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Sammanfattning

Den biologiska méangfalden i de boreala skogarna har minskat. Det finns flera orsaker till detta,
varav ett ar trakthyggesbruket. P& grund av trakthyggesbruk har dynamiken och strukturen i
skogarna forandrats och strukturen till ett onaturligt tillstand. Det skapas inte mycket gammal skog
p.g.a. slutavverkning. Naturliga stérningar, som skogsbréander, har ersatts av stérningar orsakade av
méanniskor sdsom kalhyggen och gallringar. Dod ved som ar en av de viktigaste faktorerna for
skogsekosystems biologisk méngfald, tas vanligtvis bort fran skogen nar avverkning utfors. Detta
kommer i sin tur att paverka organismer negativt. For att fa skogen att atervanda till ett mer naturligt
tillstand kan restaureringsatgarder utforas sdsom luckhuggning och naturvardsbranning. Vi har
genomfort en studie som undersoker hur luckhuggning och naturvardsbrinning paverkar
forekomsten av flygande insekter och pollinatérer i insektsfamiljerna skalbaggar (Coleoptera),
flugor (Diptera), steklar (Hymenoptera) och fjarilar (Lepidoptera). Totalt studerades 18 bestand,
innefattande sex branda, sex luckhuggna och sex referens/kontrollbestand. Abundansen studerades
och ett Kruskal-Wallis-test gjordes for att se om en signifikant skillnad férekom for abundansen
mellan atgarderna. For atgard och total abundans for alla familjer fanns det ingen statistiskt
signifikant skillnad. For varje insektsorder var det endast skalbaggar som hade en signifikant
skillnad mellan abundans och atgard med tre ganger antalet skalbaggar i branda bestand jamfort med
luckhuggna- och referensbestand. Pollinatérerna bin i ordningen steklar och blombockar i ordningen
skalbaggar, visade signifikant skillnad med hogre abundans i branda bestand. Slutsatsen ar att
naturvardsbranning hade hdgre abundans av skalbaggar, bin och blombockar, jamfort med de andra
bestandstyperna 11 ar efter naturvardsbranning utforts.

Nyckelord: naturvardsbranning, luckhuggning, skogsrestaurering, boreal skog, déd ved, naturvérd



Abstract

The biodiversity in the boreal forests has decreased. There are many reasons, but a big reason behind
it is clearcut forestry. Due to clearcut forestry, the dynamics in the forests have changed and the
structure has been altered to a non-natural condition. Not a lot of old-growth forests are created due
to harvesting. Natural disturbances, such as wildfire, has been replaced by human-made disturbances
like clearcutting and thinning. Deadwood, which is one of the most important factors for forest
ecosystem diversity, is usually removed from the forest when harvesting is performed. This will in
turn affect organisms negatively. To “reverse” the forest into a more natural state, restoration
treatments can be performed like gap-cutting and prescribed burning. We have conducted a study
which investigates how gap-cutting and restoration burning affect the abundance of flying insects
and pollinators in the insect order beetles (Coleoptera), flies (Diptera), hymenopterans
(Hymenoptera) and butterflies (Lepidoptera). Six stands of each treatment burning, gap-cutting and
control (no treatment) were studied. The abundance was studied and a Kruskal-Wallis test was
performed to see if a significant difference occurred in abundance between the treatments. For
treatment and total abundance of all families, there was no statistically significant difference. For
each order, only beetles had a significant difference between abundance and treatment with three
times the number of beetles in burned stands compared to gap-cut and reference stands. The
pollinators bees in the insect order Hymenopterans and Lepturine beetles in the insect order beetles
showed a significant difference with higher abundance in burned stands. Therefore, the conclusion
is that prescribed burning had a higher abundance of beetles and bees compared to the other
treatments 11 years after the burning was done.

Keywords: prescribed burning, gap-cutting, restoration, boreal forest, deadwood, nature
conservation
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Introduktion

1.1 Bakgrund - Skogsbrukets paverkan pa
biodiversitet och bestandstruktur

Skogarna i Sverige har paverkats av antropogena faktorer. Produktionsskogar dar
huvudmalet ar timmerforsaljning riskerar en forlust av biodiversitet. Den stora
paverkan pa skogen p.g.a. trakthyggesbruk har fatt kritik av allmanheten. Kritiken
har handlat om att stora kalhyggen skapas och om den negativa effekten av
anvandning av herbicider pa biologisk mangfald (Larsson & Danell 2001). Pa grund
av den timmerfokuserade skogsindustrin har skogarnas struktur, som tidigare varit
naturliga med regelbundna storningar, blivit mer homogena. Detta paverkar
biodiversitet och ekosystem negativt (Angelstam et al. 2020). P.g.a. den intensiva
exploateringen av skogarna har skogsdynamik, aldersfordelning, struktur och
artfordelning forandrats. Jamfort med den naturliga skogen har &ven
rotationsperioden forandrats. Produktionsskogar far en kortare rotationsperiod
jamfért med om ingen avverkning skulle utféras och traden blir darfor inte lika
gamla som i naturskogar. Stérningsregimer har ocksa helt forandrats. P.g.a. den
manskliga exploateringen av skogen har manga urskogar och tidiga
successionsskogar forsvunnit vilket har lett till att tusentals arter har forlorat sina
habitat (Halme et al. 2013). Naturliga stérningar har ocksa minskat i den boreala
skogen. Storningsregimer ar en viktig faktor till varfor olika ekosystem skapas och
att en variation av ekosystem skapas. Brander har varit en av de viktigaste
storningarna i den boreala skogen. Brander skapar bestand med olika struktur,
komposition och aldersfordelning (Cyr et al. 2009). | stallet for dessa naturliga
storningar sasom brand har det i stéllet blivit mer antropogena storningar. De
antropogena storningar &r i form av trakthyggesbruk dar storningarna blir rojning,
gallring och slutavverkning (Hekkala et al. 2021a).
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1.2 Skogsrestaurering

