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Forord

Insektpollinering i jordbrukslandskaper er et tema som har interessert meg helt siden jeg
deltok pa la humla suse sitt humlevandrings instrukterkurs i 2020 og jeg er veldig
takknemlig for & kunne ta del i dette prosjektet som min masteroppgave mot slutten av
min utdanning. Jeg vil starte med a takke Nina Johansen som farst introduserte meg til
NIBIO og NIBIOs IPPV prosjekt, og denne oppgaven hadde ikke vart mulig uten mine
veiledere Gunda Thoming og Lene Sigsgaard. Dere har veert helt fenomenale veiledere
som har vaert bade involvert og engasjert i oppgaven min og det har veert veldig

hyggelig & jobbe med dere.

Jeg vil ogsa takke prosjektleder Marie Vestergaard Henriksen og Annette Bar som
samlet inn data for stasjonene pa Steinkjer og Tjgtta, og har vart raske til & svare pa
mine spgrsmal underveis. Sa vil jeg takke birgkter Claus D Kreibich, Bjgrn Dahle og
Norges birgkterlag som bidro med informasjon om bikubene utplassert pa As og
ugressforsker Therese W. Berge som identifiserte flere av ugressartene jeg registrerte i
felt.

Til slutt gnsker jeg a takke min venn og medstudent Mats Hoem Olsen som hjalp meg
med den statistiske analysedelen og dobbeltsjekket mine utregningsmetoder, og mine

venner, familie og medstudenter for deres stgtte og oppmuntring.
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Sammendrag

Gjennom det siste arhundre har det blitt observert en nedgang i verdens
insektsbestander og diversitet som resultat av menneskelige pavirkningsfaktorer som
habitatendringer, forurensning, biologiske faktorer og klimaendringer hvor pollinerende
insekter er serlig utsatt. Heterogene jordbrukslandskap med rik kantvegetasjon og
innslag av naturlige naturtyper er viktig for pollinatorer, men sarbare for menneskelig
pavirkning. Nytteinsekter bistar til matproduksjonen gjennom gkosystemtjenester som
er essensielle for den globale matsikkerheten. Det er utviklet relativt fa strategier for
bevaringen av pollinatorer i jordbrukslandskapet, men strategien IPPV, en viderefarelse
av den allerede etablerte IPV strategien, vil bidra til et mer beerekraftig jordbruk som
benytter gkosystembaserte metoder for & ivareta nyttedyr.

Denne oppgaven bestar av en litteraer analyse og beskrivende oversiktsanalyse av
etableringsaret til NIBIOs femarige IPPV prosjekt med fokus pa pollinerende insekter.
Kantsonevegetasjon er serlig viktig for pollinerende insekter i jordbruksarealer og
blomsterstriper bestaende av frgblandingene STRAND 70 (ettarig), NIBIO regional
Serlandet, Midt-Norge og Nordland (flerarig) og naturlig kantvegetasjon ble etablert i
forsgksfelt p& As, Steinkjer og Tjatta. Stripene hadde ulike blomstringstider og
blomstringsmengder, men utfylte hverandre og hadde blomsterresurser av ulike slag
tilgjengelig gjennom hele sesongen. Stasjonene nord for As opplevde mindre blomstring
og lavere forekomst av bier trolig som resultat av store nedbgrsmengder og/eller
kjgligere nordlige temperaturer. Store forekomster humler og honningbier ble registrert
i blomsterstripene pa As med lav forekomst av andre insektsgrupper, mens Steinkjer og
Tjetta hadde hgyest forekomst av blomsterfluer og andre fluegrupper. De pollinerende
insektsgruppene biller, sommerfugler og solitere bier hadde relativt lav forekomst pa
alle forsgksfeltene og stripene med starst blomstertetthet hadde starst registrert
insektdiversitet og insektbesgk. Fremtidig registrering av pollinerende insekter bgr
gjennomfares med en kombinasjon av «Pollard-walk» metoden og having for et mer

helhetlig bilde av pollinerende insektforekomster i og rundt blomsterstripene.

Ngkkelord: Insektpollinering, humle, biodiversitet, pollinatorvern, integrert
plante- og pollinatorvern, blomsterstriper, baerekraftig jordbruk, kantsoner,

gkosystemtjenester.



Abstract

Throughout the past millennia, a decline in the world’s insect populations and diversity
has been observed as a result of human-caused factors such as habitat change, pollution,
biological factors, and climate change where pollinating insects are at risk.
Heterogeneous agricultural landscapes with rich field margin vegetation and elements of
different nature types are important for pollinators, but vulnerable to human influence.
Beneficial insects assist food production through ecosystem services and are essential
for global food security. Few agricultural strategies have been developed for the
conservation of pollinators, but the IPPM strategy, a further development to the already
established IPM strategy, will contribute to more sustainable agricultural practices that
uses ecosystem-based methods to protect beneficial animals.

This thesis consists of a literature review and a descriptive overview analysis of the first
year of NIBIOs five-year long IPPM project with a focus on pollinating insects. Field
margin vegetation is particularly important for pollinating insects in agricultural habitats
and flower strips consisting of the seed mixtures STRAND 70 (annual), NIBIO regional
Sgrlandet, Midt-Norge and Nordland (perennial) and natural wild margin vegetation
were established in research fields at As, Steinkjer and Tjgtta. The strips bloomed at
different times with different flower densities which complimented each other and
provided flowering resources throughout the season. The stations located north of As
experienced less blooming and a lower bee occurrence, maybe as a result of large
amounts of rainfall and/or cooler northern temperatures. A large presence of bumble-
and honeybees were recorded in As’ flower strips with a low occurrence of other insect
groups, while Steinkjer and Tjgtta had a high presence of hoverflies and other fly
groups. The occurrence of beetles, butterflies and solitary bees were low in all research
fields and the strips with a greater flower density experienced a larger number of insect
visits and insect diversity. Future pollinating insect registrations in flower strips should
be conducted with a combination of the “Pollard-walk” method and “netting” for a more

complete image of the pollinating insect presence in and around the flower strips.

Keywords: Insect pollination, bumblebee, biodiversity, pollinator management,
integrated plant- and pollinator management, flower strips, sustainable

agriculture, field margins, ecosystem services.
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1 Introduksjon

Dagens jordbruk er designet for a gi starst mulig avling pa den mest effektive maten
med minst bruk av ressurser, og matproduksjonen gker i tritt med en gkende
verdensbefolkning. En utvikling som har gatt pa bekostning av gkosystemer,
biodiversitet og gkosystemtjenestene jordbrukspraksisen er avhengig av (Rockstrom et
al., 2017). @kosystemtjenester er goder og tjenester forsgrget av naturen som bidrar
direkte og indirekte til befolkningens velferd som for eksempel rensing av luft, vann og
jord, naturturisme, pollinering, naturlig skadedyrkontroll og biologisk mangfold (Barton
et al., 2015). Barekraftige og fleksible jordbruksstrategier er essensielt for verdens
matsikkerhet, men overgangen fra heterogene landskap til mer ensformige homogene
landskap bidrar til nedgangen til nyttedyrene jordbruket trenger (Landis, 2017).
Nyttedyr er de organismene som forsgrger gkosystemtjenestene og er et fellesbegrep for

dyr som bidrar positivt til blant annet jordbruket.

Pollinering regnes som en av de mest essensielle gkosystemtjenestene for jordbruket,
men de siste tidrene har det blitt observert en kraftig nedgang i de pollinerende
insektenes bestandsstarrelser og artsrikheten som resultat av direkte og indirekte
menneskelig pavirkning (Landis, 2017; Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019). Andre
nyttedyr som skadedyrbekjempende rovinsekter og parasittoider opplever ogsa en
kraftig reduksjon i bestandsstarrelser og mangfold (Landis, 2017; Sanchez-Bayo &
Wyckhuys, 2019). Norge er et land med stor variasjon i topografi og klima og har i
utgangspunktet stor biodiversitet, men negativ menneskelig pavirkning kan fare til en
nedgang i de norske insektpopulasjonene og gker risikoen for introduksjonen av
skadelige fremmedorganismer. Vern av insekter har lenge veert pa dagsorden bade i
Norge og resten av verden, men det er en mangel pa et kunnskapsgrunnlag og strategier
utviklet spesifikt for vern av pollinatorer og andre nyttedyr jordbruket trenger.
Forvaltningen av gkosystemer og gkosystemtjenester skal veere kunnskapsbasert, med
kunnskap om insekt- og plantearter og deres samspill i fokus. Mangel pa kunnskap
rundt pollineringsgkologien og naturlig skadedyrkontroll kan fare til uheldige

forvaltningstiltak som gjer et godt kunnskapsgrunnlag enda viktigere.

Norges Institutt for Biogkonomi (NIBIO) startet i 2022 et femarig prosjekt med den
midlertidige tittelen «Berekraftige tiltak i jordbrukslandskapet for & sikre mangfold av



pollinatorer og andre nyttedyr: Integrert plante- og pollinatorvern (IPPV)», som
omhandler den nyutviklede jordbruksstrategien integrert plante- og pollinatorvern
(IPPV). Strategien er en videreutvikling av den allerede eksisterende strategien integrert
plantevern (IPV) som benyttes konvensjonelt i Norge i dag. Prosjektet er et samarbeid
mellom flere avdelinger innad i NIBIO og bidrar til nettverk- og kompetanseutvikling
for framtidig kunnskapsutvikling og forskningsprosjekter om temaet. Dette prosjektet
undersgker muligheten for gjennomfgringen av IPPV strategien i Norge for farste gang
og et av formalene med prosjektet er & evaluere funksjonen utplantede blomsterstriper i
umiddelbar narhet av akere har for pollinerende insekter og andre nyttedyr under ulike
norske geografiske og klimatiske forhold pa As, Steinkjer og Tjgtta. Blomsterstripenes
mulige funksjon i IPPV testes gjennom blomster- og insektsmangfoldet, av bade
nytteinsekter og skadedyr, i eksisterende kantvegetasjon, utplantede flerarige og ettarige
frablandinger og akeren tilknyttet blomsterstripene. I tillegg til feltarbeidet skal
prosjektet bidra til innsamling av eksisterende kunnskap om utbredelsen av pollinerende
insekter og andre nyttedyr i Norge og gjennom en litteraer analyse. Prosjektet ledes av
forsker Marie Vestergaard Henriksen fra NIBIOs divisjon for matproduksjon og
samfunn, og forsker Gunda Thoming fra NIBI1Os divisjon for bioteknologi og
plantehelse er prosjektansvarlig for forsgksfeltet pa As og faglig veileder for denne

oppgaven.

Denne masteroppgaven tar del i etableringsaret (ferste ar etter etablering av flerarige
blomsterstriper) av NIBIOs IPPV prosjekt pa forsgksfeltet As, med fokus utelukkende
pa mangfoldet av pollinerende insekter og blomstrende vekster i de utplantede
blomsterstripene og eksisterende kantvegetasjon. Forekomsten av blomstring og aktivt
pollinerende insekter pa As i 2022 ble kartlagt gjennom feltarbeid, og illustrert med
tabeller, figurer og nettverksgrafer gjennom en beskrivende analyse med data fra As,
Steinkjer og Tjatta. Den totale tilgangen pa blomsterressurser gjennom hele
vekstsesongen vil evalueres og brukes som grunnlag til a estimere tilgangen til ressurser
for de neste par arene. Det vil veere et gjennomgaende fokus pa humler i oppgaven
ettersom de anses som de viktigste ville pollinerende insektene i Norge (Departementa,
2018; NOU 2013: 10; Rundlof et al., 2014; Totland et al., 2013) og se nermere pa den
potensielle konkurransen mellom honningbier og humler pa As som har en bigard 200

meter fra forsgksfeltene.



Ettersom bruk av blomsterstriper og blomstrende kantvegetasjon for IPPV er et nylig
introdusert konsept i Norge er det mangel pa eksisterende datasett fra tidligere ar.
Mangelen pa et godt flerarig datagrunnlag hindrer gjennomfgrelsen av en grundig
kvantitativ analyse, sa det gjennomfgres derfor beskrivende analyser fra etableringsaret
og i tillegg en kvalitativ littereer analyse for kartlegging av eksisterende
bakgrunnskunnskap. Den littersere analysen omfatter de pollinerende insektsgruppene
som eksisterer i Norge og deres bidrag til de norske jordbruksarealene og de drivende
faktorene bak den globale nedgangen i insektsbestander. Bakgrunnen vil inkludere
bakgrunnen og utbredelsen av jordbruksstrategiene IPV og IPPV, hvilke behov
pollinatorene har og hvilke tiltak som kan veere effektive for forvaltningen og det
politiske bildet rundt innfgringen av et mer barekraftig jordbruk som ledet frem til dette
prosjektet. Oppgaven avsluttes med forslag til videreutviklingen av IPPV strategien i
Norge og NIBIOs prosjekt basert pa den littereere analysen og resultatene fra dataene
innsamlet i etableringsaret 2022.

Kort oppsummert sa er malene med denne oppgaven a gjennomfare en litteraer analyse
av eksisterende kunnskapsgrunnlag for etablering av IPPV i Norge, og gjennomfgre en
beskrivende analyse av blomstringsdata og pollinerende insektbesgk data fra
forspksfeltene pa As, Steinkjer og Tjgtta. Videre vil jeg komme med forslag til videre

forsgk og utviklingen av IPPV under norske forhold basert pa resultatene fra analysene.

2 Bakgrunn

2.1 Gjennomfgrelsen av den litteraere analysen

Bakgrunnsseksjonen er kompilert av kilder med opphav i Norge, Europa og Nord
Amerika, hvor noen ogsa inneholder resultater fra studier gjennomfert i Asia, Sar-
Amerika, Afrika og Australia. Alle kildene inkludert i denne oppgaven kommer fra
etablerte vitenskapelige tidsskrifter, offentlige publikasjoner og nettsider,
forskningsinstitutter og internettleksikoner hvor fakta er kryssjekket med flere kilder og
dersom det var tvil pa troverdigheten til en kilde, ble tidligere arbeid utfgrt av
forfatterne, deres bakgrunn og tidsskriftets impact factor (se definisjon i vedlegg 1)
undersgkt. Majoriteten av kildene ble oppsgkt gjennom sgkemotorene Web of science,
Google scholar og google, gjennom referanselistene til littersere verk og gjennom

anbefalinger fra veiledere og medstudenter.



2.2 Pollinerende insekter og landbruket

Insekter er flyvende, virvellgse og vekselvarme dyr som har utviklet et komplekst
mutualistisk samspill med planter over nart 100 millioner ar til felles nytte (Norges
Birgktelag, 2019; Totland et al., 2013; Willmer, 2011). | jordbruket vises dette
samspillet gjennom gkosystemtjenester som pollinering og skadedyrkontroll (Katumo et
al., 2022). Skadedyrkontroll er nar predatorer, parasittoider, virus og andre biologiske
aktarer bekjemper planteskadedyr (NOU 2013: 10). Flere plantearter har
forsvarsmekanismer som kan tiltrekke seg skadedyrbekjempere nar de utsettes for
stress, sa tilstedeveerelse av disse insektene er viktig for plantenes forsvar. Alle
produksjonsplanter mennesker utnytter bade i jordbruket og i privat hage er utsatt for
skadedyrangrep, men metaanalyser viser at god biologisk skadedyrkontroll kan bidra til
a gke bade avlingsmengde og kvalitet (Albrecht et al., 2020). Pollinering er en
essensiell gkosystemtjeneste hvor plantene tilbyr insektene proteinrik pollen, energirik
nektar og/eller ly gjennom blomsterstrukturer, og til gjengjeld bidrar insektene til
plantenes seksuelle reproduksjon (Klein et al., 2007; Totland et al., 2013; Willmer,
2011). Tap av pollinerende insekter kan fare til et store avlingsgap (se vedlegg 1 for
definisjon) ettersom 75% av de starste produksjonsplantene er sarbare for nedgang av
pollinering (Egan et al., 2020; Klein et al., 2007; NOU 2013: 10; Totland et al., 2013).
Majoriteten av maten som dyrkes i Norge og 80% av norske villplanter som multer,
tyttebeer og orkideer er til ulik grad avhengig av pollinering (Departementa, 2018; NOU
2013: 10; Totland et al., 2013). De fleste plantene er generalister som kan bestaves av
flere ulike pollinerende insekter og kan i noen tilfeller vaere vindpollinerende i tillegg til
insektpollinerte, og er derfor ikke avhengig av tilstedevarelse av spesifikke
insektsgrupper (Egan et al., 2020; Totland et al., 2013). Spesialiserte planter derimot er
avhengig av et fatall arter eller insektsgrupper for reproduksjon, som for eksempel
blomsten flueblom (Ophrys insectifera) som etterlikner gravvepshuer i slekta
Argogorytes og pollineres utelukkende av gravvepshanner som lures av blomstene
(Totland et al., 2013). Det er indikasjoner pa at insektpollinering har potensialet til & gke
avlingsmengden og kvaliteten, og kvaliteten pa plantenes frg (Albrecht et al., 2020;
Garibaldi et al., 2013; Katumo et al., 2022). Flere frukter kan ogsa bli sterre og sgtere
med jevnere modning som resultat av pollinering (Katumo et al., 2022; Norges

Birgktelag, 2019). Insekter utgjer i tillegg en viktig matkilde for fugler og flaggermus



som kan bidra til kontroll av stgrre skadedyr som mus og rotter (Sanchez-Bayo &
Wyckhuys, 2019).

Landbruk er et fellesbegrep for naeringsgrenene jordbruk, skogbruk, hagedrift og
gartneri som har jord som produksjonsgrunnlag. Landbruket forsyner den voksende
verdenspopulasjonen med mat, materielle og kulturelle goder, medisinplanter og
byggematerialer, og i 2013 var gjennomsnittlig 40% av verdens isfrie landarealer
konvertert til jordbruksarealer (NOU 2013: 10). Store deler av de globale
jordbruksarealen benyttes til dyrking av vindpollinerende gressarter som korn og ris
som utgjer majoriteten av befolkningens kaloriinntak (Klein et al., 2007), mens andre
produksjonsplanter er mer eller mindre avhengig av pollinering for frg- og
fruktproduksjon (Tscharntke et al., 2012). Disse produktene inkluderer blant annet frukt
og beer, grennsaker, frg, ngtter og oljevekster som utgjer 35% av matproduksjonen og er
befolkningens hovedkilde for makro- og mikrongringsstoffer (Katumo et al., 2022;
Klein et al., 2007). Pollinerende insekter bidrar i tillegg til forproduksjonen for melk- og
Kjattproduserende husdyr (NOU 2013: 10) og produksjonsplanter med sosial-kulturelle
verdier som krydder, tradisjonell medisin, fargestoffer og tekstiler (Katumo et al., 2022;
Klein et al., 2007). Noen vindpollinerte planter, som for eksempel ville blabzr, bomull
og chili, kan formere seg uten hjelp av pollinerende organismer, men kan fortsatt veere
avhengig av pollinering for & minimere risikoen for innavl (Ollerton et al., 2011;
Totland et al., 2013). Pollinering er en stor industri hvor de resulterende avlingene av
pollinering har en estimert arlig verdi pa 235-577 milliarder amerikanske dollar globalt
(Khalifa et al., 2021). Dette tallet inkluderer ikke egg, meieri- og kjattprodukter som
indirekte resultat av pollinering, ville plantevekster, tekstiler og kulturelle goder, sa

tallet er trolig enda heyere.

