Abstract

Diversity of ground beetles (Col: Carabidae) in managed riparian grassiands.

The carabid community in moist seminatural grasslands was studied at three different
sites in mid-Sweden. Pitfall trapping was carried out during six weeks in spring and early
summer 2003. Eight transects, each containing seven pitfall traps, were placed in three
different management regimes, either late or continous grazing, or meadow.

The species composition was analysed by ordination analyses, i.e. DCA and CCA.
Diversity was calculated both as species richness and as the Shannon diversity index. Most
differences were found between the three study sites, mainly because of geographical
differences. The same goes for size distribution among the carabids - there were more
differences between the study sites than between management regimes. However, it seemed
that the meadows had a different carabid community than the pastures. They had lower
species diversity than pastures but at the same time more individuals of carabids. Higher
numbers of especially medium-sized carabids in the meadows resulted in a much higher
biomass of carabids in meadows.

The data also suggest that the degree of isolation and the size of the area affect species
richness in these areas. It appears that a larger area - with similar abiotic and biotic factors -
contains a more specialised carabid community. That is, a large moist area contains a higher
part of wetland species than does a smaller moist area. The distance to open water was not
of great importance.

In the wet grasslands diversity seemed to increase linearly with the variation in
vegetation height. This could indicate a bottom-up-control system, not as dependent on
plant species diversity as on structural heterogeneity. A high structural heterogenity is
providing conditions for many niches.

Most moisture dependent carabids show a similar life cycle. They are all adults at the
same time of the season, in late spring. The season in moist areas may be shortened by a
longer frozen period so that all species have to breed at the same time. This may be
important for predators such as birds and small mammals because they will have a very
limited period of using carabids as a food resource. The protection from the thicker adult
carapace is probably also beneficial in moist areas where much ice is formed during the
winter.

Keywords: Carabidae, semi-natural grassland, Pitfall trap, Agonum dolens, Panageus
cruxmajor, Chlaenius nigricornis



Sammanfatining

Diversitet hos jordlépare (Col: Carabidae) i havdade strandnéra grismarker

I denna studie undersoktes jordloparsamhillena i hivdade strandnira betesmarker. Pa
tre platser i Mellansverige anvindes fallfillor for att, under sex veckor varen - férsommaren
2003, samla in jordlopare. Dessa fallfillor arrangerades i transekter om sju fallor var i tre
olika skétselregimer, nimligen sent eller kontinuerligt bete eller slatter.

Artsammansittningen analyserades med olika ordinations-metoder (DCA och CCA)
och diversitet berdknades som bade artrikedom och Shannons diversitetsindex. Inga tydliga
skillnader 1 artsammansattning kunde knytas till skillnader 1 havdform. De storsta
skillnaderna i artsammansittning fanns mellan de tre geografiskt skilda lokalerna. Samma sak
giller for storleksférdelningen hos jordloparna. Det verkar dnda som att slattermarkerna
skulle kunna ha en annan typ av jordléparsamhaillen dn betesmarkerna med ligre diversitet
jamfort med betesmarkerna samtidigt som de innehéller fler individer. Biomassan av
jordlopare i slattermarkerna var mycket hogre dn i betesmarkerna frimst tack vare
massférekomster av medelstora arter.

Graden av ett omrades isolering och dess storlek spelade en viktig roll £6r
artrikedomen i denna undersékning och det verkar som ju stérre ett omrade dr desto mer
specialiserat dr jordl6parsamhillet, om de abiotiska och biotiska forutsittningarna ar de
samma. Detta innebar att i ett stort fuktigt omrade hittas storre andel fuktarter dn i ett litet
fuktigt omrade. Narheten till vatten har mindre betydelse.

I dessa fuktiga slatter- och betesmarker verkar diversiteten 6ka linjart med variationen i
vegetationsh6jd. Detta kan betyda ett system dir artrikedomen hogre upp 1 naringsviven inte
bara dr beroende av artrikedomen hos vixtsambhillet, utan dven i stor utstrickning av
strukturella variationer som skapar en mangfald av nischer.

De flesta fuktberoende jordl6pararter uppvisar samma beteende vad giller deras
livscykel. De ar adulter vid samma tidpunkt pa aret, 1 borjan pa juni. Detta skulle kunna
torklaras med att deras sidsong 1 fuktiga betes- och slittermarker dr férkortad pa grund av att
tjallossningen sker extra sent, samt att tjdlen ocksa ér extra svar tack vare vitan.

Sokord: Jordlopare, naturbetesmarker, fallfallor, Harpsund, Notmyran, Pustnis, Agonum
dolens, Panageus cruxmajor, Chlaenius nigricornis
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Detta examensarbete ligger till viss del inom Hagmarks MISTRA - ett
forskningsprogram som har till uppgift att fa till staind ett bredare samarbete mellan praktisk
natur- och kuturvird, jordbrukspolitik och olika forskningsomraden. Programmets
malsittningar dr bland annat att bevara och forstirka biologisk mangfald tillsammans med
andra virden, ta hansyn till markanvindningshistoriken, fa en stabilitet genom en ekologiskt
riktig skotsel och att fa en uthallighet genom 16nsamma produktions- och féretagsmodeller
(Emanuelsson et al. 2003). Alla slutsatser, pastienden och pahopp star dock jag som
forfattare ensam ansvarig for.



Introduktion

Bakgrund

Den stora minskingen av antalet gardar 1 Sverige under andra halvan av 1900-talet och
fram till idag visar inga tecken pa att avta. Mingder av sma jordbruk, flera om dagen, liggs
helt enkelt ned eller képs in av stora markigare. Som en direkt f6ljd av detta minskar antalet
betande djur i vara marker, liksom antalet vilhdvdade fodermarker. Eftersom manga vixt-
och djurarter dr beroende av betet riskerar man i slutindan att en stor del av den
biodiversitet som édr knuten till naturliga grismarker gar forlorad. Betet har snarare flyttats till
hogproduktiva marker med lag biodiversitet sisom kultiverade betesmarker och vall. For att
ett allt mindre antal lantbrukare skall kunna bevara virdena i det 6ppna landskapet maste
skotselmetoderna ses Gver.

Traditionell slatter dgde, med viss lokal variation, rum fran mitten av juli till mitten av
augusti. For att efterlikna slatter skulle man kunna tinka sig ett extensivt bete med start vid
tidpunkten for traditionell slatter. Slatter som hivdmetod dr en mycket omtyckt bland
naturvérdare, sirskilt de botaniskt inriktade. Den ar tyvirr bade arbetskrdvande och
smaskalig vilket f6rsvagar dess nytta. Fa lantbrukare sysslar idag med slitter av ekonomiska
skal, annat 4n i form av de bidrag som kan betalas ut. Visst finns det ndgra som fortfarande
slattrar sin mark bland annat for att de finner glidje i ett arbete som har lang historia i
bygden och vars forildrar och deras féraldrar ocksa hivdat samma mark pa samma sitt, men
utover dessa, vad aterstar dia? Sma féreningar som dtagit sig att hiavda en liten dngsplatt?
Slatterdagarna har ett stort virde for den biologiska mangfalden pa det lokala planet, i den
lilla ingen och de sociala aspekterna skall inte férringas, men behover inte fraigorna om
naturvird lyftas till storre perspektive En effektiv naturvard maste utforas i stor skala av
lantbrukaren/markigaren pa storre arealer 4n man idag orkar sld med lie.

De hogsta botaniska vardena aterfinns i magra, ogédslade sa kallade naturbetesmarker
(Jordbruksverket 1995). Dessa marker har lagt fodervirde - dirav den intressanta floran -
och ir dirmed inte lika produktionsmassigt intressanta om bade ekologiska och ekonomiska
intressen ska vigas in. Med traktor och slatterbalk kan storre ytor havdas men ar skorden till
nagon nytta eller ar den bara en biprodukt som kanske inte ens anses vird att ta till vara?

En effektiv naturvard ger inte (milj6-) ersittningar utan betalar sig sjilv i stor
utstrickning, den maste fa ha ett egensyfte. Att underhalla storskalig museiverksamhet i delar
av odlingslandskapet for att bara uppratthalla ett tillstind som egentligen har férsvunnit ar
daligt anvinda pengar. Det gar att motivera andra kvaliteter, till exempel skulle den varierade
kosten frin en artrik mark kunna erbjuda férdelar gentemot den mer ensidiga kosten fran
kultiverade marker. Parasittrycket kan tinkas minska om djuren fir foder med hog andel
vilda vaxter. Vixter som i manga fall utvecklat olika typer av kemiska skydd for att klara sig i
konkurrensen, som t.ex. medicinalvixter.

Storleken pa gardarna dr en stor del av problemet. De stora gardarna dr de enda som
overlever med dagens jordbrukspolitik, men de hyser generellt en ligre biologisk mangfald
(Belfrage e7 al. submitted). Foljden blir att vi hela tiden far det allt svarare att uppfylla vira
bevarandemal nir de sma gardarna i skogs- och mellanbygderna férsvinner undan f6r undan.
Weibull & Ostman (2003) menar att den viktigaste faktorn for jordlpares
artsammansittning dr heterogeniteten pa landskapsniva. Det dr sannolikt att stora gardar
innebar en homogenare skotsel, darfor att de kan inverka direkt pa landskapsniva med sina



storskaligare metoder. Mindre gardar har en mer lokal inverkan pa heterogeniteten och en
ensidig skotsel paverkar darfor bara en liten del av landskapet, inte alls pd samma niva som
de stora.

