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Landnutzungswandel

Zeit

1 European Union (2020): Biodiversity on farmland: 
CAP contribution has not halted the decline. Special 
report.



Folie 2 28. UFZ–Workshop zur Populationsbiologie von Tagfaltern & Widderchen



Folie 3 28. UFZ–Workshop zur Populationsbiologie von Tagfaltern & Widderchen

Gesetz zur Wiederherstellung der Natur
(„Nature Restoration Regulation“)

Artikel 11: „Die Mitgliedstaaten ergreifen Maßnahmen, die darauf abzielen, dass auf 
nationaler Ebene ein Aufwärtstrend bei mindestens zwei der folgenden drei 
Indikatoren für landwirtschaftliche Ökosysteme erreicht wird, (…): 

(a) Index der Grünlandschmetterlinge;

(b) Vorrat an organischem Kohlenstoff in 
mineralischen Ackerböden; 

(c) Anteil landwirtschaftlicher Flächen mit 
Landschaftselementen mit großer Vielfalt“

1 The European Parliament & the Council of the European 
Union (2024): Regulation (EU) 2024/1991 on nature 
restoration and amending Regulation (EU) 2022/869
2  van Swaay (2025): EU Grassland Butterfly Index 1991-2023
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Bisherige Untersuchungen

Hohe Grünlandnutzungsintensität
• Veränderte Pflanzengesellschaften
• Erhöhte Mortalität
• Verlust von Nektar- und 

Futterpfanzen
Hohe Düngemittel-Zugaben
• Veränderte Pflanzengesellschaften
• Dichte Vegetationsstruktur
• Kälteres Mikroklima

Hohe Strukturvielfalt
• Hohe Ressourcenvielfalt- / 

verfügbarkeit
• Erleichtert Ausbreitung
• Rückzugsorte

©  T. Kasiske
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Aber: kaum großskalige Analysen!
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Deutschlandweite Tagfalter-Daten

Tagfaltermonitoring Deutschland (TMD)
• Citizen science-Projekt des

Helmholtz–Zentrum für 
Umweltforschung(UFZ) 

• Transekt-Begehungen durch 
Ehrenamtliche seit 2005

• Mehr als 1.200 Transekte
• Mehr als 4 mio Beobachtungen

1 van Swaay et al. (2012) De Vlinderstichting/Dutch
Butterfly Conservation, Butterfly Conservation UK, 
Butterfly Conservation Europe
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Ziel: Kenntnis über großräumige Muster

„Lassen sich anhand der deutschlandweiten Daten des TMD 
großräumige Effekte der Landnutzung und der 
Landschaftsstruktur erkennen?“

© T. Kasiske
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PhD-Projekt

Fragestellungen
(1) Wie beeinflusst die räumliche Verteilung der Transekte die 

Repräsentativität und die Aussagekraft der Untersuchungen? 
(2) Wie beeinflusst Landbedeckung, Landnutzung und 

Landschaftsstruktur die Tagfaltergemeinschaften in 
Agrarlandschaften?
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PhD-Projekt

Studien
• Studie 1: Einfluss der Viehbesatzdichte
• Studie 2: Einfluss der Mahd und der Landschaftsstruktur
• Studie 3: Cluster-Analyse der Landschaften in der Umgebung der 

Transekte

Studie 1 Studie 2
Studie 3

Agrarstruktur-
erhebung

Fernerkundungs-
daten

TMD
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1. Studie: Einfluss der Viehbesatzdichte
Landnutzungsdaten
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1. Studie: Einfluss der Viehbesatzdichte
Landnutzungsdaten

Landnutzungsdaten
• Daten der Agrarstrukturerhebungen auf Gemeindeebene
• Erhebungsjahre: 2007, 2010, 2016 
• Mittelwerte im 2 km Radius um Transekte
Indikatoren
• Grünlandanteil   
• Dünge-Intensität 
• Viehbesatzdichte (Raufutterfresser)
Methode
• Regressionsanalyse (GLMMs)
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1. Studie: Einfluss der Viehbesatzdichte
Ergebnisse: Repräsentativität

Transektlandschaften
• Representativ für ca. 80 % 

der Gemeinden 
Deutschlands

• Etwas weniger intensiv als im 
Durchschnitt

Gemeinden 
ähnlicher Werte

Gemeinden 
abweichender 
Werte

< 10 % 
Agrarlandschaft

Kasiske et al. (2023)
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1. Studie: Einfluss der Viehbesatzdichte
Ergebnisse: Effekte der Landnutzung

Kasiske et al. (2023)

