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SAMMANFATTNING

Skogsbruket orsakar strukturella fordndringar som hotar biologisk mangtfald vérlden 6ver, men
industrin dr samtidigt nddvandig for samhéllet. Speciellt undervegetationen férsvinner ofta vid
laggallring (CT), som dr den dominerande gallringsmetoden i bl.a. Skandinavien, Baltikum och
Ryssland. Idag rdder det dock stor kunskapsbrist om hur viktigt det ligre kronskiktet dr for
biologisk mangfald i stort. I denna studie undersoktes déarfor hur talgoxens hdackningsframgéng
paverkas av midngden undervegetation runt boplatsen i samband med CT och en ny metod som
har foreslagits 1 dess stille, s.k. Understory Retention Thinning (URT), dir delar av
undervegetationen sparas. Datainsamling skedde i1 boreal skog under en 3-arsperiod och
analyserades sedan i statistikprogrammet R. Resultatet tyder pd att talgoxen inte paverkas av
mingden undervegetation, vilket kan bero pd att arten dr en generalist som klarar sig 1 manga
olika habitat, men detta méste tolkas med forsiktighet. Studien kan t.ex. underskatta betydelsen
av undervegetation i brukad barrskog utan holkar, dir effekten av naturliga fiender &r mer
pataglig och lampliga héligheter for bobygge ofta ar begrinsad. Framtida forskning uppmanas
darfor att fortsdtta undersoka talgoxen for att klargdra resultatet av studien. Fokus bor dven
framover ligga pa att utreda huruvida URT ér en béttre gallringsmetod dn CT, vilket 4r ndgonting
som inte kunde avgoras genom detta arbete.

Nyckelord: talgoxe, hickningsframgdang, boreal skog, gallring, undervegetation




ABSTRACT

Structural changes in managed forests are a major threat to biodiversity today, but forestry and
the products it provides are, at the same time, essential to society. Thinning from below (i.e.
complete thinning, CT) removes much of the understory vegetation and is the standardized
method in e.g. Scandinavia, the Baltic States and Russia. Yet, little is known about how
important the lower strata is for most forest species. By comparing CT and a new method called
Understory Retention Thinning (URT), where parts of the vegetation is preserved, this 3-year
study tested how reproductive success in Great tits responds to the amount of understory
surrounding the nest. The experiment was conducted in Swedish boreal forest and later analyzed
in the statistical software R. No difference could be found between the separate sites, suggesting
that Great tits are independent of understory vegetation for their reproduction. However, the
result has to be carefully interpreted. For example, a structurally rich understory might still be of
importance in managed forests without nest boxes, where natural cavities are rare and the
predation risk is higher. Hence, following research should aim at establishing the outcome of this
study. In addition, it was not possible to determine if URT is a better method than CT and
therefore, this should also be further explored in the future.

Keywords: great tit, reproductive success, boreal forest, thinning, understory vegetation




1. Introduktion

Strukturella forandringar i skogen utgor ett
av de storsta hoten mot biologisk méngfald
idag (Eggers et al., 2007). Ungefar 80% av
alla landlevande djur och véxter bor 1
skogen (FAO, 2020), men deras fortlevnad
dventyras av modernt skogsbruk som
fortsdtter att skapa skogar av samma alder
och tradslag med lag strukturell komplexitet
(Virkkala, 2016). Till skillnad fran naturliga
skogar prédglas dessa ofta av enskiktade
bestind med stor brist pa bla.
undervegetation (sma trdd och sly), dod ved
och gamla trad. Manga arter dr beroende av
sddana resurser for sin Overlevnad och
reproduktion och riskerar séledes att
forsvinna allt eftersom skogar virlden over
blir mer homogena (Boer et al., 2019).

Utvecklingen i skogen dr ocksé en av flera
anledningar till varfor Aichi-malen, som 193
lander skrev under 2010 1 ett forsok att
stoppa forlusten av biologisk méngfald till
2020, inte kommer att motas
(Naturskyddsforeningen, 2012). En rapport
fran 2019 visade att endast 3 av 20 mél var
pa god vig att lyckas (Miljodepartementet,
2019). Aven ménga av nationernas egna
miljomaél, déribland Sveriges om Ett rikt
vdxt- och djurliv samt Levande skogar, ar
inte ldngre uppndbara till slutet av aret
(Naturskyddsforeningen, 2020).

