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SAMMANFATTNING

Den nordamerikanska contortatallen (Pinus contorta) introducerades i Sverige i stor skala pa
1970- talet. Contortatallen paverkar sin nya miljo annorlunda an svensk tall (P. sylvestris)
vilket leder till en fordndrad biologisk mangfald.

Dagens skogsbruk paverkar jordloparfaunan (Carabidae). Habitatspecialister pa dldre skogar
drabbas framst. Nér kronorna ater sluter sig efter kalhuggning minskar arter som foredrar
Oppna habitat och de som foredrar mogna/slutna skogar 6kar. Contortatallbestand sluter sig
tidigare &n tallbestdnd vilket paverkar skogsskotseln annorlunda vilket i sin tur péverkar
jordloparfaunan.

Den hir studien genomfordes for att jamfora skillnader i diversitet och samhallsstruktur av
jordlopare mellan contortatall- och tallbestand och om det varierade mellan bestinden som
var 17-18 och 39-40 ar gamla. Det langa tidsintervallet i studien var unikt. Jordloparna
insamlades pa fyra odlingsforsok 1 norra Sverige dir contortatall- och tallbestdnd planterats
intill varandra. De olika arterna av jordlopare delades in i tre funktionella grupper 1)
generalister, 2) Oppenhabitatarter och 3) skogsarter.

I var studie var artrikedomen enligt Fisher’s alpha ndgot ldgre i contortatallbestinden 4n i
tallbestainden bade 1987 och 2010. Calathus micropterus var den vanligaste arten bada aren.
1987 var den vanligast i contortatallbestanden och 2010 i tallbestanden. Calathus micropterus
ar en skuggkrivande skogsart vilket forklarar att den var vanligare i de mer slutna
contortatallbestanden 1987 och de ogallrade tallbestanden 2010. 1987 var Amara nigricornis
och Amara lunicollis bland de vanligaste arterna men de fanns inte 2010. Dessa arter foredrar
Oppna, torra och varma kala ytor vilket kan vara en av forklaringarna varfor arterna inte
aterfanns 2010 d& bestdnden var dldre och krontaket mer slutet.

Vara resultat visar att fortsatt introduktion av contortatall i framtiden kan utgora hot mot
jordloparsamhéllet om inte fler arter anpassar sig till de nya miljderna som
contortatallbestdnden skapar.



ABSTRACT

In the 1970’s the North American lodgepole pine (Pinus contorta) was introduced to Sweden
in large scale. The lodgepole pine affects its new environment different from Scots pine (P.
sylvestris), leading to a change in biological diversity.

Forestry today affects the ground beetle fauna (Carabidae). Habitat specialists associated with
older forests are first affected. When the canopy closes again after a clear-cutting species that
prefer open habitats reduces and those who prefer mature/closed forests increase.

In this study we compare differences in diversity and community structure of ground beetles
in stands of lodgepole pine and Scots pine. We also compared if the patterns changed between
17-18 year old stands and 39-40 year old stands. The long time interval in the study was
unique. Ground beetles were collected in four sites in northern Sweden where stands of
lodgepole pine and Scots pine were planted adjacent to each other. The various species of
ground beetles were divided into three functional groups 1) generalists, 2) open habitat
species, and 3) forest species.

In our study, the species diversity in stands of lodgepole pine was slightly lower than in stands
of Scots pine according to Fisher's alpha. Calathus micropterus was the most common species
in both years. In 1987 it was most common in stands of lodgepole pine and 2010 in stands of
Scots pine. Calathus micropterus is a shadow demanding forest species which explains why it
was more common in 1987 in the more closed stands of lodgepole pine and 2010 in the
unmanaged stands of Scots pine. 1987, Amara nigricornis and Amara lunicollis were among
the most common species, but they were not found 2010. These species prefer open, dry and
hot bare surfaces which may be one reason why the species was not found in 2010 when
stands were older and the canopy more closed.

Our results shows that if no more species adapt to the new habitats that stands of lodgepole
pine creates the future introduction of lodgepole pine may pose threats to the ground beetle
community.
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Den nordamerikanska contortatallen, som dr taxonomiskt lik var svenska tall, har storskaligt
anvénts 1 Sverige sedan 1970-talet och i forsoksbestdnd sedan 1920-talet. Idag finns kring
600 000 hektar contortatall norr om 60:e breddgraden (Engelmark, 2011). Motiven till
storskaliga introduktioner av exotiska trddslag &r ofta forvintad biomassa- eller
viardeproduktion och forbéttrad foretagsmissig eller nationell ekonomi (Andersson et al.,
1999). Framsta orsaken att contortatall introducerades 1 Sverige var da industrin befarade en
framtida virkessvacka under 2000-talet. Férhoppningar fanns dd om att den snabbvixande
contortatallen skulle kunna kompensera virkesunderskottet (Elfving et al., 2001). Vad géller
storskalig introduktion av frimmande triddslag bor man beakta de risker som finns, d4 man
inte vet vilka konsekvenser som kan forvintas (Peterken, 2001; Sykes, 2001; Engelmark,
2011). Contortatallen paverkar bl.a. sin nya miljé genom att konkurrera ut inhemska arter och
kan d& forandra den biologiska mangfalden (Engelmark, 2011).

En introducering av exoter kan orsaka bade stora och mindre fordndringar vad géller
ekosystemstrukturer och processer som paverkar biodiversiteten (Bernes, 1994). De viktigaste
effekterna ur biodiversitetssynpunkt ar paverkan pa de inhemska trddslagen och ekosystemen.
Téankbara skador pa det introducerade trddslaget dr mindre viktigt (Andersson et al., 1999). En
nyintroducerad art kan alltsd paverka den biologiska mangfalden genom att en del artgrupper
kan missgynnas och andra gynnas. Forhallandena varierar 6ver tiden och mellan arter
(Huston, 1994). Exempelvis finns studier frdn Storbritannien som visar hur ryggradlosa djur
paverkas av introducerade trddslag. Man kunde dé& tydligt utskilja att vissa inhemska
ryggradslosa djur forflyttade sig fran de inhemska trddslagen till de introducerade. Dock
forekom det framst mellan trddarter som var relativt nirbesldktade. I en studie fann man 73
arter av fjarilar (Lepidoptera) pa sydboken, Nothofagus nervosa, de flesta av arterna hade
forflyttat sig fran inhemsk ek (Quercus) och bok (Fagus). Nagra fa arter kom att bli
skadeinsekter pd introducerade tradarter (Welch, 1997).

1.2 Contortatallens paverkan pa den biologiska mangfalden

Det finns ett flertal studier pa hur skogsskotsel, sdsom gallring och avverkning, paverkar
jordloparfaunan. Det finns inga svenska studier som jimfor jordloparfaunan i contortatall- och
tallbestdnd over tiden.

P& bestdndsnivd har contortatallen en direkt paverkan genom artspecifika karaktdrer, t.ex.
annorlunda morfologi och kemisk sammanséttning &n tall. Den har dven en indirekt verkan
genom fordandrad bestdndsmiljo, vilket paverkar exempelvis markfaunans sammanséittning.
Detta leder till en fordndrad biologisk mangfald (Andersson et al., 1999).



