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1 Forord

For at gge bestandene af hare og agerhgne har Danmarks Jegerforbund
igangsat et stort markvildtprojekt baseret pa frivillig lodsejer-deltagelse. For
at bremse populations-tilbagegangen i de to markvildtarter, radgives der i
vildtvenlige tiltag sdsom barjord- og blomstriber. | dette studium undersgges
det hvorvidt vildtvenlige tiltag ogsa skaber levesteder for planter, insekter,
orme og svampe.

Projektet er udfert af postdoc Andrea Oddershede under vejledning fra seni-
orforskerne Toke Thomas Hgye og Rasmus Ejrnaes. DNA-analyserne og det
efterfglgende bioinformatiske arbejde er udfgrt af postdoc Tobias Guldberg
Frgslev fra Center for Geogenetik og Afdelingen for Terrestrisk @kologi, Kg-
benhavns Universitet. Indsamling og bestemmelse af leddyr er foretaget af
Emil Skovgaard Brandtoft og Oskar Liset Pryds Hansen. Ekspertvurderinger
af de indsamlede dyr og planters truethed er udfart af Morten D.D. Hansen,
Hans Henrik Bruun, Jesper Moeslund, Thomas Vikstrgm og Peter Wind.

En stor tak til de lodsejere, der lod os komme pa besgg i sommeren 2015, samt
til Danmarks Jaegerforobunds markvildtradgivere, der organiserede lodsejer-
kontakten og viste os rundt. En serlig tak til Thue Christen Kirkegaard Mad-
sen og Leif Frglund Lauridsen fra Nr. Vium markvildtlav, der lagde jord til
en test af NaturkapitalPlus-systemet for landbrugsejendomme.

Ikke mindst skal der lyde en stor tak til fondene 15. Juni Fonden og Aage V.
Jensen Naturfond, som har finansieret og gjort projektet muligt.



2 Sammenfatning

Naturen er treengt i det intensivt dyrkede landbrugslandskab, hvor store mar-
ker og effektiv dyrkning fortreenger de vilde arters levesteder. Et af de tiltag,
der er iveerksat for at modvirke denne tendens, er Danmarks Jeegerforbunds
markvildtprojekt. Her organiserer lodsejerne sig i markvildtlav, der har til
formal at gge bestandene af primart hare og agerhgne. | dette projekt under-
sgger vi, om denne indsats gavner andre arter af dyr, planter og svampe, der
ogsa lever i det dbne land.

I rapporten beskriver og anvender vi et relativt nyt begreb, det gkologiske
rum, for at kvalificere og i hgjere grad malrette radgivningen mod at skabe
nye levesteder i agerlandet. Vi har brugt metoden til systematisk at beskrive
levemulighederne for biodiversiteten i 150 biotoper fordelt pa ti markvildtlav
fra hele Danmark. Undersggelsen dekker derfor de fleste af de biotoptyper,
der kan findes pa en typisk landbrugsejendom sdsom marker, vibelavninger,
vildttiltag som blomsterstriber, leehegn, naturarealer, markveje, gravhgije, di-
ger og meget andet.

Vores undersggelser viser, at man generelt far mest biodiversitet og gkologisk
rum ved at passe pa de eksisterende biotoper. Det er derfor en god idé at be-
vare biotoper med gkologiske forhold, som er sjeldne, og som adskiller sig
fra forholdene pa marken. Det geelder for eksempel gamle biotoper og de me-
get tarre eller vade biotoper, der er mindre almindelige i det dyrkede land-
skab. Biotoper med dgdt ved, hgj diversitet af planter og mgg fra graessende
dyr er ogsa eksempler pa udvidelser af agerlandets gkologiske rum, som bi-
drager til biodiversiteten i landskabet.

Det kan ogsa give mening at udvide det gkologiske rum lokalt, men det er
sveert at lave noget, som kan blive til levesteder for de sarbare og truede arter
ude i det monotone agerland. Anlaegning af blomster- og barjordstriber kan
veere en fin made at skabe &ndehuller inden for marken, da tiltagene udvider
det gkologiske rum i forhold til markfladen. Disse kortvarige tiltag er dog
flygtige og understatter hovedsageligt arter, som er almindelige i det danske
agerland. De kan have en positiv effekt pa biodiversiteten, hvis de udlegges
som beskyttelseszoner i forbindelse med permanente strukturer, sa land-
brugspavirkningen mindskes for de mere sarbare og truede arter i de gamle
biotoper.

I rapporten diskuterer vi, hvordan markvildttiltagene kan malrettes, sa biodi-
versiteten og udvidelse af det gkologiske rum i hgjere grad kan bringes ind i
radgivningen, og vi har lavet et udkast til et nyt veerktgj der kan hjzelpe na-
turradgivningen i agerlandet. Med udgangspunkt i de biodiversitetsveerdier,
som findes pé en ejendom, kan ejendomme vurderes efter et sakaldt Natur-
kapitalPlus-indeks. Ved at udfgre naturforbedrende tiltag som pointgives ef-
ter deres effekt pa biodiversiteten, kan indekset gges. Dette system kan poten-
tielt veere med til at motivere yderligere naturindsatser og samtidig sikre, at
de tiltag, der udfares, faktisk gar en positiv forskel for biodiversiteten.



3 Summary

The Danish landscape is dominated by agricultural fields, which leave little
space for wildlife habitats. To improve habitats for two game species: hare
and partridge, The Danish Hunters’ Association organizes landowners in
guilds and offers counselling on how to create and protect habitats for the two
species. In this study we investigate whether non-target species are benefit-
ting from the hare and partridge management scheme.

To obtain a broader understanding of variation in ecospace and biodiversity
we investigate the environment and biodiversity of 150 biotopes. These rep-
resent crop fields, road verges, hedgerows, dikes, natural areas and other ar-
eal types within the area of the landowner including flower and bare soil
strips, which are part of the hare and partridge management.

Our results show that keeping and protecting permanent habitats contributes
to the expansion of ecospace and variation in biodiversity. Habitat conditions
such as high plant species richness, dead wood and dung represent rare envi-
ronmental conditions that contribute to biodiversity and so do old, dry or
moist biotopes.

Flower strips and bare soils strips constructed for the benefit of game species
can, on a local scale, contribute to the expansion of ecospace, but they do not
create habitats for rare or threatened species. However, if such strips are laid
out as bufferzones around permanent structures, they may have an indirect
positive effect on biodiversity of permanent landscape structure.

We discuss our findings relative to biodiversity management, and how to op-
timize management efforts to include a broader range of species. Further-
more, we propose a system that can guide managers, practitioners and farm-
ers in developing the most effective biodiversity management. Within this
context, we map the existing biodiversity values of the landowner and use
these as a starting point for better biodiversity management.



4 Baggrund og formdl

4.1 Natureniagerlandet

I takt med, at vi er blevet dygtigere til at producere fgdevarer og drive land-
brug, er landskabet blevet mere ensformigt med stgrre marker og feerre per-
manente strukturer sdsom markveje, markskel, gressede enge og levende
hegn. Udviklingen er sket pé bekostning af mange levesteder, der er forsvun-
det fra landskabet, og vi ser og hgrer langt faerre fugle i landbrugslandet, fordi
mange planter og insekter og dermed fuglenes fadegrundlag er forsvundet
herfra (Krebs et al. 1999; Stoate et al. 2009; Gossner et al. 2016; Josefsson et al.
2016). For 50-100 ar siden var dyrkningen sa ekstensiv, at vilde planter kunne
kolonisere markerne, der dengang var mere biologisk mangfoldige end vi ser
i dag. | en undersggelse af den danske agerlandsflora pa markflader og graes-
enge (1967-1970 til 1987-1989) fandt man en nedgang i frekvensen af stort set
alle arter. Tendensen kan forklares af den hgjproduktive afgrgdes teette struk-
tur, der udelukker tilstedeveerelsen af andre planter end afgrgden selv
(Andreasen, Stryhn & Streibig 1996). | Danmark bruger vi lidt over 60 % af
det samlede landareal til landbrugsproduktion (Danmark Statistik).

Intensiveringen af produktionen i det dbne land har ogsa medfart tab af na-
turarealer over de sidste 100 ar. Lysabne naturtyper som fersk eng, overdrev,
strandeng, hede mose og klit udgjorde i 1888 25 % af landarealet mod 10 % i
2000. Tabet skete iszer frem til 1950, mens der de sidste 70 ar har veret en
status quo. | nogle ekstensive landskaber er der ligefrem er sket en tilgang i
naturarealer, hvor ekstensive landbrugsarealer er taget ud af omdrift og over-
gaet til natur. Det betyder, at det kun er en lille del af de lysabne naturtyper
som eksempelvis enge og overdrev, som ikke har veeret under plov i nyere
tid. Til gengeeld har ekstensiveringen medfgrt en omfattende tilgroning af lys-
aben natur — iszer langs kysterne. Det skyldes bl.a. kysternes stigende betyd-
ning som rekreativ ressource, men ogsa at de nzringsfattige naturtyper har
mistet deres rolle som greesningsarealer i landbrugsproduktionen (Levin &
Normander 2008). Der er altsd ikke bare sket et arealmaessigt tab, men ogsa
et tab af den dynamik, som den traditionelle forvaltning af landskabet skabte.
Graesning og hgslaet har historisk set veret en naturlig del af driften, og de
lysdbne naturtyper har til dels vaeret afhaengige af denne drift, som til en vis
grad efterligner naturlige processer. Historisk landbrugspraksis understgtter
generelt mange arter, netop fordi det bidrager med vigtige gkologiske proces-
ser. Fjernelse af naringsstoffer ved hgsleet og graesning og fysiske forstyrrel-
ser som optrampning af jord kan gavne bade planter og insekter. Derudover
kan flytningen af dyr mellem folde bidrage med noget, der minder om natur-
lig spredning af arter i landskabet (Fuller et al. 2016).

Biodiversitetsvaerdien pa en ejendom handler i hgj grad om, hvad man kan
gere uden for dyrkningsfladen. Generelt er mere komplekse landskaber med
flere sméabiotoper og mindre marker ogsd mere artsdiverse landskaber
(Fernandez et al. 2002; Concepcion, Fernandez-Gonzéalez & Diaz 2012). Per-
manente udyrkede strukturer bryder den ensformiggerelse, som findes hos
bade gkologiske og konventionelle landmand, og effekten af disse strukturer
pé bade fugle, planter og insekter er ofte vigtigere end dyrkningsformen pa
marken (Bengtsson, Ahnstrém & Weibull 2005; Josefsson et al. 2016). En mere
ekstensiv og skdnsom dyrkningsform kan dog gavne diversiteten af planter,



Figur 4.1. Artsindeks for linesere
biotoptyper. For hver biotoptype
er angivet den procentvise forde-
ling mellem fem artstilstandsklas-
ser. Artsindekset ligger mellem O
og 1 og inddeles i tilstandsklasser
som afbildet nederst i figuren (se
Fredshavn, Levin and Nygaard
(2015) for uddybning).

som er langt mere immobile og falsomme overfor lokale pavirkninger af fx
gedskning (Gonthier et al. 2014).

4.1.1 Smdbiotoperne

Smabiotoperne bidrager til landskabets heterogenitet og kan veaere med til at
skabe andehuller i et landskab, der ellers er domineret af dyrkede marker.
Oprindeligt er smabiotopernes primaere forméal dog ikke natur, men funktion
sadsom lae, draening, foder til vildtet, afleegning af marksten og spor til trans-
port i form af veje og stier.

I landbrugslandet er levestederne truede af naringsstof- og sprgjtemiddelbe-
lastning, draening, opdyrkning, gresningsophgr osv. Dette er generelle trus-
ler for den danske natur, men for smabiotoperne er truslen mangedoblet pa
grund af deres placering mellem marker, og pa grund af deres ofte lille star-
relse. Mange smabiotoper er derfor ogsa i ringe gkologisk tilstand, hvis man
kigger pa hvilke arter, som lever der (Figur 4.1).

100% Lineaere biotoper
b —

387 M Klasse 5
Klasse 4

80% —
L Klasse 3
Klasse 2

60% —
M Klasse 1

40% -

20% —

0%

Vejkanter | Levende | Markskel | Grgfter, Grofter | Vandlgb
hegn mm. vandlgb 2013 2013
2007
Linezere — tarre Linesere — vade
Darlig Moderat Hgoj
klasse 5 klasse 3 klasse 1
0,0-0,2 0,4-0,6 0,8-1,0

Sammenligner man planteartslister fra smabiotoper med artslister fra den be-
skyttede natur (NOVANA), sa finder man, at ingen arter er seeregne for sma-
biotoperne, mens der findes masser af arter, som kun findes i beskyttet natur.
S& selvom smabiotoperne er vigtige at bevare i agerlandet, sa skal deres bio-
diversitetsveerdi ses i lyset af, at det er naturarealerne, der er artskilde til sma-
biotoperne, sa en indsats for naturomraderne vil ogsa gavne biodiversiteten i
smabiotoperne, hvis de far lov at bestd i agerlandet. Smabiotoperne kan i sig
selv fungere som helle i det dyrkede land fx for dyr, der har brug for uforstyr-
rede habitater, hvor de kan overvintre og reproducere sig (Fuller et al. 2016),
eller i nogle tilfeelde som helle eller tilflugtssted for planter (Smart et al. 2002).

Langt de fleste smabiotoper er ikke beskyttede, med undtagelse af §3-arealer
og diger og gravhgje, der er under kulturhistorisk beskyttelse. Det er derfor i
hgj grad op til den enkelte lodsejer, hvorvidt biotopen skal plejes, nedlaegges
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eller oprettes (Fredshavn, Levin & Nygaard 2015). Dette giver en masse fri-
hedsgrader for at lave naturtiltag, men det vigtigger ogsa en god biodiversi-
tetsradgivning, der forteeller lodsejeren, hvordan indsatser skal prioriteres for
at sikre mest mulig biodiversitet.

4.2 Gkologisk rum

Nar vi siger, at landskabet er blevet ensformigt, er det egentlig en indskraenk-
ning af det gkologiske rum, vi taler om. @kologisk rum er et relativt nyt be-
greb, men det bygger pa velkendte biologiske sammenhange. @kologisk rum
beskriver levemulighederne for biodiversiteten pa en systematisk made.

En beskrivelse af det gkologiske rum i en biotop tager udgangspunkt i bade
de fysisk-kemiske vilkar som temperatur, fugtighed og lysindstraling, men
gkologisk rum indeholder ogsa biologiske strukturer som mangden af dgdt
ved, maengden af blomster, antallet af plantearter og vegetationshgjden. En-
delig indeholder det gkologiske rum ogsa en beskrivelse af kontinuiteten pa
stedet i form af landskabselementets alder og maengden af tilstadende natur.
@kologisk rum kan bruges til at estimere biotopens egnethed for arter af dyr,
planter og svampe, men ogsa biotopens bidrag til biodiversiteten i det omgi-
vende landskab (Brunbjerg et al. 2016).

Nar der dyrkes afgrader, sd ggr man naturligvis alt, hvad der er muligt, for at
afgregden har optimale vilkar. Det betyder, at jorden skal veere frodig med en
tilpas fugtighed og rigelig tilgang af naringsstoffer. Desuden forsgger man at
holde marken ryddet for konkurrerende planter (ukrudt) og dyr (skadedyr),
for at fremme afgrgden. Historisk set har man haft store problemer med at
sgrge for et hgjt neringsstofindhold, styre vandstanden pa marken og holde
ukrudtet vaek. Der har vaeret knaphed pa naering og kalk, der har veret vand-
lidende jorde, og der har veeret tarke, og det har varet en kamp for at skabe
optimale betingelser for afgrgden pa markerne. Alt dette opnar landmanden
ved at draene, vande, gade, plgje, sprgjte, strigle og harve. Resultatet bliver, at
dyrkningsjorden, som daekker mere end 60 % af Danmarks areal, bliver ret
ensformig. Det gkologiske rum bliver indskraenket til en brgkdel af det natur-
lige potentiale. Ude i den udyrkede natur finder man til gengald hele varia-
tionen fra intensivt forstyrrede strandbredder, over ekstensivt forstyrrede
enge og moser med graessende dyr til mere uforstyrrede, gamle skove eller
hgjmoser.

Landbrugslandets ensformighed bestar ikke alene i et ensartet fysisk-kemisk
miljg med hgj naeringsstatus, tilpas fugtighed og en afgrade, som skaber et
teet, fugtigt og skygget miljg, nar den vokser op. Ensformigheden bestar ogsa
i, at plantevaeksten er domineret af en enkelt art — afgr@den, og at der er gene-
rel knaphed pa insektbestgvede blomster, dgdt ved, frisk gedning og andre
former for substrat, som kan fungere som levested for forskellige arter af
svampe, insekter, smadyr, fugle og starre dyr.

4.3 Naturforbedrende tiltag

I erkendelse af, at naturens plads i intensivt dyrkede landskaber er trang, og det
gkologiske rum er indskreenket i sddan en grad, at det gar ud over biodiversi-
teten, forsgger man pa forskellige niveauer at hjelpe arterne i landbrugslandet.



Figur 4.2. De to primaere mark-
vildtarter. Hare pa markvej (tv),
og agerhgns i markkant (th). Fo-
tos: Andrea Oddershede og Jorn
Pagh Berthelsen.

