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Sammanfattning
Naturbetesmarker ar en av de mest artrika naturtyperna i Sverige men har under de senaste hundra

aren blivit allt farre och mer fragmenterade i det svenska landskapet. For att motivera markagare att
Oppna upp igenvaxta och Overgivha marker delas det ut bidrag varje ar for att markerna skall
restaureras och bete eller slatter skall aterinforas. Vilken langvarig effekt restaureringen har pa
naturbetesmarkens artdiversitet ar bristfalligt utvarderad och dokumenterad. Jag har undersokt hur
reproduktionen hos tva vanliga grasmarksarter, gokart (Lathyrus linifolius) och gullviva (Primula
veris), paverkas beroende pa om betesmarken ar eller har varit dvergiven. Fron fran tre olika
markkategorier samlades in; kontinuerligt betade, 6vergivna och restaurerade. Jag testade tre
hypoteser:

1. Reproduktionen hos gullviva och gokart ar hogst i kontinuerligt betade marker och lagst i
Overgivna, igenvaxta, marker.

2. Bland de restaurerade markerna okar frosattningen med tid sedan restaurering.
Landskapsvariabler (proportion betesmark, akermark, I6vskog inom en och fem kilometer samt
avstand till narmsta betesmark) har paverkan pa arternas frésattning. Hog andel betesmark i
omgivande landskap och kort avstand till narmsta betesmark har positiv paverkan pa
frosattningen medan hog andel akermark och I6vskog har negativ paverkan.

For att testa ovanstaende hypoteser undersoktes &dven om arternas marktackningsgrad,
betesmarkens storlek och andelen froherbivorer i gokartens baljor har paverkan pa frosattningen.
Tva olika statistiska analyser anvdndes for att hitta signifikanta samband; regressionsanalys och
ANOVA-analys. Slutsatserna som drogs utifran de statistiska analyserna ar foljande:

1. ANOVA-analysen visade att de undersokta arternas reproduktion inte skiljer sig mellan
markkategorierna, vilket tyder pa att en mark som varit 6vergiven i 10-50 ar troligen inte har
varit utan havd tillrackligt lange for att pollinatérerna skall bérja minska i forekomst. Darmed
kan ingen negativ effekt pa reproduktionen urskiljas hos de studerade arterna i de dvergivna
markerna. | sin tur leder detta till att det inte gar att se ndgon storre positiv effekt pa de
studerade arternas reproduktion i de restaurerade markerna, vilket visade sig i studien genom
att antalet ar som passerat sedan restaurering inte hade nagon signifikant paverkan pa
frosattningen.

2. Mangden dkermark inom en kilometer har statistisk paverkan pa de bada undersokta arternas
frosattning. Gokarten paverkas negativt och gullvivan positivt av en stor andel narliggande
dkermark. Detta skulle kunna bero pa att gullvivan mojligen delar pollinatérer med vissa
dkergrédor, som raps, medan gokarten ar mer beroende av pollinatérer som lever i
barrskogsomraden.

3. De undersokta arternas marktackningsgrad paverkar frosattningen hos bada arterna och
betesmarkens areal har en positiv paverkan pa gullvivans frosattning. Resultatet kan bero pa att
gullvivan pollineras av insekter som ar generalister, vilket innebar att en stor mangd blommor,
oavsett art, lockar till sig manga pollinatorer. En stor mark innehaller fler blommor &n en liten
och darmed fler insekter som kan pollinera gullvivan. Gokartens pollinatérer ar mojligen mer
specialiserade och en stor marktackningsgrad lockar till sig en hdg abundans av dessa
pollinatorer vilket gynnar artens frosattning.



Abstract

Semi natural grasslands are one of Sweden’s most species-rich habitats but during the last hundred
years they have become fewer and more fragmented in the Swedish countryside. Annually grants are
distributed in order to motivate landowners to open up abandoned and overgrown pastures and
begin grazing and mowing them again. The lasting effects of restoration on the species diversity of
semi-natural pastures are poorly evaluated and documented. | have examined how the reproductive
rate of two common grassland species, bitter vetch (Lathyrus linifolius) and cowslip (Primula veris)
are affected depending on whether the pasture is, or has been abandoned. Seeds were collected
from three different categories of pastures; continuously grazed, abandoned and restored. | tested
three hypotheses:

1. The reproduction of cowslip and bitter vetch is highest in continuously grazed pastures, and
lowest in abandoned, overgrown ones.

2.  Among restored pastures, seeding increases with the time elapsed since restoration.
Landscape variables (proportion of pasture, cropland and deciduous forest within one and five
kilometers and the distance to the closest grassland) have impact on the seeding of the studied
species. Large proportions of pastures and short distance to closest grassland have a positive
effect on the seeding of the species and large proportions of cropland and deciduous forest have
a negative effect.

To test the hypotheses, the species ground coverage, pasture size and the proportions of seed
herbivores were investigated. Two statistical tests were used to find significant correlations:
regression analysis and ANOVA analysis. The conclusions that could be drawn from the statistical
analyses were the following:

1. The ANOVA-analysis revealed that the reproduction of the studied species did not differ
between the different categories of pastures. This suggests that a grassland which has been
abandoned for 10-50 years, has not yet been abandoned so long that the pollinators should
begin declining in number. Thus, no negative effects on the reproduction of the studied species
in abandoned pastures can be observed. As a consequence, no significant positive effects on the
reproduction of the studied species in restored pastures can be observed — which explains why
the number of years since restoration had no significant effect on the seeding.

2. The amount of cropland within one kilometer had a statistic effect on the seeding of both
studied species. A large proportion of cropland had a negative effect on the reproduction of
bitter vetch, while as it had a positive effect on cowslip. An explanation to this could be that the
cowslip perhaps shares pollinators with some other crops, such as rape, while as bitter vetch is
more dependent on pollinators living in coniferous forests.

3. The ground coverage of the studied species affects their seeding and the areal of the pasture
has a positive impact on the seeding of cowslip. The explanation to this could be that the insects
that pollinate cowslip are generalists. A large area of grassland contains a larger amount of
flowers than a small area —and thus a greater amount of insects that pollinate the cowslips. The
insects pollinating bitter vetch may be more specialized than the ones pollinating cowslip, which
means that great ground coverage attracts a great amount of specialist pollinators, which favors
the seeding of bitter vetch.



Introduktion
Med mer homogena landskap och minskande andel smaskaliga jordbruk forsvinner och fragmenteras

manga miljoer som tidigare var vanliga i det svenska mosaiklandskapet. Marktyper som vat- och
betesmarker minskar i forekomst och med dem dven habitat och arter som ar knutna till dessa
(Olsson 2008). Idag finns endast 200 000 hektar naturbetesmark i Sverige, vilket innebar en
minskning med 90 % sedan borjan av 1900-talet (Ekstam och Forshed 2000). Nar grasmarker overges
resulterar det ofta i en minskning i artantal, bade hos vaxter och hos djur (Pykala 2005a). Manga
viktiga pollinerande insekter ar bundna till de habitat som betesmarker utgér, vilken vikt dessa
insekter har for jordbruket och pollineringen av olika ekonomigrédor ar okand.

