCracken, D. I, Cole, L. J., Harrison, W. & Robertson, D., 2012. Improving the Farmland Biodiversity
Value of Riparian Buffer Strips: Conflicts and Compromises. Journal of Environmental Quality, 41(2),
355-363.

Meyer, M. et al., 2019. Crop identity and memory effects on aboveground arthropods in a long-term
crop rotation experiment. £cology and Evolution, 9(12), 7307-7323.

Morandin, L. A. & Kremen, C., 2013. Hedgerow restoration promotes pollinator populations and exports
native bees to adjacent fields. Ecological Application, 24(4), 829-839.

Mordn, D. et al., 2008. Diversity of wild bees in wet meadows: Implications for conservation. Wetlands,
Argang 28, 975-983.

Maas, B. et al,, 2021. Functional traits driving pollinator and predator responses to newly established
grassland strips in agricultural landscapes. Journal of Applied Ecology, 58(8), 1728-1737.

Neumdller, U. et al.,, 2022. Artificial Nesting Hills Promote Wild Bees in Agricultural Landscapes. /nsects,
13(8).

Nicholson, C. C. et al,, 2024. Pesticide use negatively affects bumble bees across European
landscapes. Nature, Argang 628, 355-358.

Nicholson, C. C. et al,, 2018. Flowering resources distract pollinators from crops: Model predictions from
landscape simulations. Journal of Applied Statistics, 56(3), 618-628.

Nichols, R. N., Holland, J. M. & Goulson, D., 2022. Can novel seed mixes provide a more diverse,
abundant, earlier, and longer-lasting floral resource for bees than current mixes?. Basic and Applied
Ecology, Argang 60, 34-47.

Norris, S. L. et al., 2018. Intercropping flowering plants in maize systems increases pollinator diversity.
Agricultural and Forest Entormology, 20(2), 246-254.

47



Ockermdller, E. et al., 2023. Agricultural land-use and landscape composition: Response of wild bee
species in relation to their characteristic traits. Agriculture, Ecosystems & Environment, Argang 353.

Ouvrard, P, Transon, J. & Jacquermart, A.-L., 2018. Flower-strip agri-environment schemes provide
diverse and valuable summer flower resources for pollinating insects. Biodiversity and Conservation,
Argang 27,2193-2216.

Pérez-Sdanchez, A. J.,, Schroder, B, Dauber, J. & Hellwig, N., 2023. Flower strip effectiveness for
pollinating insects in agricultural landscapes depends on established contrast in habitat quality: A
meta-analysis. Ecological Solutions and evidence, 4(3).

Persson, A. S. & Smith, H. G., 2013. Seasonal persistence of bumblebee populations is affected by
landscape. Agriculture, Ecosystems & Environment Argang 165, 201-209.

Petersen, A. H. et al,, 2024. Mere, bedre og sterre natur i Danmark. Hvor, hvordan og hvor meget?, s.l..
Center for Makrogkologi, Evolution og Klima, Globe Institute, Kebenhavns Universitet.

Ponisio, L. C., M'Gonigle, L. K. & Kremen, C., 2015. On-farm habitat restoration counters biotic
homogenization in intensively managed agriculture. Global Change Biology, 22(2), 704-715.

Potts, S. G. et al,, 2010. Global pollinator declines: trends, impacts and drivers. 7rends in Ecology &
Evolution, 25(6), 345-353.

Potts, S. G. et al., 2005. Role of nesting resources in organising diverse bee communities in a
Mediterranean landscape. Ecological Entomology, 30(1), 78-85.

Potts, S. & Willmer, P., 1997. Abiotic and biotic factors influencing nest-site selection by Halictus
rubicundus, a ground-nesting halictine bee. Ecological Entornology, 22(3), 319-328.

Power, E. F., Kelly, D. L. & Stout, C. J.,, 2012. Organic Farming and Landscape Structure: Effectson Insect-
Pollinated Plant Diversity in Intensively Managed Grasslands. PLOS one, 7(5).

Rigqi, L. G., Raderschall, C. A, Fijen, T. P. & Scheper, J., 2024. Early-season mass-flowering crop cover
dilutes wild bee abundance and species richness in temperate regions: A quantitative synthesis.
Journal of Applied Ecology, 61(3), 452-464.

Rundléf, M. et al., 2015. Seed coating with a neonicotinoid insecticide negatively affects wild bees.
Nature, Arqclnq 521,77-80.

Sardifas, H. S. & Kremen, C., 2014. Evaluating nesting microhabitat for ground-nesting bees using
emergence traps. Basic and Applied Ecology, 15(2), 161-168.