P& europeiske plan har man indfart Agri-environmental schemes (AES), hvis
formaél er at beskytte og oprette levesteder for arter i agerlandet. Mange for-
skellige tiltag hgrer under dette system, men blandt de mest udbredte er ud-
séning af blomsterstriber, der skal gge blomsterressourcerne i landskabet
(Dicks et al. 2015). Effekten af disse striber diskuteres meget og bliver stadig
undersggt. Nyeste videnskabelige undersggelse viser, at blomsterstriber, der
er udsaet til soliteere bier, kun benyttes af en meget begraenset andel af alle de
soliteere bier, fordi bier foretreekker at hente pollen fra permanente arealer
med naturligt forekommende blomster (Wood, Holland & Goulson 2016). Li-
geledes har det vist sig, at honningurt, som er meget brugt i blomsterstriber,
ikke bruges i den grad, man forventede. Honningbierne, som man studerede
i et forsagg, samlede nasten aldrig pollen fra blomsterne, men besggte kun for
nektarens skyld, hvilket understreger behovet for at evaluere, hvilke blomster
man udsér for at vide, om arterne overhovedet bruger tiltagene (Sprague et
al. 2016). Tiltagene har vist sig at have en positiv effekt pa populationssterrel-
sen af nogle almindelige humlebi-arter, nar man sammenligner garde, der la-
ver bi-venlige tiltag med garde, der ikke ger (Wood et al. 2015). | et studie af
effekten af udlagte graesbreemmer pa diversiteten af mgl fandt man, at den
maksimale effekt af tiltag blev opndet ved at udfare tiltagene i forbindelse
med eksisterende naturomrader (Alison et al. 2016).

Nogle tiltag laves for at @ge diversiteten inden for markfladen. Sddanne tiltag
er oftest reduceret udsaning og naeringsstof- og pesticidtilfarsel eller et krav
om flere forskellige afgrader pa ejendommen. Flere studier viser dog, at land-
skabskonteksten ofte er vigtigere end eventuelle strukturvariationer i afgrg-
den (Concepcidn, Fernandez-Gonzalez & Diaz 2012; Josefsson et al. 2016).

4.3.1 Markvildtlav og vildtvenlige tiltag

En betydelig del af naturforvaltningen i agerlandet er méalrettet jagtbare arter,
og der er god vejledning at hente, hvis man som landmand gnsker at skabe
levesteder for arter som hare og agerhgne pa sin ejendom (se fx Christensen
and Kahlert (2011) og jaegerforbundet.dk/vildt/markvildt/).

For at forbedre og sikre levestederne for hare og agerhgne har Danmarks Jee-
gerforbund givet lodsejere landet over, mulighed for at organisere sig i mark-
vildtlav pa frivillig basis. | markvildtlavene har lodsejerne mulighed for at
sege radgivning hos markvildtradgiverne, der igennem planlaegning og lg-
bende radgivning praesenterer tiltag, der kan forbedre levestederne. Derud-
over ggres der en indsats for at optaelle vildtet, sd bestandsstarrelsen og effek-
ten af indsatserne i markvildtlavet kan falges.
(http://www.jaegerforbundet.dk/vildt/projekter/markvildtprojektet/om-
projektet/).
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Figur 4.3. Eksempler pa vildtven-
lige tiltag. @verst: to eksempler
pa barjordstriber anlagt i kanten
af marker. Etarige barjordstriber
hvor jorden er vendt for nyligt.
Nederst: to eksempler pa udsa-
ede vildtagre, areal med udsaet
vildtager domineret af honningurt
(tv) og lineeer vildtager anlagt i
markkant (th). Strukturmaessigt
kan blomsterstriber og flerarige
barjordstriber minde om hinan-
den, men barjordstriberne er typi-
ske mindre taette. Derudover er
artssammenszetningen i blom-
sterstriber typisk domineret af ek-
sotiske arter som honningurt,
boghvede og olie-hgr, hvor bar-
jordstriberne bestar af naturligt
indvandrede arter. Fotos: Andrea
Oddershede.
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Nogle af de mest anvendte tiltag i markvildtlavene er barjordsstriber, vildt-
striber/blomsterstriber, vildtplantninger, insektvolde, grasstriber og sprgjte-
og ggdningsfri randzoner, i nogle tilfeelde i indbyrdes kombinationer (se Fi-
gur 4.3) (Wind & Bertelsen 2013). Derudover er en del af radgivningen at op-
fordre landmanden til at bevare den naturlige variation inden for markfladen,
sa fx leerkepletter og vibelavninger bestar og kan fungere som temporere le-
vesteder. Formalet med disse tiltag er blandt andet at skabe omrader, hvor
dyrene kan opholde sig, og blomsterrige habitater, der kan tiltreekke insekter,
som er fgdekilde for agerhgnens kyllinger (Green 1984).

Selvom hovedformalet med tiltagene er at fremme populationerne af hare og
agerhgne, sa er der sidegevinster, idet tiltagene hjelper til at genskabe en del
af den variation, vi kender fra tidligere tiders landbrug: pletter i marken (tarre
og vade), fejlslagen afgrede med ukrudt (Andreasen, Stryhn & Streibig 1996)
og lehegn af forskellige typer. Der er altsa grund til at tro, at de vildtvenlige
tiltag udvider det gkologiske rum. Det er fra et tidligere studium dokumen-
teret, at tiltagene udvider det gkologiske rum set i forhold til markfladen. Rent
biodiversitetsmaessigt tiltreekker tiltagene oftest almindelige arter, og @ger
disse arters hyppighed set i forhold til markflader uden disse tiltag (SEGES &
Aarhus Universitet 2015).

4.4 Projektets formal

Projektets centrale mal har vaeret at undersgge, hvorvidt der skabes grundlag
for natur og biodiversitet som falge af en malrettet forvaltning af markvildt-
arter som hare og agerhgne.



| projektet kologisk rum og biodiversitet i agerlandet har vi undersggt, om
den indsats, man laver for hare og agerhgne i markvildtlavene, ogsa resulterer
i bedre levemuligheder for den brede biodiversitet — alle de tusindvis af arter
af andre dyr, planter og svampe, som potentielt kan leve i agerlandet og dets
smabiotoper. For at kunne vurdere veardien af fx vildtagre og barjordstriber
har vi sammenlignet dem med andre typer smabiotoper i landskabet, som
ogsa kan veere levesteder for arter. Derfor har vi lavet en detaljeret kortlaeg-
ning af 150 smabiotoper (levesteder), der repraesenterer den variation i gkolo-
gisk rum, som kan observeres i agerlandet i dag. De 150 biotoper er fordelt
geografisk jeevnt i Danmark pa 10 forskellige markvildtlav, 15 biotoper i hvert
lav, og de repraesenterer agerlandets udbud af levesteder: l&ehegn, markskel,
vildtagre, dyrkningsflader, remiser, gravhgje osv. Variationen i det gkologisk
rum og i biodiversiteten er blevet registreret i disse biotoper, og vi kan pa den
baggrund vurdere dem som levesteder. Vi har testet, om vi far mere biodiver-
sitet, nar vi gger det gkologiske rum og dermed antallet af potentielle leveste-
der. Meget energi og mange penge bliver brugt pa at lave naturforbedrende
tiltag i landbrugslandet, og det er derfor vigtigt at undersgge effekten af ind-
satsen. Derudover har vi i projektet afprgvet og udviklet et fremtidigt koncept
til biodiversitetsradgivningen i agerlandet pa basis af vores resultater.

De vilde dyr og planter opfatter ikke, at verden er opdelt i dyrkede marker,
levende hegn og smaskove. De lever og faerdes overalt, hvor der er levemu-
ligheder. Derfor har vi i projektet defineret agerlandet som alle arealtyper, der
ligger inden for lodsejerens ejendomsgraense. Det vil sige intensive og eksten-
sive marker, smabiotoper og ogsa den beskyttede natur, som lodsejeren even-
tuelt matte have pa sin jord. Denne tilgang er valgt for at inkludere hele vari-
ationen af levesteder, som lodsejeren kan have indflydelse pa, og fordi en
eventuel forvaltningsplan for en ejendom bgr tage udgangspunkt i alle biodi-
versitetsveerdier pa ejendommen.
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Figur 5.1. Oversigt over de 10
markvildtlav, hvor undersggel-
serne er foretaget.
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5 Materialer og metoder

5.1 Undersagte biotoper

Danmarks Jeegerforbund har i lgbet 2014-2016 oprettet i alt 53 (ultimo 2016)
markvildtlav. Til denne undersggelse har vi udvalgt 10 markvildtlav jeevnt
fordelt i Danmark (Figur 5.1).
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Inden for hver markvildtlav har vi undersggt 15 biotoper, séledes at det sam-
lede dataseet bestar af 150 biotoper i alt. For at sikre, at de inventerede biotoper
repraesenterede hgjst mulig variation i de gkologiske forhold i agerlandet,
blev falgende udvealgelsesprocedure fulgt: En indledende GlS-analyse af va-
riationen i gkologisk rum inden for de udvalgte markvildtlav viste, at den
stgrste variation fandtes inden for biotopalder, hydrologi og vegetations-
struktur (Figur 5.2). Informationen om biotopernes gkologiske rum blev hen-
tet fra Danmarks Jeegerforbunds registreringer (foretaget forud for DCE’s felt-
arbejde i 2015), lavet ud fra DCE’s anvisninger (se Appendiks 1: Tekniske an-
visninger til registrering af gkologisk rum). Séledes er biotoperne udvalgt, s&
de reprasenterer de fulde gkologiske gradienter i agerlandet. Derudover er
eventuelle biotoper med hgj naturverdi (bioscore over 3 i biodiversitetskortet
(Ejrnaes et al. 2014)) medtaget (udveelgelsesproceduren er beskrevet i Appen-
diks 2: Metode til udvelgelse af biotoper til undersggelsen). Der er udvalgt
70 biotoper til intensive undersggelser og 80 biotoper til ekstensive undersg-
gelser (Se beskrivelse af ekstensive og intensive biotoper nedenfor).



Figur 5.2. De tre hovedgradien-
ter i agerlandets biotoper er hy-
drologi, biotopalder (antal ar
siden sidste plgjning) og
vegetationsstruktur. De under-
sagte biotoper er udvalgt pa bag-
grund af en simpel analyse af va-
riationen over alle registrerede bi-
otoper.
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De 150 biotoper er fordelt pa 78 linezre biotoper og 72 areelle biotoper, sale-
des at biotopernes form ogsa er omtrent ligeligt repraesenteret i dataseettet. De
linezre biotoper er vildtagre, barjordstriber, diger, markskel, laehegn og vej-
kanter. De areelle biotoper er gravhgije, brakmarker, naturarealer, greesmar-
ker, marker i omdrift, tarre pletter i marken (leerkepletter) og vade pletter i
marken (vibelavninger).

5.2 Registrering af gkologisk rum

5.2.1 Ekstensivt inventerede biotoper

I alle 150 biotoper er der estimeret gkologisk rum ud fra samme tekniske an-
visning, som er anvendt af Danmarks Jegerforbund (se Appendiks 1). Det
gkologiske rum blev registreret og malt pa fglgende parametre: urtehgjde, ve-
getationshgjde, bar jord, dadt ved, vegetationsteethed, produktivitet, fugtig-
hed, kontinuitet, blomsterrigdom, ggdning/mag, lufttemperatur og antallet
af vedplantearter (traeer og buske).

Udover at estimere biotopernes alder i felten blev biotopalder estimeret ved
visuel inspektion af flyfotos fra 2015, 2014, 2012, 2010, 2008, 2006, 2004, 2002,
1999, 1995, 1954 og 1945 samt historiske kort repraesenterende farste del af
1900-tallet og sidste del af 1800-tallet (hgje og lave malebordsblade) (kilde:
miljoegis.mim.dk). Alderen blev fundet ved at gennemga kortene fra de nye-
ste til de &ldste og notere det sidste ar, hvor biotopen kunne genkendes i den
tilstand den havde i 2015.

Arealet af naturomrader og marker i omdrift omkring biotoperne er udregnet
ved hjeelp af Geografisk Informationssystem. Mark- og naturandel er udreg-
net ved at udleegge en bufferzone med en radius pa 1000m ud fra hver biotop,
og derefter udregne andel af bufferzonens areal, som udggres af hhv. mark
eller natur.

Landbrugspavirkning er en estimeret variabel, der fortaller, i hvor hgj grad
landbrugsdriften har veeret med til at forme biotopens tilstand. Variablen gar
fra 1 — 4, hvor 1 er naturomrader med lang kontinuitet og uden umiddelbar
landbrugspavirkning og niveau 2 er gamle brakarealer, hegn, markskel, diger,
markkanter og gravhgje. 3 er fx greesmarker, barjordstriber og blomsterstri-
ber, altsa typisk biotoper med en forholdsvis kort kontinuitet og en vaesentlig
pavirkning af opdyrkning i form af udsdning og jordbehandling, og 4 er deci-
derede omdriftsarealer, som dyrkes med en afgrade med henblik pé& hgst.
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5.2.2 Intensivt inventerede biotoper

I 70 ud af de 150 biotoper er der lavet en supplerende opmaling af det gkolo-
giske rum. Opmalingen er foretaget pa et tilstreebt kvadratisk areal pa 40x40
m, men da mange biotoper er linezre, sdisom markveje og lehegn, har mange
af registreringsarealerne en aflang udformning pa 1600 m2.

Mikroklimaet blev malt med loggere: relativ fugtighed, lysintensitet, lufttem-
peratur og temperatur ved jordoverfladen blev malt med to klimaloggere
(HOBO) i hver biotop. Temperatur- og fugtighedslogger (HOBO U23 Pro v2)
blev installeret 20-30 cm over jordoverfladen, og en temperatur- og lysinten-
sitetslogger (HOBO Pendant® Temperature/Light 8K Data Logger) blev in-
stalleret ved jordoverfladen. Relativ fugtighed, lysintensitet, luft- og jordover-
fladetemperatur blev logget hver time over en periode pa mindst tre uger
(juni —juli 2015 i de 70 intensive biotoper)).

Friske lgvprgver blev indsamlet ved at samle grgnne blade fra planter, reprae-
senterende hele biotopens overflade. Den relative maengde af lgv hgstet fra
hver art repraesenterede artens abundans inden for biotopens 1600 m2. Ved
videre analyse i laboratoriet blev prgverne tgrret og malt for fosforindhold
(%), nitrogenindhold (%) og karbonindhold (%).

Jordpragver indsamlet i forbindelse med DNA-prgver (se nedenfor) blev brugt
til maling af biotopens pH, samt bestemmelse af jordtype (FinSand, Grov-
Sand, Lerblandet Sand, Sandblandet Ler). Derudover blev jordprgvernes ind-
hold af tgrstof og organisk materiale analyseret.

5.2.3 Udregning af det gkologiske rum

Ved at sammenligne alle biotoperne pa baggrund af alle malte parametre
samtidigt kan man fa et mal for, hvor meget hver biotop udvider det gkologi-
ske rum i agerlandet. Stgrrelsen af den enkeltes biotops bidrag til det gkolo-
giske rum kan udregnes som biotopens gennemsnitlige afstand til datasattets
10 markbiotoper i et multidimensionelt rum opbygget af alle malte parametre.
Dette mal er altsa et udtryk for hvor meget en biotop bidrager til det gkologi-
ske rum i forhold til markfladen.

5.2.4 Test af en simpel metode til registrering af gkologisk rum

Med det formal at teste, hvorvidt en simpel estimering af det gkologiske rum
kan udfgres af en person uden biologfaglig baggrund, sammenligner vi regi-
streringer foretaget af Danmarks Jeegerforbund med dem, som DCE har udfgrt.

Forud for feltarbejdet blev der udviklet en teknisk anvisning til en simpel karak-
terisering af det gkologiske rum (se Appendiks 1: Tekniske anvisninger til regi-
strering af gkologisk rum), som har dannet grundlag for Danmark Jeegerfor-
bunds kortleegning af det gkologiske rum i markvildtlavene. Denne anvisning
er i projektets forlgb blevet opdateret og omfatter nu en supplerende teknisk an-
visning til registrering af vedplantebiotoper (se Appendiks 1: Videreudvikling
af teknisk anvisning til registrering af gkologisk rum i vedplantebiotoper).

I en korrelationsanalyse kan vi vurdere, hvor godt Danmarks Jeegerforbunds
lavteknologiske kategorisering af det gkologiske rum forudsiger DCE’s lav-
teknologiske kategorisering samt den kvantitative opmaling af det gkologiske
rum. Danmarks Jegerforbund har ikke undersggt alle de biotoper, vi har re-
gistreret, hvilket primaert geelder markbiotoper (markflader, vibelavninger og



leerkepletter). Der er derfor 126 biotoper, hvor der findes lavteknologiske re-
gistreringer af bade Danmarks Jeegerforbund og DCE. Af disse er 52 intensivt
registrerede, og heri kan vi teste, hvorvidt en simpel estimering fra Danmarks
Jeegerforbund kan erstatte en detaljeret opmaling af gkologisk rum.

5.3 Biodiversitetsregistreringer

5.3.1 Planter

I alle 150 biotoper blev tilstedevearelsen af plantearter registreret i cirkuleert
felt med 5 m radius eller et tilsvarende rektangulert areal pa 78,5 m2 hvis
biotopen var linear og ikke bredere end 10 m. | de 70 intensivt inventerede
biotoper blev der foretaget en supplerende registrering af planter i hele den
1600 mz2 store biotop.