De senaste aren har allt fler gamla, 6vergivna betesmarker restaurerats genom att sly, buskar och
trad har rojts bort och markerna aterigen har borjat betas eller slas. Dock finns lite dokumenterat om
effekterna av detta (Pykala 2005b). For att undersdka restaureringens paverkan pa arter knutna till
gamla betesmarker har jag studerat reproduktionen hos tva vanliga betesmarksarter, gokart
(Lathyrus linifolius) och gullviva (Primula veris). En framgangsrik reproduktion hos dessa tva arter ar
beroende av pollinatdrernas aktivitet i omradet. Genom att rakna antalet fron hos vaxterna kan en
uppskattning goéras av hur pass lyckad reproduktionen ar och kanske darmed aven pollinatérernas
forekomst.

Bakgrund

Pa 1800-talet Iag akrar och vatmarker som dar i landskapet, omgivna av betesmarker (Olsson 2008).
Under den agrara revolutionen (1850 till 1900) fick jordbrukstekniken sitt stora uppsving och med de
Ookande skordarna och en hogre produktivitet per boskap tillits manga betesmarker vixa igen
(Cserhalmi 2002). Idag ar betesmarkerna ofta fragmenterade och isolerade, omgivna av akermark
(Olsson 2008).

| inventeringar av naturbetesmarkers flora har det funnits att betade naturbetesmarker kan rymma
over 40 olika vaxtarter (Olsson 2008), vilket gor betesmarker till ett av de mest artrika habitaten i
Nordeuropa. | Sverige innehaller dessa grasmarker manga specialister och endemiska arter, vilka ar
forst att forsvinna nar markerna 6verges (Lindborg och Eriksson 2004). Flera insektsarter dr beroende
av grasmarksvaxter och studier har visat att mangfalden av blombesékande insekter minskar snabbt
nir en tidigare betad mark bérjar vixa igen (Ockinger et al. 2006a, 2006b). Samtidigt ar flera
grasmarksvaxter langlivade och kan finnas kvar lang tid efter att marken slutat betas. Eftersom
manga vaxter ar beroende av blombestkande insekter for att pollineras kan detta fa konsekvenser
for vaxternas reproduktion, en sa kallad utdéendeskuld bildas da populationens individer blir allt
dldre utan att reproducera sig (Hedin 2003). Insekter har daremot lattare att roéra sig mellan marker
vilket gor att deras spridningsférmaga ar battre dn de flesta vaxters och insekter skulle ddrmed kunna
forvantas ha lattare att aterkolonisera restaurerade marker.

For att hindra att succession sker pa naturbetesmarker kravs det stérningar, som att marken betas
eller slas (Olsson 2008). Nar marken inte langre utsatts for stérning blir resultatet att ett fatal arter
tar over, ofta hégvuxna gras eller ortvaxter samt trad och buskar (Kahmen och Poschlod 2004).
Okande tradtickning har en negativ effekt pa totala antalet vixtarter och antalet ovanliga
grasmarksarter (Ockinger et al. 2006a). Successivt férsvinner eller byts grasmarksvaxterna ut mot
andra, vanligare arter, vilket pa sikt paverkar den regionala artpoolen (Pykdld 2005a). Hur lang
successionstid marker har varierar kraftigt mellan olika platser, bland annat paverkar fornadjupet hur



latt trad och buskar har att etablera sig (Pykala 2005a). Det gar inte heller att dra generella slutsatser
om hur lange grasmarksarter blir kvar pa marken nar havden upphor da detta beror pa manga olika
faktorer (Lindborg och Eriksson 2004). Dock sker vanligtvis den stérsta minskningen i artantal under
de forsta tio aren efter att marken 6vergivits for att sedan plana ut. Nasta minskning sker igen efter
35-40 ar vilket skulle kunna kopplas till utdéendeskuld (Pyk&la 2005a). Det ar speciellt smavaxta
arter, ofta anpassade till att bli betade, som ar mest kdnsliga for att marken overges (Pykala 2005a).

Inte alla grasmarksarter svarar negativt pa att vaxtligheten férdndras. Vissa fagel-, insekts- och
fjarilsarter gynnas av hogre vaxtlighet (Ockinger et al. 2006a, Lindborg och Eriksson 2004). Buskar och
trad kan dven ha en positiv paverkan pa markvéxtligheten, men bara till en viss grans (Olsson 2008).
Fjarilar, vilka kan vara avgoérande pollinatorer for manga grasmarksarter, reagerar ofta valdigt kraftigt
pa forandringar i den omgivande miljén (Ockinger et al. 2006b). Antal trid verkar ha en avgérande
roll for deras overlevnad och enligt studier sa har antalet fjarilsarter varit lagst i marker dar
tackningen av trad varit stor (Ockinger et al. 2006b). Arter som inte bara lever i betesmarker utan
dven i andra habitat har storre chans att klara sig, dock & manga av odlingslandskapets arter
beroende av just den sortens habitat som betesmarker utgér (Olsson 2008).

Med natverk som Natura 2000 har 6gonen Oppnats for marktyper som haller pa att forsvinna i
landskapet. For att motivera markagare att halla landskapet 6ppet delas det varje ar ut bidrag fran
myndigheter som skall stddja en inte alltid sa vinstdrivande verksamhet. Med bidragen som en morot
restaureras allt fler igenvaxta betesmarker och de senaste 20 aren har antalet restaurerade
naturbetesmarker 6kat (Lindborg och Eriksson 2004). Overgivna marker éppnas upp genom att trad
och buskar som koloniserat marken huggs ner. For att 6ka grasmarksarternas chans att komma
tillbaka branns ibland grassvalen upp sa nya 6ppna ytor skapas (Lindborg och Eriksson 2004). Vilka
marker som bor restaureras samt nar i successionsutvecklingen restaurering bor goras for att na bast
resultat diskuteras (Lindborg och Eriksson 2004). Vissa studier visar att de forsta fem aren efter att
marken dvergivits ar kritiska d& dessa successionsprocesser inte har hunnit g s& langt (Ockinger et
al. 2006a). Andra studier understryker att det inte gbr nagon storre skillnad om marken varit
overgiven 50 eller 100 ar innan restaurering (Olsson 2008).

Var marken befinner sig geografiskt, och hur landkapet kring marken ser ut, spelar stor roll for hur
lyckad restaureringen kommer att bli (Olsson 2008, Huxel och Hastings 1999). Det kan skilja mycket
mellan olika regioner, till exempel kraver fjarilsarter olika vegetationshdjder i olika klimatzoner
beroende av temperaturen i omradet (Poyry et al. 2005). Huxel och Hastings (1999) anser att
markens placering i landskapet har storre betydelse for restaureringens framgang an bade
habitatminskning och isolering i sig. Manga marker forblir utan vissa arter langt efter restaurering for
att det fattas spridningskorridorer eller for att marken fungerar som populationssdnka (Huxel och
Hastings 1999, Cain et al. 2008). Ett fatal stora marker, istallet fér manga mindre, ar inte att foredra
om arten &ar storningskanslig och omradet ofta utsatts for pafrestningar da risken &r stor att ett
utdéende kommer att fa mycket stora konsekvenser (Huxel och Hastings 1999).

