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SAMMANFATTNING

Ménsklig markanvandning har forandrat forekomsten och strukturen av habitat for en stor del
av vérldens vaxter och djur. I Sverige &r skogsbruket mycket omfattande, mekaniserat och
effektivt vilket resulterar i att en stor del av landytan ar direkt paverkad av skogsskotsel. Tva
foljder av modernt skogsbruk ar lagre frekvens av brand samt mindre férekomst av dod ved.
Restaureringsmetoder for att imitera mer ursprunglig boreal skog har vuxit fram med Okat
intresse for biodiversitetsfragor. Dessa aktiva skotselatgarder kan vara viktiga steg for att na
nationella och internationella biodiversitetsmal. Syftet med detta arbete &r att undersoka
jordlopares respons pa tva restaureringsmetoder, naturvardsbranning och luckhuggning och
grundas pa en studie av 18 frivilliga avsattningar i norra Sverige. Restaureringsmetoderna
jamfordes med obehandlade kontrollytor. Hypoteserna var att behandlingarna skulle paverka
bade abundans och artrikedom och att branning skulle ha en storre effekt an luckhuggning.
Resultaten indikerar signifikant 6kning av abundans och en positiv trend av artrikedom efter
branning. Luckhuggning hade ingen paverkan. Naturvardsbranning paverkade aven
artsammanséattningen och de tva brandgynnade arterna som fangades forekom endast efter
brand. Slutsatsen &r att branning som aktiv naturvardsatgard kan vara en effektiv och
ekonomisk metod for att 6ka biologisk mangfald inom det svenska skogsbruket.

Nyckelord: jordlopare, Carabidae, biologisk mangfald, naturvard, naturvardsbranning,
luckhuggning, boreal skog, restaurering



SUMMARY

Human land use has affected the availability and structure of habitats for a large number of
the world’s plants and animals. In Sweden, forestry is widespread, highly mechanized and
effective which results in a landscape where most areas are directly affected by silviculture.
Two consequences of modern forestry are lower frequencies of fire and lower amounts of
dead wood. Different methods for restoration have coevolved with an increase in knowledge
and interest for biodiversity, and active measures could be an important step towards reaching
both national and international biodiversity goals. The aim of this thesis is to explore carabid
response in abundance and species richness after two different types of restoration, gap
cutting and burning, in northern Sweden. The experiment included 18 stands on voluntary set
asides that received one of two different restoration treatments, burning or gap cutting with
untreated stands serving as controls. The hypothesis was that the restoration should affect
both abundance and species richness and that burning would have a larger effect than gap
cutting. Results show a positive trend in species richness and significant increase in
abundance after burning. Gap-cutting had no effect. Burning also affected species
composition and the two captured species that are known to be fire favored were only found
in the burned stands. The conclusion is that prescribed burning as an active conservation
method can be an efficient and economical way to increase biodiversity within Swedish
forestry.

Keywords: ground beetles, Carabidae, biodiversity, conservation, prescribed burning, gap
cutting, boreal forests, restoration



INLEDNING

Biologisk mangfald, eller biodiversitet, &r ett centralt begrepp inom stora delar av den gréna
forskningsvarlden. Enligt Naturvardsverkets bok Biologisk mangfald i Sverige syftar
konceptet till ’den variationsrikedom som ké&nnetecknar allt liv pa jorden™ (Bernes &
Naturvérdsverket. 2011). Over hela var planet sker en valdokumenterad minskning av denna
variationsrikedom (Butchart et al. 2010). Det allvarligaste hotet mot biodiversitet idag ar
forlusten av habitat. Detta varldsomfattande hot paverkar bade ekosystem pa land och i
vatten. 83 % av varldens landyta har i olika utstrackning paverkats av mansklig aktivitet och
60 % av varldens ekosystem uppskattas vara negativt paverkade. Med detta som bakgrund ar
det inte férvanande att habitatforlust ar den vanligaste orsaken till arters utdéende. For
skogsekosystemen har mansklig paverkan varit stor och ungefar halften av all skog i varlden
har forsvunnit de senaste arhundraden. | Europa forsvann den mesta skogen till forman for
jordbruk innan 1700-talet och mellan 1990 och 2000 forsvann strax under en miljon
kvadratkilometer skog i vérlden. (Groom, Meffe & Carrol 2006).

