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Sammanfattning

Tradrelaterade mikrohabitat (TreMs) fungerar som viktiga livsmiljoer for insekter, faglar och
andra organismer, sérskilt i 6ppna landskap dér tréd star solitért. I denna studie undersoks
forekomst, rikedom och sammanséttning av TreMs i betade och tidigare betade grasmarker i
Visterbotten. Totalt inventerades 1 445 trdd inom 16 betade marker och tillhérande obetade
referensytor. Forekomst av TreMs registrerades enligt ett standardiserat europeiskt
klassificeringssystem.

Resultaten visade att trid i betade marker bar bade fler och mer varierade TreMs &n i1 obetade
marker. Den totala TreM-rikedomen var sdrskilt hog pa 16vtrad sdsom asp (Populus tremula), al
(Alnus glutinosa) och ronn (Sorbus aucuparia). Ljusexponering och betestryck paverkade
forekomsten av TreMs pa ett komplext sitt. I betade marker gynnades TreMs av solljus, medan i
obetade marker var forekomsten storst i skuggade lagen. Detta indikerar att interaktionen mellan
ljusférhallanden och markanvindning har en avgorande betydelse for tradens
mikrohabitatutveckling.

Studien understryker vikten av att bevara 6ppna, betade landskap med ett varierat
tradslagsspektrum for att frimja biologisk mangfald kopplad till gamla trdd och deras
mikrohabitat.

Nyckelord: TreMs, betesmark, boreal skog, tradhabitat, biodiversitet, solbelysning,
interaktionseffekter



Abstract

Tree-related microhabitats (TreMs) provide crucial habitat structures for insects, birds and fungi,
particularly in open landscapes where trees grow in isolation. This study examines the occurrence,
richness and composition of TreMs in grazed and formerly grazed grasslands in Visterbotten,
northern Sweden. A total of 1,445 trees were inventoried across 16 grazed sites and nearby
ungrazed control areas. TreMs were recorded following a standardized European typology.

The results showed that trees in grazed sites hosted both more and a greater variety of TreMs
compared to ungrazed areas. TreM richness was particularly high in deciduous species such as
aspen (Populus tremula), alder (Alnus glutinosa) and rowan (Sorbus aucuparia). The interaction
between light exposure and grazing pressure played a key role: in grazed sites, TreMs were more
frequent in fully sunlit conditions, whereas in ungrazed sites, shaded conditions promoted higher
TreM occurrence.

These findings suggest that grazing and light conditions jointly influence the structural
development of trees and their potential to support biodiversity. Maintaining semi-open landscapes
with diverse tree species may therefore be critical to preserving TreM-related species in boreal
agricultural systems.

Keywords: TreMs, grazing, boreal forest, tree habitat, biodiversity, light exposure, interaction
effects
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1. Inledning

Den biologiska méangfald som vi idag kan se i betesmarker har en l&ng historia
som striacker sig tillbaka till tiden fore jordbrukssamhéllets genomslag. Manga av
de arter, sérskilt insekter, som idag dr beroende av 6ppna, hdvdade marker har
utvecklats 1 samspel med naturliga storningar som stormar, brinder och betande
djur under tusentals ar (Brathen et al. 2021). Dessa halvoppna miljoer har 1 vissa
hypoteser liknats vid den forntida mammutstéppen, ett mosaiklandskap av gris,
buskar och trdd, dér stora véxtétare och dterkommande storningar skapade
livsutrymme for ljuskrdvande véxter, pollinatérer och vedlevande organismer
(Vera 2000; Brathen et al. 2021).

Fore ménniskans mer omfattande paverkan var stora delar av Europa tickta av
skog, men med naturliga gldntor och luckor dér storningar skapade variation
(Svenning 2002). I dessa miljéer fanns dod ved, exponerad mineraljord och ett
rikt blomfléde som gynnade biologisk mangfald. Flera av de arter som idag ar
beroende av grasmarker har troligen sitt evolutionéra ursprung i dessa halvoppna
miljoer (Brathen et al. 2021).

Nir jordbruket borjade etableras i Vésterbotten for omkring 4000 ar sedan
(Svensson 2019), skapades nya 6ppna marker i form av slatterdngar, betesmarker
och dkerdngar. Dessa miljoer efterliknade 1 viss man de naturliga storningsregimer
som tidigare format landskapet och mojliggjorde fortsatt forekomst av
grismarksanpassade arter. Det smaskaliga jordbruket, sdrskilt under 1700- och
1800-talen, resulterade i en heterogen landskapsstruktur med hog biologisk
mangfald, ddr gamla trdd, blommande marker, trampade ytor och dod ved
fungerade som viktiga resurser for insekter sasom vildbin, fjérilar och blomflugor
(Tauberman 2021).

Men under 1900-talet fordndrades jordbruket drastiskt. Introduktionen av
vaxelbruk, mekanisering och ett 6kat fokus pa avkastning ledde till att traditionellt
hidvdade marker dvergavs eller omvandlades. Enligt Jordbruksverket har arealen
angs- och betesmark 1 Sverige mer dn halverats mellan 1920-talet och 1980-talet
(Jordbruksverket 2003), vilket innebér att livsmiljéer f6r manga pollinatérer och
andra insekter har reducerats kraftigt. Enligt Rodlistan 2020 har igenvédxning och
fortdtning en negativ paverkan pa over 1 400 arter. Detta beror framst pa att
markanviandningen blivit mer intensiv och storskalig, eftersom smé och
medelstora jordbruksforetag lagts ner eller uppgatt i storre enheter. Det har 1 sin
tur lett till att marker som tidigare hdvdats genom slatter eller bete vuxit igen eller
planterats med skog. Aven pa marker som fortfarande betas ir betestrycket ofta



for hogt for arter som gynnas av extensiv hdvd, sarskilt arter som lever av nektar
eller pollen (Artdatabanken 2020).