Kan det vara sa att det sker en 6verproduktion pa de stora gardarna som bidrar till att
de minsta slds ut for att de inte star sig sa bra i konkurrensen? Skulle det vara bittre att de
stora minskade sin produktionsdel och satsade mer pa naturvard (i den bemirkelsen att de
tar storre hinsyn, inte att de ska anvinda lie el. dyl.) samtidigt som de mindre far hjilp att
overleva och fortsitta bruka sina marker pa sitt sitt? For det ar vil sa att de sma jordbruken
behovs? Det verkar iallafall vara bittre anvinda pengar att behalla dem dn att artificiellt
utfora deras naturvardande insatser for att klara vara bevarandemal.

Konsekvenser for jordloparfaunan

En direkt f6ljd av den minskade arealen hidvdad mark ar att de flesta jordlopararter
(Coleoptera: Carabidae) har minskat 1 antal och utbredning under de senaste 50-100 aren.
Bara 20% av arterna visar en 6kning. Kotze & O'Hara (2003) menar att sirskilt minskande
grupper ér specialister och stora arter. Exakt vilka faktorer som orsakat minskningen ar
svarare att siga, men det 4r klart att om habitaten minskar i storlek och fragmenteras sa blir
det svarare att 6verleva for de arter som anpassat sig till just den miljon. Det kan bero dels pa
konkurrens och hot utifran, dels att jakthabitatet minskar och dels att 6kad isolering av
delpopulationer leder till storre sarbarhet eftersom immigration och aterkolonisation
forsvaras. Det har ocksa visat sig mycket betydelsefullt att bevara flera typer av habitat f6r
manga insektsfamiljer, da de utnyttjas vid olika utvecklingsstadier i deras liv (Appelqvist ez a/.
2001). Det ar daligt kint hur organismgrupper reagerar pa habitatforlust och fragmentering,
sarskilt bland insekterna. Man vet heller inte sirskilt mycket om hur insekter reagerar pa
torindringar 1 havd eftersom de inte alls 4r studerade i samma utstrickning som vixterna.
Denna studie syftar bland annat till att 6ka kunskapen om en relativt lattstuderad
insektsgrupp; jordléparna.

Frigestillningar
Denna studie gjordes for att svara pa fragestillningen om jordléparfaunans

artsammansattning skiljer sig i strandnara, hivdade grasmarker beroende pa hivdens

beskaffenhet. Frimst var ambitionen att undersoka skillnaderna mellan tidigt och sent

betespaslipp. Fragorna som jag ville besvara ir:

e  Kan skillnader i strandnira grismarker med olika hivd avspeglas i jordloparsamhaillet
med avseende pa artsammansittning och/eller artrikedom?

e  Ar slitterns suverinitet som hivdtyp éverdriven nir det giller andra organismgrupper
an vixterna?

e  Skiljer sig storleksfordelningen 1 jordléparsamhillena i férhallande till havdregim?

e  Hur stor andel av jordlopararterna ar direkt knutna till fuktig miljé och varfoér?

e ArjordlSparna larver vid tidpunkten fér traditionell slitter? Kan detta ha betydelse for
andra organismer?

e  Kan andra delar av jordloparnas livscykel paverkas av miljofaktorer som vegetationens
beskaffenhet eller faglars predation?



Ekologi

De allra flesta jordl6pare édr generalistiska rovdjur dven om vissa dr mer specialicerade
pa sarskilda byten som tusenfotingar eller snickor. En del arter lever pa frén. Den vanligaste
dieten ir, trots viss individuell specialisering mot det for tillfallet och platsen vanligaste bytet,
en mer blandad diet pa maskar och diverse smakryp. Av denna anledning brukar man ofta
betrakta jordl6parna som generalistpredatorer (Maddison 1995). Som sadana ar de inte bara
beroende av faktorer som temperatur, vegetationstyp, markstruktur etc., de paverkas dven i
allra hogsta grad av tillgangen pa byte. Dessa byten ar i mangt och mycket beroende av de
forut nimnda miljofaktorerna. Dessutom spelar andra faktorer in, till exempel jordmanstyp,
som paverkar férekomsten av bland annat daggmaskar och hoppstjartar, eller férekomsten
av betande djur som tillfér substrat f6r dynglevande fauna.

Jordlopare kan dven specialicera sig pa biotoper med en viss typ av storning, till
exempel 4r den lilla brandléparen, Serricoda guadripunctata, en pionjar pa brandfilt (Wikars
1997). Pa samma sitt torde andra arter vara mer eller mindre anpassade till andra typer av
storningar, till exempel slatter eller bete. Det som lockar i dessa biotoper ir ofta en sirskilt
god bytestillgang, vilken 1 fallet med brandfalt kan vara enorm f6r en kort period (Wikars
1997). I fallet med slatter eller bete kan man istéllet tinka sig att vissa speciella byten ar det
som lockar.

Att studera jordloparfaunan kan ge en bild av tillstindet i en biotop som skiljer sig frin
den man far vid vaxtekologiska studier. Vixter anses vara bra indikatorer f6r biologisk
mangfald eftersom en artrik flora ger forutsittningar for artrikedom hos organismer hogre
upp i néringsviven. Som predatorer placerar jordléparna sig hogt i denna niringsvav och
kanske for langt fran vixterna for att helt styras av deras artrikedom. Vessby ez a/. (2002)
kunde visa att diversiteten av jordlopare inte var korrelerad med vixtdiversitet i hagmarker.
Strukturella egenskaper hos marken spelar da en storre roll och studier av jordloparsamhaillen
blir ett viktigt komplement till inventeringar tillandra grupper.

Metoder for att studera jordlépare

Vid studier av jordlopare anvinds vanligtvis fallfillor som fangstmetod. Dessa limpar
sig mycket bra eftersom de flesta jordlopararter 4r marklevande och latt fingas pa detta satt.
Fallfallor kritiseras dock for att ge vinklade data. Denna kritik géller olika fangsteffektivitet
beroende pa arters storlek, utvecklingsstadium, deras fédoval och aktivitetsperiod (dag-
nattaktiva). Dessutom tenderar fler arter att fingas med fallfillor 4n med andra metoder
(Andersen 1995.) Andra, mindre anvinda, metoder ir bland annat rammetoden, som
beskrivs nirmare under metodikavsnittet, och olika aktivitetsstudier. En variant pa
aktivitetsstudie innebar att bladloss limnas 1 filt 6ver en natt, fastlimmade pa sma
pappersbitar. Vid avlisning kan det ge ett matt pa predationen i omradet (Ostman ez /.
2001). Om det finns tid kan handplockning nattetid med ficklampa vara ett bra sitt att finga
manga arter. Denna fangstmetod fungerar bara som komplement till andra fingstmetoder,
men kan vara ett bra sitt att gora artlistor fullstindigare. Man skall akta sig for att dra
slutsatser av arters abundans grundat pa enbart denna fangstmetod.



Studieorter

Hir foljer en beskrivning f6r var och en av de
tre platser i mellansverige vid vilka studien utférdes.
En mer detaljerad beskrivning av studieomradena
foljer under rubriken metodik.

Harpsund

I Harpsundssjon, pa andra sidan en liten vik sett
frin statsministerns berémda fritidshus, ligger On
(figur 2). Det idr egentligen en halvo med ett dikesparti
mot landsidan, men detta har sikert tidigare utgjort ett
sund som avgrinsat On frin fastlandet. Miljon priglas
av kuperade betesmarker med enbuskage, men dven
av ett stort inslag adell6v sdsom lind, hassel och ek, en
del riktigt gamla och grova. Pa ndgra av de grévsta
mulmekarna 1 hagen har liderbaggen, Osmoderma
eremita, setts krypa runt i solen. Omradet stricker sig
fran fuktig naturtyp vid sjostranderna till torrbackar . _
och tridklidda kullar. Nir HagmarksMISTRA Figur 1: De tre studiclokalernas
forsoket startade 2001 delades 6n upp i tva hagar. geognafiska lige.

o . o . pp & Figure 1: The studysites in mid-Sweden.
Tvirs 6ver On 16per darfor ett stingsel som delar den
1 tva halvor, en med kontinuerligt bete och en med sent betespaslapp. Betesdjuren har
tillgdng till den kontinuerligt betade fallan fran mitten av maj till oktober, till fallan med sent
bete slipps djuren in forst andra halvan av sdsongen, ungefir frin mitten av juli
(Emanuelsson ez al. 2003).

Flera andra studier, kopplade till Hagmarks MISTRA, har gjorts och nagra andra
utfordes samtidigt pa On. Dir stod andra organismgrupper i fokus och bl.a bin,
hoppritvingar och kirlvixter, vilka studerades med avseende pa skillnader i betesregim.

Studieomradet dr foérlagt till fuktiga omraden och uppdelat pa de tva betesregimerna
kontinuerligt och sent bete.