Positiva effekter pa artrikedomen kan upptéackas ratt snart efter restaurering, studier visar en linjar
okning mellan antal arter och tid (Olsson 2008) och artkompositionen pa olika marker blir allt mer
lika med tiden efter restaurering (Cousins och Lindborg 2008). Ovanliga, kortlivade betesmarksarter,
som ofta ar konkurrenssvaga har svarare att ateretablera sig (Lindborg och Eriksson 2004, Olsson
2008). Vissa arter har lattare att sprida sig till marken och kan komma tillbaka nar koloniserings-



tillfalle ges (Ockinger et al. 2006a), andra arter har lyckats éverleva successionen efter évergivningen
och kan ater bilda bestandskraftiga populationer (Olsson 2008). Spridningshinder anses vara den
mest begransande faktorn (Cousins och Lindborg 2008) men restaureringens effekter beror dven pa
olika landskapsvariabler, tidigare skotsel av marken och férekomsten av frébanker (Lindborg och
Eriksson 2004). Cirka halften av vaxtarterna i betesmarken producerar fron till frobanker, ovanliga
grasmarksarter ar ofta underrepresenterade (Lindborg och Eriksson 2004). En annan faktor som
avgor ar hur stor utdéendeskuld som férekommer p& marken (Ockinger et al. 2006a).

For att 6ka chansen att fa tillbaka den historiska naturbetesmarken som den sag ut tidigare bor
marken antingen sl3s eller betas (Ockinger et al. 2006a). Dock har slatter och betande djur véldigt
varierande paverkan pa olika arter. For hogt betestryck kan ha negativ paverkan pa artrikedomen da
blomningen stors vilken i sin tur leder till minskat antal blombesok av pollinatérer. Manga
pollinatérer gynnas av sent betesslapp eftersom dessa marker ofta har hog blomtathet (Olsson
2008). Hogt betestryck innebar dock mycket tramp av boskap som kan leda till att nya éppna ytor
skapas dar konkurrenssvaga arter kan sla sig ner (Olsson 2008). Studier visar dven att beaktning boér
tas till vilka djur som betar, da bade vaxter och fjarilar verkar svara samre pa farens betande an
notkreaturens (Ockinger et al. 2006a). Notkreatur betar mer allsidigt och inte s& niara marken vilket
innebar fordelar for manga vaxter (Pykala 2005b).

Kunskapen om restaureringens effekter pa betesmarker i nordeuropeiska lander ar relativt liten, det
finns inte heller speciellt mycket information dokumenterad av markagare (Pykald 2005b). Da
pollinering av ekonomigrodor eventuellt skulle kunna gynnas av betesmarkens artrikedom &r det
intressant att studera dess effekter och indikatorarter skulle kunna vara ett satt att utvardera dessa
(Huhta 2001). Genom att anvanda indikatorarter sa kan ett intryck skapas av huruvida arter minskar
eller 6kar pa en mark (Lindborg et al. 2005) och pa detta satt kan markskotselns paverkan matas pa
lang sikt.

Studerade arter
For att fa mojlighet att gora en jamforande studie undersoks en baljvaxt; gokart (Lathyrus linifolius,

tidigare L. montanus), och en vivevaxt; gullviva (Primula veris). Bada arterna ar vanligt
forekommande pa grasmarker som naturbetesmarker, ar insektspollinerade och antas vara
missgynnade av upphord havd. Dessutom blommar gokarten och gullvivan ungefar samtidigt vilket
gor det lattare att genomfora faltdelen av studien under en kortare tidsperiod pa férsommaren.

Gokarten ar en flerarig artvaxt tillhorande familjen Fabacae och blommar maj, juni (Mossberg 1992).
Den forekommer framst i sodra Sverige och var tidigare mycket vanlig men har under senare ar
minskat i forekomst. Minskningen tros till stor del bero pa den minskande habitatférekomsten.
GoOkarten vaxer ofta i backar pa harda och magra skogs- och hedmarker (Krok och Almquist 2007,
Lindman 1974). Varje véaxtindivid far tre till sex blommor (Mossberg 2007).

Gullvivan ingdr i familjen Primulaceae, vivevaxter (Krok och Almquist 2007). Aven gullvivan &r en
flerarig ort dar en individ vid gynnsamma forhallanden kan bli upp till 40 ar (Olsson 2008). Gullvivan
vaxer helst pa naringsfattiga grasmarker och forekommer mellan Spanien och 6stra Asien (Brys et al.
2004). Varje individ har en blomstjalk med fem till 15 gula blommor (Brys et al. 2004). Blommorna
slar ut i april, maj (Mossberg 1992).



Kunskapen om pollineringen av de undersokta arterna skiljer sig mycket. Gullvivan, som ar relativt
valstuderad, forokar sig i huvudsak sexuellt med korsbefruktning av insekter (Olsson 2008), men kan
dven foroka sig vegetativt (Brys et al. 2004). Frosattningen ar strikt beroende av insektspollinering
och studier visar att det framférallt ar humlor (Bombus spp.) (Kéry et al. 2000) och fjarilar som ar
viktiga (Wu och Zhang 2010, Brys et al. 2004). Gokarten daremot ndmns vanligtvis da fropredation
diskuteras och arten ar betydligt mindre studerad an gullvivan. Enligt Tommy Lennartsson, forskare
vid Centrum for biologisk mangfald, Sveriges lantbruksuniversitet, saknar gokarten troligen specifika
mekanismer for sjalvpollination vilket gér den beroende av pollinatérer. Eftersom de flesta artvaxter
som har kraftiga blommor kraver pollinering av bin och humlor som orkar trycka sig in i den slutna
blomman, ar det troligen likadant med gokartens blommor (Lennartsson 2012). Enligt Anders
Nilsson, professor emeritus pa Evolutionsbiologiskt centrum pa Uppsala universitet, liknar gokartens
pollinering gulvialens (Lathyrus pratensis) och kraver insektsbesok innan pollenkornet kan gro. Det ar
framforallt humlor och i synnerhet dakerhumla (Bombus pascuorum) och angshumla (B. sylvarum)
som &r vitala for frosattningen (Nilsson 2012). Det finns dven nagra arter av bin som besoker
gokarten, vialsandbi (Andrena lathyri) som ofta uteslutande pollinerar just gokart, samt lundmurarbin
(Osmia pilicornis) och langhornsbin (Eucera longicornis) (Nilsson 2012). Troligen besoks gokarten
dven av fjarilar, vilka dock inte ar speciellt effektiva pollinatérer av arten (Nilsson 2012).

Det ar svart att utvardera restaureringens effekter av en igenvuxen mark efter bara nagra ar. Trots
att positiva effekter pa artrikedomen kan visas ratt snart efter restaureringen kan det ta mycket lang
tid innan ovanliga, kortlivade arter har ateretablerat sig (Lindborg och Eriksson, 2004). Hur latt
arterna har att aterkolonisera markerna beror pa flera olika faktorer som konkurrenskraft och andra
faktorer som &ar avgorande for dess spridning. | studien undersdktes tre olika markkategorier;
kontinuerligt betade, igenvaxta och restaurerade. Vilken av markkategorierna som teoretiskt borde
ha storst forekomst av gokart och gullviva kan diskuteras. Undersékningar visar att artdiversiteten
generellt r hogre i kontinuerligt betade marker an i restaurerade (Lindborg och Eriksson 2004). Dock
ar konkurrensen i kontinuerligt betade och igenvéaxta marker hog, nagot som kan missgynna de bada
arterna. | nyligen restaurerade marker har arter som ar generalister med stor spridningsformaga
lattare att ateretablera sig. Teoretiskt bor da frekvensen av gokart och gullviva vara stérst i nyligen
restaurerade marker, eftersom ingen av de bada arterna &r specialister i speciellt stor utstréackning.
En annan teori ar att viktiga pollinatérer saknas i nyligen restaurerade marker efter att ha
missgynnats av igenvaxning och dnnu inte hunnit aterkolonisera marken efter restaureringen. Denna
teori innebar att reproduktionen bor vara mest gynnsam i de kontinuerligt betade markerna. Teorin
bygger pa att pollineringen antingen 6kar eller minskar med 6kad blomabundans. Om det kravs en
viss mangd resurser for att uppratthalla populationer av specialiserade pollinatorer okar
pollineringen, eller om pollinatérerna lockas till platser med hog tathet av gullviva. Minskar gér den
om blommorna konkurrerar om de pollinatérer som finns pa marken.


