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SAMMANFATTNING

I Sverige finns det intresse for nyintroducerade triadarter inom skogsbruket s.k. exoter. Exoterna kan
paverka skogens biodiversitet negativt. Syftet med arbetet dr att undersdka hur exoten contortatall
(Pinus contorta) paverkar myrpopulationerna i de boreala skogarna. Myror dr en stor del av
biodiversiteten pd markniva och dérfor viktiga att undersdka. Underlaget for arbetet ar ett storskaligt
langtidsforsok dar contortatall och inhemsk tall (Pinus sylvestris) har planterats bredvid varandra i
en parad forsoksdesign. Dér har myraktivitet pd markniva undersokts och jamforts med hjélp av
fallfallor samt stackinventering. Arbetet gick ut pa att undersoka artrikedom, abundans, stackar/ha
samt stackvolym/ha. Stackvolym/ha och stackar/ha &r ndstan dubbelt s hoga i P. sylvestris.
Artrikedomen och abundansen dr nadgot hogre i P. sylvestris. Trenden visar tydligt att det 4r mer av
alla kategorier i P. sylvestris. Denna trend kan dock inte sékerstéllas statistiskt, dd variansen var for
hog. Den hoga variansen beror delvis pad myrornas rumsliga ojdmna fordelning och for lite insamlat
data. Sammanfattningsvis visar arbetet tydligt att det behdver goras mer forskning pa omradet och
det hér arbetet kan ligga till grund for andra undersdkningar om contortatallens paverkan pa myror,
och bistd med information som annars saknas.

Nyckelord: Pinus sylvestris, tall, Pinus contorta, contortatall, Formicidae, myror, biodiversitet,
boreal, skog



ABSTRACT

In Sweden, there is a general interest for introduced tree species in the forest industry. Introduced
tree species can affect the biodiversity in the forest in a negative way. The aim of this study is to
evaluate how the introduced lodgepole pine (Pinus contorta) affects ant populations in the boreal
forests. Ants are a big part of the biodiversity on the ground level and are therefore important to
study. The base of this study is a large-scale long-term experiment plantation involving lodgepole
pine and scots pine. The ant activity has been studied in ground level with pitfall traps and measuring
nest density. The study compared species richness, abundance, nest density and nest volume per
hectare. Nest volume and nest density were almost twice as high in stands with scotts pine. Species
richness and abundance were slightly higher in scots pine compared to lodgepole pine. There is a
clear trend point towards higher levels in all categories in scots pine. Although there is not enough
statistical significance, because of high variance. This is partially because of the ants’ uneven
distribution in the landscape and lack of sample data. Further research needs to be done in this field
to investigate the effects of lodgepole pine in boreal forests.

Keywords: Pinus sylvestris, Scots pine, Pinus contorta, lodgepole pine, Formicidae, ants,
biodiversity, boreal, forests.
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Ordforklaring och artlista

Abundans — Métt pd forekomst av en art. I detta arbete métt i individer per félla.
Satellitstack — En kolonistack. En stack som éar sliakt, men avskild fran, med
huvudstacken.

Pinus contorta — Contortatall

Pinus Sylvestris — Tall

Formica aquilonia — Nordskogsmyra
Formica polyctena — Kal skogsmyra
Formica lugubris — Harig skogsmyra
Myrmica ruginodis — Skogsrédmyra
Camponotus herculeanus — Hushistmyra
Myrmica sulcinodis — Storre rodmyra
Myrmica lobicornis — Mork rodmyra
Formica lemani — Nordslavmyra
Leptothorax acervorum — Harig smalmyra
Harpagoxenus sublaevis — Rostbrun révarmyra
Formica truncorum — Stubbmyra

Lasius platythorax — Skogsjordmyra
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1. INLEDNING