I detta sammanhang blir gamla tréd i jordbrukslandskapet sérskilt viktiga.
Tradrelaterade mikrohabitat (TreMs), sdsom haligheter, savfloden, déda grenar
och svampangrepp, ar viktiga strukturer for en rad arter, fran insekter till figlar
och svampar. Tidigare forekom dessa mikrohabitat i storre utstrackning i
naturliga, olikaldriga skogar dar strukturell variation uppstod genom naturliga
storningar (Larrieu et al. 2018; Asbeck et al. 2021). I dagens intensivt brukade
skogar har dock dessa egenskaper minskat kraftigt (Sandstrom et al. 2017), vilket
har lett till att ménga vedlevande arter 1 stillet aterfinns 1 gamla trdd utanfor
produktionsskogen, exempelvis i betade grasmarker.

Jordbrukslandskapets solitdra 16vtrad, sdsom sélg, asp och ronn, kan darfor
fungera som viktiga refuger for vedlevande organismer. Forskning visar att asp
har sdrskilt hoga habitatvarden for halhdckande figlar (Pakkala et al. 2024), och
att haltrad generellt dr sdllsynta 1 brukad skog (Sandstrom et al. 2017). Betade
marker erbjuder dessutom sarskilda milj6forutsittningar: hog ljusexponering,
fysisk paverkan fran djur och 6ppen vegetation, vilket alla kan frimja
utvecklingen av TreMs (Vuidot et al. 2011; Michel & Winter 2009). Savél ljus
som storning verkar alltsa spela en roll i tradens strukturella utveckling, men
interaktionen mellan dessa faktorer dr fortfarande otillrackligt utforskad, sérskilt i
boreala betesmarker.

Forskning om TreMs har hittills fradmst bedrivits i tempererade och
medelhavsomraden 1 Europa (Larrieu et al. 2018). Det finns dock fa studier fran
boreala skogar och dnnu farre fran jordbrukslandskapets grasmarker i norra
Sverige. For att kunna bevara och éterstilla biologisk méngfald i dessa omréden
kravs dérfor en béttre forstaelse for hur markanvandning, tradslag och
miljofaktorer paverkar forekomsten av TreMs.

I takt med att EU:s nya naturrestaureringsforordning trader i kraft (EU
2024/1025), blir behovet av vetenskapligt underlag for restaureringsinsatser allt
mer akut. Foérordningen stéller krav pa att medlemsstaterna aterstiller minst 20
procent av sina land- och havsomraden till 2030, med sérskilt fokus pé naturtyper
som dngar, betesmarker och smébiotoper i jordbrukslandskapet. Betade
grasmarker med gamla trdd och dod ved kan dédrmed spela en central roll i
framtidens restaureringsstrategier. Att forsta hur TreMs forekommer och
utvecklas i dessa miljoer dr darfor avgorande, inte bara for att bevara enskilda
arter, utan ocksa for att dterstdlla fungerande ekosystem och skapa strukturell
mangfald i1 landskap priglade av mansklig paverkan (Europeiska unionen 2024).



Syfte och Fragestallning

Syftet med detta examensarbete ar att undersoka forekomsten och
sammansattningen av trddrelaterade mikrohabitat (TreMs) 1 betade och tidigare
betade grasmarker i Vésterbotten. Studien fokuserar pd hur TreMs fordelas mellan
olika marktyper, trddslag och milj6férhéllanden sasom solbelysta och skuggiga
lagen. Syftet nas utifrdn foljande fragestillningar:

Detta kommer bli besvarat genom att svara pa dessa fragor:

e Hur skiljer sig forekomsten av TreMs mellan trdd pa betad och dvergiven
jordbruksmark?

e Vilka typer av TreM forekommer 1 betade respektive tidigare betade
grasmarker och hur skiljer sig sammansattningen mellan dessa?

¢ Finns det ndgon interaktion mellan betestryck och ljusforhallanden nér det
giller forekomst av TreM?



2. Metod

2.1 Forsoksomradet

For att undersoka forekomsten av tradrelaterade mikrohabitat (TreMs) samlade
jag in data fran 16 grasmarker i Visterbottens 14n som betas av héstar (Figur 1).
Varje betesmark hade en obetad grasmark i nérheten, vilket mojliggjorde
jamforelser mellan betade och obetade marker. De obetade graismarkerna lag inom
maximalt 10 km frén respektive betesmark, men oftast betydligt ndrmare.

Figur 1. De 16 betesmarkernas spridning. Vid varje betesmark finns den obetade grdsmarken
inom en max 10 km radie men ofta ndrmre dn sd.

Markerna valdes inte genom ett slumpmaéssigt urval, utan genom att
privatpersoner sjédlva erbjod mig att inventera deras betesmarker, de har blivit
funna via annonsering till andra projekt. Kriterierna for att inkludera en betesmark
var att omradet skulle ha betats under minst nagra sdsonger, helst under en langre
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tidsperiod av hdst. Alla marker anvéndes framst under betessdsongen.
Informationen om betestrycket baserades pa muntlig kommunikation med
markégarna, som beskrev att trycket generellt varit lagt till méttligt. Samtliga
marker 1ag pé privatdgd mark. Markdgarna informerades om studiens syfte och
innehall, och gav sitt samtycke till att jag genomforde féltinventeringarna.

Landskapet dominerades av barrtrdd som gran (Picea abies) och tall (Pinus
sylvestris), men i och i anslutning till grasmarkerna forekom dven 16vtrad, framfor
allt bjork (Betula spp.), asp (Populus tremula), ronn (Sorbus aucuparia) och silg
(Salix caprea). Vissa grasmarker inneholl skogsholmar, medan andra saknade trad
helt pa de 6ppna ytorna. Alla marker angrinsade till skog 1 minst ett viderstreck,
och dod ved forekom i varierande omfattning inom samtliga omréden. Figur 2 och
3 visar exempel pa betade respektive obetade grasmarker.