http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1046/j.1365-2745.2000.00422.x/pdf�

Hypoteser
For att hitta kritiska faktorer som paverkar gokartens och gullvivans reproduktion undersdktes
foljande tre hypoteser:

1. Reproduktionen hos gullviva och gokart ar hogst i kontinuerligt betade marker, och lagst i
overgivna, igenvaxta, marker.

2. Bland de restaurerade markerna okar frosattningen med tid sedan restaurering.

3. Landskapsvariabler (proportion betesmark, akermark, 16vskog inom en och fem kilometer samt
avstand till ndrmsta betesmark) har paverkan pa arternas frosattning. Hog andel betesmark och kort
avstand till ndrmsta betesmark har positiv paverkan pa frosattningen medan hog andel akermark och
I6vskog har negativ paverkan.
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Metod

18 betesmarker runt om i Uppland och Vastmanland studerades. Markerna valdes utifran en parallell
studie och var indelade i tre olika kategorier efter hur de skottes och betades (Winsa, opublicerat
material). Kategorierna var kontinuerligt betade, 6vergivna samt restaurerade marker och omfattade
sex platser vardera. | kategorin innehallande restaurerade marker hade platserna varit betade mellan
ett och fyra ar. Graden av igenvéxning hos de 6vergivna markerna varierade kraftig och alla hade
slutat betas for ungefar 10 till 50 ar sedan. Storleken pa de studerade markerna varierade mellan
0,79 och 5,37 hektar. De djur som betade var notkreatur, far och hast. Betesslappet varierade mellan
vecka 18 och 25. For specifik information om markerna se Appendix 1. Samtliga marker bestktes
mellan den 13 och 26 juni 2011 da gokarten och gullvivan skall ha blommat 6ver och producerat fron.
Pa varje mark samlades fron fran bada arterna.

For att testa hypoteserna undersoktes dven hur arternas marktackning, betesmarkens storlek och
andelen froherbivorer i gokdrtens baljor paverkade resultatet. Resultatet analyserades sedan
statistiskt med hjdlp av tva olika statistiska analyser for att hitta signifikanta samband,
regressionsanalys och ANOVA-analys.

Insamling av fron

Fran varje mark samlades fron fran 20 vaxtindivider. Fran varje planta samlades tva frokapslar
(gullviva) eller baljor (gokart). Den understa, alternativt den senast éverblommade kapseln/baljan
plockades. De marker dar forekomsten av nagon av arterna var mindre an 20 individer samlades fron
fran samtliga individer in. Om abundansen av arterna var stor lades transekter jamt férdelade 6ver
betesmarken. Avstandet mellan varje provtagning anpassades efter hur manga individer som fanns
pa betesmarken. Transekternas syfte var att undvika att insamlingen skedde selektivt. Efter insamling
hélls varje individs frokapslar/baljor separerade.

Medelvardet i antal fron per individ rdknades ut for varje betesmark. For att fa ett matt pa vilken
framgang reproduktionen natt rdknades bade befruktade fron och obefruktade frédmnen hos
gokarten, se Bild 1. Antalet befruktade fron visar hur individen lyckats med att producera de fron
som den satsat pa. Procentandelen befruktade fron berattar istallet hur stor framgang individen haft
vid befruktningen. Detta kan ge en uppfattning om hur mycket blombesdk individen haft. Endast de
utvecklade frona rdaknades hos gullvivan, se Bild 2.

Bild 1. Tva gokartsbaljor. De befruktade och utvecklade Bild 2. Gullvivans frokapsel med utvecklade
fréna ar latta att skilja fran de obefruktade. fron.
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Marktackning

Respektive arts marktackning inom varje betesmark uppskattades enligt en logaritmisk skala, se
Tabell 1. Tackningen klassades for att kunna anvandas i de statistiska analyser som gjordes senare i
studien. Hela marken togs i beaktning vid tackningsuppskattningen. Tva regressionsanalyser gjordes
pa arternas marktackning, dels tackningsuppskattning och dels tackningsandel. D3 arternas tackning
delvis beror pd markens storlek anvdndes nedanstdende ekvation foér att rdkna ut arternas
tackningsandel for respektive mark.

Ekvation 1:

Landskapsanalys

Manga studier visar att det omgivande landskapet kan ha en stor paverkan pa pollinatérernas
forekomst pa betesmarken och olika arters reproduktion. For att uppskatta landskapets paverkan pa
de studerade arterna gjordes en landskapsanalys déar olika landskapsvariabler undersoktes, se Tabell
2. Aven avstdndet till niarmsta betesmark studerades. Variablerna valdes utifrdn samma
parallellstudie som ndmns ovan (Winsa, opublicerat material). Manga av landskapsvariablerna antogs
vara korrelerade med varandra, darfor gjordes en korrelationsanalys sa att variabler med stark
korrelation med andra variabler sorterades bort. Korrelationsanalysen visade att barrskog och
akermark var starkt negativt korrelerade inom bade en och fem kilometer. Barrskog och I6vskog var
starkare korrelerade dn akermark och I6évskog inom fem kilometer. Darfor togs barrskog bort medan
I6vskog och akermark beholls for de statistiska analyserna. Se Appendix 1 fér information om
landskapsvariablerna.

Tabell 1. Omvandlingstabell for arternas
marktackning, fran uppskattad tackning (mz)

X . N i . Tabell 2. De olika landskapsvariablernas olika minimum-, medel-
till klassningen som anvandes i statistiska

och maximumvaérden.

analvserna.

Uppskattad tackning Klassning

<1m’ 0,5 m’

1-5m’ 2,5m2

Ex 75m? Akermark 0,090 0,351 0,090 0,012 0,442 0,897
10-50 m? 25 m? Lovskog 0,000 0,008 0,029 0,000 0,020 0,063
50-100 m? FEf2 Barrskog 0,133 0,447 0,716 0,034 0,389 0,744
>100 m’ 100 m* Betesmark 0,004 0,017 0,027 0,000 0,032 0,159
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Froherbivorer

Predation ar vanligtvis en naturlig del av vaxters livscyklar. Gullvivans framsta herbivorer ar betande
djur. Genom att anvanda medelvarden for det totala antalet insamlade frén fran marken tas hansyn
till att vissa marker har farre individer an andra da dessa kan ha blivit uppatna. Gokarten daremot
angrips ofta av larver som nyttjar dess fron som féda. For att undersdka om larverna har nagon
paverkan pa gokartens frosattning rdaknades antalet baljor med forekomst av froherbivorer.
Herbivorernas forekomst undersoktes utifran olika variabler, om ett samband kunde hittas mellan de
olika variablerna och froherbivorernas forekomst skulle slutsatser majligen kunna dras angaende
gokartens preferenser for lyckad reproduktion. Eftersom larvernas spridning kan bero pa det
omgivande landskapet analyserades deras férekomst mot samma landskapsvariabler som tidigare
ndmnts, se Tabell 2. Aven andra variabler som markens storlek, artens marktickning och de
restaurerade markernas alder undersoktes for att finna eventuell koppling till froherbivorernas
forekomst. For att underséka om andelen angripna baljor varierar med markkategori gjordes en
ANOVA-analys, for resterande variabler anvindes regressionsanalys. Ekvation 2 anvandes for att fa
en normalférdelning av baljor med forekomst av fréherbivorer.