1.1. Bakgrund

Skogen ir viktig for klimatet och kan darfor hjélpa till att nd FN:s globala
hallbarhetsmal, framforallt méal 13, bekdmpa klimatférandringen, samt mal 15,
Liv pé land (United Nations n.d.). Skogen star for 69 % av Sveriges totala
landareal, alltsa 28,9 miljoner hektar. Detta innebér att Sverige dr tvaa i Europa
efter Finland 1 andel skogsareal (FAO 2015). Globalt sett, finns endast tvé procent
av den boreala skogen 1 Sverige. Av dessa 69 % star produktiv skogsmark for 56
procentenheter, det vill sdga en majoritet av arealen. Sveriges skogar ér viktiga i
bade ekonomiskt och ekologiskt perspektiv. Dels har den en betydande roll f6r
Sveriges ekonomi, och utgor dessutom ir en stor del av virldens export av
traprodukter och forddlat material. Tio procent av viarldsmarknadens sdgade
timmers och pappersvaror kommer fran Sverige (Skogsstyrelsen 2015). Det andra,
det ekologiska perspektivet, dr bevarandet av arter. Eftersom manga av Sveriges
arter befinner sig i skogar spelar val av tradslag en stor roll d&@ ménga
skogslevande arter under lang tid har anpassat sig efter de trdd som véxer dér. I
Sverige har trakthyggesbruk varit det dominerande sedan 1950-talet, alltsa
kalhyggesbruk. Trakthyggesbruk leder till att skogen aldrig hinner bli tillrdckligt
gammal for manga arter. Det leder dven till att majoriteten av skogen bestar av tall
(Pinus sylvestris) och gran (Picea abies). Anledningen till det dr att dessa tva
tradslag har varit av huvudintresse historiskt sett och trakthyggesbruk anses ha
hogre produktion én det ovanligare bladningsbruket (Skogsstyrelsen 2014). Detta
1 samband med ett foranderligt klimat som gor det mojligt att anvdnda andra
tradarter som antingen véxer béttre eller som kan vara tdnkbara 1 ett
framtidsperspektiv. Huvudintresset i det fallet 4r att binda sa mycket koldioxid
som mojligt for att forsoka begransa klimatkrisen. I dessa scenarion ér det framst
exoter som skogssektorn ténker pa. Ett av dessa tridslag dr contortatall (Pinus
contorta). Detta kan emellertid leda till konsekvenser for den biologiska
mangfalden.

Contortatall (P. contorta) kommer ursprungligen fran véstra Nordamerika, men
har planterats i Sverige sedan 1920-talet. Da var det som ett experiment for att
undersoka mojligheterna for att fa en hogre produktion dn den inhemska tallen
(P. sylvestris). P4 1970-talet planterades P. contorta 1 stor skala i Sverige for att
forsoka forhindra en forutspddd timmersvacka som skulle intrdffa pa 2020-talet.
Det var huvudsakligen tva anledningar till att just contortatallen ansdgs ldmplig.
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Den ena var att den berdknades ha en 30 % hogre produktion &n den inhemska
tallen. Den andra anledningen géllde naturlig foryngring. Det var allmén
konsensus att contortatall inte kunde foryngra sig naturligt i Norden. Denna
uppfattning om foryngring bevisades emellertid vara falskt, efter att naturlig
foryngring observerats pad manga stéllen i Sverige. Emellertid dr dock
planteringen ett storre problem én sjalvforyngring. I dagslaget ticker P. contorta
600 000 hektar i Sverige och det planteras runt tva miljoner contortaplantor per &r
(Skogsstyrelsen 2019).

P. contorta dr dirmed numera ansedd som en invasiv art. Invasiva arter ar
invasiva for att de uppfyller ett par kriterier. Det som alla frimmande arter har
gemensamt &r att de dr introducerade. Antingen medvetet eller introducerad av
misstag eller spontant frén ett grannland, och som kan sprida sig sjdlv och da
eventuellt gora skada pa miljon eller ekonomin. Anledningen till detta dr
avsaknaden av naturliga fiender som leder till pdverkan av ekosystem genom sin
massforekomst (Naturskyddsforeningen 2017, Invasiva arter SLU). Det finns flera
vilkidnda exempel déir inférande av exoter har orsakat mycket skada pa ekosystem
och sprider sig. Ett av dessa dr kudzu, en drtvéxt som kléttrar. Den har sin
naturliga utbredning 1 Japan. Kudzu planterades in i sydostra USA som en
tridgdrdsvaxt. Efter detta har kudzu spridit sig med en enorm hastighet och
konkurrerar ut andra inhemska arter (Forseth & Innis 2004).