Sardifnas, H. S., Ponisio, L. C. & Kremen, C., 2016. Hedgerow presence does not enhance indicators of
nest-site habitat quality or nesting rates of ground-nesting bees. Restoration Ecology, 24(4), 499-505.

Schelhorn, N. A, Gagic, V. & Bommarco, R., 2015. Time will tell: resource continuity bolsters ecosystem
services. Trends in Ecology & Evolution, 30(9), 524-530.

Scheper, J. et al,, 2015. Local and landscape-level floral resources explain effects of wildflower strips
on wild bees across four European countries. Journal of Applied Ecology, 52(5), 1165-1175.

Scheper, J. et al,, 2013. Environmental factors driving the effectiveness of European agri-
environmental measures in mitigating pollinator loss - a meta-analysis. Ecology Letters, 16(7), 912-
920.

Scheuel, E. & Willner, W., 2016. Taschenlexikon der Wildbienen Mitteleuropas: Alle Arten im Portrdt.
Quelle & Meyer.

Schindler, M. et al., 2013. Monitoring agricultural ecosystems by using wild bees as environmental
indicators. BioRisk, Argang 8, 53-71.

48



Schmidt, J. H. et al,, 2017. Effect of tillage, subsidiary crops and fertilisation on plant- parasitic
nematodes in a range of agro- environmental conditions within Europe.. Annals og Applied Biology,
171(3), 477-489.

Schmidt, N. P., O'Neal, M. E. & Singer, J. W,, 2007. Alfalfa Living Mulch Advances Biological Control of
Soybean Aphid. Environmental Entomology, 36(2), 416-424.

Schmied, H. et al,, 2022. Between perfect habitat and ecological trap: even wildflower strips mulched
annually increase pollinating insect numbers in intensively used agricultural landscapes. Journal of
Insect Conservation, Argang 26, 425-434,

Senapathi, D., Goddard, M. A, Kunin, W. E. & Baldock, K. C., 2017. Landscape impacts on pollinator
communities in temperate systems: evidence and knowledqge gaps. Functional Ecology, 31(1), 26-37.

Sidemo-Holm, W.,, Ekroos, J. & Smith, H. G., 2021. Land sharing versus land sparing - What outcomes
are compared between which land uses?. Conservation Science and Practice, 3(11).

Sirami, C. et al., 2019. Increasing crop heterogeneity enhances multitrophic diversity across
agricultural regions. PNAS, 116(33), 16442-16447.

Steffan-Dewenter, |. et al., 2002. SCALE-DEPENDENT EFFECTS OF LANDSCAPE CONTEXT ON THREE
POLLINATOR GUILDS. Ecology - Ecological Society Of America, 83(5), 1421-1432.

Stein-Bachinger, K., Gottwald, F., Haub, A. & Schimdt, E., 2021. To what extent does organic farming
promote species richness and abundance in temperate climates? A review. Organic Agriculture,
Argang 11, 1-12.

Strandberg, B., Bruus, M. & Ejrnces, R., 2020. Biodiversitet og Naturbeskyttelse. I:
Biodiversitetsvirkemidler pd danske landbrugs- og skovrejsningsarealer. s.|..Aarhus Universitet. DCA -
Nationalt Center for Fedevarer og Jordbrug - DCA rapport nr. 178, p. 198.

Sullivan, M. J. P. et al,, 2017. A national-scale model of linear features improves predictions of farmland
biodiversity. Journal of Applied Ecology, 54(6), 1776-178A4.

Sutter, L. et al,, 2017. Enhancing plant diversity in agricultural landscapes promotes both rare bees and
dominant crop-pollinating bees through complementary increase in key floral resources. Journal of
Applied Ecology, 54(6), 1856-1864.

Sydenham, M. A. K. et al., 2023. Kartlegging av naturtyper som bidrar med blomsterressurser og
larvesubstrater til pollinerende insekter i Norge. Norsk Institut for naturforkning.

Tschanz, P. et al,, 2022. Nesting of ground-nesting bees in arable fields is not associated with tillage
system per se, but with distance to field edge, crop cover, soil and landscape context. Journal of
Applied Ecology, 60(1), 158-169.

Tscharntke, T. et al., 2005. Landscape perspectives on agricultural intensification and biodiversity.
Ecology Letters, Argang 8, 857-874.

Tsiolis, K. et al., 2022. THE IMPORTANCE OF SOIL AND VEGETATION CHARACTERISTICS FOR
ESTABLISHING GROUND-NESTING BEE AGGREGATIONS. Journal of Pollinator Ecology, Argclnq 32,
186-200.