I Norge la prosentandelen av landarealer brukt til jordbruk pa 3% i 2013, og det dyrkes
gjennomsnittlig mindre korn sammenliknet med resten av Europa grunnet klimatiske
forhold (NOU 2013: 10). Den estimerte verdien av pollinerte norske avlinger ligger pa
rundt 900 millioner norske kroner arlig (Departementa, 2018) og dette tallet inkluderer
heller ikke ville vekster, kulturplanter og dyreprodukter. Insekter er antatt til a veere de
mest effektive pollinerende organismene i Norge (Totland et al., 2013).
Insektpollinering er viktig for norsk produksjon av frukt og beer, grennsaker,

fraproduksjon og oljevekster pa bade stor- og smabrukskala, og den utenlandske



fraproduksjonen importert og benyttet av norske bgnder. Norge importerer for eksempel
radklgverfrg fra Sverige, som har opplevd en lavere forekomst av pollinerende insekter
og en reduksjon i avlingen de siste ti arene (Bommarco et al., 2012). | tillegg til
landbruksarealer har Norge mange kantsoner som ikke brukes direkte til produksjon, for
eksempel kantsoner mo skog og eiendomsgrenser, veikanter og areal naer vannkilder.
Disse arealene er en viktig del av kulturlandskapet og er samtidig en viktig ressurs for et
mangfoldig flora og fauna. Kantsonene kan gi et godt grunnlag for naturlig
nyttedyrfauna for et mer barekraftig plantevern, bedre pollinering og stagrre robusthet i

norsk matproduksjon.

Det norske jordbrukslanskapet er preget av et klima med store variasjoner mellom ulike
landsdeler (Dannevig, 2022). Fra temperert kystklima langsmed norskekysten med
milde vintere og regnfulle somre, til kjgligere innlandsklimaer med arlig snadekke.
Havstremmer som frakter varmt sjgvann og luft fra Afrika og Ser-Amerika gjer det
mulig a drive jordbruk relativt langt nord i landet (Dannevig, 2022; NOU 2013: 10). |
tillegg til klima, varierer ogsa Norges topografi fra dype daler og fjorder til fjellkjeder,
og fra tallrike gyer langs kysten til utbredt flatt lavlandslandskap (Totland et al., 2013).
Variert topografi og klimaforhold resulterer i store variasjoner mellom habitater med
ulike artssammensetninger og populasjoner av bade plante- og dyrearter. Det gstlandske
landskapet har den starste insektdiversiteten sammenliknet med resten av landet grunnet
godt egnede klimaforhold (Astrom et al., 2022).

Sammenliknet med andre land i og utenfor Europa, har Norge generelt fa pollinerende
insektarter, men det er noen grupper som skiller seg ut (Totland et al., 2013).
Pollinatorer i seg selv er ikke en egen taksonomisk gruppe (Astrom et al., 2022), men en
fellesbetegnelse for insektsgruppene som bidrar til pollineringer av blomstrende planter.
Insektsgruppene som beskrives nedenfor regnes som de viktigste gruppene pollinerende

insekter i Norge som alle bidrar til pollinering i ulik grad.
Bier

Bier anses som de viktigste pollinerende insektene og tilhgrer ordenen veps
(hymenoptera) med 180 registrerte arter i Norge og omfatter blant annet gruppene
honningbier, humler og soliteere bier (Departementa, 2018; Katumo et al., 2022; Khalifa
et al., 2021). De er dagaktive insekter som er direkte avhengig pollen og nektar fra



blomster for neering (Totland et al., 2013) og beveger seg aktivt og malrettet fra blomst
til blomst mens de frakter med seg naring. De har mer eller mindre pelskledde kropper
som varierer i starrelse og bruker sin lange tunge for & hente nektar fra blomstenes
kronrgr. Insektene lever enten sammen i store sosiale kolonier bestaende av en
dronning, arbeidere og droner eller for seg selv. Flesteparten av de sosiale biene er
generalister som besgker en rekke ulike blomsterressurser, men kan fortsatt ha
preferanser for hvilke blomstertyper de foretrekker. Andre biearter er spesialister som er
tilpasset et fatall blomstergrupper. Sammenliknet med andre pollinerende insekter
bruker biene mye tid og energi pa a fly fra blomst til blomst og foretrekker blomster
med mye nektar eller stor blomsterstand (Hegland & Totland, 2005; Johansen et al.,
2020). Biene er malrettede pollinatorer hvor den pelskledde kroppen gjgr dem til gode
pollenbzrere (Departementa, 2018; Katumo et al., 2022; Khalifa et al., 2021; Totland et
al., 2013) og utgjer en tredjedel av alle pollinerende insekter (Sanchez-Bayo &
Wyckhuys, 2019). Villbiene benytter, blant annet, dgdt eller gammelt trevirke, hull i
bakken, steinrgyser og tett vegetasjon til reirplasser hvor de bygger bol, legger egg,
overvintrer og sgker ly (Departementa, 2018; Norges Birgktelag, 2019; Totland et al.,
2013) mens tambiene bor i bikuber forsgrget av mennesker.

Honningbier

Honningbier er domestiserte bier som tilhgrer slekta Apis hvor arten europeisk
honningbie (Apis melifera) holdes konvensjonelt som husdyr i Norge og forekommer
ikke naturlig (Totland et al., 2013). Honningbiene benyttes av mennesker til produksjon
av honning, bipollen, bivoks og pollineringstjenester og kan i tillegg bidra til estetikk og
trivsel i urbane landskaper. Arbeiderne maler mellom 12-13 millimeter og lever i
flerarige samfunn med opptil 50-60 000 arbeidere hvor bade dronning og arbeidere
overvintrer (Totland et al., 2013). Om varen er honningbiene klare til pollinering sa fort
temperaturen nar femten grader celsius pa dagtid, og er blant vekstsesongens farste
pollinatorer (Norges Birgktelag, 2019; Totland et al., 2013). Arbeiderne kan fly opptil 3
kilometer etter mat, men pollinerer mest effektivt innenfor én kilometers radius fra
kuben (Norges Birgktelag, 2019). Honningbiene er beskrevet som de mest gkonomisk
verdifulle insektene i jordbruket og brukes for & gke mengden og kvaliteten til avlinger.
Kubene kan transporteres mellom akrene etter behov og er effektive og billige

pollinatorer som bonden a leie etter behov uten & selv drive med birgkt (Khalifa et al.,



2021; Klein et al., 2007). I tillegg til pollinering benyttes ogsa honningbier aktivt som
modellorganisme i forskning gjennomfart pa pollinerende insekter, deres adferd og
pollineringsgkologi (se vedlegg 1 for definisjon) (Khalifa et al., 2021; Totland et al.,
2013). Honningbienes adferd og pollineringsevner er derfor relativt godt forstatt

sammenliknet med andre pollinerende insekter (Totland et al., 2013).
Humler

Humler er ville bier som tilhgrer slekta Bombus hvor 34 humlearter forekommer
naturlig i Norge hvorav 28 er sosiale mens de resterende 6 artene er sosialparasittiske
gjgkhumler (Totland et al., 2013). De er hardfgre insekter som er aktive i temperaturer
ned til ti grader celsius, taler lett regn og vind og kan sgke etter mat uten direkte sollys
tidlig om morgenen eller nar det er overskyet (Norges Birgktelag, 2019). Arbeiderne
varierer i kroppsstarrelse og lever i ettarige samfunn som sjeldent gar over 500
arbeidere (Totland et al., 2013) og er aktive mellom seks til atte uker under
vekstsesongen (Norges Birgktelag, 2019). Humledronninger kommer ut av dvale
mellom april og juni for sa a etablere nye kolonier hvor hun produserer arbeiderne som
dukker opp senere i sesongen, som gjer at humler ikke er egnet til pollinering tidlig om
varen (Norges Birgktelag, 2019). Gjgkhumlene tilbringer deler av livssyklusen sin alene
hvor de oppsgker blomster, og bidrar dermed til pollinering fram til de parasitterer pa en
annen humlekoloni. Disse humleartene er fa i antall og tilbringer store deler av livet i
bol, og pollinerer betraktelig mindre enn de sosiale artene (Totland et al., 2013), sa nar
det i denne oppgaven snakkes om humlepollinering er farst og fremst sosiale humlearter
som tas i betraktning. Humlene er mer spesialiserte med en lengere tunge sammenliknet
med honningbier og kan pollinere en rekke planter som honningbien ikke klarer. Mange
frukter, grennsaker og bersorter som tomat, blabeer og ngtter kan kun pollineres av
humler (Klein et al., 2007). Humler kan trekke langt etter mat avhengig av art, for
eksempel jordhumlearbeidere som kan fly opp til 2,5 kilometer (Hagen et al., 2011),
men de fleste humleartene foretrekker a holde seg innenfor en 300-800 meter radius fra
bolet (Hagen et al., 2011; Johansen et al., 2020; Totland et al., 2013). Blant humleartene
blir arten mark jordhumle (Bombus terrestris) brukt som modellorganisme i forskning
som honningbier og kan avles frem i fangenskap til utsetting i drivhus eller langs akere
for som et naturlig forekommende alternativ for honningbiepollinering (Bér et al., 2022;
Totland et al., 2013; Wilfert et al., 2008).



Soliteere bier

Soliteere bier er et fellesbegrep for flere bieslekter som ikke lever i kolonier med
arbeidslaster. I Norge er der pavist 172 arter er lite ssmmenliknet med sgr i Europa
(Haugan, 2019; Totland et al., 2013). Hunnene samler pollen, nektar og byggematerialer
alene som de bruker til & bygge reir for eggene sine. Noen arter kan samle seg i kolonier
under gode forhold sa lokalt store bestander kan forekomme (Haugan, 2019; Totland et
al., 2013). Soliteere bier har relativt korte liv i voksenstadiet sammenliknet med andre
bier som gjer dem mindre avhengig av tilgang pa blomsterressurser gjennom hele
vekstsesongen (Totland et al., 2013). De er relativt spesialiserte og flyr sjeldent mer enn
100 meter fra reirplassen nar de seker etter neering, og bygger derfor ofte reir i nerheten

av blomsterressursene de utnytter (Totland et al., 2013).
Fluer

Hayerestaende fluer (Cyclorrhapha) tilhgrer ordenen tovinger (diptera), som ogsa
inkluderer mygg, og er dag- og nattaktive insekter (Robertson et al., 2021; Totland et
al., 2013). Ordenen inkluderer ogsa fluegruppen laverestaende fluer som hovedsakelig
er rovdyr. Mygg er ikke inkludert som en gruppe pollinerende insekter i denne
oppgaven, grunnet lave forekomster, men kan veere viktige pollinatorer for blomster
humler vanligvis unngar slik som bringebzr- og epleblomster (Wibe, 2022).
Kroppsstarrelse, beharing og diet varierer mellom arter og det er registrert om lag 5300
fluearter i Norge hvorav 1000 kan bidra til pollinering (Totland et al., 2013). Fluer lever
soliteere liv og anses som mindre effektive pollinatorer sammenliknet med bier grunnet
liten til ingen beharing, med noen unntak, mindre malrettet forsgkingsadferd og tilfeldig
blomsterbesgk uavhengig av planteart framfor aktivt sgk etter foretrekkende arter
(Totland et al., 2013). De mangler ogsd munndeler med lang tunge eller sugesnabel som
gjer at de ikke kan pollinere blomster med langt kronrgr. Til tross for dette anses fortsatt
fluer som viktige pollinatorer i Norge som tar over nisjen okkupert av soliter bie
lengere sgr i Europa og beerer nest mest pollen etter bier (Orford et al., 2015). Fluer er
generelt mer robuste enn bier og taler kjglige temperaturer som gjer dem viktige
pollinatorer i alpine og nordlige habitater (Totland et al., 2013). Voksne individer kan

ga i dvale nar temperaturene blir for lave gjennom vinteren eller korte kuldeperioder og



er en av fa pollinerende insektsgrupper som har blitt observert pa blomster om natten
(Orford et al., 2015; Robertson et al., 2021).

Blomsterfluer

Blomsterfluer tilhgrer familien Syrphidae med 173 arter pavist i Norge som er relativt
mange sammenliknet med resten av Europa (Totland et al., 2013). De er dagaktive
insekter med varierende kroppsstarrelse mellom 5-22 millimeter og lever av pollen og
nektar som voksene, med predatoriske larver som kan bidra til naturlig skadedyrkontroll
(Katumo et al., 2022; Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019). Blomsterfluer er
overlevelsesdyktige insekter med evnen til & gjenkjenne og unnga predatorer, opplever
lite aldersslitasje og taler relativt lave temperaturer og kan aktivt pollinere gjennom hele
vekstsesongen (Thyselius, 2022). Blomsterfluer regnes som de nest viktigste
pollinatorene etter bier (Thyselius, 2022; Astrom et al., 2020).

Andre fluer

Fluer som ikke er en del av blomsterfluefamilien som for eksempel mgkkfluer,
dansefluer, humlefluer og bandfluer klassifiseres i denne oppgaven som andre fluer.
Noen av dem spiser nektar og pollen som blomsterfluene, mens de resterende fluene har
variert kosthold som kan inkludere pollen og nektar dersom ressursene er tilgjengelige
(Orford et al., 2015). Insektene kan lande pa blomster som en del av matsgk eller hvile
og kan bidra til pollinering nar det er tilstrekkelig med blomsterressurser (Robertson et
al., 2021). Fluer har store forekomster over hele landet, inkludert alpine og nordlige
habitater, og flere fluearter kan vaere nattaktive (Orford et al., 2015). Denne gruppen
insekter blir lett oversett i forskning og pollineringsgkologien, og bidrar trolig mer til
pollinering enn farst antatt (Orford et al., 2015).

Sommerfugler

Sommerfugler tilhgrer ordenen Lepidoptera og er dag- og nattaktive insekter med
omtrent 2100 arter pavist i Norge (Totland et al., 2013; Astrém et al., 2022). Larvene
varierer i kroppsstarrelse, mengde beharing og farger og spiser plantedeler for protein
og betraktes som skadedyr pa produksjonsplanter (Totland et al., 2013), mens de voksne
individene lever utelukkende av nektar. De voksne sommerfugler varierer i
kroppsstarrelse, beharing og fargemgnstre pa kroppen og vingene og de fleste artene har

lange sugesnabler, mens noen primitive arter har bitemunner og noen mangler
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munndeler fullstendig. I likhet med bier er sommerfugler malrettede pollinatorer med
blomsterpreferanser og er generelt spesialisert for spesifikke blomstergrupper. Den
pelskledde kroppen kan bzre pollen, men lang snabel og lange bein gjar at kroppen har
lite kontakt med blomstens pollenbarerne (Totland et al., 2013). Noen sommerfuglarter
kan overvintre som voksne eller i puppestadiet og kommer ut som voksne om varen,
mens andre migrerer inn til Norge fra varmere sgrlige strgk (Totland et al., 2013).
Sommerfugler kan veere til stede gjennom store deler av vekstsesongen avhengig av art
og er viktige nattpollinatorer som kan komplimenterer humlenes pollineringsarbeid om
natten nar biene ikke er aktive (Alison et al., 2022). Studier viste at pollinering av
nattaktive sommerfugler gkte fraproduksjon hos ragdklgver (Alison et al., 2022) og gkte
fruktsett hos epler fra 8% til 17% (Robertson et al., 2021). Sommerfugler er gmtalige
insekter som er sensitive for endringer i klimatiske forhold, menneskelig aktivitet,
forurensning og andre pavirkningsfaktorer som gjer dem til verdifulle indikatorer pa
habitatkvalitet (Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019).

Biller

Biller tilhgrer ordenen Coleoptera som er den starste insektgruppen med starst
diversitet i kroppsform, levesett og diett og kan forekomme i jordbruket som
plantespisende skadedyr, skadedyrbekjempende rovdyr, nedbrytere og pollinatorer
(Elven, 2014). Biller er dag- og skumringsaktive insekter med 3600 kjente arter i Norge
hvor omlag 100 arter opptrer regelmessig i blomster og flere arter opptrer i blomster av
og til (Elven, 2014; Totland et al., 2013). Noen biller med sterkt beharing besgker og
pollinerer blomster regelmessig, som blomsterbukker og gullbasser, men de fleste
billene har lite til ingen beharing, besgker fa blomster i sitt liv og nar ikke inn til
blomstenes kjgnnsorganer som gjer dem til lite egnede pollinatorer (Totland et al.,
2013). Arter med liten kroppsstarrelse som forekommer i stort antall og forflytter seg
mye i lengre tidsperioder om sommeren forekommer ofte i blomster som kan bidra til
pollinering (Totland et al., 2013; Astrom et al., 2022).

Andre pollinerende leddyr

Det er en del insekter som farst og fremst jakter pa skadedyr slik som veps
(Hymenotera), maur (Formicidae), krabbeedderkopper (Thomisidae) og
hoppeedderkopper (Salicidae) som kan oppholde seg og bevege seg fra blomst til
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blomst (Totland et al., 2013). Disse dyrene bidrar lite til pollinering, men deres

tilstedeveerelse er fremdeles merkverdig siden de ogsa bidrar til skadedyrkontroll.

2.3 Insektsdgden og drivende faktorer

En dramatisk nedgang i globale insektsbestander har blitt observert det siste arhundre
som kan fare til utryddelsen av 40% av alle kjente insektarter i lgpet av de neste tidrene
dersom trenden fortsetter (Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019). Blant terrestriske
insekter anses ordenene sommerfugler og veps, som inkluderer viktige pollinerende
insekter som bier, humler, dag sommerfugler og mgll, som serlig sarbare (Sanchez-
Bayo & Wyckhuys, 2019). En studie gjennomfgrt i Storbritannia om bestandstilstanden
til sommerfugler, fugler og planter over en 40 ars periode mellom 1960 og 2000, viser
en betydelig reduksjon hos alle gruppene hvor insektnedgangen skjedde med dobbel
hastighet sammenliknet med vertebrater og planter (Thomas et al., 2004). Dette studiet
viser at nedgangen av arter over alle taksoner (se vedlegg 1 for definisjon) kan
korrespondere med nedgangen hos insekter, noe som styrker hypotesen om at den
biologiske verdenen er pa vei inn i en sjette masseutryddelse (Sanchez-Bayo &
Wyckhuys, 2019; Thomas et al., 2004). Av de pollinerende insektene som pavirkes
opplever rundt 80% av artene en bestandsreduksjon, mens de resterende 20% er
generalister som kan overta de frigjorte nisjene (Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019).
Bade spesialister og generalister i alle de terrestriske insektsgruppene opplever
bestandsreduksjon uavhengig av spesifikke naturtyper (Sanchez-Bayo & Wyckhuys,
2019). Flere naturtyper er pavirket av menneskelig aktivitet som kan ha store
konsekvenser for insekter som bier og sommerfugler (Sanchez-Bayo & Wyckhuys,
2019) og i mindre grad fluer (Orford et al., 2015). | Norge star en fjerdedel av alle
kjente pollinerende insekter oppfert i den norske rgdlisten over truede arter som
inkluderer en tredjedel av alle norske biearter (Departementa, 2018; NOU 2013: 10).
Insekter er relativt sarbare organismer som lett pavirkes direkte og indirekte av
klimatiske faktorer, tilgangen til egnede leveomrader og overvintringsplasser og
tilgangen pa naring, serlig om varen og forsommeren nar en ny generasjon voksne
insekter skal etablere seg i landskapet. Pavirkningsfaktorene som bidrar til nedgangen i
de globale insektsbestandene er alle menneskeskapte hvor szrlig habitatendringer,
forurensning, biologiske faktorer og klimaendringer utpekes som de mest virkningsfulle
(Bér et al., 2022; Departementa, 2018; Johansen et al., 2020; Klein et al., 2007; NOU
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2013: 10; Rockstrom et al., 2017; Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019; Totland et al.,
2013).