Truethedsvurdering - planter

Nye radliste-kategorier til brug for videnskabelige analyser i projektet

For at fa en dybere forstaelse for den enkelte biotops bidrag til agerlandets bio-
diversitet er det brugbart at vide, om en biotop har mange sjeeldne plantearter.
Den danske rgdliste giver information om en arts truethed og bruges alminde-
ligvis til at vurdere, om et omrade er serlig veerdifuldt, fordi det er hjemsted
for truede arter (Moeslund, Ejrnges & Wind 2015). Ingen af vore registrerede
plantearter er dog kategoriserede som truede i rgdlisten, men nogle er dog mere
truede end andre. De mere truede arter er typisk arter, som er blevet lokalt eller
regionalt sjeeldne som falge af tab af levesteder, men som stadigveek findes ud-
bredt i Danmark, og derfor ikke er truede af national uddgen.

Vi har derfor, med afszt i rgdlisten, oprettet to nye kategorier for at beskrive
variationen i truethed blandt de almindelige arter. De arter, som er sjeldne
eller ualmindelige (men ikke truede) i Danmark placeres i en af disse to kate-
gorier, medmindre der er en velkendt naturlig grund til deres sjeeldenhed.
Arter, som i dag er uden for rgdlisten som ”least concern” (LC), vurderes ef-
ter, om de ud fra en ekspertvurdering kan siges at veere: regionalt truede (RT)
eller lokalt truede (LT). | Tabel 5.1 kan man lgese en beskrivelse af de officielle
rgdlistekategorier, og derudover kan man se, hvordan de fundne plantearter
fordeler sig pa de forskellige kategorier, og hvor truede de er.

Til videre analyser udregnes en middelveardi for truethed for en biotop ved
at give lokalt truede arter veerdien 1, regionalt truede arter veerdien 2 og der-
efter udregne en middelpointvardi ved at dividere med antallet af alle obser-
verede arter i biotopen (ogsd dem med verdien 0 (LC, least concern)). Herved
er den gennemsnitlige truethedsveerdi et udtryk for den andel af biotopens
arter, som vurderes til at veere mere truede end LC.

Bevaringsveardi - planter

Som et supplement til truethedsvurderingerne har vi udregnet et indeks, der
beskriver arternes tendens til at forekomme i den beskyttede natur. Til forma-
let har vi brugt plantelister fra DCE’s smabiotopprojekt (Fredshavn, Levin &
Nygaard 2015) og data fra det danske NOVANA-overvagningsprogram (se
fx Nygaard et al. (2014)). Indekset er udregnet ved at tage frekvensen af ar-
terne i NOVANA-naturtypefelter (undtagen habitattype 6430 nitrofile hgj-
stauder) plus halvdelen af frekvensen i NOVANA-prgvefelter fra naturover-
vagningen, som ikke kvalificerede sig til en af NOVANA-typerne (fx enge og
overdrev, som ikke var artsrige eller naturlige nok). Dette tal er divideret med
summen af frekvensen for beskyttet natur og ikke-beskyttet natur samt data
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fra DCE’s smabiotopprojekt. Herved far vi et indeks mellem 0 (ingen fore-
komster i beskyttet natur og ikke-beskyttet natur, men kun i landbrugsarea-
ler) og 1 (kun forekomster i beskyttet natur og ingen i ikke-beskyttet natur og
landbrugsarealer).

Bevaringsveerdien korrelerer med truethedsvurderingerne, sandsynligvis
fordi den beskyttede natur repraesenterer den mest truede natur i vores land-
skab, mens den ubeskyttede natur og smabiotoper i agerlandet (markskel,
hegn, vejkanter, greesmarker) repraesenterer natur som vi har meget af, og
som indeholder arter, der er almindelige og ikke truede.

5.3.2 Leddyr

I de 70 intensive biotoper blev leddyr indsamlet med ketsjer ved et besgg (se
Figur 5.3) i perioden 6. juli — 5. august 2015. Biotopen pa de 1600 m2 blev gen-
nemgaet med det formal at fange s& mange dyr som muligt ved besgget. Da
biotoperne kun er besggt én gang, giver artslisterne et gjebliksbillede af arts-
sammensatningen i den besggte biotop. Da bestemmelsen af leddyr er en
tidskraevende proces, er falgende grupper udvalgt: snudebiller (Curculioni-
dae), teeger (underorden Heteroptera), bladbiller (Chrysomelidae), treebukke
(Cerambycidae), edderkopper (Araneae) og sommerfugle (Lepidoptera).

; (22 L R 1l | gl 2 / I /4 L ™ -
Figur 5.3. Indsamling af leddyr (tv) og bestemmelse af indsamlet materiale (th). Fotos: Danmarks Jeegerforbund og Oskar Li-
set Pryds Hansen.

Truethedsvurdering - leddyr

Leddyrenes truethed er yderligere vurderet pd samme made som for plan-
terne. | Tabel 5.1 kan man afleese, hvordan de fundne leddyr fordeler sig pa
de forskellige kategorier, og hvor truede de er. Til de videre analyser udreg-
nes en middelveerdi for truethed for en biotop ved at give lokalt truede arter
veerdien 1, regionalt truede arter veerdien 2 og derefter udregne en middelpo-
intveerdi ved at dividere med antallet af alle observerede arter i biotopen (ogsa
dem med verdien 0 (LC, least concern).
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Tabel 5.1. Radlistekategorier og beskrivelse heraf (Moeslund, Ejrnaes & Wind 2015). Det er angivet, hvor mange arter der er
fundet inden for hver kategori. Eksperterne, der har lavet vurderingerne, har haft frie haender til at placere arterne i radliste-kate-
gorierne (officielle og uofficielle) uanset hvilken kategori arterne tilharer i den officielle radliste. Kategorier, der er markerede
med stiplede linjer, indeholder arter, som ikke er rgdlistede. *lkke officiel radliste-kategori.

Kategori Beskrivelse Planter Dyr
(antal arter) (antal arter)

Forsvundet En art er forsvundet, nar det er haevet over enhver rimelig tvivl, at det 0 0
(RE, regionally extinct) sidste individ, som havde en reel mulighed for reproduktion inden for

landets greenser, er dadt eller forsvundet fra landet.
Kritisk truet En art henfgres til kategorien kritisk truet, nar der er en overordentligt 0 0
(CR, critically endangered) stor risiko for, at den vil uddg i vild tilstand i meget naer fremtid.
Moderat truet En art henfares til kategorien moderat truet, hvis den ikke kan henfares 0 0
(EN, endangered) til kritisk truet, men nar der alligevel er en meget stor risiko for, at den

vil uddg i vild tilstand i neer fremtid.
Sérbar En art henfares til kategorien sarbar, hvis den ikke kan henfares til 0 1
(VU, vulnerable) hverken kritisk truet (CR) eller moderat truet (EN), men nar der alligevel

er en stor risiko for, at den vil uddg i vild tilstand pa leengere sigt.
Nzesten truet En art henfgres til kategorien naesten truet, hvis den er teet pa at op- 0 0
(NT, near threatened) fylde ét af kriterierne for sarbar.
Utilstraekkelige data En art er data deficient, nar der ikke er tilstraekkelige informationer til at 0 1
(DD, data deficient) foretage en direkte eller indirekte vurdering af dens risiko for at blive

udryddet baseret pa artens udbredelse eller populationsstatus. En art i

denne kategori kan for sa vidt godt veere velkendt, selvom data om

dens udbredelse og/eller abundans mangler.
* Regionalt truede Arter, som ikke opfylder en rgdlistekategori, men vurderes at veere ble- 15 9 :
E(RT, regionally threatened) vet sa sjeeldne, at de er forsvundet eller truet af forsvinden fra en eller
: flere landsdele (N-Jylland, V-Jylland, @-Jylland, Fyn-Lolland-Falster-

Mgn, Sjeelland, Bornholm). Regionalt truede arter er arter, som har op-

levet en stor tilbagegang i Danmark, men som stadigvaek er relativt al-

mindelige mange steder i landet. De vil dog typisk veere gaet fra almin-

delige til sjeeldne, meget sjeeldne eller fravaerende i nogle landsdele.
é* Lokalt truede Arter, som ikke opfylder et af ovenstaende kriterier men vurderes at 71 37
é(LT, locally threatened) veere blevet sa sjeeldne, at de er forsvundet eller truet af forsvinden fra
: en eller flere kommuner eller tilsvarende landskaber.
élkke truet En art henfgres til kategorien ikke truet, hvis data er tilstraekkelige (se 276 195
{(LC, least concern) DD), vurdering er relevant (se NA) og det ved vurderingen viser sig, at
: den ikke opfylder kriterierne for kritisk truet (CR), moderat truet (EN),

sarbar (VU) eller naesten truet (NT).
;Vurdering ikke relevant  En art henfares til kategorien vurdering ikke relevant, hvis der er tale 0 0
{NA, not applicable) om arter, hvor en rgdlistevurdering ikke er relevant, fordi det eksempel-
: vis drejer sig om indfarte arter, arter under etablering.
glkke vurderet En art henfgres til kategorien ikke vurderet, hvis der ikke er foretaget 2 0

(NE, not evaluated)

en vurdering af den.
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5.3.3 Biotoptypernes nationale areadl

Hver enkelt biotop er tilknyttet en arealtype med det formal at kunne vurdere,
hvor almindelig arealtypen er pa nationalt plan. Arealet for markbiotoperne
er hentet fra NaturErhvervstyrelsen (kortdata.fvm.dk). Da de fleste smabioto-
per ikke er beskyttede og derfor heller ikke overvages, kendes det nationale
areal ikke for disse. | de fleste tilfaelde har vi derfor kategoriseret dem som
ekstensivt landbrugsareal. Leehegnenes nationale areal kunne estimeres ud
fra en national opggrelse over alle levende hegn (med en bredde fastsat til tre
meter) (FOT Danmark, miljoeportal.dk). Arealandelen af skov og beskyttede
naturtyper er estimeret ud fra information hentet fra nationale overvagnings-
programmer (NFI, Skove og plantager (Nord-Larsen et al. 2016) og NOVANA
(Bijl, Boutrup & Nordemann Jensen 2007)).

5.3.4 DNA-analyser

I de 70 intensivt inventerede biotoper er der indsamlet eDNA-prgver (e for
environmental). eDNA-prgverne giver os information om samfund af
svampe, planter i dvale og jordlevende dyr, som findes i biotopen. Disse arter
udgar en vigtig og stor del af biodiversiteten, og vi kan pa denne made fa data
om langt flere arter, end det er muligt med traditionelle metoder. Traditionelt
set har mange af disse arter veeret overset, fordi de er sveere at registrere uden
DNA-metoder. Planterne er primart medtaget her som en testgruppe, idet vi
forventer, at den overjordiske inventering af planter er en slags facitliste for
karplanterne, en liste som kan give et fingerpeg om veardien af eDNA for de
grupper, hvor vi netop ingen facitliste har.

eDNA-praver blev indsamlet ved at gennemga biotopen i 9 transekter med ud-
tagning af 9 sma jordpraver langs hvert transekt. Jordprgverne blev taget med
et jordspyd ned tilca. 15 cm dybde. De i alt 81 jordprgver, der blev samlet per
biotop, blev samlet og grundigt homogeniseret i en tgnde, saledes at en sub-
sample ville repraesentere diversiteten i hele arealet. Ca. fire spiseskefulde jord
blev udtaget og opbevaret pa frys til senere analyse. Prgven blev hurtigst muligt
frosset, da DNA-materialet nedbrydes hurtigt ved varme temperaturer.

Fra eDNA-prgverne har vi undersggt organismegrupperne karplanter,
svampe, nematoder (rundorme) og regnorme. eDNA-analyserne er foretaget
af Tobias Guldberg Frgslev, postdoc ved Terrestrisk @kologi, Kgbenhavns
Universitet og Center for Geogenetik, Kgbenhavns Universitet. Se Appendiks
3 for gennemgang af ekstraktions — og analysemetode af eDNA-jordprgver.

Det rd output fra eDNA-analyserne er lange lister over basepar-kombinationer,
som reprasenterer individer af forskellige arter. | princippet kan disse geneti-
ske koder slas op i et internationalt bibliotek og derved overseettes til konkrete
artsnavne. | praksis er verdens bibliotek over genetiske koder dog meget ufuld-
steendigt, seerligt for darligt kendte grupper som svampe og nematoder. Desu-
den er DNA-resterne i jorden ikke altid komplette og ikke altid lange nok til at
give en tilstreekkelig identifikation pa artsniveau. Desuden er en del af de ko-
der, som ligger i de internationale biblioteker knyttet til fejlbestemte arter. Der-
for vil der vaere en del genetiske koder, som ikke kan fa et navn, og en del koder,
som far et forkert navn. Det er derfor et grundvilkar, nar man bruger eDNA
som malestok for biodiversitet, at vi i stedet for navne ma operere med OTU’er
- sakaldte ”Operational Taxonomical Units”. Det gode er, at man ogsa kan se
pa diversiteten af disse og i serdeleshed kan se pa, om sadan et samfund af
OTU’er af svampe eller nematoder er mere eller mindre unikt, og man kan se,
hvilke samfund, som ligner hinanden mest.



Figur 5.4. Indsamling af jordpre-
ver til eDNA-analyser. Jordprg-
verne blev desuden brugt til ma-
ling af biotopens pH og bestem-
melse af jordtype. Foto: Tobias
Guldberg Fraslev.

5.4 Statistiske analyser

For atillustrere variationen (afstanden) mellem prgverne i det gkologiske rum
er der brugt Non-metric Multidimensional Scaling (NMDS) ordination.
Samme analyse er udfgrt pa alle de undersggte artsgrupper. Dette er en mul-
tivariat analyse, der pa en simpel made kan illustrere forskellene i arter eller
miljgforhold mellem felterne i fa dimensioner (se fx Brunbjerg et al. (2015)).
Korrelationen mellem artsmatricer (tabeloversigt over hvilke arter der findes
per biotop) er testet med Mantel test. Unikheden af artssammensatningen af
biotoperne er estimeret ved at udregne de enkelte biotopers gennemsnitlige
afstand til dataseettets 10 markbiotoper. Afstanden mellem to biotoper er ba-
seret pa, hvor mange arter (eller OTU’er for eDNA-data) biotoperne har til
feelles ud af det samlede artsantal i de to biotoper. Vi antager, at jo mere for-
skellig samfundet er fra de dominerende dyrkede marker — desto mere vil det
bidrage til landskabets samlede biodiversitet. Vi har tjekket for normalitet i
data ved visuel inspektion af quantile-quantile—plot, og ved brug af Shapiro-
Wilk normalitetstest. Desuden er der brugt envejs-ANOVA til at analysere,
hvilke faktorer der signifikante for variationen i gkologiske rum mellem for-
skellige biotoptyper. Alle statistiske analyser er udfart i computerprogram-
met R (R Development Core Team 2013).
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Truethed - planter

6 Resultater

6.1 @kologisk rum og biodiversitet

6.1.1 Planter og leddyr

Langt de fleste planter, vi finder i agerlandet, er almindelige og ikke vurderet
som truede (se Tabel 5.1). Plantediversitet inden for en biotop er ikke et spe-
cielt informativt mal for biotopens bidrag til landskabets overordnede diver-
sitet, dels fordi diversitetsniveauerne er lave i vores undersggelser, dels fordi
selv de biotoper, der har relativt mange arter, kun har almindelige arter (se fx
Figur 6.1).

2,0 -

1,54

1,04

0,5+

1,00

0,75

0,50

0,25

Bevaringsveerdi — planter

Plantediversitet

Figur 6.1. Artsdiversitet og middelvaerdien af truetheden (tv), samt bevaringsveaerdien (th) inden for de 150 biotoper. Planteli-
sterne er fra cirkler med en radius pa 5 meter.

22

Vi har en forventning om, at udvidelsen af et gkologisk rum skaber flere leve-
steder og dermed danner grundlag for en gget biodiversitet. | Figur 6.2 tester
vi, om en gkologisk afstand fra markernes gkologiske rum medfarer en af-
stand fra markernes biota (plante- og dyresamfund). Vi finder en positiv kor-
relation mellem udvidelsen af det gkologiske rum og bidraget til landskabs
plante- og dyrediversitet (unikheden). Signalet er stgrst hos planterne, hvor
en udvidelse af det gkologiske rum ogsa gger sandsynligheden for at finde
arter, der er ualmindelige og bevaringsveerdige. Unikheden af dyre-samfun-
dene er desuden positivt korreleret med unikheden af plantesamfundene.

Modellen, der forudsiger hvor mange truede plantearter, der er i en biotop (Ta-
bel 6.1), viser, at der er en signifikant effekt af hydrologisk afvigelse. Meget tarre
omrader (sdsom sydvendte skreenter og terre markveije) eller meget vade om-
rader (rigkeer og vade enge) har altsa flere sjeldne planter end biotoper med
samme hydrologi som de typisk dreenede marker. Kontinuitet har ligeledes en
positiv og signifikant effekt pa antallet at truede arter. Gamle biotoper kan veere
fri af landbrugspéavirkning og kan huse rester af et mere artsdiverst landskab.
Bade hydrologisk afvigelse og biotop-alder er faktorer, der er med til at udvide
det gkologiske rum, sa her har vi et eksempel pa, at en udvidelse af det gkolo-
giske rum (pa specifikke parametre) bidrager til landskabets plantediversitet.
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Figur 6.2. Korrelationer mellem udvidelsen af det gkologisk rum og forskellige diversitetsmal for planter og leddyr. Korre-
lationskoefficienterne er angivet i gverste halvdel over diagonal. Signifikansniveauer: p < 0,001 (***), p < 0,01 (**), p < 0,05 (*).