Skoglig restaurering, eller ekologisk restaurering, &r i sig ett forhallandevis brett
koncept, som idag ofta &ven starkt forknippas med det moderna skogsbruket. Enligt
SER (2022) skulle man kort kunna beskriva konceptet ekologisk restaurering som
’processen av att hjalpa aterhamtningen av ett ekosystem som har blivit skadat,
degraderat och forstort av méansklig aktivitet”. Det som man darmed gor vid
restaurering ar att skapa sjalva forutsattningarna for att aterhamtningen av
ekosystemet ska kunna ske, och darefter lata vaxter, mikroorganismer och djur
skota resten av arbetet. Att hjalpa ett ekosystem aterga till ett halsosamt tillstand
kan vara en sa enkel atgard som att aterinfora en forlorad funktion eller art, och det
kan ocksa vara komplicerat som att andra hydrologin eller plantera vegetation
(SER, 2022).

Som tidigare namnt paverkas den biologiska mangfalden och skogens struktur av
skogsbruket, och for det mesta inte pa den positiva sidan av spektrumet, vilket ar
den grundliga anledningen till att skogsrestaurering utfors. Det handlar alltsa om
att aterstalla skogen/habitatet till det skick det hade gallande struktur och funktioner
innan paverkan av antropogena faktorer.

Det finns flertalet olika atgarder nar det kommer till just skogsrestaurering inom
naturvard. Alla av dessa finns till och bygger pa teorin att pa ett eller annat satt
egentligen efterlikna eller aterskapa naturliga storningar. Brander och stormar &r
bland de absolut viktigaste abiotiska stérningar som sker i de naturliga boreala
skogarna, exempelvis ar manga boreala arter anpassade till just brander, och vissa
fordkar sig nastan enbart efter denna specifika storning (Hjéltén et al., 2017). Idag
ar den vanligaste stérningen som tillkommer kalhyggen, som dven fast de har
foreslagits efterlikna det av skogsbrander fortfarande skiljer sig pd manga
fundamentala sétt, och inte minst vad det galler andelen dod ved (Johansson,
Gustafsson, Andersson, & Hylander, 2020). Stérningarna ger forutsattningar
genom faktorer som tidigare n&mnt dod ved och ljusexponering, vilket i sin hand
leder till en storre biodiversitet och biologisk mangfald.

1.2.1 Naturvardsbranning

En restaureringsatgard som med jamna mellanrum utfors i syfte att aterstalla
naturliga habitat &r skogsbranningar. Forr brann det i en hogre utstrackning i
skogslandskapet, faktum &r att fore brandbekampning startade pa 1800-talet hade
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barrskogen brunnit med ett genomsnittligt intervall pa 80 ar, jamfort med den
genomsnittliga tiden sedan den senaste branden, 155 ar (Zackrisson, 1977).
Branningar med hogre intensitet kan anvandas som bestandsersattande storningar,
vilket leder till att det skapas forutsattningar som ger mojlighet for aterupprattandet
av ett helt nytt bestdnd, med etablering av pionjarlovtrad som asp och bjork.
Naturvardsbranningar av lagre intensitet anvands i stéllet for att skapa ett brett
spektrum av strukturer, vilket i sin hand 6kar bestandet i fragas heterogenitet vad
det galler trad mortalitet, aldersstruktur och artsammansattning. ldag utfors
branningar 1 restaureringssyften av brandskyddsmyndigheter med skarpa
sakerhetsatgarder, vilket gor atgarden i sig ganska dyr. Dessutom utgdr dessa
naturvardsbranningar idag endast en brakdel av den méngd areal som brann arligen
i tidigare artionden (Halme et al., 2013).

1.2.2 Luckhuggning

En annan atgard som bedrivs ar luckhuggning. Luckhuggning betyder egentligen
ungefar som det later, att hugga ut sma luckor i bestand i syfte att kunna fa variation
i ljusexponering, skogens struktur och 6ka mangden dod ved (Hjéltén et al., 2017).
Enligt Skogsstyrelsens definition ska varje lucka som huggs i detta syfte som mest
ha en yta motsvarande 0,25 hektar, daremot &r det sallan de huggs sa stora och
brukar regelbundet géras mindre. Storleken baseras namligen delvis pa hur skogen
ser ut, men ocksa den 6nskade ljusexponering pa marken, eftersom storre luckor
leder till en mer omfattande foryngring av ljuskravande tradslag sasom tall och
I6vtrad. Inom sjédlva luckorna kan éven plantor samt sma trad lamnas kvar med
nagra fa trad, som anses vara tillrackligt stormfasta (Skogsstyrelsen, 2021).