Kemiskt sett skiljer sig P. contorta fran P. sylvestris (Agren & Knecht 2001).
Dessutom allokerar tradslagen sin tillvaxt pa olika stdllen. Detta leder till att
produktionen och nedbrytningen av forna skiljer sig t. Ddrmed kan det i ett langt
perspektiv paverka kollagret 1 jorden och niringsvarden. P. sylvestris har hogre
produktion av forna samt en snabbare nedbrytning &n P. contorta. Contortatall har
tatare kronor. Krontdtheten leder till att det blir mindre ljusinslépp pad marknivé dn
for vanlig tall och paverkar darfor markvegetationen. I de jaimforelser som gjorts
har det konstaterats att det generellt sett finns en tendens att contortabestand har
farre arter 4n tall. En studie visade att contortabestand hade farre kérlvixtarter
samt lavarter. Vissa arter, som de skuggtéliga, kan forvintas att 6ka, medan de
ljuskrdvande kan forvintas minska. P4 landskapsnivd ddremot bor inte
tradslagsbyte fran tall till contortatall ha sa stor inverkan pa biologisk méngfald.
Déremot, om landskapet skulle bli contortapriaglat blir det sannolikt lidgre artantal
(Engelmark (2011); Skogsstyrelsen 2009). Det dr dock osédkert 1 dagsldget hur
mycket contortatall pdverkar den biologiska méngfalden i Sverige

Abiotiska och biotiska skador skiljer sig at for de olika trddslagen. Omfattning pa
viltskador, sdsom fejningsskador, dr oklar. Det dr ddremot klarlagt att contortatall
far mer angrepp av gnagare och insekter. Algen #ter emellertid mindre av
contortatall &n av vanlig tall. Skadorna som sker pé contortatall &r oftast sno- och
vindskador. Generellt sétt &r det samma barrdtande arter som gar pa tall och
contortatall, medan de bark- och vedlevande arter som normalt gar pd gran dven
ibland angriper contortatall. Detta har formodligen att géra med att contortans
bark paminner mer om granens &n tallens. Fagelfaunan bedoms, pa ldgre andel av
contortatall i landskapet, ha 1&g paverkan. Diaremot dkar den negativa effekten
kraftigt ndr andelen dr ndgonstans mellan 10-30 % (Engelmark 2011).
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Myror (Formicidae) ingér i ordningen steklar (Hymenoptera). Familjen
Formicidae dr liksom bin, humlor och getingar sociala, vilket innebér att de
bygger stora samhéllen. Flera av dessa ér sé kallade polygama (flera drottningar)
samt polydoma (flera stackar per samhélle). I dessa polydoma system hjélper
myrorna varandra i andra stackar. Detta leder till att de far ta del av varandras
fordelar och det leder till battre foryngring hos stackar som har rumsliga
nackdelar. Avkommor frén en stack kan ta sig till en annan stack for att dér
utvecklas till arbetare och dé hjilpa till med insamling av resurser och mat. Hur
stor den hér hjélpen &r beror pa vad som bytts (Ellis & Robinson 2014; Ellis et al.
2017). Dessa samhdllen ar ofta flerariga och kan ibland bli mycket gamla
(Douwes et al. 2012). Insekter karaktiriseras av att de ar tydligt uppdelade 1 3
olika segment, huvud, mellankropp (thorax) samt bakkropp (Chinery 1988).
Myror &r en stor del av biodiversiteten pd markniva. Familjen Formicidae
innehaller flera olika subfamiljer men det &r bara Ponerinae, Dolichoderinae,
Myrmicinae och Formicinae som finns i Norden. I hela vérlden finns mer &n

12 000 beskrivna arter (Bolton et al. 2006). I Sverige finns ddaremot inte mer an 81
arter (Douwes et al. 2012).

En av huvudkillorna till myrors naringsintag dr insamlingen av honungsdagg, en
sOt vitska som utsondras som biprodukt av bladloss (Novgorodova 2015).
Bladldssen har speciella mundelar som liknar en snabel som de anvénder for att
suga i sig de néringsrika vatskor som flodar i vaxter. Bladlossen utnyttjar dock
inte all niring utan utséndrar istéllet en del av det ur deras analoppning. Eftersom
myror inte sjidlva kan utnyttja denna néringskélla &r manga myrsamhillen
beroende av bladldss. Bladlossen utgor darfor en lank mellan vixter och myror.
En del myrarter har ett intimt forhdllande till bladldss som liknar boskapsskotsel
dér myrorna haller bladluskolonierna vid liv genom att skydda bladlossen frén
rovdjur och flyttar runt dem till nya “betesmarker” (Douwes et al. 2012).
Honungsdagg har dock laga néringsvéirden och anvinds darfor mest som en
energikilla. Over ett ar kan mer #n hundra kilo honungsdagg béras till stacken.
Bladlgssen har alltsa stor betydelse for myrorna.