Habitatendringer

30% av tap i biologisk mangfold globalt stammer fra arealendringer hvor 25% av den
terrestriske plantebaserte produksjonen fremdyrkes av mennesker, og i 2020 var 75% av
de naturlige terrestriske gkosystemene transformert (Jakobsson & Pedersen, 2020).
Ombygging fra smaskala jordbruk til ensformig, intensive jordbrukslandskap,
utbygging av jordbruksarealer og infrastruktur, skogbruk og urbanisering farer til
tilbakegang av naturlige og semi-naturlige naturtyper og deres artsmangfold (Bar et al.,
2022; NOU 2013: 10; Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019; Totland et al., 2013).
Fragmentering av gunstige leveomrader fgrer ogsa til funksjonell og romlig isolasjon av
insektpopulasjoner som hindrer genetisk flyt og eker risikoen for innavl innad i
populasjonene (Kapfer et al., 2022). Arealendringer til fordel for jordbruk star bak
majoriteten av de globale habitatendringene og intensivt jordbruk kan virke forstyrrende
pa gkosystemtjenester (Rundlof et al., 2014; Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019;
Tscharntke et al., 2012). Pollinerende insekter utnytter apne landskap til matsgk og
befinner seg ofte i jordbrukslandskap, og selv om de naturlige og semi-naturlige
habitatene forsvinner, befinner fortsatt insektene seg i jordbrukslandskapet som star
igjen (NOU 2013: 10). Mangel pa blomsterresurser og trygge hvileplasser grunnet
sprgyting av insektmidler, plgying av jorda og klipping av gress bidrar til & gjere

jordbrukslandskap lite pollinatorvennlige.

Norges jordbrukslandskap drives ikke like intensivt som andre land i Europa og
Amerika, men omdisponering og bearbeiding av vatmark-, apent lavland- og
skogarealer til infrastruktur, urbanisering, industri, landbruk og annen naring har starst
innvirkning pa landets terrestriske naturmangfold sammenliknet med andre faktorer
(Meld. St. 14 (2015-2016); NOU 2013: 10). Reduksjonen av norsk villmarkspreget
natur de siste 100 arene fra 50% til 11,5%, og gjengroing og tap av insektshabitater som
semi-naturlig eng, slattemark og andre trua naturtyper er ogsa som et resultat av endret
arealbruk (Jakobsson & Pedersen, 2020; Totland et al., 2013).
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Forurensning

Forurensning er den nest starste trusselen til insektsbestander etter habitatendringer
(Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019) og defineres som spredningen av stoffer som har
skadelige effekter pa helse og trivsel hos planter, dyr og mennesker (Thaulow, 2009).
Forurensing i jordbruket forekommer som plantevernmidler, avrenning fra gjgdsling og
utvendige forurensninger som miljggifter. Plantevernmidlene insekticider, stoppemidler
og ugressmidler benyttes til spreyting i jordbrukspraksiser bade i Norge og utlandet
(Totland et al., 2013). Insekter har sma kropper som lett kan pavirkes av sma mengder

giftstoffer noe som gjer dem serlig sarbare mot kjemiske midler og forurensning.

Insekticider, som navnet tilsier, er designet og produsert for & drepe insekter pa en rask
og effektiv mate. Selv om malgruppen for insekticider er insekter som anses som
skadedyr pa produksjonsplantene, blir ogsa nytteinsekter pavirket enten gjennom
direkte eksponering eller akkumulasjon i plantenes nektar og pollen (neonikotinoider)
(Biddinger & Rajotte, 2015; Eggen et al., 2013). Eksempelvis behandles
produksjonsplantene rips, eple, jordbaer og poteter ofte med pyretroider som er akutt
giftig for bier (Milford et al., 2022; Totland et al., 2013). Insekticidene er som oftest
ikke sprayet under blomstringen av produksjonsplantene, sa direkte eksponering av
pollinatorer er usannsynlig (Biddinger & Rajotte, 2015), men andre nyttedyr som
predatorer og parasittoider kan bli forgiftet (Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019).

Soppmidler benyttes for & forhindre soppinfeksjoner pa produksjonsplanter og kan
inneholde kjemiske komponenter som kan veere giftige for insekter. Soppmidlene er
ikke like giftig for pollinatorer som insekticider, men direkte eksponering og store
mengder middel kan veere skadelig for insektene (Totland et al., 2013).

Ugressmidler er ikke direkte giftige for insekter, men bidrar til reduksjonen av
blomsterressursene de lever av i og rundt krene (Totland et al., 2013). 90-99% av
arealene brukt til korn- og grennsaksdyrking spraytes opptil flere ganger per
vekstsesong og 94% av Norges jordbruksarealer med unntak av beite- og slattemark var

behandlet med en eller annen form for ugressmiddel 2014 (Aarstad & Bjgrlo, 2016).

Norske bgnder er forpliktet til & gjennomfare trening og oppna et sertifikat for bruk av
kjemiske plantevernmidler, og det er retningslinjer og reguleringer bgndene ma falge

for bruk av plantevernmidler om hvor mange ganger man kan sprgyte gjennom

14



sesongen, og unnga sprayting under blomstringstiden og pa visse tider av dggnet nar
pollinatorene er mest aktive (Milford et al., 2022).

Gjedsling av nitrogenfattige naturtyper som naturlig og semi-naturlig eng gker
forekomsten av blant annet konkurransesterke gressarter, som kan utkonkurrere
blomstrende urter og redusere blomsterdiversiteten i habitatene (Marshall & Moonen,
2002; Ockinger et al., 2006). Dette kan redusere tilgangen pa blomsterressurser
gjennom vekstsesongen og gke dominansen av planter med lite nektar og kort
blomstringstid med liten til ingen nytteverdi som matkilde for nytteinsekter (Kapfer et
al., 2022). Plantevernmidler og gjedsel pafart akere kan i tillegg forurense
omkringliggende kantsoner og bekker gjennom avrenning fra akrene rundt.

Andre kilder til forurensning kan forekomme som surt nedbgr og utslipp av miljggifter
(Jakobsson & Pedersen, 2020). Mengden sur nedbgr har gatt ned det siste tiaret, men
mengden miljggifter i naturer gker. Miljaggifter som perfluorerte forbindelser og PAH
forbindelser har blitt pavist i bivoks i Spania (Gémez-Ramos et al., 2016) og
tungmetallene bly, krom og kadmium ble funnet akkumulert i honningbienes pels i en
studie gjennomfert i Italia (Perugini et al., 2011). Bier, og andre insekter, er renslige dyr
som bruker mye tid pa a vaske seg og andre medlemmer av kolonien og kan dermed
svelge miljggiftene som akkumulerer i pelsen deres, som videre kan overfares til larver,
honning og bivoks. Det er uvisst hvilken effekt slike miljggifter har pa insekter, men de
har paviste skadelige effekter pa blant annet indre organer hos mennesker og dyr som
konsumerer insektene og insektproduktene. Miljggiftene har utspring fra flere kilder

som fabrikker, byggeanlegg, flyplasser, veibaner og tungtrafikk.
Biologiske faktorer

Innfgring av fremmedarter, fremmedsykdommer og infeksjoner er de biologiske
faktorene som hovedsakelig pavirker pollinerende insekter. Fremmede blomsterarter
som Kanadagullris (Solidago canadensis) og hagelupin (Lupinus polyphyllus) tar over
kantsoner og semi-naturlige naturtyper og gjer dem ensformige med begrenset
blomstringstid som kan fare pollinatorene vekk fra naturlige- og produksjonsplanter
(Totland et al., 2013). Fremmede dyrearter kan jakte ned naturlige pollinerende insekter
eller konkurrere direkte med dem om blomsterresurser. Hiemmehgrende arter mangler

ofte de forsvarsmekanismene som er ngdvendig for a veaere konkurransesterke mot
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fremmedartene, som ofte resulterer i nedgang av hjemmehgrende populasjoner.
Konkurransepresset kan fgre til mangel pa naring, gkt stress og lavere immunforsvar og
fremmedartene kan bringe med seg virus-, bakterie- og soppsykdommer og parasitter
som kan smitte over til de norske artene (Jakobsson & Pedersen, 2020; Wojcik et al.,
2018).

Fremmede organismer kommer til Norge enten gjennom bevisst eller ubevisst import av
mennesker eller migrasjon. Hayere temperaturer som resultat av klimaendringer kan
gke forekomsten av lokalt fremmede arter ved at norske arter forflytter seg fra et
omrade til et annet hvor de ikke klarte & overleve tidligere, eller inn fra utlandet ved at
Norge blir varmt nok til at migrerende flyvende insekter, som for eksempel
sommerfugler, kan overleve lenge nok til & formere seg. International handel og
transport kan bringe med seg ugnskede blindpassasjerer og syke honningbier som

resultat av darlig kontroll.

Honningbier betraktes som en fremmedart i Norge, men begrenset forskning er
gjennomfart pa den potensielle effekten honningbieforekomsten kan ha pa villbier sin
fitness (Wojcik et al., 2018). Store forekomster av honningbier kan ha negativt
innflytelse pa humles bestander, kolonietablering, dronning utvikling og flyvning
(Wojcik et al., 2018). Mgark jordhumle er robuste og konkurransesterke humler som kan
forekomme som en regionalt fremmedart i deler av landet hvor den konkurrerer med de
hjemmehgrende humleartene og innfaring av jordhumler til pollinering i drivhus kan

vaere arsaken til artens forekomst i lengere nord i Norge (Totland et al., 2013).

Det har blitt dokumentert at parasitter og sykdommer kan smitte fra villbier til
honningbier, men det mangler forskning pa om smitten kan ga fra honningbier til
villbier (Jakobsson & Pedersen, 2020). Honningbiekolonier er utsatt for fenomenet
kolonikollaps (CCD, Colony Collapse Disorder) hvor honningbiearbeiderne og
dronningen ikke returnerer til kubene uten en klar forklaring pa hvorfor, noe som
resulterer i at resten av kolonien der ut grunnet naringsmangel. Fenomenet og arsakene
bak er lite forstatt blant bade birgktere og forskere, men det antas at en kombinasjon av
flere faktorer som parasitter som varroamidd, bakterie- og virus infeksjoner,
eksponering for spraytemidler og forurensning av tungmetaller bidrar til fenomenet
(Dainat et al., 2012; Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019). Kolonikollaps startet farst i
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USA og forekommer na ogsa i Europa (Dainat et al., 2012), men har ikke blitt registrert
i Norge (Totland et al., 2013). Faktorene kan forarsake kolonikollaps hos honningbiene
pavirker ogsa villbiene, og viruset som er antatt at har bidratt til kolonikollaps utvikler
seg raskt og kan i framtiden utvikle seg til & ikke vere artsspesifikk for honningbier og

smitte hjemmehgrende humle- og biearter (Manley et al., 2015).
Klimaendringer

Klimaendringer forarsaker endringer i temperatur og veerforhold verden over inkludert i
Norge. Insekter er sarbare for endringer i blant annet temperaturforholdene om varen og
forsommeren nar de kommer ut av dvale, gode vaerforhold for matsgk og formering og
blomstringsperioden til blomstene de lever av.

Hgyere temperaturer bidrar til gkt spredning av fremmedarter og sykdommer nar lokalt
fremmede varmekjeaere insekter fra varme habitater kan flytte seg nordover og opp i
hgyden, som til gjengjeld reduserer habitatene og isolerer populasjoner av kuldekjzere
arter som kan resultere i innavl og lokal utryddelse (NOU 2013: 10; Sanchez-Bayo &
Wyckhuys, 2019). Insektenes flyve aktivitet og blomstringstid er kontrollert av
klimatiske forhold og blomstrende plantearter kan komme i utakt med tiden
pollinatorene er aktive. Pollinatorene far da ikke mat og blomsten blir ikke pollinert
(Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019; Totland et al., 2013). En mulig konsekvens av
temperaturendringene er endringer i jordtemperaturen som kan pavirke nar insekter
kommer ut etter overvintring, som potensielt utsetter dem for kuldebglger og mangel pa

blomster som kan reduserer insektenes overlevelsesrate om varen (Kapfer et al., 2022).

@kende nedbgrsmengder kan ha skadelige virker pa flere naturtyper og naturmangfoldet
(Jakobsson & Pedersen, 2020). Norges arlige nedbarsmengde har ligget over normalen
de siste 20 arene, men har hatt fa synlige pavirkninger pé jordbruklandskapene
(Jakobsson & Pedersen, 2020). @kt nedbgrsmengde kan fare til fremtidige problemer
med overmetning av jord og oversvemmelse av akre (NOU 2013: 10). De fleste
pollinatorene har problemer med & fly i regnveer, sa mye regn i lengere perioder kan
forhindre pollinering og naringsopptak hos insektene (Fry, 1998; Norges Birgktelag,
2019; Totland et al., 2013).
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2.4 Forvaltning av insekter og jordbruksarealer

Velfungerende gkosystemer gir gode tjenester, men noen gkosystemer er sa belastet at
de ikke klarer a levere de naturgodene de pleide, og for a forebygge denne trenden bar
dagens jordbruksarealer re-designes til fordel for gkosystemtjenestene. Slike endringer
er gnsket, men grunnet politiske og skonomiske interesser og kunnskapsmangel blir de
ofte nedprioritert (Kremen, 2020; Landis, 2017). Lite forskning er gjennomfart pa norsk
pollineringsgkologi og manglende kunnskapsgrunnlag gjar utviklingen av nye
baerekraftige jordbruksstrategier utfordrende (Departementa, 2018; Jakobsson &
Pedersen, 2020; NOU 2013: 10; Totland et al., 2013).

For & sikre fremtidig matsikkerhet og redusere nedgangen av nytteinsektene, er
matproduksjonen avhengig av at det utvikles og innfgres nye pollinatorvennlige og
baerekraftige jordbruksstrategier utvikles. Det er gnskelig med tiltak som er lannsomme
bade for nyttedyr og bendene, for eksempel «companion cropping» (se vedlegg 1 for
definisjon) som utplanting av blomsterstriper, «cover cropping» (se vedlegg 1 for
definisjon), satidspunkt og vanningsmgnstre (Egan et al., 2020). Naturlig
skadedyrkontroll og pollinator forvaltningen er ukoordinert og mange tiltak for
bekjempelse av skadedyr kan ha positive, ngytrale og negative virkninger pa
pollinerende insekter (Egan et al., 2020). Studier gjennomfgrt i Nord- og Sgr-Amerika
viser at omlegging til pollinatorvennlige heterogene landskapsstrukturer vil over tid gi
en gkonomisk profitt, men omleggingen involverer en gkonomisk kostnad (Kremen,
2020).

Heterogene landskap, eller mosaikklandskap som de ogsa kalles, er et
lappeteppelandskap sammensatt av ulike naturtyper som jordbruksarealer, semi-
naturlige habitater, menneskeskapt infrastruktur og innskudd av naturlige naturtyper
som skog, enger og vassdrag (Kapfer et al., 2022; Marshall & Moonen, 2002). Denne
typen landskap bidrar til & opprettholde et mangfoldig pollinatorsamfunn og
gkosystemer, og kombinert med jordbruksarealer av hgy kvalitet stabiliseres tilbudet av
pollineringstjenester til produksjons- og villplanter pa landskapsbasis (Senapathi et al.,
2017). Mosaikklandskap kombinert med integrering av mer pollinatorvennlige
jordbruksstrategier framstilles som et viktig tiltak for reduksjonen av tap av
insektsbestander og biologisk mangfold i jordbruksarealene (Tscharntke et al., 2012).

De norske jordbruksarealene er mer eller mindre heterogene med innslag av semi-
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naturlig mark og ofte omringet av utmark som i utgangspunktet er veldig bra for et
biodiverst pollinatorsamfunn (Jakobsson & Pedersen, 2020).

De siste par tiarene har det vert en gradvis utvikling mot et mer ensformig homogent
landskap. Norske bgnder kjgper opp omkringliggende dkere, farer dem sammen og
utvider akrene som minker forekomsten av ville vekster som hekker, traer, gress og
blomstervekster og strukturer som steingjeerer i kantsonene mellom og rundt akene
(Stokstad et al., 2020). Mellom 1945 og 1995 ble 40% av akerkantene i Norge
nedbygget (Fry, 1998) og blomstertilgangen bestar i stor grad av blomster som
blomstrer tidlig i sesongen (Rundlof et al., 2014). Simplifisering av landskapet ved
fjerning av landskapselementer kan nare profitabelt for landeierne (Stokstad et al.,
2020), men norske bgnder viser interesse og gnske om a drive beerekraftig landbruk til
fordel for biodiversiteten og gkosystemtjenester (Johansen et al., 2020; Milford et al.,
2022; Skog & Bjorkhaug, 2020; Stokstad et al., 2020).

2.5 Utviklingen av beaerekraftige jordbruksstrategier

I nyere tid har strategien integrert plantevern (IPV) blitt implementert i store deler av
den vestlige verden, og tilbyr en rekke verktagy som bidrar til et mer gkosystembasert og
baerekraftig jordbruk. IPV promoterer et samarbeid mellom politiske og vitenskapelige
parter og primarnaringen hvor forskning og formidling star sentralt. (se vedlegg 2 for

IPVs 8 prinsipper)

Formalet med IPV er & redusere gkonomisk og fysisk skade pa avlinger samtidig som
risikoen for gkologiske og helsemessige skader minimaliseres (Biddinger & Rajotte,
2015). Et av IPVs malsetninger er a minimere bruken av spraytemidler og kunstgjedsel
pa produksjonsplanter gjennom forebyggende strategier som gjgr landbruket mindre
avhengig av kjemiske plantevernmidler, og reduser eksponeringen av insekter og ville
plantevekster (Egan et al., 2020; Trandem, 2017). IPV er en forskningsbasert
avgjerelsestagende prosess hvor gkologiske prinsipper rundt biologiske, kulturelle,
fysiske og kjemiske strategier for gkt produksjonsplantehelse ligger til grunn (Barzman
et al., 2015; Biddinger & Rajotte, 2015). Bruk og stette av skadedyrbekjempere og
andre biologiske plantevern aktgrer mot bekjempelse av skadedyr er en del av IPVs
biologiske strategier for a minimere bruk av plantevernmidler gjennom bruk av

gkosystemtjenester (Biddinger & Rajotte, 2015). Dersom bruk av plantevernmidler er
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uunngaelig, skal informert bruk av sprgytemidler gjennomfares hvor feromonfeller (se
vedlegg 1 for definisjon) brukes til overvakning far helst artsspesifikke og bie vennlige
spraytemidler benyttes utenfor blomstringstiden (Biddinger & Rajotte, 2015; Egan et
al., 2020; Klein et al., 2007).

Varen 2015 implementerte Norge EUs direktiv for barekraftig bruk av kjemiske
plantevernmidler (Trandem, 2017). Direktivet fremmer IPV som et grep mot redusert
behov for bruk av spreytemidler og legger vekt pa at hvert land skal utvikle en
handlingsplan for & oppna disse malsetningene. Den norske handlingsplanen for
bearekraftig bruk av plantevernmidler kom farst i 2016 og sier na at alle yrkesbrukere
skal ha kunnskapsbasert bruk av plantevernmidler og skal benytte integrert plantevern i

sin virksomhet (Departementa, 2021a; Trandem, 2017).

Det er vanskelig & definere hvilke verktgy og tiltak som gar under IPV ettersom
strategien i praksis fungerer som et rammeverk for oppnaelsen av et baerekraftig
jordbruk gjennom naturbaserte driftsformer, framfor en liste over spesifikke tiltak som
hver enkelt yrkestaker skal implementere. Dette gjar IPV fleksibelt og allsidig og kan
tilpasses jordbruksarealene etter eieren og arealenes behov (Biddinger & Rajotte, 2015).
Tiltakene med insektvern i fokus er hovedsakelig rettet mot bekjempelse av skadedyr og
tilretteleggelse for forekomsten av skadedyrbekjempere i og rundt jordbruksarealene
(Barzman et al., 2015; Biddinger & Rajotte, 2015; Egan et al., 2020). Slike tiltak kan ha
positiv innvirkning pa pollinerende insekter, men ettersom tiltakene ikke er forbeholdt
pollinatorenes behov varierer effektiviteten. IPV sin fleksibilitet gjgr det mulig a
implementere tiltak for bevaringen av pollinerende insekter uten at det gar pa
bekostning av strategiens malsetninger, og vil kunne bidra positivt til jordbruket

gjennom pollineringstjenester, skadedyrkontroll og gkt avlingskvalitet.