I takt med att mdngden contortatall 6kar 1 Sverige och med 6kad bestdndsalder kan man anta
att antalet insektsarter kommer att Oka. Fler insektsarter som ar specialister kommer ha
potential att kolonisera contortatallbestdnd (de Groot & Turgeon, 1998). Viktigt &dr att
fordndringar 1 vanliga arters forekomst dr av betydelse (4ven om en minskning i sig inte skulle
minska den biologiska mangfalden) da dessa indikerar fordndringar som i sin tur kan ge
negativa effekter pd mer ovanliga arter. Effekterna kan visa sig forst pa lang sikt och &r da
extra svara att faststdlla (Andersson et al., 1999).

Andersson et al. genomforde 1999 en Miljokonsekvensbeskrivning (MKB) dér de ekologiska
konsekvenserna av skogsbruk med contortatall objektivt granskades. Rapporten baserades pa
kunskap framtagen med vetenskapliga metoder.

Béde skogsskotselatgdarder och nyttjandet av introducerade arter kan forvéntas péverka
ekosystemet genom att sla ut séllsynta eller hotade arter, eller fordndra abundansen av vanligt
forekommande arter (Andersson et al., 1999). En arts populationsstorlek paverkas av andelen
lampligt habitat, minskar detta sd minskar dven populationens storlek (With & Crist, 1995).
Genom studier har tendenser kunnat ses att contortatallens storre produktion av tridbiomassa
innebdr liknande minskning i annan primdrproduktion (Lundmark et al., 1982; Kardell &
Eriksson, 1989; Sjoberg, 1989). Den storsta skillnaden mellan contortatall och tall pa en given
standort ar att contortatallen har hogre ljusabsorption och hogre produktivitet. Contortatallen
har en mycket tétare krona én tallen vilket paverkar bestandsmiljon. Ljusinsléppet till marken
blir darfor mindre, vilket leder till att marken blir kallare. Men det kan ocksad vara sa att
utstralningen minskar, dérfor kan en nettoeffekt inte riktigt beddmas. Transpirationen kan 6ka
med den storre bladytan vilket leder till torrare mark. En torrare och kallare mark har en ldgre
mineraliseringshastighet dn en fuktigare och varmare mark. De storre kronorna samlar upp
mer snd vilket innebdr mindre sné pad marken och didrmed djupare tjdle. Men pa varen
kommer marken di att vdrmas upp tidigare (Andersson et al., 1999). Den hogre
beskuggningen som rader i ett contortatallbestind péverkar vegetationens sammanséttning,
mingd och kvalitet (Kardell & Eriksson, 1989). Detta paverkar andra arters sammansittning
och frekvens indirekt (Andersson et al, 1999). Bland annat sa skuggar rena
contortatallbestdnd ut vanliga skogsmarksvixter som krustdtel och flera orter. Till skillnad
frdn tallbestand har contortatallbestind dven ett ldgre pH-védrde, dess barr bryts ned
langsammare och dess snabba tillvdxt leder till simre néringsbetingelser for andra véxter.
Hittills har inga studier genomf{Orts om hur situationen ser ut i gamla contortatallbestand. De
djurgrupper som péaverkas mest av skogsbrukets skotselatgarder ar framst forknippade till
dldre skogar (Kardell & Eriksson, 1989). Produktionsskogar innehaller farre jordlopararter
som ar skogsspecialister och abundansen av vanliga arter ar ldgre 4n 1 icke skotta dldre skogar
(Andersson & Hytteborn, 1991; Kuusinen, 1994, 1996; Dettki & Esseen, 1998).

I en studie av Kardell et al. (1989) jamfors markvegetationens utveckling 1 jdmforbara bestand
mellan contortatall och tall 1 &ldersstadierna 13-15 ar och 34-36 ar. Jamforelsen visar att antal
och biomassa av marklevande organismer &r ldgre 1 contortatallbestinden. Detta forefaller
extra tydligt hos gruppen skalbaggar (Kardell et al., 1989). Formodligen kommer dessa
skillnader att bli mindre med tiden da fler arter fir mojlighet att kolonisera
contortatallbestdnden som é&r relativt nyetablerade 1 Sverige (de Groot & Turgeon, 1998).
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Ljuskriavande arter har det svart da bl.a. contortatallens battre tillvdxt och yvigare vaxtsatt gor
att markytan snabbt blir skuggad i contortatallbestind. Man fann dock inte ndgon skillnad
géllande taxonomiska grupper mellan de bada bestanden (Kardell et al., 1989). Enligt Kardell
& Eriksson (1989) visar de fa studier som genomforts att markens bordighet for det mesta
forklarar de skillnader som finns i markfauna och sammansattning.

1.3 Jordloparnas ekologi

Niemeli et al. (2007) har undersokt effekterna av skogsskotsel pa jordloparfaunan i de boreala
skogarna. Skogsbruket paverkar jordloparfaunan. Arter som &r habitatspecialister pa dldre
skogar drabbas framst. Efter kalhuggning fordndras habitaten drastiskt och sammanséttningen
av jordlopare fordndras. Arter kopplade till mogna/slutna skogar forsvinner och arter som
trivs i Oppna habitat 6kar. Arter som ar habitatgeneralister Gverlever &tminstone pa kort sikt.

Kalhyggen skapar 0ppna, varma och torra miljoer som missgynnar de skogslevande arterna
(Niemeld, 1993). 20-30 ar efter kalhuggning, dvs. nér kronorna éter sluter sig, s& minskar arter
som foredrar Oppna habitat och de som foredrar mogna/slutna skogar okar (Niemeld et al.,
1996; Koivula et al., 2002; Koivula & Niemeld, 2002). De skogslevande arterna &r kénsliga
for habitatforandringar som bl.a. intraffar efter utforda skogsskotseldtgarder. Det dr dessa
arter som hotas av vart moderna brukande av skogen (Niemeld et al., 1993a; Koivula, 2001,
2002a) Spridningsformédgan hos arten och avstdndet mellan ldmpliga habitat paverkar artens
overlevnad. I fragmenterade landskap dr detta ett problem, helst om fragmenten befinner sig
langt ifran varandra (den Boer, 1990a, b; Fahrif & Merriam, 1994; With et al., 1997; Hanski,
1999; Niemeld, 2001). De arter som trivs i Oppna habitat riskerar inte att forsvinna pga.
dagens skogsskotsel eftersom de kalhyggen och ungskogar som skapas utgor ldmpliga habitat
for dem (Spence et al., 1996; Koivula, 2006). Slutsatsen &r att det 1 intensivt skotta skogar
kommer att finnas arter som foredrar Oppna habitat och pd dessa omrdden kommer de ocksa
att kunna Oka 1 abundans, men dessa forsvinner nér krontaket ater sluts. Skogsgeneralisterna
kommer att kvarstd genom successionerna som uppstar efter skogsavverkningar. Arter som
behdver mogna/slutna skogar paverkas negativt av dagens skogsskotsel och kommer kanske
inte att aterhdmta sig pa flera artionden (Niemeld et al., 1993a). Det &r fler arter som
koloniserar ett kalhygge dn vad det ar arter som forsvinner. Déarfor brukar artrikedomen 6ka
efter en avverkning eller annan betydande atgird (Niemeld et al., 1988, 1993a; Koivula,
2002a, b).