Notmyran

I Vastmanlands lin, Sala kommun, rinner Svartin genom Visterfarnebos flacka
landskap. Marken 6versvimmas varje var, upp till flera hundra meter pa bida sidor om
vattendraget. Tillsammans med Gorgen, Gussjon, Flicksjon och Rérbosjon utgér Notmyran
det stora Svartaiomradet, ett ca 15 gianger 5 km stort vaitmarksomrade. Storleken pa omradet
och de fuktiga férhallandena lockar till sig ett rikt djurliv och tack vare sin status som
tagellokal dr det numera klassat som Natura 2000-omrade (Naturvardsverket 2003). Vidare
beslot Ramsarkonventionen 1989 att ta med Svartan pa sin lista Over internationellt viktiga
vatmarker. For att skydda akermarkerna lings vattnet fran de varliga 6versvimmningarna har
stora delar av Svartdiomradet vallats in. Detta har lett till att manga fuktidngar och vata partier
torsvunnit. Den del som bendmns Nazzyran (figur 3) och som ligger direkt vister om
samhillet Visterfirnebo har till allra stérsta delen utgjorts av sadan vit slattermark som
efterbetats under ling tid (Lst. Vistmanland 1998). Marken har dr numer uppdelad 1 manga
olika sma skiften med varierade hivdformer och skotseln har som sagt lang historik. Efter att
hivdintensiteten minskat under 70-och 80-talet, med undantag f6r mindre réjningar pa 80-
talet, blev omradet pa slutet av 90-talet féremal f6r omfattande restaureringar dir sly



avlagsnades. Sedan 1997 ger EU milj6stod for bevarande av biologisk mangfald och
kulturvirden.

Studieomradet dr uppdelat pa fyra skiften inom Notmyran och ligger i hagar med tidigt
bete eller slitter. De tva betesmarkerna skiljer sig at bland annat genom betesintensitet och
vegetationssammansittning. De tva sldttermarkerna har olika historik, den ena har en mycket
gammal och nistan obruten hivd, medan den andra har en yngre historia. Den yngre har
dessutom efterbetats de senaste aren med hjalp av kottdjur, kor med kalvar.

Pustnis

Nir Fyrisan flyter sina sista kilometrar soder om Uppsala, innan den nar Milarens
vatten i Ekoln, passerar den stora arealer jordbruksmarker och hagar. Studieomradet i
Pustnis (figur 4) ér beldget i ett stort hagmarksomréde, strax sdder om Ultuna, fast pa
Fyrisans Ostra strand. Marktypen dr av sandig karaktir férutom niarmast an dar lerinslaget ér
stort. Jag ville begransa undersékningen till fuktiga marker och dirfér valdes omraden som
lag nira Oppet vatten dvs. sjo- eller astrinder. Transekterna i Pustnds visade sig dock, trots
sin ndrhet till Fyrisan, karakteriseras av en mer utpriglad torrmarksflora och -fauna.

Samma omrade ingar i andra f6rsok, framst inom Hagmarks MISTRA, och ar
uppdelat, precis som omradet i Harpsund, i en hage med kontinuerligt bete och en hage till
vilken djuren slipps forst andra halvan av sisongen. Pa samma sitt ar studieomradet ocksa
uppdelat pa dessa tva betesregimer.
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Metodik

Studieomraden o L/ A
Transekt 1 -2, Harpsund. Grona kartan 10G Oh Jndssjon v ('r ?Ipslu‘n P 4
2002. Figur 2. N ' by S

e 1. On. Transektmitt i Rikets Nit: !
1538505/6552640. Sent bete. Mycket fuktigt i
och tuvigt av tuvtatel, Deschanmipsia cespitosa. \ !
Kanten mot sjon nyligen r6jd fran alsly. NN
Betesdjur: stutar.

e 2 Sundet. Transektmitt RN: NG Lilen, Y a0
1538864/6552608. Kontinuerligt bete. Bitvis PR T fehas s
sma flickar med vitmossa, men Overvigande Figur 2: Transekt] och 2.

starr i markskiktet. Betesdjur: stutar. Figure 2: Transects 1 and 2.

Transekt 3 -6, Notmyran Ekonomisk karta 11G 9f 1963. Figur 3.
e 3. Byingen. Transektmitt RN: 1526979/6648181. Transektriktning parallellt med
Svartins lopp. Betesmark direkt nordost om Visterfarnebo. Transektens mitt 1 kirrartat
parti ca 40m VNV om grunden f6r f d dngslada beligen 130m NNO om Klobergets
norra spets. Téta bestind av norrlandsstarr.
o 4. AngSkifte 10:1. Transektmitt RN: 1527762/6649157. Skiftet ligger séder om
Svartin ungefir i delen som ar utmarkt som den egentliga Notmyran. Transektens mitt
ligger 46 m at N337 grader fran den s6dra nocken pa ladan som ligger ytterst. Slatter,
efterbetas ej. I huvudsak ldgre starrarter.

e 5. Cecilkirret. Transektmitt RN:
1528478/6647978. Betesmark med stotre
dunge av strandskog centralt. I NO, pa Gstra
sidan om 4n syns Hedebo by ovanfor de helt
Oppna dngarna. Transektriktning ungefar
parallellt med 4n (Nord-Sydlig). Havdhistorik:
Med sikerhet svagt till mattligt bete i denna
Ostra del av betesmarken de senaste 4-5 aren,
betat sedan 1988, buskréjning av vide pa de
6ppna ytorna (dock aldrig helt igenvuxna) e bl e mil
giord 1995. Obetat 1975-1987. Redan da Vasterfa
inslag av liga vide arter. Idag utgors - (S
markvegetationen till stor del av lappvide.
Betat 1961 samt 1907 enligt kartor.

e 6. AngSkifte 1:15. Transektmitt RN:
1528663/6646744. Angsmark, slatter med
efterbete fran mitten av augusti till mitten av
september. Transektens mitt ca 100m N om f ‘[ gl
d lada (endast rasat tak kvar) som star 1 s6dra 1 A
delen. Transektriktning parallellt med an Figur 3: Transekt 3 4l 6.
(NNV-SSO). Figure 3: Transects 3 o 6.
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Transekt 7-8, Pustnas. Figur 4.
e 7. Transektmitt RN: 1740239/5948518.
Kontinuerligt bete. Mycket nira Fyrisan
(~30m), men dnda ¢j fuktigt. Vilbetat av
nyfikna kvigor.
e 8. Transektmitt RN: 1740310/5948504.
Sent bete. Ocksa nira Fyrisan (~50m). Mycket
buskage av en och rosor. Betades snabbt ner
efter betespaslippet.

Figur 4: Transekt 7 och 8.
Figure 4: Transects 7 10 8.

Undersokningens uppligg

Denna studie syftade till att pavisa skillnader 1
artsammansittningen hos jordléparfaunan i
férhéllande till olika hiavdregimer och naturtyper.
Inventeringen utférdes med hjalp av fallfillor. Atta

transekter placerades i fuktig mark med olika I|I|l.]:I ! \|I H

hivdregimer (tabell 2 och 3), frimst med betoning ;

pa tidigt respektive sent bete. Alla transekterna / l;’f
placerades i narheten av och i lingsgiende riktning

med Sppet vatten. Varje transekt utgjordes av sju

fallfillor, alla med ett inbordes avstand om sju meter,

vilket ger den totala transektlingden 42 meter. / . .
Fallfallorna bestar av tva plastburkar, en ytterburk / o

och en innerburk, som ir nedsinkta i marken s3 att
overkanten ligger i markhoijd (figur 5). Burkens // / / / / ‘f f f f f f / / f
diameter dr dd 110 mm. Syftet med den yttre burken :
ar att halla markens struktur intakt genom att stadga  Figur 5. Fallfillor med diskmedel och
jordkanterna da innerburken miste avligsnas vid glykollésning. Den yttre burken ar preparerad
tommning. En blandning av vitmedel, vatten och med drineringshal i bottnen och den inre ar
konserveringsmedel anvindes 1 fillorna. Som beskuren upptill for att inte sticka upp ovan

: mark.
vitmedel anvindes ett ofdrgat handdiskmedel av Figure 5: The pit-fall traps consisted of two plastic cans,
mirket Brillo (sc Johnson professional).Vitmedlet the inner filled with detergent, glycol and water.

minskar ytspanningen sa att de insekter och smadjur
som trillar ned i vitskan omedelbart drunkar. Propylenglykol, ca 50% av fardig blandning,
anvindes som konserveringsmedel f6r att minimera férruttnelseprocesser under varma
dagar. Over varje filla lades en 0,5 m ling aluminiumprofil som hélls pa plats av grov spik
och/eller armeringsjirn (figur 6). Profilen tjanar till skydd for tramp fran de betande djuren
och i viss man dven fran vittjande faglar. Profilen fungerar dven som ledare for
markorganismer och 6kar fillornas effektivitet. Trampskyddet anvindes dven i de omraden
som ej betades.

Tomningen av fillorna skedde en ging varje vecka med start vecka 22 och slut vecka
27, sa att data erholls fran sex hela veckor. Vid témningen anvindes en sil med sma maskor
for att skilja djuren fran vitskan som pa sa sitt kunde ateranvandas. Vid tomningen
avldgsnades daggmaskar och sniglar samt eventuella ryggradsdjur sisom grodor och moss.
Aterstoden av fingsten samlades upp i 100ml plastburkar som mirktes och forvarades vid ca
-3°C.
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For att fa ett matt pa h6jd och tithet hos vixtligheten
anvindes en si kallad vegetationshéjdmitare (Nordahl 2001,
Sanderson ¢f /. 2001). Denna bestar av en kiapp utmed vilken
en platta kan 16pa. Beroende pa vegetationens struktur, lingd
och tithet faller plattan olika langt ned pa kippen. En
utforligare beskrivning finns i Nordahl (2001). En hog
variation i vegetationshojd kan bero pa tre saker; f6rst och
frimst pa att vegetationen faktiskt har olika tithet och lingd,
det som grismitaren dr konstruerad att mata. Variationen
beror ocksd av markens ojimnheter 1 liten skala och slutligen Figur 6: Trampskyddets placering
aven av tuvigheten. Detta gor antagligen mattet svartolkat for  gver fallfillorna.
avkastningsfragor, men innefattar heterogeniteten 1 Figure 6: The pit-fall trap below a
markstrukturen, vilket 4r av stort intresse i den har studien. trample protection
Det kan skilja upp till 30 cm 1 uppmiitt hdjd beroende pa om
mitningen sker uppe pa en tuva eller alldeles bredvid den.