Sveriges yta tacks av 28 miljoner hektar skogsmark, och hér drivs idag ett av de mest
mekaniserade och effektiva skogsbruken i vérlden (Essen et al. 1997). Andelen svensk
skogsmark som anvands for skogsproduktion uppgar till 83 % (Skogsdata, 2017). I och med
det industriella skogsbrukets utbredning sa har landskapet andrat karaktar fran det
ursprungliga och obrukade.

Det moderna skogsbruket i Skandinavien har medfort en minskning av arealen gammal skog,
forekomsten av dod ved samt en minskad frekvens och storlek pa naturliga storningar, t.ex.
brand. Den fullstandigt dominerande skogsbruksmetoden idag &r trakthyggesbruk (Hagegard
2006), vilket innebar aterkommande skotselatgarder i form av kalhuggning och gallring.
Dessa typer av atgarder tacker emellertid inte hela det spektra av storningar som tidigare var
vanligt forekommande i landskapet, och vissa arter krdaver substrat och habitat som normalt
inte skapas vid vanligt trakthyggesbruk (Fries et al. 1997). Manga av det boreala
skogsekosystemets specialistarter har svart att anpassa sig till de nya livsforutsattningarna,
ofta pa grund av 6kad homogenitet, kortare omloppstider och brist pa dod ved. Denna
utveckling av minskad mangfald i skogarna gar emot de miljomalsattningar som finns
uppsatta genom politiska beslut - bade pa nationell och global niva (Miljodepartementet.
2012; Regeringskansliet 2016). Skogsvardslagen har sedan 1993 likstallt produktions- och
miljomal, och branschen har ett gemensamt ansvar att na dessa.

En typ av stérning som i hog grad minskat i och med radande skogsbruk &r brand. Historiskt
sett har den boreala skogen préglats av skogsbrander i en mycket stérre utstradckning &n idag.
Mellan 1500- och 1900-talet lag den arligen branda skogsarealen pa cirka 1 % (Zackrisson
1977) till skillnad fran nutid da endast 0.01% av skogsarealen brinner arligen (Granstrém
2001). Manga arter i det boreala skogsekosystemet &r mer eller mindre associerade med
storning i form av brand. Graden av brandberoende stracker sig fran att vissa arter foredrar
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marker som nyligen har brunnit, till att andra arter &r direkt beroende av branda substrat for
sin fortlevnad. Brandberoende arter innefattar alltifran véxter vars frogroning startar pa grund
av upphettning i marken, till insekter som beh6ver den déda bréanda veden.

En annan form av naturlig stérning som idag saknas av manga arter i skogen, ar att ett eller
fler trad faller, till exempel i samband med stormvindar. F6ljden blir att luckor i krontaket
skapas, varpa tillgang pa solljus och naringskonkurrens forandras lokalt samtidigt som dod
ved tillférs. Sarskilt viktig ar denna stérning i gamla skogar dér storskaliga storningar ar
sallsynta. Okningen av solstralning som nar marken i luckorna bidrar till en forandrad
livsmiljo for arterna som lever just dar, och baddar pa sikt for en mer heterogen skog.
Luckorna koloniseras med tiden av ny flora och fauna i en successionsordning beroende av
deras konkurrensformaga. For en obrukad skog ar luckdynamiken essentiell for foryngring av
trad (Esseen 1997).

En hittills vanlig metod for att gynna biologisk mangfald i hart brukade landskap dar
forekomsten av naturvarden annars &r lag, ar att lata en del av skogsinnehavet utvecklas fritt
utan nagra skotselatgarder. Flera studier papekar dock vikten av att infora aktiva
skotselatgarder vars mal ar att skapa substrat for arter i behov av till exempel dod ved,
heterogen struktur eller brand mark och -ved. Hjéltén et al. (2017) foreslar att denna évergang
till mer aktiva skotselatgarder istallet for passiva atgarder kan vara ett maste for att na de
uppsatta politiska malen for biodiversitet. Martikainen et al. (2006) undersokte effekten pa
skalbaggar, bland annat jordlopare, efter kontrollerad branning. En av slutsatserna var att
utférande av kontrollerad brénning i skogsbruket kan vara en effektiv metod for bevarande av
mangfalden av jordlopare.