Artenzahl Spezialisierung Mobilität

• Keine signifikante Beziehung zum Grünland-Index         und Dünge-Index
• Signifikante Korrelation mit Besatzdichte Raufutterfresser

p = 0.064 p = 0.002 p = 0.008

1 Kasiske, T., Dauber, J., Harpke, A., Klimek, S., Kühn, 
E., Settele, J., Musche, M. (2023) Ecol. Indicators 146
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Repräsentativität 
• Relativ repräsentativ (Grünland-Index, org. Düngung, Besatzdichte)
Landnutzungs-Effekte
• Artenzahl negative korreliert mit Viehbesatzdichte
• Mehr Generalisten und mobile Arten bei hoher Besatzdichte

1. Studie: Einfluss der Viehbesatzdichte
Implikationen
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PhD-Projekt

Studien
• Studie 1: Einfluss der Viehbesatzdichte
• Studie 2: Einfluss der Mahd und der Landschaftsstruktur
• Studie 3: Cluster-Analyse der Landschaften in der Umgebung der 

Transekte

TMD

Agrarstruktur-
erhebung

Studie 1

Fernerkund
ungsdaten

Studie 2
Studie 3
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2. Studie: Einfluss der Mahd und der Landschaftsstruktur
Methoden

Landnutzungsdaten
• Mahdhäufigkeit
• Zeitpunkt erster Schnitt im Jahr
• Randliniendichte
• Mittel im 250 m-Puffer
Methode
• Regressionsanalyse (GLMMs)

1Schwieder et al. (2022) Remote Sensing of Environment 
269

Grenzwert Transekte
> 0 % 286
> 10 % 146
> 20 % 116
> 30 % 88
> 40 % 65
> 50 % 55

Niedrig

Hoch
Mittel

Randliniendichte
Niedrig

Hoch
Mittel

Mahdhäufigkeit
Spät

Zeitig
Mittel

Zeitpunkt
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2. Studie: Einfluss der Mahd und der Landschaftsstruktur
Ergebnisse: Repräsentativität

Zufällig TMD
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1 Kasiske, T., Dauber, J., Dieker, P., Harpke, A., Klimek, S., 
Kühn, E., Levers, C., Schwieder, M., Settele, J., Musche, M. 
(2024) Biodivers. Conserv. 33
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2. Studie: Einfluss der Mahd und der Landschaftsstruktur
Ergebnisse: Repräsentativität
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1 Kasiske, T., Dauber, J., Dieker, P., Harpke, A., Klimek, S., 
Kühn, E., Levers, C., Schwieder, M., Settele, J., Musche, M. 
(2024) Biodivers. Conserv. 33

Transektlandschaften
• Seltener gemäht
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2. Studie: Einfluss der Mahd und der Landschaftsstruktur
Ergebnisse: Repräsentativität

1 Kasiske, T., Dauber, J., Dieker, P., Harpke, A., Klimek, S., 
Kühn, E., Levers, C., Schwieder, M., Settele, J., Musche, M. 
(2024) Biodivers. Conserv. 33
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2. Studie: Einfluss der Mahd und der Landschaftsstruktur
Ergebnisse: Repräsentativität

1 Kasiske, T., Dauber, J., Dieker, P., Harpke, A., Klimek, S., 
Kühn, E., Levers, C., Schwieder, M., Settele, J., Musche, M. 
(2024) Biodivers. Conserv. 33

Random Transects

M
ow

in
g

fr
eq

ue
nc

y
(c

ut
s/

 y
ea

r)

Random Transects

M
ow

in
g

fr
eq

ue
nc

y
(c

ut
s/

 y
ea

r) Transektlandschaften
• Seltener gemäht
• Später gemäht
• Mehr Ränder, näher an Rändern
• Ähnlich viel Grünland
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Ergebnisse: Effekte der Mahd
2. Studie: Einfluss der Mahd und der Landschaftsstruktur

Sp
ec

ie
sr

ic
hn

es
s

1 Kasiske, T., Dauber, J., Dieker, P., Harpke, A., Klimek, S., 
Kühn, E., Levers, C., Schwieder, M., Settele, J., Musche, M. 
(2024) Biodivers. Conserv. 33
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Ergebnisse: Effekte der Mahd
2. Studie: Einfluss der Mahd und der Landschaftsstruktur
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Kasiske et al. (2024)
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Ergebnisse: Effekte der Mahd
2. Studie: Einfluss der Mahd und der Landschaftsstruktur
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(2024) Biodivers. Conserv. 33
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Ergebnisse: Effekte der Randliniendichte
2. Studie: Einfluss der Mahd und der Landschaftsstruktur

Kasiske et al. (2024)
© T. Kasiske
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1 Kasiske, T., Dauber, J., Dieker, P., Harpke, A., Klimek, S., 
Kühn, E., Levers, C., Schwieder, M., Settele, J., Musche, M. 
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Repräsentativität
• Mehr Transekte in selten gemähten Landschaften mit hoher 