Tabel 6.1. Modelresultat af to diversitetsmal (artsrigdom og truethed) for planter og leddyr i studiets 70 intensivt inventerede
biotoper. Alle forklarende variable star til hajre for skeeringspunktet, og alle er kontinuerte. Modeltyper: Planter — truethed; gene-
rel lineser model; plante-rigdom: generaliseret lineser model med binomial fordeling; leddyr — truethed: generel lineaer model;

leddyr—rigdom: generaliseret lineser mixed model med poisson-fordeling. Estimaterne er standardiserede.

Signifikansniveauer: p < 0,001 (***), p < 0,01 (**), p < 0,05 (*).

Skeerings- Hydrologisk Alder Mog Nitrogen-ind- Tempe- Plante- pHijord R? R2-random
punkt afvigelse hold i lov ratur diversitet effekt
Planter—  0,087*** 0,043*** 0.030** 0,33
truethed
Planterig-  3,197*** 0,161** -0,100. -0,151** 0,146** 0,29
dom
Leddyr- 0,091 0,027 0,05
truethed
Leddyr — 2,921** 0,205***  -0,140*** 0,29 0,46
rigdom
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Figur 6.3. Effekistorrelse af alder og hydrologisk afvigelse pa gennemsnitlig truethed i biotoperne.

Diversitet af leddyr

For leddyrdiversitet fandt vi den hgjeste diversitet i de smabiotoper, som var
rige pa plantearter. Det skyldes sandsynligvis, at de byder pa flere faderes-
sourcer i form af fx blomsterpollen (Figur 6.4). Mange insekter er ogsa knyttet
til helt bestemte plantearter, sa jo flere plantearter, desto starre er sandsynlig-
heden for at finde dyr, der er specialister i at udnytte dem. Derudover blev
der fundet en hgj diversitet af leddyr i omrader med lav pH, der typisk har
veeret friholdt for landbrugsdrift i form af plgjning, ggdskning og kalkning —
eksempelvis heder, sure enge og moser. | modellen for leddyr-diversitet er en
del af variationen forklaret af, at dyrene er indsamlet i forskellige omrader i
Danmark (de 10 markvildtlav). Denne variation i data kan skyldes, at
indsamlingerne er sket forskellige steder i landet, men ogsa vejrforholdene
mellem de forskellige indsamlingsdage kan spille ind og pavirke indsam-
lingens effektivitet. For eksempel far regn dyrene til at trykke sig ned i
vegetationen og gar det sveerere at fange dem med ketsjer. Derudover kan der
veere en del dyr at hente hgijt i buske og traekroner, som vi ikke far med ved
ketsjer-indsamling. Disse forbehold kan ogsa forklare, hvorfor vi kun kan lave
en model med meget lav forklaringsvardi for leddyr-truethed. Som hos plan-
terne er ingen af de fundne dyr ekspertvurderede som rgdlistede (med und-
tagelse af snudebillen Orchestes rufus, da. Red elmeloppe.
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Figur 6.4. Effektstarrelse af plantediversitet og pH i jord pa diversitet af leddyr.
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6.1.2 eDNA

En forudsetning for at anvende eDNA-resultaterne som et reelt malt for
diversiteten er, at eDNA-resultaterne verificeres med traditionelt indsamlede
artsdata. Da vi har lavet en traditionel inventering af plantediversiteten, kan
denne sammenlignes med plantediversiteten som registreret af eDNA-
analyserne. Traditionelt registreret planterigdom korrelerer med eDNA-
planterigdom med en koefficient pa 0,56, hvilket ikke er en perfekt
sammenhang, men dog en indikation af at artsrigdom udregnet fra eDNA
repraesenterer den reelle artsrigdom (Figur 6.5). En yderligere test af
sammenhangen mellem de to indsamlingsmetoder viser signifikant
korrelation mellem plantesamfundenes fordeling i et multidimentionelt rum
(resultat fra Mantel test: korrelationkoefficient r = 0,56; p < 0,001). Dette
resultat viser, at biotoper der ligner hindanden i artsammensatning i eDNA-
dataseettet, ogsa ligner hinanden i det traditionelt indsamlede plantedatasaet.
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Figur 6.5. Korrelationer mellem udvidelsen af det gkologiske rum, plante-rigdom (traditionelt registreret og eDNA-resultat), og
unikhedsestimater fra de fire forskellige eDNA-artsgrupper. Korrelationskoefficienterne er angivet i gverste diagonal.
Signifikansniveauer: p < 0,001 (***), p < 0,01 (**), p < 0,05 (*).
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For plante- og svampesamfundene (eDNA) er den enkelte biotops biodiversi-
tetsbidrag positivt korrelerede med udvidelsen af det gkologiske rum, hvor
der ikke er nogen signifikant effekt pa unikheden af nematod- og regnorme-
samfundene (Figur 6.5).

Svampene er en af de organismegrupper, som er meget vanskelige at
inventere grundigt, og hvor vi med eDNA-metoden far helt ny viden om
biodiversiteten i agerlandet (Tabel 6.2). Antallet af vedplantearter (arter af
treeer og buske) viser en positiv sammenhang med svampeunikheden,
hvilket hgjst sandsynligt skyldes, at mange svampe og vedplanter lever i
symbiose med hinanden, men ogsa at vedplanterne bidrager med lignin og
cellulose i form af dedt ved, som er et vigtig substrat for mange plantearter.
En hgj diversitet, eller unikhed i én af grupperne sandsynligger altsd det
samme i den anden gruppe. Den negative effekt af andelen af bar jord kan
ligeledes tolkes sadan, at tilgroning har en positiv effekt pa et
svampesamfunds bidrag til biodiversiteten i agerlandet.

Tabel 6.2. Modelresultat af svampe-, nematod- og regnormesamfundenes unikhed i de 70 intensivt inventerede biotoper. Alle
forklarende variable star til hgjre for skaeringspunktet og alle er kontinuerte. Alle modellerne er generelle linesere modeller. Esti-
materne er standardiserede. Signifikansniveauer: p < 0,001 (***), p < 0,01 (**), p < 0,05 (*).

Skeerings- Mog Organisk Alder Nitrogen- Bar Vedplante- pHi Dedt Nilgv R?
punkt materiale i indholdi jord diversitet jord ved
jord lov

Svampe- 0,553*** 0,024*** -0,015**  0,020*** 0,41
unikhed
log(Nematod- -0,630*** -0,026* 0.043*** -0.011* 0,19
unikhed)
Regnorme- 0,199*** 0,005* 0,005* -0.004. 0,09
unikhed
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Vi har i modellerne valgt udelukkende at fokusere pa de miljgvariable, vi har
malt, men modellen for svampeunikhed kan forbedres betydeligt ved at
inddrage  planteunikhed som forklarende variable. Plante- og
svampeunikhed er indbyrdes positivt korrelerede (Figur 6.5: korrelations-
koefficient r = 0,73, p < 0,001), hvilket kan skyldes symbiotiske forhold.

Jorde med hgjt hummusindhold bidrager mest til unikheden af nematod-
samfundet. Nematoder er en meget stor og divers gruppe, som bade kan leve
af levende plantedele, veere rovdyr og snyltere. Det kan derfor veere sveert at
generalisere og forudsige et godt levested for nematoderne som én gruppe
(modellen for nematoderne har en relativt lav forklaringsverdi).

I overensstemmelse med resultater for plante-truethed, er det ogsa gaeldende
for svampe og regnorme, at kontinuitet er en vigtig styrende faktor for biodi-
versitetsbidraget i agerlandet. Aldre biotoper bidrager til unikheden inden
for disse grupper, hvilket kan tolkes saledes, at man i biotoper med lang kon-
tinuitet finder mere sjeeldne samfund.

Figur 6.6 viser variationen i artssammensatning inden for svampe, regnorme
og nematoder bestemt ud fra eDNA. Vektorerne repraesenterer de parametre
af det gkologiske rum, som har en signifikant effekt pa unikheden af bioto-
perne (se Tabel 6.2). Vektorerne er skaleret efter deres Rz-veerdi.
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Figur 6.6. Variationen i artssammensaetning inden for hver af de fire artsgrupper. Vektorerne repraesenterer de parametre af
det gkologiske rum, som har en signifikant positiv effekt pa unikheden af biotoperne (se Tabel 6.2). Vektorerne er skaleret efter

deres R?-veerdi.

6.1.3 Udvidelse af det gkologiske rum i agerlandet

I de foregéende afsnit har vi vist, hvordan en udvidelse af det gkologiske rum
kan veere med til at skabe biotisk afstand fra marken. Ligeledes ved vi, hvilke
karfaktorer, der pavirker diversiteten inden for artsgrupperne. For at kunne ud-
pege vigtige levesteder er spgrgsmalet nu, hvilke dele af det gkologiske rum
som har stgrste betydning for variationen i biodiversiteten. Kigger man pa de
generelle faktorer, der udvider det gkologiske rum (Tabel 6.3), da viser det sig,
at biotoper med hgj plantediversitet giver et stort bidrag. Hydrologisk afvigelse,
som er afvigelsen fra markens draenede og stabile miljg, udvider ogsa det gko-
logisk rum (og har en positiv effekt pa planternes gennemsnitlige truethed in-
den for biotoperne — se Tabel 6.1). Tarre skraenter, vibelavninger og oversvgm-
mede omrader i forbindelse med sger og vandlgb er alle eksempler pa biotop-
typer, som er vigtige levesteder. En vigtig komponent for udvidelsen af det gko-
logiske rum er alder — altsd, antal ar arealet har veeret i samme tilstand uden at
blive forstyrret af markoperationer. Gamle biotoper byder p& noget, der er helt
forskelligt fra den dyrkede mark, fordi hgj alder er sjeeldent i et landskab, hvor
stgrstedelen af arealerne plgjes hvert ar. Her kan veere tale om markveje, diger,
gamle hegn og andre smabiotoper. For diversiteten af de fleste artsgrupper har
biotop-alder ogsa vist sig vigtig. Naturlige forstyrrelser er en sjelden ting i
landbrugslandet, og kan maske forklare, hvorfor andelen af bar jord inden for
biotopen bidrager til udvidelsen af det gkologiske rum i landskabet. | land-
brugslandet er de fleste arealer saet til med en teet vegetation, og tetheden af
graessende dyr er for lav til at forstyrre og skabe dbne pletter med bar jord. |
biodiversitetsmodellerne har bar jord har dog kun vist sig at have en negativ
effekt pa unikheden af svampesamfundene.

Der er nogle gkologiske faktorer, som udvider det gkologiske rum, og hvor vi
kun kan pavise en lille eller ingen effekt pa diversiteten inden for de grupper
vi har undersggt. Fx er biotoper med meget dgdt ved sasom gamle remiser og
lehegn, hvor der ikke "ryddes op”, og hvor gamle treeer far lov at sta, vigtige
bidrag til det gkologiske rum. Vi kan ogsa se, at mag, hesteparer og kokasser,
giver signifikante udvidelser af det gkologiske rums, nar de far lov at ligge.
Samtidig er der en negativ effekt af vegetationshgjde. De biotoper, der er
mindst pavirkede af landbrug, bidrager mest til det gkologiske rum (land-
brugspavirkning (LP) i Tabel 6.3). Hgjproduktive arealer indskraenker det
gkologiske rum.
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Tabel 6.3. Modelresultat af udvidelsen af det gkologiske rum som afhaengig variabel. Udvidelsen af det gkologiske rum er be-
regnet som euklidisk middelafstand til datasaettets 10 mark-biotoper. Alle forklarende variable star til hgjre for skaeringspunktet,
og alle er kontinuerte undtaget Landbrugspavirkning (* LP), som er en faktorvariabel med fire niveauer, hvor 4 er hgjeste inten-
sitet (marker). Signifikans-niveauer: p < 0,001 (***), p < 0,01 (**), p < 0,05 (*).

Skeerings- Plante- Dodt Meg Bar Ved- Vege- Produk- Hydro- Alder Natur- LP* LP LP | R?
punkt diver- ved jord plante-tations tivitet logisk andel (2) (3) 4)
sitet diversi- -hgjde afvigelse
tet
Jkolo- 5,468 0,035 0,164 0,381 0,010 0,080 -0,185 -0,502 0.354 0,005 2,372 -1,044 -1,010 -1,190|0,90
gisk rum . . . . . . - ok . . ok - -

Figur 6.7. Variationen i det
okologiske rum inden for de 150
undersggte biotoper visualiseret
ved ordination (NMDS). Vekto-
rerne er udvalgt, s& de repreesen-
terer de variable, der har en sig-
nifikant betydning for udvidelsen
af det gkologiske rum (se Tabel
6.3).
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Figur 6.7 er en visualisering af faktorernes betydning for udvidelsen af det
gkologiske rum. Punkterne repraesenterer de 150 undersggte biotoper, og
afstanden mellem punkterne kan afleeses som deres indbyrdes forskellighed i
det gkologiske rum. For markernes placering — se Figur 6.8.
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6.2 Vildtvenlige tiltag og deres bidrag til agerlandets
okologiske rum og biodiversitet

Vildtvenlige tiltag er her defineret som barjordstriber og blomsterstriber.
Disse er typisk anlagt inden for markfladen, men de kan i visse tilfeelde ogsa
veere etablerede uden for dyrkningsfladen. Ser man pa variationen inden for
de biotoper som ligger pa markfladen, ses det, at disse ligger forholdsvis sam-
let, hvilket indikerer, at de har ensartede gkologiske forhold (Figur 6.8).

Kortvarige tiltag, som udgares af barjordstriber og tilsdede vildtagre har et
overlap bade mht. de dyrkede marker og andre biotoper, men de bidrager
med en variation i det gkologiske rum, som ikke repraesenteres i de to andre
biotoptyper (Figur 6.8). Sammenligner man Figur 6.7 og Figur 6.8, kan man
se, at vektoren, der reprasenterer bar jord er en vigtig udvidende parameter
for de kortvarige tiltag, som derved bidrager til det gkologiske rum overord-
net set. De permanente strukturer grupperet i kategorien “andet”, hvilket
daekker over permanente biotoper, udvider umiddelbart det gkologisk rum
mere end de ikke permanente.



Figur 6.8. En sammenligning af
det gkologiske rum i de under-
sagte biotoper pa baggrund af
alle de méalte parametre. Katego-
rien 'andet’ repreesenterer perma-
nente strukturer som sma bioto-
per og naturarealer.

Figur 6.9. Udvidelsen af det gko-
logiske rum fordelt pa tre biotopty-
per. Kategorien ‘andet' repreesen-
terer permanente strukturer som
sma biotoper og naturarealer. Sig-
nifikansniveauer: p < 0,001 (***), p
< 0,01 (**), p< 0,05 (%).
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Inden for de tre biotoptyper har vi sammenlignet udvidelse af det gkologiske
rum (Figur 6.9). De vildtvenlige tiltag udvider signifikant det gkologiske rum
fra de dyrkede marker. Udvidelsen af det gkologiske rum i de vildtvenlige
tiltag er ikke signifikant forskellig fra udvidelsen i de gvrige biotoper.
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Jkologisk rum

T T T
Andet Vildtvenlige tiltag Mark

Undersgger man ngermere, hvilke specifikke biotoptyper der udvider det gko-
logiske rum mest i forhold til markfladerne, sa er naturbiotoper, leehegn,
gamle brakmarker og vejkanter godt repraesenteret sammen med en enkelt
barjordstribe - se appendiks 4: Udvidelsen af det gkologiske rum inden for
biotoptyperne.

Imens barjordstriber og vildtagre udvider det gkologiske rum signifikant, va-
rierer deres bidrag til landskabets biodiversitet artsgrupperne i mellem (Figur
6.10). Den gennemsnitlige bevaringsverdi for planterne ligger signifikant hg-
jere end markflader, men ogsé signifikant under de permanente biotoper. For
svampeunikheden kan de vildtvenlige tiltag ikke adskilles fra markerne.
Begge grupper ligger signifikant under landskabets gvrige biotoper. For led-
dyrenes truethed kan der ikke findes nogen forskel blandt grupperne.
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Figur 6.10. Tre forskellige
diversitetsmal fordelt pa biotop-
typerne. A: Gennemsnitlig beva-
ringsveerdi for plantesamfundene.
B: Unikheden af svampesamfund
(eDNA). C: Gennemsnitlig
truethed af leddyr. Kategorien
‘andet' repreesenterer perma-
nente strukturer som sma bioto-
per og naturarealer. Signifikans-
niveauer: p < 0,001 (***), p < 0,01
(**), p < 0,05 ().
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6.3 @Dkologisk rum og biodiversitet i den lokale radgivning

6.3.1 Er en simpel registrering retvisende som madlestok for kvantitativ
variation i det gkologiske rum?

Hvis radgivere og forvaltere skal kunne genkende vigtige levesteder ud fra
det gkologiske rum, sa er det vigtigt, at de er i stand til at beskrive de gkolo-
giske forhold. Med det formal at teste, om gkologisk rum kan estimeres af en
person uden biologfaglig baggrund, har vi sammenlignet Danmarks Jaeger-
forbunds gkologiske estimater med DCE’s maélte variable. |1 52 ud af de 70 in-
tensivt inventerede biotoper findes der lavteknologiske registreringer af gko-
logisk rum fra Danmarks Jeegerforbund. Ud af de estimerede variabler kan
fire oversattes til malte variabler: Urterigdom, vedplanterigdom, fugtighed
og kontinuitet. Der er usikkerhed i estimeringen af artsdiversiteten, og det er
da ogsa den variabel, der kraever starst biologisk fagkundskab (Figur 6.11).
To vigtige variabler, alder og fugtighed, registreres pa en made, sa det korre-
lerer med det malte og DCE’s egne registreringer.
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Figur 6.11. Relationen mellem registreringen af gkologisk rum udfert af Danmarks Jeegerforbund, og registreringen af gkologisk
rum udfert af DCE, Aarhus Universitet. Plottet viser korrelationskofficienten (r), og p-veerdien for korrelationen. Der er en
signifikant korrelation hvis p < 0,05. Vedplanterigdom er kun estimeret for krat-biotoper af Danmarks Jaegerforbund, derfor er
der kun 9 biotoper med i sammenligningen.