Fangsten fran fillorna sorterades pa laboratorium varpa jordloparna férvarades 1 70%
etanollosning 1 15ml glasburkar. Jordléparna riknades och bestimdes senare till art eller, i
vissa fall, endast slikte (Bewbidion sp.)! eller grupp (t.ex. Agonum viduum gr.) enligt Lundberg
(1995). Detta for att den tillgangliga littaraturen inte tog upp de nyare arterna som pa senare
tid brutits ut ur grupperna. Atminstone nigot exemplar av varje art preparerades pa
pappetiketter fOr att sorteras sliktesvis 1 en referenssamling. Arternas meddellingd himtades
fran Lindroth (1961) liksom, f6r vissa arter, biologi, fédoval etc. Delar av bifangsten
riknades och bestimdes till familj (kortvingar, tvavingar och myror) eller ordning (Spindlar).
70 prover riknades pa detta sitt fOr att ge underlag till analys av eventuella interaktioner
mellan de nimnda grupperna och jordlopare.

Fallfillestudier far ibland kritik f6r att ge en felaktig bild av biodiversiteten genom att
dessa ger ett matt pa aktiviteten snarare dn artsammansittningen (Ljungberg 2001) For att
bittre uppskatta antalet jordlevande eller mindre aktiva jordl6pararter, planerades ett
ramfors6k som komplement till fallfallestudien. En cirkulir stalram med nagra dm hoéjd
pressades ner ett par cm i marken och fylldes med vatten. Pa sa vis skulle alla de arter som
befann sig inom ramen, dven de mer eller mindre marklevande, tvingas upp till ytan for att
dir infangas for hand. Denna fingstmetod 4r kind for at 6ka andelen sma och mindre aktiva
arter (Ljungberg 2001).

Forvantanslista

Innan fallfillorna placerades ut, konstruerades en férviantanslista (appendix 1). Det ar
en forteckning av de arter jordlopare som enligt nuvarande kunskap borde kunna finnas och
alltsa tiankas bli fingade pa de tre studielokalerna. Listan upprattades i systematisk ordnig
(Lundberg 1995) frin de tre ldn i vilka studielokalerna befinner sig. Av de carabidarter som
hittats 1 Mélardalen (Vistmanlands-, Uppsala-, och S6dermanlands lin) valdes de arter som
utifran beskrivning av livsmiljé kan férvantas aterfinnas i vitmarker (Lindroth 1961, Koch
1989). Intervjuer gjordes sedan med expertis angaende levnadssitt och status for att
tillsammans med litteraturuppgifetrna faststilla artantalet pa férvintanslistan (Sahlin 2003,
Sj6din 2003, Lindeléw 2003, Wallin 2003). Enligt Lundberg (1995) finns det i Sverige idag
366 arter carabider. Av dessa finns 81 med pa forvintanslistan.

1 En hel del bembidier bestdimdes till art, dock inte alla. I artanalyserna har dirfér bembidierna utelimnats.
Alla arter 4r med pa artlistan (appendix 2).
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Statistik

DCA (detrended correspondence analysis) och Cluster analysis utférdes med PC-Ord,
MJM Software™. Data i analysen var medelvirdet av de sju fillorna i varje transekt, ett virde
for varje tommningstillfille. Anderson-Datling test utférdes med Minitab™.

CCA (canonical correspondence analysis) utférdes med Canoco™, En annan klassning
gjordes 1 detta fall f6r behandling jimfért med tidigare tester. Slatter och sent bete ér
sammanslagna till en hégvegetativ kategori att jimforas med kontinuerligt bete. Analysen
baserades pa medelvirdet av varje fillas sex tomningar. Varje filla sigs i detta fall som ett
replikat.

Mangfald uttrycktes och beriknades per transekt dels som artrikedom och dels som
Shannons diveritetsindex (Zar 1999). Data fran fallfillestudien sammanstalldes i Microsoft
Excel™ vari Shannons diversitetsindex beridknades (utan statistiska tester). Artrikedom
jamfordes mellan lokaler och mot vegetationshojd. Totallingd beraknades som alla individers
adderade lingd. Indelning i storleksklasser grundade sig, liksom artspecifika lingdangivelser,
pa Lindroths (1961) uppgifter.
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Resultat

Jordléparfangster

Det totala antalet fangade individer framgar av
tabell 1-2 och appendix 2. Ingen art dterfanns i alla atta
transekterna, men tolv av arterna aterfanns pa alla tre

platserna. Totalt fangades 1375 jordl6pare. Dessa

tordelade sig 6ver 23 slikten och 63 arter. Av de 63

arterna ar 35 vatmarksarter, ett begrepp som uttolkas
fran Lindroths (1961) och Kochs (1989) beskrivningar.
De hogsta andelarna vatmarksarter hittades pa
No6tmyran dir biotoperna ér stora och
sammanhingande. Den minsta av de vita biotoperna
(transekt 1) hade lagre andel vatmarksarter.
Transekterna i Pustnis utgors inte ens till hilften av
vatmarksarter (tabell 2).

Det storsta artantalet och den hogsta
artdiversiteten (Shannon) aterfinns i betade omraden (tabell 2). Slattermarkerna har dock
samma, ibland hogre, individantal. Detta beror till viss del pa massférekomster av de tre
vanligaste arterna (tabell 1) 1 den slattermark som efterbetades (transekt 6). Jordléparnas
totallingd som matt pa jordloparmassa ligger hogt pa bada slattermarkerna (tabell 2). De nio
arterna i tabell 1 utgér 66% av den totala jordloparfangsten.

Ramfoérsoket provades vid ett tillfille i Harpsund. Trots att det gick fort att fylla pa
vatten fran sjon alldeles i nirheten sjonk vattnet undan nistan omedelbart och férséket
misslyckades. Inga Carabider dterfanns och vidare f6rsok gjordes ej pa grund av tidsbrist.

Tabell 1. Individantal totalt for
undersékningens nio vanligaste
vatmarksartet.

Table 1. Abundance of he nine most common

wetland species in the study.

ARTNAMN ANTAL
Pterostichus nigrita 231
Agonum dolens 169
Agonum piceum 127
Loricera pilicornis 95
Dyschirius globosus 87
Agonum versutum gr 79
Agonum viduum gr 47
Agonum fuliginosus 43
Agonum gracile 25

Tabell 2: Transektdata och jordlopararternas férdelning 6ver transekterna. H=Harpsund, N=Né6tmyran,
P=Pustnis. Transektobligata innebir att arterna inte hittats i ndgon annan transekt. Rédlistade arter enligt
Girdenfors (2000). Shannon diveritetsindex enligt Zar (1999) Vegetationsh6jd mitt vid varje tomningstillfille,14
ger/transekt. Vatiation mittsom varians. Totalling som matt pa biomasssa.
Table 2: Transect data and the distribution of Carabid species on the eight transects.

Transekt Transect 1 2 3 4 5 6 7 8
Plats Site H H N N N N P P
Behandling Treatment Sent Bete Bete Slatter Bete Slitter Bete Sent
bete e.bete bete
Antal jordl6pare No. of carabids 60 32 281 95 40 535 108 90
Totallingd, mm Total length of carabids 218 183 2132 799 304 4119 592 860
Antal arter No. of species 13 10 30 13 12 21 25 25
Transektobligata Transect unique species 1 0 5 1 2 4 4 8
Rodlistade Red-listed species 1 1 1 0 0 0 0 0
Andel vatmarksarter Amount wetland species 0.54 1.00 0.80 1.00 0.83 086 044 024
Andel Amount wetland speciemen 0.87 1.00 098 1.00 0.95 099 036 0.08
vatmarksindivider
Diversitetsindex Index of diversity (Shannon) 0,62 0,78 1,04 0,64 0,82 0,87 1,03 0,95
Vegetationens medel-  Mean height of vegetation 14,6 13,5 155 103 11,0 16,0 4.0 8,0
héjd, cm
Vegetationshdjd, Variation in height of 295 148 429 53 17,6 374 40 14,9

variation (varians)

vegetation (variance)
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Bifangster

Fallornas bifangster extrapolerades fran 70 riknade fallor till en totalfangst pa ca 750
kortvingar (Coleoptera:Staphylinidae), 800 tvavingar (Diptera), 1300 myror
(Hymenoptera:Formicidae), och dessutom nistan 4000 spindlar (Aranae). Dessutom
fangades en hel del representanter fran andra insektsordningar och manga skalbaggsfamiljer.
Inga samband mellan antalet jordl6pare och kortvingar kunde ses i de riknade fillorna. Ej
heller kunde nagon trend ses i jimférelse med myror eller spindlar.