1.4 Mal och problemformulering

Vart mal ar att jamfora skillnader i artrikedom och abundans av jordlopare (Carabidae)
mellan contortatall- (Pinus contorta) och tallbestand (P. sylvestris), med data som insamlats
under tva tillfallen, 1987 och 2010. Vi analyserar darfor om det skiljer sig i artrikedom och
abundans mellan de tva dren. Unikt med vér studie dr det langa tidsintervallet, d& vi jAmfor
data fran besténd i aldern 17-18 och 39-40. Denna langtidsstudie gor det dven mojligt att fa in
skotselaspekter i1 analysen.

Var problemformulering bestar av foljande fragestéllningar:

e Ar det nigon skillnad i diversitet och samhillsstruktur av jordldpare mellan
contortatall- och tallbestand?

e Varierar monstren i diversitet och samhillsstruktur av jordlopare mellan de tva
undersdkningsaren?

D4 inga tidigare svenska studier har gjorts mellan contortatall- och tallbestdnd 6ver tid vad
giller artrikedom och abundans av jordlopare s& anser vi att vart resultat kommer att bidra
med viktig kunskap inom omrddet. Vart resultat kan ge en inblick 1 hur contortatall kan
paverka den inhemska floran och faunan, vilket kan leda till badde positiva och negativa
effekter for den biologiska méangfalden. Fordndringar i vanliga arters forekomst, sa som vissa
jordlopararter, dr av betydelse da dessa indikerar fordndringar som i sin tur kan ge negativa
effekter pa mer ovanliga arter (Rainio & Niemeld, 2004; Niemela et al., 2007).

Aven om contortatall och tall &r taxonomiskt lika s forvintar vi oss att artsammansittningen
av jordlopare kommer att skilja sig mellan tradslagen dé tidigare kortsiktiga studier visat att
contortatall medfér en forindrad markfauna ovan och under jord. Aven forna- och
humustickets tjocklek &r storre i contortatallbestdnd (Kardell & Eriksson, 1989). Da det finns
fler jordlopararter som foredrar 6ppna habitat (Niemeld et al., 2007) antar vi ett ldgre antal
arter 1 contortatallbestdnden eftersom de har bittre tillvixt och yvigare vixtsitt vilket gor att
markytan snabbt blir skuggad (Andersson et al., 1999). Skotseldtgirder som skapar mer 6ppna
habitat okar artrikedomen. Vi antar att artrikedomen &r hogre i heterogena bestdnd én 1
homogena bestdnd (Niemeld et al., 1988, 1993a; Koivula, 2002a, b). Artsammansittningen
bor fordandras over tiden 1 takt med de olika successionsstadierna i1 skogen, olika arter &r
kopplade till olika stadier (Niemel et al., 1993a; Niemela et al., 2007).



2. MATERIAL OCH METOD

2.1 Studieomrade
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Figur 1. De fyra punkterna pa kartan dr SCA:s odlingsforsok som ingatt i studien.

Figure 1. Included in the study were SCA:s growing trials marked with four points on the map.

I vért arbete har vi anvént oss av data fran fyra av SCA:s odlingsforsok (Tabell 1 & Figur 1)
med contortatall och tall 1 Visterbottens-, Visternorrlands- och Jamtlands 1dn. I varje
odlingsforsok har contortatall och tall planterats intill varandra sé att de utgor egna bestand.
Odlingsforsoken anlades 1970-1971. 1 varje valt odlingsforsok lade SLU (Sveriges
Lantbruksuniversitet) ut transekter med fallfillor i syfte att fanga bl.a. jordlopare, bade 1
contortatall- och tallbestanden. Fallféllorna var av standardtyp, det vill sdga av hardplast med
en Oppning pa 65 millimeter 1 diameter och en volym pé 170 milliliter. Fallféllorna grivdes
ned 1 marken sé att dess Ovre kant var strax under markytan sa att forbigaende jordlopare
trillade ned. Fillorna var fyllda till en tredjedel med 50 procentig miljoglykol. 2010 var
fallorna forsedda med tak vilket de inte var 1987. Taken som fOrankrades 1 marken
forhindrade bl.a. att behéllarna fylldes med regnvatten.

1987 placerades 80 fallfdllor ut i transekter pa vardera av de fyra odlingsforsoken, pa varje
forsok fordelades antalet féllor lika mellan tradslagen, alltsd 40 féllor per tradslag. Avstandet
mellan varje fallfdlla var tio meter. Fillorna vittjades under en tviveckorsperiod 1 juni (10-
24/6) och bade abundans och artrikedom av jordlopare observerades. Data frdn detta ar
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insamlades av Kjell Sjoberg och Roger Pettersson, SLU Umed. En ytskiss i skala 1: 5000 av
varje odlingsforsok gjordes 1987 av Roger Pettersson. I dessa finns information om
transekternas placering och allmén information om odlingsfoérsdken (1987) (Bilaga 1).

2010 samlades ny data om jordléparfaunan in av Fredrik Stenbacka och Jean-Michel Roberge,
SLU Umea. Denna gang placerades endast 20 fallféllor ut i transekter pd vardera av de fyra
odlingsforsoken, dvs. 10 fillor per tradslag. SCA:s befintliga rutnit med provytor dver de
olika odlingsforsoken anvédndes vid utplaceringen av fallfdllorna, en félla i varannan ruta.
Fillorna vittjades under en tvdmanadersperiod, fran juni till augusti manad (7/6-2/8).

10



Tabell 1.

Bestandsinformation fran SCA:s odlingsforsok 2, 12, 14 och 23 av trddslagen contortatall och tall. Odlingsfoérsoken planterades 1970-1971 i Visterbottens-, Vésternorrlands-
och Jamtlands lén. I respektive odlingsforsok har contortatall och tall planterats intill varandra. Odlingsforsok 2 Tall och 23 Contortatall gallrades ndgon gang mellan 2006-
2010. Information om area, H100/H50, atgirder, tradslagsfordelning 2006/2007, total grundyta 2006 och érlig l6pande tillvaxt skriftligen av SCA Skog AB och Roberge,
SLU. Information om atgarder, tradslagfordelning 1987 och ovrigt skriftligen av Pettersson, SLU. H100 for tall &r den 6vre hdojden (m) vid 100 ars alder och H50 for
contortatall dr den &vre hojden vid 50 ars dlder (Albrektson et al., 2008).

Table 1.

Stand information from SCA:s growing trials 2, 12, 14 and 23 of the tree species lodgepole pine and Scots pine. The growing trials were planted 1970-1971 in Vasterbottens-,
Visternorrlands- and Jamtlands county. In each growing trial lodgepole pine and Scots pine were planted next to each other. Growing trial 2 Scots pine and 23 lodgepole pine
were thinned sometimes between 2006-2010. Information about the area, HI00/H50, measures, tree composition 2006/2007, total basal area 2006 and annual ongoing growth
in writing by SCA Skog AB och Roberge, SLU. Information about measures, tree composition 1987 and moreover in writing by Pettersson, SLU. H100 for Scots pine are the
top height (m) at the age 100 and H50 for lodgepole pine are the top height at age 50 (Albrektson et al., 2008).