Klimatet i Visterbotten kdnnetecknas av ldnga vintrar och korta somrar. Langs
kusten ligger den genomsnittliga vintertemperaturen omkring —3 °C, medan
inlandet kan ha vintermedeltemperaturer ned mot —11 °C. Sommartemperaturen
varierar mellan 13 och 16 °C (SMHI, 2024). Arstidernas fordelning priglas av en
lang vinter, kort var och hdst, samt en relativt kort sommar (Holmlund, 2010).

Figur 2. En av de betade grdsmarkerna.
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Figur 3. En av de dvergivna jordbruksmarkerna

2.2 Datainsamling

Uppligg av transekter

Jag inventerade forekomsten av
tradrelaterade mikrohabitat (TreMs) genom
ett systematiskt uppligg av transekter i varje
grasmarksomrade (Figur 4). Efter
rekommendation fran min handledare valde
jag en metod dér jag i varje grasmark
identifierade en centralt beldgen punkt
visuellt. Fran denna punkt drog jag fyra
transekter i ett korsformat monster i de fyra
viderstrecken: norr, sdder, Oster och véster.

Denna metod é&r inspirerad av etablerade
ekologiska principer for transektbaserad
provtagning (t.ex. Mueller-Dombois &
Ellenberg, 1974; Kent, 2012), dér transekter
ofta anvénds for att finga miljovariation
inom ett omrade. Aven om just detta

Figur 4. Flygfoto 6ver en av provytorna med
transekternas placering markerad. De vita linjerna

visar betesomradets grdins, och de orangefdrgade
markeringarna visar varje 100x10 m transekt.

korsformade upplégg inte dr vanligt i TreMs-studier, liknar det transektsystem

som anvénds i exempelvis skogliga vegetationsinventeringar och
landskapsekologiska undersokningar (t.ex. Vuidot et al., 2011; Seidel et al.,
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2022). Darfor kan metoden ses som en egen anpassning av vedertagna
transektsystem.

Varje transekt var 100 meter 1dng och 10 meter bred (5 meter at varje hall fran
mittlinjen). Jag valde att lata minst 50 meter av varje transekt stricka sig utanfor
grasmarken for att dven inkludera trdd och dod ved i angridnsande brynmiljéer och
skogsfragment.

Transekterna markerades i falt med hjilp av méattband. For att sékerstélla
jamforbarhet noterade jag endast trdd dar minst 50 % av stammen lag inom
transektens grénser. Trdd som vuxit inne 1 transekten men fallit utanfor
inkluderades, medan trad som vuxit utanfor men fallit in uteslots.

Inventering av trdd och dod ved

Jag inkluderade alla trdd och do6d ved inom transekterna som uppfyllde foljande
kriterier:

e Brosthojdsdiameter (DBH) > 5 cm

e Lingd>5cm
For varje objekt registrerade jag tradslag, DBH, vedtyp (stdende eller liggande
dod ved), barkstatus, nedbrytningsgrad och solbelysning. Det formulér jag
anvénde i félt aterfinns i1 Bilaga 1.

Klassificering och registrering av TreMs

Alla trdd och dod ved inom transekterna inventerades for forekomst av TreMs,
enligt klassificeringssystemet utvecklat av Larrieu et al. (2018). Systemet bestod
av sju huvudformer, 15 funktionsgrupper och totalt 47 specifika strukturer. Dessa
grupper speglade olika habitatfunktioner for biologisk mangfald, sdsom:

e Hal och bohadl (t.ex. hackspetthdl, r6thal)

e Skador och 6ppna sar (tex barkskador, rotskador)

e Sirskilda vixtplatser (Sprickor med jord eller humus, mossa eller
lavtdckta partier)

e Dod ved (staende eller liggande)

e Mikrohabitat relaterade till grenar (tjocka déda grenar, grenar med
héligheter)

e Specialformer och tridstruktur (flerstammiga trad, extrem grova trad)

e Biotiska interaktioner (svampfruktkroppar pa stammen, insekts och
larvangrepp)
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For varje trdd eller dod ved noterades triadslag, diameter i brosthdjd (BDH),
vedtyp, barkstatus nedbrytningsgrad, forekomst av TreMs samt solbelysning (Se
bilaga 1 for inventeringsformulidret). For att avgrdnsa transekterna anvéndes ett
mattband.

De specifika TreMs som jag registrerade i denna studie redovisas i Bilaga 2,
tillsammans med en kortfattad beskrivning av varje TreM.

Bedomning av ljusforhdllanden

Jag beddmde ljusforhdllanden visuellt vid varje objekt. Bedomningen gjordes
utifrn hur stor del av stammen som var exponerad for direkt solljus, och delades
in 1 tre kategorier:

o Helt skuggad

e Delvis solbelyst

e Helt solbelyst
Syftet med denna klassificering var att fa en uppskattning av exponering, eftersom
solbelysning kan pdverka nedbrytning och vissa typer av TreMs.

2.3 Dataanalys

Alla analyser 1 denna studie genomfordes i R statistical Software version 4.3.2 (R
Core Team 2023), med RStudio som gréinssnitt. Signifikansnivan sattes till 0,05 1
samtliga tester. Data importerades med hjélp av paketet readxl (Wickham &
Bryan 2023). Databearbetning samt summering utférdes med dplyr (Wickham et
al. 2023).