For en okad eller bibehallen biodiversitet i svenska skogar ar det alltsa viktigt att utveckla
effektiva skotselatgarder for de omraden dar man vill aterskapa forlorade levnadsmiljoer. Att
vetenskapligt utvardera hur olika skotselatgarder paverkar olika organismsamhaéllen &r en
viktig del av processen. Insekter &r en viktig komponent i skogliga ekosystem och manga
arter paverkas negativt av skogsbruk, vilket gor dem till en lamplig forskningsgrupp vid
utvdrdering av nya restaureringsmetoder.

Det finns nastan 400 arter av jordlOpare i Sverige. De varierar i forekomst fran fridlysta till
vanligt forekommande. Vanligtvis ar de markdjur med bra 16pférmaga och ibland
tillbakabildade vingar. De har bland annat vackt intresse eftersom manga av arterna ar
predatorer som teoretiskt skulle kunna halla ned populationer av skadeinsekter (Sandhall &
Lindroth 1998). Bland mangfalden av jordlopare finns arter med habitatspreferens i allt fran
oppna marker till gammal skog, men dven generalister ingar i familjen. Trakthyggesbruket
har darmed negativa effekter pa vissa arter, men inte andra. For 6ppenmarksarter kan
kalhyggen utgtra en utmarkt levnadsmiljo. Luckhuggning bevarar dock i hdgre grad &n
kalhyggesbruk jordldparnas ursprungliga artsammanséttning (Koivula 2002a). (Niemela et al
2007) har i tre punkter sammanfattat skogsbrukets paverkan av jordlopare: (1) Fragmentering



av skogslandskapet paverkar inte éverlevnaden for majoriteten av arter bland jordlopare,
daremot paverkas arter beroende av gammal skog negativt. (2) Det finns fa eller inga
jordlépare som &r kantzonsspecialister, och kanter mellan skog och 6ppen mark verkar vara
effektiva barridrer for arter som foredrar nagot av de tva habitaten. Generalistarter ror sig
daremot mellan 6éppen mark och skog, och kan déarfér komma att kolonisera kantzoner. (3)
Den radikala forandringen av livsmiljon som en kalhuggning innebdr andrar
artsammanséttningen av jordlopare da arter kopplade till sluten skog forsvinner och ersatts av
arter kopplade till 6ppen mark. Habitatgeneralister dverlever kalhuggning, atminstone pa kort
sikt.

Malet med detta arbete ar att undersoka hur marklevande skalbaggar av familjen jordlopare
reagerar pa tva olika typer av restaureringsmetoder (naturvardsbranning och luckhuggning).
Metoderna syftar till att efterlikna naturliga stérningar som brand och stormfallningar. | detta
arbete kommer vi att fokusera pa hur artrikedom och abundans av jordlopare paverkas av
restaurering.

Fragestallningar:

« Hur paverkas abundans av jordlGpare av branning och luckhuggning jamfort med
kontrollytor?

« Hur paverkas artrikedom av jordl6pare av respektive behandling?

« Paverkas artsammansattningen av behandlingarna?

Hypotes 1) ar att bada atgarderna kommer leda till en férandring i artrikedom och abundans
jamfort med obehandlade kontrollbestand. Hypotes 2) ar att branning kommer medféra en
kraftigare storning &n luckhuggning, och darmed resultera i en storre forandring av
artrikedom och abundans.