Vegetationshéjd

Figur 7: Storleksférdelningen av jordlSpare vid olika vegetationshéjd. Klass 1: <6mm, klass 2: 6-10mm
klass 3: >10 mm. Observera att transektordningen ej dr den i tabell 2.
Figure 7: Distribution of carabid size classes at different heights of vegetation.

Artsammansittning

Jordléparfingsten jimfordes med data frain ArtDatabankens rodlista samt
forvintanslistan (appendix 1). 41 av de 80 arterna pa forvintanslistan aterfanns i forsoket,
bland annat de nio vanligaste (tabell 1). Alla de definerade vatmarksarterna som hittats i
Harpsund eller pa Notmyran, finns med 1 figur 9. Denna visar som komplement till tabell 1
tordelningen av antalet jordlopare for varje art.

De allra flesta arter som fangats i denna undersokning har sitt abundansmaxima som
imago (fullbildade) i tomning 2, forsta veckan i juni, i figur 8 representerat av
undersOkningens fem vanligaste arter.

Tva av de funna jordlopararterna dr upptagna pa den nationella rédlistan 6ver hotade
arter. Panagens cruxmajor (stor korslopare, figur 16) och Chlaenius nigricornis (guldgron
sammetslopare, figur 15) dr bada klassade som missgynnade (N'T) (Gérdenfors 2000). P.
cruxcmajor fangades 1 6 exemplar 1 Harpsund och C. nigricornis som ett ensamt fran Notmyran
(tabell 2). Dessa fynd har rapporterats till ArtDatabanken. C. nigricornis ir inte kind fran
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Vistmanland sedan 30-talet och
fyndplatsen ar den nordligaste aktuella
tor arten i Sverige ( Ljungberg 2001,
Ljungberg 2003). Det enda exemplaret
av C. nigricornis togs redan i forsta
tomningen, i slutet pa maj och ar
mojligen en indikering pa att arten ér
tidigt ute pa varen

Det finns manga olika sitt att
askadliggora artsammansittning. I denna
studie har jag frimst anvint mig av olika
ordinationer for att forstd hur
artsammansittningen och

—=— Pterostichus nigrita

—— Agonum dolens
- ©- Agonum piceum
Loricera pilicornis

—— Dyschirius globosus

Figur 8: Abundansen hos négra arter jordlopare i studien.
Siffrorna 1-6 representerar tomningsperioder. For de flesta
arter ligger abundansmaxima i andra tomningen (vecka 23).
miljévariablerna skiljer sig at mellan Figure 8: The abundance over time for some common species.
transekter.

250 7

200

150 1

100 1

Figur 9: Antalet individer av varje art. Endast vatmarksarterna och transekt 1-6 4r inkluderade.
Figure 9:Wetland carabids from the wet transecs.
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I figur 10 ar varje
transekttomning (period) plottad som
medel av transektens sju fillor.
Behandlingen slatter (nr 3 1 figur 10)
har en mer homogen
artsammansittning dn de tva andra
behandlingarna kontinuerligt- och sent
bete (1 och 21 figur 10). De tre
perifera punkterna i figur 10 avviker
tormodligen pa grund av sina ytterligt
fa observationer. Vidare kan sigas att
artsammansattningen mellan de tva
transekterna i Pustnds (7 och 81 figur
10) liknar varandra mer dn vad de
liknar sina respektive behandlingslikar i
Harpsund och pa Notmyran (dven
figur 11). Detta giller i stor
utstrackning dven for
Harpsundstransekterna (1 och 2) och
de pa Notmyran (3-6) vilket forklarar
slatterbehandlingens homogena
artsammansittning: de dr bada fran
Notmyran.

Havdeffekter

Axis 2| o

Behandling
o 1
a2
e 3

ia v'.An A‘ o2 9‘»&*A Y
’ ! :AH o A O 4 <>‘.
A
N
Transekt 3-6 Transekt 1-2 Transekt 7-8
&
Axis 1

Figur 10: En DCA visar den starka grupperingen per omrade.
Behandling 1,2 och 3 ir kontinuerligt-, sent bete respektive slatter.

Figure 10: Detrended Correspondence Analysis

Baserat pa resultaten frin en CCA ~ Tabell 3: Sammanfattning av CCA.
Table 3: Summary of Canonical Correspondence Analyisis

analys konstruerades figur 11 och 12.
Dessa ger ett matt pa hur stor betydelse
de olika miljévariablena hade pa
jordloparfaunan. I tabell 3 visas att
betydelsen av axlarna 1 och 2 vida
overstiger den hos 3:e respektive 4:e
axeln. Diagrammen har darfor
begransats till axlar 1 och 2. Grunddata
var inte normalférdelade enligt
Anderson-Darling test, darfér har
ickeparametriska metoder anvints for
statistiska test.

Axes Eigenvalues: | Species- Cumulative percentage variance
environment
correlations:
of species data: |of species-
environment
relation:
1 0.797 0.99 13.7 46.6
2 0.521 0.963 22.6 77
3 0.201 0.779 26 88.7
4 0.08 0.754 27.4 93.4
Total inertia 5.837
Sum of all unconstrained eigenvalues: 5.837
Sum of all canonical eigenvalues: 1.711

En mitt pa paverkan fran variationen i vegetationsh6jd och dirmed en eventuell
indirekt effekt av havdform ges i figur 13. For de transekter som placerats i1 fuktiga omraden
kunde en positiv trend mellan variationen i vegetationsh6jd och jordloparsamhaillets
artdiversitet anas. For de torra markerna gillde detta a andra sidan inte alls. Ett omrade som
hade kraftig tuvighet men ett lagt diversitetsindex dr transekt ett (i figur 13 markt med 1).
Den laga diversiteten kan bero pd att omradet var litet och isolerat pd en halvo. Den lilla
arealen skulle a andra sidan lika girna kunna bidraga med 6kad diversitet, p.g.a att arter som
ej ar knutna till biotopen forirrar sig dit fran kantzonerna.
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Samp:Samplescores

. f R . ® Harpsund
TRE ¢ B NStmyran
J * A Pustnas
S\ ¢ 2I
& u
l -

ax 1

Figur 11: CCA. Plot av de enskilda fillorna. Olika symboler f6r de tre lokalerna.
Figure 11: CCA showing the locals as three separated groups.

BipE:Biplotscores of Environmental variable

Harpsund
K3

Vegetationshdjd
ax 2 L 4

Pustnis
L J

Noétmyran

Behandling o]

ax 1

Figur 12:. Milj6faktorernas effekt pa artsammansittningen enligt CCA analysen.
Figure 12: The importance of different environmental factors.
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Genom att ha besokt lokalerna
tOrs jag sdga att betesmarkerna
1 de fuktiga markerna hade en
mer komplex markstruktur
tack vare den tuvighet som dir
bildats. Detta framkommer
inte med 6nskvird tydlighet
med mitningarna i
vegetationshojdsvariation
(tabell 2) eftersom en av
slattermarkerna (transekt 6)
hade den hégsta variationen av
alla transekterna. Transekt 4,
diremot hade en lag variation i
vegetationsho6jd vilket var
forvintat.

Jordlopararterna delades
aven in i tre storleksklasser,
vilka relaterades till héjden hos
vegetationen. I figur 7 framgar
andelen av varje klass per
transekt representerat av dess
medelvegetationsh6jd. Platserna
verkar skilja sig 4t, med en hogre
andel sma jordl6pare i Pustnas
och Harpsund och fler stérre
och medelstora arter pa
Noétmyran. Diremot kan inga
tydliga havdskillnader faststallas.

20

1.20
1.00
0.80

0.60 .

Diversitetsindex

0.40 4

0.20

0.00 T T T T |
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

Vegetationshojdsvariation

Figur 13: Foérhillandet mellan variationen 1 vegetationshéjd och
jordléparsamhillets artdiversitet (Shannon) i fuktiga marker.
Variation som varians. R? = 0.4522 Torrmarker markerade med ring
och paverkar ¢j trendlinje.

Figure 13: The relationship betwwen diversity and variation in vegetation height.
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Figur 14: Det finns inget samband mellan den uppmiitta
vegetationsh6jden och antalet individer jordlopare. (Tva punkter
lingt ovanfor diagramomrédet syns inte)

Figure 14: There is no relationship between vegetation height and number of
carabids.



Diskussion

Hivdform

Det storsta artantalet och den hogsta diversiteten i denna undersékning aterfinns i
betade omraden vilket stimmer med tidigare undersékningar (Ljungberg 1995).
Slattermarkerna kan trots det ldgre artantalet ha samma, eller till och med storre, individantal.
Detta beror till viss del pd massférekomster i en slattermark med efterbete (transekt 6) av de
tre vanligaste arterna: Prerostichus nigrita, Agonum dolens och Agonum picenm (tabell 1). Sett till
biomassan jordl6pare (tabell 2) ligger bada slattermarkerna hogt.

De milj6faktorer som i denna studie har haft storst betydelse dr de rent geografiska.
Lokalerna framstar som de i sdrklass viktigaste komponenterna for hur jordléparnas
artsammansittning blir. Lokalerna representeras inte av samma typer av hivd, pa en ir det
bara bete, en annan har all slatter och den tredje var inte sirskilt fuktig. Fler upprepningar pa
fler lokaler hade troligen minskat betydelsen av lokalerna i sig. Kanhinda var inte
torsoksuppligget det optimala for att underséka hivdens betydelse, men dnda kan mycket
sigas om den. Till exempel verkar vegetationshdjden och variationen i denna vara en viktig
faktor. Dessa bada parametrar dr klart beroende av havdtyp som darmed indirekt paverkar
artkompositionen.