6.3.2 Formidling til lodsejere

Den direkte dialog mellem forskere, jeegere og lodsejere er et vigtigt resultat
af markvildtindsatsen. Der ligger en vigtig formidlingsopgave hos markvildt-
radgiverne fra Danmarks Jeegerforbund, der har veeret i direkte kontakt med
lodsejerne i de mange markvildtlav. Radgiverne har igennem dette projekt
faet en mulighed for at kvalificere deres radgivning med evidensbaseret bio-
diversitetsforskning og star steerkere, nar lodsejeren gnsker en bred naturind-
sats til gavn for mere end de jagtbare arter.

Helt konkret er der i projektet ogsd udleveret artslister til de lodsejere, som
har stillet biotoper til radighed for studiet. De ved nu, hvilke dyr og planter
de vil kunne finde i deres egne biotoper. Derudover har eDNA-resultater gi-
vet dem et indblik i, hvor den lidt mere usynlige del af biodiversiteten gem-
mer sig pa deres ejendom.

6.4 Agerlandets natur i et bredere perspektiv

For at kunne vurdere den reelle biodiversitetsveerdi af biotoperne i agerlan-
det, er det ngdvendigt at se dem i lyset af alle typer natur, som ellers findes i
landskabet. | dette projekt har formalet veeret at beskrive variation i biodiver-
sitet og gkologisk rum i alle de arealtyper, der ligger inden for lodsejerens
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Projekt

Fugtighedsniveau

Arealandel

ejendomsgranse, og derfor har vi en overreprasentation af landbrugsarealer.
| projektet Biowide (Biodiversity in Width and Depth, www.biowide.dk) har
man forsggt at beskrive variationen i biodiversitet og gkologisk rum hen over
alle de arealtyper, der findes i Danmark, og rigtig meget hgjkvalitetsnatur er
inkluderet i denne undersggelse. Sammenligner man plantelister fra Biowide-
projektet med plantelister fra dette projekt (DJecospace), viser det, at plante-
samfundene i agerlandet udspander sig over kortere gradienter end de plan-
tesamfund, som findes ude i de aldrig dyrkede naturomrader (Figur 6.12).
Hvis man ser pa hvor store arealer de enkelte biotoper repraesenterer i Dan-
mark er agerlandets arealtyper hovedsageligt domineret af typer, som udggr
en forholdsvis stor andel af Danmarks areal, iseer markfladerne (markeret
som trekanter i figuren) traeder markant frem.

Bevaringsvaerdi

Biowide - DJecospace

T T T T T T T T T T
4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

Neeringsstofniveau Naeringsstofniveau
Arealandel « 10 « 20 « 30 « 40 » 50 Bevaringsvaerdi - 0.2 « 0.4 ¢ 0.6 ¢ 0.8 Type e lkke mark a Mark

Figur 6.12. T.v.: Starrelsen pa cirklerne repraesenterer andelen af det nationale areal, som arealtypen optager. T.h.: Bevarings-
veerdi for plantesamfundene inden for biotoperne — bevaringsveerdi er udregnet som sandsynlighed for, at plantearterne fore-
kommer i internationalt beskyttet natur frem for andre arealtyper (baseret pA NOVANA-data). Store cirkler repraesenterer hgj
bevaringsveerdi, og trekantede punkter repraesenterer mark-biotoper. Neeringsstof- og fugtighedsniveau er estimeret som den
gennemsnitlige Ellenberg N- og Ellenberg F-veerdi for biotopens plantesamfund.
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Planternes gennemsnitlige bevaringsverdi viser, at nogle af vores invente-
rede biotoper ligger pa niveau med naturbiotoper. Mange af biotoperne har
dog en lav gennemsnitlig bevaringsveerdi, iszer i den meget naringsrige ende
af skalaen.

6.5 NaturkapitalPlus: et prioriteringsveerktgj for naturindsat-
ser pa landbrugsejendomme

For bedre at kunne hjelpe lodsejerne med at indarbejde biodiversitetshensyn
i deres arealdrift har vi udarbejdet et forvaltningsveerktgj, der integrerer vi-
den om alle biotoper pa en landbrugsejendom. Veaerktgjet kaldes Naturkapi-
talPlus og er en videreudvikling af Naturkapitalindekset for kommuner (Skov
et al. 2017).

Princippet er, at lodsejerens arealenheder (eng, mose, mark, ekstensiv mark,
skov, s@ og vandlgb) far point efter deres veerdi pa biodiversitetskortet (bio-
scoren) (miljoegis.mim.dk). Bioscoren udtrykker den bedste eksisterende vi-
den om arealernes veerdi som levested for rgdlistede arter af dyr, planter og
svampe. Som udgangspunkt synligggres altsa arealer med hgj naturveerdi hos



Lodsejer 1

NaturkapitalPlus-veerdi: 32 point ud af 100

lodsejeren. For at haeve bioscoren pa ejendomsniveau kan lodsejeren regi-
strere tilstande og tiltag inden for arealenhederne: Man far fx point for grees-
ning pa engen, dgdt ved i skoven, vade pletter pa marken, lang kontinuitet og
andre tilstande, der sandsynligger en gget biodiversitet inden for arealet. Ud-
over supplerende pointgivende oplysninger om de store arealer kan lodseje-
ren ogsa registrere sine smabiotoper og pointgivende tiltag og tilstande inden
for disse. Pointtildelingen er sket pa baggrund af den viden, vi har om de gko-
logiske forudszetninger for forekomsten af bevaringsveerdige arter. Saledes
belgnnes et veterantree mere end fx kortvarige tiltag som udsaede vildtstriber
inden for markfladen. Lodsejeren far en sdkaldt NaturkapitalPlus-veerdi ud-
regnet ud fra samtlige informationer om ejendommen. NaturkapitalPlus viser
bade arealfordelingen pa de forskellige arealtyper og arealtypernes estime-
rede naturkvalitet. Som bemarket i DCE-rapporten ”Vurderinger af biotop-
planernes virkning for naturindholdet” (Wind & Bertelsen 2013), sa ber hele
landbrugsejendommens naturindhold medtages, hvis biodiversitetsvaerdien
pa ejendommen skal vurderes og eventuelt pointgives pa en meningsfuld
made.

NKI plus kan gges ved at:

1. Registrere:
o Smabiotoperne
o Tilstand og tiltag inden for alle arealtyper
o Arter
2. Ggare en aktiv indsats, der hjelper til at bevare eller fremme biodiversiteten.

6.5.1 Eksempler pd naturkapitaldiagrammer

To lodsejere fra et markvildtlavet i Nr. Vium, Vestjylland, har medvirket i en
testkarsel af pointgivningssystemet. Information om sméabiotoper og deres
gkologiske rum kender vi fra den registrering, som Danmarks Jeegerforbund
har foretaget i markvildtlavene. Lodsejer 1 har en ejendom med store omrader
af hede og overdrev af god kvalitet og scorer derfor en hgj NaturkapitalPlus-
veerdi pa 32 som udgangspunkt (se Figur 6.15 A).

NaturkapitalPlus-verdi: 37 point ud af 100
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Eng og mose
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[l Skov og remise

Il Smabiotop

Sgoga

International -

National —

B Regional -

8 g

c
=

g Lokal -

Lille

Ingen—I

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Arealandel (%) Arealandel (%)

Figur 6.13. Arealandel (x-akse) og naturkvalitet af forskellige arealtyper A Udgangspunktet for lodsejer 2. B. Efter implemente-
ringen af biodiversitetsfremmende tiltag.
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Figur 6.14. De rgdt afmeerkede
arealer er indsatsomrader med
henholdsvis udtagning af jord og
aget graesningstryk. Den grgnne
afmeerkning er afgraensningen for
lodsejer 1’s ejendom.
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Vi foreslar to tiltag, der kan gge lodsejer 1’s NaturkapitalPlus-veerdi. Da
lodsejer 1's ejendom som udgangpunkt indeholder nogle arealer af hgj
naturvaerdi, er det oplagt at bygge videre pa disse. Pa et stort omrade
bestdende af en mosaik af hede og overdrev indfgres heldrsgrasning. Dette
tiltag ger, at bioscoren for hede/overdrev-omradet kan ganges med 0,5.
Derudover udtages der jord ud af drift i forbindelse med omradet, hvilket
resulterer i, at bioscoren vil gges til niveauet for hede (overdrev-omradet pa
sigt (Figur 6.14). Resultatet af tiltagene kan afleeses pa Figur 6.13 B. Da lodsejer
1 har valgt at lave tiltag og udbygge arealer, der som udgangspunkt har en
hej bioscore, sd @ges NaturkapitalPlus pa den mest effektive made, da
biodiversitetsgevinsten anslds af vere hgj (jf. udregningsmetoden for
NaturkapitalPlus).

Lodsejer 1
Naturkapital: 32 point ud af 100

\?__f

Udtagning af jord i
forbindelse med
tort overdrev

Lodsejer 2 har en ejendom, hvor langt det meste af arealet er optaget af
dyrkede marker (ca. 87%, se Figur 6.15). Eiendommen har nogle fa ekstensive
arealer, bl.a. skov og remiser, samt arealer, der ligger teet pa et vandlgb. Pa
grund af den store andel af intensivt dyrkede arealer pa ejendommen, scorer
lodsejer 2 en NaturkapitalPlus-veerdi pa 5 ud af 100 mulige.

Vi foreslar fire tiltag, der kan gge lodsejer 2’s NaturkapitalPlus-verdi. | den
nordlige del af ejendommen ligger et separat omrade med ekstensive
graesmarker (se Figur 6.16). Her vil omradets bioscore gges ved graesning. Da
lodsejeren har et omrade i en mark, som ofte oversvemmes, lader vi dette
areal veere i fred og lader planter og dyr indvandre uden forstyrrelser — dette
@gger markens bioscore, og jo stgrre lavningen er, desto mere gges scoren (som
for intensivt drevne marker hgjst kan blive 1). | eiendommens sydlige del
graenser flere marker op til en adal. Her udtages to sma marker i forbindelse
med adalen, og de tidligere marker far nu en markant hgjere bioscore. Til sidst
anlaegges i en barjordsstribe i forbindelse med de udtagne marker. Denne
opplgjes hvert andet eller tredje ar og bruges som transportvej mellem tre
marker. Da barjordstriben anlaegges i forbindelse med ny natur, er
indvandringen af arter mere sandsynlig, og derudover kan striben fungere



som bufferzone, der beskytter det nye naturomrade mod sprgjtemidler og
nerindsstoffer.

Lodsejer 2 gger sin NaturkapitalPlus-veerdi fra 5 til 9 ud af 100 mulige ved at
implementere de foresldede tiltag (se Figur 6.15 B).

Lodsejer 2
NaturkapitalPlus-vaerdi: 5 point ud af 100 NaturkapitalPlus-vaerdi: 9 point ud af 100
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Figur 6.15. Arealandel (x-akse) og naturkvalitet af forskellige arealtyper. A. Udgangspunktet for Lodsejer 2. B. Efter implemen-
teringen af biodiversitetsfremmende tiltag.

Figur 6.16. De raodt afmzerkede s Lodsejer 2

arealer er indsatsomrader med Naturkapital: 5 point ud af 100
henholdsvis graesning, etablering Y -
af vibelavning, barjordstribe og '
udtagning af jord. Den grgnne
afmeerkning er afgraensningen for
lodsejer 2’s ejendom.
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Figur 7.1. Gravhgj som eksempel
pa en biotop med lang kontinui-
tet. Plantearterne pa gravhgijen er
ikke sjeeldne, men arter som bgl-
get bunke og liden klokke er ikke
udbredte i landskabet, og deres
tilstedeveerelse indikerer, at ve-
getationen er en rest fra et histo-
risk landskab.

Planteliste for gravhgjen i for-
grunden:

Almindelig hanekro, almindelig
hundegraes, almindelig hvene, al-
mindelig hyld, almindelig rellike,
almindelig syre, angelik, burre-
snerre, bglget bunke, krybende
hestegrees, liden klokke, rad svin-
gel, stor nzelde og vild karvel.
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7 Diskussion, konklusion og perspektivering

7.1 Biodiversitet og gkologisk rum

Det gkologiske rum kan udvides pa rigtig mange mader, og forskellige orga-
nismegrupper vil pavirkes, alt efter hvilke gkologiske forhold, der varierer.
For at forbedre en biodiversitetsrddgivning, er det derfor vigtigt at fokusere
pa de dele af det gkologiske rum, der har starst betydning for biodiversiteten.

Lang kontinuitet er et af de aspekter af det gkologiske rum, som har en gen-
nemgaende positiv diversitetseffekt inden for de organismegrupper, vi har
undersggt. Kontinuitet er vigtig, for at levesteder kan opbygges, udvikle sig
og danne ressourcegrundlag for biodiversiteten. Og fordi gamle biotoper ikke
indgar i driften, sd kan arterne, der lever der, vere en slags relikter, der stam-
mer fra et historisk og mere diverst landskab (se fx Cousins (2006), figur 7.1).
Derfor er de vigtige at passe pa, og derfor er der et potentiale til at udvikle
biotopen biodiversitetsmaessigt ud fra de arter, der allerede er til stede. Mange
af de gamle smabiotoper, iser de lineare, er dog steerkt pavirkede af driften,
fordi de ligger mellem markerne, hvor der ggdskes og sprgjtes (Fredshavn,
Levin & Nygaard 2015). Dette er iszer darligt nyt for planterne, der lider under
pavirkning for det moderne landbrug (Kleijn et al. 2009). Planterne kan ikke
undslippe pavirkning som fx nzringsstofbelastning, og plgjning, der er den
ultimative form for landbrugspavirkning, kan hurtigt nulstille en biotop (se
fx Figur 7.2). Det kan tage rigtig mange ar for arterne at genindvandre, hvis
de farst er blevet fortraengt.



Figur 7.2. Plgjning kan nulstille
en biotop og derved tage livet af
de arter, som lever der.

Nar en mark oversvemmes, og der dannes vibelavninger i markfladen, udvik-
les der ofte hurtigt et plantesamfund bestdende af planter, der tolererer over-
svgmmelser, sdsom tagrgr, knebgjet reevehale, manna-sgdgraes, tudse-siv,
sump-evighedsblomst og andet, som i det hele taget adskiller sig meget fra
markfladen (safremt der ikke sprgjtes og tilsds pa ny). Hydrologi er en af de
primeere gkologiske gradienter for et plantesamfund, selv pa lille skala
(Silvertown et al. 1999), og vaesentlig afvigelse fra den draeenede marks optimum
vil ifglge vores resultater give plantesamfund med flere og sjeldnere arter. Den
tarre markvej og de vade enge er altsd noget veerd for biodiversiteten i land-
brugslandet blandt andet i kraft af deres mere afvigende hydrologiske forhold.

Det gkologiske rum er ikke kun fysik og kemi. Det gkologiske rum handler
ogsd om mad til dyr og svampe. Hvis der skal vaere mangfoldighed, sa nytter
det ikke noget, at man kun byder pa én slags mad. Nar der er mange forskel-
lige plantearter, er det i sig selv en del af diversiteten, men det er ogsa med til
at udvide det gkologiske rum, fordi planter er levesteder for andre organis-
megrupper. Svampe og dyr har gennem evolutionen udviklet tusindvis af for-
skellige specialiseringer — i farste omgang er mange arter specialiseret til at
leve af helt bestemte plantearter, men der er ogsa arter af svampe og dyr, som
er afheengige af plantergdder, blomster, steengler eller dgdt ved, ggdning og
adsler. Derfor kan det betale sig at have et gget fokus pa plantesammensaet-
ningen i naturtiltag.

Figur 7.3. | biotoper med mange plantearter vil man typisk ogsa finde en hgjere diversitet af dyr og svampe. Fra venstre mod hgjre:
Bladskeererbi pa stor knopurt, langhornsmal pa blahat, buksebi pa stor knopurt og grengul ridderhat. Fotos: Rasmus Ejrnzes.
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Figur 7.4. Buskads med hjemme-
hgrende blomstrende arter kan
bidrage til en hgj insektdiversitet.
Pa billedet ses en blomstrende
hvidtjern. Foto: Andrea Odders-
hede.
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I forvaltningen af det abne land er der et naturligt fokus pa de dbne habitatty-
per, imens vedplantebiotoper far mindre opmarksomhed. Remiser, skove og
leehegn kan dog ogsa bidrage som levesteder i agerlandet. Forekomst af isaer
hjemmehgrende buske og traeer udvider det gkologiske rum og kan ogsa bi-
drage til flere blomster i landskabet (Figur 7.4). Man kan veelge at ga specifikt
efter de hjemmehgrende arter, der har flest dyrearter tilknyttet. En undersg-
gelse har vist, at arter i isa&er ege- og pilesleegten har mange tilknyttede insekter
(Brandle & Brandl 2001). Dertil kommer, at der pa stammer af iseer gamle ved-
planter ofte findes en verden af mosser og laver, som kan leegges oveni biodi-
versitetspuljen.