Samtidigt dr det nddvindigt att understryka
skogsbrukets betydelse for samhéllet (FAO,
2020). Omkring 86 miljoner minniskor
uppskattas arbeta inom skogsindustrin och
annu fler dr beroende av de produkter som
utvinns, sd som mat, energi, mediciner,
pappersmassa och byggmaterial. En 6kande
befolkning innebér dessutom att trycket pa
effektivisering standigt stiger. I framtiden &r
det darfor mycket viktigt att skogsbruket
fordandras pa ett sitt som bittre kombinerar
produktions- och miljomélen, men for att

detta ska uppnéds maéste bl.a. de metoder som
idag ger strukturella fordndringar hanteras.
En av de vanligaste bland dessa ér
gallring, som innebdr att utvalda trid tas bort
1 syfte att oka tillvixten hos det kvarvarande
bestandet samt underldtta fortsatt skotsel
(Eggers et al., 2007). I manga delar av
varlden, s som Skandinavien, Baltikum och
Ryssland, dominerar uttag av undertryckta
trdd 1 det ldgre kronskiktet, s.k. laggallring
(eng. Complete Thinning, CT) (Fig. 1;
Eggers och Low, 2014). Detta ger snabbare
tillvixt hos de grovre trdden, vilket
framforallt leder till hogre intékter vid sista
avverkningen (Skogskunskap, 2017). 1
motsats till de andra metoderna hoggallring
(avverkning av de grovsta trdden) och
likformig gallring (alla kronskikt gallras lika
mycket) Oppnas dock inte krontaket upp och
solinstralningen forblir ddrfér 1 princip
ofordndrad (Klein, 2018). Det hdr medfor
klen tillvixt av undervegetationen, som ihop
med efterfoljande rojningsinsatser ldmnas
betydligt glesare dn innan ingreppet (Eggers
och Low, 2014). Detta kan i sin tur fa stora
konsekvenser for alla arter som behdver det
lagre skiktet for skydd, fodosok och/eller
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Fig. 1. Skogsbestdnd innan laggallring (ovan) och
efter (under) (tagen frén Skogsstyrelsen, 2015).



bobygge, men idag ir kunskapen fortfarande
relativt begrdnsad kring hur gallring
paverkar biologisk mangfald i stort.

En grupp som dock ar kind for att minska
1 badde abundans och artrikedom nér habitatet
far lagre heterogenitet dr figlar (se t.ex.
Axelsson et al., 2017; Carrascal et al.,
2006). Forskning har liange tytt pa att dven
strukturen, snarare dn artsammanséttningen,
ar viktig for faglar och en komplex
undervegetation 1 skogen skulle dérfor
kunna vara av betydelse (Avci et al., 2015).
Arter paverkas & andra sidan olika pa grund
av skillnader 1 t.ex. storlek och diet
(Burivalova et al., 2016). Det ar diarmed
troligt att vissa faglar knappt paverkas alls
eller till och med gynnas av CT. Aven
ménga termofila vaxter samt andra djur dn
faglar frdmjas sannolikt av det varmare
mikroklimatet som uppstar med Oppnare
ytor (Gran och Go&tmark, 2019; Fedrowitz
och Gustafsson, 2015).