Den laga vegetationsvariationen i slattermarker ar inget konstigt da en slatterbalk
kriver plant underlag. Att transekt 6 trots detta har hogsta variationen beror antagligen pa en
tidsmissig variation, alltsd att vegetationen blivit mycket hogre under studiens sex veckor.
Resultetet av slattermarkernas plana yta ger en mer homogen markmilj6, dir jordlopare som
grupp har svart att finna byte dven om det sikert passar ett fatal arter. Betesmarker, diremot,
verkar ha hégre variation generellt sett vilket ger mojligheter £6r hégre diversitet.

Forvantanslistan

Man kan rikna med att finna ett 20-tal arter jordlGpare pa varje undersokt lokal 1 ett
sadant hir fors6k (§j6din, opubl.). Detta beror naturligtvis mycket pa hur heterogen miljon
pa lokalen ér och pa hur stor area som underséks, men det dr en anvindbar tumregel. Detta
stimmer hyggligt med de 10-30 arter som fangats per transekt. Det ldgsta artantalet aterfinns
pa undersokningens till ytan minsta biotop och det hogsta artantalet vid en av de stOrsta.
Forvintanslistan har ett 80-tal arter trots att det bara gick att rikna med max ett 60-tal. En
forvintanslista innehdller alltid fler arter 4n vad man kan rikna med att finna, man vet helt
enkelt inte vilka pa listan som dyker upp.

Att inte fler an 41 av arterna fran fOrvintanslistan hittats beror antingen pa att de
klarat sig undan fallorna, vilket antagligen endast giller ett fatal, eller att de helt enkelt inte
finns dar. Att dessa arter inte finns kan ha sin forklaring 1 att de 1 allt for stor utstrackning
delar fédoval eller pd andra sitt Gverlappar nischerna hos de arter vars nirvaro konstaterats,
de skulle helt enkelt vara utkonkurrerade. Ett annat alternativ kan naturligtvis ocksa vara att
litteraturuppgifterna om dessa arters ekologi och habitatval dr for generella, eller till och med
felaktiga. En tredje mojlighet ar att lokalerna fortfarande dr limpliga men att biotopen blivit
alltfor fragmenterad fOr att spridning ska kunna balansera tillfalliga lokala férsvinnanden. Ett
storre forsok med fler lokaler av fuktig karaktar hade sikert visat upp fler arter.

Tva av arterna pa listan, Amara lunicollis och Pterostichus crenatus, hittades bara i de
torrare markerna 1 Pustnds och dr kanske mer beroende av nirhet till vatten dn av fuktig
mark.
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Att ingen av de arter som férekommer 1 storre
antal pa de fuktiga lokalerna saknas pa forvintanslistan
visar trots allt pd att det gar att bilda sig en, lat vara
svag, uppfattning av jordloparsamhillet pa en plats
enbart genom att se till vissa milj6férhallanden sisom
jordman, fuktighet, nirhet till vatten etc.

Sarskilda arter

Den art som toppar listan 6ver de vanligaste
forekommande arterna i denna undersokning (tabell 1)
ar Prerostichus nigrita, en art som ar kind fran stérre delen
av landet och férknippas med 6ppna fuktiga marker.
Dess ndra slikting Pz rhaeticus ir svarskild och det kan
inte helt uteslutas att enstaka exemplar forvaxlats vid
artbestimmningen. Denna art forknippas dock mer
med sumpskogar och bér endast 1 ringa utstrickning
térekomma bland proverna.

Att Agonum dolens ir den nist vanligaste arten
forvanar lite, eftersom den anses vara sillsynt och
ytterst lokal. Notmyran, dir den fangats, dr
uppenbarligen en av dessa ytterst fa lokaler. Att den,
som i den hir undersékningen, dyker upp i stora antal
ar ett beteende som dven vissa andra arter har. Varfor
de beter sig sa dr dock betydligt svarare att sdga nagot
om utan en mer ingdende undersékning.

De tva rédlistade jordloparna Panagens cruxmajor,
och Chlaenius nigricornis ir bada klassade som
missgynnade, NT (Girdenfors 2000). De ir kinda fran
vegetationsrika vat- och jordbruksmarker samt strinder
men P. cruxmajor har dessutom ibland hittas i vigdiken
och pa dngsmarker (Lindroth 1961, Girdenfors 2000).
C. nigricornis foredrar enligt Lindroth (1961) lokaler med
rik Carex-vegetation, samt marktyper med hogt
lerinnehall. Detta stimmer gott med situationen pa
fyndplatserna. Om det inte varit £6r C. nigricornis
tillbakagang, sirskilt i den norra delen av
utbredningsomradet, vore det ingen storre Gverraskning
att dessa bada arter dyker upp i undersokningen. Att
andra Chlaenius- arter 6vervintrar som imago har Wallin
et al. (1999, 2000) redan visat och detta kan mycket vil
gilla dven f6r C. nigricornis, vilket kan forklara det tidiga
fynddatumet. P. crusxcmajor dyker diremot 1 denna
undersékning upp forst i mitten pa juni och ar aktiv
inda fram till juli. Att det skulle vara representativt f6r
arten vagar jag inte pasta men kanske ar litteraturen lite
fel ute nir den antyder en tidigare aktivitetsperiod
(Giardenfors ez al. 2002). Mycket kan natutligtvis beros
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Figur 15: Chlaenins nigricornis.
Foto: D. Isaksson/E. Sahlin

Figur 16: Panagaens cruxmaor.
Foto: D. Isaksson/E. Sahlin



pa det geografiska liget med allt vad det medfor av klimatvariation. Olika omraden skiljer sig
siakert 4t och den sena tjillossningen detta ar kan mycket vil vara en alternativ forklaring.
Det finns dock alldeles for lite data 6ver hur jordlopares abundans och aktivitet varierar 6ver
aret och sarskilt flerariga jordloparstudier behovs for att svara pa manga fragor av liknande
karaktir.

Amara communis ir en mycket allmin art (Lindroth 1961) som trivs pé torrare marker
och som fangades i ett stort antal (appendix 2). Arten aterfanns ocksa frimst i de torrare
markerna vid Pustnistransekterna, men enstaka exemplar hittades i bade slatter och bete pa
No6tmyran, vilket bekriftar Lindroths (1961) beskrivning av arten som ansprakslos.

Bembidion doris ir en art som borde vara med i tabell 1 eftersom den ar faingad 1 minst
36 exemplar, sannolikt mer da alla bembidier inte bestamts till art. Hogst sannolikt galler
detta dven for de flesta bembidier, sirskilt arterna B. gilvipes, B. mannerbeimi och B. lampros som
fangats i manga exemplar.

Att jag vid analys av ett mindre antal prover (70 st) inte fann nagot samband mellan
jordlopares och andra gruppers abundans beror antingen pa att det inte finns nagot samband
eller, mer troligt, att urvalet var for litet. Om mer tid hade funnits kunde en genomgang av
samtliga prover skett, vilket hade givit en sakrare analys. Bade spindlar och kortvingar ér
grupper som har en hog individtithet och som hogst visentligt borde paverka férhallandena
for jordldparna om det finn en 6verlappning i bytespreferens. Aven myror bor kunna
konkurrera med jordl6pare generellt, men i de forhallandevis laga titheter som uppskattats
utgor de knappast nagot stérre bekymmer f6r jordloparpoulationerna pa de har tre lokalerna.

Ramfillor

Metoden att fanga jordl6pare med hjilp av en stalram som fylls med vatten fungerade
ganska daligt nir den provades. Kanske dr den inte helt limplig pa marker med hog
genomslapplighet.

"Bottom-up control"

Titheten hos vegetationen, hir i form av vegetationshdjd mitt med svensk grismatare,
har i tidigare undersékningar visat sig vara en stark faktor som styr storleksférdelningen hos
jordl6parna. Den styr pa sa sitt att stora arter dr vanligare i tit vegetation vilket forklaras
med att de dér klarar sig bittre mot fiender (Brose 2003). Figur 7 lycka inte bekrifta detta
trots att sma arter dominerar den transekt dir vegetationshéjden dr liagst. Skillnaderna mellan
platserna Gverskuggar eventuella vegetationshojdseffekter. En snabb forklaring till att
transekterna i Pustnis inte f6ljer monstret med att hog vegetation ger stora arter kunde vara
att omradet med hog vegetation (transekt 8) dels ér litet och dels befinner sig omgirdat av
omradet med lag vegetationshojd (transekt 7). Detta skulle medféra att artsammansittningen
1 dessa tva omriden borde likna varandra, men det gor de inte. Enligt tabell 2 har transekt 7
44% vatmarksarter medans transekt 8 har 24%. En sdpass stor skillnad 1 artsammansittning
borde dven avspegla paverkan av vegetationsh6jd. Kanske giller sambandet mellan
vegetationshdjd och storlek pa jordlépare bara i fuktiga marker, eller marker med storre
strukturell heterogenitet 4n vad som finns i Pustnds.Om den strukturella heterogeniteten
paverkar artsammansattningen hos jordl6parsamhillen skulle detta kunna ga under termen
bottom-up control, en etablerad teori och foérklaringsmodell till artdiversitet i predatorers
och andra hogre organismers samhillen. Huruvida det dr vixternas artrikedom eller
markstrukturens heterogenitet som har storst betydelse £6r pedatorernas artrikedom dr ett
aktuellt debattimne (Brose 2003).
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Denna studie pekar pa att bete kan vara en bra hivdform om man efterstrivar en stor
mingd jordlopararter, eftersom den hégsta artrikedomen hittats i betesmarker. I dessa bor
ocksa finnas bade en komplex markstruktur och en hog variation i vegetationshdéjd tack vare
djurens trampande och betande som ger tuvbildning. Liknande resultat har erhallits i
liknande undersckningar baserade péa andra insektsgrupper (Forsberg, under tryckning).
Betesmarkerna kan tinkas erbjuda en mangfald av byten eftersom denna mangfald, i enlighet
med bottom-up control teorin, gynnas av den strukturella heterogeniteten. Dessutom finns
det ett stort antal organismer som ér knutna till dynga, vilka i sin tur drar till sig mer eller
mindre specialicerade jordlopararter.