1.3 Ekologiska konsekvenser av skogsbrander

En stoérning som kan vara av stor betydelse &r skogsbrander. Konsekvenserna
varierar beroende pa skogsbrandernas storlek och intensitet, d.v.s. hur ofta
skogsbranderna forekommer. Aven marktexturen och tjockleken pa mull eller
marlagret paverkar konsekvenserna av skogsbranden. Om en intensiv brand
uppkommer i ett bestand pa sandig torr mark kommer det mesta av det organiska
materialet att brinna upp. Ett komprimerat lager kommer skapas som luft, vatten
och rotter kommer ha mycket svart att penetrera (Gromtsev 2002). Detta lager
brukar dock maximalt vara 6-8 cm oberoende av jordtyp (Certini 2005).
Markvattnet kommer att &ndras efter en skogsbrand. Vattnet kommer bli mer basisk
p.g.a. uppbranning av sura organiska material och utbytesbaser kommer komma ut
i marken (Gromtsev 2002). Brander paverkar ocksa artsammansattningen i ett
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bestand. Mangden och variationen av dod ved paverkas av brander (Seibold et al.
2016). Sasom (Hekkala et al. 2021b) papekar ar dod ved ett av de viktigaste
substraten for biologisk diversitet i skogliga ekosystem. Brénder skapar forkolnad
ved vilket attraherar saproxyliska skalbaggar (skalbaggar som livnar sig pa dod
ved). Tidigare forskning i Finland (Hekkala et al. 2013) visar pa att skogsbranning
som har utforts for att efterlikna brand har lockat till sig rodlistade arter, exempelvis
kantad kulhalsbock (Acmaeops marginatus), slat tallkapuschongbagge
(Stephanopachys linearis) och smal skuggbagge (Boros schneideri). Det var inte
bara rodlistade arter som 6kade utan &ven méngden vanliga saproxyliska skalbaggar
Okade. Hjaltén et al. (2017) visar att méngden brandgynnade arter dkade efter
skogsbranning. Aven mangden kambivorer, fungivorer och predatorer ¢kade.
Anledningen till att predatorer 6kade efter brand var for att mangden andra arter
som ar byte for predatorerna 6kade. Forskningen visade att familjen skalbaggar
Okade generellt efter branning utforts. Studien visade dock att alla arter inte gynnas
av skogsbranning. Arter vars habitat & gammal urskog missgynnades av
skogsbranning. Johansson et al. (2020) har ocksa fatt resultatet att insektordningen
fjarilar har missgynnats av branning. De fann en betydligt mindre méngd fjarilar pa
branda hyggen jamfort med obranda. De hédvdar att anledningen for detta ar att
brénningen tagit bort plantor som producerar pollen och dérmed missgynnar
pollinatorer sasom fjarilar. Studien har aven studerat olika arter av tvavingar
(Diptera) och steklar (Hymenoptera) i bestanden. De fann att ingen storre skillnad
uppkom pa branda hyggen jamfort med obréanda.

1.4 Ekologiska konsekvenser av luckor

Nar stormar intraffar kan skogen paverkas olika mycket beroende pa storleken och
intensiteten av stormen. Mer fuktig jord &r mer utsatt for starka vindar p.g.a. att
rétterna har en samre forankring i marken (Panferov et al. 2009). Det bor ocksa
noteras att det bor skiljas pa att trad kan vélta helt och brytas nagonstans pa
stammen. P.g.a. att kronslutenheten kommer minska nar trad vélter eller bryts
kommer Gppenheten i bestandet att 6ka. Ljusintensiteten kommer darmed oka.
Temperatur och ljus &r en av de viktigaste miljéfaktorerna som kontrolleras av
traden (Bergstedt & Milberg 2001). Sasom Seibold et al. (2016) papekar har studier
visat att Oppna luckor som &r ljusexponerade har storre mangd saproxyliska
skalbaggar. Dock sa korrelerar ljusexponering och dod ved med varandra eftersom
nar trad vélter och dor skapas luckor som blir ljusexponerade och ddd ved skapas
samtidigt. Studien visade dven att det bara var ljusexponering som 6kade mangden
saproxyliska skalbaggar, men att kronslutenheten och dod ved paverkade
artrikedomen. De skriver &ven att 6kningen av mangden insekter kunde forklaras
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av att temperaturen ckade med Okad ljusexponering. Vegetationen pd marken
kommer ocksa att paverkas av Okad ljusintensitet, till exempel Okar
barproduktionen for blabar. Den hogre temperaturen och den Gkade stralningen
kommer attrahera mer pollinerande insekter (Eckerter et al. 2019). Sdsom Eckerter
et al. (2019) skriver visade det sig att det var mest pollinerande insekter i
ljusexponerade bestand.

1.5 Syfte och fragestallningar

Syftet med arbetet ar att identifiera hur insektsamhallen ser ut i skogar dar
atgarderna skogsbranning eller luckhuggning utforts i jamforelse med
kontrollskogar. De taxonomiska ordningarna i fraga vilkas abundans kommer att
studeras ar skalbaggar (Coleoptera), tvavingar (Diptera), steklar (Hymenoptera)
och fjérilar (Lepidoptera).