Traditionelt set har der veeret fokus pa planter og dyr i naturforvaltningen,
men i erkendelse af at svampene er en vigtig del af mange gkosystemer, er
man de senere ar begyndt at fokusere pa denne organismegruppe (Heilmann-
Clausen et al. 2015). Vi fandt, at vedplanterne er ikke bare er vigtige for in-
sekterne, men ogsa for svampene. Mange svampearter lever i symbiose med
specifikke plantearter og derfor kan det forventes, at diversitet af bade urter,
treeer og buske fremmer en biotops bidrag til landskabets svampediversitet.
Alder ogsa er vigtig for svampene, hvilket ikke er nogen overraskelse, da al-
der er forudsztningen for kolonisering med traeer, der kan danne ektomy-
korrhiza med svampene. Derudover leverer gamle og dgde treeer dgdt ved til
svampenes nedbrydning. Hvor bar jord er positivt for diversiteten af planter,
er det darligt nyt for svampene, hvor samfundene er mere unikke ved tilgro-
ning. Svampene er sveere at inventere, fordi de for det meste lever et usynligt
liv, men med resultaterne fra DNA-analyserne kan vi fa et indblik i, hvilke
aspekter af det gkologiske rum, der styrer svampesamfundene. Generelt giver
DNA-inventeringerne os nye muligheder for at afdaekke diversitetsmgnstre
hos grupper, som er meget sveere at undersgge (Beng et al. 2016).
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Figur 7.5. Jordhumle sp. pa

perikon. Foto: Andrea Oddershede.

Mange af de gkologiske forhold, som i undersggelsen udvider det gkologiske
rum, er i virkeligheden forhold, som historisk set har veeret en naturlig del af
agerlandet. | 1800-tallet kunne man stadig med lethed finde fejlslagne afgrg-
der pa vandlidende eller tarkeramte jorder og hvilende agre med masser af
vilde planter fra enge og overdrev, men som resultat af artiers succesfuld
ukrudtsbekampelse findes disse arter ikke laengere i landbrugslandet. Land-
skabet var ogsa mere dynamisk i tidligere tider. Heste, far og kger var ude det
meste af aret og blev flyttet mellem enge, overdrev og hvilende agre, hvilket
skabte spredning af plantearter og forstyrrelse i jorden (Fuller et al. 2016). Bar-

Figur 7.5. Markfirbenet er en af de  jordstriber kan til en vis grad imitere de forhold, som mislykkede afgrader og
arter, som nyder godt at tarre og
varme pletter i landskabet. Foto:
Rasmus Ejrnees.

optrampning ved graessende dyr kunne skabe: Bar og varm jord med endrige
planter. Der kan opnds en blomsterrig og aben struktur i barjordstriberne ved
at sgrge for en let forstyrrelse (se fx Figur 7.7), men det bliver alligevel ikke
helt det samme som i fordums tider — jorden er langt mere naeringsrig og krae-
ver derfor hyppigere forstyrrelser, og floraen er langt fattigere i dag. Et effek-
tivt landbrug har en hgj grad af kontrol over vandet i landskabet. Jorden dree-
nes og grefter graves, sa vandstanden for det meste er stabil. Der, hvor der er
mere tgrt eller mere vadt, finder vi, at der er en udbygning af landskabets
gkologiske rum.

7.1.1 Vildtvenlige tiltag som levesteder for dyr og planter

Udenlandske undersggelser viser, at det ikke er sa enkelt at lave naturfrem-
mende tiltag i agerlandet. Tiltag med dokumenterede positive effekter foku-
serer oftest pa specifikke arter, hvorimod tiltag udfgrt med henblik pa at
gavne et bredere spektrum af arter ofte kun er til fordel for de meget almin-
delige arter, eller ogsa helt uden effekt (Kleijn & Sutherland 2003). Vi finder,
at det er de almindelige arter, der drager nytte af den udvidelse af det gkolo-
giske rum som de vildtvenlige tiltag bidrager med i marken. For planterne er
det sveert at tale om en egentlig biodiversitetseffekt af udsdede blomsterstri-
ber, fordi frgblandingerne oftest bestar af eksotiske arter sdsom honningurt,
olie-hgr, solsikker, fodermarvkal og staude-rug. | barjordstriberen sker der
dog en kolonisering ved naturligt forekommende plantearter, og den hgjeste
artsdiversitet opnas ved at leegge striben i kanten af marken, altsd i
forbindelse med tilgrensende udyrkede arealer (Concepciéon, Fernandez-
Gonzalez & Diaz 2012). Det er dog ude i agerlandets permanente biotoper, at
vi finder den hgjeste gennemsnitlige bevaringsveerdi for plantesamfundene.
Det er ogsa her der bliver plads til flerarige plantearter, hvor det er muligt for
insekter og svampe at opbygge tilknyttede bestande.

For dyrenes vedkommende fungerer blomster- og barjordstriber som midler-
tidigt spisekammer, fordi der simpelthen er mere mad i form af nektar og
pollen (J6nsson et al. 2015). Disse kortvarige tiltag gger altsd abundansen (in-
dividantallet) af bestgvere pa bade stor skala savel som lille skala, men ofte
ikke diversiteten af insektarter. De arter, vi har registreret i striberne, er ogsa
arter som er meget almindelige i landskabet, sa i det lys bidrager striberne
ikke med noget vaesentligt nyt. | et studie af effekten af blomsterstriber malret-
tet bierne fandt man, at tiltagene kun hjalp nogle fa biarter, og at diversiteten
pé garde, der lavede bivenlige tiltag, ikke var stgrre end pa garde, der ikke
gjorde (Wood, Holland & Goulson 2016). Det samme er fundet i et studie af
bade bier og hvepse (Wood, Holland & Goulson 2015). Erfaringer fra de eu-
ropziske implementeringer af agri-environmental schemes viser, at indsatser
kan have en positiv effekt pa arter, der lever i agerlandet, men at implemen-
teringen er dyr og kraever en meget malrettet tilpasning, hvis den skal virke
(Batary et al. 2015).
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De vildtvenlige tiltag, som anlaegges, har ofte kort levetid. Barjordstriber plgjes
op hvert &r, nogle gange flere gange om aret, og blomsterstriber ligger i et eller
to ar. Dette forhold gar tiltagene til flygtige levesteder. Hvis striberne tiltreekker
insekter, der leegger &g, forpupper sig eller forsgger at overvintre i brakmar-
ken/barjordstriben, s& kan det umiddelbart ligne en positiv biodiversitetsef-
fekt. Men da striberne ofte plgjes ned aret efter de er anlagt, sa risikerer man at
lave en gkologisk feelde. Litteraturen har endnu ikke beskrevet om kortvarige
tiltag fungerer som gkologiske feelder, men det er bekymringen, at sddanne
flygtige levesteder af lav kvalitet (sinks) tiltreekker arter fra biotoper af hgj kva-
litet (sources) (Kleijn et al. 2011). Problemet kan muligvis handteres ved at und-
lade at plgje eller sla hele arealet pa én gang, men i stedet lade en lille andel sta
urgrt, s naste ars generation er sikret, men dette er et omrade, hvor der er brug
for mere forskning. Hvis hele arealet skal plgjes op hvert eller hvert andet ar,
giver det maske mest mening at udsa eksotiske arter. Disse tiltreekker nemlig
feerre specialistarter fra den naturlige danske fauna, og sa vil feerre hiemmehg-
rende arter blive fanget i feelden p& marken. Fordi kortvarige tiltag er flygtige
levesteder, er det nemmere at skabe sikre levesteder uden for markfladen. Det
er vist, at indsatser pa arealer, der ikke er i omdrift, er mere effektive end tiltag
inden for dyrkede arealer og graesmarker (Batary et al. 2015). Og nogle perma-
nente biotoper byder pa de samme strukturer og den samme maengde blomster
som de kortvarige tiltag, og det kan maske betale sig at fokusere pa disse lavt
haengende frugter som fx vejkanter (se Figur 7.6).

| et studie af diversiteten af bier og hvepse i vejkanter fandt man, at bare plet-
ter i vejkanterne med variation i jordstrukturen viste sig at veere en vigtig ud-
videlse af det gkologiske rum og skabte grundlag for en hgj diversitet. Hvis
disse vejkanter 13 i forbindelse med en varieret tilgaengelighed af abiotiske og
biotiske ressourcer, sa kunne de vare levested for mange forskellig forstyrrel-
sesafhaengige eller -tolerante arter (Heneberg, Bogusch & Rezéa¢ 2016). | et
landskab som det danske, hvor landbrug og urbanisering dominerer, findes
der kun fa stabile omrader, hvor naturen far lov at passe sig selv. Selvom vej-
kanter som udgangspunkt ikke er naturlige, s kan de udvikle sig til stabil
biotoper og veere potentielle refugier for sjeeldne arter.

Figur 7.6. Markvej (tv) og en- og todrige blomsterstriber i kombination. Strukturmeessigt kan disse to biotoptyper ligne hinan-
den. En vigtig forskel er dog, at markvejens plantearter er hiemmehgarende, hvor blomsterstriberne bestar af eksotiske arter.
Derudover er markvejen et blivende habitat, hvor blomsterstriber efter 1-2 &r vil blive plgjet og nulstilles som habitat. Foto: An-
drea Oddershede.
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Figur 7.7. To &r gammel dyrk-
ningsfri breemme. Breemmen bru-
ges som transportvej, hvilket ska-
ber forstyrrelse, som fremmer en
blomsterrig og lysaben vegeta-
tion. Samtidig skaner breemmen
leehegnets vegetation mod god-
ning og sprajtemidler. Foto: An-
drea Oddershede.

7.1.2 Det gkologiske rum inden for marken

Mange landmand bestraber sig, naturligt nok, pa at skabe en ensartet mark,
hvor afgregden star sund i hele markfladen. | overensstemmelse med tidligere
studier bekraefter vores undersggelse, at anleegning af vildtvenlige tiltag ud-
vider markens gkologiske rum ved at skabe fysiske forhold, som er forskellig
fra dem, vi finder pd marken (SEGES & Aarhus Universitet 2015). Det er dog
ikke ngdvendigt at udsa blomster- eller barjordstriber, da samme effekt kan
opnas med mindre arbejde for feerre penge. | mange marker vil der naturligt
veere omrader, hvor forholdene ikke kan understgtte afgradens vaekst opti-
malt, og her er en oplagt mulighed, hvis man som landmand gnsker at udvide
det gkologiske rum. | stedet for at forsgge at indskranke det gkologiske rum
i disse omrader ved at s, draene og spraijte, sd kan det gkologiske rum udvi-
des til gavn for arter, der har preeference for dbne pletter i marken. Hvis en
tar bakketop bliver skadet af frost eller tarke, sa afgraden slar fejl, s& kald den
for en laerkeplet og lad den vaere urgrt i stedet for at sd den til igen. Hvis en
lavning er lidt for vad, nar der skal ss om foraret, sa lad den veere vibelavning
i dette &r. Hvis man skal have lavet gravearbejde i forbindelse med draen eller
nedgravning af forsyningsledninger, sa sgrg for at afslutte arbejdet med nae-
ringsfattig mineraljord - s& har du en neringsfattig biotop til lys- og varmeel-
skende sommerfugle, bier og fugle. Derudover kan man efterlade en forager
som brak, fordele ggdningen, hvor det optages bedst, undlade ggdskning af
marken langs leehegn, gravhgije, diger og andre permanente strukturer. Det
handler ogsa om at undlade at opdyrke marginale landbrugsjorder, herunder
lavbundsarealer i &dale. Omkostningsmaessigt kan det potentielt ogsa veere
en gevinst, fordi man ikke skal bruge penge og energi pa at dyrke omrader,
der ikke egner sig til landbrug og hvor det er besveerligt og risikabelt at an-
vende tunge maskiner. Det kan krave tilveenning og storsind at afsaette plads
til andet end afgrede inden for marken, og dermed @ndre formalet for disse
arealer til natur frem for produktion.
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7.2 Kvdlificering af den lokale naturradgivning

Det er ngdvendigt med en bred forstéaelse for biodiversitetsvaerdier i landska-
bet, hvis den lokale naturrddgivning skal hjelpe den natur og de arter, som
er allermest treengte i det danske landskab. Uden det risikerer man, pa trods
af gode hensigter, at spilde energi og penge pa indsatser, der ikke effektivt
hjeelper biodiversiteten. Viden om, hvad der virker, findes allerede (se fx
Kleijn and Sutherland (2003) og Wood, Holland and Goulson (2016)), men den
viden nér ikke i tilstreekkelig grad ud til rddgivere, landmand og andre, der
forvalter landskabet. Biodiversitetskrisen er i hgj grad en formidlingskrise, og
en af de starste udfordringer er, at forvaltere eller radgivere ikke har adgang
til den nyeste viden inden for biodiversitetsforskningen, samt at denne ikke
formidles popularfagligt (Newton 2016). Denne rapport er forhabentlig med
til at give et letleeseligt bidrag til en evidensbaseret kvalificering af radgivnin-
gen omkring biodiversitetsvirkemidler i agerlandet. Dette projekt er et godt
eksempel p4, at forvaltere, lodsejere og forskere kan arbejde sammen om at
opbygge viden, der kan virke positivt for at forbedre biodiversiteten.

I Danmarks Jeegerforbund gares der en stor indsats for at forbedre levevilka-
rene for hare og agerhgne. Radgivningen har haft markvildtarter og ikke biodi-
versitet som malsetning. | forvaltningen af markvildtarter er der stort fokus pa,
at de rigtige strukturer er til stede i landskabet. Selvom vi med gkologisk rum-
tilgangen forsgger at udvikle en simpel made at vurdere biodiversitetsveerdien
af en biotop, kommer man ikke uden om, at biodiversitet i hgj grad handler om
arter og ikke strukturer. To biotoper, der strukturmaessigt minder meget om
hinanden, kan godt have vidt forskellige artsrigdom og naturverdier.

En del af formidlingen i dette projekt har veret at forsyne de lodsejere, der
har lagt jord til undersggelsen, med artslister fra de undersggte biotoper.
Mange har udvist interesse, og vi tror pa, at viden om det liv, der er pa ejen-
dommen vil gge motivationen for at passe pa det. Og nar landmanden er in-
teresseret i at ggre noget godt for vildtet, sd er det maske et udtryk for et gnske
om at gare noget godt for naturen generelt.

Netto-effekten af markvildtlavene kan med dette studie i ryggen meget vel
blive positiv, da konklusionerne fra projektet kan bruges aktivt i den lokale
radgivning. Der er brug for en kvalificeret tilpasning af markvildttiltagene, sa
udformning og placering statter og tager udgangspunkt i den biodiversitet og
det naturpotentiale, der findes i forvejen (se fx Figur 7.7), ellers risikerer man
at gagre mere skade end gavn. Samtidig understreger resultaterne vigtigheden
af gamle biotoper, sasom markveje, diger, leehegn og lignende. Bevarelsen af
disse kan til naturens fordel veere en del af en mere biodiversitetsorienteret
radgivning fra Danmarks Jegerforbund.



Figur 7.8. Den direkte dialog med lodsejerne er et vigtigt middel til at sprede viden om biodiversitet og levesteder.

7.2.1 Protokol til registrering af ekologisk rum

Undersggelsen her har bidraget med viden, der fremover giver en mulighed
for at tilgodese den bredere biodiversitet og ikke kun de jagtbare arter. Regi-
streringen af det gkologiske rum kan fungere som et veerktgj for radgiveren
til udpegning af veerdifulde levesteder.

Som en del af dette projekt har vi udviklet og evalueret en protokol til registre-
ring af det gkologiske rum til brug for radgiveren. Formalet har veeret at teste,
om det er muligt for en person uden biologfaglig baggrund at estimere gkolo-
gisk rum og dermed biodiversitetspotentiale pa en relativt simpel made. Ved
gennemgang data indsamlet af Danmarks Jeegerforbund har vi erfaret, at der er
visse ting, man skal veaere opmeerksom pa at klare protokoller for registrering af
det gkologiske rum samt en grundig gennemgang af, hvordan der skal registre-
res, er ngdvendigt. | forleengelsen heraf skal det sikres, at der registreres pé
samme made over alle forskellige biotoptyper. Desveerre har der for nogle
aspekter af det gkologiske rum ikke veeret konsistens i registreringen fra Dan-
marks Jeegerforbund, hvorfor en andel af data fra Danmarks Jaegerforbund ikke
kunne anvendes til videre analyse. Ud fra den korrekt indsamlede andel af data
kan vi dog konkludere, at en radgiver uden biodiversitetsbaggrund godt kan
lave gode estimater af det gkologiske rum. For eksempel er vigtige parametre
som alder og hydrologi godt korrelerede med DCE’s malinger. De biologiske
aspekter kan dog kreeve noget mere biologisk viden. Som vist oven for er plan-
tediversitet en vigtig del af det gkologiske rum for dyr og svampe, men det er
ogsa et af de aspekter af det gkologiske rum, som er sverest at estimere uden
artskendskab.