Ekvation 2:

"~ dér X = andel baljor med fréherbivorer

Statistiska analyser

Minitab 16 anvidndes for regressionsanalys (for att upptdcka samband mellan olika variabler och
frosattning), korrelationsanalys och ANOVA-analys (for att testa skillnader i frosattning mellan de
olika kategorierna av marker). ANOVA-analysen gjorde det majligt att ta hansyn till fler variabler at
gangen vilket lampade analysen till detta syfte.
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Resultat

Forekomst av arterna
Forekomsten av gokart och gullviva varierade pa de 18 markerna, bade totalt och inom varje

markkategori, se Figur 1. Gokarten férekom pa fler marker an gullvivan, 14 mot 12, och det var
endast pa en mark som enbart gullvivan hittades, se Appendix 1. Pa tva av markerna, bada
kontinuerligt betade, forekom ingen av arterna. Sammanlagt raknades 4453 stycken gokartsfron och
17 909 stycken gullvivefron. Fér gokarten fanns storsta totala antalet fron per hektar i de 6vergivna
och restaurerade markerna och betydligt lagre antal i de kontinuerligt betade markerna. Gullvivan
hade storre totalt antal utvecklade fron i de 6vergivna markerna medan de kontinuerligt betade och
restaurerade markerna hade ungefér lika manga utvecklade fron per hektar, se Appendix 2.

Forekomst av gokart och gullviva
100% -

90%
80%
70% A
60% -
50% - W Gokart
40% -
30%
20% A
10% -
0% -

u Gullviva

Férekomst i markerna

Kontinuerlig Overgiven Restaurerad

Figur 1. Férekomsten av gokart och gullviva i de olika markkategorierna.
Totalt studerades 18 marker, 6 marker per kategori.

Betespaverkan, kategoriindelningen och markens alder
For gokarten fanns det ingen signifikant skillnad i medelantal befruktade fron per individ mellan

restaurerade, kontinuerligt betade och igenvdxande marker, och inte heller nagon storre skillnad i
den procentuella fordelningen befruktade fron per individ mellan kategorierna. Daremot varierade
antalet fron mellan marker inom varje kategori, se Figur 2. | de kontinuerligt betade markerna lag
bade medelantalet befruktade och obefruktade frén per individ mellan 4 och 6. | de Overgivna
markerna var spridningen av befruktade fron mindre, mellan 4,8 och 5,8 per individ, medan
medelantalet obefruktade fron lag mellan 5 och 6,5. | de restaurerade markerna, vilket dven var den
kategori som innehdll flest antal marker med forekomst, lag medelantalet befruktade fron mellan 4,4
och 6,2 och medelantalet obefruktade fron mellan 4,5 och 6 per individ. Andelen befruktade frén hos
gokarten var runt 50 % for samtliga markkategorier.

For gullvivan varierade inte medelantalet frén per individ namnvéart mellan de olika kategorierna, se
Figur 3. Den mark som hade ldgst medelantal befruktade fron per individ var en 6vergiven mark (21
fron) och den som hade hogst var en restaurerad mark (46,2 fron). | de kontinuerligt betade
markerna varierade medelantalet befruktade frén per individ mellan 31 och 44, dock innehdll denna
markkategori minst antal marker med férekomst av gullviva. Spridningen i medelantal utvecklade
fron per individ i de 6vergivna markerna var mellan 21 och 41,7 och i de restaurerade markerna var
spridningen mellan 25 och 46. Eftersom de obefruktade frédmnena &r svara att rdkna hos gullvivan
sa uteslots dessa ur studien.
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Den ANOVA-analys som gjordes for att finna eventuella samband mellan markernas skotsel, det vill
saga kategorierna (kontinuerligt betad, dvergiven, restaurerad), och frosattning (medelantalet fron
per individ), visade ingen signifikans for vare sig gokarten (p=0,684 fér medelantal befruktade frén
och p=0,787 for procent befruktade fron) eller for gullvivan (p=0,795).

Hur lange de restaurerade markerna varit betade hade enligt regressionsanalysen ingen paverkan pa
frosattning for nagon av arterna. Fér gokarten undersoktes bade medelantalet befruktade fron per
individ och per mark (p=0,320) och procent befruktade frén per mark (p=0,413). For gullvivan var p-
vardet 0,527 da medelantalet befruktade fron per individ undersoktes, vardet ligger langt ifran

signifikans.
Medelantalet befruktade och obefruktade fron Medelantalet utvecklade fron per individ
per individ i de tre kategorierna for gokart inom de olika kategorierna for gullviva
9,0 - - 60,0% 60,0 -

Medelantal fron
Medelantalet fron

8,0 -

. - 50,0% 50,0 -
0 1 s Befruktade

6,0 - - 40,0% 2 400 -
50 - )

40 - - 30,0% s Obefruktade 30,0 -
3,0 A - 20,0% 20,0 -
2,0 1 L 10,0% e===Procent 100
1,0 befruktade o
0,0 - ~ 0,0% frén 0.0

Kontinuerlig Overgiven Restaurerad

Kontinuerlig Overgiven Restaurerad

Figur 2. Medelantalet obefruktade och befruktade fron per individ Figur 3. Medelantalet utvecklade frén per individ for vardera
samt andelen befruktade fron for vardera markkategori. markkategori. Felstaplarna visar standardavvikelsen.
Felstaplarna visar standardavvikelsen.
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Figur 4 a. och 4 b. visar ett positivt samband mellan tdckningsandelen och medelantalet befruktade/utvecklade
fron per individ hos gékarten respektive gullvivan. Figur 4 c. och 4 d. illustrerar gékartens respektive gullvivans
tackningsandel for vardera markkategori. Felstaplarna visar standardavvikelsen.



Marktackningsuppskattning och markens storlek

Mangden vaxtindivider skiljde stort mellan markerna. Fér gokarten skiljde det dven kraftigt i hur langt
individer pa olika marker kommit i utveckling. Pa vissa marker hade gbkarten precis slagit ut sina blad
och pa andra hade den blommat 6ver sedan veckor tillbaka.

Regressionsanalyserna visade nastan signifikans for gokdrten nadr marktdckningens paverkan pa
forsattningen undersoktes, bade tackningsuppskattningen (p=0,061 fér medelantal fron per individ
och p=0,111 foér procentandel befruktade frén per individ) och tackningsandelen (p=0,080 for
medelantalet fron per individ och p=0,058 for procentandel befruktade fron per individ) lag nara
signifikansniva. Figur 4a visar frosattningen mot tackningsandelen for gokarten dar ett svagt positivt
samband kan tydas mellan frosattning och marktackning.

