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Forord

Denne rapport er den ene af tre rapporter udarbejdet for Plantedirekto-
ratet under projektet “Bestovningsforhold og —behov for afgreder og vil-
de planter”. Projektet er gennemfort i samarbejde mellem Afdeling for
Terrestrisk Wkologi, DMU, Aarhus Universitet og Institut for Plantebe-
skyttelse og Skadedyr, Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet, Aarhus
Universitet, Aarhus Universitet. De to ovrige rapporter er: Axelsen et al.
(2011) Bestevningsfohold og -behov i dyrkede afgreder Faglig rapport
fra DMU nr. 8320g Kryger et al. (2011) Bier og blomster — honningbiens
fodegrundlag i Danmark.

Formaélet med neerveerende rapport var at udrede bestovningsforholdene
og -behovene i alle dele af landet for de vilde planter i naturen. Opgaven
var stillet i form af en reekke mere konkrete underpunkter, der enskes
undersogt:

e Bestovningsforhold og -behov og kvantificering af aktuelt uopfyldte
behov i natur og landskab i de forskellige geografiske dele af landet.

e Leve- og traekforhold for vilde og domesticerede bier i forskellige
plantesamfund og naturtyper i de forskellige egne af landet.

e Eksempler pa blomstrende planter, som vil blive truet eller forsvinde
fra Danmark, hvis de ikke bliver bestavet af bier.

e Mulige barrierer og problemer forbundet med opstilling af bistader
og forholdene for de vilde bier.

e Identificere eventuelle indikatorer, som kan indga i en lebende og en-
kel overvagning fremover af udviklingen af bestovningsbehov og
- succes for vilde planter.

¢ Identificere bestovningsforhold og — behov hos vilde planter, der ikke
bliver tilgodeset eller eventuelt bliver modvirket af tiltag til optime-
ring af forholdene for honningbien.

Pa trods af at bestovende insekter og samspillet med planterne har inte-
resseret videnskabsfolk siden den greeske oldtid, er det langt fra alting
man ved. Humlebi-eksperten Dave Goulson skriver saledes i det omfat-
tende veerk fra 2010: “Unfortunately, the pollination requirements for the
vast majority of wild flower species have never been studied.” og videre
“for most wild flowers we do not know their pollination requirements.”
(Goulson 2010, p. 171-172). Goulson fortseetter da ogsa ”so it is impossi-
ble to predict which species are most at risk” (Goulson 2010, p. 172). Det
vil derfor ikke veere muligt at svare fyldestgorende pa alle stillede
sporgsmal vedrerende fx planternes bestevningsforhold og -behov i na-
tur og landskab pa baggrund af den eksisterende viden.

Bier, der omfatter bade domesticerede og vilde bier, er langt de vigtigste
bestovende insekter, men ogsa sommerfugle, spindlere og svirrefluer op-
treeder som bestovere. Betydningen af disse antages dog at veere mere
begreenset, men en raekke plantearter bestoves fx primeert af natsverme-
re. Bestovningen af vilde planter varetages af savel domesticerede som
vilde bier, men de vilde bestovere anses for at veere de vigtigste, selvom
honningbier ogsa bidrager til bestovningen i omrader, hvor der er opstil-
let bistader.



Neerveerende rapport er koncentreret om de vilde bestovere, iseer bierne,
og betydningen af disse for bestovningen af planter i naturen. De vilde
bestovere udger i sig selv et vigtigt biodiversitetselement, men bidrager
via bestovningen ogsa til opretholdelsen af den floristiske diversitet. Til-
svarende bidrager honningbien via bestovningen af en del vilde planter
til den floristiske diversitet. Rapporten vil praesentere den eksisterende
viden og desuden afdeekke videnshuller og dermed behovet for yderli-
gere undersogelser og initiativer pa omradet. Rapporten vil have fokus
pa danske forhold, men i ovrigt inddrage internationale forskningsresul-
tater i videst muligt omfang.

Savel i Danmark som i mange andre lande over det meste af verden er
bestoverne i tilbagegang. Vi vil i rapporten sammenfatte den eksisteren-
de viden omkring status for besteverne med fokus pa forholdene i Dan-
mark. Desuden vil vi se pa, hvilke forhold der i seerlig grad udger trusler
for bestoverne og de insektbestovede planter, ligesom vi vil beskrive mu-
lige tiltag til forbedring af forholdene for bier og insektbestovede planter.

Projektgruppen ensker at takke Birgitte Lund, Plantedirektoratet, for
hendes hjeelp gennem hele projektet. Vi ensker ligeledes at takke Isabel
Calabuig og Henning Bang Madsen, begge Kebenhavns Universitet,
henholdsvis Statens Naturhistoriske Museum og Biologisk Institut, samt
Yoko Dupont, Aarhus Universitet, Biologisk Institut, for deres veerdiful-
de kommentarer.



Sammenfatning

Sammenspillet mellem bestovende insekter og planter er et klassisk ek-
sempel et mutualistisk forhold, hvor begge parter har gavn af samspillet.
Plantens pollen og nektar udger den vigtigste fadekilde for de bestoven-
de insekter, og nar insektet besoger planten far den samtidig spredt sit
pollen til andre planter og dermed sikret bestovningen.

Blandt de omkring 1500 plantearter, der forekommer i Danmark, er knap
80% dyrebestovede, og insektbestovning er langt det almindeligste. Det
vil sige, at planterne helt eller delvist er afhaengige af forekomsten af be-
stovende insekter. Flere insektgrupper deltager i bestovningen, men
bierne anses dog for langt den vigstigste gruppe, desuden deltager
sommerfugle, fluer — navnlig svirre- og humlefluer — samt hvepse og af-
ten/natsveermere. Den danske bifauna bestar foruden honningbien af
omkring 275 arter af vilde bier, hvoraf 29 er humlebier og de resterende
enlige eller soliteere bier. Hovedvaegten i rapporten er lagt pa bier og
iseer humlebier, idet den er langt den mest velundersogte gruppe.

Bestovningen er en meget vigtig okosystem ydelse, “ecosystem service”,
og opretholdelsen er afgerende for bevarelsen af mangfoldigheden af
savel planter som insekter. Gennem de seneste artier er der imidlertid
observeret en voldsom tilbagegang for bestovende insekter sével regio-
nalt, nationalt som globalt. Enkelte undersogelser har dokumenteret en
tilsvarende tilbagegang for insektbestovede planter. Der er derfor behov
for en storre samlet indsats for at bremse denne udvikling og mangfol-
digheden af insekter sdvel som bestovingen af vilde planter og afgreder.

Neerveaerende rapport dokumenter, at der er forsket meget i vilde besto-
vere, deres fodeplanter og bestovning. Pé trods af dette kender man ikke
de vilde planters bestovningsbehov, og pa den baggrund er det pa nu-
veerende tidspunkt ikke muligt at sige hvilke plantearter, der er mest
truede i forbindelse med tilbagegangen blandt bestoverne.

I rapporten er status for viden omkring danske bier og de faktorer, der
pavirker forekomsten, preesenteret. Ligeledes er status for viden omkring
bestovningen af vilde planter og den federessource planterne udger for
bierne preesenteret. Endelig gennemgas en raekke allerede etablerede me-
toder til forbedring af forholdene for pollinatorer og planter.



Summary

The interplay between pollinators and plants is a classic example of a
mutualistic relationship where both parties benefit from interaction.
Plant produced pollen and nectar is the main source of food for pollinat-
ing insects, and when the insect visits the plant its pollen is spread to
other plants, and thereby pollination is secured.

Among the approximately 1500 plant species occurring in Denmark, al-
most 80% are animal-pollinated and insect pollination is by far the most
common. This means that the plants are fully or partially dependent on
the presence of pollinating insects. Several insect groups are involved in
pollination and bees are considered by far the most important, however,
butterflies, flies - especially hoverflies — wasps, and moths also partici-
pate. Besides honey bee, the Danish bee fauna consists of about 275 spe-
cies of wild bees which encompass 29 species of bumblebees and about
275 species of solitary bees. In the present report, emphasis is on bees,
bumblebees in particular, since it is by far the most well-studied group.

Pollination is a very important ecosystem service and maintenance of
pollination is essential for the diversity of both plants and insects. How-
ever, in recent decades a sharp decline of pollinating insects, both re-
gionally, nationally and globally have been reported. Few studies have
documented a similar decline in insect-pollinated plants. Therefore, con-
certed efforts are needed to halt this trend and secure diversity of insects
as well as pollination of wild plants and crops.

This report documents the research on wild pollinators, their food plants
and pollination. Despite many years’ research we do not know the polli-
nation requirements for the vast majority of wild plants, and it is cur-
rently not possible to predict which species are most threatened by the
decline of pollinators.



1 Vilde bestovere — primaert bier

I Danmark deltager en raekke forskellige insekter i bestovningen af af-
groader og vilde planter. Bierne anses for langt de vigtigste, men desuden
deltager bl.a. hvepse, forskellige fluer - primeert svirrefluer og humleflu-
er, samt sommerfugle og aften/natsvaermere i bestovningen. Rapporten
omhandler primeert bierne.

Den danske bifauna bestar foruden honningbien af omkring 275 arter,
hvoraf 29 er humlebier (inkl. snyltehumler) og ca. 245 er soliteere bier
fordelt pa 31 sleegter (Madsen & Calabuig 2008, 2010).

Bierne kan inddeles i 6 familier (se Tabel 1.1). Blandt de danske bier er
kun humlebier og honningbier, der begge herer til familien Apidae, soci-
ale bier. Alle ovrige bier lever soliteert og kaldes samlet for enlige eller
soliteere bier. De sociale bier lever i bi-familier, ikke at forveksle med de
for omtalte familier, der er en taksonomisk betegnelse, som benyttes ved
klassificering indenfor biologien. Bi-familien bor i en rede eller et stade
(domesticerde bier) og bestar af en dronning, arbejdere (sterile hunner),
hanner, som skal befrugte dronningen, men uden opgaver i boet, og nye
dronninger. De soliteere bier har ikke dronning og arbejdere. Entomolo-
gisk Tidsskrift har pdbegyndt en tjekliste for Danmarks bier, som giver
en fin oversigt over danske bier og nyttig information om kendetegn,
udbredelse og biologi for udvalgte arter. Serien bestar forelebig af 3 ud-
givelser (Madsen & Calabuig 2008, 2010, Calabuig & Madsen 2009), der
deekker familierne Collectidae, Andrenidae, Halictidae, Melittidae og
Megachilidae. Dupont & Madsen (2010) giver oversigt over danske hum-
lebier. Boger som Westrich (1990), Goulson (2010), O'Toole & Raw
(1999), Michener (2007) og Benton (2006) giver indgaende beskrivelser af
biernes gkologi og deres krav til levestederne. Flere af bogerne indehol-
der desuden bestemmelsesnogler.

Kun blandt humlebier har alle arter danske navne, som i teksten vil blive
anvendt sammen med de latinske navne. Hvor der findes danske navne
pa de enlige bier, vil disse ogsa blive angivet.

1.1 Vilde biers fodesogning
Vi vil i dette kapitel give et review af litteraturen vedr. biernes fodesog-

ning, idet en forstdelse af fodesogningen er afgerende for at forsta fore-
komsten af bierne i landskabet og dermed eventuelle begraensninger i



Tabel 1.1. Danske taxa af bier med angivelse af familier, underfamilier og slaegter samt antallet af danske arter tilhgrende de
enkelte sleegter. Efter Madsen og Calabuig 2008 opdateret efter kommentarer fra H.B. Madsen

Familie/underfamilie

Colletidae
Colletinae
Hylaeinae

Andrenidae
Andreninae
Panurginae

Halictidae
Rophitinae

Melittidae
Dasypodinae
Melittinae

Megachilidae
Megachilinae

Apidae
Nomadinae

Apinae
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Slaegt — latin Slaegt — dansk navn Antal arter i DK
korttungebier
Colletes silkebier 8
Hylaeus maskebier 19
gravebier
Andrena jordbier 60
Panurgus striharsbier 2
vejbier
Rophites skaegbier 1
Dufourea glansbier 4
Halictus band-vejbier 8
Lasioglossum smal-vejbier 30
Sphecodes blodbier 15
sommerbier
Dasypoda buksebier 2
Melitta hostbier 4
Macropis oliebier 2
bugsamlerbier
Heriades hulbier 1
Hoplitis gnavebier 4
Hoplosmia tornbier 1
Chelostoma saksebier 3
Osmia murerbier 10
Trachusa harpiksbier 1
Stelis panserbier 4
Anthidiellum krukkebier 1
Anthidium uldbier 2
Megachile bladskaererbier 12
Coelioxys keglebier 6
langtungebier
Nomada hvepsebier 34
Biates perlebier 1
Epelus filtbier 3
Eucera langhornsbier 1
Anthophora vaegbier 7
Melecta sgrgebier 2
Bombus humlebier og snyltehumler 29
Apis honningbier 1

forekomsten forarsaget af manglende foderessourcer. Kendskab til fode-
sogningen er ligeledes vigtig for at vurdere effekten af tiltag til forbed-
ring af forholdene for bestoverne. Endelig er biernes fodesogning arsa-
gen til den okologiske tjenesteydelses i form af bestovning, som bierne
leverer overfor bade afgreder og vilde planter, se i ovrigt kap. 7.

Planterne besoges ikke tilfeeldigt af insekterne, idet fouragerende insek-
ter ofte har en tilleert evne til at genfinde blomster, som tidligere har vist
at give belonning. Denne adfeerd, der omtales som blomsterkonstans
(Grant 1950), blev forste gang beskrevet af Aristoteles omkring 350 f.Kr,
og siden Darwins adferdsstudier i slutningen af det nittende arhundre-
de (Darwin 1876) har der veeret mange undersogelser af blomsterkon-
stans (se Goulson 2010). Blomsterkonstans er primeert undersogt for



honning- og humlebier, men er sandsynligvis et generelt feenomen
blandt dyr, der samler nektar og pollen og kendes ogsa fra sommerfugle
(Lewis 1989, Goulson & Cory 1993, Goulson et al. 1997a,b) og svirrefluer
(Goulson & Wright 1998). Der mangler dog en almindelig accepteret for-
klaring pa feenomenet, som fortsat diskuteres (se Goulson 2010).

Blomsterkonstans er normalt ikke absolut, hvilket betyder, at bestoverne
ogsd besgger andre arter end den foretrukne. Humlebier besoger saledes
typisk blomster fra flere arter pa en fodesogning og er generelt mindre
blomsterkonstante end honningbier (Grant 1950, Free 1970, Thomson
1981, Gegear & Laverty 2004). Bestoverne har desuden evnen til at skifte
preeferencer og hurtigt tilleere nye (Menzel 1969, 1990, Meineke 1978).
Hvis den foretrukne blomst fx er sjelden, opgiver bade honningbier,
humlebier og svirrefluer “trofastheden” (Kunin 1993, Chittka et al. 1997).
Tilsvarende fandt Fontaine et al. (2008), at merk jordhumle (B. terrestris)
benyttede en bred vifte af arter, nar de oplevede intraspecifik konkur-
rence om foden. Generelt fraviges princippet om specialisering til fordel
for generalisering, dvs. at flere arter besoges i stedet for en enkelt, hvis
der er knaphed pa blomster (Levins & MacArthur 1969, Kunin & Iwasa
1996), og bier og sommerfugle skifter hyppigere mellem forskellige plan-
tearter, nar den tid, de bruger til at temme en blomst, falder (Chittka et
al. 1997, Goulson et al. 1997b). Tiden, der benyttes til fodesogning i en
enkelt blomst, kan sdledes benyttes som en indikator for den “belen-
ning”, dvs. den mengde nektar bien fdr ved besoget (Pyke 1978a,
Schmid-Hempel 1984, Bertsch 1987, Greggers & Menzel 1993).

Blomsterkonstans er afgjort af stor betydning for planternes reprodukti-
on, idet pollenspild og forurening/overklistring af griflen med pollen fra
andre arter minimeres, sdfremt bestoveren gentagende besoger blomster
af den samme art. Se i ovrigt kap. 7.4 vedr. interspecifik konkurrence om
bestovning.

De sociale bier, dvs. humlebier og honningbien, samler nektar og pollen
fra mange plantefamilier og fra morfologisk forskellige planter. De be-
tegnes polylektiske. Disse bier har typisk en levetid, der er leengere end
de enkelte planters blomstringstid og har derfor ogsa behov for forskel-
lige fodekilder gennem flyvetiden. En del soliteere bier er ogséa polylek-
tiske, men mange arter udnytter imidlertid kun pollen fra én eller fa
neertstdende og morfologisk ensartede plantefamilier (benaevnes oligo-
lektiske). Nogen er endog strengt oligolektiske og samler kun pollen fra
ganske fa neertstdende plantearter. Planterne besoges og bestoves dog
som oftest ikke bare af en art, men af en reekke arter bier. Endelig er der
nogle sleegter af bier, sdvel blandt soliteere som sociale bier, som lever
som fodersnyltere hos andre bier (Dupont & Madsen 2010). Denne leve-
vis kaldes ogsa kleptoparasitisk.

Ofte er bade humlebier og soliteere bier mere specialiserede i deres blom-
stervalg, ndr de soger pollen, end nar de seoger nektar. Oligolekti eller
pollenspecialisering regnes som en basal/oprindelig karakter med Melli-
tidae som mest oprindelige og mest oligolektiske mens Apidae repree-
senterer de mest udviklede og ogsa mindst specialiserede bier (H.B.
Madsen pers. comm). De to danske arter af oliebier (sleegten Macropis),
der er strengt oligolektiske pa fredles (Lysimarchia spp.) (Madsen & Ca-
labuig 2010), kan ses som eksempler den oprindelige karakter. De fleste
undersogelser tyder pa, at specialiseringen skyldes, at de voksne bier
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kun “kender” en type blomster som pollenkilde, og ikke at pollen fra
andre arter er ufordgjelig eller direkte giftig for larverne, se i evrigt
Madsen & Calabuig (2008, 2010). En tilsvarende specialisering findes ik-
ke hos de planter, som udger pollenkilder for oligolektiske bier. Disse
planter besoges typisk af en reekke bestovende insekter.