Landbrugspavirkning er en parameter, som man med fordel kunne tilfgje pro-
tokollen for registrering af gkologisk rum. Helt lokal ggdskning og sprgjtning
kan have en stor effekt pa sma, sarbare biotoper i agerlandet og kan i nogle
tilfeelde se ud til at veere den primaere miljgpavirkning (Kleijn et al. 2009).

7.2.2 Et veerktgj til bedre biodiversitetsradgivning: NaturkapitalPlus

Hvis man gnsker at standse tabet af biologisk mangfoldighed, bgr man prio-
ritere indsatsen til fordel for de truede arter, fordi man derved ogsa tilgodeser
de mindre kraesne og mere almindelige arter. Denne generelle tilgang til na-
turbeskyttelse kan formidles ved hjelp af konceptet om naturkapital. Nar
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man beregner naturkapitalen for et omrade, vurderer man alle arealers kvali-
tet pa en skala fra 0-100 og tager et arealveegtet gennemsnit af disse. Det er en
made at formidle til lodsejeren og eventuelt hans/hendes radgiver, hvor hgj
naturveerdi der er pa ejendommen, hvor de mest vaerdifulde arealer findes,
og hvor krafterne kan bruges mest effektivt, hvis naturveaerdien skal bevares
eller gges. Der er et behov for sadan et vejledningsverktgj i biodiversitetsrad-
givningen, fordi mange radgivere, som er i kontakt med lodsejere, ofte ikke
er uddannede i bredere naturhensyn. Samtidig rader danske landmand over
en stor del af den samlede natur i Danmark, hvilket vigtigger en god radgiv-
ning, som ikke alene beskeeftiger sig med den dyrkede del af landskabet, men
inddrager hele eiendommen.

Indekset tager udgangspunkt i eksisterende viden om intensivt og ekstensive
landbrugsarealer samt beskyttet natur, vel vidende at der findes natur derude
i landskabet, som er ufuldsteendigt eller slet ikke beskrevet. | dette projekt har
vi haft mulighed for at bruge Danmarks Jeegerforbunds registreringer af sma-
biotoper som supplement til den eksisterende viden fra biodiversitetskortet
(Ejrnaes m.fl. 2014), hvilket har givet os et mere daekkende billede af natur-
veaerdierne inden for de to testejendomme. En udrulning af NaturkapitalPlus-
systemet til flere lodsejere vil motivere en bedre registrering af naturen pa
ejendommen, herunder smabiotoperne i landskabet, der er en arealtype, som
ellers har veeret overset i kortleegningen af den danske natur.

Som et led i udregningen af NaturkapitalPlus-indekset bliver lodsejeren be-
vidst om, hvilke biotoper der har biodiversitetsvardi, og hvilke indsatser som
tilfgjer ekstra veerdi til biotoperne. Dette er vigtig viden, eftersom det vigtigste
for biodiversiteten er at beskytte det verdifulde, man har, fgr man ggr noget
andet. Bioscoren kan som naevnt oven for haeves for en biotop ved at registrere
truede arter inden for biotopen. Sagrger en lodsejer for en artsregistrering, bli-
ver han ogsa bevidst om, hvilke biotoper, der fungerer som levested, og derfor
er veerd at passe pa.

Med NaturkapitalPlus-tilgangen er det nemt at registrere, om der har veret
fremgang for naturen pa ejendommen eller gj. Der kan ligge en god motivation
i at fa tal pa nettonaturudviklingen pa ejendommen, hvis der er gjort en indsats.
Som vist i de to cases ovenfor, sa er effekten malelig, og det er derfor muligt for
lodsejeren, der har investeret tid og maske ogsa penge, at se den positive effekt
direkte i NaturkapitalPlus-vaerdien. NaturkapitalPlus vil ogsa kunne bruges til
at annoncere med naturverdierne ved salg af naturrige ejendomme. Den star-
ste del af variationen i NaturkapitalPlus skyldes nemlig ikke moderne indsat-
ser, men den landskabshistorie som ejendommen har gennemlevet, og det land-
skab den ligger i. Man kan jo ikke s&ddan lige beslutte sig for at lave en adal, en
strandeng eller en gammel egeskov. Enten har man sddan noget fin gammel
natur, eller ogsa har man det ikke.

7.3 Agerlandets natur i perspektiv

Agerlandets biodiversitet og de naturtiltag, der laves, bar ses i kontekst af det
naturpotentiale, som landskabet har. Det danske landskab er staerkt menne-
skepavirket, og det kan veaere sveert at forestille sig, hvordan et naturligt land-
skab ville se ud. | sidste mellemistid var landet hgjst sandsynligt et mosaik-
landskab, hvor store plantezedende dyr sgrgede for et landskab bestaende
béade af skov og halvaben vegetation (Sandom et al. 2014). Nutidens abne ager-
land er opstaet over de sidste arhundreder, og udviklingen over isar de sidste



Figur 7.9. Blomsterrige lysabne
habitater med mulighed for skjul
kan ogsa veere agerhgne-habita-
ter. Billedet er fra Rasnaes krat,
som er en blanding af meget arts-
rigt, tart graesland og krat. Foto:
Rasmus Ejrnees.

60 ar har haft store konsekvenser for udbredelse og hyppighed af vores hjem-
mehgrende plantearter og deres tilknyttede fauna. Artslisterne for agerlands-
biotoperne bliver sjeeldent serlig lange, og de arter, vi finder, er for det meste
meget almindelige. For de artsgrupper, vi har undersggt, er en gennemga-
ende tendens med fa undtagelser, at kontinuitet bidrager positivt til
unikheden af artssammensetningen. Sa de arter, som er knyttet til mere
naturlige levesteder, findes stadigvaek derude i et vist omfang, iser i de sma
naturarealer, der ligger i agerlandet, men ogsd i nogle af de gamle
smabiotoper. Problemet er, at smabiotoperne som levesteder typisk er kortli-
vede eller under sa stor pavirkning fra omgivelserne at de er demt til at gro
til med hgijt grees, buske og treeer over de naeste artier.

Det er vigtigt, at den eksisterende natur inddrages i naturrddgivningen i ager-
landet, fordi sjeeldne og truede skal beskyttes her. Derudover kan naturarealer
virke som spredningskilder til smabiotoperne i agerlandet (Concepcion,
Fernandez-Gonzalez & Diaz 2012). Rigtig meget er almindeligt, og derfor er
det vigtigt at tage udgangspunkt i de biotoper, der har hgj biodiversitets-
veerdi, hvilket kraever en kyndig rddgivning, der fx har blik for at integrere
naturarealer i forvaltningen af hare og agerhagne. Agerhgns er afhangige af
levesteder med fgde (Green 1984), de harer til i det dbne land, men ikke ngd-
vendigvis landbrugsarealer. Nar man udsar blomsterrige striber, sa er det for
at tiltreekke insekter og dermed skabe fgderessourcer for agerhgnens kyllin-
ger, men man kan med fordel tage udgangspunkt i den eksisterende natur,
som ogsa kan byde pa fade og skjul. Den stgrste maengde af leddyr, som ager-
hgnens kyllinger er afhangige af, findes i habitater uden for marken, hvor
graesland og iser kalkgraesland byder pd mest mad, ikke mindst bidrager
graessende dyr til kokasser og hestepzerer fulde af let tilgeengelige leddyr (se
fx Figur 7.9) (Southwood & Cross 1969).
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7.4 Konkrete anbefalinger til lodsejeren, der vil have mere
natur pa sin ejendom

Ud fra litteraturen og de resultater, vi har fet i projektet her, kan vi udstikke
nogle generelle retningslinjer, man kan falge, hvis man som lodsejer gnsker
at ggre noget godt for biodiversiteten:

Rad nummer 1: Prioritér og pas pd det, du har i forvejen

Hvis malet er en hgj biodiversitet, er det vigtigste, man kan gare, at prioritere
og passe pa de naturveerdier, som allerede findes pa ejendommen. Start altid en
biodiversitetsindsats med at kortleegge de veerdifulde biotoper pa bedriften og
sikre, at deres tilstand ikke forringes fremover. Alder giver mange biodiversi-
tetspoint, sa det giver nemme point at bevare arealer, der ikke er i drift. Det
gaelder selvfglgelig farst og fremmest de naturarealer, man eventuelt métte
have pa ejendommen, dernast de gamle smabiotoper. Det tager 100 ar at lave
en 100 ar gammel markvej eller et tilsvarende levende hegn eller gammelt krat
med pil eller tjgrn. Det maske allerrigeste levested i dansk natur, malt pa antal-
let af forskellige arter, er det gamle veterantrae — sddan et gammelt trae, som er
blevet skadet og har spraekker og hulheder, men stadigveek er i live. Her gaelder
det om at holde traeet levende, sé l&enge som muligt frem for at erstatte det med
et ungt og sundt tree, som ikke er levested for andet end sig selv. Planterne i
enge, overdrev og heder bliver ikke sa gamle som veterantraeet, men alligevel
ved vi, at det kan tage hundreder af ar at komme fra en opgiven mark til en
artsrig eng eller et artsrigt overdrev. Det skyldes, at mange af de typiske arter
er darlige til at sprede sig og ikke trives pa tidligere dyrkede arealer, hvor jor-
den er fuld af nzering. Mange af de gamle arealer er rige pa levesteder for harer
og agerhgne, men ogsa for bier og sommerfugle, nar bare arealerne far lov at
blomstre og satte fra. Graessende dyr kan holde dele af naturen lysaben og le-
vere frisk mgg til gleede for insekter og fugle, helst i ekstensiv helarsgraesning
med sa fa dyr, at alle blomsterne ikke bides ned om sommeren. Gamle smabio-
toper har potentielt hgj biodiversitetsvaerdi. At passe pa disse elementer fx ved
at skane dem for landbrugspavirkning, er en nem og billig made at fa mest mu-
lig biodiversitet og gkologisk rum pa sin ejendom. En gammel biotop kan ikke
bare erstattes med en ny uden at miste arter.

RAad nummer 2: Lav kortvarige naturtiltag inden for markfladen
og placer dem klogt

Blomsterstriber, barjordstriber, vibelavninger og lerkepletter er flygtige leve-
steder, der tiltreekker arter, som er mangfoldige i landskabet i forvejen, og de
kan derfor ikke std alene som naturtiltag. De bidrager dog til udvidelsen af
det gkologiske rum og har potentiale som andehuller og beskyttelseszoner for
arealer med hgjere naturvardi. Den naturlige variation inden for marken kan
med fordel udnyttes til formalet — ogsa variationen fra ar til ar. Efter en vad
eller kold vinter vil der vere bare pletter i marken, og ter man lade dem ligge
uden gensaning, bliver de til midlertidige levesteder, indtil der plgjes igen til
efteraret. Hvis man har et hjgrne, hvor det er for vadt, til at afgraden trives,
eller er der for skyggefuldt langs leehegnet, til at man kan hgste fuldt udbytte,
s& kan man udlaegge dyrkningsfri bremmer eller spare pa ggdning og udsaed
og lade omraderne vere, som de er. Har man kortlagt ejendommens biodi-
versitetsveerdier, kan de udyrkede braammer placeres strategisk som beskyt-
telseszoner for de permanente strukturer af hgj naturveerdi.



RAd nummer 3: Lav dine egne naturforsag

Vi ser gerne, at projektet her bliver en inspirationskilde til landmand og jee-
gere, som selv vil eksperimentere med at udvide det gkologiske rum. Selvom
der er mange regler at overholde for den moderne landmand, sa er der masser
af plads til forbedring pa arealer, som egentlig ikke er dyrkningsegnede eller
maske ikke engang dyrkes i dag. Man kan for eksempel udvide det gkologiske
rum meget ved at afsaette plads til blomstrende urter tilknyttet overdrev, enge
og moser, gamle, hiemmehgrende buske og treeer, vadomrader, tagrre volde
med sparsom plantevaekst og meget andet. Hvis man kigger sig fordomsfrit
omkring, er der ofte muligheder, man ikke havde tenkt pa - eksempelvis kan
en allé bade levere nzringsfattig jordbund, blomstrende urter og buske og
med arene ogsa gamle lgvtraeer med hulheder — maske kan der ga graessende
dyr en del af aret? Hvis man selv vil eksperimentere med at fremme biodiver-
sitet kan man for eksempel sigte efter falgende mal:

1) Neeringsfattig jordbund (grus, sand, ler uden muldlag og ggdning) med
flerarig urtevegetation

2) Gamle treeer, gerne svaekkede veterantreeer

3) Blomstrende buske (tjarn, ran, slden, haeg, kvalkved, roser, vedbend m.fl.)

4) Blomsterrig urtevegetation

5) Dadt ved som formulder

6) Robuste dyr i helarsgraesning (alle naturtyper, ogsa skov og krat)

7) Frit strammende grundvand i lavbundsarealer uden grgfter og dran.
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Appendiks 1: Tekniske anvisninger til registre-
ring af ekologisk rum

Teknisk anvisning for registrering af gkologisk rum inden for deltageromra-
det i markvildtlavene.

Vegetationshgjde (vurdering af urtevegetationens middelhgjde teenkt som
den hgjde, hvor deekningen er 50 % hvis man kigger horisontalt ind pa vege-
tationen)

Meget lav (0-5 cm)

Lav (6-10 cm)

Middellav (11-20 cm)

Middelhgj (21-40 cm)

Hgj (41-80 cm)

Meget hgj (> 80 cm).

ok wbdE

Vegetationshgjde — krat (vurdering af andelen af krattet, som er lavere end 4 m)
1. 75-100% <4 m

2. 25-75% <4 m

3. 0-25% <4 m.

Vegetationstaethed

1. Meget aben (plantedakke 0-20%)
2. Aben (plantedaekke 21-50%)

3. Halvaben (plantedeekke 51-90%)
4. Lukket (plantedaekke 91-100%).

Produktivitet

1. Meget lavproduktiv (arealer med sterkt begraenset plantevaekst grundet
fx vandlidende, ekstremt tar eller neeringsfattig og sandet jordbund)

2. Lavproduktiv (arealer med begraenset produktion, fx grundet darlige lys-
forhold, ringe jordbund eller rodkonkurrence fra vedplanter)

3. Normalt produktiv

4. Hgajproduktiv (arealer med optimal og frodig veekst).

Fugtighed

1. Vadt (gummistavler pakravet hele aret, "mose”

2. Tidvist vadt (gummistevler pakreaevet i vinterhalvaret, "tidvis vad eng”)
3. Fugtigt (arealer, som er fugtige selv i tarre perioder, “eng™)

4. Halvtart (normale arealer, uden stor udtarring)

5. Tart (arealer med hurtig nedsivning/fordampning grundet jordbund eller

indstraling)
6. Meget tart (arealer med meget hurtig nedsivning og/eller fordampning og
sparsom planteveekst).

Temperatur

e Meget varm jord (arealer med meget ter jord, hgj indstraling og lavt plan-
tedeekke)

e Varm jord (arealer med varm og ofte tar jord)

e Moderat varm jord (arealer med nogenlunde varm jord og varierende
plantedaekke)

e Kaulig jord (arealer med lav indstraling og relativt teet plantedaekke).
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Barjord (den procentvise andel af biotopen, hvor jorden er bar)

Kontinuitet (skgnnet periode siden seneste omlaegning)
Meget kort (dyrket i ar)

Kort (ikke dyrket de seneste 1-3 ar)

Middelkort (ikke dyrket de seneste 4-15 ar)

Lang (ikke dyrket de seneste 16-50 ar)

Meget lang (ikke dyrket de seneste 50 ar).

aokrwnE

Ggdning (forekomst af frisk ggdning fra greeseedende dyr)

1. Ingen gadning

2. Lidt gadning (spredt gadning af vilde dyr, fx hjortevildt)

3. Meget gedning (udbredt ggdning af krondyr, kvaeg, hest eller far).

Vedplanterigdom (antal forskellige veludviklede buske eller traeer)
Det faktiske antal arter af vedplanter pa landskabselementet noteres numerisk.

Blomsterrigdom (registrering er mest interessant fra midten af juli til starten
af august)

1. Ingen blomster (< 1 per m?)

2. Fablomster (1-5 per m2 eller kun en art)

3. Mange blomster (> 5 per m?, flere arter)

4. Mange forskellige blomster (> 5 per m2 og > 10 arter).

Frgseetning

¢ Ingen individer med frgsatning

e Faindivider med frgsatning (1-10 individer)

e Nogle individer med frgszetning (10-100 individer)
¢ Mange individer med frgseetning (> 100 individer).

Videreudyvikling af teknisk anvisning til registrering af akologisk
rum i vedplantebiotoper

Fra Danmarks Jeegerforbund har der veeret et fokus pa biotoper, som har re-
levans som leve- eller opholdssted for agerhgnen, og man er saledes i regi-
streringen af gkologisk rum gaet uden om fx skov, meget vade omrader og
hgje lehegn, som ikke er habitater for agerhgnen. Hvis der skal vurderes bio-
diversitet pa ejendomsniveau, er det dog vigtigt, at alle biotoper registreres,
da de potentielt kan veere levesteder for mange arter af insekter, svampe,
planter, pattedyr og andet, som kan udggre en betragtelig del af biodiversite-
ten i agerlandet. Dette blev taget til efterretning i Danmarks Jeegerforbund,
som i 2016 lavede en supplerende registrering af gkologisk rum, s alle areal-
typer blev beskrevet i de ti lav, vi undersggte. | den forbindelse udviklede
Danmarks Jegerforbund og DCE en ny teknisk anvisning rettet mod iser de
vedplante biotoper, som ikke var blevet registrerede i fgrste runde).