Rent generellt kan alla myror i Nordeuropa kategoriseras i tre olika grupper.
Denna kategorisering utgér ifran hur aggressiva och territoriella de &r. Den forsta
gruppen dr aggressiva och territoriella, 1 den hir kategorin ingér till exempel
Formica rufa-gruppen dar nordskogsmyran (Formica aquilonia), kal skogsmyra
(Formica polyctena) och harig skogsmyra (Formica lugubris). Den andra gruppen
ar de som kontrar, de dr aggressiva men inte territoriella. Den sista gruppen dr de
som visar underkastelse, de forsvarar bara sina bon och ér varken aggressiva eller
territoriella (Savolainen ef al. 1989)

Nar det géller tempererade skogar anses Formica rufa-gruppen vara en sé kallad
ekosystemingenjor (Thunes ef al. 2018) och de ir dven nyckelarter i de boreala
skogarna och bergsskogar 1 Europa (Finér et al. 2013). En ekosystemingen;jor ar
en art som pdverkar habitat pa olika sitt. De skapar, behdller, modifierar eller
forstor habitat genom att paverka tillgdngen pa kol och andel ndringsdmnen. De
for kol och ndringsdmnen fran marken till stacken och frén stacken till marken
samt fran tradkronorna ner till stacken (Finér et. al 2012). I studien Thunes et al.
(2018) konstaterade de att alla grupper, forutom lavar och sniglar, pdverkades pé
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ndgot satt, antingen positivt eller negativt. En viktig detalj ar att myror inte tycks
anvénda barr fran contortatall till byggandet av stacken dé dessa ar for tunga for
att anvindas (Jon Andersson pers. komm).

Formica rufa-grappen dér F. aquilonia ingér har visats ha stor paverkan péa andra
territoriella myror och de som kontrar, exempel pa arter dr hushdstmyra
(Camponotus herculesanus) och skogsjordmyra (Lasius platythorax). De som
underkastar (Myrmica spp. och Leptothorax) paverkas av niarvaro fran de andra
tva grupperna, alltsd aggressiva. De kan dock samexistera eftersom de anvénder
olika nischer. Forutom att Formica spp. dter mycket honungsdagg &r de dven
rovdjur. Den néring de inte far i sig av honungsdaggen, framst protein, kan de
komplettera med att finga byten, framforallt andra leddjur. Bytesdjuren anvénds
framforallt for detta &ndamal nér de ska borja att foroka sig. De ar dven
generalister och fingar byten i alla storlekar. Bland naturliga fiender ingar andra
insekter, sisom rovskalbaggar, till exempel Zyras humeralis, samt faglar. En fagel
som dr en utpridglad myrspecialist, bade pd vintern och sommaren, dr
grongolingen (Picus viridis) som fangar myror pa marken pd sommarhalvéret och
graver ut puppor och vuxna myror ur stackar pd vinterhalvéret (Rolstad et al.
2000). Aven bjérnar, grivlingar och rivar dter myror och forstor deras stackar
(Southern & Watson 1941; Swenson et al. 1999; Rybnikova & Kuznetsov 2015).

Det har gjorts studier pd myror i bestand av arten rodgran (P. abies), dér det
undersokts om olika myrarter paverkas om nordskogsmyra (F. aquilonia) ar
ndrvarande eller inte (Gibb & Johansson 2010; Gibb 2011; Johansson & Gibb
2012). Det har dven gjorts ett examensarbete pd omradet (Larsson 2015). Daremot
har det inte undersokts om hur mycket P. contorta paverkar myrsamhéllen i det
boreala Sverige dir F. aquilonia var dominant. Det hittades inte heller ndgon
jamforelse mellan P. sylvestris och P. contorta. Darmed finns det en Gppning att
jamfora myror 1 bestand av P. contorta och P. sylvestris. Det dr ocksa viktigt att
undersdka hur myror paverkas av contortaskogar, eftersom det dr ként fran
tidigare studier att vegetation, skalbaggar samt bladloss paverkas av contorta,
jamfort med tall.

1.2. Syfte och fragestallningar

Syftet med arbetet &r att fa in ett ytterligare perspektiv for att forklara hur

P. contorta paverkar den biologiska mangfalden 1 det boreala barrskogsomradet
pa det norra halvklotet, men ocksa att forsoka téppa till ett kunskapsméssigt hél
som finns inom detta omrade. Arbetet dr en jimforelse av myrors sammanséttning
i P. contorta och P. sylvestris.