Fragestallningarna i arbetet ar:

e Hur ser abundansen av de olika ordningarna av flygande insekter i skogar
dar luckhuggning eller skogsbranning utforts ut?

e Har skogsrestaureringsmetoderna luckhuggning och skogsbrénning en
markbar positiv effekt pa den biologiska mangfalden i skogen jamfort med
kontrollskogar?

1.6 Hypotes

Hypotes grundad pa resultat fran studie av Hjaltén et al. (2017) &r att det kommer
vara en hogre abundans av insekter fran ordningen skalbaggar i de branda bestanden
jamfort med luckhuggna- och kontrollbestand. Baserat pa studien av Johansson et
al. (2020) vill vi aven tillagga att ordningen fjarilar troligtvis kommer ha lagre
abundans vad det géller branningar, och hogre vid luckhuggningar. Ytterligare
utifran denna studie formodar vi att ordningarna tvavingar och steklar inte kommer
att uppvisa betydliga skillnader mellan kontrollytor, luckhuggning och branning.
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2. Material och metod

2.1 Omrade och bestandsdata

Studieomradet befinner sig i Vasterbotten och Vasternorrland i norra Sverige.
Koordinaterna ar (63230N till 64300N och 17370E till 21200E). 18 olika bestand
har studerats av forskare pa SLU:s institution av vilt, fisk och miljo. Bestanden
valdes utifran att de hade liknande karaktir. Alder pa bestanden varierade mellan
80-160 ar. Tradslagandel vid 2011 var 30-70% tall, 30-60% gran och 5-20%
I6vtrad. Markvegetationen varierade mellan blabérstyp och blabar-lingontyp.
Volymen per bestand var 150-270 m3/ha. Bestandsstorlek varierade mellan 3,5-21
ha (Hjaltén et al., 2017).

Figur 1. Oversiktsbild 6ver bestanden. Cirklar ar referensbesténd, fyrkanter &r luckhuggna bestand
och trianglar ar brénda bestand (Hjaltén et al. 2017).
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2.2 Restaureringsatgarder

Tva olika atgarder i restaureringssyfte utfordes, skogsbranning och luckhuggning,
det fanns dven kontrollytor dar ingen atgard tillampats. Sex bestand tilldelades var
och en av dessa atgarder. Atgarderna utférdes 2011. Besténden med atgérderna var
geografiskt grupperade 6ver landskapet. | de bestand dar luckhuggning utfordes,
skapades luckor med en diameter pa 20 m. Totalt tackte luckorna 19% av arealen.
Luckorna placerades sa att mitten av luckorna centrerades runt ett trad, helst ett
lovtrad. | tre av de sex bestand dar luckor skapades, dodades alla trad forutom
mittentradet pa fyra olika satt och lamnades kvar i bestanden. Antingen
ringbarkades de, véltes, avverkades eller skapades hogstubbar av som var 3-4 m
hoga. | den andra halften av bestanden avverkades traden och saldes som timmer.
Pa detta satt skapades bestand med mycket dod ved och ingen dod ved. | de bestand
dar skogsbranning utfordes, avverkades 5-30% av traden och saldes som timmer
innan branningen utfordes. Detta for att paskynda uttorkningen av marken. 2-5
m3/ha av de avverkade traden lamnades kvar i bestanden. De bestand som lamnades
ordrda, kontrollytorna, anvandes som referensdata (Hjaltén et al., 2017).

2.3 Insamling av insektsdata

Fallor sattes systematiskt ut i bestanden i luckhuggna bestand tidigt i juni 2021
(Figur. 2). Totalt placerades atta fallor ut per bestand. | referensbestand och brénda
bestand sattes fallorna ut pa liknande satt med en slumpmaéssig mittpunkt. Féllorna
som anvéndes for att samla in insekterna bestod av en uppséttning av tre 500 ml
”pannfillor” med plexiglas (Figur. 3). De sattes ut i borjan av juni och hamtades
upp i tva omgangar. Den forsta insamlingen var ca 9-18 juni, och den andra
insamlingen var mellan ca 18 juni — 3 juli. N&r insekterna sedan var insamlade
identifierades och artbestdimdes de i laboratorium av inhyrda taxonomer och
registrerades.
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Figur 2. Bild pa hur fallor sattes ut i luckhuggna bestand. "LD Gap" star for "low diversity gap"
dar ingen dod ved fanns och "HD Gap" star for "high diversity gap" med mycket dod ved.

Figur 3. Bild p& Pannfalla.
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2.4 Statistisk analys och data

Den insamlade datan av abundansen for insekter i bestdnd dar det utforts
restaureringsatgarder i form av luckhuggning, branning samt kontrollbestand gav
oss en mojlighet att statistiskt jamfora insektssamhallena i dessa 3 olika typer av
bestand. Antalet insekter har polats ihop fran de 8 fallorna i varje bestand och vi
har raknat det som antal insekter per bestand. Den forsedda datan kom i form av ett
Excel-dokument d&r insamlade insekter var sorterade och registrerade efter i vilket
specifikt bestand de samlats ifran, vilken typ av bestand det var (luckhuggning,
branning eller kontroll), antal exemplar (insekter), datum och taxonomisk
indelning. De ordningar av insekter som studerades var skalbaggar (Coleoptera),
tvavingar (Diptera), steklar (Hymenoptera) och fjarilar (Lepidoptera) (tabell 1).
Aven pollinerande insekter studerades. De insekter som raknas som pollinatérer &r
bin, humlor, blomflugor och blombockar.