For att undersoka skillnader i tradantal mellan betade och obetade transekter
berdknades antalet trdd per transekt (omrade). Datats normalfordelning testades
med Shapiro-Wilk-test och varianshomogenitet med Levene’s test (fran car-
paketet; Fox & Weisberg 2019). Eftersom antalet trad i betade transekter avvek
fran normalfordelning anvéndes ett icke-parametriskt Kruskal-Wallis-test for att
jamfora tradantal mellan marktyper. Resultatet kompletterades med en envigs
variansanalys (ANOVA) for 6kad jaimforbarhet.

TreM-rikedom (antal olika TreM-typer per trdd) och TreM-mingd (totalt antal
TreM-forekomster per trdd) analyserades som beroende variabler i bAde ANOVA
och generaliserade linjdra modeller (GLM) med Poissonfordelning, eftersom data
utgjordes av berdknade variabler. Forklarande variabler inkluderade marktyp,
ljusklass (klassificerad som A = helt solbelyst, B = delvis sol, C = helt skuggad),
samt deras interaktion. Modellpassning och diagnostik utférdes med hjélp av
paketen MASS (Venables & Ripley 2002) och DHARMa (Hartig 2023).
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Signifikanta interaktioner foljdes upp med stratifierade analyser inom varje niva
av ljusklass och marktyp. Post-hoc-analyser efter ANOVA genomfordes med
Tukey HSD-test (TukeyHSD() i1 base R) for att identifiera specifika skillnader
mellan grupper.

Skillnader i TreM-sammansittning mellan marktyper och ljusklasser analyserades
med chi-tva-test for kategoriska data. For att undvika feltolkningar vid laga
forvantade frekvenser granskades residualer och férdelning manuellt.

Alla visualiseringar av data, inklusive stapeldiagram, venndiagram och
interaktionsgrafer, skapades i ggplot2 (Wickham 2016), VennDiagram (Chen
2022) samt ggpubr (Kassambara 2023). Dessa visualiseringar anvéndes for att
illustrera skillnader i trddantal, TreM-forekomst och sammanséttning i relation till
miljofaktorer och markanvéandning.

15



3. Resultat

3.1 TreM-rikedom och mangd i betad jamfort med
obetade marker

Det totala antalet trdd i1 studien uppgick till 1 445, varav 790 forekom i betade
marker och 655 1 obetade marker. Det fanns inga signifikanta skillnader i antal
trdd per transekt mellan marktyperna (Kruskal-Wallis: ¥*> = 0,55, p = 0,457;
ANOVA: F(1,24) = 0,259, p = 0,616). En test av normalfordelning visade att
tradantalet 1 betade transekter inte var normalférdelat (p = 0,003), medan
tradantalet i obetade marker uppfyllde normalitetskravet (p = 0,206).
Varianshomogenitet foreldg (p = 0,439), vilket motiverar anvdandningen av
Kruskal-Wallis-test 1 denna analys.

Av de 1445 registrerade triden bar 177 minst en forekomst av TreMs. Av dessa
forekom 105 1 betade marker och 72 i obetade marker. Det totala antalet TreM-
forekomster uppgick till 332 (dvs. summan av alla observerade mikrohabitater,
oavsett typ och tradindivid). Figur 5 visar den absoluta fordelningen av olika

TreM-typer mellan marktyperna.
TreMs i betad och obetad mark

Betad Obetad
TreM

b ¢ [ sarkavtan
. Barkspricka
. Blad_och_busklav
. Blanad
B sonal
Dendrotelm
. Ettarig_ticka
Flerarig_ticka
. Hackspettshal
50 . Hackspattens_fadosdks gravningar
. Haxkvast
. Insektsgangar och borrhal
. Mjuk_skivling
. Mossor
I sawode

. Spricka_i_stammen
[ stamavoron

100 100 [ orskate

R

50

Count

Figur 5. Figur 5. Fordelning av trddrelaterade mikrohabitater (TreMs) i betad (vinster)
respektive obetad (héger) mark.

Diagrammen visar det absoluta antalet forekomster av olika TreM-typer i
respektive marktyp. Det vita féltet i diagrammet f6r obetad mark representerar
skillnaden 1 total TreM-férekomst jaimfort med betad mark, dir farre TreMs
registrerades totalt. Vardena ar inte standardiserade mot antal trdd, utan speglar
det totala antalet observerade TreM-forekomster.
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Majoriteten av TreM-typerna (57,9 %) forekom 1 bdda marktyperna, medan

31,6 % var unika for betade marker och 10,5 % for obetade marker (Figur 6).
Exempel pa TreMs som endast forekom i betade marker var dendrotelm,
hackspéttens fodosok och torskate. I obetade marker dterfanns unika férekomster
av bland annat haxkvast och ettarig ticka. Bland de TreMs som forekom i bada
marktyperna fanns exempelvis barkavfall, mossor samt insektsgangar och borrhal.

TreMs-fordelning mellan betad och obetad mark

UNIKA TREMS | BETAD MARK
*Dendrotelm

*Hackspattens
fodosoksgravningar

UNIKA TREMS | OBETAD
MARK

*Haxkvast

+Ettérig ticka

oVril
sTorskate
*Bohél
*Blanad

GEMENSAMMA TREMS
*Barkavfall
*Barkspricka
*Stamavbrott

*Spricka i stammen
*Hackspettshal
+Insektsgéngar och borrhal
*Mossor

*Blad och busklav
*Savflode

*Flerarig ticka

*Mjuk skivling

Obetad

Betad

Figur 6. Venn-diagram som visar férekomsten av trddrelaterade mikrohabitat (TreMs) i
betad (bla) och obetad (rod) mark. Den éverlappande delen representerar TreMs som
forekommer i bdada marktyperna. Totalt identifierades 17 TreMs i betad mark (varav 6
unika), 13 i obetad mark (varav 2 unika), och 11 TreMs forekom i bada marktyperna.