I 2015 fremmet de amerikanske entomologene David J. Biddinger og Edwin G. Rajotte
den nye strategien integrert plante- og pollinatorvern (IPPV) som bygger videre pa IPV,
men erstatter den ikke (Biddinger & Rajotte, 2015). Biddinger og Rajette mente at
helsen til pollinerende insekter bar vare sentralt i videreutvikling av IPV konseptet,

som er grunnlaget bak utviklingen av IPPV (Biddinger & Rajotte, 2015).

Et av IPPVs malsetninger er a gke benyttelsen av gkosystemtjenester samtidig som
avhengigheten av honningbier til pollinering reduseres ved a kombinere strategier for
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reduksjon av skadedyr og gkt insektpollinering (Egan et al., 2020). IPPV promoterer
blomster- og habitatdiversitet pa lokal og landskapsskala for tiltrekning og vedlikehold
av tjenestegivende insekter. Hay diversitet av pollinatorer, bade ville og utplasserte, gir
mer beaerekraftige pollineringstjenester (Biddinger & Rajotte, 2015; Katumo et al.,
2022). Avhengighet av honningbier til pollinering av produksjonsplanter kan veere
risikabelt. Honningbiepollinering er ikke berekraftig i lengden og dyrere honning,
spredning av sykdommer og parasitter, bruk av plantevernmidler og gkende
gjennomsnittsalder blant birgktere bidrar til nedgang i honningbiebestander og gker
prisen for leie av honningbier til pollinering (Biddinger & Rajotte, 2015; Klein et al.,
2007). I tillegg virker trusselen av kolonikollaps avskrekkende for eksisterende
birgktere og hemmer rekruteringen av nye. Honningbier kan ikke maksimere pollinering
eller erstatte bidraget til ville pollinatorene pa et mangfold av produksjonsplanter verden
over, som viser hvor viktig bidraget fra hjemmehgrende pollinatorer er for fremtidig
matsikkerhet. (Garibaldi et al., 2013).

IPPV strategien utvikles med fokus pa forebyggende tiltak mot skadedyrangrep, og
samtidig gker nyttedyrforekomstene og diversiteten, gker avlingskvaliteten og
tilrettelegger for evnen til & begrense behovet for fremtidige inngripende korrigerende
tiltak, samtidig som at bonden opplever gkonomisk og gkologisk balanse (Egan et al.,
2020). Strategien jobber ogsa med a utnytte samspillet mellom nyttedyrene. En studie
gjennomfart pa jordbeaerblomster viser at blomsterfluer ofte foretrekker blomster som
ikke er skadet av skadedyr, hvor sarede blomster fikk feerre besgk gjennom sesongen
som resulterte i redusert beerstarrelse (Muola et al., 2017). Blomstenes utseende er
viktig for pollinerende fluer (Hegland & Totland, 2005) sa for eksempel avl av mer
resistente blomster og tilstedevaerelse av skadedyrbekjempere kan veere fordelaktig for

bade plantevern og pollinering (Egan et al., 2020; Muola et al., 2017).

De ville pollinerende insektenes ytelsesgrad er avhengig av hvor barekraftig habitatet
og det omkringliggende jordbrukslandskapet er (Biddinger & Rajotte, 2015) hvor
habitatkvaliteten bedgmmes av arealstarrelse og artsrikdom gjennom sesongen (Totland
et al., 2013). Gode leveomrader for pollinerende insekter tilbyr et mangfold av
blomsterarter som blomster til ulike tidspunkter gjennom hele vekstsesongen og egnede
bolplasser og ly (Bér et al., 2022). Pollentilgang, blomsterutforming, sukkerinnholdet i

nektar og blomstertettheten er alle viktige faktorer som avgjer hvor egnet et leveomrade
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er for pollinerende insekter (Potts et al., 2004). Blomstenes morfologi viser seg a vere
mer signifikant for pollinatordiversiteten enn farst antatt, seerlig for forekomsten av
biearter (Hegland & Totland, 2005; Potts et al., 2004). Noen pollinerende insekter
foretrekker blomster med store blomsterstander som for eksempel honningbier og fluer,
mens solitere bier har en preferanse for blomster med mer sukkerholdig og neringsrik
nektar og pollenrike blomster (Ahrenfeldt et al., 2019). En studie gjennomfgrt i sgr
Sverige viser at redklgvertilgangen mot slutten av vekstsesongen bidro til en 71%
gkning i forekomsten av humlejomfrudronninger etter utplantingen av klgverstriper, og
papeker at blomsterressurser ofte mangler under deler av humlenes livssyklus (Rundlof
et al., 2014). Utplantede blomsterstriper kan gke forekomsten av bade pollinatorer og
skadedyrbekjempere (Marshall & Moonen, 2002), men skjgtselen av habitatene er ogsa

viktig for opprettholdelse av blomsterressursene (Johansen et al., 2020).

Naturtypene semi-naturlig eng, som omfatter slattemark og naturbeitemark, oppdyrket
eng, produksjonsarealer med frukt- og grennsaksproduksjon, hogsfelt, veikanter,
restbiotoper, skrotemark, lgypetraseer, hager, parker, grannstruktur, skogbryn,
kystlynghei og kraftgater, er arealer som regjeringens nasjonale pollinatorstrategi
utpeker som viktige habitater for pollinerende insekter (Departementa, 2018; Kapfer et
al., 2022). Disse naturtypene inneholder viktige ressurser som insektene utnytter, og kan
sikre tilgang pa tilstrekkelig med blomsterressurser gjennom en hel vekstsesong (Bar et
al., 2022; Johansen et al., 2020). Hogsfelt og kraftlinjegater er habitater dominert av
skogplanter mens oppdyrket eng er gjedslede gressdominerte habitater og har derfor
lavere forekomst av pollinerende insekter grunnet fa blomstrende plantearter, men
habitatene kan fungere som korridorer mellom mer ressursrike naturtyper (Johansen et
al., 2020). Kulturlandskaper som slatte- og beitemark er spesielt godt egnet til
pollinerende insekter, men grunnet endret skjatsel av jordbruksarealene star disse
arealene i fare gjengroing og omdisponering til mindre produktive gressdominerte
habitater eller matdyrking. Det er viktig a ta vare pa mosaikkstrukturen i
jordbruklandskapene og de granne korridorene som knytter habitatene sammen for a

forsikre tilstrekkelig med blomsterresurser gjennom aret (Johansen et al., 2020).

I tillegg til blomsterressurser trenger de pollinerende insektene egnede reir/bolplasser,
overnattingsplasser og hvilesteder hvor de kan sgke ly fra elementene og predatorer.

Pollinerende insekter kan oppholde seg i blant annet dgdt trevirke, steinrgyser, hgy
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gressvegetasjon, skog og apen jord som ikke blir forstyrret av plgying, gjedsling og
spreytemidler (Albrecht et al., 2020; Bér et al., 2022; Klein et al., 2007). Kantsoner
rundt bekker, langs veier, skogkanter, hogsfelt og akerkanter inneholder ofte elementer
som kan gi ly for insekter, sma pattedyr og fugler (Marshall & Moonen, 2002) hvor
reirplassene ikke er langt unna blomsteressursene (Hagen et al., 2011; Marshall &
Moonen, 2002).

Kantsoner defineres som veikanter, akerkater, vannkanter og grensesoner mellom beiter,
eiendommer og skog og betraktes som godt egnede insekthabiteter i
jordbruklandskapene (Kapfer et al., 2022). Kantsoner har flere likhetstrekk med semi-
naturlig eng bade pa skjatsel og artssammensetning og har hay forekomst av blomster
som serlig humler foretrekker (Bar et al., 2022; Johansen et al., 2020). Veikanter,
akerkanter og kantene langsmed togskinner klippes opp til to ganger i aret som minner
om hvordan slatteenger be slatt for dyrefor fer i tiden, som var opprinnelsen til de
artsrike kulturlandskapene. Et studie gjennomfgrt av NIBIO i Trgndelag viste at norske
humlearter besgkte flest blomsterarter i semi-naturlig eng, eng uten beite og veikanter
(Johansen et al., 2020), og der er enighet blant forskere, sivile og bedrifter om
betydningen kantsoner og semi-naturlige habitater har for nytteinsektene (Johansen et
al., 2020). Kantsoner og kraftlinjekorridorer utgjar et generelt lite areal, men har en
form og struktur som kan fungere som grgnne korridorer mellom matkilder i landskapet
(Bér et al., 2022; Johansen et al., 2020; Klein et al., 2007), og insektene som lever i
disse habitatene har en stor innvirkning pa skadedyrkontrollen og pollineringstjenestene
i akrene rundt (Klein et al., 2007). For & opprettholde artsmangfoldet i disse kantsonene
ma de kontinuerlig skjatsel og verken gjedsles eller spraytes med plantevernmidler
(Kapfer et al., 2022). Bevaring av kantsonene og de gjenvarende gode leveomradene
sammen med etablering av nye slike habitater anses om sarlig viktige tiltak for
bevaringen av pollinerende insekter gjennom vedlikehold av semi-naturlige landskaper

og utplanting av blomsterresurser (Bér et al., 2022; Egan et al., 2020).

Introduksjon av mer variert vegetasjon i jordbrukslanskap bidrar til gkt biodiversitet og
forekomst av fordelaktige arter (Kremen, 2020), og utplanting av blomsterstriper langs
akre er et tiltak for etableringen av egnede leveomrader for pollinerende insekter (Bér et
al., 2022). Bruk av stedegne plantearter gker stripens overlevelsesevne og mangfoldet

av bade planter og insekter i habitatene og minimerer risikoen for spredningen av
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skadelige fremmedarter (Bér et al., 2022). Det er tre faktorer som avgjar effektiviteten
til den utplantede blomsterstripen: plantediversitet, tid siden etablering og landskap
kontekst (Albrecht et al., 2020).

Reduksjonen i de globale insektbestandene er satt pa internasjonal dagsorden og flere
land har begynt utviklingen av nye insektbevarende strategier som for eksempel IPPV.
Konvensjonen for biologisk mangfolds «International pollinator initiative» i 2000
(Totland et al., 2013), FNs barekraftsmal nummer 15 og til dels 2 og 11 (FN-
sambandet, 2020) og EUs direktiv for baerekraftig bruk av kjemiske plantevernmidler er
et par eksempler pa flere internasjonale initiativ som Norge ogsa tar del i for vern av
blant annet pollinerende insekter. Stortingsmeldingen Natur for livet understreker at
norske arter og naturtyper ikke skal utryddes som resultat av menneskelig pavirkning,
og for & lyktes i det granne skiftet ma det ndveerende naturmangfoldet tas vare pa for
dagens og fremtidige generasjoner (Meld. St. 14 (2015-2016)). Regjeringen farer derfor
en offensiv politikk for en grenn omstilling i gkonomi, produksjon og forbruk og
fremmer vern om og berekraftig bruk av naturgoder som blant annet

gkosystemtjenester.

Regjeringen utarbeidet i 2018 en nasjonal pollinatorstrategi som har som mal a gke
kunnskapsgrunnlaget om praktiske lgsninger, stimulering av driftsformer og tiltak i
jordbruket som sikrer gode leveomrader for pollinerende insekter, samt sikker
formidling av denne kunnskapen (Departementa, 2018). Et bredere kunnskapsgrunnlag
og bedre forstaelse bidrar til & gke bgndenes vilje til & legge om til, og bruke, nye
strategier (Albrecht et al., 2020) slik som IPV og IPPV. IPV blir nevnt som et tiltak for
et mer baerekraftig landbruk i tiltaksplan for ville pollinerende insekter (Departementa,
2021b), og et baerekraftig landbruk er et av hovedmalene til landbrukspolitikken. IPV
bidrar ikke direkte til vern av pollinatorer (Egan et al., 2020), som startet utviklingen og

utprevningen av alternativer slik som IPPV.

Norge har forsket langt mindre pa pollineringsgkologi enn resten av Europa til tross for
seregne og unike klimatiske forhold (Totland et al., 2013). Norges geografi og
klimatiske forhold gjar det vanskelig & implementere strategier og
forvaltningsaktiviteter utviklet i Europa og Amerika, og videreutvikling av slike
strategier er ofte ngdvendig for at de skal veere effektive under norske forhold. NIBI1O
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har jobbet med implementeringen og videreutviklingen av IPV i Norge over flere ar, og
skal gjennomfare et fem ar langt prosjekt om IPPV som har som mal & gke kunnskapen

om hvordan denne strategien kan gjennomfgres i Norge.

3 Materialer og metoder

3.1 Forsgksfelt
NIBIO stasjonene

Forsgksfeltene ble etablert i jordbrukslandskaper pé tre utvalgte stasjoner i Norge: As
pa Dstlandet, Steinkjer i Trendelag og Tjatta i Nordland (Figur 1). As ligger ser for
Oslo og terrenget er flatt hvor neermeste kyst er den ytre Oslofjorden som ligger 9
kilometer vest for stasjonen. Steinkjer ligger nord for Trondheim langsmed
Beitstadfjorden og terrenget rundt stasjonen bestar av fjell og kupert landskap. Tjgtta er
plassert nord for Trgndelag pa en gy med flatt terreng langsmed norskekysten omringet
av sj@. Stasjonene tilbyr et representativt utvalg av ulik topografi og klimatiske forhold

som norske jordbruksarealer kan utsettes for.

Tiotta
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Figur 1: Norgeskart som viser plasseringen til NIBIO stasjonene As, Steinkjer og
Tjetta. Kart: caltopo.com (Caltopo, 2011)

Oppbygning
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Alle stasjonene skal fglge NIBIOs IPPV prosjekts feltprotokoll om etablering av
forsgksfelt og registrering av blomstingsressurser og insektinteraksjoner til beste evne
for a gi liknende resultatgrunnlag. For hver stasjon etableres forsgksfelt med tre
forskningslokaliteter med minst 400 meter avstand fra hverandre (figur 2A). Hver
lokalitet bestar av tre 3x30m blomsterstriper (figur 2A og 2B). To av stripene er
utplantede blomsterstriper bestaende av de utvalgte frablandingene STRAND 70 og
NIBIO regional som skal helst sas etter hverandre (3x60m), men kan sas adskilt og sa
nart hverandre som mulig dersom dette ikke er mulig. Den tredje stripen bestar av et
markert omrade eksisterende kantvegetasjon (3x30m) minst 100 meter unna de etablerte
blomsterstipene (figur 2A).

Kantsonenefeltene kan vare veikanter, akerkanter eller andre kantsoner (se avsnitt om
kantsoner side 23) som slas 1-2 ganger i lgpet av aret (se vedlegg 7 for nar og om hver
kantsone ble slatt i lgpet av registreringstiden). Kantsonene skjgtles ikke av NIBIO,
men av Statens Veivesen, Bane NOR, grunneier eller kommunen avhengig av
kantsonens plassering. Vegetasjonen i kantsonestripene er gressdominerte med innslag
av blomstrende ettarige og flerarige planter og skal veere representativ for
kantsonevegetasjonen i omradet. Stripene ber ogsa helst ha traer, hekker og/eller steiner
innenfor en 20 meter radius fra stripen uten a std i skygge. Se vedlegg 7 for beskrivelse
av de utvalgte kantsonene og vedlegg 8 for komplett artsliste over blomstrende

plantevekster i kantsonestripene pa As, Steinkjer og Tjatta.

NIBIO regionalt blomsterengfra er gruppe frablandinger bestaende av norske
viltvoksende flerarige blomsterarter tilpasset 9 ulike regionale soner utviklet av NIBIO.
Blandingen er satt sammen av engblomster tilpasset ulike lokale klimaforhold og tilbyr
blomsterressurser til lokale pollinerende insekter og opprettholder det viltvoksende
blomstrende mangfoldet i regionen. Regionalblandingene som benyttes er Sgrlandet for
As, Midt-Norge for Steinkjer og Nordland for Tjgtta. Se vedlegg 6 for komplett artsliste
for alle frgblandingene, prosentandelen for hver art i blandingen og om arten blomstret i
vekstsesongene 2021 og 2022.

STRAND 70 som er en konfesjonell klaverdominert frgblanding utviklet av norgesfor
som produserer blant annet kraftfor, plantevernprodukter, sakorn og gjadsel.
Frgblandingen bestar av pollinatorvennlige blomstrende ettarige norske
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generalistplanter og fremmedarter som blomstrer gjennom hele sesongen (Repstad,
2020). STRAND 70 har ingen regionale variasjoner og er utplantet ved alle stasjonene.
Se vedlegg 4 komplet artsliste for STRAND 70, prosentandelen av hver art i blandingen
og om artene blomstret i vekstsesongen 2022. Fremmedartene i STRAND 70 er lovlig &
importere til og plante ut i Norge etter paragraf 5 og 9 i forskrift om fremmede
organismer (vedlegg 9) (Forskrift om fremmede organismer, 2015) og utgjer ikke en

trussel for naturlig forekommende norske plantearter.

NIBIO stasjon

Min 400m
Eksisterende Min 400m
kantvegetasjon
30m¢|
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Figur 2A (@verst): Diagram over NIBIO forsgksfeltoppsett. Kvadratene represente
akere. Figur: Marie Vestergaard Henriksen.

Figur 2B (Nederst): Diagram over blomsterstripeoppsett som repeteres tre ganger for
blomstermiksene STRAND70 og NIBIO Regional og for eksisterende kantvegetasjon per
aker. Bla ruter representerer plasseringen av 4 transekter til registrering av
blomsterressurser og rgde rammer representerer plasseringen av 2 transekter til
registrering av insekt-plante interaksjoner. Figur: Marie Vestergaard Henriksen.

Stripene etableres helst langsmed akerkanter med langsiden vendt mot sar pa solrike
steder med minst mulig skygge, hvor den ikke er i veien for plgying og drift av akeren.
Tre STRAND 70 blomsterstriper ble etablert pa Steinkjer og Tjatta i for farste gang 20.
mai 2021 og reetablert 31. mai 2022 og pa As ble stripen etablert for farste gang 29.
april 2022, mens tre NIBIO regional ble etablert pa Steinkjer 20. mai 2021, Tjetta 31.
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mai 2022 og pa As 29. april 2022. Stripene og arealene rundt skal ikke sprgytes med
plantevernmidler eller gjedsles under prosjektet. Den ettarige STRAND 70
blomsterstripen etableres pa nytt hver var og avsluttes og plgyes om hgsten hvert ar,
mens NIBIO regional sas om varen aret forsgksfeltet etableres og vil ikke playes,
Klippes eller bli behandlet gjennom prosjektlgpet. Stripene etablert i 2021 var i
forbindelse med et annet NIBIO prosjekt som brukte samme feltprotokoll for etablering.

Forsgksfelt As

Forsgksfeltet p& As ble etablert i april 2022 av NIBIO og det er her feltarbeidet for
masteroppgaven gjennomfares. Lokalitetene ble kalt kirka, solsikkeakeren og biehuset
oppkalt etter omkringliggende landemerker (Figur 3A). Feltlokaliteten kirka ligger
mellom en kornéker og en gressdominert veikant nord for As kirke, solsikkeakeren
ligger mellom en kornaker og en gressdominert veikant ved siden av en solsikkeaker og
biehuset ligger mellom en rapsaker som er avblomstret idet registreringsperioden startet
og en gressdominert veikant nord for utplasserte bikuber. Ingen av akrene knyttet til
lokalitetene var spraytet med plantevernmidler eller gjedslet i 2022. Grunnet
krisesituasjonen i Ukraina ble noen av lokalitetene som var planlagt til bruk under
prosjektet omdisponert til korndyrking. Dette resulterte med at forskingslokalitetene
som nd er etablert i As ikke hadde muligheten til, men pravde til beste evne, & folge alle
retningslinjene beskrevet i protokollen. Alle tre kantsonestripene og STRAND 70
stripen ved lokaliteten kirka fglger malene vist i figur 2B, mens STRAND 70 stripene
ved lokaliteten biehuset og solsikkeakeren fulgte andre mal (se vedlegg 3). Alle NIBIO
regional stripene fulgte heller ikke malene gitt i figur 2B, men grunnet mangel pa
blomstring og hay forekomst av ugress har disse stripene mindre betydning for

datainnsamling i denne oppgaven.