For gullvivan visade inte de statistiska analyserna nagot tecken pa att tackningsandelen skulle ha en
paverkan pa frosattningen (p=0,121 for medelantalet utvecklade frén per individ). Vid analys av
tackningsuppskattning istdllet for tackningsandel var dock p-vardet 0,068 vilket ar relativt néara
signifikans. Figur 4b visar ett eventuellt samband mellan medelantalet utvecklade fron gullvivans
marktackning.

Enligt ANOVA-analysen fanns det inte nagot samband mellan tickningsandelen (p=0,395) och
markkategorin eller tackningsuppskattningen (p=0,298) och markkategorin fér gokarten, se Figur 4c.
Inte heller foér gullvivan fanns det nagot statistiskt samband mellan markkategori och
tackningsuppskattning (p=0,671) eller tackningsandel (p=0,655), se Figur 4d.

Arternas tackning sattes som respons mot markernas storlek. Inget statistiskt samband fanns mellan
gokartens tackningsandel och markarealen (p=0,502) men det finns ett majligt statistiskt samband
mellan medeltickningen och markarealen (p=0,095). Inget statistiskt samband fanns dock for
gullvivans tackning mot arealen, varken medeltdckningen (p=0,916) eller tackningsandelen (p=0,571)
visade ett signifikant samband.

Enligt de statistiska analyserna fanns det inget samband mellan markens storlek och frosattningen
hos gokarten, varken for andelen befruktade fron per individ (p=0,688) eller antalet befruktade fron
per individ (p=0,264). Gullvivan daremot hade vid den statistiska undersdokningen ett samband
mellan medelantalet utvecklade frén per individ och markens storlek (p=0,048).
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Landskapsanalys

Olika landskapsvariabler undersoktes, se Tabell 2. Endast en av de undersokta landskapsvariablerna
hade en signifikant effekt pa frosattningen, bade for gokart och gullviva. Proportionen akermark
inom en kilometer har en statistisk negativ effekt pa gokartens reproduktion men en positiv effekt pa
gullvivans, det vill sdga en stor mangd akermark inom en kilometer fran betesmarken missgynnar
gokartens frosattning stamtidigt som den gynnar gullvivans, se Figur 5 a och b.

Tabell 3. Olika landskapsvariabler undersoktes i en landskapsanalys for att se om samband fanns mellan dessa och
frosattningen hos gokarten och gullvivan. p-virdet anger sannolikheten att det finns ett samband, -/+ anger om det
eventuella sambandet ar positivt eller negativt.

Signifikans

Gokart Gullviva
Variabler befruidade | befraktade | Medelantal

fron per | fron per utve_ckl_ac!e fron

individ individ per individ
Avstdndet till nirmsta betesmark 0,411 + 0,187 + 0,711 -
Proportionen betesmark inom 5 km 0,529 - 0,261 - 0,598 +
Proportionen betesmark inom 1 km 0,339 - 0,123 - 0,406 +
Proportionen dkermark inom 5 km 0,177 - 0,115 - 0,369 +
Proportionen dkermark inom 1 km 0,078 - 0,068 - 0,098 +
Proportionen 16vskog inom 5 km 0,283 - 0,333 - 0,217 +
Proportionen 16vskog inom 1 km 0,456 - 0,161 - 0,833 +

Medelantalet befruktade frén
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5 a. Proportionen akermark inom 1
kilometer mot gokartens frosattning

TS L J

0,2 0,4
Proportionen akermark inom 1 km

0,6

52
47
42
37
32
27
22

Medelantalet utvecklade frén

17
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Figur 5 a. och b. Ett signifikant samband finns mellan proportionen dakermark inom 1 kilometer fran betesmarken och

frésattningen hos de undersokta arterna. Observera att gokarten och proportionen akermark inom 1 kilometer har ett

negativt samband medan gullvivans samband ar det omvanda.
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Froherbivorer

Forekomsten av froherbivorer i form av larver i gokartens baljor varierade mycket mellan markerna.
Ibland var angreppen sa pass stora att baljan fick strykas ur studien. Figur 6 illustrerar hur stor
férekomsten av larver var i baljorna som plockats samt hur manga baljor som plockats pa varje mark.
Figuren visar aven hur stor andel av de studerade baljorna som hade forekomst av froherbivorer.
Ingen av markerna hade 20 individer dar tva baljor kunde bade plockas och analyseras. Olika
variabler undersdktes for att se om det fanns nagot samband med larvernas forekomst, se Tabell 4.
Det var endast en variabel som hade en signifikant effekt pa forekomsten av larver, proportionen
akermark inom en kilometer visade sig ha negativ paverkan pa férekomsten.

Tabell 4. Olika variablers paverkan pa

forekomsten av froherbivorer i gokartens

Oberoende variabel

Froherbivorer pa gokart |

p-varde

Markkategori 0,701

Areal (hektar) 0,632 +
Marktackning 0,573 +
Alder restaurerade marker 0,466 +
Proportionen aker inom 5 km 0,247 -
Proportionen I6v. inom 5 km 0,300 -
Proportionen aker inom 1 km 0,023 -
Proportionen I6v. inom 1 km 0,821 +
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Figur 6. Forekomsten av froherbivorer i gokartens frébaljor. Den primara y-
axeln visar antalet baljor som kunde analyseras fran vardera betesmark. Den
sekundira y-axeln visar procentfordelningen for i hur manga av de studerade
baljorna som det fanns forekomst av fréherbivorer.
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Diskussion
Resultaten fran studien tyder inte pa nagon stor statistisk skillnad mellan vare sig gokartens eller

gullvivans reproduktion beroende pa vilken av markkategori arterna forekommer i. Inte heller hur
lange de restaurerade markerna varit betade verkar ha nagon inverkan pa frésattningen enligt de
statistiska analyserna. Vad detta skulle kunna bero pa kan diskuteras. Kanske ar pollinatérerna kvar i
overgivna marker langre an vad studier tidigare antagit. Eftersom de statistiska analyserna talade
mot att reproduktionen skulle vara storst i kontinuerligt betade marker ar det troligast att en mark
som varit évergiven i 10-50 ar inte har varit utan havd tillrackligt lange for att pollinatérerna skall
borja minska i forekomst. Darmed kan ingen negativ effekt urskiljas hos de studerade arternas
reproduktion i 6vergivna marker. | sin tur leder detta till att det inte gar att se nagon storre positiv
effekt hos de studerade arternas reproduktion i de restaurerade markerna. Om de Overgivna
markerna varit utan havd i hundra ar, snarare dn 50, kanske en storre effekt skulle kunna ses i
reproduktionsframgangen.

En variabel som kan ha signifikant paverkan for gokartens frésattning &r hur stor tickning (m?) arten
har pa marken. Tackningsandelen (m?® per hektar) for gokart hade en nastan signifikant effekt pa
artens frosattning. Dock forekom det inget samband mellan gokartens frosattning och markens
storlek (hektar). Tackningsandelen (m” per hektar) for gullvivan verkar inte ha nagon paverkan p3
frosattningen, dock fanns det ett statistiskt positivt samband mellan markens storlek och artens
frosattning. Att det skiljer sig mellan gullviva och gokart skulle kunna kopplas till dess pollinatorer. De
flesta pollinatorer ar generalister, dock verkar gékarten pollineras av mer specialiserade insekter dn
gullvivan (se Studerade arter, Inledning). Detta leder till att en stor marktackning av gokart lockar till
sig fler av dessa speciallister vilket visar sig genom att gokartens marktackning har en signifikant
paverkan pa dess frosattning. Gullvivan, som ddaremot har pollinatérer som troligen ar generalister,
gynnas av en stor markareal. Enligt art-areasambandet innehaller en stor betesmark fler arter dn en
liten vilket innebar fler blommor och en hégre abundans av pollinatorer vilket i sin tur skulle gynnar
gullvivans reproduktion.