Odlingsforsok 2 Tall 2 Contortatall 12 Tall 12 Contortatall 14 Tall 14 Contortatall 23 Tall 23 Contortatall
Area (ha) 20 21 20 20 20 20 20 21
H100(tall) 22,9 21,4 23,0 22,9 26,8 25,9 24,9 24,6
H50(contortatall)

(m)
Atgirder Lovrojning - 82 | Lovrojning - 82 | Gallring - 05 Gallring - 05 Lovrojning - 85 | Lovrojning- 85 Gallring
Gallring Gallring - 03 Gallring - 03

Tradslagsfordelning Inslag av gran Inslag av gran Inslag av 16v Inslag av 16v Inslag av gran Inslag av gran
1987 och 16v och l6v
Tradslagsfordelning Inslag av gran Inslag gran Inslag av gran Inslag av gran Inslag av gran Inslag av gran Inslag av bjork | Inslag av bjork
2006/2007 och bjork och bjork och bjork och gran och gran
Tot. grundyta (m*/ha) 28,0 19,6 15,3 14,9 25,7 20,8 19,7 25,2
2006
Arlig 16pande 6,5 5,8 6,9 7,4 12,0 9,0 11,6 10,9
tillvixt/ha (m’sk)
2006
Ovrigt Bick Béck Impediment Impediment

Fuktiga partier Fuktiga partier Héckning av Vindfillen -10

Impediment Impediment tjader
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2.2 Statistiska analyser

Forst genomfordes en sammanstéllning av data for respektive ar. Sammanstillningen inneholl
information om artrikedom och abundans av jordlpare mellan tridslagen och de olika
provytorna. Detta anvindes senare i andra upplagan av datorprogrammet Ecological
Methodology (Ecological Methodology, 1998) som bygger pa Krebs (1999). 1
datorprogrammet berdknades index for diversitet (Fisher’s alpha), jdmnhet (Smith och
Wilson) och likhet 1 artsammanséttning (Serensen).

Fisher’s alpha, a

Fisher’s alpha &r ett index for diversitet dvs. en uppskattning av artantal i ett samhille (Krebs,
1999). Ett hogt viarde pd Fisher’'s alpha indikerar en hog diversitet dér ett okande antal
individer direkt okar artantalet. Ett lagt virde pd Fisher’s alpha indikerar en lag diversitet dar
de flesta individer tillh6r samma art, diar ett Okande antal individer inte ndmnvért okar
artantalet (HUMPFIT).

Fisher’s logaritmiska serier beskriver matematiskt relationen mellan antalet arter och antalet
individer inom dessa arter (Fisher et al., 1943). Fisher’s alpha &r ett robust matt pa diversitet
och kan anvéndas dven nir data inte dr anpassat till logaritmiska seriers fordelning (Magurran,
2004). Fisher’s alpha &r tdmligen oberoende av provstorlek da det totala antalet individer i
provet (N) ar storre an 1000 (Taylor, 1978).

~

N1 -x)
=—

&= diversitetsindex frdn logaritmiska serier
N= totalt antal individer i provet

x= parameter frdn logaritsmiska serier
(Krebs, 1999).

Logaritmiska serier

Logaritmiska serier dr serier med en dndlig summa vars villkor kan skrivas som en funktion
av tvd parametrar:

ax? ax?® ax*
ax,T,T,T, ...

ax = antal arter av hela fangsten som representeras av en individ

axz o o " . o .
N antal arter av hela fdngsten som representeras av tvd individer och sd vidare

De logaritmiska serierna for en uppsdttning data faststélls av tva variabler, antalet arter och
individer 1 provet. Relationerna mellan dessa ar:
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N
S =alog, (1+E)

S = dettotala antalet arter i provet
N = dettotala antalet individer i provet
a = diversitetsindex

Fisher’s alpha (o) &r ldgt om antalet arter dr 14gt och hogt ndr antalet arter dr hogt (Fisher et
al., 1943).

Det finns monogram (Williams, 1964; Southwood, 1978) varifrdn Fisher’s alpha kan ldsas
direkt fran vardena pad N och S. En mer exakt metod &r att uppskatta ett ungefarligt viarde pé x
fran Williams tabell (1964, s. 308) och sedan 16sa foljande ekvation upprepade génger for ett
mer exakt virde pa x:

S 1-
= —=[~log.(1-)]

N

S = totalt antal arter i rpovet
N = totalt antal individer i provet
x = parameter for logaritmiska serier

Olika vérden for x provas tills denna ekvation dr balanserad. Mot bakgrund av denna
uppskattning av x, fir vi a frén:

var (&) = NA-x)

a = diversitetsindex fran logaritmiska serier
N = totalt antal arter i provet
(Williams, 1964).

For att analysera vilka data som helst for empiriska samhéllen bor du forst rita en art-
abundanskurva. Dessa kurvor kan goras pd olika sitt, antingen aritmetiskt eller med
logaritmiska serier (May, 1975).

Smith och Wilson’s index for jdmnhet

”En grundldggande egenskap hos biologiska samhéllen &r férdelningen av abundansen mellan
arter” (Smith & Wilson, 1996, s. 70). Detta uttrycks enklast som jamnhet (evenness). I
samhéllen dédr det finns exakt lika ménga individer av alla arter dr jdmnheten hog. I ett
samhélle dir abundansen mellan arterna skiljer sig mycket dr jimnheten 1ag (Smith & Wilson,
1996). Funktionen for jimnhet maste vara oberoende av artrikedom (Heip, 1974).
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2
narctan{ le(loge(ni)— leloge(nj)/s)z/s}

Evar =

Evar = Smith och Wilsons index for jdmnhet
n; = antalet individer av art i i provet

nj = antalet individer av artj i provet

s = antalet arter i hela provet

Krav och 6nskvérda karaktérer:

Indexet maste vara oberoende av artrikedomen (Heip, 1974).
Om den minst vanliga arten i ett samhélle minskar marginellt méste indexet ocksé
minska (Routledge, 1983).

e Nir en mindre vanlig art infors i samhéllet maste indexet minska (Routledge 1983).

e Indexet maste vara oberoende av de enheter som anvidnds for att méta abundans
(Smith & Wilson, 1996).

e Nir abundansen av alla arter &r lika sd ska indexet vara maximalt (Smith & Wilson,
1996).
Det maximala véardet ska vara 1,0 (Smith & Wilson, 1996).
Nér abundansen mellan arterna &r sd olika som mojligt ska indexet vara minimalt
(Smith & Wilson, 1996).

e Nir samhillet dr sd ojimnt det kan bli ska indexet vara sd néra sitt minimum som
mdjligt (Smith & Wilson, 1996).
Det minsta virdet ska vara 0 (Smith & Wilson, 1996).
Det minsta vérdet péd indexet ska kunna uppnds med vilka antal arter som helst (Smith
& Wilson, 1996).

e Indexet ska visa ett virde i mitten av skalan for virden som vi intuitivt skulle 6vervéga
som medelmattiga (Smith & Wilson, 1996).

e Om jdmnheten dndras i en rad samhéllen ska indexet reagera pé ett acceptabelt sitt
(Smith & Wilson, 1996).

e Indexet ska vara symmetriskt med avseende pa bade mindre vanliga och vanliga arter
(Pielou, 1975).

e Nir individantalet dr skevt fordelat mellan arterna ska indexet anta ett l4gt vérde
(Smith & Wilson, 1996).