Landschaftsstruktur
• Zusätzliche Transekte in grünlandreichen Landschaften und in 

größerer Distanz zu Rändern empfohlen
Landnutzungseffekte
• Wenig Schnitte besonders für Spezialisten wichtig
• Ränder als Rückzugsorte bei geringer Ressourcenverfügbarkeit

Implikationen
2. Studie: Einfluss der Mahd und der Landschaftsstruktur
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Schlussfolgerungen
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Schlussfolgerungen

Fragestellungen
(1) Wie beeinflusst die räumliche Verteilung der Transekte die Repräsentativität 

und die Aussagekraft der Untersuchungen?
(2) Wie beeinflusst Landbedeckung, Landnutzung und Landschaftsstruktur die 

Tagfaltergemeinschaften in Agrarlandschaften?
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Schlussfolgerungen

Fragestellungen
(1) Wie beeinflusst die räumliche Verteilung der Transekte die Repräsentativität 

und die Aussagekraft der Untersuchungen?

(2) Wie beeinflusst Landbedeckung, Landnutzung und Landschaftsstruktur die 
Tagfaltergemeinschaften in Agrarlandschaften?

• Gute räumliche Abdeckung und Repräsentativität
• Dennoch gewisse Limitierungen
• Zusätzliche Transekte und Anpassungen empfohlen
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Schlussfolgerungen

Fragestellungen
(1) Wie beeinflusst die räumliche Verteilung der Transekte die Repräsentativität 

und die Aussagekraft der Untersuchungen?
(2) Wie beeinflusst Landbedeckung, Landnutzung und Landschaftsstruktur die 

Tagfaltergemeinschaften in Agrarlandschaften?

• Positive Effekte von extensivem Grünlandmanagement
• Große Bedeutung von Strukturvielfalt
• Relevanz des Landschaftskontext
• Effekte abhängig von Arteigenschaften
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Zusammenfassung

• TMD als besondere Gelegenheit, Indikatorarten über große Skalen 
hinweg zu analysieren

• Limitierungen zeigen Anpassungsbedarf und Potenziale 
zukünftiger Arbeiten
• Landnutzungsgradienten und Transektplazierung optimieren
• Weitere (z.B. unstrukturierte) Daten einbinden
• Zusätzliche Landnutzungsdaten einbinden (z.B. Pestizide)
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toni.kasiske@thuenen.de
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Schwieder
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Zahlreiche 
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…Und vielen Dank an die zahlreichen Ehrenamtlichen, die Tagfalter-Daten erheben, und 
an die Koordinatoren des TMD!
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Butterflies as indicator species

Van Klink et al. (2022): Long-term abundance trends of insect

taxa are only weakly correlated
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Observed butterflies
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EU Grassland Butterfly Index

van Swaay (2025): EU Grassland Butterfly Index 1991-2023
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German Insect Monitoring

BfN (2025): Bundesweites Insektenmonitoring. 
Methodenhandbuch. Stand 2025.
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Land-use change: habitat loss
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Proportion of permanent grassland

Source: Nationale Akademie der Wissenschaften Leopoldina, acatech – Deutsche Akademie der Technikwissenschaften, Union der deutschen 
Akademien der Wissenschaften (2020)

Proportion of permanent grassland on the agricultural area in Germany

Proportion of permanent 
grassland decreased over
time

Picture: T. Kasiske
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Land-use change: agricultural intensification and abandonment

Livestock density
either increased or
vanished

Agricultural enterprises with livestock
(in 1,000)

Mean number of livestock units
per agricultural enterprise

Source: Nationale Akademie der Wissenschaften Leopoldina, acatech – Deutsche Akademie der Technikwissenschaften, Union der deutschen Akademien der Wissenschaften (2020)

Picture: T. Kasiske
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Study 1: Municipalities vs. transects
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1. Study: Impact of land-use and livestock density
Methods

GLMM: 𝑦𝑦 ~ 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 𝐼𝐼𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 + 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 𝐷𝐷𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 +
𝑛𝑛 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 + 𝑛𝑛 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 + 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 + 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 + 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 + 1 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝐼𝐼𝐼𝐼)

Land-use Indicators

Covariates Random effect

Response
• Species richness
• Specialization
• Mobility

Model selection
• Backwards selection of indicators when dAIC > 3

© T. Kasiske
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Study 1: Additional discussion

Negative effect of Herbivores Livestock Density
• Direct impact due to higher mortality due to grazing, mowing, 

trampling
• Indirect impact due to homogenization of plant communities, less

flowers
• Optimum expected at very low intensities /

in early successional stages
Species richness

0 Grazing / MowingTime
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Study 1: Additional discussion

No sig. effect of grasslands and fertilization
• Effects depending on interactions (thresholds of seminat. habitats)
• Potentially missing additional important parameters, i.e. 