Tabell 1. Tabell éver de insektsgrupper som samlats in fran de olika bestanden.

Ordning Suborder/Familj | Grupp
Coleoptera Cerambycidae Blombock
Coleoptera Coleoptera sp. Ovriga
Coleoptera Elateridae Knappare
Coleoptera Scarabaeidae Guldbagge
Coleoptera Scarabaeidae Humlebagge
Diptera Brachycera Flugor
Diptera Nematocera Myggor
Diptera Syrphidae Blomflugor
Hymenoptera Aculeata Obestimd gaddstekel
Hymenoptera Apoidea Bin
Hymenoptera Bombus Humlor
Hymenoptera Parasitica Parasitsteklar
Hymenoptera Symphyta Vaxtstekel
Hymenoptera Vespoidea Geting
Lepidoptera Lepidoptera sp. Fjarilar

For att méta abundansen av insekter och se hur insektsamhallen skiljde sig mellan
de olika restaureringsatgarderna ansags Kruskal-Wallis samt Dunns-test vara
lampliga for att utfora en statistisk analys av den insamlade datan. RStudio (version
3.6.3; RStudio 2022) var programmet som anvandes for att utfora testerna. Var data
i form av Excel-dokumentet infogades i programmet, och dérefter utférdes Kruskal-
Wallis test med en signifikansniva pa 0,05. Analysen gick ut pa att se om det var
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en signifikant skillnad mellan atgarder och abundans av insekter. Om Kruskal-
Wallis testet gav ett varde lagre an 0,05 innebar detta att det fanns en signifikant
skillnad mellan atgard och abundans, i detta fall utférdes da ett Dunns-test for att
se exakt var skillnaden fanns.
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3. Resultat

3.1 Abundans av insekter och artsammansattning

Det fanns totalt 15 indelade grupper av insekter tillhdrande de fyra ordningarna
skalbaggar, tvavingar, steklar och fjarilar hos de olika bestanden. Alla grupper
hittades i de tre olika typerna av bestand (Tabell 1).

Tabell 1. Tabell Gver de insektsgrupper som samlats in fran de olika bestanden.

Ordning Suborder/Familj | Grupp
Coleoptera Cerambycidae Blombock
Coleoptera Coleoptera sp. Ovriga
Coleoptera Elateridae Knappare
Coleoptera Scarabaeidae Guldbagge
Coleoptera Scarabaeidae Humlebagge
Diptera Brachycera Flugor
Diptera Nematocera Myggor
Diptera Syrphidae Blomflugor
Hymenoptera Aculeata Obestémd gaddstekel
Hymenoptera Apoidea Bin
Hymenoptera Bombus Humlor
Hymenoptera Parasitica Parasitsteklar
Hymenoptera Symphyta Vixtstekel
Hymenoptera Vespoidea Geting
Lepidoptera Lepidoptera sp. Fijérilar

Totalt samlades 22 685 insekter in, varav 4620 tillhorde skalbaggar (Coleoptera),
14 906 tvavingar (Diptera), 2676 steklar (Hymenoptera) och 483 fjarilar
(Lepidoptera). Den storsta andelen av insekterna var insamlade fran branda bestand
och minsta andelen var fran luckhuggna bestand (Figur 4).
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Figur 4. Total abundans av insekter per atgard fran alla bestand.

Majoriteten av skalbaggar kommer fran branda bestand. Av tvavingar var det endast
en liten skillnad mellan de olika atgéarderna. Det var nastan dubbelt sa manga steklar
i branda bestand an luckhuggna. Samma galler for fjarilar dar det nastan var dubbelt
sa manga fjarilar i branda bestand (Figur 5). Det var fem grupper av skalbaggar som
samlats in dir gruppen “ovriga skalbaggar” var storst (Figur 6). Denna grupp star
for skalbaggar vars grupp inte helt artbestamts. Det var tre grupper av tvavingar dar
gruppen flugor hade hogst antal (Figur 7). For gruppen steklar var det totalt sex
grupper. Parasitsteklar hade hdgst abundans (Figur 8). Fjarilar bestod endast av en
grupp dar flest fjarilar hittades i branda bestand (Figur 9).
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Figur 5. Total abundans av insekter per atgard.
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Figur 6. Abundans for varje grupp av skalbaggar som samlats in.
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Figur 7. Abundans for varje grupp av tvavingar som samlats in.
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Figur 8. Abundans for varje grupp av steklar som samlats in.
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Figur 9. Abundans av fjarilar per tgard.

3.2 Resultat av statistisk analys

Det var inte statistisk signifikant skillnad pa den totala abundansen av insekter och
atgard. Kruskal-Wallis testet visade ett signifikansvarde pd 0,11. Det gar att
observera att vardena skiljer sig, men inte tillrdckligt mycket for att det ska vara
statistiskt signifikant (Figur 10).
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Figur 10. Boxplot av total abundans av insekter per atgard. Stracket i mitten av boxen visar
medianen av antalet insekter per bestand. Undre sidan av boxen visar forsta kvartilen och 6vre
sidan visar tredje kvartilen. Strecken visar maximi- och minimivéarden. Cirklar visar extremvarden.