I Smith och Wilsons (1996) undersokning av en rad olika index for jamnhet sag vi att Smith
och Wilson’s index for jimnhet klarade av de krav och Onskvédrda karaktirer som ar
eftertraktade for ett jimnhetsindex bést. Darfor anvinder vi detta index i var undersokning.

Sgrensen kvantitativa index

B-diversitet dr ett matt pd hur olika en rad livsmiljder eller prover dr med tanke pa vilka arter
som finns 1 dem (Wilson & Mohler, 1983). Ju mindre arter de olika samhéllena delar desto
hogre blir B-diversiteten (Magurran, 1988). For att enkelt kunna maéta B-diversitet mellan tva
ytor/omraden ska man anvénda likhetskoefficienter (Clifford & Stephenson, 1975). Det finns
ett flertal sddana, dir Serensen dr en av de mest anvidnda (Southwood, 1978; Janson &
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Vegelius, 1981). Serensen dr ett matt pad hur lik artsammanséttningen dr mellan olika
livsmiljoer. Med ett hogt f menas att livsmiljderna ar vildigt olika och detta ger ett lagt
Serensoen, d.v.s. livsmiljoerna innehaller fa lika arter.

Gy = — N
N (aN + bN)

Cn = Sgrensen kvantitativa index
aN = det totala antalet individer pd yta A
bN = det totala antalet individer pd yta B

JN = summan av den ldgre av de tvd abundanserna registrerade for de arter som fanns pd
bdda ytorna

(Magurran, 1988).

Var sammanstillning av artrikedom och abundans av jordlopare mellan trddslagen och de
olika provytorna for respektive ar anvéindes for att berdkna Serensens kvantitativa index i
dataprogrammet Primer (PRIMER, 2007). Datat transformerades for att de vanliga arternas
betydelse skulle védgas ned. Vi analyserade ocksa vilka arter som forklarade skillnaderna i
artsammansattning med Simper, ocksd i Primer (Clarke, K. R. & Warwick, R. M., 2001,
Clarke, K. R. & Gorley, R. N., 2006).

2.3 Funktionella grupper

I en studie av Niemeld et al. (2007) delas olika arter av jordlopare in i funktionella grupper
med avseende pa livsmiljon de lever i. Vi anvinde de tre klassificeringarna, 1) generalister, 2)
Oppenhabitatarter och 3) skogsarter. Klassificeringarna bygger pa Lindroths bocker (1985,
1986, 1992) med artfakta om jordldpare och Niemeld et al. (2007). De arter som inte ndmndes
1 Niemeld et al. (2007) studie klassificerades med hjdlp av Wikars (1995) och Lindroth (1985,
1986). Med generalister menas de arter som forekommer i bade slutna och Oppna
successionsstadier medan Oppenhabitatarter finns endast 1 yngre successionsstadier. Med
skogsarter menas arter som lever i en nidrmast mogen skog med slutet krontdcke, dér
skogsspecialister framst forekommer 1 naturskogar (Niemela et al., 2007). Skogsarter forekom
i var studie men skogsspecialister fanns dock inte.
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3. RESULTAT

Ett stort antal jordlopararter fanns representerade i odlingsférsoken 1987 (Figur 2). Férre arter
aterfanns i 2010 ars data pga. ett ldgre antal fangstfillor (Figur 3). De streckade staplarna
visar att arterna forekom bade 1987 och 2010. Sju arter aterfanns bada &ren och av dessa var
Calathus micropterus vanligast (Figur 2 & Figur 3).

Individférdelning mellan arter 1987
250
5200 N
= by
21
_°50 \
£ N
ElOO
c by
< 50 Iy
\I\ I N
L N. n. .\ M -\"- I—
mmwwmm-;mmmmmdwmmmmmgmwmwmg
'GDJQJDjOJD'EgEDJJDSCDD c = 3 3
Cgmgw_gcghpggs':,gsmaaagocgga
O g o E£ER=L£ 9 LE 8o c e o 5990 €C =806
to oI ESScyERSolsacc 23 2c
22T @3B o9gEh g8 @®3IS25C
22288 3088 28Fg822¢35c882¢
2} 23 s 0 =} %) £ C ®© © © O
25823 Z=2289E5 35St wugESEET S
- L c B85 c s v s B2 UPJ—""E_CBE<< >
© © © G .2 Q-Q.OEGJ*-' L 5 8 9o S c o
OO0 > 02 oo - a g 2 092 5 oko< 0w 2
u—'*aa-a'; e OEw“jTum =]
z22 2 SeES5o0< w S
z z & 9 a © o g
a © © >
[©] T O

Figur 2. Fordelningen av individer mellan jordldpararter insamlade 1987. De randiga
staplarna markerar de arter som fanns bade 1987 och 2010.

Figure 2. The distribution of individuals between ground beetle species collected in 1987.
The striped bars highlight species that both existed 1987 and 2010.
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Figur 3. Fordelningen av individer mellan jordlopararter insamlade 2010. De
randiga staplarna markerar de arter som fanns bade 1987 och 2010.

Figure 3. The distribution of individuals between ground beetle species collected in
2010. The striped bars highlight species that both existed 1987 and 2010.
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1987 infingades 26 arter, 538 individer i tallbestdinden och 326 individer i
contortatallbestanden (Tabell 2). 2010 infangades nio arter, 40 individer i tallbestdnden och
54 individer i contortatallbestdnden. For svenska trivialnamn se Bilaga 2.

Tabell 2. Arter indelade i tre funktionella grupper, 1) generalister, 2) Oppenhabitatarter och 3) skogsarter,
beroende pa livsmiljon. I vardera funktionell grupp 4r det totala individantalet per art rankad fran hogst till
lagst. Amara nigricornis, Harpalus quadripunctatus, Miscodera arctica, Pterostichus rhaeticus och Cymindis
vaporarariorum klassificerades enligt Wikars (1995). Resterande arter klassificerades enligt Niemeld et al.
(2007).

Table 2. Species divided into three functional groups, 1) generalists, 2) open habitat species and 3) forest
species, depending on the habitat. In each functional group, the total number of individuals per species are
ranked from highest to lowest. Amara nigricornis, Harpalus quadripunctatus, Miscodera arctica, Pterostichus
rhaeticus and Cymindis vaporarariorum were classified according to Wikars (1995). The remaining species
were classified according to Niemelé et al. (2007).

1987 1987 2010 2010 Totalt

Tall Contortatall Tall Contortatall
Generalister
Patrobus assimilis 32 19 4 4 59
Pterostichus strenuus 24 11 0 0 35
Pterostichus diligens 5 5 0 0 10
Agonum fuliginosum 2 2 1 0 5
Loricera pilicornis 1 3 0 0 4
Trechus secalis 0 0 0 3 3
Leistus ferrugineus 1 0 0 0 1
Pterostichus melanarius 1 0 0 0 1
Oppenhabitatarter
Amara nigricornis 175 57 0 0 232
Amara lunicollis 91 22 0 0 113
Pterostichus adstrictus 36 9 0 0 45
Notiophilus aquaticus 13 10 1 1 25
Harpalus quadripunctatus 9 16 0 0 25
Notiophilus germineyi 7 8 0 0 15
Miscodera arctica 4 10 0 0 14
Pterostichus rhaeticus 3 6 0 0 9
Calathus melanocephalus 7 0 0 0 7
Harpalus latus 1 1 0 0 2
Cymindis vaporariorum 1 0 0 0 1
Skogsarter
Calathus micropterus 74 134 22 8 238
Pterostichus oblongopunctatus 22 31 6 14 73
Carabus violaceus 12 7 4 12 35
Carabus hortensis 2 7 2 11 22
Cychrus caraboides 11 2 0 0 13
Carabus glabratus 3 0 0 0 3
Amara brunnea 1 1 0 0 2
Notiophilus biguttatus 0 1 0 0 1
Leistus terminatus 0 0 0 1 1
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Calathus micropterus, Pterostichus oblongopunctatus och Patrobus assimilis var tre av de
fem vanligaste arterna bade 1987 och 2010. 1987 var Amara nigricornis vanligast
forekommande men &terfanns inte 2010. Individantalet var mycket ligre 2010 da ett farre
antal fallfdllor anviandes (Tabell 3).