Figur 3B viser sammensetningen av landskapet rundt forsgksfeltet pa As, og
plasseringen til Norges Miljg- og Biovitenskaplige Universitets (NMBU) biehus.
Klassifiseringen av habitattyper falger ikke et eksisterende system, men er basert pa
observasjoner gjort i felt og gjennom satellittbilder fra Google maps (Google, 2005).
Skogarealene bestar av apen grandominert produksjonsskog som har veert flatehugget i
nyere tid, beitearealet er gressdominert med innslag av busker og treer med beitende kyr

gjennom tilstede gjennom hele vekstsesongen og gressakrene var store gressdominerte
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arealer bestaende av lavtvoksende gress- og klgverarter som blomstret gjennom juli og
august. Gressakrene har likhetstrekk med eng, men grunnet ukjent skjatsel av arealene
blir de ikke definert som eng. De resterende akerarealene benyttes til dyrking av korn og
raps som er avblomstret fgr starten pa registreringsperioden startet i begynnelsen av
juni. Park og bebyggelsesarealene tilhgrer NIBIO, NMBU campus og As kirke og
bestar av parkeringsplasser, bygninger og brakker av stein og tre og gressplener,
asfalterte veier, gruslagte veier, kantsoner, utplantede treer, hekker og utplantede og ville
blomster med blomstreressurser tilgjengelig gjennom hele vekstsesongen. NMBU sitt
biehus blir brukt til blant annet demonstrasjon av birgkt for studenter og har normalt 9
utplasserte bikuber gjennom hele sesongen. Bikuber har veert utplassert pa

bigardsplassen siden 2015 og startet farst med 5 kuber som har blitt utvidet over arene.

Feltlokaliteten solsikkeakeren og biehuset ligger inntil aker | som er et sammensatt areal
bestaende av jordlapper med raps, korn, solsikker, lgk, potet og utplantede
blomsterstriper med ulike blomsterarter mellom akerlappene som ikke er etablert som
en del av denne oppgaven. Rapsplantene var avblomstret fer registreringsperioden
begynte, solsikkene startet sin blomstring i midten av juli og blomsterstripene blomstret
gjennom hele vekstsesongen. Feltlokaliteten kirka ligger inntil aker 11 som er en
gkologisk kornaker som aldri har blitt spraytet med plantevernmidler eller gjedslet med

kunstgjedsel.
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Figur 3A (@verst): Kart over plassering av feltlokalitetene som utgjer forsgksfeltet pa
As. Kart: caltopo.com (Caltopo, 2011).

Figur 3B (Nederst): Kart over de ulike habitatene omkring forsgksfelt og plasseringen
til NMBUS biehus pa As. Illustrasjon: Emilie Risdal Danielsen.

3.2 Registrering av pollinerende insekter og blomsterressurser

Gjennom vekstsesongen vil tilgjengelige blomsterressurser og forekomsten av aktivt
insekt-plante interaksjon registreres gjennom feltarbeid. Observasjonene ble notert for
hand i ulike skjemaer pa papir. Blomstringen kan registreres uavhengig av temperatur
og veerforhold pa dagtid, mens insekter registreres helst pa dager med sol og minst
mulig vind nar insektene driver mest aktiv matsgk, og helst til ulik tid pa dagen for hver
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registrering. Dato, tid, temperatur i celsius, skydekke i prosent og vind gjennom
Beaufort skala noteres for hvert transekt. Veer og temperaturdata ble hentet gjennom
veerstasjonene til Yr (NRK, 2007). Blomsterressurser og insekt-plane interaksjoner ble
registrert annen hver uke og det ble gjennomfart fem registreringer p& As i tidsperioden
juni-august og seks registreringer ble gjennomfart av NIBIO ansatte pa Steinkjer og
Tjetta i tidsperioden juni-september.

Registrering av blomsterressurser

Forsgksfeltet p& As har etablert totalt ni blomsterstriper (tre STRAND 70, tre NIBIO
regional Sgrlandet og tre kantsone) og blomsterressurser ble registrert for de seks
STRAND 70- og kantsonestripene. Hver stripe hadde 2-4 faste 1x2 meter transekter
(figur 2B, vedlegg 3) som ble lokalisert ved hjelp av maleband for hver registrering.
Blomsterressursene ble registrert ved a telle antall blomster av hver art innenfor hvert
transekt. Dersom forekomsten av blomster var veldig hay, ble blomster innenfor en
fjerdedel av transektet telt og ganget med fire for et estimert antall. Dersom avstanden
mellom flere blomster av samme art er sa liten at insekter kan forflytte seg mellom
blomstene uten a fly, for eksempel klgverhoder, skjermplanter og tett blomsterdekke,
registreres blomstene som en. Ikke blomstrende og vindpollinerte arter ble ogsa

registrert og artsbestemt underveis for & danne en komplett artsliste for transektet.
Registrering av insekter-plante interaksjoner

Insektene som ble registrert i denne oppgaven er alle ville pollinerende insekter som
lever i og rundt studieomradet. Insektsgruppene som registreres i felt er humler,
honningbier, soliteere bier, blomsterfluer, andre fluer (som i resultater blir referert til
som «fluer»), sommerfugler og biller som anses som de viktigste pollinerende
insektsgruppene i det norske jordbrukslandskapet hvor studiet gjennomfares (se side 6
til 12 for mer informasjon om insektsgruppene og insektenes pollineringsegenskaper).

Andre ikke-pollinerende insekter kan ogsa bli registrert dersom de blir observert.

Masse innsamling og avliving av insekter er ikke vurdert som en ngdvendig del av
oppgaven og gjenkjenning i felt samt fangst og eller avlivning av enkeltindivider for
bestemmelse om ngdvendig var tilstrekkelig for metodene benyttet. Insekter og andre
virvellgse dyr har ingen egne forskrifter om bruk til forskning. Forskningen pa dyr

gjennomfart i denne oppgaven er etisk forsvarlig og lovlig etter paragraf 10 a, dog e i
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forskriften om bruk av dyr i forsgk, og paragraf 19 dersom truede arter forekommer
(vedlegg 10) (Forskrift om bruk av dyr i forsgk, 2015).

Insekt-plante interaksjoner ble registrert med «Pollard walk»-metoden (Pollard, 1977)
som er en transektbasert tellemetode designet for overvakning av endringer i
forekomsten av sommerfugler fra ar til ar og egner seg til registrering av pollinerende
insekter over tid. Registrering av blomsterressurser og insekt-plante interaksjoner ble
gjennomfart pa samme dato. Registreringen ble gjennomfert ved a ga i rolig tempo
langsmed transektet (figur 2B, vedlegg 3) i ti minutter og noterte aktivt pollinerende
insekter (insekter som sitter og hviler i blomsten regnes de ikke som aktive) etter
art/morfologisk gruppe og blomsterarten insektet besgkte opptil en meter inn i stripen.
Dersom enden pa transektet ble nadd innen ti minutter matte man ga tilbake langsmed
samme transekt. For & unnga at samme individ blir registrert mer enn en gang bar
tempoet tilpasses slik at man ikke behgver a ga tilbake igjen. Dette ble repetert langs

hver side av stripene (10 minutter per transekt, 20 minutter per stripe).

Humler ble registrert etter art eller morfologisk gruppe (se vedlegg 1for definisjon) etter
observasjoner i gjort i felt mens andre insekter ble registrert etter grupper. Dersom
umiddelbar bestemmelse av art eller gruppe ikke var mulig, skulle individet fanges
direkte i en nummerert beholder eller ved hjelp av et nett og blomsterarten insektet ble
observert pa notert. Tiden kan stoppes under fangingen dersom det tar lang tid. Insektet
skulle sa bestemmes ved hjelp av ngkler pa laboratorium far den slippes fri igjen.
Dersom ngdvendig kan insektet avlives humant ved bruk av karbondioksid gass. Verken

fanging eller avliving var ngdvendig som del av masteroppgaven.

Ettersom denne oppgaven er en del av et stgrre prosjekt som ogsa inkluderer
registrering av skadedyr og skadedyrbekjempende predatorer og parasittoider ble

observasjoner av disse insektene ogsa notert.

Grunnet mangel pa forekomsten av aktivt pollinerende insekter i blomster pa Steinkjer
og Tjetta ble i tillegg insekter observert flygende i og rundt stripene registrert for a

skape et helhetlig bilde av hvilke pollinerende insekter som befant seg i omradet.
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3.3 Data analyse

Analysen har som mal a gi et overblikk over tilgangen pa blomsterresurser, forekomsten
av pollinerende insekter i de utplantede stripene og en oversikt over insekt-plante
interaksjonene gjennom vekstsesongen 2022. Ettersom denne oppgaven tar del i
etableringsaret for et fem ar langt prosjekt som ikke har blitt gjennomfart i Norge
tidligere er det manglende data fra tidligere ar. Dette gir lite datagrunnlag for statistiske
analyser. Det ble bestemt i planleggingsfasen av prosjektet, inkludert denne oppgaven,
at omfattende statistiske analyser ikke er mulig i etableringsaret og skal gjennomfares

etter flere ar med datainnsamling.

Innsamlet radata ble manuelt fart inn i Office 365 Excel regneark fra papirskjemaene
brukt under feltarbeid. Dataen for blomsterressurser og insekt-plante interaksjoner ble
oppfart i egne filer klassifisert etter registreringsdato, lokalitet og stripetype.
Tilleggsinformasjon om temperatur, vaerforhold og kommentarer til registreringen ble
ogsa innfart. Nar resultatene fra alle stasjonene sammenliknes med hverandre blir kun
resultater fra STRAND 70 og kantsoner inkludert siden regionalblandingene er i ulike

stadier av etablering som gir dem ulike resultater.

Det blir gjennomfart diverse deskriptive statiskeste analyser ved hjelp av Excel og R
studio versjon 2022.02.2+485 og R pakken bipartite ble brukt for & lage linje- og
stolpediagrammer og nettverksgrafer (bipartite grafer). Nettverksgrafer utnyttes ofte
innenfor gkologi for & illustrere interaksjoner mellom to usammenhengende og
uavhengige grupper organismer, som for eksempel i denne oppgaven interaksjonene

mellom pollinerende insekter og blomstrende planter (Dormann, 2020).

Av insekt-plante interaksjonsdataen for NIBIO regional Midt-Norge og
kantsonestripene pa Steinkjer og Tjetta ble de seks blomsterartene med stgrst og mest
mangfoldig insektforekomster og insekter observert i luften inkludert i analysen. Dette
ble gjort fordi de resterende blomsterartene ble kun besgkt av et fatall individer, og
bidro derfor ikke til mangfoldet og forekomsten av pollinerende insekter rundt stripene i
seerlig grad gjennom sesongen 2022. Ved a redusere antall blomsterarter inkludert i
figurene blir resultatene mer oversiktlig. Grafene for de resterende stripene inkluderer

alle blomsterartene som ble besgkt av pollinerende insekter gjennom sesongen.
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4. Resultater

4.1. Klimatiske forhold

Data om temperatur og nedbgrsmengden for de tre forsgksfeltene (figur 1) viser at de tre

NIBIO stasjonene tilbyr ulike klimatiske forhold gjennom 2022 som kan ha ulik effekt

pa registrert blomstring, insektsbesgk og interaksjoner.

Gjennomsnittstemperatur i celsius over tid per lokalitet
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Figur 4A (@verst): Manedlig gjennomsnittstemperatur i Celsius for As, Steinkjer og
Tjetta gjennom vekstsesongen 2022. Veerdata er hentet fra yr.no (NRK, 2007).

Figur 4B (Nederst): Total nedbgrsmengde i millimeter per méned for As, Steinkjer og
Tjetta gjennom vekstsesongen 2022. Veerdata er hentet fra yr.no (NRK, 2007)
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Figur 4A viser hgyere gjennomsnittstemperatur pa det sgrliggende forsgksfeltet med
hgyest gjennomsnittstemperaturer gjennom &ret registrert pa As.
Gjennomsnittstemperaturene ligger rundt forventet normaltemperatur +1-2 grader for

hver maned basert pa temperaturdata fra tidligere ar.

Figur 4B viser en nedbgrsmengde over normalverdien i juni og august i Steinkjer og
mellom mai og august pa Tjgtta som opplevde uvanlig store nedbgrsmengder i 2022.
Nedbgrsmengden ligger tilnermet forventet normalmengde basert pa nedbgrsdata fra

tidligere &r p& As med unntak av lite nedber i april og august.

4.2. Blomstring i de tre blomsterstripene

Alle artene inkludert i den ettarige frgblandingen STRAND 70 spiret pa alle tre
stasjonene gjennom sesongen 2022 (vedlegg 4). Blomstringen for STRAND 70 startet i
uke 23 pa As og blomstret jevnt gjennom sesongen hvor ulike arter nadde
blomstringstoppen til ulike tider fram til avblomstringen etter uke 33 (figur 5A). Pa
Steinkjer og Tjatta startet blomstringen i uke 28 som er fire uker senere enn aret far
(figur 5B). Blomstringsandelen for Steinkjer og Tjgtta holdt seg relativt lavt fram til uke
34 hvor blomstringen tok seg opp de siste ukene far avblomstring startet etter uke 36

som er senere enn aret far hvor avblomstringen startet i uke 35 (figur 5B).

Den naturlige kantsonestripen pé& As startet blomstringen far uke 23 og avblomstret etter
uke 33 (figur 5A). Kantsonen hadde jevn blomstring gjennom sesongen pa lik linje med
STRAND 70 pa samme forsgksfelt med blomsterressurser tilgjengelig gjennom hele
sesongen. Kantsonestripene pa Steinkjer og Tjetta startet ogsa blomstring tidlig i juni

med tilgang pa blomsterressurser gjennom hele sesongen.

NIBIO regional Sgrlandet som ble etablert p& As i 2022 hadde ingen registrert
blomstring gjennom vekstsesongen 2022 (vedlegg 6). NIBIO regional Midt-Norge pa
Steinkjer startet blomstringen far uke 25, fem uker tidligere enn aret tidligere og fire
uker tidligere enn STRAND 70 pa samme forsgksfelt samme aret med jevn blomstring
gjennom sesongen fram til avblomstring etter uke 35 (figur 5B). Det ble nevnt i
feltnotatene fra Steinkjer at ugressforekomsten i den regionale blandingen er lavere i
2022 sammenliknet med etableringsaret 2021. NIBIO regional Nordland hadde en art
som blomstret i uke 34 hvor blomstringen gkte mot slutten av august (figur 5B).
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Figur 5A (@verst): Blomsterressurser gjennom vekstsesongen 2022 for STRAND70 og
kantsonen pa As. Andel av totalt antall blomster per art er utregnet for & vise hver arts
blomstring gjennom sesongen.
Figur 5B (Nederst): Samla blomsterressurser for Steinkjer og Tjgtta gjennom
vekstsesongen 2021 og 2022 for STRAND 70 og blomsterressurser gjennom
vekstsesongen 2021 og 2022 for NIBIO regional Midt-Norge pa Steinkjer og NIBIO
regional Nordland gjennom vekstsesongen 2022 pa Tjgtta.. Andel av totalt antall
blomster per art er utregnet for a vise hver arts blomstring gjennom sesongen. Figuren
er laget av Marie Vestergaard Henriksen og redigert av Emilie Risdal Danielsen.

Blomstertettheten i STRAND 70 var hayest pa As med gjennomsnittlig 900,9 (+395,2)

blomstrer per kvadratmeter gjennom sesongen. Blant syv utplantede arter var

honningurt og aleksandrineklgver dominerende og utgjorde 91% av blomstringen med

innskudd av perserklgver, blodklgver og blomstrende ugress med mindre forekomster

av bokhvete og lin. Sneglebelg ble observert, men var for det meste fraveerende (tabell

1).

Blomstringstettheten gjennom sesongen i Steinkjer var 304,7 (£222,2) blomster per

kvadratmeter som var nesten 1/3 av blomstringstettheten registrert pA As. Dominerende

utplantede blomster var blodklgver og perserklgver, men halvparten av blomstringen

bestod av ugress med liten forekomst av honningurt og aleksandrineklgver som var

dominant pa As (tabell 1). Det ble registrert minst blomstring pa Tjotta med 184,3

(+191,8) blomster per kvadratmeter, nesten 1/5 av blomstringen registrert p& As, og

blodklgver var dominerende med mye ugress (tabell 1). Tjotta hadde sterre forekomst

av sneglebelg, lin og blodklgver enn pa de andre stasjonene lengere sgr og hadde

generelt jevnere fordeling i blomstring blant de utplantede blomsterartene (tabell 1).

Tabell 1: Gjennomsnitt og standardavvik for blomstrende STRAND70 arter per

kvadratmeter totalt for hele vekstsesongen 2022 for As, Steinkjer og Tjatta.

Frgblanding Art Gjennomsnitt blomster pr m? (+SE)

As Steinkjer Tjotta
STRAND 70 Honningurt 93,9 (£22,5) 11,7 (£13,4) 28,1 (£26,4)
STRAND 70 | Aleksandrineklgver | 721,8 (+334,3) 2,7 (£3,2) 1,2 (x1,7)
STRAND 70 Perserklgver 22,2 (¥11,9) 43,3 (£72,9) 3,7 (¥4,8)
STRAND 70 Blodklgver 30,7 (£13) 38,3 (¥47,8) | 55,1 (+82,6)
STRAND 70 Lin 6 (x2,2) 7 (8,3) 18 (£21,6)
STRAND 70 Bokhvete 9,5 (£3,1) 37,6 (£31,7) | 21,3(%£21,1)
STRAND 70 Sneglebelg 0,2 (£0,3) 3 (£4,9) 14,5 (£18,7)
STRAND 70 Ugress 16,6 (7,9) 161,1 (x40) 42,4 (£14,9)
Totalt 900,9 (x395,2) 304,7 184,3

(£222,2) (£191,8)
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Se vedlegg 5 for komplett artsliste over blomstrende ugressarter registrert i STAND 70
for As, Steinkjer og Tjatta.

Den eksisterende kantvegetasjonen for hver lokalitet var hovedsakelig gressdominert
med lavere blomstringstetthet sammenliknet med innsadde blomsterstripene som bestod
utelukkende av blomstrendeplantearter arter. Blomsterdiversiteten varierte veldig fra
stasjon til stasjon hvor As hadde faerrest blomstrende plantearter i kantvegetasjonen (se
vedlegg 8 for komplett artsliste over blomstrende arter i kantsonestripene for As,

Steinkjer og Tjgetta).

4.3 Mangfold av pollinerende insekter

Av syv grupper pollinerende insekter inkludert i oppgaven var alle representert i
utplantede og eksisterende kantvegetasjon pa As og Steinkjer og fem pa Tjgtta (tabell
2A). As hadde hgyest mangfold av humlearter med syv registrerte arter og morfologiske
grupper, mens Steinkjer og Tjatta hadde seks hver, hvor artssammensetningen varierte
mellom stasjonene (tabell 2A og 2B). Mangfoldet var starre i utplantede striper
sammenliknet med eksisterende kantvegetasjon (tabell 2A og 2B).