3.2 Tradslagsfordelning

Tradslagsfordelningen skiljde sig mellan betad och obetad mark, bade i antal och 1
sammansattning (figur 7). De vanligaste triddslagen var tall (Pinus sylvestris), gran
(Picea abies) och bjork (Betula spp.), vilka tillsammans utgjorde mer én 80 % av
alla trad (se figur 7). I betade marker forekom 16vtrad som silg (Salix caprea),
ronn (Sorbus aucuparia), asp (Populus tremula) och higg (Prunus padus) i nagot
hogre frekvens 4n i obetade marker.

Bjork var vanligaste tridslaget i bdda marktyperna, sirskilt dominerande i obetad

mark, dir 55,6% av alla trdd var bjorkar. P4 den betade marken 1&g andelen bjork
pa 33,3% totalt.

17



Procentuell trédslagsférdelning i betad och obetad mark
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Marktyp
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Figur 7. Procentuell fordelning av trddslag i betad och obetad mark. Stapeldiagrammet
visar andelen trdd per trddslag inom respektive marktyp. Fordelningen baseras pd totalt
790 trdd i betad mark och 655 trid i obetad mark.

TreM forekomst kopplat till trddslag

Vissa TreM-typer var vanligare pa specifika tradslag, men forekomsten var
generellt utspridd 6ver tradslagen.

De fyra tradslag som i genomsnitt bar flest olika TreM-typer per trdd var al, asp,
gran och ronn (figur 8). Har framgér att barkavfall och insektsgédngar/borrhél var
sirskilt vanliga p4 al, dir dver 40 % av triden hade barkavfall. Aven ronn
uppvisade relativt hog forekomst av flera olika TreM-typer, exempelvis mossa,
svampfruktkroppar och barkavfall. Asp och gran hade en nagot lagre TreM-
forekomst men av flera TreM-typer, med barkavfall och insektsgangar som
vanligast forekommande.
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Figur 8. Andel trid per trddslag (bland de fyra med hogst medelantal TreMs) som har
respektive TreM-typ. Endast TreM-typer som forekommer pd mer dn 1 % av trdden inom
ett trddslag visas.

3.3 TreM rikedom och mangd i olika ljusférhallanden

Eftersom béade antal TreM-forekomster per trad (mingd) och antal olika TreM-
typer per trad (rikedom) kan paverkas av miljofaktorer, analyserades dessa
effekter i relation till ljusforhéllanden och betestryck.

En ANOVA-analys visade att bdde betestryck (F(1, 27373) =28.89, p <0.001)
och interaktionen mellan betestryck och ljusforhallanden (F(2, 27373) = 18.31, p
< 0.001) hade en signifikant effekt pa forekomsten av TreMs. Diaremot var
ljusforhéllanden i sig inte signifikanta (F(2, 27373) =0.75, p =0.471). Dessa
resultat bekréftades dven i en generaliserad linjar modell (GLM) med
Poissonfordelning, dér interaktionstermerna ocksé var signifikanta (p < 0.001).

For att battre forstd denna interaktion genomfordes analyser av effekten av
betestryck inom varje ljusklass, samt effekten av ljusklass inom varje marktyp.
Dessa uppdelade analyser gjorde det mojligt att identifiera hur sambanden
varierade beroende pé ljusmiljo respektive betestryck.
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Interaktion mellan betestryck och ljusforhallanden pa TreM-forekomst

Betestryck
| Bewd

B ovetas

Genomsnittligt antal TreM

A = Solbelyst stam hela dygnet B = Delis solbelyst stam C =Ingen sol nar stammen
Liusklass

Figur 9. Genomsnittligt antal TreMs per trddstam i relation till [jusklass (A = Solbelyst
hela dygnet, B = Delvis solbelyst, C = Ingen sol) och betestryck (betad vs. obetad mark).
Figuren illustrerar en signifikant interaktion mellan betestryck och ljusforhallanden

Resultaten visar att betestryck hade en signifikant effekt i bade ljusklass A (sol
hela dygnet; F(1, 241) =32.49, p <0.001) och ljusklass B (delvis sol; F(1, 867) =
9.21, p=0.002). Daremot var effekten inte signifikant i ljusklass C (skuggad
stam; F(1, 327) = 1.26, p = 0.262). Detta tyder pd att bete har storst paverkan i
ljusare miljoer, medan effekten minskar under skuggiga forhallanden.

Spegelvinda analyser visade att dven ljusklass har en signifikant effekt inom bada
marktyper. I betade marker skilde sig TreM-rikedomen signifikant mellan
ljusklass A och C (p =0.002), medan skillnaden mellan A och B var néra
signifikant (p = 0.055). I obetade marker var monstret det motsatta och dér hade
trdd 1 skuggiga forhallanden (klass C) fler TreMs én trdd 1 full sol (klass A; p =
0.009). Det visar att ljusforhdllandenas effekt pa TreM-rikedom &ar beroende av
om marken dr betad eller inte.

Sammanlagt tyder resultaten pa att samspelet mellan betestryck och
ljusforhallanden paverkar bade médngd och variation av TreMs. Trid i betade
marker hade generellt fler TreMs &n trdd 1 obetade marker, sérskilt for typer som
insektsgangar, mjuk skivling och barkavfall (figur 11). En Poisson-regression
bekriftade att trdd pé obetade marker hade signifikant férre TreMs (Estimate = —
0.66, p <0.001).