Denna komplexitet framkom nyligen i en
studie dér lavskrikans (Perisoreus infaustus)
hickningsframgéng testades i1 olika mangd
undervegetation runt boet (Eggers et al.,
2020). Resultatet visade att lavskrikan
behover undervegetation 1 nirheten av
bebyggelse for att kunna skydda boet mot
predatorer, speciellt notskrikan (Garrulus
glandarius), men att hickningsframgingen
var hogre 1 mer 6ppen skog dar solen hjdlper
till att vdrma dggen och ungarna. I en
liknande studie upptéicktes att dven talltita
(Parus montanus) och tofsmes (Parus
cristatus) paverkades av undervegetationens
tathet genom att bade hdckningsframgéngen
och vinterpopulationen minskade i gallrade
ytor (Eggers och Low, 2014). Talltitan
drabbades dock betydligt hardare an
tofsmesen, som dr dominant 6ver talltita och
fick overtag nir fodotillgingen och antalet
boplatser minskade. Som en I6sning pa detta
foreslog dérfor forskarna bakom rapporten

en ny skotselmetod for ersittning av CT, s.k.
Understory Retention Thinning (URT).
Gallringen genomfOrs pa samma sétt som
CT, men istdllet for att alla sma trad
avverkas rekommenderas att ldmna 5-6
granar per 100 m? (500-600 granar per ha).
Detta skulle, enligt forskarna, kunna bidra
till ett mer flerskiktat bestdnd med 6kat antal
nischer, vilket skulle frimja bade faglar som
ovrig biologisk mangfald. URT skulle kunna
vara fordelaktigt dven for skogsbolagen da
rojning, som &r kostsamt och endast till viss
del  underldttar avverkningshanteringen
framo6ver, skulle minska. For liander med
hég anvédndning av CT (som de ndmnda
ovan) skulle metoden kunna visa sig mycket
betydelsefull for framtida skotsel, i1
synnerhet med tanke pa att dessa regioner
bestar av boreal skog dir figlar utgor
majoriteten av faunan (Hanowski et al.,
1998). I Finland enbart stér fdglar for néstan
75 % av skogens totala antal djurarter.

Den hir studien ar fran boreal barrskog i
Sverige och undersoker hur gallring runt
boplatsen i samband med CT och URT
paverkar hickningsframgingen hos talgoxe
(Parus major). Arten dr en stannfagel som
forekommer i1 en mingd olika miljder bl.a.
traddgirdar, stdder och de flesta typer av
skog, dock é&r titheten som ldgst i renodlad
barrskog (Staav och Wahlberg, 1993). 1
stora delar av Europa och Asien &r mesen
mycket vanlig (Perrins, 1979), men i Sverige
gér litteraturen idag isir gillande talgoxens
populationsutveckling under de senaste cirka
30 éren (Svensk Fégeltaxering, 2019).
Standardrutterna visar en genomsnittlig
6kning medan trenden for punktrutterna har
minskat svagt (Fig. 2). Hur gar det
egentligen for talgoxen och hur paverkas
artens hdckningsframgang av gallring 1
undervegetationen i jamforelse med de

tidigare studierna om talltita, tofsmes och
lavskrika?
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Talgoxe, Parus major
(5818, 2217, 0.2, = 2112, 1210, -0 7, ***, 2885, 656, 2.6, =)

Fig. 2. Talgoxens populationsutveckling i Sverige
mellan aren 1975-2019. Bl& och rdéda linjer visar
vinter- respektive sommarpunktrutter, svart linje visar
standardrutter (tagen fran Svensk Fageltaxering,
2019).

2. Syfte och frigestilllning

Syftet med det har arbetet dr att utreda om
fordndringar i dagens gallring kan leda till
att skogsbruk och artskydd kombineras pa
ett bdttre och mer gynnsamt sétt. Det
overgripande malet med detta &4r att oka
kunskapen om undervegetationens innebord
1 skogfaglars habitat, vilket forhoppningsvis
kan forbattra mojligheten for att framtida
produktions- och miljomél uppnas. Studiens
fragestéllningar dr som foljer:

(1) Paverkas hdackningsframgangen hos
talgoxe av méngden undervegetation?

(2) Ar URT ett bra alternativ till CT?