3.2.1 Insektordningar

For ordningen skalbaggar observerades en signifikant skillnad mellan atgarderna
for abundans. Kruskal-Wallis testet fick ett signifikansvéarde pa <0,0001. Dunn-
testet visade en signifikant skillnad mellan brénning och luckhuggning samt
branning och kontroll, men inte mellan kontroll och luckhuggning nar ett
signifikansvarde pa 0,05 anvandes (tabell 2).

Tabell 2. P-varde (signifikansvarde) fér abundans och atgard for skalbaggar (Coleoptera) for ett
Dunn test.

Branning Kontroll
Kontroll 0,0053
Luckhuggning 0,0035 0,5000
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Figur 11. Boxplot for abundans av skalbaggar mellan atgarderna. Strécket i mitten av boxen visar
medianen av antalet insekter per bestdnd. Undre sidan av boxen visar forsta kvartilen och ovre
sidan visar tredje kvartilen. Strecken visar maximi- och minimivéarden. Cirklar visar extremvarden.
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For ordningen tvavingar visade resultatet ingen signifikant skillnad mellan atgérd
och abundans. Kruskal-Wallis testet visade ett P-varde pa 0,80. Aven for ordningen
steklar var det ingen signifikant skillnad mellan abundans och atgérd. Kruskal-
Wallis testet visade ett P-vérde pa 0,22. Samma gallde for fjarilar dar det inte heller
pavisades nagon signifikant skillnad mellan abundans och &tgard. P-véarde for
Kruskal-Wallis testet var 0,42.

3.2.2 Pollinerande insekter

For gruppen Bin inom steklar var det en signifikant skillnad. P-varde var <0,0001.
Dunn-testet visade att det var en signifikant skillnad mellan brénning och
luckhuggning och brénning och kontroll (Tabell 3). Detta visas tydligt med
boxplotsen i figur 12.

Tabell 3. P-varde (signifikansvarde) for abundans och atgard for bin for ett Dunn test.

Branning Kontroll
Kontroll 0,0012
Luckhuggning 0,0128 0,1932
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Figur 12. Boxplot for abundans av bin mellan atgarder. Stracket i mitten av boxen visar medianen
av antalet insekter per bestand. Undre sidan av boxen visar forsta kvartilen och Gvre sidan visar
tredje kvartilen. Strecken visar maximi- och minimivérden. Cirklar visar extremvarden.
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Aven den pollinerande gruppen av skalbaggar blombockar visade pa statistiskt
signifikant skillnad, da p-vardet observerades vara <0,0001. | Dunn-testet var det
signifikant skillnad mellan branning och kontroll samt bréanning och luckhuggning
(tabell 4).

Tabell 4. P-vérde (signifikansvérde) 6ver abundans mellan atgarderna fér blombockar hos ett Dunn
test.

Brénning Kontroll
Kontroll 0,0004
Luckhuggning 0,0222 0,0842
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Figur 13. Boxplot éver abundans av blombockar mellan atgarder. Stracket i mitten av boxen visar
medianen av antalet insekter per bestdnd. Undre sidan av boxen visar forsta kvartilen och 6vre
sidan visar tredje kvartilen. Strecken visar maximi- och minimivarden. Cirklar visar extremvarden.

Resterande pollinerande insektsgrupper visade ej pa signifikant skillnad i abundans
mellan de olika bestandstyperna i Kruskal-Wallis testet. Humlor (Bombus) gav ett
varde pa 0,36 och blomflugor (Syrphidae) 0,4.
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4. Diskussion

4.1.1 Skalbaggar (Coleoptera)

En del av hypotesen, som vi baserade pa studien av Hjaltén et al. (2017), var att
abundansen av insekter fran ordningen skalbaggar skulle vara hogre hos branda
bestand, jamfort med luckhuggna och kontrollbestand. Detta visar sig stamma i det
presenterade resultatet. Med ett Kruskal-Wallis test visades en signifikant skillnad
av antalet insekter ifran ordningen skalbaggar i branda bestand jamfért med
luckhuggna och kontroll bestand. Dunn-testet visade signifikant skillnad mellan
branning och luckhuggning samt brénning och kontroll, men inte kontroll och
luckhuggning. Detta stammer Gverens och ar mycket tydligt i figur 11. Aven av
visuella data i form av diagram (figur 5) ser man att det &r en betydligt stérre andel
skalbaggar i branda bestand. Darmed gar det att faststalla hypotesen att det skulle
vara storre antal skalbaggar i branda bestand jamfort med kontroll- och
luckhuggningsbestand. Hekkala et al. (2013) papekar att solexponerad brand dod
ved lockar till sig saproxyliska skalbaggar. Anledningen till att en 6kning av
skalbaggar har skett i vara branda bestand gar att forklaras av att branningen har
just skapat solexponerad brand dod ved. Hjalten et al. (2017) fick som var studie
mer skalbaggar i branda bestand. De kategoriserade skalbaggarna, jamfort med oss,
enligt brandgynnade, kambivorer och predatorer 0.s.v. Hjélten et al. (2017) fick en
markant okning av brandgynnade skalbaggar i branda bestdnd, men &aven en
generell 6kning av saproxyliska skalbaggar 6ver lag. De skalbaggar som samlades
in i var studie har inte kategoriserats som Hjéltens, men vart resultat tyder pa att vi
ocksa har fatt en markant 6kning av skalbaggar Gver lag. Hjalten et al (2017)
samlade in insekterna samma ar som nar atgarderna branning och luckhuggning
utfordes. Aven om det har gatt tio &r sedan atgarderna utfordes i véara bestand,
kvarstar effekten av en markant okning av skalbaggar i branda bestand till skillnad
fran luckhuggna och kontrollbestand. En slutsats att dra av detta ar att effekten av
branning for de grupper av skalbaggar som samlats in kvarstar minst 10 ar efter
atgarder har utforts.