MATERIAL OCH METOD

Forsoksdesign

Studien som ligger till grund for detta kandidatarbete har gjorts pa marker i Vasterbotten och
Angermanland tillhérande Holmen Skog. Experimentet innefattar 18 frivilliga avsittningar
som avsatts for att uppfylla FSC:s Svenska skogsbruksstandard (FSC Sweden 2017). 18 av de
30 lokaler som initialt ingick i experimentet har tagits med i detta kandidatarbete. Detta
eftersom vaderforutsattningar hindrade den planerade branningen fran att utforas pa fyra
lokaler. Detta fick till féljd att ytterligare 8 lokaler togs bort for att balansera och forenkla den
statistiska analysen. De 18 inkluderade lokalerna varierade i storlek mellan 3,5 till 21 ha och
utgjordes av: 6 brénda, 6 luckhuggna och 6 kontrollytor. For att inkluderas i experimentet
kravdes att ytorna skulle vara lika i alder, tradslagsblandning, markforhallanden och bonitet.
De dominerande tradslagen var tall och gran med inslag av vartbjork, glasbjork, asp och salg.
Avséttningarna gavs en av tre behandlingsmetoder; (1) naturvardsbranning, (2)

luckhuggning, (3) ingen atgard (kontrollytor). De olika skotselmetoderna slumpades ut
mellan avsattningarna. Dessa kan forkortas: branning = b, luckhuggning = I och kontroll = k.

Ytorna som skulle brannas glesades ut med 5 till 30 procent av stamantalet varen 2011. Fem
m3sk dod ved lamnades kvar som bransle for den planerade branden och som substrat for
vedlevande arter. Syftet med utglesningen var bade att skapa battre forutsattningar for
branningen och for att tacka ekonomiska kostnader for experimentet. Beroende pa
vaderforhallanden utférdes branningarna mellan 10:e juni och 3:e augusti 2011.

Luckhuggning genomfordes tidigt under varen 2011. Ingreppet skedde i form av selektiv
borttagning av trad som skapade sex luckor per hektar, motsvarande 19 % av totala ytan.
Varije lucka fick en radie pa 10 meter. Luckorna centrerades kring ett till tre trad, i forsta hand
kring ett storre 16vtrad. Om inget 16vtréd fanns i luckan valdes tall. Alla trdd inom luckan
férutom de utvalda mittentraden blev i varannan lucka ringbarkade, huggna till hdgstubbar,
kapade vid foten eller omkullvélta och lamnades pa platsen. | de dvriga luckorna kapades
traden vid foten och transporterades bort fran platsen, dels for att ta hansyn till lagstiftningen
for kvarlamnad dod ved, och dels for att bidra till att tacka kostnaden for atgarden.

Skalbaggar fangades in 2010 och 2012, alltsa ett ar fore, respektive ett ar efter behandling.
For marklevande insekter anvandes fallfallor med en diameter pa 65 mm som placerades ut i
grupper om 10 per bestand. Fallorna placerades med ett avstand pa 10 meter fran varandra
langs med tre raka linjer separerade i en vinkel pa 120 grader. Mitten pa formationen av fallor
lag i mitten pa bestandet (se Figur 1). Det slutgiltiga antalet medraknade lokaler resulterade i
ett totalt antal av 180 fallfallor. (Hagglund et.al 2015).

Fallornas innehall skickades sedan till en expert for artidentifiering och rakning. Alla
skalbaggar oavsett familj identifierades till art och resultaten fordes in i ett Word dokument
(Microsoft Corporation. 2016). Dessa anteckningar genomgick sedan en omstrukturering och
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organisering for att kunna behandlas i statistiska program. Overforingen gjordes till Excel
(Microsoft Corporation. 2016) och formaterades dar till en tabell med rubrikerna 1D, Ar For
Behandling, Behandlingstyp, Lan, Lokal, Falla, Art, Familj, Funktionell Grupp, och
Abundans. For vidare dataanalys importerades denna excelfil till statistikprogrammet R. For
vidare beskrivning, se under rubriken ”Statistisk analys”.

For att avgransa arbetet till att omfatta de 15 hp som ingar i en kandidatuppsats sa kommer
endast data med skalbaggar av familjen jordlépare (Carabidae) att redovisas i denna rapport.

Ly ._.Ng-lr:é:-ﬂ Eﬂ 1”‘:
. |-I b ]| ¥ Falormelbers
o ks ™

200

Hi!unieters-.

Figur 1. Geografisk position av skogsbestanden i studien, samt fallornas position i respektive bestand. Vita
fyrkanter = kontrollbestand, cirklar = branning och trianglar = luckhuggning. Fallfallorna representeras av (*) i
figuren. 10 fallor pé varje lokal.