3. Metod

3.1. Studieart

Talgoxen dr en duktig generalist med
mycket allsidig foda, som pd sommaren
bestar av framforallt insekter for adulta
individer och fjdrilslarver for juvenila
(Mainwaring, 2017). Under vinterhalvaret

byter talgoxen till fron av véxlande slag
(Broman och Palmquist, 1973). Studier har
visat att arten ofta dter lagt ned eller pa
marken och god tillgdng pd undervegetation
kan darfor vara av betydelse (Perrins, 1979).
Hiackar gor talgoxen i diverse halutrymmen
eller holkar och &r vanligtvis den fagel som
ar forst pé plats. Mesen ér ocksé skicklig péa
att ta over bon frdn andra och genom &ren
har manga rapporter skett om dess
aggressiva beteende gentemot andra faglar
(Hansson, 2016). Bade mindre som storre
arter har fallit offer for talgoxens hérda
ndbb. Vanliga predatorer av smafiglar, sa
som mard, huskatt och vessla, kommer dock
inte talgoxen undan (Perrins, 1979).
Majoriteten av dodsfallen ligger sparvhoken
bakom, som i1 Europa uppskattas stad for
mellan 24-63 % av bortfallet per &r av
sliktet Parus (Gotmark, 2002). Aggen
lagger talgoxen normalt 1 borjan av maj och
kullstorleken &r ofta mellan 8-10 stycken,
men stora variationer forekommer (Staav
och Wahlberg, 1993). Ungarna ruvas i cirka
14 dygn och dr redo att lamna boet efter
ytterligare lika lang tid, i regel nagon ging
mellan 5-20 juni (Gotmark, 2002).

3.2. Studieomrdde och design

Studien utférdes mellan 2017-2019 i
brukad barrskog i Uppsala lan med bestdnd
av framst gran, tall och bjork (Fig. 3).
Gallring inom omrédet sker, liksom 1 6vriga
landet, normalt tre ginger med 10-25 ars
intervall innan bestandet till slut avverkas
vid 80-120 ars élder (Eggers et al., 2007) .
Atta mindre omréden valdes ut dir totalt 96
holkar sattes upp 1 ytor (50 m radie) med tva
holkar vardera pa 25 m fran mittpunkten. 32
holkar placerades 1 ytor som mellan
arsskiftet 2017-2018 samt 2018-2019 inte
gallrades (eng. Complete Retention, CR), 32
holkar sattes 1 ytor som under samma period
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Fig. 3. Ovan: Exempel pa ogallrad kontrollruta med
hog strukturell komplexitet. Under: Exempel pa yta
som saknar undervegetation efter att ha laggallrats
(foto Julian Klein).

Fig. 4. Vanster: Exempel pa 1 av 8 studicomraden.
De fargade cirklarna visar de tre olika behandlingarna
dér brun ar ytor som inte gallrades (kontroll), gul ar
ytor som laggallrades (CT) och gron ér ytor som
beholl delar av undervegetationen enligt URT.
Omradet runt cirklarna ldggallrades, hér visat 1 gratt.
Hoger: Holkarnas uppséttning i mindre cirklar om 50
m iradie.

laggallrades (CT) och ytterligare 32 holkar
sattes 1 ytor dér delar av undervegetationen
bevarades enligt URT (Fig. 4). Laggallring
skedde samtidigt inom studieomradena, men
utanfor cirklarna. Datainsamling pégick
varje studiedr under héckningssdsongen
april-juni.

3.3. Analys

For att kunna jimfora framgéngen fore
och efter gallring berdknades forst (1)
antalet bebodda holkar av talgoxe, (2)
antalet dgg, (3) antalet klackta, (4) antalet
flygga wungar samt (5) om boet var
framgéngsrikt eller inte. Minst en flygg unge
behovde finnas for att boet skulle ses som
framgangsrikt. For antalet dgg, valdes den
hogsta siffran >0 innan boet Overgavs.
Antalet  flygga rdknades om  sista
observationen skedde minst 10 dagar efter
klackningsdagen, annars skrevs NA (eng.
Not Applicable). Aven da data var svér att
avgora, information saknades eller i andra
fall berodde péd datainsamlingen, t.ex. att
antalet dgg var ldgre &n antalet klackta,
skrevs NA. Efter att sammanstillningen av
punkt 1-5 var klar plottades alla variabler 1
programmet R. Det forvintade resultatet var
att CR inte skulle fordndras maérkbart,
medan storst fordndring skulle ske 1 de ytor
som utsattes for ldggallring och URT. De
plotter som passade denna hypotes valdes ut
for vidare analys med GLMMs (eng.
Generalized Linear Mixed Models) for att
inkludera s.k. fixed (statiska delar, t.ex.
gallringsmetod) och random effects (dd ett
urval av en population studeras, t.ex.
studieomraden).
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4. Resultat