Genom arbetets gang har vi utgétt ifran foljande fragestéllningar:

o Hur paverkas myrors artantal och abundans av den introducerade
contortatallen?

o Hur paverkas antalet stackar och dess volym av contortatallen?
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2. MATERIAL OCH METOD

2.1. Forsoksomradet

Studien genomfordes i norra Sverige mellan
breddgraderna 62°20° och 64°35°N och
langdgraderna 13°15” och 17°19’E pa en hojd
over havet av 329 - 616 m. Omradet ligger i det
boreala skogsbiltet och domineras i huvudsak
av gran (Picea abies) och tall (Pinus sylvestris)
dar resterande trddslag utgors av pionjdra
16vtrad sdsom bjorkar (Betula spp.) och asp
(Populus tremula) (Roberge & Stenbacka
2014).

For studien anvédndes redan existerande
forsoksytor som SCA anlade i forskningssyfte 1
slutet av 60-talet. Forsoken bestdr av 30 stora
forsoksytor fordelat parvis pa 15 olika lokaler i
en parad forsoksdesign. Varje lokal bestar av
tva intilliggande planteringar av contortatall
(Pinus contorta) respektive vanlig tall

(P. sylvestris). Varje bestdndspar planterades
samtidigt pd samma kalhygge for att sdkerstélla
att yttre faktorer sdsom hydrologi, jordart och
topografi ar sa lika som mojligt. Medelstorleken
for contortabestanden var 17,5 + 4,6 (SD)
hektar samt 19,6 & 12,5 hektar for vanlig tall
(Roberge & Stenbacka 2014).

Béda trddslagen planterades med barrotsplantor
efter markberedning, i ett forband av 2,5 m. Nér
myrinventeringen gjordes 2010 var bestanden

Figur 1. Sverigekarta som visar var de
15 bestandsparen dr lokaliserade.
Koordinater hamtade fran Roberge &
Stenbacka (2014)

40 - 42 ar och nar stackinventeringen gjordes 2013 var bestanden 43 - 46 éar.
Bestanden har skotts som en vanlig produktionsskog enligt skogsindustrins
normer inklusive rojning och gallring. Andra tridslag &n contorta och tall som har

sjdlvsatt i bestanden har inte aktivt rensats bort.
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2.2. Myrinventering

For att méta myraktivitet anvandes fallfdllor 1 markniva. Fillorna bestod av burkar
med diameter pd 67 mm och ett djup pd 150 mm. Dessa var nedgriavda med
Oppningen 1 markniva och var fyllda med glykol och en liten skvétt diskmedel.
Glykol anvindes eftersom glykol inte avdunstar s& snabbt och diskmedel tillsattes
for att ta bort ytspanningen, sa att myrorna kunde sjunka. Varje félla hade ett 10 x
12 cm stort tak av metall for att skydda mot regn (Roberge & Stenbacka 2014).

Féllorna var utplacerade i permanenta provytor i rutnit anlagt av SCA i1 samband
med planteringen. Totalt fanns 20 provytor per bestdnd. I varannan provyta lades
en filla ut vilket resulterade i1 10 féllor per bestdnd. Varje provyta hade en
trdpinne 1 mitten. For att inte fallorna skulle paverkas av pinnen placerades de 1 m
norr om pinnen, om inte mojligt, 1 m Osterut istéllet. Fillorna var utplacerade
under perioden 3 juni till 2 augusti 2010. Fillorna vittjades efter 40 - 53 dagar
men samtidigt for bade tall och contorta i respektive lokal (Roberge & Stenbacka
2014). Nér fallorna samlats in rdknades och artbestimdes samtliga myror.

Abundansen rdknades ut genom att rikna alla myror oavsett art i varje filla.
Ursprungligen fanns det 10 féllor pa varje bestdnd, men vid inventeringstillféllet
hade en del féllor forstorts eller gick av annan anledning inte att rékna in. Pa
grund av detta divideras antalet myror i hela bestdndet med antalet fallor som det
fanns tillgidngliga data for, vilket resulterade i att enheten som anvénds for
abundans ar antal myror per félla, istéllet for antal myror per bestand.
Artrikedomen anges som det totala antalet olika myrarter som pétraffades i hela
bestandet.

2.3. Stackinventering

Inventeringen av stackarna gjordes genom att ridkna alla stackar inom 5 m frén
transekter som gick genom bestdnden. Detta resulterade i provytor bestdendes av
10 m breda bélten med varierande langd beroende pa bestandends storlek. H6jd
och omkrets mittes pa alla stackar for att kunna ridkna ut volym. Vid varje stack
mattes grundyta tradslagsvis med relaskop.