Oligolektiske bier har typisk en kort flyveseeson, som falder sammen
med blomstringen af den eller de plantearter bien besoger. Som eksem-
pel pé strengt oligolektiske bier kan nzevnes bldhat-jordbien (Andrena
hattorfiana) (Figur 1.1), der udelukkende fouragerer pa blahat (Knautia
arvensis), og A. nasuta henter udelukkende pollen pa lege-oksetunge
(Anchusa officinalis).

Figur 1.1 Bldhat-jordbien (Andrena hattorfiana) pa blahat (Knautia arven-
sis) ved Hverrestrup Bakker (Himmerland). Foto: Henning Bang Mad-
sen, 14. juli 2005.

Andre eksempler pa oligolektiske jordbi-arter er A. nyctemera, A. praecox
og A. apicata, der alle udelukkende henter pollen pa pil, og derfor ogsa er
forérsaktive bier. A. praecox (Figur 1.2) kaldes ligefrem forars-jordbi.



Figur 1.2 Forars-jordbien (Andrena praecox) pa selje-pil (Salix caprea) ved
Vestvolden (Brendby). Foto: Henning Bang Madsen, 11. april 2009.

Humlebier er ikke strengt specialiserede, men nogle arter som klover-
humle (B. distinguendus), felthumle (B. ruderatus), klokkehumle (B. so-
roeensis), jordboende humle (B. subterraneus) og graeshumle (B. ruderarius)
besoger typisk et begreenset antal arter. Disse tilherer typisk eerteblomst-
(Fabaceae), leebeblomst- (Laminaceae), kartebolle- (Dipsacaceae), rosen-
(Rosaceae), rublad- (Boraginaceae) og kurveblomstfamilien (Asteraceae).
Fodepreeferencerne for de enkelte humlebiarter fremgar af App. 1. Som
det fremgar af dette, udnytter almindelige humlebi-arter, som fx lys og
merk jordhumle, stenhumle, havehumle, agerhumle, og hushumle, ge-
nerelt mange forskellige vilde plantearter, tilherende mange forskellige
plantefamilier, og de udnytter desuden ogsa mange forskellige have-
planter og flere blomstrende afgroder (Benton 2006, Goulson et al. 2002,
2005). De sjeldne og udryddelsestruede arter, som fx kleverhumle, felt-
humle, greeshumle, moshumle og hedehumle, udnytter derimod et be-
greenset antal arter tilherende fa familier (Goulson 2010). Man skal dog
vaere opmarksom pd, at almindelige og hyppigt forekommende arter
ogsa hyppigere vil blive iagttaget, hvorimod fedevalget for de mindre
almindelige arter godt kan veere mere varieret end antaget pa baggrund
af de meget fa observationer, der findes.

For en reekke humlebiarter udger redklever (Trifolium pratense) en meget
vaesentlig pollenkilde, sdledes er det i en britisk undersogelse af pollen-
kurvenes indhold hos klgverhumle fundet, at 71 % af pollen var redkle-
ver, medens sorthoved knopurt (Centaurea nigra) udgjorde 15 %. Klover-
humlen besoger dog ikke udelukkende de to arter. I stort set alle prover
var der flere arter tilstede (Benton 2006).

1.2 Status og udvikling for vilde bestovere i Danmark

Den eneste samlede vurdering af alle bier i Danmark er tilbage fra 1921
(Jorgensen 1921). I 2009 blev der gennemfert rodliste-vurdering af status
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og  udvikling for  danske  humlebier (Madsen 2009,
(http:/ /www.dmu.dk/dyr-planter/roedliste/). Bortset fra denne red-
liste findes der ingen landsdaekkende undersogelser og vurderinger af
danske bier. Entomologisk Tidsskrift har pabegyndt en tjekliste for
Danmarks bier, som, nar den er feerdig, vil give et samlet katalog over al-
le danske bier, men der vil fortsat mangle en national kortleegning af
biernes udbredelse og forekomst. Serien bestar forelebig af 3 udgivelser
(Madsen & Calabuig 2008, Calabuig & Madsen 2009, Madsen og Cala-
buig 2010), der deekker familierne Collectidae, Andrenidae, Halictidae,
Melittidae og Megachilidae.

Ikke mindre end 12 af de 29 danske humlebi-arter er pa redlisten og to
sandsynligvis tre af disse, steppehumle (B. cullumanus), frugthumle (B.
pomorum) og felthumle (B. ruderatus), er forsvundet fra Danmark for flere
artier siden (Dupont & Madsen 2010, Den danske redliste). Ingen af de
forsvundne arter har nogensinde veeret almindelige i Danmark, men fle-
re af de i dag rodlistede arter var betydeligt hyppigere i 1930’erne (Stapel
1933, Skovgaard 1936) end de er i dag.

Tallene er lige sa dramatiske for andre bestovere, sdledes er 82 arter (~
30,7 %) ud af de 267 danske arter af svirrefluer pa redlisten, 43 arter (55,8
%) af dagsommerfuglene og 23 arter (34,8 %) af sveermere og spindere er
ligeledes pa redlisten (Den danske rodliste). Status for de solitere bier
kendes ikke, men i en undersogelse af forekomsten af humlebier og soli-
teere bier i agerlandet (Calabuig 2000) angives status for de solitere bier
at ligne, hvad man kender for humlebierne. Det vil sige, at man vil for-
vente, at knap halvdelen af arterne er redlistede.

Nitten ud af 26 nulevende danske humlebiarter er knyttet til agerlandets
marker, overdrev, enge og smabiotoper, heriblandt alle ni nuveerende
redliste-arter (Tabel 1.2). I rapporten “Danmarks Biodiversitet 2010”
vurderes seks ud af de ni redlistede, nulevende arter at veere i fortsat til-
bagegang, mens udviklingen er ukendt for de resterende 3 (Tabel 1.2).
Blandt de ti arter, der ikke er pa rodlisten, er 3 i tilbagegang, og kun for 6
af de ikke redlistede arter vurderes udviklingen at veere stabil eller i
fremgang (Strandberg & Krogh 2011).



Tabel 1.2. Status og udvikling for nulevende danske humlebiarter tilknyttet agerland (marker og smabiotoper), enge og overdrev.
Udviklingen er vurderet ved ekspertskan (Y. Dupont og H.B. Madsen). ') angiver at arten er fundet i radklovermarker til frapro-
duktion i 2008 (Wermuth & Dupont 2010), 2) at arten er fundet i redklavermarker til fraproduktion i 2009 (Boll 2010), *) at arten er
fundet i haslaetmarker, overdrev eller enge i Jylland i perioden 1998-2002 (Schmidt 2003), *) at arten forekom i et eller flere af 10
jyske hegn pa konventionelle landbrug (Navntoft et al. 2011).

Rodliste  Tilbage Stabil Frem- Ukendt
status gang gang
Bombus barbutellus Havesnyltehumle EN

. campestris

. distinguendus ®)

. humilis

. ruderatus

. subterraneus

. sylvarum

. veteranus °)

. ruderarius %)

. cryptarum )

. lucorum )3 %) 4
%99

. hortorum 1)) 3) %)

. hypnorum )3) 3) 4

. lapidarius ")?) %) 4

. pascuorum ') 3) %) 4

. terrestris

. muscorum ') ?) %)

B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B. pratorum ') %)
B

Agersnyltehumle NT

Klgverhumle CR X

Foranderlig humle VU

Felthumle CR X

Jordboende humle NT X

Skovhumle NT X

Enghumle VU X

Graeshumle NT X

Pilejordhumle LC

Lys jordhumle LC X
Meark jordhumle LC X
Havehumle LC X
Hushumle LC X
Stenhumle LC X
Agerhumle LC X
Moshumle LC X

Lille skovhumle LC X

klokkehumle LC X

. soroeensis %)

I en nyligt gennemfort undersogelse i 10 jyske hegn alle beliggende pa
konventionelle landbrugsbedrifter sds kun de 6 almindeligste arter af
humlebier (Tabel 1.2) og alle kun i meget lave antal (Navntoft et al. 2011).
Igangveerende undersogelser i okologiske redklevermarker, der udnyt-
tes til froproduktion, beliggende pa Fyn og i Jylland, har forelebig do-
kumenteret en lignende artsdiversitet. I feltarbejde gennemfort i 2008
(Wermuth 2009, Wermuth & Dupont 2010) og 2009 (Boll 2010) blev fun-
det 8 hhv. 7 almindeligt forekommende humlebiarter (Tabel 1.2). Disse
undersogelser er gennemfores pa samme made og sa vidt muligt ogsa i
de samme lokalomrdder, som tilsvarende undersogelser foretaget af
Skovgaard i 1930’erne (Skovgaard 1936). I 30’erne blev der udover de 7-8
arter, der ogsa findes i dag, fundet kloverhumle, jordboende humle,
skovhumle, enghumle og graeshumle. Disse arter er i dag alle sjeeldne el-
ler udryddelsestruede. Der er saledes sket en tydelig tilbagegang for
humlebierne i rodklovermarker, der ma betegnes som et negle-habitat.
Boll (2010) fandt, at arterne merk og lys jordhumle (Bombus ter-
restris /lucorum) var langt de hyppigst forekommende. Desuden forekom
stenhumle (B. lapidarius) (Figur 1.3) og agerhumle (B. pascuorum) i alle
undersogte marker dog generelt ved lavere teetheder. Havehumle (B.
hortorum) og moshumle (B. muscorum) blev fundet pa 13 henholdsvis 14
ud af de undersogte 17 marker. Hushumle (B. hypnorum) forekom kun i 3
marker og ved meget lave tetheder (1-3 individer). Wermuth fandt ud
over de allerede neevnte arter ogsa lille skovhumle (B. pratorum). Boll
(2010) undersogte sammenheengen mellem forekomsten af humlebier og
forskellige arealkategorier indenfor en 500 m radius med centrum i kle-
vermarken. Han fandt, at det samlede areal med mange foderessourcer
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bedst forklarede tetheden af jordhumle og stenhumle, og redklover-
markerne var den sterste ressource i landskaberne. Markarealet var dog
ikke signifikant korreleret til teetheden. Multipliceres markarealet der-
imod med antallet af blomster pr. arealenhed, sdledes at man har et ud-
tryk for den samlede federessource, fandtes en positiv relation til teethe-
den af de to humlebi-arter. For ager- og havehumle, var arealer som
skov, krat og hegn, iseer velegnede som redelokaliteter, bedst korreleret
til teetheden.

Som dokumenteret i en mini-atlasundersegelse af egentlige humlebier
(Bombus spp) i 10 kvadrater pa 10 x 10 km i Jylland i perioden 1998-2001,
er det dog fortsat muligt at finde 16 humlebiarter i Danmark. Kun 7 arter
blev fundet i alle 10 kvadrater, og redliste-arterne kleverhumle, foran-
derlig humle, greeshumle og enghumle forekom kun i et kvadrat, klok-
kehumle i 2 kvadrater og de resterende 4 arter i 5-8 kvadrater. De sjeeld-
ne og rodlistede arter blev typisk fundet i habitater som overdrev, heder,
hosleetmarker og strandenge (Schmidt 2003). Se i evrigt Tabel 5.1, p. 28
vedr. de enkelte arters foretrukne habitater.

Figur 1.3 Stenhumle (B. lapidarius) pa alm keellingetand (Lotus cornicula-
tus). Foto: Henning Bang Madsen.

1.3 Status for vilde bier i resten af verden

Gennem de seneste 10-15 ar har man veret opmaerksom pa en tiltagende
krise for bestovende insekter, og den ekosystemydelse, nemlig bestov-
ningen, som de varetager (Allen-Wardell et al. 1998, Kearns et al. 1998,
Kevan 1999, Biesmeijer et al. 2006, Potts et al. 2010). Allerede i 1998 med-
tes forskere fra hele Nordamerika (USA, Canada og Mexico) og konklu-
derede, at tilbagegangen for sdvel domesticerede som vilde bier var vel-
dokumenteret, og at der var behov for beskyttelse og forvaltning af vilde
bestovere for at sikre sdvel fodevareforsyning som biodiversitet (Allen-
Wardell et al. 1998). De forslog ogsé en reekke nedvendige tiltag: 1) oget
forskning i pollinatorer, 2) langtidsundersogelser af lethale og sublethale



effekter af pesticider pa vilde pollinatorer, 3) undersegelser af betydnin-
gen af habitatfragmentering for vilde bestovere, 4) undersogelser af be-
sogsfrekvens og frosaetning hos truede plantearter og etablering af retab-
leringsplaner for disse, der ogsd inkluderer hensyn til habitatkrav for
seerligt betydningsfulde pollinatorer, 5) identifikation og beskyttelse af
blomsterressourcer langs treekruterne for treekkende pollinatorer og 6)
investering i restaurerings- og managementprojekter for en raekke polli-
natorer og deres habitater (Allen-Wandell et al. 1998). En efterfolgende
tredrig undersogelse af humlebier i USA underbygger konklusioner om
en markant tilbagegang (Cameron et al. 2010). De viser samtidig, at be-
standene af de arter, der er i markant tilbagegang hyppigt var inficerede
med pathogenet Nosema bombi og desuden havde en lavere genetisk di-
versitet end populationer af stabile arter.

Der er i dag meget opmarksomhed pa tilbagegangen for savel honning-
bier som vilde bestovere (fx Benton 2006, Goulson et al. 2006, Biesmeijer
et al. 2006, Neumann & Carreck 2010, Potts et al. 2010). Der mangler da-
ta, der dokumenterer forholdene for de vilde bestovere i Europa (Aizen
& Harder 2009). EU-projektet STEP, Status and Trends for European Pol-
linators (http://www.step-project.net/ ), der ledes af S. Potts fra Univer-
sity af Reading og har deltagere fra 16 europeeiske lande, her iblandt
Danmark (Aarhus Universitet), forventes at bidrage veesentligt til status
og udvikling for de vilde bestovere i Europa. Projektet startede i 2010 og
afsluttes i 2014.
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2 Trusler mod de vilde bestovere

Arsagerne til tilbagegangen for bestoverne er delvis ukendte, men man-
ge faktorer som fx tab af habitater, fragmentering af landskabet, godsk-
ning, pesticider, pathogener, klimasendringer og interaktioner mellem
disse menes alle at spille en rolle (se review Potts et al. 2010). Det er i dag
sandsynliggjort og alment accepteret, at intensiveringen af landbrugs-
driften, og herunder fragmentering af landskabet, godskning, brug af
pesticider og eendret afgredevalg, har haft afgerende betydning for til-
bagegangen i biodiversiteten i agerlandet og dermed ogsa for bestover-
faunaen og insektbestovede planter (Osborne & Corbet 1994, Kremen et
al. 2002, Benton et al. 2003, Steffan-Dewenter et al. 2005, Tscharntke et al.
2005, Goulson et al. 2006). Intensiveringen af landbruget har pagaet i me-
re end 200 &r, men indenfor de sidste 50-100 ar har hastighed savel som
omfang af eendringerne for alvor taget fart. Tilsvarende effekten af inten-
siveringen indenfor landbruget ma intensiveringen af skovdriften for-
modes at have pavirket arter knyttet til skovomrader negativt (H.B.
Madsen pers. comm.). Endelig diskuteres det hvorvidt konkurrencen fra
honningbien har en betydning, se i ovrigt kap. 4. Nedenfor vil vi praesen-
tere status for viden vedr. betydning af de enkelte pavirkningsfaktorer.

2.1 Betydningen af fragmentering af landskabet for bier
og planter

Semi-naturlige habitater udger vigtige habitater for de vilde bestovere,
og tab af habitater og fragmentering af landskabet udger en alvorlig
trussel for biodiversiteten (Osborne et al. 1991, Jauker et al. 2009). I
Danmark sével som i mange andre lande i Europa har fragmenteringen
fort til, at naturen i landbrugslandet i dag findes som isolerede smabio-
toper (Kwak et al. 1996, Young et al. 1996, Steffan-Dewenter & Tscharnt-
ke 1997, 1999). I Danmark udger agerlandet 62 % af det samlede land-
areal, heraf er omkring 96 % marker i omdrift, og smabiotoper udger
knap 4 % (Strandberg & Krogh 2011). Den gennemsnitlige markstorrelse
er steget og stiger fortsat, og som en konsekvens af dette slojfes hegn og
andre smdbiotoper. I perioden 1998 til 2008 steg marksterrelse med 7%,
og arealet med levende hegn faldt tilsvarende (Strandberg & Krogh
2011). Tilbagegangen i hegn, stendiger (Figur 2.1) og markskel betyder
ikke blot tab af foderessourcer, men ogsa tab af vigtige rede- og over-
vintringssteder for bierne.

Der findes kun fa egentlige undersogelser af betydning af fragmentering
for pollinatorerne, hvoriblandt sommerfugle er den bedst undersogte
artsgruppe (fx Jennersten 1988b, Steffan-Dewenter & Tscharntke 2000a).
Undersogelserne tyder pd, at insektgrupperne pévirkes forskelligt og
kropsterrelse (= fourageringsafstand, se kap. 5.6), fodespecialisering og
social adfeerd har betydning for sammenheengen mellem artsrigdom og
patch storrelse og dermed for biernes respons pa fragmentering af land-
skabet (Bommarco et al. 2010, Krauss et al. 2009, Steffan-Dewenter et al.
2002, 2006, Donaldson et al. 2002). Arter, der kan udnytte mange forskel-
lige ressourcer (generalister), far lettere deres fodebehov deekket i mod-
seetning til specialisterne, der kun kan udnytte et eller f& fedeemner. Som



et resultat af dette klarer pollinatorer, der er generalister sig ogsé bedre
end specialister i et menneskepdvirket landskab (Dupont & Overgaard
Nielsen 2006). I en stor undersogelse af betydningen af tab af habitater
for vilde bier fandt Bommarco et al. (2010), at tab af habitat ferer til s2end-
ret artssammensaetning af bi-samfundet. Sdledes reagerede sociale bier
negativt uanset kropsterrelse, medens smé generalister reagerede mere
negativt pa tab af habitater end sma specialister. Modsat fandt Steffan-
Dewenter et al. (2002), at soliteere bier reagerer mere pa tab af habitater
end sociale bier navnlig pa lokal skala, hvilket far dem til at pege pa vig-
tigheden af at undersoge effekten pa flere rumlige niveauer.

Figur 2.1 Stendige i herregdrdslandskab ved Faborg pa Sydfyn. Foto:
Nanna Strandberg april 2010.