Studiens inventering visar att gokarten férekom oftare i de studerade markerna an gullvivan vilket
skulle kunna indikera att deras habitatkrav skiljer sig. Bada arterna férekom dock minst i kontinuerligt
betade marker, se Figur 1. Enligt studier ar det en balansgang foér gullvivan mellan antalet herbivorer
(betande djur) och markens férnadjup (Wissman 2006), detta skulle kunna forklara varfor den
forekom lika mycket i restaurerade marker som i évergivna. | de 6vergivna markerna ar fornadjupet
storre an i de bada andra markkategorierna och ljusinstralningen ar lagre, dock riskerar inte
individerna att bli nedtrampade av betande boskap. | de restaurerade markerna ar férnadjupet tunt
och ljusinstralningen hég, men dessa marker kan sakna vissa viktiga pollinatorer och vara kénsligare
mot nedtramp av betande djur. Att gokarten hade hogst forekomst i kategorin med restaurerade
marker skulle kunna bero pa att den kanske har lattare att sprida sig an gullvivan. For gokarten var
det endast i kategorin med restaurerade marker som medelantalet befruktade frén var storre an
antalet obefruktade fron, se Figur 2. Dock visade ANOVA-analysen som gjordes for att finna ett
eventuellt statistiskt samband mellan markkategorierna och frosattning att det inte fanns nagot
samband, varken for gokarten eller for gullvivan, se ovan.

En faktor som verkar ha paverkan pa de bada studerade arternas reproduktion ar landskapet runt
marken vilket stammer bra 6verrens med andra studier. Hur landskapet ser ut paverkar inte bara
artens spridningsmojligheter, det vill sdga huruvida den kan aterkolonisera marken, det dr aven

19



viktigt for antalet blombesdkande pollinatorer och forekomsten av froherbivorer. Pollinatérerna
utnyttjar ofta mer an ett habitat, hur langt det ar emellan dessa kan vara avgoérande fér om
pollinatoérer beséker marken eller ej. For att locka till sig pollinatorer diskuteras ofta férekomster av
buffertzoner och deras paverkan pa artférekomsten i betesmarker. Holmar och dikesgrenar fungerar
som refuger och kan vara viktiga spridningskorridorer (Cousins och Lindborg 2008, Olsson 2008).
Barrskog och akermark var starkt negativt korrelerat vilket innebér att en mark omgiven av mycket
barrskog dven var omgiven av en liten andel dkermark och tvart om. Dessa har dven en paverkan pa
arternas reproduktion, se Tabell 2. Att andelen akermark har betydelse fér arternas reproduktion
skulle kunna vara ett tecken pa ett samspel mellan aker- och betesmark. Dock hade gdkarten ett
negativt samband medan gullvivan hade ett positivt. Detta i sin tur skulle kunna betyda att gullvivan
samspelar med viktiga jordbruksgrédor genom att de delar pollinatorer. Raps dr den enda
insektspollinerade jordbruksgrédan som odlas pa stora arealer (Klein et al. 2007) och den blommar
ungefar samtidigt som gullvivan. Gékarten som delvis forekommer i skogsomraden (Mossberg 2007)
visade ett negativt samband med andelen dkermark inom en kilometer. Da andelen akermark och
barrskog var negativt korrelerade skulle det kunna betyda att gokarten delar pollinatérer med
skogsvaxter, eller att mycket skog i narheten av betesmarken 6kar dess spridningsmojligheter.

Forutom att arterna riskerar att atas av betande djur ar forekomsten av andra herbivorer viktig att
studera néar reproduktionen skall utvarderas. Under studien upptdcktes att manga av gokartens
baljor var angripna av larver, pa endast tre av markerna dar baljor samlats in fanns inga spar av
froherbivorer. Dock ar froherbivorer en naturlig del av gokartens livscykel aven om de ar ett hinder i
reproduktionen. Enligt de statistiska analyserna speglades forekomsten av larver till viss del av hur
stor andel akermark (och barrskog) det finns inom en kilometer, se Tabell 3. Forekom det en stor
andel dakermark inom en kilometer var férekomsten av froherbivorer liten, vilket i sin tur troligen
betyder att forekomsten av froherbivorer dar hog om stor andel barrskog finns i narheten. Samma
samband visar landskapsanalysen for gbkarten, frosattningen okar med 6kande andel barrskog inom
en kilometer. Troligen hdanger dessa tva samband ihop, dar det finns mycket gokart forekommer det
manga froherbivorer.

En annan stor paverkan pa de bada arternas livscykler ar om marken betas eller slas. | studien togs
ingen hansyn till vilka djur som betar, hur hart betestrycket var eller nar betesslappet skedde. Dock
har dessa faktorer enligt flera studier en mycket avgérande paverkan pa markens artsammansattning
(Olsson 2008). Aven gullvivans respons pa slatter och betande djur finns beskrivet i flera studier och
dess reproduktion verkar bade gynnas och missgynnas av att marken betas. Gullvivan vill ha ett litet
fornadjup och hog ljusinstralning vilket bete resulterar i (Wissman 2006). Dock innebér betande djur
dven att gullvivans livscykel blir kortare nar aldre individer riskerar att trampas ner (Wissman 2006).
Nar betesslappet sker ar av stor vikt fér markens arter (Olsson 2008). Ett sent bete skulle kunna
gynna gokarten och gullvivan da de hinner blomma over och satta frén innan de riskerar att atas upp
(Olsson 2008). En annan mojlighet &r att halla betande djur vart annat ar, detta skulle innebéara en
mindre paverkan pa antalet blombesékare men 6ka fornadjupet (Olsson 2008). Studier visar att
gullvivans populationstillvaxt minskar med tidigt bete och 6kar med sent (Wissman 2006, Brys et al.
2004). Det finns inte sa manga studier som tar upp gokartens habitatpreferenser, dock antas
gokarten paverkas pa liknande satt som gullvivan av betande djur.