Antalet myrstackar som rdknades in fran transekterna dividerades med ytan for
transekten sa att antalet stackar per hektar erholls for varje bestdnd. Volym av
stackarna rdknades ut genom att anvdnda omkrets och hdjd med hjilp av formeln
for en klotkalott: dér “a” dr radien pd bottenytan av myrstacken och “h” &r hojden.
Volymen per hektar rdknades ut for varje bestand och anges 1 dm?>.
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2.4. Statistiskt test

For att undersoka skillnaden i myraktivitet i de olika trddslagen granskades
medelvardet parvis for de fyra variablerna abundans, artrikedom, stackar/ha och
stackvolym/ha. For att se om skillnaderna var signifikanta gjordes ett statistiskt
test pé skillnaderna i medelvirden for de olika traddslagen. Eftersom proverna inte
ar normalfordelade anvéndes ett icke parametriskt test av typen “Wilcoxon™ i
statistikprogrammet Minitab® Statistical Software (Version 18.1 for Windows).
Eftersom de fyra variablerna egentligen vill svara pd samma fraga, om det &r
nagon skillnad i myraktivitet mellan P. sylvestris och P. contorta, var
signifikansnivén tvungen att korrigeras. Detta gjordes genom att anvénda
Bonferroni-korrigering som innebdr att signifikansnivan divideras med antalet
variabler som undersoks. Signifikansnivan som arbetet utgar fran ar 0,05, som
efter korrigering blir 0,0125.
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3. RESULTAT

I fallféllorna hittades totalt 12 myrarter. Av dessa utgjordes 96 % av endast tre
arter, Formica aquilonia, Formica polyctena och Formica lugubris. Alla tre ingar
i sléktet stormyror (Formica) och i artgruppen skogsmyror (Formica rufa-
gruppen). Skogsrodmyra (Myrmica ruginodis) och hushdstmyra (Camponotus
herculeanus) patraffades 1 mattliga méngder men resterande arter patriaffades
sporadiskt 1 sm& mangder. De tre minst frekventa arterna observerades endast som
enskilda individer. Om dessa tre arter raknas bort var det fler av alla arter 1 Pinus

sylvestris sa ndr som pa en art, Formica lugubris, som var mer frekvent i bestand
av Pinus contorta (se tabell 1).

Tabell 1. Summering av antalet myror i fallfillorna

Myrart Summa Contorta Summa Sylvestris Totalsumma
Formica aquilonia/polyctena™® 12 675 19 575 32250
Formica lugubris 3685 2854 6539
Myrmica ruginodis 547 796 1343
Camponotus herculeanus 66 170 236
Myrmica sulcinodis 8 52 60
Myrmica lobicornis 4 41 45
Formica lemani 13 31 44
Leptothorax acervorum 2 10 12
Harpagoxenus sublaevis 1 1
Formica truncorum 1 1
Lasius platythorax 1 1

Alla arter 17 002 23 530 40 532

* Eftersom F. aquilonia och F. polyctena ér svara att skilja fran varandra har de réknats
som samma art.

Samtliga fyra undersokta variabler visade pa ett hogre medelvérde f6r Pinus
sylvestris jamfort med Pinus contorta. Provdatan visade sig ha en stor spridning
som gor resultaten osédkra. For abundansen kan observeras ett aningen hogre
medelvirde for P. sylvestris (159,6) jamfort med P. contorta (133,1) men ett
vildigt stort konfidensintervall. Aven artrikedomen var nigot hdgre i medeltal i
P. sylvestris (5,27) jAmfort med P. contorta (4,33), dock med ett sndvare
konfidensintervall. I stackinventeringen observerades nidstan dubbla medelvirden
for bade volym och stackantal. Bada med ett mycket stort konfidensintervall.
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Figur 2. Medelvirden for abundans, artrikedom, stackantal och stackvolym med 95 %
konfidensintervall.

Samtliga av de fyra undersokta variablerna hade hogre medelvirden i P. sylvestris
an i P. contorta. Inget av de statistiska testen visade ndgon signifikant skillnad
mellan P. contorta och P sylvestris. Dock har artrikedom och stackar/ha ett
P-virde under 0,05 vilket betyder att de hade varit signifikanta om de hade
undersokts enskilt och inte justerats enligt Bonferroni-korrigering.