Slejfning af habitater og fragmentering af landskabet kan ogsa fere til
manglende bestovning. Arter, der findes i smé og/eller isolerede habita-
ter, har en hojere ekstinktions rate pa grund af den begreensede popula-
tionssterrelse og afstanden til andre populationer af den samme art
(Hanski & Ovaskainen 2000). Arter, der har en stor spredningsevne, kan
lettere “hoppe” fra "o til 8" og klarer sig derfor bedre i et fragmenteret
landskab end arter med begrenset spredningspotentiale (Ockinger &
Smith 2006, Hanski & Ovaskainen 2000). Sma og/eller isolerede bestan-
de af planter tiltreekker ikke nedvendigvis pollinatorer. Dette er blandt
andet vist for den rodlistede art bredbeegret ensian (Gentianella cam-
pestris) i en svensk undersggelse (Lennartsson 2002) og for to australske
plantearter (Acacia brachybotrya og Eremophila glabra), der voksede i line-
ere isolerede bestande (Cunningham 2000). Disse planter modtog min-
dre pollen, end hvor de voksede i storre bestande, og tilfersel af supple-
rende pollen til de isolerede planter resulterede i foreget fraproduktion.
Plantepopulationer, som pga. fragmentering af landskabet er blevet iso-
lerede, kan pga. reduceret krydsbestovning blive udsat for indavl (Senft
1990, Jennersten et al. 1992, Steffan-Dewenter & Tscharntke 1997, 1999).
Tilsvarende kan sjeeldne planter ogsa veere udsat for indavl (Fischer &
Matthies 1997). Goulson (2010) papeger, at insekternes flyveradius (se
kap. 5.6 vedr. fourageringsafstand) har betydning og at planter, der be-
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stoves af humlebier, her har en fordel frem for planter, der overvejende
bestoves af de oftest meget mindre soliteere bier.

2.2 Betydningen af dyrkningsformen (pesticider, godsk-
ning, afgradevalg) for vilde bier

Landbrugsdriften pavirker pollinatorerne direkte savel som indirekte via
pavirkningen af fodegrundlaget. Gennem de seneste 50 ar er landbrugs-
driften eendret betydeligt med konsekvenser for bestovere savel som
planter.

Muligheden for at benytte kunstgedning har fx fuldsteendig eendret drif-
ten og artssammenseetning i graesmarkerne. Hvor de tidligere havde et
stort indhold af bi-bestovede planter, er de i dag fuldsteendig domineret
af fa hejproduktive greesser. Markerne omleegges med fa ars mellemrum
for at opna et hejt udbytte, og de hestes sa tidligt og hyppigt gennem
sesonen, at de iblandede kloverarter, typisk hvidklever og eventuelt
redklever, ikke kommer til blomstring for sidst pd sommeren (fx Goul-
son 2010).

Kunstvanding og gedskning er pavist at give storre blomster og dermed
mere nektar samt at oge indholdet af visse aminosyrer og sukkerkoncen-
trationen i nektar (Petanidou et al. 1999, Thompson 2001, Spaethe et al.
2001, Gardener & Gillman 2001, Cartar 2004).

Samtidig med at mange smabiotper fjernes eller bliver mindre, er mange
ogsd pavirkede af pesticidanvendelsen pa markerne, som ved vindafdrift
fores ind over naboarealerne. Insekticiderne kan have en direkte skadelig
virkning overfor insekter sadvel i marken som i markneere habitater, der
udseettes for afdrift. Ved godkendelsen af pesticider undersoges effekten
pa honningbier, og godkendte produkter, der har effekt pa honningbien,
har et sakaldt bi-meerke, der begreenser anvendelsen til tidlig morgen og
sen aften, hvor honningbierne ikke er aktive. Denne sprojteadfeerd gor
imidlertid, at humlebier er mere udsatte, da de ogsa er aktive forst og
sidst pa dagen. Effekten pa humlebier og andre vilde bestovere underse-
ges ikke i dag, og der findes kun fa toxikologiske data for vilde bestove-
re, primeert pd merk jordhumle (B. terrestris) (review af Thompson 2001).
Man arbejder i gjeblikket pa en revision af EU-direktiverne til godken-
delse af pesticider. I to igangveerende projekter undersoges effekten af
insekticider pa vilde bestovere (EU-projektet STEP (Status and Trends
for European Pollinators) med dansk deltagelse og et pilotprojekt ”"Be-
tydningen af pesticider for forekomsten af vilde bier og honningbier”
under Bekeempelsesmiddelforskningen).

Udover den direkte giftvirkning fra insekticiderne kan bestoverne blive
pavirket indirekte via brugen af herbicider (ukrudtsmidler). Ukrudts-
midlerne kan pavirke sdvel diversitet som tethed af bi-planter (Strand-
berg et al. ikke publicerede data), maengden af blomster pa planterne
(Christensen 2008) og dermed sandsynligvis ogsa blomsternes indhold
og kvalitet af pollen og nektar. Denne indirekte pavirkning af besteverne
via brugen af ukrudtsmidler er der ikke meget viden omkring, men den
undersoges ogsa i det danske bidrag til STEP-projektet.



Med de billige kunstgedninger er brugen af baelgplanter i seedskiftet re-
duceret markant, og dermed er et veesentligt fodegrundlag for bierne og-
sa forsvundet (Carvell et al. 2006, Goulson et al. 2005, Westphal et al.
2003). Tilbagegangen for humlebier som kloverhumlen, der er specialist
pa rodklever, har veeret stor og er associeret til tilbagegangen i redkle-
vermarker (Boll 2010, Wermuth & Dupont 2010). Dette har uden tvivl be-
tydning men tilbagegangen i naturlige blomsterrige naturtyper, som
artsrigt kalk-overdrev (calcareous grassland) og he-enge, spiller ogsa en
meget vaesentlig rolle (Goulson et al. 2005, Carvell et al. 2006, H.B. Mad-
sen pers. comm.). Klgverhumlen fandtes for man pdbegyndte dyrknin-
gen af redklever naturligt pa ferske enge og strandenge, hvor den var
specialiseret pa engens planter. Dyrkningen af redklever navnlig i be-
gyndelsen af forrige drhundrede gav kloverhumlen en alternativ fode-
kilde i en periode med meget store tab af naturlige og semi-naturlige ha-
bitater. I dag hvor redklever til froproduktion er en meget lille afgrede
og hvor de naturlige og semi-naturlige habitater er f& og sma og desuden
domineres af kveelstofelskende greaesser og urter er kloeverhumlen blevet
meget sjeelden.

Vedvarende graesmarker, overdrev og enge var tidlige seerdeles veerdsat-
te graesnings- og hosleet omrader. I dag er de blevet sjeeldne habitater, og
arealet med vedvarende graesmarker er historisk lavt i Danmark og har
siden slutningen af 1990’erne kun udgjort omkring 0,2 % af landbrugs-
arealet (Strandberg & Krogh 2011). Overdrev, heder og vedvarende
graesmarker er ofte domineret af eller indeholder mange plantearter, som
kraever bi-bestovning, og disse plantesamfund er derfor serligt sarbare
overfor tilbagegang i bestoverfaunaen (Osborne et al. 1991). Tilsvarende
udger planterne en vigtig fedekilde for bestovende insekter. Vigtighe-
den af overdrev, heder og permanente greesmarker for bestoverfaunaen
dokumenteres blandt andet af Schmidts undersegelse af humlebier i 10
tilfeeldigt udvalgte kvadrater i Jylland i perioden 1998-2001. Underseogel-
sen viste, at diversiteten af humlebier og forekomsten af sjeeldne humle-
bier var langt hejere i disse habitater end fx i redklevermarker (Schmidt
2003, Boll 2010, Wermuth 2009).

2.3 Betydningen af klimazendringer for bier

De fleste undersogelser af betydningen af klimasendringer for bestover-
ne omhandler sommerfugle. De viser blandt andet, at de senere ars kli-
maeendringer har pavirket udbredelsen af visse sommerfugle og klima-
endringer i de kommende dr forventes at veere mere omfattende og have
mere markante effekter pa blandt andet bestoverne (Settele et al. 2010).
Udviklingen for bierne forventes at folge samme tendens, og Williams et
al. (2007) fandt sammenhaeng mellem tilbagegangen for humlebier i Eng-
land og klimazendringerne. Effekten af klimasendringerne ses pa alle ni-
veauer fra individ-niveau over populationsniveau (Parmesan 2006,
Thomas et al 2001, Hegland et al. 2009) til samfunds-niveau (Memmott et
al. 2007). Endelig kan pavirkningerne fore til “mis-match” mellem beste-
vere og planter sdvel rumligt (Schweiger et al. 2008) som tidsmaessigt
(Hegland et al. 2009).

Klimazendringer ma desuden forventes at give nye arter af sdvel planter
som bestovende insekter mulighed for at spredes til og leve i Danmark.
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2.4 Betydningen af sygdomme, parasitter og rovdyr

Bier har en reekke fjender, der inkluderer redeparasitter, parasitoider, vi-
rus, bakterier, svampe, protozoer, mider, rundorm og rovdyr (fugle, an-
dre insekter, greevling, reev mus mm.). Nogle angriber boet, som fx rede-
parasitiske arter, der udnytter biernes bo og oplagrede neering, men ogsa
greevling og reev, der adelaegger reden og tager den oplagrede neering og
larverne, pavirker hele kolonien mens andre kun pavirker bestemte livs-
stadier. Parasitoiderne er andre insektarter, ofte fluer, der leegger deres
g i larver eller voksne bier. Nar fluelarven er klekket seder larven bi-
larven eller den voksne bi inde fra. Nar bien er dod eeder parasitoiden
resten af biens bloddele og forpupper sig i den tomme skal. Den over-
ordnede betydning af disse mange forskellige fiender er kun kendt i be-
greenset omfang, men der findes en raekke spredte undersegelser pa ud-
valgte organismer. Generelt kan det siges, at der er meget stor variation,
og infektionsgraden af savel redeparasitter som parasitoider varierer
meget sandsynligvis bade lokalt og regionalt.



3 Betydningen af upavirkede naturlige og
semi-naturlige habitater for vilde bier

De vildtlevende bestovere er tilknyttet mange forskellige naturtyper, se
ogsa Tabel 5.1, p. 28 vedrerende humlebiernes foretrukne habitater.
Mange arter er, som allerede omtalt, knyttet til agerlandets marker,
overdrev, enge og smabiotoper, men mange arter forekommer ogsa i
updvirkede naturlige og semi-naturlige habitater (Dupont & Madsen
2010, Gram-Jensen 2010, Madsen & Calabuig 2008, Calabuig & Madsen
2009, Madsen og Calabuig 2010). Generelt er det de lysabne og terre na-
turtyper, som heder, overdrev og strandenge, der foretraekkes af pollina-
torerne, men skov og iser lysabne skove, som fx steevningsskov og na-
turskov, er ogsad vigtige for en reekke arter og udger desuden vigtige
overvintringsomrdder for mange arter, der soger foden i agerlandet og
andre naturtyper i det dbne land.

Der findes meget fa undersogelser af bestoverfaunaen i danske naturty-
per udenfor agerlandet. Undersogelserne af blomsterbesogende insekter
i tre hedeomrader i Jylland, Isen Bjerg, der er et storre sammenheengende
hedeomrade, Skov Olesens Plantage, hvor heden er fragmenteret, og
Herbylunde, hvor heden udger et lille sammenhaengende omréade, er de
eneste undersogelser, der findes videnskabeligt publiceret (Dupont &
Overgaard Nielsen 2006, Dupont & Olesen 2009, Dupont et al. 2009).
Desuden findes Seren Beks og Mikkel Bundgards specialearbejder, der
begge omhandler bestovernetveerket ved i et skoveng-omrade ved Mo-
esgaard (Bek 2006, Bundgaard 2003), som desuden ogsa indgér i Dupont
et al. (2009).

Dupont og Overgaard Nielsen fandt i alt 57 arter bier tilherende 6 fami-
lier (Apidae, Collectidae, Halictidae, Megachilidae og Melittidae) pa de
to undersogte hedelokaliteter, Isen Bjerg og Skov Olesens Plantage. Arts-
rigdommen var stort set identisk pa de to lokaliteter med 42 arter i Isen
Bjerg og 43 arter i Skov Olesens Plantage, men kun 28 af arterne blev
fundet begge steder. Hvis man ser pa samtlige blomsterbesogende insek-
ter, var der signifikant hojere diversitet i det fragmenterede hedeomrade,
Skov Olesens Plantage, ssmmenlignet med det storre sammenhaengende
hedeomrdade (Dupont & Overgaard Nielsen 2006).

Tilbageveerende upavirkede naturlige og semi-naturlige habitater ma
forventes at veere refugier for sjeeldne og truede arter, selvom habitateen-
dringer som felge af neeringsstofbelastning, tilgroning og fragmentering,
som det er dokumenteret i Danmarks Biodiversitet 2010, Status, udvik-
ling og trusler (Ejrnees et al. 2011), ma forventes at pavirke diversiteten af
savel fodeplanter som bestovende insekter negativt. Carvell (2002) har
undersogt det storste tilbageveerende omrade i nordvest Europa med
kalk-overdrev (unimproved chalk grassland), the Salisbury Plain Trai-
ning Area, der er et militeeromrade i Sydengland. Hun fandt 11 arter af
humlebier. Heraf forekom 5 arter, lys jordhumle (Bombus Iucorum), sten-
humle (B. lapidarius), merk jordhumle (B. terrestris) og foranderlig humle
(B. humilis), i relativt store antal, medens 6 arter forekom i meget sma an-
tal. Det geelder graeshumle (B. ruderarius), agerhumle (B. pascuorum),
skovhumle (B. sylvarum), lille skovhumle (B. pratorum), klokkehumle (B.
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soroeensis) og felthumle (B. ruderatus). Ud af et totalt antal blomsterplan-
ter pa 55 blev 20 arter besogt hyppigt af bierne. Heriblandt var redklever
(Trifolium pratense), mark-rodtop (Odontites verna), slangehoved (Echium
vulgare) og sorthoved knopurt (Centaurea nigra) iseer vigtige.

Eksperimentelle undersogelser af betydningen af den floristiske diversi-
tet for bestoverfaunaen i Jena i Tyskland underbygger, at artsrigt grees-
land (overdrev og enge) er vigtigt for bade teethed og diversitet af polli-
natorsamfundet (Ebeling et al. 2008).



4 Konkurrence mellem domesticerede
bier og vilde bier?

I det meste af Europa betragtes honningbier som hjemmeherende, men i
Nord-Europra er det usandsynligt, at honningbien ville findes i naturen
uden hjeelp fra bi-avleren (Goulson 2004).

Uanset deres status er der flere undersegelser, der peger pa at honning-
bier kan have en negativ pavirkning af vilde bier. Sdledes fandt Forup &
Memmott (2005), at der var feerre humlebier i engelske hedeomrader,
hvis der var honningbier tilstede.

Figur 4.1 Honningbi pd alm. guldblomme (Arnica montana) pa jysk
hedelokalitet. Foto: Yoko Dupont.

Goulson & Sparrow (2009) fandt, at arbejderne hos fire almindelige hum-
lebi-arter var signifikant mindre, hvor der fandtes honningbier, og Wer-
muth & Dupont (2010) fandt feerre lang-tungede humlebier i blomstren-
de rodklevermarker, hvis der fandtes bistader ved marken. Paini & Ro-
berts (2005) finder ogsa en negativ effekt af honningbier pa frugtbarhe-
den af den soliteere bi Hylaeus alcyoneus. Dupont et al. (2004) finder, at
nektarressourcerne hos Echium wildpretii ssp wildpretti, der er endemisk
pa Tenerife, tommes hver dag, nar teetheden af honningbier er hgj, og at
tilstedeveerelsen af honningbien medferer, at det mutualistiske samspil
mellem blomst og hjemmehorende bestovere forstyrres. Enkelte under-
sogelser finder ingen sammenhaeng mellem tilstedeveerelsen af honning-
bier og humlebiernes fitness (Steffan-Dewenter & Tscharntke 2000b).
Gross (2001) fandt, at honningbier var nedvendige for bestovningen af
den endemiske busk Dillwynia juniperina i Australien i flere omréder,
hvor de to vigtigste vilde bestovere var sjeeldne.

25



26

Det her ogsa veaesentligt at bemeerke at det er vanskeligt at gennemfore
undersogelser af samspillet mellem vilde bier og honningbier for eksem-
pel i Danmark, hvor der forekommer honningbier dog i varierende antal
pa de fleste steder. Det er dermed meget vanskeligt at havde en god
“kontrol” hvor honningbier ikke findes.



5 Hvorfor er nogle arter stabile mens an-
dre gar tilbage?

De forskellige pavirkningsfaktorer eller trusler pavirker ikke de forskel-
lige arter i samme omfang. Med udgangspunkt i forskelle mellem for-
skellige humlebi-arter vil vi i det efterfelgende se pa, hvorledes forhold
som geografisk udbredelse, fodesogning og herunder forskelle i fourage-
ringsafstand og tungeleengde, fremkomsttidspunktet og krav til rede- og
overvintringssteder har indflydelse pa mulighederne for den enkelte art
og dermed for artens status og udvikling.

Bierne kraever for at veere til stede i et omrade, at der er adgang til fode
gennem hele seesonen, at der er velegnede redepladser indenfor flyveaf-
stand til fedekilderne og at der er velegnede overvintringssteder. Desu-
den er det en vesentlig forudseetning, at bierne er sunde, og dermed at
de ikke pavirkes negativt af sygdomme og parasitter. Hvis et eller flere
af disse forhold ikke er opfyldt, kan det fore til nedgang i populationerne
og i sidste ende til, at arten udryddes lokalt og eventuelt ogsd regionalt.
Bierne pévirkes imidlertid ikke ensartet ved mangel pa mad, redepladser
og overvintringssteder. Som omtalt ovenfor er der 6-7 redebyggende
humlebi-arter og desuden 2 meget almindelige snyltehumler (Dupont &
Madsen 2010), for hvilke udviklingen er stabil, mens de resterende arter
fortsat er i tilbagegang. Som det fremgar af Tabel 5.1 har de humlebi-
arter, der er udryddelses truede, en raekke feellestraek: de er alle langtun-
gede, har relativt sma familier, er lommebyggere (pocket makers), dron-
ningerne kommer sent frem om foraret og de findes generelt i feerre ha-
bitater end de ikke-truede arter. De enlige bier kreever ofte to eller tre
forskellige habitater indenfor et begraenset geografisk omrade for at
kunne gennemfere deres livscyklus: et fedehabitat, et redehabitat og
eventuelt ogsa et tredje habitat, hvor de indsamler materiale til at bygge
reden (Westrich 1996). Vi vil i det folgende se naermere pa disse forhold,
og hvordan forskelle mellem bierne kan fore til, at nogle bier klarer sig
bedre end andre.