Tabell 3. Rankad abundans av de dominanta jordlopararterna i contortatall- och tallbestdnden 1987 och
2010.

Table 3. Ranked abundance of the dominant ground beetle species in stands of lodgepole pine and

Scots pine 1987 and 2010.

Ater 1987 2010 Totalt
Tall Contortatall Tall Contortatall
Calathus micropterus 74 134 22 8 238
Amara nigricornis 175 57 0 0 232
Amara lunicollis 91 22 0 0 113
Pterostichus oblongopunctatus 22 31 6 14 73
Patrobus assimilis 32 19 4 4 59
Pterostichus adstrictus 36 9 0 0 45
Pterostichus strenuus 24 11 0 0 35
Carabus violaceus 12 7 4 12 35
Carabus hortensis 2 7 2 11 22

Det fanns betydligt fler arter och individer 1987 @n 2010. 1987 hade tallbestanden i
genomsnitt en hogre artrikedom och abundans dn contortatallbestainden. 2010 hade detta
fordndrats da contortatallbestdnden hade hogre artrikedom och abundans én tallbestdnden
(Figur 4).
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Figur 4. Rankad abundans av jordlopararter i contortatall- och tallbestdnden
for 1987 och 2010. Y-axeln ar logaritmerad.

Figure 4. Ranked abundance of ground beetle species in stands of lodgepole
pine and Scots pine for 1987 and 2010. The Y-axis is logarithmic.
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1987 hade contortatallen en signifikant hogre diversitet 4n 2010. Tallens artrikedom var hogre
an contortatallens och exakt densamma bade 1987 och 2010 (Figur 5).

Fisher's alpha

W Contortatall

M Tall

1987 2010

Figur 5. Medelvirde av Fisher’s alpha for respektive trddslag och ar. Fisher’s
alpha &r ett matt pa artrikedom dér ett hogt virde innebir ett hogt antal arter
och ett lagt virde ger ett lagt antal arter.

Figure 5. Mean value of Fisher’s alpha for each tree species and year. Fisher’s
alpha are a measure of species richness were a high value indicates a high
number of species and a low value a low number of species.
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Medelvirdet for Smith och Wilson's index skilde sig at mellan trddslagen och de bada aren.
1987 hade contortatallen ett ldgre index &n tallen och 2010 ett hdgre. Contortatallbestandens
individfordelning mellan arterna gick tydligt fran relativt ojdmnt till mer jamnt 2010. Tallens
individfordelning gick ocksé fran relativt ojamnt till en jimnare férdelning 2010 (Figur 6).

Smith & Wilson’s index

W Contortatall

M Tall

1987 2010

Figur 6. Medelvéirde av Smith och Wilson's index for respektive tridslag
och ar. Detta index &r ett matt pd jamnhet, dvs. individers fordelning mellan
arter. I samhillen dér det finns exakt lika manga individer av alla arter ar
jémnheten hdg och dir abundansen mellan arterna skiljer sig mycket ar
jamnheten lag.

Figure 6. Mean value of Smith and Wilson's index for each tree species and
year. This index is a measure of evenness, i.e. individual’s distribution
between species. In communities where there is exactly the same number of
individuals of all species evenness is high and where the abundance of the
species is very different the evenness is low.
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1987 dverensstamde contortatall- och tallbestandens artsammanséttning med cirka 70 procent.
2010 skilde sig contortatall- och tallbestandens artsammansittning mer dn 1987 (Figur 7).

Sgrensen index
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Figur 7. Medelvirde av de fyra odlingsforsoken med avseende pé likhet i
bestandens artsammansétning mellan contortatall- och tallbestainden 1987 och
2010. Serensen &r ett matt pa hur lik artsammanséttningen ar mellan olika
livsmiljder, i detta fall mellan contortatall- och tallbestand.

Figure 7. Mean value of the four growing trials regarding to the similarity of
the species composition in stands between lodgepole pine and Scots pine 1987
and 2010. Serensen is a measure of how similar the species composition is
between different habitats, in this case between stands of lodgepole pine and
Scots pine.

Olikheten mellan contortatall- och tallbestainden var hogre 2010. 1987 forklarar Carabus
violaceus 7 procent av skillnaden mellan contortatall- och tallbestanden. 2010 var det
Calathus micropterus som forklarade mest av skillnaderna i artsammansittning mellan tall-
och contortatallbestanden (Tabell 4). Alla dessa arter aterfinns 1 Tabell 3 som mest dominanta.
I Tabell 2 finns information om 1 vilka livsmiljoer arterna fanns.

Tabell 4. De arter som forklarar mest av skillnaden i artsammansittning mellan contortatall- och
tallbestanden 1987 och 2010 enligt SIMPER-analys.

Table 4. The species that explain most of the differences in species composition between stands of
lodgepole pine and Scots pine 1987 and 2010 according to SIMPER -analysis.

Bidrag till Bidrag till

1987 olikhet % 2010 olikhet %
Carabus violaceus 7,23 Calathus micropterus 18,16
Pterostichus oblongopunctatus 6,85 Carabus violaceus 16,35
Pterostichus strenuus 6,00 Carabus hortensis 16,22
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4. DISKUSSION

4.1 Ar det nagon skillnad i diversitet och samhallsstruktur av jordlopare
mellan contortatall- och tallbestand?

1987 hyste tallbestainden bade fler individer och arter dn contortatallbestanden (Tabell 2 &
Figur 4). 1987 Overensstimde contortatall- och tallbestidndens artsammanséttning med cirka
70 procent (Figur 7). Det fanns fem arter i tallbestdnden som inte fanns i contortatallbestanden
och dessa var bland de ovanligaste. Tva av de fem arterna, Calathus melanocephalus och
Leistus ferrugineus, foredrar 6ppna och solexponerade marker (Lindroth, 1992). Cyminidis
vaporariorum tolererar mattlig skugga (Lindroth, 1992). Pterostichus melanarius trivs pa
Oppna ytor (Lindroth 1986). Att dessa fyra arter inte forekom i contortatallbestanden kan bero
pa contortatallens storre och yvigare krona vilket medfor stérre beskuggning av marken
(Andersson et al., 1999). Carabus glabratus ar en skogsart som lever i morka
granblandskogar speciellt pad mossrika lokaler (Lindroth, 1992). Att denna art inte dterfanns i
contortatallbestdnden var mérkligt eftersom contortatallskogar dr mer skuggiga 4n tallskogar
(Andersson et al., 1999) och ingen skillnad i den totala mossférekomsten finna mellan
tridslagen (Kardell & Eriksson, 1989).