En analys av TreM-sammansittning mellan ljusklasser och marktyper visade
ingen signifikant skillnad (Chi? = 46.79, df = 36, p = 0.11), vilket tyder pa att
liknande TreM-typer forekommer i olika miljoer, &ven om frekvens (forekomster)
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varierar. P4 grund av ldga forvéntade vdrden i vissa kategorier bor resultatet dock
tolkas med viss forsiktighet.
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4. Diskussion

Forekomsten av TreMs i betad och 6vergiven jordbruksmark

Antalet trdd per transekt skilde sig inte signifikant mellan betade och obetade
marker. Eftersom varje transekt hade samma storlek (100 x 10 m) ger detta ett
matt pa tradtathet, vilket i sin tur kan pdverka tillgangen pa TreMs. Resultatet
antyder att observerade skillnader i TreM-forekomst sannolikt beror pa andra
faktorer, sasom trddslagsfordelning och ljusférhallanden.

Bade mingden och rikedomen av TreMs var hogre 1 betade marker &n 1 6vergivna
angsmarker. Detta tyder pa att trdd 1 Oppna, betade miljoer utvecklar fler och mer
varierade mikrohabitat, vilket ligger i linje med tidigare studier som visat att
exponering for solljus, fysisk paverkan och langvarig stress kan frimja
utvecklingen av mikrohabitat (Vuidot et al., 2011; Larrieu et al., 2018). Manga av
de mikrohabitat som dominerade i betade marker, sasom barkavfall, stamr&tor och
bohél, uppstar ofta till foljd av yttre paverkan. Trad i tita och skuggiga miljoer
tenderar ddremot att utveckla farre TreMs (Vuidot et al., 2011).

Att betade marker uppvisade bade hogre frekvens och storre variation av TreMs
indikerar att denna markanvéndning kan vara betydelsefull for bevarandet av
biologisk mangfald kopplad till gamla trad. Mikrohabitat utgor livsmiljoer for en
mangfald av organismer sdsom insekter, faglar, mossor, lavar och svampar, och
har ddrmed stor ekologisk betydelse (Larrieu et al., 2018). Trdd i betade
hagmarker har historiskt sett varit centrala inslag i det boreala kulturlandskapet,
och resultaten hir visar att dessa miljoer fortfarande kan spela en viktig roll for
bevarandet av biologisk mangfald. Denna roll kan bli &n viktigare 1 ljuset av den
pagaende globala nedgéngen i insektsfaunan, dir nya insikter om mikrohabitatens
funktion som livsmiljéer kan bidra till att skapa resilienta miljoer for hotade arter.

Endast 12 % av de inventerade trdden hade minst ett TreM, vilket dr relativt 1agt.
Detta kan delvis forklaras av att flertalet trad var unga eller medelélders. Flera
studier har visat att sannolikheten {f6r forekomst av TreMs 6kar med tradens &lder
och diameter (Larrieu et al., 2014; Vuidot et al., 2011). Lag andel trdd med TreMs
ar ocksé vanligt 1 boreala produktionsskogar, dér triden ofta vaxer tétt och
avverkas innan de hinner utveckla sadana strukturer. Enligt Asbeck et al. (2021)
ar forekomsten av TreMs betydligt ldgre 1 intensivt brukade produktionsskogar én
1 naturskogar, dir skogsbrukets metoder har en direkt inverkan pa mikrohabitatens
bildande. Resultaten fran denna studie, trots den ldga andelen trdd med TreMs,
kan darfor ses som positiva i jamforelse med situationen i konventionellt brukade
skogar.

22



Trddslagsfordelning och koppling till TreMs

Tréadslagsfordelningen skilde sig mellan betade och obetade marker, bade vad
géller ssmmansittning och dominans. Bjork var det vanligaste triadslaget i bada
marktyperna men dominerade tydligt i obetade omraden, dar 6ver hilften (55,6 %)
av trdden var bjork. En mojlig forklaring &r att bjork fungerar som en pionjarart
och snabbt etablerar sig pa overgiven mark (Svenning, 2002). Betade marker
uppvisade i stéllet en storre andel 16vtrad sdsom silg, ronn, asp och hédgg, vilket
kan hinga samman med att dessa marker ofta ligger ndrmare bebyggelse och
dérfor betas mindre av vilt (jfr Ekholm Bailes, 2021; Garrido et al., 2019).

Tréadslag som al, asp och ronn uppvisade en hogre andel stammar med TreMs,
vilket tyder pé att de bidrar sérskilt till strukturell méngfald. Al var séllsynt i
materialet (n=23), men en stor andel av dessa trdd hade mikrohabitat som
barkavfall och insektsgéngar. Al &r ett snabbvéxande pionjértrad som ofta
utvecklar strukturella skador 1 ung dlder, vilket gynnar bildandet av mikrohabitat
(Michel & Winter, 2009; Siitonen, 2012).

Pé asp forekommer flera olika TreM-typer men med ldgre forekomst, och i
huvudsak barkavfall och insektsangrepp. Asp pekas ofta ut som ett nyckeltrad for
biologisk mangfald i boreala skogar eftersom den létt angrips av svampar och
insekter, vilket ger upphov till haligheter, savfloden och andra TreMs (Pakkala et
al., 2024; Siitonen, 2012). I studier av vitryggig hackspett (Dendrocopos leucotos)
har asp, al och dven bjork pekats ut som viktiga tradslag for fodosdk och hackning
(Biitler et al., 2013; Sandstrom et al., 2017).

Ronn uppvisade ocksé en relativt hog forekomst av TreMs, vilket kan forklaras av
dess mjuka ved och bendgenhet att utveckla strukturella skador sdsom
svampangrepp och barkskador. Tidigare forskning har visat att rénn nyttjas som
fodosoksplats av flera fagelarter, vilket ytterligare betonar dess habitatvirde
(Gosselin et al., 2016).