Totalt undersoktes 288 holkar under hela
studieperioden. Av dessa var ca. hélften (51
%) bebodda av talgoxar. Andra arter som
hittades 1 holkarna, men som inte inkluderas
i denna studie var bl.a. blames (Cyanistes
caeruleus), notvacka (Sitta europaea) och
svartvit flugsnappare (Ficedula hypoleuca).
De plotter som stimde med hypotesen (se
metod) var antalet d4gg och antalet flygga
(Fig. 5). Antalet d4gg minskade ytterst lite i
CR och o0kade med ungefir ett dgg 1 bade
CT och URT efter ingreppet. For antalet
flygga okade CR mer én forvéntat (ca. 0.5),
men spridningen hos métpunkterna ar stor
och plotten beholls darfor for vidare analys.
CT och URT minskade samtidigt med
omkring en resp. 0.5 flygga ungar. Analysen
med GLMMs visade dock att det inte finns
ett statistiskt samband mellan gallring och
hiackningsframgangen for varken antalet 4gg
(p-virde >0.389) eller antalet flygga
(p-varde >0.171).

5. Diskussion

Den hér studien har undersokt vikten av
undervegetation for hackningsframgangen
hos talgoxe 1 samband med gallring 1 svensk
barrskog.  Resultatet tyder pa  att
hiackningsframgingen inte péverkas av
mangden undervegetation, vilket kan bero
pa att talgoxen &r en bred generalist, som till
skillnad frdn de tidigare studierna om
lavskrika, talltita och tofsmes (vilka alla
aterfinns 1 en viss miljo) inte ar lika
specifika 1 sitt habitatval. Talgoxen &ar dven
den storsta mesen i Sverige och dominant
over de andra arterna (Fitzpatrick och
Lovette, 2013). Det dr darmed mojligt att
den, precis som tofsmesen, fick overtag till

95 ,
%9_0 B treatment
(o)) w :
o ; : # CR
N— . 5
g L cT
2 ‘B URT
85 L] :
.
8.0
before after
Experiment
8
.
P
7 ; \"-E\
b 5 .
o 5 ; treatment
o . ;
o ; 6k
b : ET
- ‘B URT
Z6
5
before after
Experiment

Fig. 5. Antalet 4gg (ovan) och antalet flygga (under)
fore och efter experimentet. Brun linje visar ingen
gallring (kontroll), gul linje visar laggallring och grén
linje visar URT.

sdkra bo- och fodoplatser nidr méangden
undervegetation minskade.

Det dr dock mycket viktigt att bibehalla ett
kritiskt synsitt till studien och forsta dess
begrinsningar. Till att bdérja med kan
resultatet endast appliceras pa barrskog 1
mellansverige. Hur hickningsframgangen
ser ut i t.ex. andra skogstyper (I6vskog etc.)
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eller norra delar av landet, dir
undervegetation skulle kunna vara en viktig
komponent for att isolera mot kyla, kan
studien inte uttala sig om. Vidare kan
anvindningen av holkar innebdra att
talgoxen var mer skyddad mot predatorer,
som ldttare kan spoliera hdckningen i
naturliga bohal (Brawn, 1988). Holkar kan
dven medfora att mindre tid och energi
behover ldggas péd att leta efter naturliga
bohél, vilket kan vara fordelaktigt for
reproduktionen. Dock anvéndes holkar bade
fore och efter gallring och denna felkélla bor
darfor kunna uteslutas, men studien kan
eventuellt underskatta undervegetationens
betydelse for talgoxen i brukad barrskog
utan holkar, dér effekten av naturliga fiender
ar mer pataglig och héligheter ofta finns i
lagre utstrackning.