Att det inte syns nagra signifikanta skillnader i studien mellan de olika markkategorierna skulle kunna
beror pa att urvalet av marker ar for litet, med storre urval skapas en storre sdkerhet pa resultatet.
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Trots att varje kategori innehdll sex marker vardera fanns det inte forekomst av bada arterna pa
samtliga platser. Inom kategorin 6vergivna marker forekom gokarten bara pa 50 % av markerna
medan gullvivan endast kunde hittas pad 33 %. Eftersom datamangden delvis ar bristfallig skulle
resultaten i studien kunna vara tillfalligheter. En annan faktor som kan paverka resultatet ar att
arterna var olika utvecklade pa markerna, delvis beroende pa var i landet markerna Iag. Nar pa aret
studien ar gjord och eventuella geografiska skillnader har paverkan pa resultatet men ingen egentlig
hansyn har tagits till detta. Kanske ar det sa att de bada arterna inte ar speciellt kdnsliga mot
igenvaxning av mark. Gokarten forekommer dven i skogsomraden och borde darfér kunna klara sig
dven om vaxtligheten ar stor, samtidigt som gullvivan ar relativt vanligt férekommande. Om tva
ovanliga grasmarksarter hade studerats i stdllet skulle troligen en storre skillnad kunna urskiljas
mellan de olika markkategorierna.

| rapporter har det papekats att effekterna av restaurering av igenvaxta naturbetesmarker bor
studeras under en lidngre period (Ockinger et al. 2006b). | en tid dar férandringar sker snabbt bor
dven klimatférandringarnas paverkan diskuteras. En varmare miljé paverkar inte bara arten i sig utan
aven de pollinerande insekterna. Med tiden kommer deras levnadsmiljder att forandras, vilka
konsekvenser detta kommer att fa ar okant men hur skotseln kommer att behova se ut i framtiden
bor tas med i en eventuell skotselplan som ar anpassad till ett foranderligt klimat. Huxel och
Hastings, 1999, anser att hdansyn bor tas till rumsliga monster och att en landskapsanalys skall goras
for att utse vilka marker som &r lampliga att satsa pa nar en restaurering skall goéras. Huxel och
Hastings menar dven att en regional plan bor finnas och att restaurera marker slumpmassigt innebar
ett stort risktagande. Dessa bor darfér inga i en eventuell landskapsanalys. Pa grund av klimatzoner
ar det omdijligt att skriva en skotselplan som passar alla marker. Dock visar studier att varierad
skotsel kan vara det béasta alternativet (Poyry et al. 2005), ett mosaikhabitat 6kar totala antalet arter
(Lindborg och Eriksson 2004).

Det ar svart att dra generella riktlinjer for hur en mark skall skotas for att uppratthalla samma
artsammansattning som betesmarkerna hade innan 1900-talet. Det bor diskuteras om huruvida
betesmarkerna skall eller inte skall skotas som de gjordes pa 1800-talet. Teoretiskt bor denna skotsel
resultera i en artsammansattning mycket lik den tidigare, fragan ar dock om forutsattningarna har
forandrats for mycket. Vissa arter kommer aldrig att kunna hitta tillbaka till marken efter
restaurering, en l6sning pa problemet med att aterfa betesmarkens gamla artsammansattning ar att
plantera in arter (Olsson, 2008). Detta ar dock nagot som det rader delade asikter om hur effektivt
det ar och inplantering av arter betyder alltid att en forandring i den naturliga artsammansattningen.
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Slutsats

Enligt de statistiska analyserna finns det ingen skillnad mellan markkategorierna nar det kommer till
gokartens och gullvivans frosattning. Hypotesen om att de studerade arterna skall ha svarare att
reproducera sig i overgivna marker an i kontinuerligt betade verkar inte stdmma. En forklaring till
detta skulle kunna vara att en mark som varit 6vergiven i 10-50 ar har troligen inte varit utan havd
tillrackligt lange for att pollinatorerna skall borja minska i forekomst. Darmed kan ingen negativ
effekt urskiljas hos de studerade arternas reproduktion i 6vergivna marker. | sin tur leder detta till att
det inte gor att se nagon storre positiv effekt hos de studerade arternas reproduktion i de
restaurerade markerna.

Att det finns ett samband mellan andelen akermark inom en kilometer och de studerade arternas
frosattning tyder pa att det finns ett samspel mellan de bada arterna och pollinatérer knutna till
akermark respektive barrskog. Mangden akermark inom en kilometer paverkar de bada undersokta
arternas frosattning, gokarten paverkas negativt och gullvivan positivt av en stor andel néarliggande
akermark. Detta skulle kunna bero pa att gullvivan som pollineras av insekter som &r generalister
mojligen delar pollinatérer med vissa akergrédor som raps medan gokarten, som dven forekommer i
skogsomraden, pollineras av insekter knutna till barrskog.

Gullvivans och gokartens marktackning paverkar frosattningen hos bada arterna och betesmarkens
areal har en positiv paverkan pa gullvivans frésattning. Resultatet kan bero pa att gullvivan pollineras
av insekter som ar generalister vilket innebar att en stor mangd blommor, oavsett art, lockar till sig
manga pollinatorer. En stor mark innehaller fler blommor an en liten och darmed fler insekter som
kan pollinera gullvivan. Gokartens pollinatérer ar mojligen mer specialiserade vilket resulterar i att en
stor marktdckning av gokart lockar till sig en hog abundans av specialiserad pollinatérer, som i sin tur
gynnar artens frosattning.
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Appendix 1

Appendix 1 innehaller en sammanfattning av informationen om markerna och gokarten och
gullvivan. Dels innehaller tabellerna specifik markdata som storlek och tackning av de bada arterna,

dels innehaller tabellerna information som hiamtades i samband med beséken. Aven information om

landskapsvariablerna finns att utlasa ur tabellerna.
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Appendix 2

Appendix 2 innehadller data fran sammanstéllningen av frédata. Informationen &r uppdelad

kategoriskt.

Gullviva

T

2 Andel utvecklade frin Medelantal befruktade fron  Standardavvikelse utvecklade frin Totalt utvecklade frén Antal utvecklade fron per hektar
3 Gvergiven 79% 35,8 16,4 7240 563

4 |M19 B4% 41,7 15,3 1527

5 M2 82% 34,3 17,5 1677

6 |M23 87% 38,2 11,7 1272

7 M24 47% 20,9 20,6 654

g M3 79% 34,7 14,8 1710

3 Kentinuerlig 83% 315 16,9 5232 381
10 M1 7% 30,9 174 1569
11 |M25 86% 44,4 164 1552
12 M7 83% 374 14,3 1711
13 Restaurerad 82% 40,7 17,2 5437 436
14 |M14 30% 43,8 124 437
15 |M16 4% 42,1 11,6 1661
16 |M20 80% 46,2 17,2 2320
17 |M21 66% 284 15,1 727
18 |M22 51% 24,8 24,2 292
19 Totalt: 81% 7 16,8 17909
a0

Gokart

2 Andel utvecklade frin Medel av Befr. Stdav av Befr. Stdav av Obefr Summa av Totala antalet frin Antal frin/mark Antal frén/ha
3 l'ivergiven 49,0% 5,37 2,20 2,3 1719 287 134
4 M19 43,4% 5,1 2,0 2,4 366

3 |M23 52,8% 54 1,9 2,0 320

6 M24 43,9% 48 2,6 2,5 294

7 M3 52,6% 5.8 2,6 2,0 333

g2 M8 52,0% 5,6 2,0 2,2 400

3 Kontinuerlig 48,9% 49 2,0 2,3 968 161 70
10 (M1 50,4% 4,0 14 2,0 248

11 M4 52,4% 6,1 2,2 1.8 382

12 |M7 43,8% 4,6 1,7 2,6 338

13 Restaurerad 50,8% 5,3 RN 2,8 1766 294 142
14 |M14 48,4% 5,0 2,3 2,5 310

15 M16 54,9% 6,2 2,8 2,8 426

16 |M20 42,6% 44 2,7 3,0 303

17 |M21 55,8% 6,0 2,2 2.7 344

18 |M22 49,5% 51 2,7 2,7 194

19 |M5 51,3% 4.9 3,0 3.3 189

20 Totalt 49,7% 5,26 4453

= ]
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