For alle biotoptyper registreres alt, der er noteret under ”Generelle punkter”.
Hvis biotopen er et levende hegn, sa suppleres med ”Supplerende punkter til
kortlaegning af lineere vedplantebiotoper med en hgjde pa over 4m (typisk
lzehegn bestdende af hgje traeer). Hvis biotopen er af typen skov eller remise,
sa suppleres der OGSA med ”Supplerende punkter til kortlaegning af remiser
0g skov”.



Generelle punkter

Urtehgjde (vurdering af grees-urtevegetationens middelhgjde teenkt som den
hgjde, hvor deekningen er 50 %, hvis man kigger horisontalt ind pa vegetationen)
Meget lav (0-5 cm)

Lav (6-10 cm)

Middellav (11-20 cm)

Middelhgj (21-40 cm)

Hgj (41-80 cm)

Meget hgj (> 80 cm).

ok wbdE

Vegetationshgjde — Krat (vurdering af andelen af krattet, som er lavere end 4 m)
1. 75-100% <4 m

2. 25-715% <4 m

3. 0-25% <4 m.

Bar jord. Angiv arealandelen uden vegetationsdeekke, herunder bar jord,
farne og tykt bladdakke i kategorierne:

1. <6%

2. 5-10%
3. 10-30 %
4. 30-75%
5. 75-100 %.

Fugtighed

Vadt (gummistgvler pakravet hele aret, “mose”

Tidvist vadt (gummistavler pakraevet i vinterhalvaret, “tidvis vad eng”)

Fugtigt (arealer som er fugtige selv i tarre perioder, "eng”)

Halvtart (normale arealer, uden stor udtarring)

Tart (arealer med hurtig nedsivning/fordampning grundet jordbund eller

indstraling)

6. Meget tgrt (arealer med meget hurtig nedsivning og/eller fordampning og
sparsom planteveekst).

agkrwdE

Kontinuitet (skannet periode siden seneste omlegning)
Meget kort (dyrket/plgijet i ar)

Kort (ikke dyrket/plgjet de seneste 1-3 ar)
Middelkort (ikke dyrket/plgjet de seneste 4-15 ar)
Lang (ikke dyrket/plgjet de seneste 16-50 ar)

Meget lang (ikke dyrket/plgjet de seneste 50 ar).

SANE SR

Planterigdom (en hurtig vurdering af de veludviklede plantearter med en vis
hyppighed pé& arealet — man vurderer bade artsantal for vedplanter og ur-
ter/grees. Dette geelder alle biotop-typer.):

1-3 plantearter

4-6 forskellige plantearter

7-10 forskellige plantearter

11-15 forskellige plantearter

> 15 forskellige plantearter.

agrwnE
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Blomsterrigdom (registrering er mest interessant fra midten af juli til starten
af august)

1. Ingen blomster (< 1 per m2)

2. Fablomster (1-5 per m2 eller kun en art)

3. Mange blomster (> 5 per m2, flere arter)

4. Mange forskellige blomster (> 5 per m2 og > 10 arter).

Vedplanterigdom - artsrigdom (antal forskellige arter af buske eller treeer)
1-3 arter

4-6 arter

7-10 arter

11-15 arter

>15 arter.

ARSI

Vedplanteteethed (antal forskellige veludviklede individer af buske eller
treeer)
Der gives et skagn for det faktiske antal buske og traeer.

Ggdning/mgg (forekomst af frisk mag fra greeseedende dyr)
1. Ingen mag

2. Lidt mgg (spredt mgg af vilde dyr, fx hjortevildt)

3. Meget mgg (udbredt megg af krondyr, kvaeg, hest eller far).

Enkeltelementer:

Soliteere lgvtreeer og dgdt ved (sterste diameter af stammen):
1. 10-20 cm

2. 20-40cm

3. 40-60cm

4. >60 cm.

Derudover noteres treeart i bemaerkninger

Stendynger

1. Lille (0-10 m?)

2. Mellem (10-25 m?)
3. Stor (>25 m?),

Derudover noteres kategorien sol — halvskygge — skygge i bemarkningsfeltet

+ Supplerende punkter til korticegning af linecere vedplantebiotoper, som
ilkke falder ind under kategorien krat

Hugst og udtynding. Lavstubbe/stgd pa arealet er tegn p4, at der er foretaget
hugst i nyere tid. Angiv antallet af stubbe til en af fglgende kategorier — stubbe
skal male i >10 cm i diameter:

Ingen stubbe/stad

1-5 stubbe

6-10 stubbe

11-50 stubbe

> 50 stubbe.

o wnE

Dominerende trae-type. Angiv om biotopen er domineret af:
o Lovtreer
e Naletraer.



+ Supplerende punkter til korticegning af remiser og skov

Underskov. Angiv den skgnnede arealandel med tydelig forekomst af en un-
derskov af buske og traeer, som ikke er en af de dyrkede hovedtreearter i sko-
ven (slyngplanter teeller med) i kategorierne;

SANE S

<20 %
20-50 %
50-75 %
75-90 %
90-100 %.

Skovsg/mergelgrav/sump/mose. Arealandelen af skoven med skovsg/-
sump/mose uden vegetation eller med tydelig vadbunds- eller undervands-
vegetation angives. Angiv arealandelen i kategorierne:

1. <5%

2. 5-10%
3.
4
5

10-30 %

. 30-75%
. 75-100 %.

Dgdt ved
Angiv antallet af store stammer og grene med dgdt ved pa jorden (minimum
20 cmidiameter og 1 mileengde). Hvis der er mange stykker skannes antallet.
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Appendiks 2: Metode til udvcelgelse af biotoper
til undersagelsen

De forskellige strata er konstruerede ud fra falgende oplysninger omkring bi-
otoperne. Klasserne refererer til de klasser som Danmarks Jeegerforbund har
brugt til at estimere gkologisk rum (se Appendiks 1: Tekniske anvisninger til
registrering af gkologisk rum).

Kontinuitet Ikke dyrket 1-15 ar (klasse 2+3)

Ikke dyrket > 15 ar (klasse 4+5)

Vadt - tidvist vadt -fugtigt (klasse 1+2+3)
Halvt tart (klasse 4)

Tort - meget tort (klasse 5+6)

Vadt - tidvist vadt -fugtigt (klasse 1+2+3)
Halvt tort (klasse 4)

Tort - meget tort (klasse 5+6)

Fugtighed

Krat

W N =0 =N =

Intensive biotoper kunne veere arealer > 1600 m? og lineaere elementer der var
>1600 m2 og bredere end tre meter. Ud fra listen byggedes en prioriteringsliste
over de biotoper, der medtages inden for hver markvildtlav.

Prioriteringsliste
Inden for hvert markvildtlav blev biotoperne udvalgt, sddan at de repraesen-
terede det vigtigste gkologiske gradienter i dataszettet:

1. Intensive biotoper (biotop pa minimum 1600m?)
1 Dyrket biotop (mark) - halvtart

1 Dyrket biotop (vildtager eller barjordstribe)

1 Dyrket biotop (mark) - fugtig

1 Crop field biotope — tar

Der suppleredes op til 7 intensive biotoper efter fglgende prioritering:

Dyrkede biotoper blev suppleret med andre biotoptyper, som skulle repraesen-
tere alle mulige kombinationer af biotiske og abiotiske gradienter i agerlandets
landskabsmatrix. Indledende analyser pa de indsamlede data fra Danmarks Jee-
gerforbund viste, at hydrologi, vegetationshgjde og kontinuitet (antal ar siden
sidste plgjning) var de vigtigste gradienter i dataseettet. Disse ikke-dyrkede bi-
otoper repraesenterede landskabselementer uden for marken sdsom krat/lee-
hegn, brakmarker, vejrabatter osv. Disse blev prioriteret som fglger:;

A) en biotop med lang kontinuitet - vad

B) en biotop med kort kontinuitet - vad

C) et krat/lsehegn

D) en biotop med lang kontinuitet — tagr

E) en biotop med kort kontinuitet — tar

F) en biotop med lang kontinuitet — halvtar.

Hvis der inden for lavet fandtes et areal med biodiversitetsscore > 3, erstat-
tede dette areal et tilsvarende strata ovenfor (A-F).



2. Ekstensive biotoper — hvis nogle af markbiotoperne var til stede, men
ikke opfyldte arealkravet til intensive biotoper, da blev disse medtaget
som ekstensive biotoper
1) Biotoper inden for de forskellige strata, som ikke er repraesenterede i

det intensive saet

2) Biotoper inden for de 5 naturstrata (natur + krat) blandt dem med hg-
jest bioscore indenfor hvert stratum. ELLER hvis der findes en med
> 3.

3) Biotoper indenfor de strata som bade har lineare og areelle biotoper
tilfeeldigt valgt blandt den form som endnu ikke er repraesenteret i
biotopseettet.

4) Opfyldning til 15 biotoper ved 100 % tilfeldig udvelgelse.

For et markvildtlav (Nr. Vium) var kortleegningen fra Danmarks Jaegerfor-
bund endnu ikke sket, sa udvelgelsen er her sket via dialog med markvildt-
radgiveren og en lokal lodsejer, sa de inventerede biotoper ogsa her repree-
senterede ovenfornavnte.
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Appendiks 3: DNA-metabarcoding

Laboratory methods

DNA was extracted from soil using a slightly modified protocol developed
for the Biowide project. The method is based on one of the methods in Sagova-
Mareckova et al..(2008) using the PowerMax Soil DNA Isolation kit (MOBIO,
Carlsbad, CA, USA). 4 g soil was extracted after addition of 4 mL 1M CaCO3
suspension. The DNA extract was further purified using the PowerClean
DNA Clean-Up Kit (MOBIO, Carlsbad, CA, USA) to remove inhibitors, and
DNA was normalized to 1 ng/pl based on the DNA quantification using
Qubit® dsDNA HS (High Sensitivity) Assay Kit (Invitrogen). 70 samples were
extracted in batches with at least one negative control for each batch. All sam-
ples were amplified with lineage specific primers for plants, fungi, annelids
and nematodes. For plants, the Internal transcribed spacer region 2 (ITS2) was
amplified with the primers S2F (Chen et al. 2010) and ITS4 (White et al. 1990).
For fungi, the ITS2 regions were amplified using primers gITS7 (Ihrmark et al.
2012) and ITS4. For earth worms, part of the 18S region was amplified with
primers ewB and ewC from Bienert et al. (2012). Glomeromycota were ampli-
fied with primers NS31 (Simon, Lalonde & Bruns 1992) and AML2 (Lee, Lee
& Young 2008). Nematodes were amplified with primers used in Sapkota and
Nicolaisen (2015).

PCR amplifications contained 1X AmpliTaq Gold (Life Technologies), 0.625
M of each primer, 0.83 mg/ml bovine serum albumin (BSA) and 1,5 L DNA
extract, 1X Gold Buffer, 2.5 mM MgCl,, 0.08 mM of each dNTP in 24 pL reac-
tion volume. The number of PCR cycles was previously optimized for the Bio-
wide project with gPCR. For plant ITS2 and fungal ITS2 an initial denatura-
tion step of 5 minutes at 95°C was used, followed by 32 30-second cycles of
denaturation at 95°C, 30 seconds at 55°C, 60 seconds at 72°C and a final elon-
gation at 72°C for 7 min. For earth worms, an initial denaturation step of 10
minutes at 95°C was used, followed by 37 30-second cycles of denaturation at
95°C, 30 seconds at 58°C, 30 seconds at 72°C and a final elongation at 72°C for
7 min. For Nematodes, an initial PCR with untagged primers (NemF+18Sr2)
was used applying an initial denaturation step of 10 minutes at 95°C, followed
by 25 30-second cycles of denaturation at 95°C, 30 seconds at 53°C, 60 seconds
at 72°C and afinal elongation at 72°C for 7 min. Next, 1.5 pl diluted 1:10 initial
untagged PCR product was used as template in a nested PCR using tagged
primers (NF1+18Sr2) applying an initial denaturation step of 10 minutes at
95°C, followed by 20 30-second cycles of denaturation at 95°C, 30 seconds at
58°C, 60 seconds at 72°C and a final elongation at 72°C for 7 min.

All primer sets were designed with 80 unique tags (MID/barcodes) of 6-8 bp
at the 5’ end. No primer tag was used more than once in any sequencing li-
brary and no combination of forward and reverse primer was reused in the
study. Each sample was amplified three times (if possible) using different pri-
mer combinations for approximately 240 samples per marker (70 samples +
controls etc). PCR products were pooled for a total of 6 pools for each marker,
each pool containing half of the samples from one PCR replicate. PCR pools
were cleaned with MinElute or QIAquick PCR purification kit (QIAGEN
GmbH). For each marker, each of the 6 pools was built into separate sequenc-
ing libraries and sequenced on one MiSeq 150 or 250 bp PE run, using a num-
ber of cycles according to the length of the marker. Libraries were built using



the TruSeq DNA PCR-Free Library Preparation Kit (Illumina) for plant 1TS2,
fungal ITS2 and nematode pools and NEBNext reagents (E6070) (New Eng-
land BioLabs, Ipswich, MA, USA) for earth worm pools with some modifica-
tions of the manufacturers’ protocols.

Before and after library building, pools were checked on an Agilent BioAna-
lyzer 2100 to verify the length of the products. Adapter dimers had to be re-
moved from some pools (plant ITS2 and fungal ITS2 and nematode libraries)
using Agencourt AMPure XP beads. Sequencing was carried out on MiSeq
(Mumina Inc., San Diego, CA, USA) at the Danish National Sequencing Centre
using 150 or 250 bp PE runs, with cycle numbers adjusted according to the
length of the marker: 250bp PE run for plant ITS2, fungal ITS2 and nema-
todes,and 150bp PE run for earth worms (120 cycles).

Sequence analysis

Sequence reads were processed using custom (unpublished) scripts based pri-
marily on bioinformatics tools included in VSEARCH (Rognes et al.
2016) SWARM (Mahé et al. 2014) and R (Mahé et al. 2014) and R (R Devel-
opment Core Team 2013). All analyses were carried out with marker specific
optimized parameters. The general approach was to do denovo clustering of
OTUs (independent of reference database) and subsequently assign taxon-
omy by matching with reference sequences. Fungal 1TS2and Plant ITS2 were
processed using sample-wise single linkage clustering (d=1) applying
SWARM followed by global clustering at 98.5% employing VSEARCH, using
no abundance cut-off level. Earth worms were analyzed using no clustering;
only OTUs with a global abundance of 10 or more reads were used and a local
(sample wise) minimum abundance of 2 reads. Nematodes were analyzed us-
ing a global clustering at 99%, keeping only OTUs with a global abundance of
10 or more reads and using a local (sample-wise) minimum abundance of 2
reads. Eukaryotes were processed using sample-wise single linkage clustering
(d=1) applying SWARM followed by global clustering at 100% employing
VSEARCH, keeping only OTUs with a global abundance of 10 or more reads
and using a local (sample wise) minimum abundance of 2 reads. For all mark-
ers and samples, data from PCR replicates were pooled. Taxonomy was as-
signed using custom scripts based on either VSEARCH or BLASTn to match
representative sequences of each OTU against either GenBank or in the case
of fungi a dedicated reference database, UNITE general fasta release v 7.1
(Abarenkov et al. 2010). Blast-hits or matches from UNITE were then pro-
cessed with custom R scripts (unpublished) to get the most likely taxonomic
assignment. OTUs with a best match to the ingroup lower than 90% were dis-
carded from further analyses.

As a final step, a post-clustering OTU table curation was carried out to iden-
tify and discard potential remaining erroneous OTUs, which with a high
probability could be interpreted as PCR or sequencing errors or rare (redun-
dant) biological variants of already included and more abundant OTUs. This
method is based on R script and VSEARCH/BLASTN.
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Appendiks 4: Yderligere resultater

Udvidelsen af det gkologiske rum inden for biotoptyperne

Tabel A4.1. Udvidelsen af det gkologiske rum. | venstre side er noteret de 15 under-
sogte biotoper, som afviger mest fra markernes gkologiske rum. | hgjre side ses de 15
biotoper, der minder mest om markernes gennemsnitlige gkologiske rum.

Storst afvigelse

Mindste afvigelse

Biotoptype Qkologisk rum Biotoptype Qkologisk rum
Leehegn 10,31 Mark (vad plet) 3,46
Naturareal 9,42 Blomsterstribe (vildtager) 3,40
Leehegn 8,80 Mark 3,35
Naturareal 8,51 Markskel 3,33
Naturareal 8,21 Leehegn 3,33
Brakmark 7,95 Markskel 3,30
Naturareal 7,93 Markskel 3,19
Naturareal 7,41 Blomsterstribe (vildtager) 3,16
Brakmark 7,18 Markskel 3,13
Vejkant 7,17 Markskel 3,13
Leehegn 7,17 Markskel 3,11
Vejkant 7,16 Markskel 3,04
Brakmark 7,13 Mark 2,83
Graesmark 6,95 Markskel 2,72
Vejkant 6,95 Mark 2,66
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