5.1 Betydningen af arternes geografiske udbredelse

Generelt er det sddan, at en art, der findes centralt i sit udbredelsesom-
rade, trives bedst. Den kan udnytte de givne ressourcer mest optimalt og
kan forekomme ogsa i mindre optimale habitater. Arter, der derimod
findes teet pa greensen for deres udbredelsesomrade, er mere folsomme
og vil kun trives optimalt i de allerbedste habitater, og selv i disse habita-
ter vil arterne ofte veere mindre hyppige end i artens kerneomrade. Hvis
kvaliteten af et habitat forringes ved, at der bliver mindre fode, feerre re-
depladser eller feerre overvintringssteder, vil arter, der er teet pa greensen
for deres udbredelsesomrade, pavirkes mest. For en reekke af de almin-
deligste humlebiarter som lys jordhumle,
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Tabel 5.1. Danske redebyggende humlebiarter opstillet efter stigende tungeleengde. Tabellen angiver status, forekomst, flyvetid, tungelaengde, placering af rede, boets starrelse samt foretrukne
habitater. Pollengemmere benaevnes ogsa “pollenstores” og lommebyggere "pocket makers” De med * maerkede arter findes formodentlig ikke laengere i Danmark. Efter Dupont & Madsen 2010,

m.fl.)
Flyveti-  Tunge
Redliste Hyppig Udbredel- dens laeng- Boets  Antal
status  hed se Bemzerkning Forekomstleengde de mm Humlebitype  placering bier/koloni Habitater
primeert Jyl-
B. jonellus hedehumle LC 4 3 land april-aug. 4 kort 6,4 pollengemmer O/U 50-120  heder
B. soroeensis klokkehumle LC 4 1 maj-sep 4 kort 6,5 pollengemmer U 80-150  abne land, overdrev, haver
B. cryptorum pilejordhumle  LC 3 1 marts-aug. 5 kort pollengemmer U (O) 70-150
B. cullumanus
* steppehumle RE 9 maj-sep 4 kort pollengemmer ? ?
haver, parker, bymiljger, skovbryn, skov-
B. hypnorum hushumle LC 2 1 ny art april-aug. 4 kort pollengemmer O 80-400 lysninger, overdrev, dyrket land
dyrket land, haver, parker, skovbryn, over-
B. lucorum lys jordhumle  LC 1 1 marts-aug 5 kort pollengemmer U (O) 100-400 drev, heder, enge
primeert Jyl-
B. magnus kravejordhumle LC 4 3 land maj-aug 3 kort pollengemmer U <300 heder, primeert Jylland
haver, parker, skovbryn, skovlysninger,
B. pratorum lille skovhumle LC 1 1 april-juli 3 kort 7,3 pollengemmer O/U 50-120  enge, heder, dyrket land
neer nord- dyrket land, haver, parker, overdrev, skov-
B. terrestris  meark jordhumle LC 1 1 greense marts-aug 5 kort 7,6 pollengemmer U (O) 100-600 lysninger, heder
dyrket land, haver, parker, skovbryn, heder,
B. lapidarius  stenhumle LC 1 2 april-aug. 4 kort 7,7 pollengemmer O/U 100-300 enge
foranderlig hum-
B. humilis le VU 7 4 kunJylland  maj-sep 4 lang 8,1 lommebygger O (U) 50-120  heder, moser, strandenge
dyrket land, haver, parker, skovlysninger,
B. pascuorum agerhumle LC 1 2 april-okt 6 lang 8,5 lommebygger O (U) 60-150  skovbryn, overdrev, heder
B. sylvarum  skovhumle NT 5 1 maj-sep 4 lang 8,8 lommebygger O/U 80-150  abne land, overdrev, ruderater
har veeret
udbredt over
B. distinguen- det meste af
dus klgverhumle CR 8 4 landet maj-aug 3 lang lommebygger U (O) 60-120  dyrket land, strandenge, isaer kystneert
B. muscorum moshumle LC 4 1 kystneert maj-sep 4 lang lommebygger O 50-120
B. pomorum * frugthumle RE 9 maj-aug 3 lang lommebygger U ?
B. ruderarius graeshumle NT 5 1 maj-aug 3 lang lommebygger O (U) 50-100  &bne land, overdrev, ferske enge
B. subterra-  jordboende primeert Sjeel-
neus humle NT 6 3 land maj-aug 3 lang lommebygger U ? overdrev, ruderater
B. veteranus enghumle VU 6 3 Jylland og Fyn maj-sep 4 lang lommebygger O (U) 60-130
B. ruderatus * felthumle CR 9 maj-sep 4 lang 11,6 lommebygger U 50-100
B. hortorum  havehumle LC 2 1 april-juli 3 lang 13 lommebygger O/U 50-120  haver, parker, skovbryn, dyrket land, enge
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stenhumle, havehumle, agerhumle, og hushumle ligger Danmark cen-
tralt i udbredelsesomradet for arten. Disse arter er ogsa almindelige i det
mest af Europa. Udbredelsesforholdene giver dog ikke en fyldestgeren-
de forklaring pa de forskelle, der er mellem almindelige og sjeeldne og
udryddelsestruede arter. Mork jordhumle (B. terrestris) er, pa trods af at
vi er teet pa nordgreensen for artens udbredelse, sammen med lys jord-
humle (B. Iucorum), en af de almindeligste humlebier i Danmark. En
reekke af de sjeeldne og truede arter, som fx greeshumle, foranderlig
humle og skovhumle, har lige som merk jordhumle en sydlig udbredel-
se. Klgverhumle har en nordlig udbredelse, og i Storbritannien fore-
kommer den overvejende i Skotland.

5.2 Betydningen af biernes fodesogning

Et andet forhold, der kan veaere med til at forklare forskelle mellem bier-
nes forekomst, er bredden af artens fodevalg. Bdde generalister og speci-
alister er dog gdet tilbage set over en laengere arreekke. Biesmeijer et al.
(2006) fandt dog, at pollinatorer, der er specialister, er gaet mere tilbage
end generalisterne. Denne sammenheeng, fandt de ogsa nar de sammen-
lignede bier og svirrefluer, hvor bier er specialiserede som pollinatorer
sammenlignet med svirrefluer.

Det er velkendt, at humlebier hurtigt responderer pd ressourcerige
blomster (Goulson 1999, Stout & Goulson 2002), men modsat ser det ikke
ud til, at alle humler er i stand til at eendre fodepreeferencer, nar foderes-
sourcerne mangler. De humlebier, der er forblevet talrige, har veeret i
stand til at tilpasse deres fodevalg, s& det blandt andet ogsa omfatter ha-
veplanter (Fussell & Corbett 1992, Goulson et al 2005, 2006).

5.2.1 Mangel pa federessourcer

Honningbier og humlebier har i modseetning til de fleste enlige bier en
lang flyvetid og producerer meget afkom. De er derfor atheengige af kon-
tinuerte foderessourcer gennem hele seesonen (Prys-Jones & Corbet
1991). Mangel pa foderessourcer for bestoverne som folge af tab af habi-
tater, fragmentering af landskabet og anvendelsen af godning og herbi-
cider anses for en vesentlig arsag til tilbagegangen for pollinatorerne
(Carvell et al. 2006, Goulson et al. 2005).

Perioder med utilstreekkelige foderessourcer er dokumenteret for hon-
ningbier (se ogsa Kryger et al. 2011 og Fig. 4.5 i Axelsen et al. 2011). Til
forskel fra de vilde bier kan honningbier fa supplerende sukker fra biav-
leren. De vilde bier er fuldsteendig afheengige af ressourcerne i omradet,
og mangel pa fede kan udgere en alvorlig begraensende faktor. En peri-
ode pa bare nogle fa dage uden tilstraekkelige ressourcer kan veere fatale
for en koloni, idet humlebier kun opbevarer meget begreensede sukker-
holdige reserver (Corbet et al. 1993). Udenfor perioder med blomstrende
afgroder, sakaldte “mass flowering crops”, udger blomstrende planter i
smabiotoper og andre naturlige og semi-naturlige habitater samt haver
og parker de eneste fodekilder for bierne. Der findes ingen kvantitative
undersogelser af foderessourcerne for bierne i et givet omrade, men pol-
len- og nektarressourcerne anses for begreensende for humlebier i flere
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perioder gennem saesonen afhaengig af de lokalt forekommende afgreder
og naturlige habitater (Calabuig 2000). Fedebehovet for den enkelte art
er dog afgerende for, hvordan arten oplever ressourcerne i forskellige
habitater gennem saesonen. Der er derfor stort behov for undersogelser
af federessourcerne for de vilde bestovere og honningbierne i forskellige
habitater og omrader af landet.

5.3 Biernes tungelaengde

Bierne opdeles ofte i lang- og korttungede arter, selvom der er en gli-
dende overgang mellem de to grupper. Bier tilherende familierne Api-
dae og Megachilidae (se Tabel 1.1) regnes generelt for langtungede (Pe-
tanidou et al. 2006), men der er dog betydelige forskelle i tungeleengden
ogsa hos disse arter (se fx Tabel 5.1), og man taler ogsd om kort- hhv.
langtungede humlebier.

Tungelaengden er et af de traek, der adskiller de sjeeldne og truede hum-
lebi-arter fra de almindeligt forekommende arter (se Tabel 5.1). Saledes
er alle sjeeldne og truede arter langtungede. Dog forekommer humlebien
med den leengste tunge, havehumle (B. hortorum), almideligt i Danmark,
hvilket formentlig heenger sammen med denne arts tidligere fremlkomst
og korte kolonicyklus. Desuden er havehumle og agerhumle (B. pascuo-
rum) ikke tilknyttet samme sneevre udvalg af levesteder som de ovrige
langtungede arter.

Figur 5.1 Havehumle (Bombus hortorum) pa alm keellingetand (Lotus cor-
niculatus). Foto: Henning Bang Madsen.

Generelt fouragerer de langtungede arter pd et begreenset antal plantear-
ter, og en meget stor del af pollen samles pa arter fra eerteblomstfamilien
(Fabaceae) (Goulson et al. 2005, 2006, 2008). Disse undersegelser har vist
at nogle arter kan hente 90-100 % af deres pollen fra eerteblomster. Det



geelder fx havehumle (B. hortorum) (Figur 5.1), felthumle (B. ruderatus),
jordboende humle (B. subterraneus) og foranderlig humle (B. humilis).
Goulson et al. (2008) har fundet en signifikant negativ sammenhaeng
mellem variationen af fedeplanterne og tungeleengden.

Det er dog ikke umiddelbart indlysende, hvorfor langtungede bier kun
udnytter et begreenset antal planter og undgar abne blomster og blom-
ster med kort kronrer. Umiddelbart ville man forestille sig, at det kunne
veere en fordel at have en lang tunge, sidledes at man ogsa kunne udnytte
blomsterne med langt kronrer (Ranta & Lundberg 1980). Plowright &
Plowright (1997) fandt imidlertid, at langtungede bier er langsommere i
fodesggningen end de korttungede, hvis blomsten er aben, og at det var
vanskeligt for bien at styre tungen.

Forskelle i tungeleengde kombineret med forskelle i saesonaktivitet er
med til at nedseette konkurrencen mellem arterne, sdledes at de kan ud-
nytte samme habitat som levested.

5.4 Fremkomsttidspunkt

Humlebierne varierer meget med hensyn til det tidspunkt dronningen
kommer frem fra overvintringsstedet, og der synes at veere en sammen-
heng mellem dette tidspunkt og status for arten (Tabel 5.2). Sdledes
kommer dronningerne hos de sjeeldne og truede arter generelt frem sent
pa saesonen — typisk i maj maned, hvorimod dronningen hos de ovrige
arter kommer frem tidligere (marts — april).
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Tabel 5.2. Status for danske redebyggende humlebier i forhold til det tidspunkt, hvor dron-

ningen kommer frem fra overvintring. Efter Dupont & Madsen 2010)

rodlistestatus flyveperiode
B. cryptorum pilejordhumle LC marts-aug.
B. lucorum lys jordhumle LC marts-aug
B. terrestris merk jordhumle LC marts-aug
B. hortorum havehumle LC april-juli
B. hypnorum hushumle LC april-aug.
B. jonellus hedehumle LC april-aug.
B. lapidarius stenhumle LC april-aug.
B. pascuorum agerhumle LC april-okt
B. pratorum lille skovhumle LC april-juli
B. cullumanus steppehumle RE maj-sep
B. distinguendus klgverhumle CR maj-aug
foranderlig hum-
B. humilis le VU maj-sep
B. magnus kravejordhumle LC maj-aug
B. muscorum moshumle LC maj-sep
B. pomorum frugthumle RE maj-aug
B. ruderarius greeshumle NT maj-aug
B. ruderatus felthumle CR maj-sep
B. soroeensis klokkehumle LC maj-sep
jordboende

B. subterraneus humle NT maj-aug
B. sylvarum skovhumle NT maj-sep
B. veteranus enghumle VU maj-sep

Fremkomsttidspunktet stemmer naturligvis sammen med artens habitat-
og fodevalg. Der er siledes ikke mange blomstrende arter i enge og pa
overdrev tidligt pa seesonen, og de humlebiarter, der er tilknyttet disse
habitater, som fx kleverhumle (B. distinguendus), greeshumle (B. rudera-
rius), jordboende humle (B. subterraneus), enghumle (B. veteranus) og
skovhumle (B. sylvarum), kommer generelt sent frem fra overvintringen.

Arter med sen fremkomst har generelt ogsad smé kolonier (se Tabel 5.1)
sandsynligvis fordi flyvetiden er for begreenset til udvikling af sterre ko-
lonier. Den lille kolonisterrelse gor disse arter relativt felsomme overfor
miljgpavirkninger (Williams & Osborne 2009). Hanley et al. (2008) har
fundet at eerteblomstrede har seerlig proteinrig pollen (se ogsa p. 50),
hvilket er en vigtig forudseetning for tilveeksten i kolonien hos de sene
arter.

5.5 Forekomsten af redesteder

Tilgeengeligheden af egnede redepladser er ogsa en begreensende faktor
for bierne. Nogle arter er meget specialiserede i forhold til valg af re-
deplads, som fx moshumlen (B. muscorum), der, som navnet siger, er
specialiseret og bygger rede i tuer af mos. Andre arter udnytter mange
forskellige redesteder som tuer, lose blade eller graes oven pa jorden, an-
dre har underjordiske bo (se Tabel 5.1).

Omkring 70 % af de soliteere bier har reder under jorden (Westrich 1996),
og de resterende har overvejende deres rede i hule plantestengler



(brombeer, hindbeer, rose eller for visse meget sma arter ogsa tagror),
marvholdige steengler (tidsel, burre) efterladte insektgange eller galder.
Mange jordboende humlebi-arter udnytter musehuller og huller efter
andre gnavere. Der findes relativt fa undersogelser af forekomsten af re-
depladser. Generelt foretraekker de enlige bier ter, bar jord, gerne sand,
med begreenset indhold af organisk materiale eller omrader med kun lidt
vegetation (Westrich 1996). Osborne et al. (2008a) fandt, at teetheden af
humlebireder var stor i haver (36 reder ha') og linezere elementer som fx
levende hegn (20-37 reder ha), medens ikke-lineaere habitater havde en
mindre teethed (11-15 reder ha). Carvell (2002) papeger, at habitater, der
fourageringsmaessigt er uinteressante, godt kan rumme verdifulde re-
depladser. Gamle stendiger og —geerder er ogsd velegnede som re-
deplads for humlebier. Antallet af levende hegn og iseer stendiger er
imidlertid faldet markant gennem de sidste 50-100 &r (Strandberg &
Krogh 2011), og egnede redepladser er sandsynligvis begreensende for
bierne i mange omrader.

Hvis redepladserne er begraensede, vil de dronninger, der kommer tid-
ligt frem, optage alle pladserne og igen reducere mulighederne for de ar-
ter, der kommer senere frem.

Det kan veere en fordel at have underjordisk bo, da det er mere beskyttet
overfor odeleeggelse i forbindelse med markarbejde end de overjordiske.

5.6 Fourageringsafstand

Bier navigerer efter linjer i landskabet og flyver ofte langs hegn og mark-
skel. De fleste humlebier kan dog uden problemer flyve hen over bade
skove, marker og endog vand. Bhattacharya et al. (2003) fandt dog, at
bade veje og jernbanespor virkede som barrierer for humlebier, og en bi,
der var flyttet over pa den anden side af en vej, vendte tilbage til ud-
gangspunktet i lobet af kort tid.

Kendskab til bestovernes fourageringsafstand er afgerende bade i for-
hold til at forsta, hvordan besteverne reagerer pa landskabet, og dermed
hvordan eendringer i landskabet og tiltag, der pavirker dette, indvirker
pa savel insekter som de planter, de bestover. En stor fourageringsaf-
stand giver saledes en storre chance for overlevelse for kolonien i et om-
rade, hvor teetheden af egnede blomster er lav eller meget spredt. Det in-
tensive landbrugslandskab er netop sddan et landskab med begraensede
ressourcer for bierne. Fourageringsafstanden er langt fra kendt for alle
bier, men der er i de senere dr publiceret flere undersogelser, der peger
pa, at der er store forskelle i fourageringsafstanden for humlebierne
(Darvill et al. 2004, Knight et al. 2005). Arter som meork jordhumle (B. ter-
restris) og stenhumle (B. lapidarius) fouragerer typisk leengere fra reden
end de sakaldte “doorstep foragers” som agerhumle (B. pascuorum) (Fi-
gur 5.2), skovhumle (B. sylvarum), moshumle (B. muscorum) og greeshum-
le (B. ruderarius). Greenleaf et al. (2007) har gennemgaet studier af foura-
geringsafstand og finder en tydelig sammenheeng mellem biernes stor-
relse og afstanden. Generelt er det sddan, at fourageringsafstanden oges
med stigende storrelse, sdledes flyver store bier generelt leengere end
mindre. Den bedste sammenhaeng mellem storrelse og fourageringsaf
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Figur 5.2. Agerhumle (B. pascuorum) péa slangehoved (Echium vulgare).
Foto: henning Bang Madsen.

stand er baseret pa data for 62 forskellige biarter, og her beregnes foura-
geringsafstanden som funktion af afstanden mellem vinge-
fastheeftningsstederne (tegula) (Greenleaf et al. 2007). Det giver god me-
ning, idet flyvemuskulaturen findes i netop denne del af thorax. Interte-
gular afstanden (IT-afstand) er desuden relateret til torveegten af bien (IT
afstand = 0,77 x tervaegt?45) (Cane 1987). En reekke andre mal for sterrel-
se, som kropleengde (Gathmann & Tscharntke 2002), vingefang (West-
phal et al. 2006) og hovedbredde (Van Nieuwstadt & Iraheta 1996), har
ogsa veeret forsggt anvendt dog uden den samme forklaringskraft. Os-
borne et al. (2008b) har undersogt fourageringsafstanden for merk jord-
humle (Bombus terrestris) ved hjeelp af meerkning af bierne, undersogelse
af det pollen de hjembragte og kortleegning af fedeplanterne. De fandt, at
mork jordhumle, der er en af de storste danske humlebiarter, fouragerer
op til 1,5 km fra boet.