Tabell 2. Sammanstdillning av de statistiska testen. Abundansen dr per filla

Pinus contorta Pinus sylvestris Differens P-virde Signifikansniva

Abundans 133,10 159,60 -26,50 0,977 0,0125
Artrikedom 4,33 5,27 -0,934 0,038* 0,0125
Stackar/ha 0,48 0,97 -0,494 0,045* 0,0125
Stackvolym/ha 244,00 458,00 -214,00 0,147 0,0125

* P<0,05. Signifikant utan Bonferronikorrigering
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4. DISKUSSION

4.1. Diskussion

Stackvolym hade p-virde 0,147 och volymen dr generellt sett hdgre i Pinus
sylvetris, med 458 liter/ha jamf{ort med 244 liter/ha 1 Pinus contorta. Stackantal
per hektar hade p-virde 0,045 och dven hir dr det fler i P. sy/vestris med 0,97
stackar/ha jamfort med 0,48 1 P. contorta. M§jliga forklaringar dr att myrorna inte
tycks anvénda barr fran P. contorta (Jon Andersson pers. komm.), medan de
anvénder barr fran P. sylvestris. Det leder till att myrorna bor ha betydligt mer
byggnadsmaterial i P. sylvestris &n i P. contorta och det i sin tur leder till storre
stackar. Det finns dven morfologiska skillnader mellan trddslagen som péaverkar
ljusinsléppet. Bestand av contorta dr mer slutna och slépper dérfor igenom mindre
solljus (Skogsstyrelsen 2009) vilket missgynnar myror som foredrar att bygga
stackar pa ljusare stéllen (Kilpeldinen et al. 2008). Dessutom hittade Roberge och
Stenbacka (2014) betydligt mer av rovskalbaggen Zyras humeralis, som ar
specialist pd att 4ta myror, 1 bestdnd av P. sylvestris. Det kan forklaras av att det
finns mer myror i P. sylvestris an i P. contorta.

Artrikedomen var ndgot hogre i medeltal 1 P. sylvestris (5,27 per bestand) jamfort
med P. contorta (4,33). Dock kan konstateras att 96 % av myrorna som hittades 1
bada bestdnden utgjordes av tre arter ur Formica rufa-gruppen. Manga av de
andra arterna som patriffades hittades endast i enstaka exemplar. Artrikedomen
for ett bestdnd ridknas som det totala antalet arter som péatraffats dir, oavsett antal
individer. I tabell 1 kan utlésas att av de 11 myrarter som hittades var det fler
myror 1 P. sylvestris i 8 av 11 arter. Om de tre arterna dir endast en individ
hittades riknas bort hade P. sylvestris fler myror i 7 av 8 arter. Alltsd endast en
myrart (Formica lugubris) dar det var fler i P. contorta rédknat i totalt antal myror.

Abundansen av myror i P. contorta var i medel 133,1 per falla medan den var
159,6 per filla i P. sylvestris, med ett p-virde pa 0,977. Den totala summan var
17 002 i P. contorta och 23 530 1 P. sylvestris. Nastan hela skillnaden ligger 1
arterna Formica aquilonia/polyctena. De flesta av myrorna tillhorde Formica
rufa-gruppen, vilket stodjer tidigare studiers slutsats om deras dominans 1 den
boreala skogen. Forklaringen till att abundansen ar hogre i P. sylvestris én i

P. contorta kan delvis vara att antalet stackar- och stackvolym/ha &r hogre. Fler
stackar och hogre stackvolym bor innebira att fler myror finns 1 bestandet. Det i
sin tur innebér att sannolikheten dr hogre for myror att hamna 1 fallfallorna.
Emellertid ar det inte hela forklaringen da skillnaden 1 stackar/ha och
stackvolym/ha inte dr signifikant.

Anledningen till att det inte blev ndgon signifikant skillnad i ndgon av de fyra
kategorierna kan vara flera. En kan vara att variansen ar sa pass stor att det inte
blir signifikant. Detta pa grund av myrornas natur att befinna sig ojamnt fordelat i
landskapet. Hur ménga myror som ramlar ner i en falla beror mycket pa hur nira
en myrstack den rakar placeras eller om den ligger mitt pa en myrstig. Det hade
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alltsé behovts ett storre material, i detta fall fler provytor samt fler fallféllor per
provyta. Hade det varit fler s hade variansen blivit mindre och d& hade
differensen végt mer 4n variansen. Detta eftersom trenden visar tydligt att det ar
mer av allt i P. sylvestris. Det ar viktigt att ha 1 atanke att utan Bonferroni-
korrigeringen sa hade artrikedomen och antalet stackar blivit signifikanta, vilket
trenden ocksa visar.