Tabell 2A (@verst): Pollinerende insektsgrupper registrert i utplantede blomsterstriper
og eksisterende kantvegetasjon pa As, Steinkjer og Tjgtta gjennom vekstsesongen 2022.
Tabell 2B (Nederst): Humlearter og morfologiske grupper registrert og forekomsten i

utplantede blomsterstriper og eksisterende kantvegetasjon pé As, Steinkjer og Tjgtta
gjennom vekstsesongen 2022 og deres tungelengde.

Insektgrupper As Steinkjer Tjetta
STRAND | Kantsone | STRAND | NIBIO | Kantsone | STRAND | NIBIO | Kantsone
70 70 reg. 70 reg.

Humle X X X X X X X X
Honningbie X X X X X X X X
Soliter bie X X X X X

Blomsterflue X X X X X X X X
Flue X X X X X X X X

Sommerfugl X X X X X

2A. Bille X X X
Humleart Tungelengd As Steinkjer Tjetta

STRAND | Kantsone | STRAND | NIBIO | Kantsone | STRAND | NIBIO | Kantsone
70 70 reg. 70 reg.

Jordhumle Kort X X X X X X X X
Steinhumle Kort X X X
Trehumle Kort X X X X X X
Markhumle Kort X X X X
Akerhumle Lang X X X X X X X X
Hagehumle Lang X X X X X X
Enghumle Lang X
Lynghumle Kort X

2B. Gjekhumle Kort X

38



Det ble registrert fa solitzere bier, biller og sommerfugler pa alle stasjonene mens
forekomsten av humler, honningbier, blomsterfluer og fluer varierte kraftig (figur 6). Pa
As ble det registrert totalt 569 humlebesgk pé utsddde og hjemhgrende blomsterarter p&
As som utgjar 49% av registrerte insektsbesgk i forsgksfeltet. Honningbier utgjorde
45% fluer og blomsterfluer utgjorde 4% og solitere bier, sommerfugler, og biller
utgjorde de resterende 2%. Pa Steinkjer utgjorde fluer og blomsterfluer 76% av insekt
interaksjonene, mens humler utgjorde 5%, honningbier utgjorde 9% og soliteere bier.
sommerfugler og biller de resterende 10%. For Tjgtta utgjorde fluer og blomsterfluer

68%, humler 28%, honningbier 3% og sommerfugler 1%.

Forekomsten av insektsgrupper over de 3 lokalitetene
600

569
522
500
400
300 266
238
205

200 F3—en
100

30 3> 30

117119 IZ‘ 5 21 3
A

s Steinkjer Tjoetta

Antall observasjoner

Lokaliteter fra sor til nord
® Humle ® Honningbie ® Soliter bie ® Blomsterflue ® Flue ® Sommerfugl ®m Bille

Figur 6: Totalt antall insekter innenfor hver gruppe registrert pa blomster i STRAND70
striper og kantsoner p& As, Steinkjer og Tjstta.

Billene registrert pa Steinkjer var alle marihgner som benytter blomster til hvile, og er
ikke inkludert i resultatene for Steinkjer i kapittel «4.4 Pollinerende insektaktivitet

gjennom sesongen» og «4.5 Interaksjoner mellom insekter og planter».
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4.4 Pollinerende insektaktivitet gjennom sesongen
As

Forekomsten av de ulike gruppene pollinerende insekter falger utviklingen til
blomsterressursene. Humlearbeidere ble observert i As i juni nér blomstringen startet i
de naturlige kantsonene og de resterende insektsgruppene ble registrert fra juli og ut
sesongen (figur 7Aa og 7ADb). Majoriteten av insektene registrert i kantsonestripene var
humler, og honningbier ble ikke registrert i kantsonene for slutten av sesongen. Til tross
for stor forekomst og artsvariasjon blant blomsterressurser i STRAND 70 og
kantvegetasjonen (vedlegg 4 vedlegg 8) tiltrakk nektarrike blomsterarter og blomster i
ertefamilien flest pollinerende insekter (figur 7Aa og 7Ab). Flere blomsterarter fikk
besgk av pollinatorer i kantsonestripene sammenliknet med STRAND 70 hvor

hovedsakelig honningurt og aleksandrineklgver tiltrakk seg pollinerende insekter.
Steinkjer

Steinkjer var forsgksfeltet med lavest forekomst av humler og honningbier og
insektsgruppene fluer og blomsterfluer utgjorde majoriteten av blomsterbesgkene
registrert (figur 6). Den regionale frgblandingen Midt- Norge startet blomstringen tidlig
og tiltrakk seg insekter gjennom juni hvor 53% av registrerte humlebesgk i begynnelsen
av sesongen var humledronninger. Forekomsten av insekter gkte i takt med
blomstringen i alle blomsterstripene med flest besgk i august. | STRAND 70 tiltrakk
blomstrende ugress over halvparten av insektsbesgkene (se vedlegg 5 for full artsliste)
og perserklgver som var den innsadde arten med stgrst andel blomster per kvadratmeter
hadde ingen registrerte insektsbesgk (figur 7Ba). Det var relativt fa besgk pa bade
innsadde og naturlig forekommende klgverartene i alle stripene, mens apne flate
blomster som skogstorkenebb og fallblom fikk flest besgk gjennom sesongen (figur
7Ba, 7Bb og 7Bc).

Tjetta

Blomstringen pa Tjgtta startet sent som resultat av en vat sommer som reflekteres i
antall insektsbesgk med flest registreringer mot slutten av sesongen (figur 7Ca, 7Cb og
7Cc). Ugressarter i innsadde striper virket mest tiltrekkende pa insekter fram til
blomsterresursene i STRAND 70 ble tilgjengelig i august hvor insektene fordelte seg

over flere blomsterarter (se vedlegg 5 for full artsliste). Planter med apen og flat blomst-
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utforming fikk flest besgk av blomsterfluer og fluer mens humlene besgkte

hovedsakelig honningurt og blodklgver gjennom sesongen.
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Figur 7: Pollinator-interaksjoner per art i de ulike blomsterstripene pé As, Steinkjer og
Tjetta

7Aa (Dverst side 41): Totalt antall pollinator-interaksjoner pa STRAND 70 arter og
ugress over tid p& As 2022. Andre insektbesgk utgjar gruppene solitare bier,
blomsterfluer, fluer, sommerfugler og biller (figur 6).

7Ab (Nederst side 41): Totalt antall pollinator-interaksjoner pa arter i kantsonestripene
over tid p& As 2022. Andre insektbesgk utgjer gruppene solitere bier, blomsterfluer,
fluer, sommerfugler og biller (figur 6).

7Ba (@verst side 42): Totalt antall pollinator-interaksjoner pa innsadde STRAND 70
arter og ugress over tid pa Steinkjer 2022. Andre insektbesgk utgjer gruppene solitere
bier, blomsterfluer, fluer, sommerfugler og biller (figur 6).

7Bb (Midterst side 42): Totalt antall pollinator-interaksjoner pa de seks mest besgkte
artene og insekter observert flygende i kantsonestripene over tid pa Steinkjer 2022.
Andre insektbesgk utgjer gruppene solitere bier, blomsterfluer, fluer og sommerfugler
(figur 6).

7Bc (Nederst side 42): Totalt antall pollinator-interaksjoner pa de seks mest besgkte
artene i NIBIO regional Midt-Norge blandingen og ugress over tid pa Steinkjer 2022.
Andre insektbesgk utgjer gruppene solitere bier, blomsterfluer, fluer og sommerfugler
(figur 6).

7Ca (@verst side 43): Totalt antall pollinator-interaksjoner pa STRAND 70 arter og
ugress over tid pa Tjgtta 2022. Andre insektbesgk utgjer gruppene solitere bier,
blomsterfluer, fluer, sommerfugler og biller (figur 6).

7Cb (Midterst side 43): Totalt antall pollinator-interaksjoner pa de seks mest besgkte
artene og insekter observert flygende i kantsonestripene over tid pa Tjgtta 2022. Andre
insektbesgk utgjer gruppene solitere bier, blomsterfluer, fluer, sommerfugler og biller
(figur 6).

7Cc (Nederst side 43): Totalt antall pollinator-interaksjoner pa de seks artene med
sterst andel frg i den innsadde blandingen NIBIO regional Nordland og ugress over tid
pa Tjetta 2022. Andre insektbesgk utgjer gruppene solitere bier, blomsterfluer, fluer,
sommerfugler og biller (figur 6).
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4.5 Interaksjoner mellom insekter og planter

I denne seksjonen blir interaksjonene mellom insekter og plantearter registrert i
blomsterstripene STRAND70 og kantsone illustrert gjennom nettverksgrafer. NIBIO
regional blandingene er i ulike etableringsstadier som gir lite sammenliknbar data med
forspksfeltene pa As som oppgaven tar utgangspunkt i. Insekter med ulike munndeler
0g spisestrategier ble tiltrukket av ulike blomster. Humler og bier med lengere tunger
hadde preferanser for innsadde og ville klgverarter som aleksandriner-, blod-, hvit- og
radklgver og andre blomstrende arter i erteblomstfamilien (figur 8A, 8B og 8C). Arten
honningurt virket spesielt tiltrekkende for humler og honningbier (figur 8A, 8B og 8C).
De klgverdominerte STRAND 70 stripene hadde derfor stor forekomst av bier, spesielt
honningbier som hadde en preferanse for innsadde blomsterarter. De korttungete
humleartene (tabell 2B), de soliteere biene, honningbiene og sommerfuglene besgkte
blomster med flere utforminger, bade apne og flate blomster som lin, ryllik, tistel og
mjgdurt og blomster med lange kronrgr som erteblomster. De korttungete
jordhumleartene hadde starst forekomst pa As og var representert i alle frablandingene
og naturlig kantvegetasjon. Jordhumlene utgjorde 63% av registrerte humleinteraksjoner
pa As, 73% pé Steinkjer og 26% pé Tjatta. As hadde i tillegg store forekomster av
steinhumler og artene trehumle, akerhumle og markhumle ble representert av flere
individer i forsgksstasjonene. De resterende humleartene (tabell 2B) var representert av
enkeltindivider. De langtungete humleartene hagehumle og akerhumle favoriserte
blomster med lange kronrgr som klgverarter i frgblandingene og kantvegetasjonen og
andelen langtungete humler p& As var relativt lav pa under 1%, men gkte pa de mer
nordlige stasjonene med 27% pa Steinkjer og Tjgtta med starst forekomst pa 68% (figur
8A, 8B og 8C).

Fluer, bade blomsterfluer og andre fluer, som ikke har sugesnabel eller tunge til
naeringsopptak foretrakk flate og apne blomster med kurv-, hode- og skjerm
blomsterstand (figur 8A, 8B og 8C).. Fluene besgkte flere arter i bade kantvegetasjon og
innsadde arter, og arten fallblom, representert i den regionale frgblandingen Midt-
Norge, vilt pa Steinkjer og Tjgtta og om ugress i STRAND 70 Steinkjer, var en
favorisert matkilde for fluer (figur 8A, 8B og 8C).
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Figur 8A (gverst): Insekt- og humlebesgk pa arter i freblandingen STRAND 70 og
kantsone p& As 2022. Bredden pa de gréa rektanglene som forbinder planter og
insektsgrupper viser andelen av insektsindivider som besgkte hver planteart.

Figur 8B (Midterst): Insekt- og humlebesgk pa arter i freblandingen STRAND 70 og de
seks mest besgkte ville artene og observert flygende i kantsone pa Steinkjer 2022.
Bredden pa de gra rektanglene som forbinder planter og insektsgrupper viser andelen
av insektsindivider som besgkte hver planteart.

Figur 8C (Nederst): Insekt- og humlebesgk pa arter i frgblandingen STRAND 70 og de
seks mest besgkte ville artene og observert flygende i kantsone pa Tjgtta 2022. Bredden
pa de gra rektanglene som forbinder planter og insektsgrupper viser andelen av
insektsindivider som besgkte hver planteart.

4.6 Effekten av honningbier
Denne seksjonen er i utgangspunktet ikke en stor del av oppgaven. Forsgksfeltet p& As
star rett ved siden av utplasserte bikuber som gir muligheten til & studere innvirkningen

honningbier har pa ville pollinerende insekter.

Flere insektsindivider har blitt registrert i stripene lengere unna bikubene (figur 9) og jo
starre avstanden er mellom bikubene og stripene er jo starre antall humlearter og
insektsgrupper har blitt registrert (figur 10). Humleartene med minst kroppsstarrelse
hadde hgyest forekomst i feltlokaliteten solsikkeakeren som la lengst unna biehuset
(figur 3).

Antall insektindivider i henhold til avstand fra bikuber Antall humlearter og lnsek.tgrupper med mmtak av honningbier 1
henhold til avstand fra bikuber
297

300 7 6 6 6

v g 6 - g
520 206 - 3 3
=200 167 g2- 4
5 152 146 s 4
2 150 125 ’ =
E 100 g7
< 50 5 25 21 |

0 [ [ - 0
200 600 800 200 600 800
Avstand fra bikuber i meter Avstand fra bikuber i meter

Honningbier ®Humler ™ Andre insekter ® Humlearter Andre insektsgrupper

Figur 91 (til venstre): Totalt antall insektsindivider registrert i henhold til avstand fra
bikubene pa NMBUs biehus. Andre insekter utgjer gruppene solitzre bier,
blomsterfluer, fluer, sommerfugler og biller (figur 6).

Figur 10 (til heyre): Totalt antall humlearter og insektsgrupper med unntak av
honningbier registrert i henhold til avstand fra bikubene pa NMBUs biehus. Andre
insekter utgjer gruppene soliteere bier, blomsterfluer, fluer, sommerfugler og biller
(figur 6).
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5. Diskusjon

Resultatene indikerer en tydelig forskjell i blomstringsmenstrene hos frgblandingene og
den naturlige kantvegetasjonen og sammensetningen av pollinerende insekter ved de
ulike stasjonene i 2022. Dataen viste at variasjon i blomstenes utforming,
blomstringstetthet og blomstringstid var faktorer som har potensialet til & pavirke
tiltrekningen av de ulike insektsgruppene. Frekvensen av insektbesgk var hgyest nar
planten var pa toppen av blomstringen (Hegland & Totland, 2005), sa det er viktig med
frablandinger med blomsterarter som nar blomstringstoppen ved ulike tidspunkter og
ikke bare dekker blomstringsperioden. As var humledominert mens Steinkjer og Tjatta
hadde hay forekomst av bade blomsterfluer og andre fluegrupper. Forekomsten av
sommerfugler, solitaere bier og biller var lav for alle stasjonene, serlig pa As, som gjer
humlene og fluene, og til dels ogsé honningbier pa As, men ikke de andre stasjonene, til
de mest essensielle pollinatorgruppene i blomsterstripene for sesongen 2022. Humlene
foretrakk blomster med lengere kronrgr og hgyt nektarinnhold mens fluene var
tiltrukket av apne blomster med lett tilgjengelig pollen og nektar. Til tross for lavere
forekomster av honningurt pa Steinkjer og Tjgtta var den fortsatt en foretrukket
matkilde for humler og honningbier pa alle stasjonene, mens fluegruppene ikke hadde

tydelige artspreferanser.
Blomstring i ulike vegetasjonstyper i ulike regioner

Den ettarige frgblandingen STRAND 70 blomstret senere i nord sammenliknet med ser,
hvor den sgrlige lokaliteten As startet blomstringen for fult i uke 27 og hadde
tilgjengelige blomsterressurser i perioden juli til august og trolig ut september etter
fullfart registrering, mens Steinkjer og Tjgtta startet tre uker senere i uke 30 og hadde
tilgjengelige blomsterressurser i august og september. Disse resultatene kan indikere
endringer i blomstringsmgnster som resultat av et nordligere klima, men kan ogsa vere
et resultat av store mengder nedbgr gjennom vekstsesongen ettersom blandingen
blomstret fire uker tidligere aret far. | tillegg til ulik start pa blomstring viser resultatene
ulik blomstringsgrad blant artene i blandingen. P& As var det store forekomster av
artene honningurt og aleksandrineklgver som var nesten fravaerende pa Steinkjer og
Tjetta. Arten sneglebelg var nesten fravaerende p& As og Steinkjer, men hadde en starre

forekomst pa den nordligste stasjonen Tjgtta. Mens klgverarten blodklgver hadde
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relativt hgy forekomst pa alle tre stasjonene. Dette antyder at artene i STRAND 70
trives under ulike klimatiske forhold som gjer frgblandingen egnet til dyrking i flere

norske jordbruklandskap.

Det kan forventes at de flerarige regionale blandingene vil starte blomstringen tidligere i
sesongen enn STRAND 70 nar plantene har etablert seg. NIBIO regional Midt-Norge
startet blomstringen nesten fem uker far den ettarige freblandingen i det samme
forsgksfeltet som antyder at NIBIO regional Sgrlandet kan starte blomstringen sa tidlig
som slutten av april pa As i fremtidige vekstsesonger nér stripen har etablert seg. NIBIO
regional blandingen kan ha blomsterressurser tilgjengelig for de farste pollinatorene
som kommer fram om varen som er spesialt viktig for humledronninger som sanker
naring til & bygge bol og produsere arbeidere tidlig om varen. Den naturlige
kantvegetasjonen inneholder flere allerede etablerte flerarige blomsterarter som startet
blomstringen lenge far registreringsperioden startet p& As, men nitrogen- og fosforrik
avrenning fra akrene har veert et problem pa As over lengere perioder som har blant
annet blitt registrert i den lokale innsjgen Arungen (Vannomréde Follo/Oslo, 2013).
Avrenning av kunstgjgdsel og plantevernmidler fra akere ut i kantsonene og vannlgp
har veert et kjent problem i jordbruksarealer de siste tidrene og farer til gressdominert

kantvegetasjon som utkonkurrerer blomstrende urtevekster som trives i skrinn jord.

Forsgksfeltet pa Steinkjer var den eneste stasjonen som hadde blomstring i alle de
utplantede og naturlige stripene. Den sene og lave blomstringen av STRAND 70 kan
veere et resultat av sommertemperaturer som ble oppfattet som kjalig, og en stor
nedbgrsmengde med over gjennomsnittet mye overskyet veer. Den flerarige regionale
blandingen Midt-Norge, som allerede har hatt tid til 3 etablere seg. og den eksisterende
kantvegetasjonen var ikke like pavirket av vaerforholdene som STRAND 70 og
blomstret tidligere med flere blomsterressurser tilgjengelig enn den ettarige blandingen.
Flerarige planter har et dyptgaende rotsystem som gjgr dem mer robuste enn ettarige
urter. Det gir dem evnen til & lagre naringsstoffer i rattene som de kan benytte gjennom
darlige forhold og om varen uten behov for a etablere seg pa nytt for hver sesong. Eldre,
etablerte blomsterstriper med hgy blomsterdiversitet kan bidra til gkt pollinering av
jordbruksplanter (Albrecht et al., 2020). Ulempen med flerarige planter er at rotsystemet
bruker lang tid pa a etableres, og det kan ta opptil flere ar far plantens blomstring

starter. Dette gjar det vanskelig a omlokalisere allerede etablerte striper, og klipping er
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ugunstig for blomstringen, noe som gjar dem uegnede for kantsoner langsmed veier,
bekker, kraftlinjer og andre menneskeskapte strukturer som skjgatles aktivt flere ganger
gjennom aret og omrader hvor de kan komme i veien for traktorer, maskineri og
utbyggelse av akere og infrastruktur. Ettarige blomster bruker starten av sesongen til
etablering og kommer i blomst senere i sesongen sammenliknet med de flerarige
blomsterstripene og eksisterende kantvegetasjon, og er sarbare for veer og
temperaturendringer gjennom vekstsesongen. De har ikke et sterkt rotsystem til lagring
av naringsstoffer som gjer dem avhengig av tilstrekkelig sollys og regnvann til
produksjon av nering. Men siden de fullfgrer livssyklusen i Igpet av en sesong er de
ikke like stedavhengige som de flerarige plantene er. Striper bestaende av ettarige
vekster kan plantes og kan relokeres mellom sesongene etter behov. De ma klippes ned
mot slutten av sesongen og er egnet for arealer med aktiv skjgtsel og menneskelig

aktivitet hvor flerarige planter ikke ville trives eller hadde statt i veien (Bér et al., 2022).