2010 inneholl contortatallbestdnden en art mer och fler individer &n tallbestinden (Tabell 2 &
Figur 4). Detta ar Overrensstimde artsammansittningen med cirka 63 procent mellan
tradslagen (Figur 7). Det fanns tva arter i contortatallbestdnden som inte fanns i tallbestdnden,
Trechus secalis och Leistus terminatus. Gemensamt for arterna &r att de finns i fuktiga habitat
(Lindroth, 1992). Contortatallbestand har ett nagot fuktigare bestandsklimat dn tallbestand
(Kardell & Eriksson, 1989).

1987 var Amara nigricornis den vanligaste i tallbestinden och Calathus micropterus i
contortatallbestainden (Tabell 3). Amara nigricornis féredrar mer oppna och varma habitat
(Niemeld 1993) och finns ibland under bark pa tall (Linderoth, 1992). Den hogre abundansen
i tallbestdnden kunde forklaras med att tallen har ett hogre ljusinslédpp till marken &n
contortatallen (Andesson et al., 1999). Calathus micropterus ar en skuggkridvande skogsart
(Lindroth, 1992) vilket forklarar att den var vanligare i de mer slutna contortatallbestdnden.

2010 var Calathus micropterus den vanligaste arten i tallbestinden och Pterostichus
oblongopunctatus i contortatallbestainden (Tabell 3). Vi antog att Calathus micropterus
forekom 1 hogre grad i tallbestdnden eftersom dessa var ogallrade (endast ett odlingsforsok
var gallrat och darfor bedomde vi tallbestinden som ogallrade) vilket Okade
markbeskuggningen jamfort med de gallrade contortatallbestinden. Pterostichus
oblongopunctatus dr ocksd en skuggkrdvande skogsart som dr i behov av ett distinkt
humuslager (Lindroth, 1992). Enligt Kardell och Erikssons (1989) undersokning é&r
humustdcket 24 procent maéktigare 1 contortatallbestind 4n 1 tallbestdnd pga. att
contortatallens barr bryts ner langsammare (Lundmark et al., 1982).
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1987 var jamnheten mellan contortatall- och tallbestdnden relativt lik med ett nagot hogre
index for tallbestanden. 2010 skilde det sig mer mellan trddslagen dér contortatallbestainden
hade en hogre jimnhet @n tallbestdnden (Figur 6). Den storre skillnaden mellan trddslagen
2010 berodde troligtvis pé att contortatallbestanden var gallrade vilket forandrar ljusinslédppet
till marken (Agestam, 2009).

4.2 Varierar monstren i diversitet och samhallsstruktur av jordlépare
mellan de tva undersokningsaren?

Det fanns betydligt fler arter och individer 1987 adn 2010 (Figur 2, Figur 3 & Figur 4). Detta
berodde mest sannolikt pa att antalet fallfdllor var fyra génger sd& manga per odlingsforsok
1987. En direkt jamforelse mellan aren var darfor inte mojlig. Genom att berdkna
artdiversitetsindexet Fisher’s alpha normaliserades provstorlekarna och en jamforelse mellan
aren blev d& mgjlig (Figur 5).

Amara nigricornis och Amara lunicollis var tvd av de tre vanligaste arterna 1987. Dessa
forekom inte alls 2010 (Figur 2, Figur 3, Tabell 2 & Tabell 3). De flesta Amara-arterna
foredrar Oppna, torra och varma kala ytor/flickar och &terfinns pa grismarker och liknande
habitat (Niemeld, 1993). Det kan vara en av forklaringarna varfor arterna inte aterfanns 2010
dé bestanden var dldre och krontaket mer slutet. Da krontaket sluter sig, cirka 20-30 ér efter
en slutavverkning (Niemeld et al., 1996; Koivula et al., 2002; Koivula & Niemeld 2002),
forsvinner Oppenhabitatarterna relativt fort och arter som foredrar mogna skogar kommer att
oka i antal (Koivula et al., 2002). Aven &ppenhabitatarten Pterostichus adstrictus och
generalisten Pterostichus strenuus forekom endast 1987. Pterostichus adstrictus ar en
Oppenhabitatart som oOkar i antal efter kalhuggning och med avstdnd till mogen skog
(Lindroth, 1992; Heliola et al., 2001; Koivula & Niemeld 2002) vilket kunde forklara varfor
arten inte aterfanns 2010.

Generalister och Oppenhabitatarter 6kar oftast 1 antal vid skogliga dtgérder som Oppnar upp
skogen (Niemeld et al. 1988, 1993a; Halme & Niemeld 1993). I vart fall s& gjorde det inte det
efter de utforda gallringarna i contortatallbestanden 2010 (Tabell 2). Detta berodde kanske pa
att gallringarna inte var tillrdckligt omfattande for att dessa arter skulle trivas dér utan istéllet
tillkom en skogsart, Leistus terminatus, och en generalist, Trechus secalis. Gemensamt for
arterna ar att de finns i fuktiga habitat (Lindroth, 1992). Da contortatallen har en snabbare och
hogre slutenhet pga. storre bladyta blir ljusabsorptionen storre &n hos tall (Andersson et al.,
1999). I yngre bestand av contortatall liknar markvegetationen bestand av tall. I dldre bestand
av contortatall ddr krontaket dr mer slutet liknar markvegetationen den i granskogar
(Lundmark et al, 1982; Kardell & Eriksson, 1989). Det slutnare krontaket 2010 okade
formodligen humiditeten i bestanden vilket gynnade arterna.

Cychrus caraboides, Carabus glabratus (fanns endast i tallbestandet) och Amara brunnea var
skogsarter som forekom 1987 men som inte aterfanns 2010 (Tabell 2 & Tabell 3). Cychrus
caraboides var den vanligaste av dessa tre. Det &r en art som trivs bdst i skog med intakt
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krontak (Lindroth, 1992). Om det inte var det farre antalet fallfdllor som orsakade avsaknad
av Cychrus caraboides 2010 sa borde skogsarten atminstone patriffats i de ogallrade
tallbestinden dér ljusinslédppet till marken torde varit mindre 4n 1 det gallrade
contortatallbestanden. Carabus glabratus och Amara brunnea var sa pass ovanliga 1987 att
avsaknaden 2010 kunde varit en slump.

Trechus secalis fanns endast 2010 (Tabell 2). Denna art lever i skuggiga miljoer (Lindroth,
1992). Beskuggningen var hogre 2010 &dn 1987 pga. hogre bestdndsilder och tétare krontak.

Fisher’s alpha normaliserar provstorlekarna och gor det mojligt att jamfora olika stora
provstorlekar med varandra (Taylor, 1978). Resultaten i Figur 5 speglar ungefar det tankta
resultat vi borde fatt om provstorlekarna varit desamma. Contortatallbestdndens artrikedom
minskade frdn 1987 till 2010 medan tallbestdindens var densamma. Bada &ren hade
tallbestanden en hogre artrikedom &n contortatallbestanden. Enligt Kardell et al. (1989)
innehdller contortatallsbestdnd ett ldgre individantal av markdjur &n tallbestdnden och
vegetationens artrikedom minskar nagot i contortatallbestdnd. Vi sag att artrikedomen av
jordlopare 1 vara contortatallbestdnd foljde samma monster som vegetationens artrikedom 1
studien av Kardell et al. (1989), dvs. att den minskade. I vér studie har vi dven kunnat
konstatera att artrikedomen av jordldpare i contortatallbestanden minskade mellan aren, vilket
inte pavisats tidigare i Sverige.