configuration of grasslands, information about synthetic nitrogen, 
manure transportation, deposition through the air

• Potentially long-term effects more important in regard of 
fertilization
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𝑦𝑦 ~ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 ∗ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 + 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 +
𝑛𝑛 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 + 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 + 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 + 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 + 1 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝐼𝐼𝐼𝐼)

Mowing regime and landscape configuration

Covariates Random effect

© T. Kasiske

Study 2: Generalized Linear Mixed Models

Model selection:
• Multi-model selection (best model set dAIC < 6)
• Model-averaged estimates

Response:
• Species richness
• Abundance, GBI
• Specialization
• Mobility
• Voltinism
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Study 2: Effects of mowing regimes

Detecting effects of mowing regimes at a national scale proved challenging
• Important confounding factors (mowing technique, biomass production, 

weather) 1, 2

• “Concentration effect” of butterflies in transects located along unmown edges
• Additional transects within grasslands and in larger distance to edges would be 

recommended

1Humbert et al. 2012 Environmental Evidence 1
2Tälle et al. 2018 Biodivers. Conserv. 27
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3. Study: Cluster analysis of landscapes 
surrounding transects
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3. Study: Cluster analysis
Methods

DEBMS Land cover Land use 
intensity

Landscape 
structure

Tier 1

Tier 2

Grass- & crop-
land dominated

Archetype analysis

Differences in 
butterfly 

communities

% Grasslands,
% Urban areas,
% Croplands,

% Forests

Mowing events,
Timing of mowing,

Fertilizer Index,
Herbivore Livestock 

Density

Edge density,
Shannon diversity

(crops),
Field size (croplands),
Field size (grasslands)

Species richness,
Abundance,

% Red List species,
Mean habitat breadth
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3. Study: Cluster analysis
Results: Tier 1 – Land cover

• Most species present in each cluster

• Nearly all species found in grassland-
dominated landscapes

• No species exclusive to one cluster

• Significantly more (endangered) species in 
grassland- and forest-dominated landscapes

• Significantly higher abundances and more
specialists in 
grassland-dominated
landscapes

Repeated clustering based on land use (Tier 2)
Kasiske et al. (2025)

1 Kasiske, T., Klimek, S., Dauber, J., Harpke, A., Kühn, E., Levers, C., 
Schwieder, M., Settele, J., Sietz, D., Tetteh, G.O., Musche, M. (2025) 
Ecol. Indicators 180
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3. Study: Cluster analysis
Results: Tier 2 – Grassland dominated landscapes

• Importance of land-use intensity
• Most transects in low-intensity 

grassland systems
• Spatially biased clusters
• No significant effects on 

butterflies

(49 transects)       

(19 transects)         

(4 transects)

Kasiske et al. (2025)

1 Kasiske, T., Klimek, S., Dauber, J., Harpke, A., Kühn, E., Levers, C., 
Schwieder, M., Settele, J., Sietz, D., Tetteh, G.O., Musche, M. (2025) 
Ecol. Indicators 180

Low-intensity
grassland systems

High-intensity
grassland systems

Grassland systems
with large parcels
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3. Study: Cluster analysis
Results: Tier 2 – Cropland dominated landscapes

• Importance of landscape 
structure

• Most transects in high-diversity 
cropland systems

• Spatially biased clusters
• No significant effects on 

butterflies

Kasiske et al. (2025)

1 Kasiske, T., Klimek, S., Dauber, J., Harpke, A., Kühn, E., Levers, C., 
Schwieder, M., Settele, J., Sietz, D., Tetteh, G.O., Musche, M. (2025) 
Ecol. Indicators 180

(44 transects)       

(18 transects)         

(14 transects)

(5 transects)

High-diversity
cropland systems

Homogeneous
cropland system

Cropland system
with high-intensity
grasslands

Cropland system
with low-intensity
grasslands
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• Land-cover share has the strongest relation to butterfly 
community composition

• Even small habitat patches can maintain species in the landscape
• In grassland-dominated landscapes, management intensity is key
• In crop-dominated landscapes, structural diversity plays a greater 

role

• Future studies should increase sample size and improve transect 
distribution across German landscapes

3. Study: Cluster analysis
Implications
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Possibilities for future work

Expand monitoring to underrepresented landscapes
• Implement data from stratified monitoring (e.g., national insect monitoring 

scheme by the BfN)
• Possibly implement unstructured data (e.g., GBIF / collections)

Implement additional land-use data
• IACS data (e.g., egri-env. schemes)
• Data on modelled pesticide applications (e.g. Porta et al. 2024)

Deepen research questions
• Structural Causal Models
• Power analysis (Grassland Butterfly Indicator)
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