Videre viser studier gjennomfert i Storbritannia at utplantede blomsterstriper kan
fungere som en barriere som forhindrer spredningen av ugnskede ugressplanter, som
nesle og akertiste, ut i akeren (Marshall & Moonen, 2002) og kan fgre til en reduksjon i
antall bladlus angrep pa produksjonsplanter (Balzan & Moonen, 2014). Rattene til
flerarige blomsterstriper kan redusere mengden nitrogen og fosfor i jorda gjennom
rotsystemet (Marshall & Moonen, 2002) som kan bidra til & rense opp forurensninger og
redusere avrenning fra akeren. Ugressproblemet i NIBIO regional Sgrlandet og
Nordland pa As og Tjgtta er trolig grunnet nitrogen og fosfor forurensing forérsaket av
gjedsling, men mengden ugress i den flerarige NIBIO regional Midt-Norge pa Steinkjer
var redusert det andre ar etter etablering, som kan indikere reduksjon i forurensning

eller utdriving av ugressarter av den flerarige frgblandingen.
Blomsterbesgk gjennomfart av pollinerende insekter

Resultatene for blomsterbesgk gjennomfart av pollinerende insekter viser store
humlepopulasjoner pa forsgksfeltet As. Humler er varmekjeere insekter og er sarlig
utbredt p& @st- og Serlandet. Blant de syv humlegruppene observert pa As var
forekomsten av jord- og steinhumler stgrst og det er uvisst hva som forarsaket de store
bestandene. Mulige arsaker kan vare blant annet at jordhumler og steinhumler er

konkurransesterke generalister som taler godt konkurransepresset fra honningbiene, de
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kan veere et resultat av kunstig utsetting av jordhumlebol for pollineringstjenester eller
det kan veere en ren tilfeldighet. Humlene og honningbiene benyttet i stor grad de
samme blomsterressursene i bade innsadde og ville blomsterstander (figur 8A, 8B og
8C) som kan fare til konkurranse mellom tam- og villbiene. Honningbiene benyttet arter
med apne, flate blomster med stor blomsterstand som ogsa ble besgkt hyppig av fluer.
Hoy intensitets birgkt kan fare til konkurranse (Egan et al., 2020) og en hgy tetthet av
honningbier kan pafare ville pollinatorer stress (Departementa, 2021b; Totland et al.,
2013). Humleartene med mindre kroppssterrelse hadde starst forekomst i forsgksfeltet
som var plassert lengst unna bikubene og besgkte ikke de samme blomsterressursene
som de store humleartene og honningbiene i like stor grad, som kan veere et resultat av
utkonkurrering av honningbiene og andre starre humlearter. Bol-plassering og
omkringliggende vill vegetasjon er andre potensielle faktorer som kan ha pavirket

utbredelsen til de ulike humleartene.

Flere insektsgrupper og enkeltindivider, inkludert honningbier og humler, sgkte etter
neering i lokalitetene 600-800 meter unna bikubene (figur 9 0g10) framfor stripene
plassert naeermest biehuset. Dette er trolig grunnet mangel pa nektar og pollen i
blomstene narmere bikubene som resultat av hgy pollineringsintensitet tidligere i
sesongen. Honningbier kan ha et hgyt antall individer i et habitat enn de andre ville
insektene kombinert som resultat av starrelsen pa koloniene (Katumo et al., 2022), og
kan bruke opp tilgjengelige blomsterressurser fgr avblomstringen starter. Det store
konkurransepresset fra honningbier og humler kan ha en negativ effekt pa de andre
gruppene pollinerende insekter. As hadde starst tetthet av blomster per kvadratmeter
stripe i STRAND 70, og dersom den trenden fortsetter med stor blomstring i STRAND
70 og den regionale blandingen for Sgrlandet i fremtidige sesonger kan det veere
tilstrekkelig med blomsterressurser for bade ville og domestiserte insekter. Villbier kan
ha en preferanse for villplanter over produksjonsplanter (Gilpin et al., 2022), sa
tilfarselen av flere hjemmehgrende blomster kan bidra til & gke forekomsten av humler

og solitere bier i de jordbruksarealene hvor honningbier er introdusert.

Birgkter Claus D. Kreibich som eier bikubene utplassert ved biehuset papekte en
omprioritering av jordbruksarealene rundt NMBU campus og at dette sammen med gkt
andel honningbier holdt ved biehuset, trolig har fart til starre konkurranse om

trekkgrunnlaget, sarlig om varen og forsommeren. Han har ogsa observert en oppgang i
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forekomsten av varroamidd i bikubene som kan vere et resultat av hgyere bikubetetthet
i omradet, han har sett en gkning i andre bigarder ogsa de siste par arene. @kt
varroatrykk blant honningbiene kan fare til gkt stress blant insektene, og selv om det
ikke er observert varroamidd angrep pa ville bier kan svekkede honningbier gke
risikoen for spredning av sykdommer, eller risikere a bli smittet selv (Norges
Birlkterlag).

Sammenliknet med Steinkjer og Tjgtta var forekomsten av solitere bier, blomsterfluer,
fluer og sommerfugler pa As svart lav. Det er uvisst om dette er et resultat av hayt
konkurransepress fra humler og honningbier eller om det er andre lokale faktorer som
bidrar til fraveeret av andre insektsgrupper. Utplantede arter som lin og bokhvete tiltrakk
seg bade blomsterfluer og andre fluegrupper bade pa Steinkjer og Tjgtta (figur 8B og
8C), men de blomstret darlig p& As (tabell 1). I tillegg var blomsten fallblom, som
forekom i naturlig kantvegetasjon, som ugress og i den flerarige freblandingen for Midt-
Norge, sveert attraktiv for flere insektsgrupper, men ikke for humler. Fgllblom er en av
flere arter inkludert i den regionale frgblandingen for Sgrlandet som vil forhapentligvis
blomstre, og sammen med andre flerarige arter, tiltrekke seg flere fluearter i sesongene
framover. Aret 2022 kan ha veert et darlig &r for pollinerende fluearter pa As, som
resulterte i at humler tok over nisjen som fluene vanligvis ville ha fylt, eller det kan ha
veert et serlig bra ar for humlene som utkonkurrerte fluene. Det er ngdvendig a
undersgke hvordan insektforekomstene og dynamikken mellom gruppene utvikler seg

over tid.

Steinkjer hadde den laveste forekomsten av humler, men forsgksfeltet hadde en starre
forekomst av blomsterfluer og andre fluegrupper, noe som kan skylles direkte gjennom
lavere temperaturer grunnet et kjgligere Midt- og Nordnorsk klima. Eller indirekte
gjennom klimatiske pavirkninger pa blomstringen til blomsterstripene. Bade Steinkjer
og Tjetta hadde feerre blomster per kvadratmeter i STRAND 70 stripene sammenliknet
med As og mangelen pé tilstrekkelige blomsterressurser er en ulempe for biene som
bygger bol i naerheten av trekkarealene og risikerer derfor a bruke mye tid og energi pa
matsgk, mens omstreifende insekter som fluer ikke er like stedsavhengig og kan

forflytte seg mellom blomsterressursene.
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Solitere bier var helt fraveerende fra forsgksfeltet pa Tjatta, og den hgye forekomsten av
fluer bidrar til & bekrefte pastanden til Totland i «Kunnskapsstatus for insektpollinering

i Norge - betydningen av det komplekse samspillet mellom planter og insekter» om at
forekomsten til soliteere bier er lav i Norge, serlig lengere nord i landet, sammenliknet
med resten av Europa, og at flere fluegrupper tar over nisjen solitere bier fyller lengere
ser i Europa (Totland et al., 2013). Til tross for at humler er hardfere bier og har
enkeltarter som er tilpasset nordlig og alpint klima, takler de kjgligere forhold relativt
darlig. Forholdene pa Tjgtta var forholdsvis egnet til a ha en forekomst av flere
humlearter, men de mer hardfere og fleksible fluegruppene sto for majoriteten av
pollineringen i de nordlige og midt-norske blomsterstripene nar forholdene ikke var

egnet for humler.

Ar med mindre gunstige forhold kan redusere insektforekomsten uavhengig av
bestandsstarrelsen til plantene de lever av (Totland et al., 2013). Det er ikke uvanlig
med variasjon i pollinatorenes artssammensetning og bestandsstarrelse mellom ar og
generalister kan midlertidig ta over nisjen til en mer spesialisert art fram til bestanden
tar seg opp igjen, men mange darlige ar etter hverandre kan ha store konsekvenser for
artssammensetningen i habitatet (NOU 2013: 10; Totland et al., 2013). Et stort
funksjonsmangfold (se vedlegg 1 for definisjon) er like viktig som biomangfold i et
velfungerende gkosystem, sa en variasjon av pollinerende insekter har derfor en viktig
funksjon som en buffer for gkosystemet (NOU 2013: 10). Generalister, bade planter og
dyr, klarer seg bra i situasjoner med mangel pa enkelte ressurser. For eksempel
jordhumler og fluer som ble registrert ved alle stasjonene og kan overleve under ganske
taffe forhold, kan benytte seg av flere ulike blomsterressurser med ulik utforming og
neeringsinnhold. Planter som er spesialisert mot en spesifikk gruppe insekter er mer
sarbare for endringer i forekomsten av insektene som pollinerer dem. Spesialiserte
planter kan overleve darlige sesonger uten reproduksjon, men det kan ha store
konsekvenser for arten i lengden siden generalistiske insekter ikke har muligheten til &
pollinere dem (Totland et al., 2013).

Resultatene fra 2022 sesongen er ikke tilstrekkelig nok til & dra konklusjoner om
blomsterbesgktrendene fra de ulike pollinerende insektsgruppene. Selv med dataen til
2021 sesongen for Steinkjer og Tjatta er det ikke mulig & danne et bilde av hva som er

normalen for bade insektsbesgk og blomstring. Ett sett med blomstrings, og insektbesgk
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data over en minst fem ars periode vil vare ngdvendig for & se endringer over tid og
identifisere ar som ligger utenfor normalen. Datainnsamlingen for de ulike
forspksfeltene pa As, Steinkjer og Tjgtta var ikke synkronisert. Registreringene ble
gjennomfart til forskjellige tider og faerre registreringer ble gjennomfart p& As
sammenliknet med de andre lokalitetene. Arealene rundt forsgksfeltet p& As hadde store
forekomster av blomsterresurser som kan tatt oppmerksomheten til pollinerende
insekter i omradet. Det kan ikke utelukkes at soliteere bier, blomsterfluer og fluer var

tilstede p& As, men besgkte ikke blomsterstripene i forsgksfeltet.

Utenom pollinerende insekter ble det observert fa til ingen skadedyr, predatoriske
insekter eller parasittoider i innsadde striper og naturlig kantvegetasjon. STRAND 70
stripene yret av pollinerende insekter, serlig pa As, som kan gjgre dem til utrivelige
hvilesteder for andre organismer. Predatorene og parasittoidene som ble observert
oppholdt seg i de gressdominerte kantsonene hvor de kunne sgke ly fra elementene

uforstyrret.

«Pollard-walk» metoden brukt for registrering av blomsterbesgk er lite invasiv og
effektiv for registreringen store pollinerende insekter i blomsterstriper. En av ulempene
med denne metoden er at det er vanskelig a artsbestemme insekter og er avhengig av
feltarbeidenes artskunnskap, sa den egner seg derfor best for identifiseringen av
insektsgrupper framfor arter. Malet for denne oppgaven var a skape et overblikk over
tilstedeveerelsen og pollineringsaktiviteten til forskjellige insektsgrupper i
blomsterstriper sa det var ikke ngdvendig a artsbestemmelse insektindividene ettersom
klassifisering etter morfologiske grupper var tilstrekkelig for & oppna de gnskede
resultatene. NIBIOs IPPV prosjektet skal i tillegg til registrering av pollinerende
insektsgrupper registrere andre nyttedyr og skadedyr i blomsterstriper og akere. Disse
insektene forekomme pa andre plantedeler enn blomsten og «Pollard-walk» metoden
som fokuserer utelukkende pa plantens blomsterdeler er darlig egnet for registreringen

av andre nytteinsekter og skadedyr.

Et alternativ pa observasjonsbaserte registreringsmetoder er innsamling av insekter
gjennom having og feller. Det finnes flere typer insektfeller som er tilpasset innsamling
av spesifikke insektsgrupper, og kan fange insekter dggnet rundt over lengere

tidsperioder. Insektfeller er ofte tilpasset fangst av spesifikke insektsgrupper og
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ettersom det er stor variasjon i kroppsform, pollineringsadferd og aktivitetsmengde hos
de pollinerende insektene er det vanskelig a designe en innfangningsmetode som fanger
et representativt utvalg av alle pollinatorene i et omrade. Having er aktiv fangst av
flygende insekter med hadv og egner seg til registrering av mindre aktivt flygende
insekter som mygg, blomsterfluer og fluer som kan veere utfordrende a registrere pa
blomster gjennom observasjonsbaserte registreringsmetoder. Et prosjekt gjennomfart i
Mgre og Romsdal som omhandlet insektpollinering av bringebaerblomster kombinerte
having og «Pollark-walk» metoden for registrering av pollinerende insekter i og rundt
blomsterstripene, og konkluderte med at resultatene fra disse to registreringsmetodene
utfylte hverandre (Wibe, 2022).

Videreutvikling av IPPV i Norge

For fremtidig registrering av pollinerende insekter rundt blomsterstriper i jordbruket
anbefaler jeg en kombinasjon av having og «Pollard-walk» metoden for & danne et mer
helhetlig bilde av insektforekomsten i og rundt blomsterstripene. Disse metodene egner
seg bra for registrering av pollinerende insekter, men er lite egnet for registrering andre
nyttedyr og skadedyr som kan forekomme i kantvegetasjonen. For en bedre overvaking
av nyttedyr- og skadedyrforekomstene i en IPPV sammenheng bgar det utvikles en
metode for registrering av bade nytteinsekter og skadedyr i forsgksfeltene. For eksempel
gjennom transektbasert telling/innsamling av insekter i mindre transekter pa 1x1 meter
hvor insekter pa hele planten registreres. Slagnett kan ogsa samle inn bade nyttedyr og
skadedyr, men kan skade blomster og planter og er derfor bedre egnet for innsamling av

insekter i gressdominerte habitater.

Blomsterstripene benyttet i forsgket er relativt korte, serlig for eksisterende
kantvegetasjon hvor gressarter utgjer den stgrste andelen planter i stripene og
blomstringstettheten er lav sammenliknet med de utplantede blomsterstripene. En
lengere blomsterstripe bestaende av eksisterende kantvegetasjon opp mot 100 meter vil
gi et mer representativt utvalg av de hjemmehgrende blomsterartene i omradet og kan gi
et bedre sammenlikningsgrunnlag mot de korte 30 meter lange utplantede

blomsterstripene med hgyere blomstertetthet.

Pollinatorvennligheten til et landskap bedgmmes av flere lokale faktorer som bgr tas i
betraktning nar omradet skal forvaltes. Det kan oppsta en mulig konflikt mellom gnsket
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om gkt matproduksjon og tiltak for bevaring av gkosystemtjenester, men det er generelt
sett et anske om et mer barekraftig jordbruk blant forbrukere, bedrifter og bender. Det
er uenighet og usikkerhet rundt hvordan dette kan oppnas for det finnes ingen enkle
lgsninger pa komplekse problemstillinger. Et gkt samarbeid mellom forskningsmiljg,
neeringsliv og forvaltningsorganene og lokale landeiere, kommunen og lokalmiljgene vil
veere ngdvendig for utviklingen av kunnskap og forvaltningsstrategier tilpasset
regionale behov. Utviklingen av skreddersydde metoder er mulig gjennom IPV sine

fleksible strategier, og kan bli oppnas i de viderefgrte IPPV strategiene.

Det er uvisst om og hvordan utplantede blomsterstriper kan bidra til gkt
produksjonsplantepollinering og om det gker tilstedeveerelsen av ville pollinatorer
(Albrecht et al., 2020; Marshall & Moonen, 2002). Tilgangen pa hjemmehgrende norske
fre og freblandinger kan vere begrenset grunnet mangel pa produksjon og nedgang
blant insektene som pollinerer frgplantene (Bommarco et al., 2012; Totland et al.,
2013), sa fraproduksjonen ber utvides for & falge med den gkende ettersperselen. Norge
mottar for eksempel radklgverfrg fra Sverige som har registrert en nedgang i
fraproduksjonen de siste tiarene, trolig som resultat av fraveerende humlepollinering
(Bommarco et al., 2012). NIBIO, Felleskjgpet, Norgesfor, Plantasjen og andre aktarer
har de siste arene jobbet med utviklingen av pollinatorvennlige forblandinger som
STRAND 70, NIBIO blomsterengfrg og SPIRE insektvenn til konvensjonelt bruk i
landbruk, urbane strek og parkanlegg og privat i hager og borettslag, men
frablandingene er kostbare & produsere, sarlig hvis blandingene kun inneholder norske
arter. | tillegg til blomsterresurser trenger nyttedyrene egnede leveomrader som for
eksempel gressvegetasjon, dgdt trevirke, hekker, treer, steinrgyser og uforstyrret jord
som tilbyr bol/reir-, hvile- og overvintringsplasser, jaktomrader og ly. Egnede
leveomrader kan oppnas gjennom vern eller utplassering av dedt trevirke, busker, trer,
steinrgyser og steingjerer (Balzan & Moonen, 2014; Marshall & Moonen, 2002) og
mindre klipping av vei- og dkerkanter. Utplasseringer av insekthoteller og «dead-
hedges» (se vedlegg 1 for definisjon) (Haugan, 2019) kan ogsa bidra til hayere

insektdiversitet i jordbruksarealer, og i urbane strgk og parkanlegg.

Forskning pa nytteinsekter har fram til nyere tid fokusert pa skadegjerende insekter og
naturlig skadedyrkontroll, sa mye av kunnskapen om pollinatorene og effekten

pollinering har pa avlinger er relativt ny og med store kunnskapsgap. Norge har
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gjennomfart fa studier pa pollinerende insekter sammenliknet med resten av
Skandinavia, Europa og Nord Amerika og mye av forskningen er gjennomfart pa
modellorganismene honningbier og jordhumler som kan enkelt holdes og avles frem i
fangenskap. Mye av var forstaelse av insektpollinering er basert pa bienes
pollineringsgkologi, som farer til store forskningsgap rundt blant annet fluepollinering,
billepollinering og nattpollinering. Det er et behov for mer malrettet forskning pa
spesifikke pollinerende insektsgrupper og en mer koordinert forskning pa
skadedyrkontroll, pollinatorvern og effekten utplantede og naturlig kantvegetasjon har

for forekomsten av nytteinsekter, avlingsmengde og kvalitet over tid.

6. Konklusjon

Beerekraftige heterogene jordbrukslandskap med et mangfold av naturtyper bidrar til
forsyne jordbruket med essensielle gkosystemtjenester. Kantsoner har potensialet til &
skape gunstige habitater og grenne korridorer for pollinerende insekter og kan med
riktig skjatsel tilby blomsterressurser med ulik morfologi og blomstringsperioder
gjennom hele vekstsesongen, som kan tiltrekke seg ulike grupper pollinerende insekter.
Ved a verne kantsonene mot utbygging og minimere eksponeringen for gjedsel,
akeravrenning og forurensning og etablere blomsterstriper bestdende av ettarige og
flerarige blomsterarter i kantsonene rundt akere og veikanter skapes det en buffer som
beskytter insektsbestander mot effektene fra klimaendringer og andre menneskeskapte
pavirkningsfaktorer, samtidig som de tilbyr pollineringstjenester til

produksjonsplantene.