Var studie har visat att positiva effekter kvarstar 10 ar efter branning utforts, men
andra studier har visat annorlunda. Hekkala et al. (2013) har visat att de positiva
effekterna av brénning ar relativt kortvariga for saproxyliska skalbaggar. De
spekulerar dven att effekterna av branning kanske skulle kunna vara langre om
skogen var dldre och hade storre kvarstaende stubbar. Vara bestand var ldre, aldern
varierade mellan 80-160 ar. Hekkala et al. (2013) papekar dven att andra studier
har visat att de positiva effekterna har varit kortvariga. Jonsell, Mats, Weslien, Jan,
Ehnstrom, Bengt (1998) skriver dven att manga grupper av skalbaggar endast
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uppkommer hogst ett par ar efter brand. Trots dessa studier har Fredriksson et al.
(2020) pavisat att effekten av brand pa skalbaggar kvarstar minst 12 ar efter
branden. Fredriksson et al. (2020) visade att kompositionen av skalbaggar skiljde
sig mellan referensbestand och branda bestand efter 12 ar. De papekar att det var
storre diversitet efter 12 ar, men abundansen och artrikedom var lagre jamfort med
tre ar efter brand.

4.1.2 Fjarilar (Lepidoptera)

Den andra delen av hypotesen, som istéllet grundades pa studien av Johansson et
al. (2020), var att det skulle vara lagre abundans av insekter fran ordningen fjarilar
(Lepidoptera) i branda jamfort med luckhuggna bestand. Resultatet tyder dock pa
att detta inte stimmer. | Kruskal-Wallis testet visade det sig inte vara signifikant
skillnad mellan de olika atgarderna. I rent antal nar det kommer till abundansen av
insekter tillnérande ordningen fjérilar observerades det dessutom att det var fler i
branda bestand an i bade kontroll- och luckhuggningsbestand, nastan dubbla
antalet, vilket visas i figur 5. Hypotesen stdmde darmed ej i detta antagande.
Skogsrestaurering har inte haft en positiv effekt pa fjarilar. | Johansson et al. 2020)
har fjarilar missgynnats av bréanning. De hittade betydligt mindre fjérilar i branda
hyggen an obranda. En anledning till skillnaderna mellan var studie och deras kan
vara att markvegetationen kan vara annorlunda. For var studie ar det 10 ars skillnad
mellan brénning och ndr insekterna samlades in. Johansson et al. (2020) samlade in
insekterna samma ar som nar branningen utfordes. I deras obréanda bestand jamfort
med branda bestand var det till exempel mer lingon och blabar, vilket gynnar
pollinatorer. Espinosa del Alba et al. (2021) skriver att artrikedomen i féaltskiktet
minskar ett par ar efter en brand. Nio ar efter brand, uppvisar faltskiktet dock en
storre artrikedom. T.e.x 6kade mangden Melampyrum pratense, Deschampsia
flexuosa och Linnaea borealis. Det var ingen stor skillnad pa mangden lingon och
blabar mellan referensbestand och brénda bestand nio ar efter brand. En hogre
artrikedom i féltskiktet kan vara en anledning till att det har blivit en 6kning av
fjarilar i vara bestand.