Granen hade i1 denna studie en forhdllandevis hog andel TreMs, I det traditionella
skogsbruket odlas den 1 tdta, likaldriga bestdnd och avverkas innan den hinner
utveckla biologiskt véardefulla strukturer (Siitonen, 2012; Larrieu et al., 2018).
Gran ér kanslig for stress, och i1 Oppna eller halvoppna miljder, som i denna studie,
kan dldre exemplar utveckla rota, svampangrepp och skador orsakade av vind
eller insekter. Detta kan ge upphov till mikrohabitat som savfloden, barkskador
och borrhal (Asbeck et al., 2021; Gosselin et al., 2016). Trots detta anses granens
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bidrag till biologisk méngfald vara mindre specialiserat 4n méanga 16vtrads, da
dess TreMs generellt dr mer triviala (Biitler et al., 2013).

Ljusforhallanden, betestryck och mikrohabitatens utveckling

Resultaten visar att bAde méngden och variationen av TreMs var hogre i betade én
1 obetade marker. En mojlig forklaring dr samspelet mellan 6kad ljusexponering
och fysisk paverkan fran betesdjur. Trad i 6ppna miljoer utsétts for hogre
ljusintensitet, vind och temperaturvariationer, vilket kan orsaka stressreaktioner
som sprickbildning, torkskador och svampangrepp, vilket alla &r faktorer som kan
gynna utvecklingen av mikrohabitat (Larrieu et al., 2018; Vuidot et al., 2011).
Mekanisk péverkan fran betesdjur, exempelvis skav mot stammen eller tramp vid
rotsystemet, kan dessutom skapa sar och 6ppningar som fungerar som ingdngar
for insekter och svampar. Flera tidigare studier har visat att trid i solitédra eller
ljusa ldgen tenderar att utveckla fler TreMs an trdd i tita skogsmiljoer (Asbeck et
al., 2021; Vuidot et al., 2011).

De post-hoc-analyser som gjordes for att fordjupa tolkningen av den signifikanta
interaktionen mellan ljusférhdllanden och betestryck gav tydligt stod for detta
monster. I betade marker forekom fler TreMs pa tridd 1 full sol, medan rikedom
och mingd minskade i skuggiga ldgen. I obetade marker var monstret det
motsatta, dar hade trad 1 skugga flest TreMs. Detta tyder pa att ljusférhdllandenas
effekt kan vara beroende av betestryck. I betade miljoer kan den dkade
exponeringen forstarka effekten av fysisk paverkan och stress, vilket i sin tur
gynnar bildningen av mikrohabitat. I obetade miljéer kan andra faktorer, sasom
konkurrens om ljus, langsammare tillvéxt och hogre luftfuktighet, frimja
utvecklingen av vissa TreMs i skuggade lagen.

Sammantaget visar resultaten att samspelet mellan ljus och bete &r avgérande for
tradens strukturella utveckling och TreM-forekomst. Det tydliga véixelspelet
mellan dessa faktorer understryker vikten av att i skotsel och bevarande av
kulturpriglade grasmarker beakta flera miljovariabler samtidigt, inte bara
tradslagsval eller betesintensitet, utan dven variationen i ljusmiljo.

Utifran resultaten framstér tradrelaterade mikrohabitat som viktiga strukturer for
den biologiska mangfalden i kulturlandskapet. Trots detta &r kunskapen om vilka
arter som dr direkt beroende av olika typer av mikrohabitat fortfarande begransad,
sarskilt inom boreala graismarker. Tidigare studier har frimst fokuserat pa
skogsmiljoer, medan sambanden mellan specifika mikrohabitat och
organismgrupper som insekter, svampar och pollinatorer i 6ppna marker ar
mindre vél kartlagda. I en tid dd manga insektspopulationer &r i kraftig
tillbakagéng globalt (Seibold et al., 2019) skulle en 6kad forstaelse for
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mikrohabitatens ekologiska funktion kunna bidra till mer precisa och effektiva
bevarandeatgérder. Det finns ett vixande behov av att identifiera vilka
organismgrupper, sdrskilt insekter, pollinatdrer och svampar som lever i dod ved,
som &r beroende av specifika typer av mikrohabitat. Detta &r sdrskilt viktigt 1
Oppna marker, dir sambanden mellan mikrohabitat och biologisk mangfald &r
mindre vil dokumenterade &n i skogsmiljder.

Sammanfattning

Resultaten tyder pd att bete kan ha en positiv effekt pa forekomst och diversitet av
tridrelaterade mikrohabitat i grasmarker. Tradens &lder, diameter och art spelar en
avgorande roll. Betade marker med ett storre inslag av 16vtrdd, sérskilt asp, al och
ronn, erbjuder potentiellt fler och mer varierade mikrohabitat &n de mer gran- och
bjorkdominerade obetade markerna.

Sammantaget tyder resultaten pé att bade ljusforhallanden och betestryck paverkar
trddens strukturella utveckling och forekomst av TreMs. Forvaltningen av
grasmarker bor darfor ta hansyn till flera samverkande miljofaktorer for att bevara
den biologiska mangfalden kopplad till gamla trid.

Slutsats /-er

Forekomsten av TreMs skiljer sig tydligt mellan betade och obetade grasmarker 1
de 16 betesmarker i Visterbottens lin som har ingétt i denna studie. Aven om det
totala antalet trdd inte varierade signifikant mellan marktyperna, var bade antalet
TreM-forekomster och variationen av TreM-typer hogre i de betade markerna.
Flera TreM-typer forekom dessutom exklusivt i betad mark, vilket tyder pd att
bete inte enbart paverkar tradens struktur, utan dven kan bidra till skapandet och
bevarandet av specifika mikrohabitat och ddarmed till hdgre biologisk méngfald.

Studiens resultat understryker ocksé att samspelet mellan ljusforhallanden,
tradslag och betestryck dr avgoérande for TreM-forekomst. Detta visar pa vikten av
att 1 forvaltning och restaurering av kulturpriaglade grasmarker tillampa ett
helhetsperspektiv, dar man tar hdansyn till markanvéndningens historik, aktuell
hévd, variation i ljusmiljo samt trddens art, alder och tillvixtsitt.