Yrkesbrukere, forskere, kommunale- og nasjonale aktgrer bgr samarbeide om et
fremtidig baerekraftig landbruk som sikrer matforsyning og beskytter mot videre tap av
biodiversitet. Beskrivende forskning bidrar til & skape et grunnlag for kunnskapsbasert
forvaltning av biologisk mangfold i jordbrukslandskapet, og som fordypende forskning
kan bygge videre pa. IPPV kan bidra til utviklingen, viderefgringen og distribusjonen av
beaerekraftige strategier og verktay bade for vern av nyttedyr, bekjempelse av skadedyr,
redusere behovet for kjemiske plantevernmidler, utvikle balanserte jordbrukspraksiser

og fremme vern av jordbruksarealene og naturen rundt oss.

Til tross for dystre nyheter i media om den drastiske nedgangen i de globale

insektbestandene er det fortsatt hap for insektene. Problemstillingene rundt tap av
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biodiversitet og @nsket om et mer beerekraft samfunn star sterkt, og befolkningen er mer
bevist over de skadelige effektene menneskelig aktivitet kan ha pa gkosystemene rundt
oss. Pollinerende insekter har en avgjgrende rolle for & opprettholde og ta vare pa var
globale matproduksjon, kulturarv og natur for fremtidige generasjoner, og humler og
bier har blitt et symbol pa det grenne skiftet hvor de sma, pelskledde insektene
resonerer med folk i alle aldere.
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Vedlegg

Vedlegg 1: definisjoner

Avlingsgap: eller «crop yield gap» pa engelsk er differansen mellom potensiell
maksimal avling og den faktiske avlingen. Avlingsgap kan skyldes skader pa
produksjonsplanter, sykdommer, mangel pa vann og nering eller andre faktorer som
bidrar til en reduksjon i avling.

Companion crop: eller samvekst pa norsk er et fellesbegrep for sekundzre vekster
sadd ut med primar vekstene for a oppna ulike fordeler. For eksempel blomsterstriper
som kan forvirre skadedyr, skaper leveomrader til pollinatorer eller bekjemper
ugressvekster.

Cover crop: eller dekkvekster pa norsk er gresskulturer med innblandede ettarige korn-,
eller blomstersorter som reduserer mulig oppblomstring av ugress og beskytter

jordarealer mot erosjon og utvasking.

Dead hedge: er en gjerdelignende struktur bygd opp av dedt trevirke samlet inn fra
omkringliggende omrader og tilbyr gode leveomrader for insekter som lever i og spiser

dadt tremateriale.

Feromoner og feromonfeller: Feromoner er kjemiske signalstoffer produsert av
organismer brukt til 8 kommunisere med artsfrender og omverdenen. Feromonfeller er
ofte artsspesifikke feller som tiltrekker seg insekter gjennom bruk av signalstoffer
malorganismen responderer til. Feromonfeller benyttes i jordbruket hovedsakelig til
overvakning av skadedyrforekomster for malrettet sprayting av plantevernmidler

dersom forekomsten nar et skadelig niva.

Funksjonsmangfold: er mangfold i organismegruppenes egenskaper, kroppsstarrelse,
matsgk strategier og preferanser. Funksjonsmangfold er like viktig som artsmangfold i

et velfungerende gkosystem.

Impact factor: eller innflytelsesfaktor, er et mal pa antall siteringer artiklene til et

tidsskrift far hvert ar basert pa tall fra tidligere ar. Impact factor er et verktgy som kan
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brukes til kvalitetssjekking av artikler publisert i tidsskriftet. Lav impact factor betyr
ikke at tidsskiftet er av lav kvalitet, men kan antyde at videre kvalitetssikring av

artikkelen er ngdvendig.

Morfologisk gruppe: er en gruppering av flere arter med lik eller liknende
kroppsbygning og funksjon i gkosystemet. | denne oppgaven klassifiseres artene lys og
mgark jordhumle i den morfologiske gruppen jordhumle og de 6 norske gjgkhumleartene

gar under gruppen gjekhumle

Pollineringsgkologi: er vitenskapen rundt alt som relaterer til pollinering, som for
eksempel pollinerende organismer, deres diversitet, adferd, kroppsbygning, matsgk
strategier, blomstenes morfologi, nektarinnhold, blomstringsperiode og
tiltrekningsstrategier og selve samspillet og interaksjonene mellom blomstene og

pollinatorene.

Takson: er i biologien en betegnelse for en systematisk gruppe organismer adskilt fra

andre organismegrupper.
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§ o%

Forebygge Friskt plantemateriale,
Prinsipp 1 vekstskifte mm.

Overvake | l Jevnlig observasjon
Prinsipp 2 God radgiving

Riktig diagnose
Beslutte

Prinsipp 3 Overvakingsresultat
Total kost-nytte
Lokale forhold

Ikke behov for bekjempelse

Behov for bekjempelse

Bekjempe Helst ikke-kjemiske metoder
Prinsipp 4-7 Minst mulig bivirkninger
Minst mulig kjemikaliebruk

Motvirke resistens

Evaluere j E Virket bekjempelsen?

Prinsipp 8 Hva kan forbedres?

Vedlegg 2: De 8 grunnprinsippene til IPV i logisk rekkefglge. De 8 prinsippene vil ogsa
veere del av det viderefgrte IPPV konseptet. Hentet fra:
https://www.nibio.no/tema/plantehelse/integrert-plantevern/8-prinsipper-for-ipv-1
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Vedlegg 3: Bla ruter representerer plasseringen av transekter til registrering av

blomsterressurser og rede rammer representerer plasseringen av transekter til

registrering av insekt-plante interaksjoner. Figurene er laget av Marie Vestergaard

Henriksen og redigert av Emilie Risdal Danielsen.

Vedlegg 3A (@verst): diagram over STRAND70 blomsterstripen ved biehuset pé As.

1F 15 dillhmy
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Vedlegg 3B (Nederst): diagram over STRAND70 blomsterstripen ved solsikkeakeren pa

As.

Vedlegg 4: Arter i den ettérige frablandingen STRAND70 utplantet pé As, Steinkjer og
Tjetta, andelen i prosent hver art utgjer i freblandingen og registrert blomstring

gjennom vekstsesongen 2022 hvor X=registrert blomstring.

STRAND70

freblanding

Arter i Blomstring 2022

Blomstring 2022
As Steinkjer

Blomstring 2022
Tjetta

Honningurt (10%)
(Phacelia
tanacetifolia)

X

X

X

Aleksandrineklgver
(15%)
(Trifolium
alexandrinum)

Perserklgver (14%)
(Trifolium
resupinatum)

Blodklgver (15%)
(Trifolium
incarnatum)

Lin (15%)
(Linum
usitatissimum)

Bokhvete (17%)
(Fagopyrum
esculentum)

Sneglebelg (14%)
(Medicago lupulina)

Vedlegg 5: Komplett artsliste over blomstrende ugressarter registrert i STRAND 70
stripene pa As, Steinkjer og Tjetta gjennom vekstsesongen 2022.

As Steinkjer Tjetta
Balderbra Da sp. Balderbra
(Tripleurospermum (Galeopsis) (Tripleurospermum
inodorum) inodorum)

Galeopsis sp. Fallblom Da. Sp.
(Scorzoneroides (Galeopsis)
autumnalis)
Gjerdevikke Haremat Fuglevikke
(Vicia sepium) (Lapsana communis) (Vicia cracca)
Hgnsegras Hensegras Gjetertaske
(Persicaria maculosa) (Persicaria maculosa) (Capsella bursa-pastoris)
Jordrayk Jordrayk Hvitklgver
(Fumaria officinalis) (Fumaria officinalis) (Trifolium repens)
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Meldestokk Klengemaure Hansegras
(Chenopodium album) (Galium aparine) (Persicaria maculosa)
Pengeurt Linbendel Jordrayk
(Thlaspi arvense) (Spergula arvensis) (Fumaria officinalis)

Raps Meldestokk Linbendel
(Brassica napus ssp. (Chenopodium album) (Spergula arvensis)
oleifera)
Redtvetann Radklgver Meldestokk
(Lamium purpureum) (Trifolium pratense) (Chenopodium album)
Solsikke™ Stemorsblom Tiriltunge
(Helianthus annuus) (Viola tricolor) (Lotus corniculatus)
Tistel Tiriltunge Tunbalderbra
(Ranunculus acris) (Lotus corniculatus) (Lepidotheca suaveolens)
Tunbalderbra Tungras
(Lepidotheca suaveolens) (Polygonum aviculare)
Tungras Tvetann
(Polygonum aviculare) (Lamium)
Tveskjeggveronika Vanlig arve
(Veronica chamaedrys) (Cerastium fontanum)
Vassarve Vassarve
(Stellaria media) (Stellaria media)
Vortemelk Akersennep
(Euphorbia) (Sinapis arvensis)
Akerdylle Akerstemorblomst

(Sonchus arvensis)

(Viola arvensis)

Akerminneblom
(Myosotis arvensis)

Akersvineblom
(Senecio vulgaris)

Akersennep
(Sinapis arvensis)

Akerstemorblom
(Viola arvensis)

Akertistel
(Ranunculus acris)

Vedlegg 6: Arter i de ettarige frablandingene NIBIO regional Sgrlandet etablert pa As,
Midt-Norge etablert pa Steinkjer og Norland etablert pa Tjgtta, andelen i prosent hver

art utgjer i freblandingen, og registrert blomstring gjennom vekstsesongen 2021 og
2022 hvor X= registrert blomstring.

67



NIBIO regional
Serlandet

NIBIO regional NIBIO regional

Midt-Norge Nordland
Arter i freblandingen Blomstring Arter i freblandingen Blomstring Blomstring Arter i freblandingen Blomstring
2022 2021 2022 2022
Bergmynte (1%) Engkvein (25%) Blaklokke (0,5%)
(Origanum vulgare) (Agrostis capillaris) (Campanula
rotundifolia)
Blaklokke (1%) Firkantperikum (1%) Blakoll (11,9%)
(Campanula (Hypericum (Prunella vulgaris)
rotundifolia) maculatum)
Blaknapp (10%) Follblom (5%) X X Enghumleblom (15%)
(Succisa pratensis) (Scorzoneroides (Geum rivale)
autummalis)
Enghumleblom (5%) Gjerdevikke (4%) X Engkvein (25%)
(Geum rivale) (Vicia sepium) (Agrostis capillaris)
Engnellik {3%) Hvitklover (2%) X X Fuglevikke (2,5%)
(Dianthus deltoides) (Trifolium repens) (Vicia cracea)
Engsmelle (5%) Prestekrage (5%) X Gulaks (1294)
(Silene vulgaris) (Leucanthemum (Anthoxanthum
vulgare) odoratum)
Engtjeereblom (1%) Ryllik (1%) X Hanekam (2,5%)
(Viscaria vulgaris) (Achillea millefolium) (Lyvchnis flos-cuculi)
Fagerklokke (1%) Raedknapp (9%) X X Karve (17,7%)
(Campanula (Knautia arvensis) (Carum carvi)
persicifolia)
Fagerknoppurt (10%) Rodklever (2%) X X Markjordbaer (3%)
(Centaurea scabiosa) (Trifolium pratense) (Fragaria vesca)
Firkantperikum (1%) Radsvingel (25%) X Prestekrage (5%)
(Hypericum (Festuca rubra) (Leucanthemum
maculatum) vulgare)
Follblom (3%) Sméengkall (10%) X Red jonsokblom (5,5%)
(Scorzoneroides (Rhinanthus minor) (Silene dioica)
autumnalis)
Gjeldkarve (5%) Smalkjempe (6%) X X Rodknapp (7%)
(Pimpinella saxifraga) (Plantago lanceolata) (Knautia arvensis)
Gullris (4%) Tiriltunge (5%) X Rodsvingel (25%)
(Solidago) (Lotus corniculatus) (Festuca rubra)
Hanekam (3%) Smalkjempe (16%) X

(Lychnis flos-cuculi)

(Plantago lanceolata)

Karve (5%)
(Carum carvi)

Tiriltunge (1,45%)
(Lotus corniculatus)

Nyseryllik (3%)
(Achillea ptarmica)

Ormehode (10%)
(Echium vulgare)

Prestekrage Oslo (5%)
(Leucanthemum
vulgare)

Priklkperikum (2%)
(Hypericum
perforatum)

Ryllik (2%)
(Achillea millefolium)

Reod jonsokblom (6%)
(Silene dioica)

Radknapp (5%)
(Knautia arvensis)

Smalkjempe (5%)
(Plantage lanceolata)

Smerbukk (1%)
(Hylotelephium
maximum)

Tiriltunge (3%)

(Lotus corniculatus)

Vedlegg 7: Kort beskrivelse av plassering, sammensetning og skjatsel av de naturlige
kantsonestripene pa As, Steinkjer og Tjstta.

Lokalitet

Beskrivelse av kantsonestripene

As

Alle tre kantsonestripene var plassert mellom kornakere og
asfalterte veier. Pa stripen ved feltstasjonen «kirka» ble
halvdelen av stripen langs veien Klippet ned far registreringen
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startet i begynnelsen av juni. For stripene ved feltstasjonen
«Biehuset» og «Solsikkeakeren» ble halve stripen langs veien
klippet ned far siste registrering i slutten av august. Veikantene
var dominert av hgytvoksende gressarter med liten forekomst av
blomstrende arter.

Steinkjer

De tre kantsonestripene var plassert mellom kornaker og
lyslgype, kornaker og hogsfelt og kornaker og asfaltert vei. Ingen
av stripene ble klippet ned under registreringsperioden.
Kantvegetasjonen bestod av flere blomstrende plantearter og
gressarter.

Tjetta Alle tre kantsonestripene var plassert mellom kornakere og
asfalterte veier og ingen klipping ble notert i lgpet av
registreringsperioden. Kantvegetasjonen bestod av flere
blomstrende plantearter og gressarter.

Vedlegg 8: Komplett liste over blomstrende plantearter som forekom i de naturlige
kantsonestripene pa As, Steinkjer og Tjatta gjennom vekstsesongen 2022.

(Vicia hirsuta)

(Chamaenerion
angustifolium)

As Steinkjer Tjotta
Balderbra Alsikeklgver Bjarnekjeks
(Tripleurospermum (Trifolium hybridum) (Heracleum)
inodorum)
Engsoleie Beitesveve Blaklokke
(Ranunculus acris) (Hieracium vulgatum) (Campanula rotundifolia)
Gjerdevikke Bringebar Blgdkoll
(Vicia sepium) (Rubus idaeus) (Prunella vulgaris)
Haremat Burot Da. Sp
(Lapsana communis) (Artemisia vulgaris) (Galeopsis)
Pengeurt Da sp. Engfrylte
(Thlaspi arvense) (Galeopsis) (Luzula multiflora)
Ryllik Enghumleblom Enghumleblom
(Achillea millefolium) (Geum rivale) (Geum rivale)
Radklgver Engsoleie Engsoleie
(Trifolium pratense) (Ranunculus acris) (Ranunculus acris)
Skogklgver Engsyre Engsyre
(Trifolium medium) (Rumex acetosa) (Rumex acetosa)
Stellaria sp. Fuglevikke Fuglevikke
(Vicia cracca) (Vicia cracca)
Tistel Fallblom Fallblom
(Ranunculus acris) (Scorzoneroides (Scorzoneroides
autumnalis) autumnalis)
Tofravikke Geitrams Gjerdevikke

(Vicia sepium)

Grasstjerneblom Gulflatbelg
(Stellaria graminea) (Lathyrus pratensis)
Gulflatbelg Harerug

(Lathyrus pratensis)

(Bistorta vivipara)
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Harerug Hundekjeks
(Bistorta vivipara) (Anthriscus sylvestris)
Hundekjeks Hvitklgver
(Anthriscus sylvestris) (Trifolium repens)
Hvitklgver Karve
(Trifolium repens) (Carum carvi)
Hvitmaure Kjempebjgrnekjeks
(Galium boreale) (Heracleum
mantegazzianum)
Krypsoleie Krypsoleie

(Ranunculus repens)

(Ranunculus repens)

Legeveronika
(Veronica officinalis)

Lagvetann sp.
(Veronica officinalis)

Lavetann sp.

Marikape sp.

(Veronica officinalis) (Alchemilla)
Marikape sp. Nyseryllik
(Alchemilla) (Achillea ptarmica)

Mjgdurt Ryllik
(Filipendula ulmaria) (Achillea millefolium)
Mjglke sp. Radklgver

(Epilobium) (Trifolium pratense)
Nyseryllik Skogstorknebb
(Achillea ptarmica) (Geranium sylvaticum)
Perserklgver Smaengkall
(Trifolium resupinatum) (Rhinanthus minor)
Prestekrage Smasyre
(Leucanthemum vulgare) (Rumex acetosella)
Radklgver Snauveronika
(Trifolium pratense) (Veronica serpyllifolia)
Skogsalat Stornesle
(Mycelis muralis) (Urtica dioica)
Skogstorkenebb Tiriltunge
(Geranium sylvaticum) (Lotus corniculatus)
Smaengkall Vanlig Arve
(Rhinanthus minor) (Cerastium fontanum)
Stornesle Vendelrot
(Urtica dioica) (Valeriana sambucifolia)
Tepperot Veronika

(Potentilla erecta) (Veronica)

Tiriltunge @yentrast

(Lotus corniculatus)

(Euphrasia officinalis)

Tveskjeggveronika
(Veronica chamaedrys)

Akerminneblom
(Myosotis arvensis)

Vanlig arve
(Cerastium fontanum)

Vendelrot
(Valeriana sambucifolia)

Vier sp.
(Salix)
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@yentrgst
(Euphrasia officinalis)

Akerdylle
(Sonchus arvensis)

Akertistel
(Ranunculus acris)

Vedlegg 9: Direkte sitat av relevante paragrafer fra Forskrift om fremmede organismer
(Forskrift om fremmede organismer, 2015).

85 Forbud mot innfarsel

Det er forbudt a innfare organismer som er oppfart i vedlegg |

89 Forbud mot utsetting og omsetning

Det er forbudt a sette ut og omsette organismer som er oppfart i vedlegg |

Vedlegg 10: Direkte sitat av relevante paragrafer fra Forskrift om bruk av dyr i forsgk
(Forskrift om bruk av dyr i forsgk, 2015).

810 Formal med forsgket

Dyr kan brukes i forsgk til fglgende formal:

a)
b)

d)

e)
f)

Grunnforskning
Anvendt forskning for &

1) Unnga, forebygge, diagnostiere eller behandle sykdom, darlig helse eller
andre unormale tilstander, eller deres virkninger, hos mennesker, dyr
eller planter

2) vurdere, pavise, justere eller endre fysiologiske tilstander hos mennesker,
dyr eller planter eller

3) bedre velferden for dyr, herunder produksjonsforholdene for
produksjonsdyr

utvikling, tilvirkning eller kvalitets-, effekt- og sikkerhetstesting av legemidler,
naeringsmidler, for eller andre stoffer eller produkter, hvis formalet er omfattet
av bokstav b

forskning for vern av miljget av hensyn til helse eller velferd for mennesker eller
dyr

forskning for & bevare dyrearten

yrkesutdanning eller hgyere utdanning med sikte pa tilegnelse, vedlikehold eller
forbedring av faglige kvalifikasjoner eller
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g) rettsmedisinske undersgkelser.

8§19 Truede dyrearter

Individer av truede dyrearter som ikke er fgdt i fangenskap, skal ikke brukes i forsgk.
Dette gjelder ikke hvis forsgket har formal som beskrevet i § 10 bokstav b nummer 1,
bokstav c eller bokstav e, og det er vitenskapelig begrunnet at formalet med forsgket
ikke vil bli oppnadd ved bruk av andre enn truede dyrearter.

Denne paragrafen gjelder ikke primater.
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