Flyvning er den mest energikraevende aktivitet for bestoverne (Wolf et al
1999), og for sociale pollinatorer er familiens fitness afhaengig af at bierne
kan effektivisere deres fodesogning, siledes at der bringes mest muligt
hej kvalitets pollen hjem til boet pa kortest tid, dvs. ved at flyve kortest
(Heinrich 1983, Schaffer et al. 1979). De fleste blomster tilbyder kun en
begreenset maengde nektar, hvilket stimulerer insekterne til at besoge fle-
re blomster, og det vil sdledes vaere med til at sikre bestovningen. Un-
dersogelser har vist, at flyveadfeerd, flyvehastighed og farveopfattelse er
relateret. Spaethe et al. (2001) har undersegt humlebiernes flyveadfeerd
og respons pa planteteethed og blomsterstorrelse i naturlige plantebe-
stande. De finder, at blomsterstorrelse og farve har betydning for biens
flyveadfeerd. Grindeland et al. (2005) har ligeledes vist, at blomsterstor-
relse er af betydning for antal og hyppighed af blomsterbesog ligesom
teetheden af planterne.



6 Betydningen af vilde bier for bestovnin-
gen af afgroder

Honningbier er ikke altid de mest effektive bestovere af afgreder, og der
er flere afgroder, fx arter med dybt kronror eller arter, der kreever “buzz
pollination”, som honningbierne ikke kan bestove (Westerkamp 1991,
Rick 1950, Buchmann 1985, Kevan et al. 1990, Cane & Payne 1988). Ende-
lig er honningbierne mest aktive i godt vejr (Willmer et al. 1994). Hvis
det derimod er koldt (< 15 °C), blaesende eller fugtigt er honningbierne
ikke aktive. Humlebierne er langt mindre felsomme overfor vejrforhol-
dene og kan veere aktive under betydeligt darligere vejrforhold end hon-
ningbien (Corbet et al. 1991, Delbrassinne & Rasmont 1988). Flere under-
sogelser har ogsa vist, at effektiviteten af pollinationen af afgreden for-
oges, hvis der er vilde bier tilstede (Greenleaf & Kremen 2006, Kremen et
al. 2004, Free 1993, Stanghellini et al. 2002, Fuchs & Muller 2004). Jauker
et al. (2009) fandt, at neerheden til semi-naturlige habitater og kvaliteten
af disse har betydning for vilde bier og dermed for den bestevning, de
kan bidrage til i afgrederne. Dette geelder ikke for svirrefluerne, der un-
der forhold, som er ugunstige for bierne, kan veere de mest betydnings-
fulde vilde bestovere i en afgrode (Jauker et al. 2009). Tilsvarende fandt
Carvalheiro et al. (2010), at bestovning af mango er afthaengig af kvalitet
og neerhed af naturlige habitater, idet bestoverne for at veere til stede og
kunne bestove afgroden kreevede, at der var andre ressourcer tilgeenge-
lige i landskabet. Endelig er der flere forskere, der fremheever vigtighe-
den af de vilde bestovere og verdien af at satse pa flere forskellige be-
stovere navnlig i den nuverende situation med stor bided og mange
sygdomsproblemer hos honningbierne (e.g. Potts et al. 2010).

Figur 6.1 Lys jordhumle (Bombus lucorum) pa blabeer (Vaccinium myrtil-
lus). Foto: Anne Lauridsen.
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7 Insektbestovning af vilde planter

Planter er immobile og derfor afhsengige af biotiske eller abiotiske (fx
vind eller vand) vektorer, der kan medvirke til spredningen af pollen, for
at kunne gennemfore kennet formering. Langt hovedparten af de en- og
tokimbladede planter bestoves af dyr, hvoriblandt insektbestovning er
langt det almindeligste. Kun en lille del af planterne benytter vind som
spredningsvektor. Ollerton et al. (2011) angiver, at i gennemsnit 87,5 % af
alle angiospermer bestoves af dyr med en storre andel (94 %) i troperne
og en mindre, men stadig stor andel (78 %) i de tempererede omrader.
Tilsvarende angiver Renner & Ricklefs (1995) at omkring 80 % af verdens
plantearter er dyrebestovede. En betydelig del af de insektbestovede ar-
ter er imidlertid ogsa i stand til selv- eller vindbesteovning

Blandt de dyrebestovede vilde plantearter er insektbestovning langt det
mest udbredte, og i de fleste geografiske regioner anses bier for den vig-
tigste gruppe af bestovende insekter (Michener 2007). Plantearter tilhe-
rende en reekke plantefamilier anses for neesten udelukkende afhengig
af bi-bestovning. Det geelder rubladfamilien (Boraginaceae), lyngfamilien
(Ericaceae), irisfamilien (Iridaceae), leebeblomstfamilien (Laminaceae),
katostfamilien (Malvaceae), orkidefamilien (Orchidaceae), eerteblomst-
familien (Fabaceae), maskeblomstfamilien (Scrophulariaceae), natskyg-
gefamilien (Solanaceae) og violfamilien (Violaceae) (Corbet et al. 1991).

Bestovning omtales ofte som et klassisk eksempel pa positivt samspil,
mutualisme, mellem planter og dyr. Bestoveren far nektar og pollen, der
er de vigtigste fodekilder for insekterne, og til gengeeld opnar planten, at
pollen bliver transporteret til artsfeeller, og dermed at arten kan formere

sig.

Flere forhold ved honningbiens adfeerd ger den ikke til den optimale be-
stover af vilde planter. For det forste er honningbien mere blomsterkon-
stant end humlebierne, men planter i naturlige og semi-naturlige habita-
ter forekommer sjeeldent i store bestande, og iseer forekommer sjeldne
og udryddelsestruede plantearter yderst sjeeldent i storre bestande. Som
undtagelser fra “reglen” kan dog fx neevnes hedelyng og maelkebotte,
der begge blomstrer over store omrader. For det andet kan honningbien,
der har en kort tunge, ikke bestove blomster med dybt kronrer eller spo-
re. For det tredje er honningbien, modsat humlebien, ikke aktiv, ndr det
er koldt, fugtigt og bleesende, som det kan veere i leengere periode hen
over saesonen i Danmark. Steffan-Dewenter & Tscharntke (2000b) fandt,
at vilde bier besgger langt flere plantearter (57 arter) i forhold til hon-
ningbien (24 arter) i en undersogelse af blomsterbesog i 15 kalkrige grees-
landsomrader. Omvendt er honningbier ofte sa talrige s& de kan gore en
forskel for bestovningen af planterne og dermed have betydning for fre-
og frugtsaetning selvom de er suboptimale bestovere.



7.1 Status for insektbestovede planter

Det er vanskeligt at pavise, at tilbagegangen i plantesamfundene haenger
sammen med tilbagegangen i bestoverfaunaen. Mange faktorer, som fx
kveelstofbelastning, sendring i udnyttelsen af omraderne og klimaeen-
dringer, spiller ogsa ind. Generelt ma obligat insektbestovede arter anses
for seerligt truede i forhold til tilbagegangen af de bestovende insekter
(Aguilar et al. 2006). Biesmeijer et al. (2006) har sdledes vist, at der er kor-
relation mellem tilbagegangen af pollinatorerne (vilde bier og svirreflu-
er) og tilbagegang i de krydsbestovede planter, som er afheengige af den
pollenoverforsel, som disse pollinatorer varetager. Bi-planter er ogsa
blevet sjeeldnere i England. Det viser en sammenligning af data fra en
reekke store kortleegninger af floraen i landet (Carvell et al. 2006), og for-
skerne fandt ogsa, at tilbagegangen er storre for bi-planter end andre
hjemmeherende planter. Saledes var 66 % af bi-planterne blevet sjeeldne-
re. Kleijn & Raemakers (2008) fandt en sammenheeng mellem tilbage-
gangen for humlebier og plantearter. Saledes fandt de, at humlebi-arter,
der er gaet meget tilbage tidligere (dvs. for 1950), foretrak fedeplanter,
der tidligere var mere almindelige, end de er i dag.

7.2 Bestovningsbehov

Som allerede neevnt i forordet, ved vi i dag meget lidt om de vilde plan-
ters bestovningsforhold, og meget fa studier har udforsket betydningen
af pollenbegraensning for planternes overlevelse og sammensatningen af
plantesamfundene (Fontaine et al. 2006, Hegland & Totland 2008). Plan-
ten kan pa en raekke mader kompensere for manglende bestovning, fx er
mange planter i stand til vegetativ formering. Dette kan dog ikke kom-
pensere fuldsteendig for behovet for bestovning, og i en meta-analyse af
data fra 54 studier, hvor der i alt indgik 89 plantearter, var manglende
bestovning den vigtigste drsag til manglende froseetning (Aguilar et al.
2006).

7.2.1 Bestemmelse af bestovningsbehov

Der findes to forskellige mader at bestemme pollination eller bestov-
ningssucces: 1) bestemmelse af pollenafsetning pa griflen, der er den
hyppigst anvendte metode og 2) bestemmelse af plantens reproduktive
succes i form af froproduktion. Desuden indgar hyppigheden eller fre-
kvensen af bestoverbesog (visit frequency) i en del undersogelser.
Ne’eman et al. (2010) har reviewet litteraturen pa omradet. De finder, at
der pa trods af de mange undersogelser af bestovningssucces er meget
lidt generel viden pa omradet, idet de enkelte undersogelser er gennem-
fort for en art eller eventuelt en plantesleegt og under seerlige forhold.
Ne’eman et al. foreslar derfor en ny tilgang, hvor man i en reekke fremti-
dige undersogelser bestemmer alle tre parametre med henblik pa at un-
dersoge sammenheengen mellem disse og styrkerne/svaghederne ved de
enkelte malemetoder.
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7.3 Pollenbegraensning

Pollen begreensning, det vil sige utilstreekkelig meengde eller kvalitet af
pollen, kan reducere plantens reproduktive succes dvs. meengden eller
kvaliteten af de dannede fro reduceres.

For at kunne vurdere betydningen af tilbagegangen i bestoverantal og
diversitet for de vilde planter er det vigtigt at vide, hvorvidt planterne er
begreenset i deres froseetning af bestovningen (pollen- og/eller ressour-
cebegraensning), og hvis det er tilfeeldet desuden om etableringen af nye
planter begreenser plantepopulationen. Hvorvidt fresetning er begraen-
set af pollen eller andre ressourcer, er genstand for en del undersogelser
og diskussion (se Goulson 2010). Pollenbegraensning kan skyldes, at der
afseettes for fa pollen pa stigma/griflen (kvantitativ begraensning), eller
at kvaliteten af det afsatte pollen ikke er i orden (kvalitativ begraensning)
(Aizen & Harder 2007). Aizen og Harder vurderer, at kvantitativ pollen-
begraensning forekommer sjeeldnere end antaget pa baggrund af stan-
dard pollentilferselseksperimenter. De foreslar sdledes ogsa en forbedret
metode til undersegelse af pollenbegreensning, hvor savel den kvantita-
tive som den kvalitative komponent undersoges. I modsaetning hertil
finder Burd (1994), at pollenbegraensning er almindeligt forekommende.
Pollenbegraensning undersgges normalt ved at se, om tilfersel af ekstra
pollen medforer en foreget froproduktion. Undersogelser gennemfort
med var fladbeelg (Lathyrus vernus), der udelukkende bestoves af humle-
bier, viste at tilforsel af ekstra pollen ogede frosaetningen (Ehrlén 1992),
men ogsa at planter, der havde modtaget ekstra pollen, blev mindre og
producerede feaerre blomster det efterfolgende ar (Ehrlén & Eriksson
1995). Saledes blev den reproduktive succes set over hele plantens leve-
tid ikke pavirket positivt af tilfersel af ekstra pollen. En sddan pavirk-
ning dret efter en ekstra bestovning blev ikke fundet hos tjeerenellike
(Viscaria vulgaris) (Jennersten 1991). Folgerne af pavirkningen af den re-
produktive succes hos flerarige planter, som fx var fladbeelg, med en re-
duceret froseetning til folge, kan veere meget forsinkede, idet plantens til-
stedeveerelse pa et givet habitat ikke er afheengig af, at den gennemforer
en fuld livscyklus hvert ar. Det vanskeliggor yderligere forudsigelser af
konsekvenserne af manglende bestovning, og det er sandsynligt, at be-
stovningen hos mange planter er langt mere usikker og tilfeeldig, end vi
har kendskab til, da ingen undersoger forholdene (Corbet et al. 1991).
Ashman et al. (2004) har en detaljeret gennemgang af pollen begraens-
ning og den okologiske betydning af dette. Selv i tilfeelde, hvor tilfersel
af ekstra pollen forer til oget froproduktion, ferer dette ikke nedvendig-
vis til en populationsforegelse. Der kan vere andre forhold, der begraen-
ser dette. Hvis spiring og etablering af en plante er begreenset af tilgeen-
geligheden af sakaldte “safe sites”, vil de ekstra frg, der produceres, ikke
nedvendigvis have et sted at spire og vokse. Ashman et al. konkluderer
derfor, at man er nodt til samtidigt at gennemfere bade pollen tilforsels-
og fro tilfersels-forseg for at kunne konkludere, om plantens populatio-
ner er pollenbegraensede. Ved segning i litteraturen har vi ikke fundet
eksempler pa sddanne, og Ashman et al. rapporterer ogsa, at de ikke har
kendskab til sadanne undersogelser. Der er heller aldrig gennemfert pol-
len tilferselseksperimenter med klonale arter. Alle hidtidige pollen-
tilforselseksperimenter er gennemfert pa polykarpe flerdrige planter
med ingen eller meget begraenset klonal veekst (fx var-fladbeelg (Ehrlen



& Eriksson 1995), hulkravet kodriver (Garcia & Ehrlen 2002) og gyvel
(Parker 1997)).

Det er mest sandsynligt, at man vil se populationseffekter af pollen-
begreesning hos plantearter, hvor populationsdynamikken er folsom
overfor eendringer i froproduktionen. Det geelder en art som fx gyvel,
som bade er steerkt pollenbegreenset, og hvor populationsstorrelsen er
folsom overfor eendringer i froproduktionen. Ashman et al (2004) forven-
ter, at planter, der ikke har klonal vaekst, har fa reproduktive episoder i
deres livscyklus, og mangler eller har en begreenset frebank er mest fol-
somme overfor pavirkninger af froproduktionen. Antagonister, som fx
fropraedatorer og blomsteraedere, kan pdvirke forholdet mellem planter
og pollinatorer, og derfor ogsa pollenbegraensning og dets betydning for
plante-fitness.

7.4 Konkurrence eller facilitation mellem samtidigt blom-
strende arter

Insektbestovede planter deler ofte bestovere. Det geelder naturligvis forst
og fremmest arter, der blomstrer samtidig, men i ovrigt iseer arter, der pa
andre mader ogsa ligner hinanden mht. til fx blomstermorfologi, farve,
og nektar- og pollenproduktion. Bestovningsfeellesskab kan veere kritisk
for en eller flere arter og fore til konkurrence om bestovningen (se ne-
denfor for yderligere diskussion), men der er ogsa eksempler pa det
modsatte, dvs. hvor tilstedeveerelsen af en art faciliterer bestovningen af
andre arter. Thomson (1981) viste i en undersogelse af to plantearter, at
antallet af per-blomst besog var positivt korreleret med blomstertaethe-
den i omradet og ogsa korreleret med forekomsten af andre arter, som
blev besogt af de samme insekter. Det vil sige, at blomsterne af flere ar-
ter, som bestoveren opfatter som “ens”, ogsa pavirker antallet af besog
positivt. Denne sidste model kan dog ogsa fere til interspecifik pollen-
konkurrence, som omtales yderligere nedenfor. Thomson fandt ogsa, at
arealet havde betydning for, hvorndr bestoveren opfattede forskelle i
blomstertethed. Arealet med ensartet hojere blomsterteethed skulle veere
omkring 1000 m?, fer soliteere bier og fluer opfattede/reagerede pa for-
skellen, medens humlebier reagerede pa en arealsterrelse pa 500 m2.