(modifierad fran Hagglund et.al 2015).

Fig 1. Location of forest stands included in the study, and schematic outlines of the study design. White squares
= control areas, circles = burned areas and triangles = gap cut areas. Pitfall traps are represented by (*) in the
figure. 10 pitfalls on each locale.
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Statistisk analys
Statistikprogrammet R (R Core Team. 2016) anvéndes for statistisk analys av datamaterial vi
tagit del av.

For alla statistiska test anvéndes signifikansniva a = 0.05 och konfidensintervall = 0.95.

Det tillgadngliga datamaterialet bestod av tre oberoende grupper (branning, luckhuggning och
kontrollytor). Shapiro-Wilk Normality test pavisade att data for abundans och artrikedom av
jordlopare ej var normalfdrdelat for de olika behandlingstyperna, vilket medférde att icke
parametriska test anvandes for dataanalysen.

Kruskal-Wallis rank sum test anvéandes for test av skillnader mellan behandlingarna. Den
totala fangsten for alla tio fallor per lokal och ar summerades ihop infor analysen. Test av
skillnader beraknades genom att anvanda en numerisk respons (medianvérde i abundans eller
artrikedom av jordlGpare per behandling) och kategorisera utifran tre olika faktorer
(behandling b, I eller k). Separata test gjordes pa data fran 2010 och 2012.

I de fall som Kruskal-Wallis test visade pa signifikanta skillnader mellan behandlingstyperna
genomfordes ett post hoc test, Mann-Whitney U test (M.L. Samuels, 2016) for att understka
mellan vilka av behandlingarna det fanns skillnader. Testet utfordes tre ganger for att testa
alla olika parvisa kombinationer av behandlingstyperna och for att kompensera multipla
jamfdrelser justerades p-vérdet enligt Bonferronis metod (Samuels 2016).
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RESULTAT

Totalt under experimentet fangades 573 individer fran 24 olika arter av familjen jordlopare
(Tabell 1). Inga av dessa ar hotade enligt den Svenska Rddlistan (Artdatabanken SLU. 2015).
Tva baggar — Sericoda quadripunctata och Cicindela sylvatica ar dokumenterat
brandkopplade, och aterfanns i denna studie enbart pa de branda markerna (Tabell 2). Tva
arter dominerade fangsten, Pterostichus oblongopunctatus och Calathus micropterus med
216 respektive 229 fangade individer. Storsta antalet av P. oblongopunctatus fangades i
branda bestand dar de var 15 ganger vanligare (Tabell 2).

Fore behandling fangades totalt 213 jordlopare. Av dessa fangades 66 i bestand utvalda for
branning, 49 i bestand for luckhuggning och 98 i kontrollbestand. Efter behandling fangades
totalt 361 jordlopare. 180 fangades i branda bestand, 49 i luckhuggna och 132 i
kontrollbestand (Tabell 1). Totalt 12 arter fangades innan behandling. Nio av dessa arter
fangades i bestand utvalda for branning, fem i bestand for luckhuggning och 12 i
kontrollbestand (Tabell 1). Efter behandling fangades totalt 19 arter varav 14 arter i branda
bestand, fyra arter i luckhuggna bestand och nio arter i kontrollbestand (Figur 2, Tabell 1).
Atta av de arter som fangades i branda bestand forekom endast efter brand.

De statistiska analyserna pavisade ingen skillnad i abundans av jordlépare mellan
behandlingsgrupperna ar 2010, d.v.s. innan behandling utforts; (Kruskal Wallis, p =
0,284)(Tabell 3). Detta visar att bestanden var likartade innan behandling utforts. En
signifikant skillnad i abundans av jordlopare pavisades dock mellan behandlingsytorna ar
2012, d.v.s. efter behandling (Kruskal Wallis, p = 0,027)(Tabell 3).