Vegetationstitheten paverkar manga olika saker samtidigt bland annat ljusméngden
som nar marken och framkomligheten f6r djuren som lever narmast markytan. I jimférelse
med de marker som havdas med slatter har de betade markerna dock ett mindre férnadjup
och betet orsakar dessutom firre etablerade groddplantor och simre fréproduktion
(Norkvist 2002). Detta kan antas minska de positiva effekterna av betesmarkernas
miljovariation eftersom firre arter marklevande organismer far rum i ett tunnt férnalager
vilket paverkar diversiteten underifran, alltsa via bottom-up control. Pa samma sitt minskar
anagligen froitande arter med den minskade fréproduktionen.

Vad skulle da kunna vara top-down control i dessa habitat? Predatorerna pa de tre
lokalerna i undersékningen utgors sannolikt till storsta delen av faglar. Dessa kan tinkas
foredra larvstadierna hos jordloparna eftersom de inte har ett lika tjockt kitinpansar, ett skal
som bade dr hart och naringsfattigt. Manga vuxna jordlépare har dessutom andra skydd, de
utsondrar daliga lukter och smaker fOr att slippa bli uppatna. Adulter dr dessutom betydligt
bittre dn larverna att forflytta sig och kan dirmed undkomma en hungrig nabb. I vata
marker kan man tinka sig att tjilen blir extra kompakt och att ett extra skydd mot rorelser i
marken 4r vilkommet. Kanske gor det skyddande skalet att jordlopare i fuktiga marker i
storre utstrackning évervintrar som vuxna.

Detta borde inverka pa tillvaron for de faglar som dter jordlopare. Larvstadiet hos
jordloparna bor intrida strax efter att adulterna haft sin abundanstopp och reproduktion i
bérjan pa juni(figur 8) samt paga nagon manad eller tva. Jordloparlarver kan nog vara en
viktig del i kosten for fagelungar under den tid de vixer som mest eftersom det sannolikt dr
flest larver vid denna tid.

Omradesstorlek

Ett litet omrade har stor andel kant i jimforelse med storre. De flesta jordlépana har
habitat som de helst lever i och ér knutna till medan nagra arter soker féda Gver stora
omraden innefattande flera naturtyper. Det finns dessutom alltid en viss del irrande individer
som resulterar i att "missanpassade" arter dyker upp i artlistorna. Missanpassade i den
meningen att de 4r knutna till ett habitat men aterfinns pa helt andra marker. Andelen
missanpassade arter blir storre i ett litet omrade eftersom kanteffekter fran avvikande habitat
far storre paverkan. Om man skall kunna anvinda en artlista 6ver jordlopare for att dra
slutsatser om omradet de fangats i kravs det darfor att undersokningen gors 1 storre omraden
dir avstanden till avvikande terring dr stora. I vissa fall rdkar man med att dessa avstand
maste uppga till 60m (Assman & Janssen 1999). Det gar att uppskatta och korrigera for det
brus av extra arter som uppstar, men det bor vara vara ett sjalvklart mal 1 ekologiska studier
att minimera alla sadana atgirder da dessa studier ar nog komplexa och svartolkade anda.

Omradet som transekt 1 ligger i dr ett bra exempel pa ett litet omrade med avvikande
omgivning. Avstanden till liknande habitat dr dessutom extra stora hir eftersom omradet
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ligger pa en halvé i Harpsundssjon. Det borde darfor fatt en artrik men brokig fauna. Brokig
pa sa vis att den innehaller manga arter som tagit sig in av misstag i habitatet snarare dn s6kt
sig dit. Artdiversiteten ar trots detta den ldgsta 1 hela undersékningen vilket jag endast kan
forklara med en 6-effekt av det isolerade laget och att omridet omges av enbart en annan
slags naturtyp. Att detta och liknande sma vatmarksomraden med lag artrikedom dnda har
bevarandevirden vittnar fynden av P. cruxmajor om. Aven om artrikedom, sirskilt hos vixter,
alltfor ofta ses som den enda viktiga faktorn nir ett omrade skall bedémmas med avseende
pa naturvirden har det pa senare ar borjat diskuteras alternativa synsitt (Folke ez a/. 1996,
Vessby ez al. 2002).

Bada transekterna i Harpsund dr ganska artfattiga pa jordlépare och skulle som sidana
inte vicka nagot stort intresse, eftersom artrikedom alltfor ofta ges som enda kriterium for
biologiska virden. Denna artfattighet verkar anda ha gynnat P. cruxmajor som 1 mina fallor
nistan alltid upptrider ensam, endast enstaka ganger atfoljd av andra jordlépare och da alltid
av betydligt mindre arter som Dyschirius globosus och Bembidion mannerheinzi, vilka har
annorlunda fédoval. Ar P. cruxmajor konkurrenssvag, manne?

Vad kunde gjorts annorlunda?

Vid studier av denna karaktar ar det viktigt att kdnna till f6rutsittningarna pa de platser
dir studien skall utféras. Om det finns méjlighet att inspektera platserna sdsongen innan kan
man bittre forsta hur vegetationen kommer att utvecklas under f6rsékstiden. Om betande
djur 4r inblandade kan man pa samma sitt fa en bild av vilka delar av omradet de helst betar
och alltsa var betestrycket dr som storst. Detta giller framst storre hagar dir djuren har storre
chans att vilja. Genom att vara pa plats redan en sisong innan far man ocksa bittre
forstaelse om hur vattenstandet foérindras 6ver sommaren. Detta kan variera kraftigt fran ar
till ar, men ger betydligt mer hjilp dn bara att se ett tillstind om varen och att darifran dra
slutsatser hur situationen kommer att utveckla sig. Kanske hade en kortare sisong med férre
falltommningar rickt, eftersom de flesta arter hade samma monster 1 abundans. Det hade
nog gatt bra med firre fillor per transekt ocksa och istillet fler transekter. Svarigheten att
hitta omraden med olika behandling i samma milj6er kvarstir dock.

Slutsatser

o [ den har undersokningen kunde inga tydliga skillnader i jordlgparsambaillena knytas till skillnader i
hdvdform. Antagligen finns skillnaderna men det krdvs storre forsik med framforallt fler replikat for
att pavisa dem.

o [ slattermarker hittades generellt sett farre arter men fler individer av jordlgpare jamfort med
betesmarker. Bete verkar vara positivt for jordlipare som famil), sett ur ett mangfaldsperspektiv.

o Storleksfordelningen hos jordloparsambdllena i den har undersikningen skiljer sig mer beroende pa
lokal dn pa hévdregim.

o Abndelen jordlgpare som dr direkt knutna till fuktig milji dr storst i de stirsta biotoperna. Nirbeten till
vatten verkar inte spela lika stor roll.

o Om jordloparna dr larver ndr slittern sdtter in har inte undersokts tillrdckligt noga. Formodligen har
det en betydelse eftersom de dd forlorar ett skydd mot manga predatorer.

o Top-down effekter av faglars predation eller bottom-up kontroll fran vegetationens beskaffenbet paverkar
sannolikt inte jordliparpopulationerna i stor bemidrkelse. Stirre paverkan har troligtvis den sena
tidillossningen i fuktiga marker pad jordlipararternas livseykler. Framforallt genom att hela sdsongen

forkortas och att adult vervintring premieras.
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Slikte Artepitet Landskap / lin Slikte Artepitet Landskap / 1in