Rathcke (1983) har reviewet undersogelser af savel facilitation som kon-
kurrence og fandt, at stigende planteteethed kan medfere et skift fra faci-
litation til konkurrence. Modelbetragtninger af savel Bobisud & Neuhaus
(1975) og Feldman et al. (2004) underbygger i ovrigt denne antagelse.
Feldman et al. fandt, at facilitation kun ville forekomme under visse be-
tingelser og efterlyste empiriske undersogelser af samspillet mellem ar-
ter i naturen. I Lazaro et al. (2009) er omtalt en raekke empiriske studier
af samspillet mellem samtidigt blomstrende arter og effekter pa diverse
komponenter (besogsfrekvens, interspecific pollenoverfersel, reproduk-
tiv succes). Hvor attraktiv en blomst er for en pollinator afhaenger derfor
ikke kun af blomsten selv (Grindeland et al. 2005, Kudo & Harder 2005)
og teetheden af planten (Grindeland et al. 2005, Bosch & Waser 2001, Ku-
nin 1997), men ogsa af hvor attraktive blomsterne hos andre samtidigt
blomstrende arter er (Hersch & Roy 2007, Ghazoul 2006, Tordng et al
2006, Hegland & Totland 2005, Stout et al. 1998, Thomson 1982).
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Undersogelser af konkurrencen om bestovning har fascineret forskere i
mere et hundrede ar. Sdledes var entomologen Charles Robertson, der
arbejde med evolution inspireret af Darwin, den ferste til at beskrive be-
tydningen af konkurrence mellem samtidigt blomstrende planter om be-
stovning (1895, pp. 100-101). Da Robertson var interesseret i evolutions-
biologi, formulere han, hvorledes netop konkurrencen om bestovere
kunne fore til udvikling af planten, sdledes at konkurrencen kunne und-
gds, ‘avoidance of competition”, enten i form af tiltreekning af andre be-
stovere eller eendringer i blomstringstiden. Omtrent tre artier senere ar-
gumenterede Clements, der arbejdede med vegetativ plantekonkurrence,
sammen med Long (Clements & Long 1923) for at “competition is re-
garded as natural when plants of two or more species grow so close in-
termingled that their flowers compete for the same group of visitors”
(p-10). Da konkurrence om bestovning i modseetning til vegetativ plan-
tekonkurrence kan forega mellem arter, der ikke fysisk er i kontakt med
hinanden, betyder den rumlige skala meget for de konklusioner, der kan
drages pa baggrund af undersogelser af feenomenet. Desuden har kon-
kurrence om bestovning ogsd, igen i modseetning til vegetativ konkur-
rence, en direkte effekt pd den reproduktive succes. Konkurrencen, og
dermed bestovningssucces, kan vise sig ikke bare i form af reduceret
hyppighed af bestoverbesog, men ogsa via pavirkning af pollenmaengde
og —kvalitet. I 1970’erne begyndte forskerne saledes at skelne mellem
konkurrence som folge af eendring i antallet af besegg, den kvantitative
komponent i konkurrencen (Waser 1978a,b; 1983), og som folge af in-
terspecifik pollenkonkurrence (Levin & Anderson 1970, “mixed pollen
loads reduce the effective pollination of the rare species”), den kvalitati-
ve komponent i pollenkonkurrencen. Blomsterkonstans har indflydelse
pa resultatet af den interspecifikke konkurrence om bestovning (Kunin
1993). Mitchell et al. (2009) har reviewet omradet.

Fortolkningen af resultater fra eksperimentelle undersogelser af betyd-
ning af konkurrence for bestovningssucces vanskeliggores, lige som an-
dre undersogelser af plantekonkurrence af at bade den intra- og in-
terspecifikke konkurrence pavirkes, hvis man blot eendrer artssammen-
setningen, men fastholder tetheden (se fx Connolly 1988 eller Keddy
1989). Det anbefales derfor (se bl.a. Mitchell et al. 2009), at man tilferer
individer af én art til en population bestdende af en eller flere andre ar-
ter, ndr man skal undersoge betydningen af konkurrence.

7.5 Sammenhang mellem blomsterressourcer og besto-
versamfundet

Sammenhaengen mellem bier og blomster har interesseret videnskaben
savel som leegpersoner gennem flere tusinde dr. Der er gjort mange for-
skellige forseg pa at beskrive og karakterisere sammenhaengen, og vi vil
i det folgende forsege at beskrive flere eksempler, og hvordan de kan
indga og benyttes i fremtidige undersogelser af bestovningsforhold og til
vurdering af tiltag til forbedring af forholdene for bestovere og vilde
planter.



7.5.1 Pollinationssystemer og ”pollination syndromes”

Blomsterne besgges, som allerede omtalt, ikke tilfeeldigt, og man har
identificeret et serlig “match” mellem planter og bestovere. En reekke
egenskaber hos planten, og navnlig dens blomster, er korreleret og co-
varierer igen med frekvensen af insektbesog bade pa en lokal og sand-
synligvis ogsa pa en global skala (Thomson 2003). Denne reekke af cova-
rierende egenskaber benaevnes “pollination syndromes” (efter Feegri &
Pijl 1979) og omfatter blomsterfarve, duft, pollen og nektar og morfologi,
samt hvilke insekter, der hyppigt besoger blomsten. Pa baggrund af dis-
se korrelationer inddeler man ogsa planterne i grupper, efter hvilken
taksonomisk insektgruppe de overvejende bestoves af, fx arter, der pri-
meert bestoves af bier (evt. inddelt efter familier eller sleegter), natsveer-
mere osv. Ligesom man kan karakterisere de blomster, som insekterne
typisk besoger, som fx humlebi-blomster, der ofte er store robuste blom-
ster eller blomsterstande, typisk bld, violette eller rodlige, og de er rige
pa nektar og/eller pollen. Man kan yderligere preecisere, hvilke blomster
fx langtungede humlebier typisk besoger, idet de desuden oftest har
langt kronror eller spore (Dupont & Madsen 2010).

Det seerlige “match” anses for at veere et resultat af coevolutionen mel-
lem planter og dyr. Allerede i 18.-hundrede-tallet var forskere (Kolreuter
1761, Sprengel 1996 — Sprengels artikel er i 1996 oversat til engelsk og
findes i Lloyd & Barrett 1996 (pp. 3-43)) inde p4, at forskellige blomster-
typer reflekterede specialisering i forhold til bestovere, og siden har
mange forskere, navnlig inspireret af Darwin (1876), arbejdet videre med
at forstd sammenheengen mellem blomster og bestovere. Der er fortsat
videnskabelig diskussion omkring, hvordan man skal fortolke resulta-
terne af undersogelser af sammenhengen mellem besogsfrekvens og
pollinations syndromer, og navnlig hvorvidt specialisering eller genera-
lisation er det mest fremtraedende (se Waser et al. 1996, Fenster et al.
2004). Pa trods af 100 millioner ars coevolution synes specialisering dog
at veere et sjeeldent feenomen. Der er et lille antal planter, som er afheen-
gige af en eller ganske fa pollinatorer, Yucca, figner og en del orkideer,
her iblandt vanilje, kan nevnes som eksempler. Og specialisering er
endnu sjeeldnere blandt pollinatorerne (se Waser et al. 1996 for review).
En reekke soliteere bier herer til specialisterne (Westrich 1990). Se i gvrigt
kap. 8 vedrerende bestovernes fodeplanter.

Inddelingen i pollination syndromes har visse ulemper, navnlig hvis
man vil benytte systemet i forbindelse med planlegning af forvalt-
ningsmeessige tiltag fx tiltag til forbedring af forholdene for bestovende
insekter og insektbestovede planter (se i ovrigt kap. 4), primeert fordi
inddelingen er taksonomisk og ikke funktionel, men ogsa fordi systemet
mangler en kategori til de plantearter, der typisk besoges af mange for-
skellige sma, korttungede insekter som fx svirrefluer. Det geelder alle ar-
ter i skeermblomstfamilien (Apiacea), men ogsa visse kurvblomstrede og
andre arter som fx hyld (Sambucus nigra), tjern (Crataegus spp.) og ved-
bend (Hedera helix), der har abne blomster med lettilgeengelig nektar
samlet i hoveder eller skeerme (Corbet 2006). Corbet foreslar derfor, at
man benytter en blomster-typologi, der i hojere grad er baseret pa funk-
tionelle egenskaber hos savel planter som insekter og afspejler observere
menstre i insektbesogene i blomsterne.
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Flere undersogelser har fundet, at der er stor variation fra ar til ar og
mellem populationer i antal og sammenseetning af insekter, der besoger
en given planteart (Lazaro et al. 2010, Herrera 2005).

7.5.2 Pollinationsnetvaerk

I et habitat eller gkosystem kan interaktionerne mellem planter og polli-
natorer beskrives i form af et pollinationsnetveerk. I et sadan netveerk er
der mange plantearter, der bliver besogt af flere taxa af pollinatorer, til-
svarende er der mange pollinatorer, som besgger mere end en planteart.
Obligate en-til-en interaktioner mellem planter og pollinatorer er der-
imod sjeeldne (Olesen & Jordano 2002, Waser et al 1996). Netveerksun-
dersogelser er et vigtigt redskab, nar man vil se pd betydningen af plan-
ter og insekter i forhold til hinanden, ligesom det er et vigtigt redskab,
hvis man vil kunne forudsige, hvilken betydningen tabet af et givet in-
sekt eller en given plante vil betyde for habitatet, og det vil ogsa kunne
benyttes ved vurdering af forvaltningsmaessige tiltag.

Gennem de seneste 10 ar er der blevet forsket intensivt i pollina-
tionsnetveerk (se fx Ings et al. 2009 og Olesen et al. 2007), dog er der kun
enkelte undersogelser af pollinationsnetvaerk i Danmark (Dupont & Ole-
sen 2009, Bek 2006). Det skyldes primeert at indsamlingen af empiriske
data, der kreever manuelle observationer af alle blomsterbesog, er seerde-
les tidskreevende, og for de publicerede undersogelser er den begraense-
de observationstid den vasentligste barriere for en dybere forstaelse af
de mutualistiske samspil mellem bestovere og planter. Selve registrerin-
gen af de forekommende bestovere og de planter de besoger er relativt
overkommelig, hvorimod observationer af interaktionerne er langt mere
kreevende. For eksempel er det veesentligt for undersogelser af bestov-
ningen af en plante ikke bare at vide, hvor mange insektbesog, der har
veeret, men ogsa i hvilken reekkefolge de enkelte insekter har besogt
planten.

Generelt er det sddan, at jo sterre et netveerk er, dvs. jo flere arter og in-
teraktioner, der forekommer, desto kortere tid er der til at observere den
enkelte art eller interaktion (Waser et al. 1996; Olesen & Jordano 2002).
Desuden er det nedvendigt for forskeren at afgreense observationsomra-
det, pa trods af at plante- og insektsamfund sjeeldent har sddanne skarpe
afgreensninger, fx har de fleste bestovende insekter en sterre fourage-
ringsafstand end den habitatafgreensning, som forskeren har sat. Endelig
er der ofte en tidsmeessig variation i samspillet mellem planter og beste-
vere savel hen over seesonen (fx Herrera 1988, Traveset & Saez 1997, Ole-
sen et al. 2008) som mellem forskellige ar (fx Herrera 1988, Olesen et al.
2008, Petanidou et al. 2008, Dupont et al. 2009). Endelig er dataindsam-
ling efter samme protokol og i samme habitat meget begraensede (Devo-
to, Olesen et al. 2008, Petanidou et al. 2008; Dupont et al. 2009).

Uanset de metodiske udfordringer er netveerksanalyser et veerdifuldt
veerktoj til analyser af plante-bestover systemer, der giver mulighed for
at finde grupperinger, sakaldte moduler, og neglearter samt forudsige
kaskadeeffekter. Netveerksanalyser vil sdledes veere et vigtigt veerktej til
brug for vurdering af effekten af forskellige forvaltningsmeessige tiltag



som vil have betydning for plante-bestover interaktionerne forud for
etableringen.

7.5.3 Sammenhang mellem floristisk diversitet og bestoversamfundet

Oget diversitet (species richness) i plantesamfundet antages at resultere i
et storre antal bestovende insekter (Steffan-Dewenter & Tscharntke 2001,
Potts et al. 2003, Hegland & Totland 2005, Ghazoul 2006, Holzschuh et al.
2007). Ebeling et al. (2008) fandt ogsa en positiv lineser sammenheeng
mellem floristisk diversitet, blomsterdeekning og besogsfrekvens. Tilsva-
rende har Potts et al. (2003, 2004) vist en sammenhaeng mellem teetheden
af blomster og pollinatorsamfundet i naturlige samfund, og Boll (2010)
fandt, at teetheden af redkleverblomster i marken var den faktor, der
bedst forklarede savel diversitet som teethed af humlebier i redklever-
marken. Ebeling et al. (2008) fandt imidlertid, at sammenheengen mellem
savel floristisk diversitet som blomsterdeekning og diversitet i bestever-
samfundet bedst blev beskrevet ved en metningskurve, og at tilstedevee-
relsen af seerlig attraktive planter kun var vigtig for besogsfrekvensen og
ikke for diversiteten af pollinatorer. Ghazoul (2006) fandt, at floristisk
diversitet gav en oget stabilitet i bestoversamfundet over tid.
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8 Vilde og domesticerede biers
fodeplanter

De vilde bier er gennem hele deres livscyklus afheengige af federessour-
cer fra blomster. Som omtalt i kap. 7.5.1 vedr. pollination besgges plan-
terne ikke tilfeeldigt af insekterne. Der findes et seerlig “match” mellem
planter og bestovere. I dette kapitel vil vi se neermere pa de blomster-
egenskaber, der er interessante, dvs. nektar, pollen, form, sterrelse, farve,
duft og blomstringstidspunkt, og de feellestraek, der er dels for plantefa-
milierne dels for de fedeplanter, de enkelte grupper af bestovere benyt-
ter.

Biplantekalenderen (Christensen 2007) giver et udmeerket overblik over
hvilke arter, der generelt er interessante for honningbier og andre besteo-
vere. Biplantekalenderens angivelse af pollen og nektarmaengde er imid-
lertid udelukkende baseret pa biavler-erfaringer og dermed primeert pa,
hvilke planter honningbier udnytter. Biplantekalenderen indeholder en
blanding af dyrkede og vilde planter, nok med seerlig veegt pa haveplan-
ter. Mange vilde planter, der udnyttes af savel honningbier som vilde
bier, er ikke omtalt eller kun omtalt under den taksonomiske familie.

I denne rapport har vi forsegt at sammenstille de tilgeengelige informati-
oner vedr. fedeplanter for alle bestovergrupper dog med seerlig fokus pa
bierne, og vi har i seerlig grad ogsa lagt veegt pa at fa beskrevet, hvilke
vilde planter bierne besoger. Mange af de citerede referencer indeholder
veerdifulde oplysninger vedr. praeferencer hos enkelt-arter eller hos de
arter, der forekommer pa en givet lokalitet (se ogsa omtalen af pollina-
tions-netveerk). I gvrigt giver Benton (2006), Goulson (2010, review), Ca-
ne & Sipes (2006), Calabuig & Madsen (2009), Madsen & Calabuig (2008,
2010) og Westrich (1990) veerdifulde oplysninger vedr. biernes pollenkil-
der. I App. 1 indeholder en oversigt over humlebiernes fodepraeferencer.

Carvell et al. (2006) benytter et biplante-index til at vurdere planternes
fodeveerdi. Indeks beregnes vha. en lineaer model:

Log(yij+1)=p+ai+[3j+sij

hvor yj er antallet af besgg hos plante i pa lokalitet j, i1 er en konstant og
koefficinterne ai og [ er effekter for henholdsvis arter og lokaliteter. Bi-
plante index blev beregnet for alle humlebiarter samlet og for korttunge-
de hhv. langtungede bier (se Tabel 8.1 og App. 1).



Tabel 8.1. Biplante-index til vurdering af udvalgte planters fedevaerdi (pollen og nektar) for humlebier og kort- hhv. langtunge-
de humler (efter Carvell et al. (2006).

Fode-indeks
for alle hum- |Fede-indeks for Fode indeks for kort-
Planteart (latinsk navn) planteart (dansk navn) lebier langtungede humlertungede humler
Ajuga reptans krybende laebelgs 2,2 2,1 0,9
Arctium spp. burre (flere arter) 1,5 1,4 0,1
Ballota nigra tandbaeger 3,9 3,6 0,9
Bryonia dioica tvebo galdebaer 1,0 0,7 0,4
Centaurea nigra sorthoved knopurt 3,8 2,7 3,3
Chamenerion angustifolium gederams 2,5 1,5 2,3
Cirsium arvense lagertidsel 2,9 1,7 2,5
C. palustre keertidsel 3,4 2,8 2,2
C. vulgare horsetidsel 2,8 2,2 1,9
Convolvulus arvensis agersnerle 2,7 0,9 2,8
Epilobium hirsutum haret dueurt 3,8 3,1 2,7
Filipendula ulmaria alm. mjedurt 1,6 -0,1 1,7
Glechoma hederacea korsknap 1,7 1,3 0,7
Iris pseudacorus qul iris 1,4 1,1 0,4
Lamiastrum galeobdolon alm. guldnaelde 1,3 -0,2 1,5
Lathyrus pratensis qul fladbeelg 2,4 2,2 0,8
Leucanthemum vulgare hvid oksegje 2,8 1,0 2,3
Lotus corniculatus alm. keellingetand 2,9 2,2 1,9
Lychnis flos-cuculi treeviekrone 1,6 1,6 0,2
Mentha aquatica lvand-mynte 2,8 2,3 1,1
Odontites verna mark-rgdtop 2,9 2,4 1,7
Prunella vulgaris alm. brunelle 2,0 1,8 0,6
Ranunculus acris bidende ranunkel 0,8 0,8 0,0
Rhinanthus minor liden skjaller 2,9 2,4 1,7
Rubus fruticosus brombeer 3,5 2,5 3,3
Senecio jacobaea leng-brandbasger 2,3 0,7 2,3
Stachys sylvatica skov-galtetand 1,9 1,8 0,2
Trifolium dubium fin klaver 1,2 0,8 0,5
T. pratense rodklaver 3,3 3,3 0,9
T. repens hvid klever 2,4 1,6 1,8
Vicia cracca musevikke 2,7 2,4 0,5

Som det fremgar af tabel 8.1 varierer fodeverdien af planterne for kort-
og langtungede bier. Arter som fx agertidsel, agersnerle, brombeer og
engbrandbeeger har sterst veerdi for de korttungede bier, hvorimod
navnlig eerteblomstrede, som fx redklever, musevikke og gul fladbeelg,
men ogsa leebeblomstrede (fx krybende leebelos, tandbaeger, korsknap og
vand-mynte) har en hojere fodeveerdi for langtungede bier.