4.1.3 Tvavingar (Diptera) och steklar (Hymenoptera)

Den sista delen av hypotesen, som dven den var baserad pa Johansson et al. (2020),
var att det inte skulle vara betydliga skillnader pa niva av abundans hos insekter av
ordningarna tvavingar (Diptera) och steklar (Hymenoptera) mellan atgarderna.
Kruskal-Wallis testet visade ingen signifikant skillnad pa atgard och abundans pa
vare sig tvavingar eller steklar. | form av diagram gar det att se att det dven visuellt
inte skiljer sig betydligt vad det galler abundansen av tvavingar (Diptera) mellan
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de olika typerna av bestand (figur 5). | den visuella presentationen av steklar
(Hymenoptera) ser vi daremot att det néstan ar dubbla antalet insekter i branda
bestand jamfort med luckhuggna bestand (figur 5). Men eftersom p-vardet inte
understeg 0,05 for nagon av ordningarna, gar det att pasta att hypotesen i fraga
stamde. Det &r alltsa ej en signifikant skillnad gallande abundansen av steklar och
tvavingar nar det kommer till branda, luckhuggna och kontrollbestand. Detta galler
dock for sjalva ordningarna, da speciella grupper av insekter inom dessa kan ha
paverkats, men detta har ej lyfts har. Johansson et al. (2020) har studerat hur olika
ordningar av insekter har paverkats av branning och vanliga hyggen. Deras resultat
visar pa att svavflugor som ingar i ordningen tvavingar inte skiljde sig mellan
branda och obranda hyggen. Aven om arterna som Johansson et al. studerade inte
var samma som vara, men insektordningen var samma, sa var resultatet densamma.
Bestanden och miljéerna som beskrevs i Johansson et al. (2020) var inte exakt
samma som i var studie, men resultatet var ungefar densamma. | var studie visade
Kruskal-Wallis testet att det inte var signifikant skillnad pa abundansen av
tvavingar mellan branda bestand och luckhuggna bestand, precis som det inte var
skillnad mellan branda och obranda hyggen. Johansson et al (2020) visade &ven att
det var en signifikant skillnad mellan branda och obranda hyggen for bin. Jamfort
med var studie var det hogre abundans av bin pa obranda hyggen i deras studie.
Johansson et al. (2020) papekar att deras resultat beror pa att branningen har tagit
bort markvegetation som pollinatérer anvénder sig av. De havdar &ven att det kan
bero pa att branningen har paverkat blom-fenologin. Blommor som uppkommer
efter brand behdver inte ha samma arligt uppkommande faser sasom blommorna
innan branden. Eftersom det har gatt mer an tio ar sedan branningen utforts i vara
bestand, har det uppkommit ny markvegetation och nya blommor vilket gynnar bin.
Johansson et al (2020) skriver aven att bin anvander sig av dod ved for hackning.
Eftersom i halften av luckhuggningsbestanden togs den doda veden bort, finns det
mer dod ved i de branda bestanden totalt. Detta kan vara faktorer till varfor det ar
en signifikant hogre abundans av bin i branda bestand.

4.2 Pollinerande insekter

Som presenterat i resultatet av statistiska analysen pa grupperna av de pollinerande
insekterna, var det endast en av sju grupper som pavisade statistik signifikant
skillnad av abundans mellan branning, luckhuggning och kontrollbestand i
Kruskal-Wallis testet. Detta var da gruppen bin som gav ett p-véarde pa 2,2e~16,
och Dunn-test visade ytterligarare att det var signifikant skillnad mellan bréanning-
och kontrollbestdnd samt branning- och luckhuggningsbestand, men inte mellan
luckhuggnings- och kontrollbestand, vilket stammer mycket bra éverens med figur
12 som visar boxplot dver abundans av bin mellan atgéarderna.
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Rent dversiktligt ser det darmed ut att ge bevis for att abundansen av bin onekligen
framjas i branda bestand, bade statistiskt och i rent antal som i figur 8.
Luckhuggning i sin hand pekar inte lika tydligt pa samma slutsats, utan visar endast
grafiskt i figur 8 att det hittats ungefar dubbelt s& manga exemplar i luckhuggna
bestand jamfort med kontrollbestand, da det inte kunde pavisas nagon statistiskt
signifikant skillnad i Dunn-testet.

4.3 Slutsats

Fran resultaten kan vi dra slutsatsen att det aterstar positiva effekter av
skogsrestaurering tio ar efter atgarderna utfordes gallande abundansen av insekter,
speciellt for branning. Hos branning har det pavisats signifikant skillnad pa
abundansen hos ordningen skalbaggar och de pollinerande grupperna bin och
blombockar, jamfort med de andra bestandstyperna, trots att branning utfordes for
tio ar sen. Vad det galler luckhuggning kunde det inte observeras nagon signifikant
skillnad for effekten pa abundansen, utan resultaten visar sig vara likgiltiga till de
fran kontrollbestanden. Varfor det &r pa detta vis gar att harleda till en del
forklaringar, men den stora faktorn som gar att peka ut & mangden dod ved i
bestanden. Som tidigare namnt ar dod ved en faktor som paverkar abundansen och
diversiteten av insekter forhallandevis mycket, ju mer dod ved desto storre
biodiversitet och biologisk mangfald. Ser vi till Hekkala et al. (2021a) som
studerade samma bestand som var insektdata harstammar ifran, vet vi att det fanns
en storre mangd dod ved i de branda bestanden &n bade luckhuggnings- och
kontrollbestdnden. En annan faktor som kan ha bidragit till resultatet &r
ljusexponeringen pa bestdnden. Som tidigare studier pavisat har Oppna
ljusexponerade luckor exempelvis stérre mangd saproxyliska skalbaggar (Seibold
et al. 2016). Okad ljusexponering ger hogre temperatur pa bestand, som i sin hand
leder till 6kad abundans av insekter. Genom artikeln av Hekkala et al. (2021a) vet
vi att det var flest dagar dar temperaturen Oversteg 18 °C hos branda bestand.
Ytterligare paverkas vegetationen pa marken av ljusexponeringen, och Oka
exempelvis barproduktionen for blabar, vilket attraherar en stérre mangd
pollinerande insekter (Eckerter et al. 2019). Den storre forekomsten av bin och
blombockar i branda bestand skulle darmed mojligtvis kunna korrelera med detta.
Varfor detta inte stammer for resultaten fran de luckhuggna bestanden skulle ur ett
logiskt resonemang kunna bero pa att mangden dod ved korrelerar mer med
abundansen av insekter och &r en storre grundbult for biodiversitet och biologisk
mangfald, jamfort med ljusexponeringen i bestanden.
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