En annan anledning till att det inte blev signifikant skillnad kan vara att
landskapet inte &r priglat av contorta, vilket har konstaterats ha betydelse.
Bestanden 1 forsoket varierar i storlek och ar for contorta i medeltal 17,5 + 4,6
(SD) hektar samt 19,6 + 12,5 hektar for vanlig tall. Fragmenterade
contortabestdnd har mindre effekt pd biologisk mangfald dn vad ett
contortapriglat landskap har. Ju mindre bestdnden ér, desto storre andel av
bestdndet paverkas av en kanteffekt (Engelmark 2011; Skogsstyrelsen 2019).
Alltsd, om ett contortabestdnd dr omgivet av gran och tall s kommer en del av
myrorna att soka efter foda dér. Daremot, om det dr mitt i ett stort contortaomrade
sa har de inte den mojligheten, eftersom de ar begransade till just det tradslaget.
Jon Andersson (pers. komm.) observerade att myrorna aldrig hdmtade
honungsdagg fran P. contorta, utan i dessa bestand var det ytterst nddvandigt att
andra tradslag fanns tillgéngliga for detta &ndamél. Dessutom visar forskning ifran
Storbritannien, dir P. contorta ocksa har inplanterats, att tvd av de inhemska
bladlossarterna (Cinara pini & Cinara pinae) helt ratar P. contorta. Det var bara
isolerade alater som fanns pa P. contorta. (Sudd 1983). Den relaskoperade
tradslagsblandningen visade att bestdnden inte var homogena, utan det fanns 1
regel inslag av andra tradslag, sdsom gran, bjork och dvrigt 16v.

Med tanke pé att myrorna inte tycks anvinda barr fran P. contorta (Jon
Andersson, pers. komm.), samt inte heller hdmtar honungsdagg fran P. contorta,
sé gar det inte att utesluta att P. contorta faktiskt paverkar myrorna starkt negativt,
trots att detta inte syns i de statistiska testen. For att klargéra och undersdka om
detta antagande stimmer statistiskt, behovs det goras fler undersokningar med fler
lokaler. En del av de stackar som finns i P. contorta kan vara sa kallade
satellitstackar. Alltsa att stackarna &r en koloni till ett storre myrsamhélle. 96 % av
patraffade myror tillhorde arter frdn Formica rufa-gruppen. Dessa ér polydoma,
vilket innebdr att de har flera stackar per koloni (Douwes et al. 2012). Stackarna i
contortabestandet kan dérfor fa hjilp fran stackar i nirliggande P. sylvestris
bestdnd, bade med mat, arbetare och byggnadsmaterial. Vilket tyder pa ett
komplext system (Ellis et al. 2017). Eftersom stackarna fran Formica spp kan bli
ndrmare hundra r s dr det mgjligt att stackarna har funnits dér innan
contortabestanden planterades i slutet av 60-talet. De har da varit kvar och fortsatt
bygga med det material de kunnat tillgodose sig, det vill sdga framst andra
tridslag som gran, bjork och tall
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4.2. Slutsats

Ingen av de fyra undersokta variablerna abundans, artrikedom, stackantal eller
stackvolym visade nagon signifikant skillnad mellan tall och contortatall. (Pinus
contorta). Utan en bonferronikorrigering av signifikansnivan hade dock
artrikedom samt stackar/ha varit signifikanta. Alla variablerna ar ddremot hogre 1
vanlig tallskog. Det finns ddrmed en trend som pekar i riktningen att det finns en
skillnad 1 myraktivitet mellan tallarterna P. contorta och P. sylvestris.

Pé grund av den stora variationen mellan provytorna blev resultatet osdkert. Det
skulle behovas fler forsok med fler provytor for att med mer sdkerhet kunna
besvara fragestdllningen. Bestanden behover vara storre for att minska
kanteffekten och risken for satellitstackar. Tidigare studier visar att artgrupper
paverkas negativt av contortatallen da den skapar andra forutséttningar jamfort
med den inhemska tallen och det hér arbetet pekar at samma héll. Eftersom
stackmyrorna (Formica spp) ér polydoma och polygyna paverkas de inte lika
mycket av den rumsliga miljon. Sammanfattnings visar arbetet att det behdver
goras mer forskning pa omradet och det hdr arbetet kan ligga till grund for andra
undersokningar och bistd med information som annars saknas.
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