8.1 Blomstermorfologi og duft
Blomsternes dbenhed er afgerende for hvilke insekter, der bestover plan-

ten. Sdledes besgger humlebier generelt storre og mere lukkede blomster
end svirrefluer og soliteere bier. Humlebier foretraekker typisk bla, violet-
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te eller lyst redlige blomster, mens mange solitere bier tiltreekkes af gule
blomster, fx gule kurvblomster og ranunkel. Hos en raekke plantearter,
som fx kulsukker og kastanje, skifter blomsterfarven pa den enkelte
blomst efter bestovning, og samtidig opherer produktionen af nektar.
Dette kan ses som endnu et udtryk for det fine samspil, der er mellem
plante og insekt, idet planten leder bestoveren hen til de ikke-bestovede
blomster, og bestoveren bliver gjort opmeerksom pa, at der ikke er flere
ressourcer at hente.

Det er ogsa kendt, at alle grupper af bestovende insekter (humlebier,
honningbier, solitere bier, svirrefluer og sommerfugle) er i stand til at
skelne mellem blomster tilherende forskellige aldersgrupper og fore-
treekker friske blomster (se Goulson 2010). Biernes skelnen mellem for-
skellige blomster menes generelt at skyldes visuelle forskelle, men duft
antages dog ogsd at spille en vaesentlig rolle (Nuttman et al. 2006, Ho-
well & Alarcon 2007). For nataktive insekter som natsveermere er det gi-
vet, at duften spiller langt den sterste rolle i forhold til lokalisering af
blomsterne (Wright & Schiestl 2009).

8.2 Nektar

Planternes produktion af nektar er et vigtigt element i samspillet med
bestoverne, men selvom der er forsket meget i nektarproduktion og man
ved, hvilke hovedkomponenter nektar indeholder (sukkerstoffer, vand,
aminosyrer, proteiner, mineraler, lipider, enzymer mm., se fx Nicolson et
al. (2007)), er der fortsat diskussion omkring betydningen af de enkelte
komponenter som ressource for bestoverne og i forhold til tiltreekningen
af bestgvere (fx Gardener & Gillman 2002, Petanidou et al. 2006, Pacini et
al. 2003, Nepi et al. 2009, Pacini & Nepi 2007). I det folgende vil vi give et
overblik over den eksisterende viden.

Meengden af nektar, der varierer betydeligt indenfor den enkelte art og
navnlig mellem arter (fx Nepi et al. 2003, Pacini & Nepi 2007, Petanidou
2005), kan males relativt let ved hjeelp af mikrokapilerrer, og sukker-
koncentrationen i nektaren kan bestemmes med et refraktometer (Dafni
1992). Undersogelser af sukkerstofsammensatningen kreever derimod
mere avanceret laboratorieanalyser som HFLC (high-pressure liquid
chomatography).

Nektar bestar overvejende af tre sukkerstoffer: monosakkariderne, fruk-
tose (F) og glukose (G), og disakkaridet sukrose (S), der er dannet af en
fruktose og en glukose. Betegnelsen hexose benyttes som en fellesbeteg-
nelse for de sukkerstoffer, som fruktose og glukose, der har seks kulstof-
atomer dvs. molekyleformlen CsH120s. Selvom om hovedkomponenten i
nektar er sukker, indeholder nektar ogsa en lang reekke andre stoffer. Fo-
rekomsten af aminosyrer blev forste gang pavist af Baker & Baker i be-
gyndelsen af 1970’erne (1973). Alle 20 aminosyrer (10 essentielle og 10
ikke-essentielle), som danner byggestenene i blandt andet proteiner, fin-
des i nektar (Baker & Baker 1973, 1986). Desuden findes en reekke stoffer
i sporstofmeengde. Det geelder flere oligosakkarider (maltose, raffinose,
melibiose m.fl.), amniosyrer, enzymer, terpener, alkaloider, flavinoider,
phenoler, olier og vitaminer (Baker & Baker 1973, 1975). Der kendes ogsa



eksempler pd nektar, der er toksisk pa grund af indholdet af sekundeere
metabolitter (Adler 2000). Disse stoffer, der normalt er forsvarsstoffer
over herbivore insekter, kan ogsa veere toksiske overfor pollinatorerne
eller virke repellerende.

I en undersogelse af nektar hos 73 plantearter fra Middelhavsomradet
identificerede Petanidou et al. (2006) 19 aminosyrer, hvoraf 15 var al-
mindeligt forekommende i nektaren hos alle arter. De fandt, at det totale
aminosyreindhold var positivt korreleret til antallet af arter af langtun-
gede bier, der besggte planterne, nektarvolumen var negativt relateret til
antallet af flue-arter (bade svirrefluer og ovrige Dipterer), medens suk-
kerprocenten ikke var signifikant relateret til nogen grupper af insekter.
Phenylalanin forekom hyppigst og i de sterste meengder. Enogtyve af de
73 plantearter havde phenylalanin-rig nektar, dvs. at phenylalanin-
indholdet udgjorde > 30 % af det samlede indhold af aminosyrer. Arter
tilherende leebeblomstfamilien, Laminaceae, havde generelt det hojeste
indhold (i gennemsnit 47,2 %), selvom en enkelt art, liden tvetand (La-
mium amplexicaule), som ogsa forekommer i Danmark, havde et meget
lavt indhold. Petanidou et al. fandt, at indholdet af phenylalanin i nekta-
ren var den faktor, der bedst forklarede biernes fodesogning og indhol-
det var iseer positivt korreleret til besgg af langtungede bier tilherende
familien Megachilidae. De fandt, at GABA (gaba-y-amino-butyric acid)
havde en tilsvarende og for visse grupper endnu steerkere sammenhaeng
til bestoverbesog, hvorimod asparagin og tryptophan virkede repelle-
rende. Der er flere undersogelser, der peger pd, at sommerfugle fore-
treekker nektar med et hejt aminosyreindhold, mens planter, der overve-
jende bestoves af bier og fugle, har henholdvis et intermedizert og et lavt
aminosyre-indhold (Baker & Baker 1973, Gardener & Gillman 2002). Det
er ogsa pavist, at aminosyre-rig nektar kan foroge sommerfuglens frugt-
barhed (Mevi-Schutz & Erhardt 2005). Desuden menes aminosyreind-
holdet i nektar at veere en vigtig smagskomponent, der pavirker insek-
ternes fodesogning (Gardener & Gillman 2002).

Gardener & Gillman (2001) fandt, at gedskning pavirker aminosyreind-
hold og sammensaetning hos klinte (Agrostemma githago).

8.2.1 Sukkersammenseetning af nektar

Der er gennemfort en reekke omfattende undersogelser af sukkersam-
menseetningen af nektar. Percival (1961) lavede et pionerarbejde, da hun
gennemforte en semikvantitativ undersogelse af sukkersammensaetnin-
gen af nektaren i 889 arter af karplanter og adskilte sukrose-domineret,
balanceret, dvs. med et forhold 1:1:1 mellem de tre hovedkomponenter F,
G og S, og hexose-domineret nektar og paviste, at der var en sammen-
heeng mellem sukkersammenseetning og plantefamilie. Baker & Baker
(1983, 1986) underbyggede Percivals resultater og foreslog pa baggrund
af nye analyser af nektar fra 765 arter en inddeling i fire hovedtyper af
nektar karakteriseret ved forholdet mellem sukrose og hexose i nektaren:
< 0.1 (hexose dominant), 0.-0.499 (hexose rig), 0.5-0.99 (sukrose rig) og >
0.99 (sukrose dominant) (Baker 1983). Bakers fandt, at visse plantefamili-
er havde sukrose-rig eller endog sukrose dominant nektar. Det geelder fx
leebeblomst- (Laminaceae) og ranunkelfamilien (Ranunculaceae). Andre
familier, som fx korsblomst- (Brassicaceae) og kurveblomstfamilien
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(Asteraceae), er karakteriseret ved hexose rig eller hexose dominant nek-
tar. Andre familier igen har langt sterre variation i sammenseetningen
ogsa pa slegtsniveau. Det geelder fx maskeblomstfamilien (Scrophula-
riaceae). Petanidou (2005) fandt tilsvarende heje ratio for leebeblomstre-
de medens lilje- (Liliaceae) og skeermblomstfamilien (Apiaceae) var he-
xose-rig/domineret.

Burkle & Irwin (2009) fandt, at sukkerindholdet i nektar pavirker vaekst
og udviklingstid hos larver af soliteere bier, hvorimod det ikke pavirkede
overlevelsen af larverne. Saledes var biomassen hejest, hvor sukkerind-
holdet i den nektar, larven blev fordret med, var hejt, og heje sukker-
koncentrationer forleengede ogsa udviklingstiden.

Planter, der besoges af samme pollinatorgruppe (fx korttungede bier og
fluer, langtungede bier eller sommerfugle) har i nogen grad ensartet
sukkerstofsammenseetninger. Baker & Baker (1983) fandt, at nektar hos
sommerfugle-bestovede blomster typisk er sukrose-rig eller sukrose-
domineret, ligeledes er blomster, der typisk besoges af langtungede bier,
ogsa rig pa sucrose. Modsat er nektar hos planter, der overvejende beso-
ges af korttungede bier og fluer, rig pa eller domineret af hexose (glucose
og fructose).

Honningbier foretreekker nektar med S, F og G i forholdet 1:1:1 (Wykes
1952). Hvid stenkever (Melilotus alba) har netop lige store meengder af
de tre sukkerstoffer, og honningbien foretraekker tilsyneladende denne
art frem for red klever, lucerne og alsikkeklover (Furgala 1958). Den
sukrose-dominerede nektar skulle ogsd veere typisk for blomster med
langt kronrer, hvorimod &bne blomster med ubeskyttet nektar er domi-
neret af fruktose+glukose.

Der kan forekomme stor variation i sukkersammenseetningen hos den
enkelte art. Denne variation kan skyldes variationer i miljoet (Petanidou
2005, Petanidou et al. 2006), men nogle foedesogende insekter pavirker
ogsd sukkersammenseetningen i nektar (Canto et al. 2008). De fandt, at
jord- (Bombus terrestris) og lille skovhumle (B. pratorum) inducerer en stor
reduktion i sucrosemeengden og en samtidig stigning i indholdet af fruc-
tose samt mindre aendringer i indholdet af glucose. Noget tilsvarende
blev ikke set hos Andrena sp., en mellemstor soliteer bi, Lasioglossum og
honningbi. Canto et al. mener, at eendringerne i sukkersammensaetnin-
gen kan skyldes en forurening af nektaren med pollinator-baret geer.

8.3 Pollen

Pollen indeholder ligesom nektar en lang raekke stoffer (proteiner, suk-
kerstoffer, amniosyrer, lipider, mineraler, enzymer mm.). Pollen udnyt-
tes som energikilde af de fleste voksne insekter og er en meget vigtig fo-
deressource for bilarverne. I store pollenkorn er stivelse den veesentligste
energikilde, mens lipider er vigtigst i mindre pollenkorn (Dafni 1992).
Pollen anses navnlig pa grund af det heje kveelstofindhold i proteiner og
aminosyrer for en meget vigtig foderessource for de bestovende insekter,
der alle, med undtagelse af de sommerfugle, der i voksenstadiet udeluk-
kende lever af nektar, indtager store maengder pollen.



Pollenkvaliteten i blomster hos zoofile planter varierer meget, men arter,
der er obligat zoofile, som fx arter, der kraever vibrationer i blomsten, sa-
kaldt “buzz-pollination”, for at frigive pollen, har generelt en seerlig hoj
pollenkvalitet (Roulston et al. 2000). En undersogelse af Hanley et al
(2008) viste, at pollen hos obligat insekt-bestovede arter har et hgjere
proteinindhold (30,6 %) end arter, der er fakultativt insekt-bestovede
(18,6 %), dvs. arter, der ogsa er selvbestovende eller, som fx raps, besto-
ves bade af insekter og vind. De fandt ogsa en generel forskel mellem
familierne (se figur 8.5 i Goulson 2010), men selvom eerteblomst-familien
(Fabaceae) generelt havde det hgjeste proteinindhold (35 % i gennem-
snit) og den storste andel af essentielle aminosyrer (40 %), var der ogsa
betydelig variation i proteinkvaliteten hos denne familie. Pollen fra far-
ve-visse (Genista tinctoria) havde et relativt lavt proteinindhold (22.8 %)
og ogsa et lavere indhold af essentielle aminosyrer end de ovrige certe-
blomstrede, der indgik i undersogelsen (alm. keellingetand (Lotus corni-
culatus), hej stenklever (Melilotus altissima), esparsette (Onobrychis viciifo-
lia), redklever (Trifolium pratense) og hvidklever (T. repens)).

Der kan vere andre pollen karakteristika end neeringskvalitet, der har
betydning for biernes indsamling, men der ser ikke ud til at veere nogen
sammenhaeng mellem pollensterrelse og proteinindhold, indhold af es-
sentielle aminosyrer og tiltreekning af bierne (Hanley al. 2008). Pollens
levetid kan pavirke biernes valg (Beardsell et al. 1993), men for humle-
bier, der kun opbevarer pollen nogle fa dage (Goulson 2010), er det ikke
sandsynligt, at denne faktor har stor betydning.

Pollen kvalitet og iseer proteinindholdet er meget vigtigt for udviklingen
og vaeksten af bilarver (Genissel et al. 2002, Roulston & Cane 2002, Kim
& Thorp 2001, Kim 1999). For sociale bier med en relativ kort yngel-
cyklus antages pollenkvalitet at veere afgorende for god rede-succes
(Goulson et al. 2005). Der nogen diskussion om, hvorvidt bier er i stand
til at aktivt at diskriminere mellem blomster pa baggrund af pollenkvali-
tet (Burkle & Irwin 2009, Minckley & Roulston 2006, Roulston et al.
2000). Flere undersogelser har dog vist, at de er i stand til at detektere og
veelge blomster, der er rige pa pollen (Rasheed & Harder 1997, Robertson
et al. 1999) sandsynligvis pa baggrund af frigivelsen af volatile forbindel-
ser (Dobson 1987, Dobson, Groth & Bergstrom 1996). De oligolektiske
biers specialisering med en eller fa plantearter som pollenkilde (se ogsa
side xx) kunne ogsa tyde pa, at bierne er i stand til at detektere pollen-
kvaliteten. Keller (2005) finder imidlertid, at honningbier ikke diskrimi-
nerer, og de kan i perioder med mangel péd pollen indsamle bade sav-
smuld og asfalt (Kryger et al. 2011).

Hos nogle humlebier benyttes gamle forladte yngleceller til opbevaring
af pollen, inden det benyttes til larvefoder. De kaldes pollengemmere
(pollenstores). Andre, der kaldes lommebyggere (pocket makers), opbe-
varer pollen i seerlige vokslommer, som bygges udenpa yngelcellerne.
Hos pollengemmerne fodrer en arbejder larven med pollen. Larverne af
lommebyggere aeder selv direkte af pollenlageret. Pollengemmende arter
anses for mere avancerede end lommebyggende. De danske humlebier
fordeler sig med lige mange arter pa de to grupper (Tabel 5.1 p. 28).
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9 Tiltag til forbedring af forholdene for
bier og deres fodeplanter i naturen

Bestovende insekter, heriblandt bier, spiller en vigtig rolle for bevaring
af biodiversiteten og dermed for opretholdelsen af naturtyperne. Tilba-
gegangen for sdvel vilde som domesticerede bestovere har derfor ogsa
medfort en reekke tiltag savel internationalt som pa national og lokal ska-
la. Vi vil i det felgende kort beskrive de internationale forpligtigelser og
derefter have fokus pa konkrete tiltag, dels til beskyttelse af eksisterende
arter og bremse deres fortsatte tilbagegang, dels til forbedring af forhol-
dene for savel vilde bier som honningbier.

9.1 Internationale forpligtigelser og bestovende insekter

Biodiversitets konventionen, ogsa kaldet Rio-konventionen, og verdens-
samfundets voksende engagement i beeredygtig udvikling har sammen
med den stigende opmerksomhed pa tilbagegangen for bestoverne af-
fodt et seerlig initiativ pa bestover omradet: International Initiative for
Conservation and Sustainable Use of Pollinators, der blev fremlagt pa
COP 61 2006 og endelig ratificeret pa COP 9 i 2008. I Initiativet erkendes
blandt andet det store behov for yderligere viden omkring bestovende
insekter og pollination ligesom behovet for tiltag til forbedring af forhol-
dene preeciseres. Initiativet har affedt internationale, regionale savel som
lokale initiativer. EU-projekterne ALARM (Assessing LArge scale Risks
to biodiversity with tested Methods), der blev afsluttet i 2009, og STEP
(Status and Trends of European Pollinators) http://www.step-
project.net/, der ledes af S. Potts fra University af Reading og har delta-
gere fra 16 europeiske lande her iblandt Danmark (Aarhus Universitet).
STEP forventes at bidrage veesentligt til status og udvikling for de vilde
bestovere i Europa. Projektet, der 5-arigt, startede i 2010 og afsluttes i
2014.

Habitatdirektivet, der er et EU-direktiv omkring bevarelse af udvalgte
europeeiske naturtyper og vilde dyr og planter, forpligtiger medlems-
landene til at sikre og bevare de omfattede naturtyper og arter. Vilde bier
er ikke blandt de omfattede arter pa trods af deres store betydning for
bestovning af mange vilde planter. Den kortleegning af tilstanden for
danske naturtyper, der foregdr i NOVANA-regi (fx Strandberg et al.
2005, Bruus et al. 2006, 2007), giver nyttige oplysninger vedrerende fore-
komsten af plantearter i forskellige naturtyper, men den giver ikke viden
om hvorvidt arterne blomstrer og dermed ikke mulighed for at vurdere
ressourcerne for bestoverne i de enkelte naturtyper.

Danmark har ligesom mange andre lande i verden her iblandt de ovrige
EU-lande forpligtiget sig til at stoppe nedgangen i biodiversitet inden
udgangen af 2010. Et mal vi nu ved ikke bliver ndet og der er foreslaet en
ny langsigtet strategi, der daekker perioden frem til 2050. I rapporten
Danmarks Biodiversitet 2010 (Ejrnees et al. 2011), der omfatter status,



udvikling og trusler for danske naturtyper, vurderes status og udvikling
for humlebier i agerlandet, som omtalt pa side 14.

Af lokale initiativer kan naevnes udpegningen af fem europaeiske model-
regioner, hvor den biologiske mangfoldighed skal fremmes. Region
Syddanmark er udvalgt til et af disse omrader og har i 2008 underskrevet
en Countdown 2010-erkleering hvori regionen forpligtiger sig til at un-
derstotte mélet om bevaring af den biologiske mangfoldighed. Maria
Gram-Jensen har i den forbindelse foresldet at bestovende insekter og
iseer vildtlevende bier bliver et serligt indsatsomrade for en kommende
nationalpark i omradet, Det Sydfynske Jhav (Gram-Jensen 2010).