1 Leistus Serrnginens (Linnaeus, 1758) S6 Up Vs 41 Pterostichus diligens (Sturm, 1824) S6 Up Vs
2 Notiophilus palustris (Duftschmid, 1812) S6 Up Vs 42 Anchomenus dorsalis (Pontoppidan, 1763) S6 Up Vs
3 Loricera pilicornis (Fabricius, 1775) S6 Up Vs 43 Platynus Jivens (Gyllenhal, 1810) S6 Up Vs
4 Carabus granulatus (Linnaeus, 1758) S6 Up Vs 44 Agonum micans (Nicolai, 1822) S6 Up Vs
5 Carabus clathratus (Linnaeus, 1758) S6 Up Vs 45 Agonum picenm (Linnaeus, 1758) S6 Up Vs
6 Blethisa multipunctata (Linnaeus, 1758) S6 Up Vs 46 Agonum gracile (Gyllenhal, 1827) S6 Up Vs
7 Elaphrus uliginosus Fabricius, 1792 S6 Up® Vs 47 Agonum fuliginosum (Panzer, 1809) S6 Up Vs
8 Elaphrus cuprens Duftschmid, 1812 S6 Up Vs 48 Agonum thoreyi Dejean, 1828 S6 Up Vs
9 Elaphrus riparius (Linnaeus, 1758) S6 Up Vs 49 Agonum sexcpunctatum (Linnaeus, 1758) S6 Up Vs
10 Clivina fossor (Linnaeus, 1758) S6 Up Vs 50 Agonum muelleri (Hetbst, 1784) S6 Up Vs
11 Dyschirins globosus (Herbst, 1784) S6 Up Vs 51 Agonum dolens (Sahlberg, 1827) S6 Up Vs
12 Patrobus assimilis Chaudoir, 1844 S6 Up Vs 52 Agonum versutnm Sturm, 1824 S6 Up Vs
13 Trechus secalis (Paykull, 1790) S6 Up Vs 53 Agonum vidnum (Panzer, 1797) S6 Up Vs
14 Trechus rubens (Fabricius, 1792) S6 Up Vs 54 Agonum moestum (Duftschmid, 1812) S6 Up Vs
15 Asapbidion pallipes (Duftschmid, 1812) Up Vs 55 Agonum hypocrita (Apfelbeck, 1904) S6 Up
16 Asaphidion flavipes (Linnaeus, 1761) S6 Up Vs 56 Amara plebeja (Gyllenhal, 1810) S6 Up Vs
17 Bembidion bipunctatum (Linnaeus, 1761) S6 Up Vs 57 Amara similata (Gyllenhal, 1810) S6 Up Vs
18 Bembidion t. illigeri Netolitzky, 1914 S6 Up Vs 58 Amara ovata (Fabricius, 1792) S6 Up Vs
19 Bembidi deletum Audinet-Serville, 1821 S6 59 Amara nitida Sturm, 1825 S6 Up Vs
20 Bembidion tetracolum Say, 1823 S6 Up Vs 60 Amara lunicollis Schibdte, 1837 S6 Up Vs
21 Bembidion bruxcellense Wesmael, 1835 S6 Up Vs 61 Amara familiaris (Duftschmid, 1812) S6 Up Vs
22 Bembidion femoratum Sturm, 1825 S6 Up Vs 62 Amara bifrons (Gyllenhal, 1810) S6 Up Vs
23 Bembidion saxatile Gyllenhal, 1827 S6 Up Vs 63 Amara praetermissa (Sahlberg, 1827) S6 Up Vs
24 Bembidion dentellum (Thunberg, 1787) S6 Up Vs 64 Amara brunnea (Gyllenhal, 1810) S6 Up Vs
25 Bembidion oblignum Sturm, 1825 S6 Up Vs 65 Amara apricaria (Paykull, 1790) S6 Up Vs
26 Bembidion articutatum (Panzer, 1797) S6 Up Vs 66 Amara consularis (Duftschmid, 1812) S6 Up Vs
27 Bembidion doris (Panzer, 1797) S6 Up Vs 67 Panageus cruxcmajor (Linnaeus, 1758) S6 Up Vs ()
28 Bembidion gilvipes Sturm, 1825 S6 Up Vs 68 Chlaenins nigricornis (Fabricius, 1787) S6 Up Vs ()
29 Bembidion assimile Gyllenhal, 1810 S6 Up Vs 69 Oodes helopioides (Fabricius, 1792) S6 Up Vs
30 Bembidion transparens (Gebler, 1829) S6 Up Vs 70 Badister unipustulatns Bonelli, 1813 S6 Up Vs
31 Bembidi Germar, 1824 S6 Up Vs 71 Badister bullatus (Schrank, 1798) S6 Up Vs
32 Bembidion guttnla (Fabricius, 1792) S6 Up Vs 72 Badister sodalis (Duftschmid, 1812) Up
33 Bembidion mannerheimi Sahlberg, 1827 S6 Up Vs 73 Badister peltatns (Panzer, 1797) S6 Up Vs
34 Prerostichus crenatus (Duftschmid, 1812) S6 Up Vs 74 Badister dilatatns Chaudoir, 1837 S6 Up Vs
35 Prterostichus niger (Schaller, 1783) S6 Up Vs 75 Anisodactylus binotatus (Fabricius, 1787) S6 Up Vs
36 Prterostichus nigrita (Paykull, 1790) Up Vs 76 Stenolgphus mixtns (Herbst, 1784) S6 Up
37 Prerostichus anthracinus (1lliger, 1798) S6 Up Vs 77 Trichocellns placidus (Gyllenhal, 1827) S6 Up Vs
38 Prerostichus gracilis (Dejean, 1828) S6 Up Vs 78 Acupalpus parvulns (Sturm, 1825) S6 Up Vs
39 Prerostichus minor (Gyllenhal, 1827) S6 Up Vs 79 Odacantha melannra (Linnaeus, 1767) S6 Up Vs
40 Prerostichus strenuus (Panzer, 1797) S6 Up Vs

(Efter Lundberg 1995 och Girdenfors 2000)

Forvantanslista - Appendix 1



Transekt 1 Antal Transekt 2 Antal Transekt 3 Antal Transekt4 Antal Transekt5  Antal Transekt 6 Antal  Transekt7 Antal Transekt 8 Antal
Loricera pilicornis Loricera pilicornis 1 Loricera pilicornis 45 Bewmbidion doris 8 Loricera pilicornis 1 Loricera pilicornis 46 Notiophilus aquaticus 1 Notiophilus germinyi 7
Clivina fossor 2 Carabus grapnlatus 1 Carabus granulatus 4 Bewbidion gilvipes Bembidion doris 1 Carabus granulatns 2 Loricera pilicornis 1 Carabus nemoralis 4
Dyschirius globosus 33 Dyschirius globosus 15 Blethisa multipunctata 2 Pterostichus nigrita 49 B. mannerbeimi 1 Blethisa multipunctata 2 Clivina fossor 5 Dyschirius globosus 2
Trechus rivularis 3 DPterostichus nigrita 1 Elaphrus cuprens 5 Pterostichus minor 2 Pterostichus nigrita 11 Elaphrus cuprens 4 Bembidion lampros 11 Bembidion lampros 7
Bembidion mannerbeimi 10 Prerostichus minor 2 Dyschirius globosus 36 Agonum picenm 6 DPrerostichus strenuns 2 Clivina fossor 1 Benbidion properans 4 Bembidion properans 7
Prerostichus cuprens 1 DPrerostichus strenuns 3 Bembidion doris 3 Agonum gracile Agonum micans 1 Duyschirius globosus 1 Bembidion doris Prerostichus cuprens 1
Prerostichus versicolor 1 Plerostichus diligens 2 Bembidion transparens 1 Agonum fuliginosus 14 Agonum picenm 5 Bembidion dentellum 2 Bembidion gilvipes 15 Pterostichus versicolor 7
Pt. oblongopunctatus 1 Agonum fuliginosus 1 Bembidion guttula 1 Ag sexpunctatum 1 Agonum gracile 6 Bembidion obliguum 1 B. guadrimaculatum 1 Pt oblongopunctatus 1
Prerostichus melanarins 1 Pan. crux-major 4 Pterostichus crenatus 1 Agonum dolens 2 Agonum fuliginosus 9 Bembidion doris 21 Bembidion guttula 5 Pterostichus niger 2
Prerostichus strenuus 2 Qodes helopioides 2 Pt oblongopunctatns 1 Agonum versutum* 2 Agonum vidnumr* 1 DPterostichus nigrita 108 Bembidion mannerbeimi 4 Pterostichus melanarins 4
Prerostichus diligens 2 2 32 Pterostichus melanarius 1 Agonum vidnum* 7 Amara ovata 1 Pterostichus diligens 1 Stomis pumicatus 1 Pterostichus nigrita 7
Calathus micropterus 7 Prerostichus nigrita 60 Agonum moestum* 1 Qodes helopioides 1 Platynus livens 3 Prerostichus cupreus 2 Pterostichus minor 7
Panagaens crux-major 2 DPrterostichus gracilis 2 Amara plebeja 1 40 Agonum picenm 91 Pterostichus versicolor 4 Calathus fuscipes 1
260 Prerostichus minor 3 95 Agonum gracile 18 Pterostichus crenatus 4 Calathus micropterus 7

DPrerostichus strenuus 3 Agonum fuliginosus 15 Pherostichus nigrita 1 Amara plebeja 7

Prerostichus diligens 2 Agonum dolens 141 Pterostichus minor 2 Amara communis 36

Calathus micropterus 1 Agonum versutum* 50 Prerostichus diligens 1 Amara lunicollis 2

Platynus obscurus 7 Agonum viduum* 23 Calathus melanocephalus 1 Amara aena 8

Agonum piceum 25 Amara communis 1 Agonum fuliginosus 1 Amara familiaris 1

Agonum fuliginosus 3 Ooudes helopivides 2 Agonum muelleri 1 Qodes helopioides 7

Agonum mueller Acupalpus parvulns 2 Amara communis 12 Opbhonus rufibarbis 1

Agonum dolens 26 2 535 Amara lunicollis 1 Harpalus rufipes 15

Agonum versutum* 27 Amara aena 8  Harpalus latns 7

Agonum vidunm* 16 Amara familiaris 2 Harpalus tardus 1

Agonum moestum™ 7 Harpalus rufipes 17 Syntomus foveatus

Amara plebeja 2 2108 290

Amara communis 2

Amara familiaris 7

Chlaenins nigricornis 7

Anisodactylus binotatus 7

281

Vatmarksarter (forvintade-) understrukna.
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