Ett post hoc test for parvis analys av eventuella skillnader mellan behandlingarna 2012,
visade en signifikant skillnad i abundans av jordlopare mellan bréanning och luckhuggning
(Mann-Whitney U test, p = 0,029). Ingen signifikant skillnad erh6lls mellan kontrollobjekten
och nagon av behandlingarna. (Tabell 3)

Analyserna pavisade ingen skillnad i artrikedom av jordlépare mellan behandlingstyperna
nagot av aren (p = 0,472 och p = 0,120 for 2010 och 2012, respektive)(Tabell 3).
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Tabell 1. Antal arter och abundans for varje behandling for respektive ar, samt totalt for hela studien.
Table 1. Number of species and abundance for every treatment both years, and in total for the entire study.

Ar Behandling Antal Abundans
arter

2010
Brénning 9 66
Luckhuggning 5 49
Kontroll 9 98
Summa 12 213

2012
Brénning 14 179
Luckhuggning 4 49
Kontroll 9 132
Summa 19 361
Totalt 24 573

Luckhuggning
4

Brianning Kontroll
14 9

Figur 2. Antal arter funna ar 2012, d.v.s. efter respektive behandling utforts. Siffror i Gverlappande delar visar
antal arter funna pa behandlingstyper vars cirklar Gverlappar.

Fig 2. Number of species found in 2012, i.e. after treatment has been done. Numbers in overlapping parts show
how many species the overlapping treatments have in common.
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Tabell 2. Artlista samt siffror for antal individer fangade pa kontrollytorna fore och efter respektive
behandling. * efter artnamn indikerar att arten endast hittats pa en yta innan behandling utforts, ** indikerar att
arten endast hittats pa en yta efter behandling utforts.
Table 2. Species list and number of individuals collected before and after every treatment, respectively. *
following a species name indicates that the species was only found in a locale before treatment was done, **

indicates that the species was only found after treatment was done.

Branning Luckhuggning Kontroll
Art fore efter fore efter fore efter
Agonum fuliginosum 5 2 6
Agonum gracile** 1
Amara municipalis** 1
Bembidion lampros** 1
Calathus micropterus 38 20 29 17 68 57
Carabus clathratus 1 3
Carabus glabratus 8 5 8
Carabus nemoralis* 1
Carabus violaceus 3 9 30
Cicindela sylvatica** 1
Cychrus caraboides 1 4 4 5
Harpalus latus 4 1
Leistus ferrugineus** 1
Loricera pilicornis** 1
Notiophilus biguttatus 1 3 4 1
Notiophilus germinyi 2 1 1
Notiophilus reitteri** 1
Patrobus atrorufus* 1
Pterostichus minor** 1
Pterostichus oblongopunctatus 9 139 11 19 3 35
Pterostichus strenuus** 1
Sericoda immaculatus* 1
Sericoda quadripunctata** 4
Synuchus vivalis** 1
Totalt 66 179 49 49 98 132
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Tabell 3. Df och p-varde fran Kruskal-Wallis rank sum test for abundans och artrikedom mellan bestand olika

ar. Post hoc parvis Mann-Whitney U test mellan behandlingar.
Table 3. Df and p-value generated from Kruskal-Wallis test of abundance and species richness between stands

different years. Post hoc pairwise Mann-Whitney U test between treatments.

Kruskal-Wallis Kruskal-Wallis
Abundans Artrikedom
Ar df p-vérde Post hoc p-véarde
2010 2 0,2844 0,4719
2012 2 0,02694 b>1 0,1198

Ar EJ 2010 £ 2012

409

304

Abundans

201 I

b k
Behandling

Figur 3. Abundans av skalbaggar fran familjen jordlGpare per behandling. BIa box = data fran 2010, gul box =
data frén 2012, b = branda ytor, k = kontrollytor, | = luckhuggna ytor.