For att stidrka bevarandeinsatser ytterligare vore det vardefullt att i framtida
forskning undersoka vilka arter, sérskilt insekter, svampar och pollinatdrer som ar
direkt kopplade till olika typer av TreMs. Sadan kunskap kan bidra till mer
malinriktade atgarder for att skydda hotade arter och aterstélla funktionella
ekologiska nétverk.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Gamla trdd i det svenska jordbrukslandskapet &r inte bara vackra inslag 1 naturen,
de dr ocksa hem at mingder av sma organismer som féaglar, insekter, svampar och
lavar. Manga av dessa arter dr beroende av sérskilda strukturer i traden, s kallade
tradrelaterade mikrohabitat (TreMs), till exempel héligheter, sprickor, doda grenar
eller tickor.

I den hér studien har jag undersokt hur vanliga dessa mikrohabitat &r 1 betade
grismarker jamfort med overgivna marker som inte langre betas. Undersokningen
genomfordes 1 Visterbotten, dar 1 445 trdd pa totalt 32 grasmarker har
inventerats. Jag registrerade olika typer av mikrohabitat enligt ett europeiskt
system och jamforde resultaten mellan markerna.

Resultaten visar att trdd 1 betade marker ofta har fler och mer varierade
mikrohabitat dn trdd 1 obetade marker. Det géller sirskilt 16vtrdd som asp, al och
ronn. En viktig upptéckt var att solljus och betestryck verkar samverka: i betade
marker forekom flest mikrohabitat pa solbelysta trdd, medan i obetade marker var
det tvdrtom, dér fanns flest i skuggiga ldgen.

Sammanfattningsvis visar studien att betade grasmarker med gamla trad ar viktiga
for biologisk mangfald. Resultaten kan anvéndas for att battre forsta hur vi ska
bevara och restaurera vdra dngs- och hagmarker, inte bara for véxter och fjdrilar
utan ocksé for den rika och ofta osynliga méngfald som lever 1 tradens skrymslen.
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Bilaga 1

Inventeringsformuléret for registrering av dod ved och TreMs

Inventering

Alla déd ved inom transekterna pd 100x10 m (BHD > 5 cm, lingd > 5 cm)

Provyta: Datum: Inventerare:
Tridslag BHD | H§jd/ | Hdgstubbe, Typ | % Bruna | Nedbry | Bohdl/ | Antal | Sol | Ovrigt tex
i lingd | Torraka, * bark | barr tningsk | insekts | hdl* | bely | brandljud
(L_ag Silverstubbe kvar | kvar? | lass hal snin
at eller Liga g*
bida
andar

)

* § = stambrott, B = basbrott, R = rotvilta inklusive % som nuddar marken
*A=1hil,lB=2-5C=6-10,D=>10

* A = Solbelyst stam hela dygnet, B = Delvist solbelyst stam, C = Ingen sol nir stammen
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Bilaga 2

Tabell dver registrerade TreMs

Foljande tabell visar de tradrelaterade mikrohabitat (TreMs) som registrerades i
denna studie, med korta beskrivningar av varje struktur. Tabellen baseras pa
klassificeringssystemet enligt Larrieu et al. (2018).

TreM-typ Beskrivning

Barkspricka Vertikal eller horisontell spricka i barken, ofta
habitat for insekter

Stamavbrott Delar av stammen brutits av, ofta med exponerad

ved

Spricka i stammen

Djupa sprickor i ved eller bark, kan samla vatten
eller humus

Hackspettshal

Rundade hal efter hackspett, potentiella bohél

Insektsgangar och borrhal

Synliga spér efter insektsaktivitet 1 bark eller ved

Dendrotelm

Vattenfylld halighet, ofta i grenvinkel, viktigt for
vissa arter

Hackspettens fodosoksgravningar

Grivda faror efter fodosok, ofta 1 sondertrasad
bark

Mossor

Tjocka mossmattor, sérskilt pa skuggade stammar

Blad- och busklav

Rik férekomst av lav, sdrskilt indikativ for stabila,
gamla miljoer

Savflode Utsipprande sav fran skada i bark/stam, lockar till
sig insekter

Haxkvast Tata kvistformationer orsakade av sjukdomar eller
mutationer

Vril Oregelbundna, ofta runda utvéxter pa stammen

Flerérig ticka

Storre svampkroppar som véxer under flera ar

Ettérig ticka Mindre svampkroppar som utvecklas och vissnar
inom ett ir
Mjuk skivling Fuktdlskande svampar med skivor, véxer ofta pa

dod ved eller stubbar
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Publicering och arkivering

Godkénda sjilvstiandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU kan publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver i
saddana fall godkdnna publiceringen. I samband med att du godkanner publicering
kommer SLU é&ven att behandla dina personuppgifter (namn) for att gora arbetet
sokbart pa internet. Du kan ndrsomhelst aterkalla ditt godkdnnande genom att
kontakta biblioteket.

Aven om du viljer att inte publicera arbetet eller iterkallar ditt godkéinnande s&
kommer det arkiveras digitalt enligt arkivlagstiftningen.

Du hittar lankar till SLU:s publiceringsavtal och SLU:s behandling av
personuppgifter och dina rittigheter pa den hér sidan:

e hittps://libanswers.slu.se/sv/faq/228316

JA, jag, Sofie Ekestubbe har ldst och godkédnner avtalet for publicering samt
den personuppgiftsbehandling som sker i samband med detta

(1 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse till att publicera fulltexten av
foreliggande arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och
sammanfattning blir synliga och sdkbara.
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