Talle, M. et al,, 2022. Land sharing complements land sparing in the conservation of disturbance-
dependent species. Ambio, Argang 52, 571-584.

Ullman, K. S., Cane, J. H., Thorp, R. W. & Williams, N. M., 2020. Soil management for ground-nesting
bees. I: Towards sustainable crop pollination services. Measure at field, farm and landscape scales.
FAO, 23-44.

49



Ullman, K. S., Meisner, M. H. & Williams, N. M., 2016. Impact of tillage on the crop pollinating, ground-
nesting bee, Peponapis pruinosa in California. Agriculture, Ecosystemns & Environment, 232(16), 240-
246.

Van Geert, A., Van Rossum, F. & Triest, L., 2010. Do linear landscape elements in farmland act as
biological corridors for pollen dispersal?. Journal of Ecology, 98(1), 178-187.

Vickruck, J. L. et al., 2019. Pothole wetlands provide reservoir habitat for native bees in prairie
croplands. Biological Conservation, Argang 232, 43-50.

Walton, R. E., Sayer, C. D., Bennion, H. & Axmacher, J. C., 2021. Improving the pollinator pantry:
Restoration and management of open farmland ponds enhances the complexity of plant-pollinator
networks. Agriculture, Ecosystems and Environment Argang 320.

Warzechaq, D., Diekétter, T., Wolters, V. & Jauker, F., 2017. Attractiveness of wildflower mixtures for wild
bees and hoverflies depends on some key plant species. /nsect Conservation and Diversity, 11(1), 32-
41,

Westrich, P., 1996. Habitat requierements of central European bees and the problems of partial
habitats. I: 7The Conservation of Bees. The Linnean Society of London and The International Bee
Research Association, 1-15.

Williams, N. M., Regetz, J. & Kremen, C., 2012. Landscape- scale resources promote colony growth but
not reproductive performance of bumble bees. £cology, 93(5), 1049-1058.

Wintle, B. A. et al., 2019. Global synthesis of conservation studies reveals the importance of small
habitat patches for biodiversity. PNAS, 116(3), 209-914.

Zurbuchen, A. et al., 2010. Long foraging distances impose high costs on offspringproduction in solitary
bees. Journal of Animal Ecology, 79(3), 674-681.

50



. _____________________________________________________________________|
AARHUS UNIVERSITET

Om DCA
DCA - Nationalt Center for Fedevarer og Jordbrug er den faglige indgang til jordbrugs-
og fedevareforskningen ved Aarhus Universitet.

Centret omfatter institutter og forskningsmiljeer, der har aktiviteter pd jordbrugs- og
fedevareomrddet. Det er primcert Institut for Agrogkologi, Institut for Husdyrvidenskab,
Institut for Fedevarer, Center for Kvantitativ Genetik og Genomforskning samt dele af
Institut for Ingeniervidenskab.

Aktiviteterne i DCA understettes af en centerenhed, der varetager og koordinerer
opgaver omkring myndighedsbetjening, erhvervs- og sektorsamarbejde, internationalt
samarbejde og kommunikation.

Forskningsresultater fra DCA
Resultater fra forskningen publiceres i internationale, videnskabelige tidsskrifter. Publika-
tionerne kan findes via universitets publikationsdatabase (pure.au.dk).

DCA rapporter

DCAs rapportserie formidler hovedsageligt myndighedsrddgivning fra DCA til Milje- og
Fedevareministeriet. Der kan ogsd udgives rapporter, som formidler viden fra forskning-
saktiviteter. Rapporterne kan frit hentes pd centrets hjemmeside: dca.au.dk.

Nyhedsbreve

DCA udsender et nyhedsbrev, der lebende orienterer om jordbrugs- og fedevareforsk-
ningen og herunder om nye forskningsresultater, rédgivning, uddannelse, arrangement-
er og andre aktiviteter. Det er gratis at tilmelde sig nyhedsbrevet, og det kan ske pd&
dca.au.dk.



RESUME

Denne rapport sammendrager relevant litteratur om biodiversitetsfremmende tiltags effekter pa bestavere i land-
brugslandskaber med henblik p& at give indspark til udvcelgelsen af et scet simuleringsscenarier, som skal ge-
nereres i forbindelse med at skabe et dynamisk biodiversitetsmal i projektet EcoMetric. Rapporten fokuserer pé
landskabers komposition, konfiguration og funktionalitet som levested.
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