Fig 3. Abundance of beetles from Ground beetle family per treatment. Blue box = data from 2010, yellow box =
data from 2012, b = burned areas, k = control areas, | = gap cutting.
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Figur 4. Artrikedom av skalbaggar fran familjen jordl6pare per behandling. BIa box = data fran 2010, gul box =

data frdn 2012, b = branda ytor, k = kontrollytor, | = luckhuggna ytor.
Fig 4. Species richness of beetles from Ground beetle family per treatment. Blue box = data from 2010, yellow

box = data from 2012, b = burned areas, k = control areas, | = gap cutting.
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DISKUSSION

Vara resultat visar att branning som restaureringsatgéard paverkar jordlopares abundans men
att artrikedom &r oférandrad. Luckhuggning visade ingen effekt pa artrikedom eller
abundans. Detta tillsammans med post hoc analys (Tabell 3) visar att naturvardsbranning har
storre effekt an luckhuggning. Martikainen, Kouki & Heikkala (2006) kom fram till liknande
men tydligare resultat for abundans. Till skillnad fran detta kandidatarbete visade resultatet
aven signifikant skillnad i artrikedom mellan obranda och branda bestand. En sydkoreansk
studie (Kwon et.al 2013) hittade daremot ingen skillnad i abundans mellan obrénda och olika
hart branda bestand.

Aven om den statistiska analysen inte stodjer en skillnad i artrikedom efter behandling &r det
viktigt att poéngtera att artrikedom endast tar hansyn till antalet arter och inte vilka arter som
fangats. Detta innebdr att en behandling teoretiskt sett skulle kunna ge upphov till en helt
annan artuppsattning an évriga behandlingstyper, utan att artrikedomen férandras.

Brénning var den behandling som resulterade i flest (8 stycken) arter unika for en behandling.
Av de arterna &r alla listade som livskraftiga (LC) enligt Svenska Rodlistan (ArtDatabanken
SLU. 2015), och tva dokumenterade som brandkopplade (Cicindella sylvatica och Sericoda
quadripunctata). Detta visar tydligt att artsammanséattningen paverkas av brand, aven for
arter som ej ar brandgynnade och talar ytterligare for branningens effektivitet som
restaureringsmetod. Att artsammansattningen forandras efter brand stods &ven av
Martikainen, Kouki & Heikkala (2006) som fick ett liknande resultat i Finland.

Att endast tva brandkopplade jordlopare fangades kan eventuellt bero pa att bestanden som
brandes var for sma. Storre branda bestand eller fler utspridda brander kanske &r nédvandigt.
En annan eventuell faktor &r att bristen pa brander det senaste seklet orsakat att
brandkopplade arter ar séllsynta och férekommer i glest utspridda populationer vilket
forsvarar deras formaga att kolonisera nyligen branda habitat (Gongalsky, Midtgaard &
Overgaard 2006).

Om en annan typ av statistisk analys, som att jamfora forandringen mellan aren for de olika
behandlingstyperna, anvénts skulle det eventuellt varit mojligt att hitta signifikanta
behandlingseffekter bade i abundans och artrikedom.

For analyserna var det svart att hitta signifikanta skillnader mellan behandlingsmetoderna pa
grund av den stora variationen i kontrollbestanden aret efter behandling. Detta syns tydligt for
abundans (Figur 3) och artrikedom (Figur 4). De bakomliggande orsakerna till denna
variation kan vara flera, men insamlat data ar begransat och darmed &r lokala
klimatférhallanden, och andra faktorer ej medraknade. Eftersom det endast ar de avsatta
bestanden vars behandling skétts enligt kontrollerade former och inte omkringliggande skog
eller mark kan detta leda till att forutsattningarna for jordlpare paverkats av omgivningen
utan att det framgar i insamlat data. Till exempel skulle ett nyuppkommet intilliggande hygge
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eller stormfallning kunna paverka fangsten och gora att den avviker fran de kontrollytor som
t.ex. ligger mitt i en stor sluten skog.

Att ingen behandlingseffekt uppmattes efter luckhuggning kan bero pa placeringen av
fallfallorna i forhallande till de upphuggna luckorna. Eftersom féllornas placering i ett strikt
monster utgick fran mitten av bestandet och inte utifran luckornas positionering, behover inte
den narliggande miljén kring fallan ha dndrats vid behandling. Om nagra fallor per bestand
istallet placerats i luckor hade kanske en féréandring i abundans eller artrikedom observerats.