En annan aspekt som maéste tas i beaktning
ar att studien enbart har pdavisat en
korttidseffekt av gallring. For att kunna
bedoma effekten i1 ett ldngre perspektiv
skulle ungarnas tillstdnd ha kunnat métas, da
detta har visat sig sta i positiv korrelation till
chansen att overleva efter borymning (Boer
et al., 2019). En unge som klarar sig igenom
forsta aret leder dessutom for méinga faglar
till 6kad populationstillvixt, vilket 1 sin tur
gynnar arten som helhet. Kroppsvikt &r ett
vilanvant matt, dar hogre vikt betyder bade
storre muskelmassa och fettreserver (Child,
2013). Detta hjilper féglar att Overleva
under vintern samt Ovriga perioder da
fodotillgangen &r mer begriansad. Andra
vanlig métt som indikerar hur stor chansen
ar for en unge att Gverleva i framtiden &r
bl.a. ldngden pa tarsen (en del av foten som
ar genetiskt styrd) (Boer et al., 2019) och
forekomsten av fault bars (genomskinliga
band o6ver fjddrarna som produceras under
stressiga  forhallanden  ndr  ungarna
utvecklas, t.ex. till f6ljd av hunger eller
déligt vider) (Erritzoe, n.d.). Att mita
ungarna hade dessutom inneburit ett till satt

att bedoma habitatkvaliteten pa och ddrmed
gett ett sdkrare resultat, speciellt med tanke
pa att hickningsframgang inte nddvéandigtvis
styrs av samma faktorer som for t.ex. tithet
och overlevnad (Johnson, 2007). Utdver
detta finns det minga anledningar till varfor
en individ viljer att bo i ett habitat med lag
kvalitet over ett med hog kvalitet. Som ett
exempel kan en mager individ vilja att
bositta sig i ett riskfyllt habitat med hog
fodotillgang medan en mer vélgédd individ
istéllet viljer ett sdkrare habitat, men med
mindre foda. Att en talgoxe fanns i1 en
laggallrad yta kan séledes bero pé
individuella ~skillnader snarare &n en
preferens hos arten for lite undervegetation.
Ett annat exempel pa detta visade sig i en
studie om Nord- och Sydamerikanska fageln
nordpivin (Contopus cooperi), dir bade
bobygge och tithet var hogre i det sdmre
habitatet restaurerad skog, trots att bon var
mindre 4n hélften sa framgangsrika dir
jamfort med bon 1 det gynnsammare
habitatet brandskadad skog (Boer et al.,
2019).

5.1. Felkdllor

Efter analysen upptécktes att mingden
undervegetation varierade i1 provytorna och
att effekten av samma gallringsmetod dérfor
blev olika. Exempel: Anta att A har 10 sma
granar 1 undervegetationen och att B har 5
smé granar. Efter laggallring har varken A
eller B nagon smagran kvar, trots att
utgangsliaget skilde sig at. Med andra ord
paverkades talgoxar i A mer av gallringen
an individer 1 B. For att undvika detta bor
framtida studier dela upp ytorna i kategorier
fran mycket till litet undervegetation.
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6. Slutsats

Denna studie tyder pé att det inte finns ett
samband mellan hickningsframgingen hos
talgoxe och méngden undervegetation.
Artens populationsutveckling i barrskogen
kan didrmed antas vara stabil. Det finns dock
flera faktorer, sd som holkanvéndning och
endast ett matt for habitatkvalitet, som leder
till att resultatet maste tolkas med
forsiktighet. For att faststdlla vikten av
undervegetation for talgoxen bor darfor
framtida studier fortsdtta att utreda detta.
Vidare uppmanas till mer forskning om
huruvida URT éar en bittre metod dn CT,
vilket &r ndgonting som inte kunde avgoras
genom det hir arbetet.

7. Tack

Jag vill rikta ett stort tack till mina
fantastiska handledare Sonke Eggers och
Julian Klein, som anfortrodde mig med
deras data. Ni har liart mig otroligt mycket
och funnits dir for mig under hela den hér
perioden. Utan er hade detta kandidatarbete
inte blivit till!
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