9.2 Plantning og saning af bi-planter

Saning af striber af bi-planter og sdkaldte vildtagre er et af de tiltag, der
har varet afprovet primaert med henblik pa at give bedre forhold for det
jagtbare vildt men i flere tilfeelde ogsa for at give mad (fx honningurt) til
bestovende insekter primeert med tanke pa honningbier (Figur 9.1). Vi
har ikke fundet nogen underseogelser af betydningen af disse omrader for
de bestovende insekter men flere af de benyttede arter, som fx majs, er
dog uden veerdi for de vilde bestovere.

Figur 9.1 Merk jordhumle (Bombus terrestris) pa honningurt (Phacelia ta-
nacetifolia). Foto: Henning Bang Madsen.

Treeer, buske og bundflora i levende hegn kan udgere en vigtig fodekil-
de for bestovende insekter safremt man veelger at plante bi-planter og
giver mulighed for de kan blomstre. Hannon & Sisk (2009) fandt saledes
at levende hegn udgjorde en vigtig fodekilde for vilde bier navnlig tid-
ligt pa fordret. I hegn pé intensive konventionelle landbrug er der imid-
lertid ikke meget plads og lys til blomstrende planter og antallet af be-
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stovende insekter (bier og sommerfugle) er begraenset til fa arter og me-
get lave teetheder (Navntoft et al. 2011).

I en undersogelse af vejkanter i USA fandt Hopwood (2008) at restaure-
rede vejkanter kan indeholde en del bi-planter og dermed fungere som
veerdifulde fode-habitater for bestoverne. Det ma dog vere en absolut
forudseetning at vejkanterne ikke slas tidligt og gentagne gange gennem
seesonen, som det ofte gores i dag af hensyn til trafiksikkerheden.

Ud over at give flere og bedre foderessourcer gennem hele saesonen er
der ogsa behov for at forvaltningstiltagene forbedrer rede- og overvint-
ringsmulighederne. I en skotsk underseggelse har man sammenlignet
forholdene for redesogende humlebi-dronninger i det tidlige forar i tre
forskellige habitater (levende hegn, markkanter med saet graes og grees-
marker) i agerlandet (Lye et al. 2009). De fandt at de redesegende dron-
ninger var mest talrige i markkanter med grees. I disse markkanter, var
der ogsa etableret en del planter, der var gode fedeplanter for bierne.

9.3 Greaesmarker med mange urter

I mange EU-lande er der iveerksat Agri-Environmental Schemes (AES)
for at stoppe tabet af biodiversitet. Effektiviteten af disse diskuteres (se fx
Kleijn et al. 2001, Kleijn & Sutherland 2003). AES omfatter blandt andet
okologiske kompensationsomrader (Albrecht et al. 2007, Kohler et al.
2007, 2008) og greesmarker til greesning og heslet (Potts et al. 2009,
Batary et al. 2010).

Potts et al. (2009) fandt at reduceret intensitet af driften af greesmarker i
form af begreensning af gedskning, antal slet og sleethejden i kombinati-
on med iblanding af urter i udseeden bidrog til signifikante forbedringer
for bade humlebier og sommerfugle. De fandt ogsa at det var den flori-
stiske diversitet og de tilgeengelige nektarressourcer, der var den direkte
arsag til forbedringerne af diversiteten af humlebier og sommerfugle.
Eksperimentelle undersogelser af betydningen af den floristiske diversi-
tet for bestoverfaunaen i Jena i Tyskland underbygger at artsrigt grees-
land (overdrev og enge) er vigtigt for bade tethed og diversitet af polli-
natorsamfundet (Ebeling et al. 2008). I Danmark er i 2011 startet et nyt
projekt EcoServe (Ecosystem Functions and Services of Biodiversity in
Grasslands), under GUDP-programmet, hvor der arbejdes med lignende
problemstillinger bade med henblik pa forbedre forholdene for besto-
verne i marken, sundheden for kvaeg, der fodres med det torrede ho og
fremstilling af en hej-kvalitets ost, der seelges under navnet ho-ost.

Batéry et al. (2010) har undersogt betydningen af greesning (intensiv ver-
sus ekstensiv) for bier og insektbestovede planter i Ungarn, Holland og
Schweiz. De fandt at teetheden af savel bier som insektbesteovede planter
var hojest i Ungarn, intermedizer i Schweiz og lavest i Holland og at arts-
rigdommen af insektbestovede planter uanset landet var en god predik-
tor for artsrigdommen af bier. Endvidere fandt de at en ekstensivering af
graesningen kun var en effektiv made at forbedre forholdene for bier og
insektbestovede planter hvor greesningstrykket i forvejen var interme-
dieert, som det var tilfeeldet i Schweiz. I de to andre lande var graesnings-



intensiteten enten sa hej at man uanset at antallet af koer pr. arealenhed
blev halveret ikke fandt nogen forskel mellem de undersegte marker
(Holland) eller sé lav at der blev fundet stor artsrigdom for begge typer
greesning (Ungarn).

@kologiske kompensationsomrader, sdkaldte ECA (Ecological Compen-
sation Areas), hvor der etableres tre ”biplanter” (radise (Raphanus sati-
vus), hest-borst (Hypochoeris radicata), nogleblomstret klokke (Campanula
glomerata)), eger diversitet og tethed af svirrefluer, enlige bier, sociale
bier og sommerfugle i savel ECA som neerliggende intensivt drevne enge
(Albrecht et al. 2007, Kohler et al. 2007, 2008). Man fandt ogsa at planter-
ne producerede flere og tungere fro i ECA-omradet sammenlignet med
de intensivt drevne enge og at dette var korreleret til den ogede diversi-
tet og teethed af bier i ECA (dog bestemt ved brug af net).

Carvell (2002) har undersogt effekten af forskellige forvaltningsmaessige
tiltag herunder forskellige former for graesning for forekomsten af hum-
lebier pa kalk-overdrev. Hun fandt at kveeggraesning var bedre end fa-
regreesning eller mangel pa greesning for bade fedeplanter og bier, men
at timing og intensitet af graesningen ogsa var vigtig.

9.4 Betydningen af okologisk jordbrug

@kologisk jordbrug fremhaves ofte for sin generelt positive effekt pa
biodiversiteten (Davies et al. 1995). Et review af undersogelser, der
sammenligner effekten af okologisk og konventionel drift pa biodiversi-
teten, konkluderer ogsa at det er tilfeeldet for de fleste arter (Hole et al.
2005). Effekten athenger dog af hvilken artsgruppe man betragter (Top-
ping, submitt., Bengtsson et al. 2005), landskabets heterogenitet (Brittain
et al. 2010, Rundlof et al. 2008, Holzschuh et al. 2007, Bengtsson et al.
2005, Steffan-Dewenter 2002) og hvor lang tid driften har veret ekolo-
gisk (Strandberg & Damgaard submitted). Bengtsson et al. (2005) fandt i
deres metaanlyse kun gavnlig effekt pa insekter, der var preedatorer,
hvorimod Clough et al. (2007) og Rundléf et al. (2008) fandt en gavnlig
effekt for bestovende insekter og deres fodeplanter hvor heterogeniteten
i landskabet var lav.
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10 Konklusion

Formalet med denne rapport var at udrede bestovningsforhold og -
behov i alle dele af landet for de vilde planter i naturen.

Vi fandt at der pa baggrund af den eksisterende litteratur ikke kan kon-
kluderes vedr. bestovningsforholdene for de vilde planter hverken i
Danmark eller andre lande. Der findes imidlertid meget generel viden
omkring bestovning af planter og der er udviklet egnede metoder til
brug for fremtidige undersogelser af bestovningsbehov og — succes. I
rapporten er litteraturen review’et.

Der er stor mangel pa viden omkring status og udvikling for de vilde be-
stovere i Danmark. Der findes redlister for humlebier, sommerfugle og
svirrefluer men ikke for soliteere bier. Rodlisterne er baseret pa ekspert-
vurderinger og kun for humlebier i rodklover-marker findes der data,
der kan dokumentere status og dermed ogsa tilbagegangen for bierne i
Danmark. Der er tidligere gennemfert en atlas-undersogelse for Dan-
marks dagsommerfugle (Stoltze 1996). En tilsvarende kortleegning af fo-
rekomst og status for de vilde bier vil veere seerdeles vigtig for iveerkseet-
telse af tiltag til bevaring af arter, der i dag er fa-tallige og truede.

Det findes kun meget fa undersogelser af vilde bestovere og de fode-
planter de benytter i agerlandet og i naturlige habitater i Danmark. Der
findes dog en del viden vedrerende de vilde biers (seerligt humlebier) fo-
retrukne fodeplanter navnlig fra England, Tyskland og Holland, disse er
sammenfattet og praesenteret i rapporten. Vi har i rapporten gjort en del
ud af at beskrive foderessourcerne i planterne generelt siledes at den vi-
den kan veere tilgeengelig for fremtidige initiativer vedr. ressourcerne for
de vilde bier i forskellige habitater.

Langt de fleste vilde planter bestoves af mere end en insekt-art og vil
derfor ikke umiddelbart veere sa udsatte fordi en art forsvinder lokalt.
Undersogelser fra Holland og England har imidlertid vist at planter, der
primeert bestoves af bier, ogsa er gaet tilbage. Vi forventer at noget til-
svarende gor sig geldende i Danmark. Navnlig insektbestovede planter,
der er sjeeldne eller forekommer i sma, fragmenterede habitater ma for-
ventes at veere truede.

Der er afprovet en reekke forskellige metoder til forbedring af forholdene
for bestoverne navnlig i England, Holland, Ostrig og Ungarn. Der er dog
stadig meget fa undersogelser, der dokumenterer betydningen af forskel-
lige forvaltningsmeessige tiltag for bestoverne. Pa baggrund af den eksi-
sterende litteratur er det ikke muligt at vurdere hvorvidt tiltag til frem-
me af forholdene for honningbier har positiv indflydelse pa de vilde be-
stovere eller om der findes tiltag der direkte har en negativ effekt. Flere
undersogelser tyder dog pa at der ved hej teethed af honningbier er kon-
kurrence om foderessourcerne og at de vilde bier pavirkes negativt. Der
derfor behov for yderligere viden om betydningen af honningbier for fo-



rekomsten af vilde bestovere og for betydningen af savel vilde som do-
mesticerede bier for bestovningen af de vilde planter.
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Appendix 1.

Oversigt over humlebiernes fgdepraeferencer efter Benton (2006),
Dupont & Madesen (2010) m.fl. Kun vilde plantearter er medtaget i
tabellen. Humlerne er sorteret efter dronningens fremkomsttidspunkt
saledes at tidlige arter er laengst til venstre.

angiver at planten er kendt som fgdekilde for humlebien
P angiver at planten er kendt som pollenkilde for humlebien
indikerer at humlebien er korttunget.

Fgdeindeks efter Carvell et al. (2000), se 1 gvrigt p. 46.



Fode-indeks for alle humlebier
Fode-indeks for langtungede humler
Fode indeks for korttungede humler
Bombus cryptorum (pilejordhumle)
Bombus lucorum (lys jordhumle)
Bombus terrestris (mark jordhumle)

> Bombus hortorum (havehumle)
Bombus hypnorum (hushumle)

> Bombus jonellus (hedehumle)

> Bombus lapidarius (stenhumle)
Bombus pascuorum (agerhumle)

> Bombus pratorum (lille skovhumle)

DADQDADQ DA Dr

o
Q
o

DrD A DrQ D
Salicaceae - pilefamilien

Caryophyllaceae - nellikefamilien

Silene dioica (dagpragtstjerne)

Stellaria media

Agrostemma githago

Rar - rar
Aquilegia vulgaris (akeleje)

Ranunculus spp. (ranunkel) 08 08 00

Papaveraceae - valmuefamilien

Papaver rhoeas (korn valmue) P

Brassicaceae - korsblomstfamilien

Brassica napus (raps) P

Resedaceae - resedafamilien

Reseda odorata

Primulaceae - kodriverfamilien

Primula spp. (kodriver)

Violocaeae - violfamilien

Viola spp. (viol, stedmoder)

Crassulaceae - stenurtfamilien

Sedum spp. (stenurt)

Grossulariaceae - ribsfamilien

Ribes nigrum (solbzer)

Rosaceae - rosenfamilien

Malus spp. (eeble)

Prunus spp.

Prunus spinosa (slaen)

Rosa spp.

Rubus fructicosus (brombeer) 35 25 33 p p P
R. idaeus (hindbaer)

Potentilla spp. (potentil) p

Fabaceae - eerteblomstfamilien

Astragulus spp.

Genista tinctoria (farvevisse)

Lathyrus spp. (fladbaelg)

Lathyrus pratensis (gul fladbzelg) 24 22 08

Lotus corniculatus (keellingetand) 29 22 19 P
Lupulinus spp. (lupin)

Medicago sativa (lucerne)

Melilotus spp. (stenklgver) P
Onobrychis viciifolia (esparsette)

Ononis spp. (krageklo) P
Sarothamnus spp. (gyvel)
Trifoilum spp. (klever)
Trifolium arvense (hareklaver)
Trifoilum pratense (rad klgver) 33 33 09 P P
T. repens (hvid klgver) 24 16 18

Ulex europea (tornblad) P P
Vicia spp. (vikke)

V. cracca (musevikke) 27 24 05

Vicia faba (hestebgnne)

V. hirsuta (tofrget vikke)

V. sativa (fodervikke)

V. sepium (geerdevikke)

Geraniaceae - storkenaebfamilien

Geranium spp.

Aceraceae - lgnfamilien

Acer spp.

Hippocastanaceae - hestekastaniefamilien

Hi eus wm (F

Balsaminaceae - balsaminfamilien

Impatiens spp. (balsamin)

Malvaceae - katostfamilien

Malva spp. (katost)

P (hi familien)

Limonium spp. (hindebaeger)

Hypericaceae - perikonfamilien

Hypericum spp. (perikon) P

H. perforatum (prikbladet perikon)

Lythraceae - kattehalefamilien

Lythrum salicaria (kattehale)

Onagraceae - natlysfamilien

Chamaenerion spp. (gederams) 25 15 23

Epilobium spp. (dueurt) 38 31 27

Cornaceae - kornelfamilien

Cornus spp. (kornel)

Araliaceae - vedbendfamilien

Hedera helix (vedbend) P

Apiaceae - skeermblomstfamilien

Heracheleum spondylium (alm. bjerneklo) P
Daucus carota (vild gulerod)

b=

° ©

Ericaceae - lyngfamilien

Erica tetralix (klokkelyng)

Vaccinium vitis-idaea (tyttebaer)

Primulaceae - kodriverfamilien

Lysimarchia spp. (fredlgs) P P

Gentianaceae - ensianfamilien

Rubiaceae - krapfamilien
galium

Hydrophyllaceae - honningurtfamilien

Convolvulaceae - snerlefamilien

Convolvulus spp. (snerle) 27 09 28

Boraginaceae - rubladfamilien

Anchusa spp. (oksetunge)

Cynoglossum officinale (hundetunge)

Echium vulgare (slangehoved) P
Myosotis spp. (forglemmigej)

Pulmonaria spp. (lungeurt) P
Symphytum spp. (kulsukker) P

Laminaceae - leebeblomstfamilien

Ajuga nutans (krybende laebelgs) 22 21 09

Ballota nigra (tandbaeger) 39 36 09 P P
Galeopsis spp. (hanekro)

Bombus subterraneus
Bombus veteranus (enghumle)

> Bombus distinguendus (kleverhumle)
Bombus magnus

> Bombus humilis (foranderlig humle)

9
> Bombus soroeensis (klokkehumle)

> Bombus ruderarius (greeshumle)
9

> Bombus muscorum (moshumle)
> Bombus ruderatus (felthumle)
> Bombus sylvarum (skovhumle)

Q
o
Q
o
o
Q
o
Q
o
Q
o
o
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Glechoma hederacea (korsknap) 17 13 07
Lamium album (hvid tvetand, devnaelde)

L. purpureum (red tvetand)

Mentha aquatica (vandmynte)

Prunella spp. (brunelle) 20 18 06
Stachys spp.

S. palustris (keer galtetand)

S. sylvatica (skov galtetand) 19 18 02

Teucrium spp. (kortleebe)

Thymus spp. (timian)

Solanaceae - natskyggefamilien

Solanum spp. (natskygge)
Scrophulariaceae - maskeblomstfamilien
Bartsia spp.

Digitatis spp. (fingerbgl)

Euphrasia spp. (gjentrast)

Linaria spp. (torskemund)

Misopates spp. (lavemund)

Rhinanthus spp. (skjaller) 29 24 17
Plantaginaceae - vejbredfamilien
Plantago major (alm. vejbred)

Oleaceae (olivenfamilien)

Ligusturum vulgare (liguster)
Caprifoliaceae - gedebladfamilien
Lonicera spp.

Symphoricarpos spp. (snebaer)
Valerianaceae - baldrianfamilien
Valeriana spp.

Dipsacaceae - kartebollefamilien
Dipsacus spp. (kartebolle)

Knautia spp. (bl&hat)

Scabiosa spp. (skabiose)

Succisa pratensis (djeevelsbid)
Campanulaceae - klokkefamilien
Campanula spp. (klokke)

Campanula glomerate (nggleblomstret klokke)
Campanula rotundifolia (bl&klokke)
Asteraceae - kurvblomstfamilien

Arctium spp. (burre) 15 14 01
Bellis perennis (bellis)

Carduus spp. (tidsel)

Centaurea spp. (knopurt) 38 2,7 33
Cirsium spp. (tidsel)

Cirsium arvense (agertidsel) 29 17 25
C. vulgare (horsetidsel) 28 22 19
C. palustre (keertidsel) 34 28 22

Gnaphalium spp. (evighedsblomst)

Hieracium spp. (hegeurt)

Hypochoeris spp. (kongepen)

Inula spp. (solgje)

Leucanthemum vulgare (hvid oksegje) 28 10 23
Senecio spp. (brandbaeger) 23 07 23
Sonchus spp. (svinemaelk)

Taraxacum vulgare (maelkebatte)

Iridaceae - irisfamilien

Iris spp. 14 11 04
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