Luckhuggning &r en typ av smaskalig fragmentering av landskapet, och denna studies
insignifikanta respons efter behandling kan bero pa att luckhuggningen inte var tillrackligt
storskalig for att paverka jordlopare. En tidigare studie som gjorts av jordlopares respons pa
smaskalig fragmentering (Abildsnes & Temmeras 2000) visade att tre av studiens sju
vanligaste arter paverkades negativt av atgarden, men att férandringen inte var sarskilt
dramatisk. Dessutom var kopplingen mellan lagre abundans och fragmentering svar att peka
ut. Dar argumenterades for att resultaten kunde bli lattare att tolka om mer forskning gjordes
pa jordldpares krav pa habitatarea. | (Abildsnes & Temmeras 2000) var 6ppningarna i skogen
minst 50 x 50 meter vilket &r betydligt storre an luckorna i dataunderlaget for detta
kandidatarbete. Storre luckor kan darmed vara ett eventuellt krav for att ge en effekt pa
abundansen och artrikedomen av jordl6pare.

Svagheter och felkallor

En svaghet i denna studie ar att den baseras pa data insamlad vid tva tillfallen, innan samt ett
ar efter respektive behandling. Uppféljning med fler inventeringar pa samma skogsbestand
langre fram i tiden hade kunnat ge ytterligare information om vad substraten som skapas vid
skotselatgarderna kan bidra med till bestandens utveckling pa langre sikt. Tidsaspekten ar
intressant for att kunna sdga nagot om metodernas hallbarhet.

Upprepad insamling av data hade &ven bidragit med en minskad risk for eventuella felkallor
orsakade av tillfalliga faktorer fran angransande omraden. Eftersom endast en insamling
gjordes fore och efter behandling &r det svart att sdga hur mycket av abundansen och
artrikedomen som styrts av utomstaende faktorer just dessa ar som paverkar populationerna
av jordlopare i allménhet. Faktorer som torka, temperatur, forekomst av foda och férekomst
av predatorer for att namna ett fatal.

En annan “’svaghet” med studien &r faktumet att inte alla bestand utlottade for branning
initialt kunde brédnnas som planerat. Detta fick till foljd att &ven kontroll- och
luckhuggningsbestanden i samma block uteslots ur studien vilket ledde till att det
dataunderlag som ligger till grund fér studien minskade.

Det finns en risk till felkalla i radata som &r att artbestamningen av de infangade
skalbaggarna kan innehalla misstag. En kraftig 6kning av generalistarten Pterostichus
oblongopunctatus har noterats efter branning (Tabell 2), men efter att ha radfragat en
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utomstaende entomolog presenterade hen mojligheten att Pterostichus oblongopunctatus kan
ha forvéaxlats med den mycket narstaende Pterostichus adstrictus som ar en brandkopplad art.
(Martikainen, Kouki & Heikkala 2006) bidrar med ytterliggare stod for detta eftersom
Pterostichus adstrictus utgjorde 75,6% av totala fangsten pa branda ytor i jamférelse med
ovriga skordade ytor dar fangsten var 17,9%.

Slutsats

Pa grund av manniskans stora paverkan pa planetens ekosystem finns det goda grunder till att
utveckla mer ansvarsfulla och hallbara naturbruksmetoder fér bibehallen mangfald.

Var studie visar pa att naturvardsbranning har en positiv effekt pa jordlopares abundans samt
forandrar artsammanséttningen i bestanden. Luckhuggning visade inte samma positiva trend
och ingen effekt kunde ses. Eftersom de tva restaureringsmetoderna syftar till att imitera olika
storningar sa bidrar de till att artsammansattning andras pa olika satt. Ett brant bestand
kommer erbjuda habitat for brandgynnade arter, vilket till stor del saknas i 6vriga
skogslandskapet. Om en skogsagare vill gynna mangfald av jordlépare &r darmed
naturvardsbranning enligt resultaten en anvandbar metod. Detta framhéavs ytterligare av
faktumet att kostnaden for behandlingarna i denna studie helt kunde téckas av virket som togs
ut i samband med skotselatgarderna. Detta tillsammans med resultaten talar for att mindre
avsattningar med aktiva restaureringsatgarder kan vara en lamplig metod inom skogsbruket
for att na de uppsatta malen inom biodiversitet samtidigt som skogsagare undviker stora
ekonomiska kostnader.
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