1987 dverensstamde artsammanséttningen mellan contortatall- och tallbestdnden i hogre grad
an 2010 (Figur 7). Contortatallen har lagre kvivehalt och storre ligninhalt i barren, samma
fornaproduktion men denna bestdr av storre andel barr som har langsammare
nedbrytningshastighet och ett lagre pH i det 6vre marksiktet @n tallen (Elfving et al., 2001). I
yngre bestdnd av contortatall liknar markvegetationen bestand av tall. I dldre bestand av
contortatall dér krontaket dr mer slutet liknar markvegetationen den i granskogar (Lundmark
et al, 1982; Kardell & Eriksson, 1989). Dessa skillnader paverkade formodligen den variation
1 artsammanséttning som fanns mellan trddslagen bdda &ren. Den ldgre likheten mellan
contortatall- och tallbestinden 2010 kunde dven bero pa att contortatallbestanden var gallrade.
Gallring medfor en fordndrad bestdndsmiljo (Agestam, 2009) vilket kunde vara en av
forklaringarna till den ldgre likheten 1 artsammansattningen mellan trddslagen 2010 4n den
1987.

4.3 Slutsatser

Contortatallen péverkar bestdndsmiljon annorlunda &n tallen (Kardell & Eriksson, 1989;
Andersson et al., 1999). I vér studie var artrikedomen 1 contortatallbestinden négot ldgre &n 1
tallbestdnden enligt Fisher’s alpha. [ dagslidget finns en begrinsad mingd é&ldre
contortatallskog i Sverige (Kardell et al., 1989). Vi anser att artrikedomen med tiden kommer
att oka i skogar med contortatall eftersom det tar 14ng tid fOr arter att evolutiondrt anpassa sig
till nya miljder, vilket bl.a. contortatallen skapar. Vi anser darfor att artrikedomen pa lang sikt
kan bli ungefar densamma som 1 tallskogen om inte skogsbruket fordndras ndmnvért over
tiden. Artsammansittningen kommer troligen att skilja sig at mellan trddslagen pga. de
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skillnader som rader dem emellan. Vissa arter som nu lever i tallbestdind kan med tiden
anpassa sig och 1 framtiden hellre foredra contortatallbestind framfor tallbestand.
Skogsspecialister som forekommer i tallbestdnd idag kan med tiden formodligen &terfinnas i
contortatallbestdnd nir dessa nitt en tillrdckligt hog alder for att dessa arter ska trivas dér.

Contortatallbestand sluter sig tidigare én tallbestdnd (Andersson et al., 1999). Arter som vill
ha mycket ljus forsvinner d& och skogsarter tillkommer (Niemeld et al., 2007). Detta sker
tidigare hos contortatall dn tall (Andersson et al., 1999). Det finns fler arter som foredrar
Oppna habitat (Niemeld et al., 2007) vilket medfor att artrikedomen i contortatallbestdnd bor
bli ldgre 4n 1 tallbestdnden under en period, dvs. under den tid det tar for tallbestandet att sluta

sig.

Vara resultat visar att fortsatt introduktion av contortatall i framtiden kan utgora ett hot mot
jordloparsamhillet om inte fler arter anpassar sig till de nya miljéerna som
contortatallbestanden skapar.

4.4 Felkallor

Det olika antalet fallfillor som anviandes 1987 och 2010 gav icke direkt jamforbara resultat
vilket medforde att artantal och artrikedom av jordlopare inte kunde jamforas rakt av. Detta
korrigerades genom utrdkning av Fisher’s alpha som dr ett artdiversitetsindex som
normaliserar provstorlekar. D& vart prov var mindre &n 1000 individer Okade dock
osdkerheten 1 berdkningarna (Taylor, 1978).

Féngstperiodernas lingd skilde sig at mellan aren. 1987 var fangstperioden tva veckor och
2010 tvd manader. Med en lingre fdngstperiod kunde fler jordlopare fdngas. Trots den ldngre
fdngstperioden 2010 kunde detta inte kompensera det storre antalet fallfdllor eftersom de
flesta skalbaggar dr mest aktiva i borjan av sommaren sa en ldngre fangstperiod ér da inte sa
betydelsefull (Thiele, 1977). 2010 var fallfillorna forsedda med tak for att forhindra
regnvatten att komma in. 1987 anvindes inga tak, fallfallorna kunde da fyllas med regnvatten
vilket kunde orsaka att farre jordlopare fangades.

1987 lades fallfdllorna ut i transekter och 2010 lades de ut i ett rutnidt. Fallfdllorna hade alltsa
inte samma placeringar de bada aren. Inom ett och samma odlingsforsok fanns formodligen
olika livsmiljoer for jordloparna. De olika placeringarna av fallfidllorna kunde dé& paverkat

vilka arter som fdngades eftersom olika arter dr kopplade till olika livsmiljoer (Lindroth,
1992).

For en korrekt jimforelse mellan tradslagen borde markforhallandena 1 de olika contortatall-
och tallbestanden varit exakt lika, vilket det i verkligheten séllan dr. Detta géllde formodligen
dven vér studie. Skotselatgérderna skilde sig dven at mellan de olika odlingsforsdoken och
mellan trddslagen 1 samma odlingsforsok. Skotselatgdrder som t.ex. gallring paverkar
bestandsmiljon vilket i sin tur paverkar jordloparfaunan (Agestam, 2009).
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Generalister

Patrobus assimilis
Pterostichus strenuus
Pterostichus diligens
Agonum fuliginosum
Loricera pilicornis
Trechus secalis

Leistus ferrugineus
Pterostichus melanarius

Oppenhabitatarter
Amara nigricornis
Amara lunicollis
Pterostichus adstrictus
Notiophilus aquaticus
Harpalus quadripunctatus (laevipes)
Notiophilus germineyi
Miscodera arctica
Pterostichus rhaeticus
Calathus melanocephalus
Harpalus latus

Cymindis vaporariorum

Skogsarter

Calathus micropterus
Pterostichus oblongopunctatus
Carabus violaceus

Carabus hortensis

Cychrus caraboides

Carabus glabratus

Amara brunnea

Notiophilus biguttatus

Leistus terminatus
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BILAGA 2. Svenska trivialnamn jordlopare 1987-2010

Sammanstdlld av Roger Pettersson, SLU Umea

Svenskt trivialnamn
Smal sumpldpare
Lundsvartlopare
Strandsvartlopare
Skogskarrlopare
Borstlopare
Skogsbrunldpare
Rostrod kindlopare
Akersvartldpare

Hyggeskornlopare
Bredhalsad kornlopare
Nordsvartlopare
Heddgonlopare
Skogsfrolopare
Koppardgonlopare
Bj6rnmosslopare
Mossvartlopare
Rodhalsad marklopare
Angsfrolopare
Hedskulderlopare

Skogsmarklopare
Skogssvartlopare
Purpurlopare
Tradgardslopare
Snicklopare
Stallopare
Bjorkkornlopare
Flackig 6gonlopare
Brokig kindlpare



