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Sammanfattning

Linddynan (Biscogniauxia cinereolilacina) ar en sporsicksvamp som lever
pa dod lindved. Svampen ér vérd at fyra av de nio rodlistade och vedlevande
skalbaggsarter som ingér i Atgirdsprogrammet for skalbaggar pa skogslind
(Ehnstrom, 2006). De fyra arterna: lindbarkbagge (Synchita separanda),
lindmogelbagge (Enicmus brevicornis), lindplattbagge (Laemophloeus mo-
nilis) och enfiargad brandsvampbagge (Diplocoeolus fagi) nyttjar svampen
som foda. Det finns ingen egentlig kunskap kring linddynans habitatprefe-
renser, annat dn att den lever pa dod lindved. For att kunna utfora relevanta
naturvardsinsatser for de fyra linddynalevande skalbaggarna ar det viktigt
att veta ndgot om forutséttningarna som paverkar linddynans férekomst.

I denna studie inventerades drygt 200 lindar i park- respektive naturbe-
stand i Stockholms, Uppsala och Véstmanlands l4dn. Resultaten visar att
linddynan, liksom skalbaggarna, kan klara av att leva i skuggig milj6. Det ar
dock viktigt att de skuggiga forhéllandena inte skapar ett alltfor fuktigt
mikroklimat, med bl.a. mosstillvixt som foljd. Denna har visat sig ha en
negativ effekt pd forekomsten av linddyna. Eventuellt krdver linddynan att
det finns dldre trad pa lokalen for att den ska klara av att etablera sig, men
studien har visat att den kan nyttja déd ved fran yngre trdd som substrat.

Det ar troligare att hitta linddyna péa gréovre ved men det konstaterades att
linddyna dven lever pa ved som &ar mindre 4n 4 cm i diameter. Linddynan
visade sig ocksa forekomma pé alla rotstadier hos veden, fransett pa den
helt nyddda. Vi har dven funnit att linddynan inte enbart forekommer pa
lindlagor, nagot som man tidigare trott. Fynd gjordes pé lagor savil som pa
skadade eller doda delar av stammen hos stdende trad.

Linden ar ett trdd som i princip alltid bor gynnas. S& mycket ved som
mojligt, och av alla typer, bor sparas pa lokaler som hyser linddyna: oavsett
dimension och rotstadium. Detta gynnar dven skalbaggsarterna inom at-
girdsprogrammet.

Nyckelord: Linddyna, Biscogniauxia cinereolilacina, skalbaggar, skogslind,
atgardsprogram, habitat, naturvard



Abstract

In the area around the Swedish lake Malaren, there are many records of the
saproxylic fungus Biscogniauxia cinereolilacina, living on the dead wood of
linden. This fungus is the host of four beetle species: Synchita separanda,
Enicmus brevicornis, Laemophloeus monilis and Diplocoeolus fagi, which
feed of the fungi. These beetles are part of the nine species included in an
action plan from the Swedish Environmental Agency that treat saproxylic
beetles living on Tilia cordata (Ehnstrom, 2006). However, nothing is
known about the habitat preferences of B. cinereolilacina, except that it uses
dead wood of linden. To be able to apply adequate conservation actions for
the beetles, more knowledge about what affects the presence or absence of
B. cinereolilacina would be useful.

Our study involves observations of over 200 linden in the counties of
Stockholm, Uppsala and Viastmanland. The results show that B. cinereo-
lilacina can live in a shaded environment, as can the beetles. However, too
humid and shaded conditions are negative as the presence of the fungus is
negatively correlated to the presence of moss. It has been proposed that B.
cinereolilacina requires old linden to be able to establish on a location. Yet,
the fungus was found living also on the wood of young linden although in
low frequencies.

B. cinereolilacina was more likely to be found on coarse wood. Still, the
fungus was found at lower frequencies on fine wood with a diameter of less
than 4 cm. B. cinereolilacina was present on wood of all stages of decay,
except on the wood that died very recently. We also found that the fungus
lives on damaged or dead parts of the stem of standing trees and not exclu-
sively on the wood of dead laying trees, which until now has been the
common view.

The linden should always be considered for conservation. Additionally,
one ought to preserve as much of the dead wood as possible, regardless the
size or the decay-level of the wood. This favours B. cinereolilacina as well
as all the beetles of the action program.

Keywords: Biscogniauxia cinereolilacina, saproxylic beetles, Tilia cordata,
conservation program, habitat, conservation
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1 Inledning

1.1 Linddynan

Linddynan (Biscogniauxia cinereolilacina) ar en sporsicksvamp som tillhor slak-
tet kantdynor. Den ar en saprofytisk svamp som lever pa dod lindved och ér klas-
sad som Sarbar (VU) i den svenska rodlistan (Westling et al., 2015). Utbrednings-
omradet for linddyna i Sverige dverstiger vérdet for rodlistning men antalet repro-
duktiva individer skattas till 400 enligt [IUCN:s definitioner, vilket ldgre &n gréins-
vérdet for Sarbar (VU). Enligt ArtDatabankens artfaktablad om linddynan upptré-
der den péa "nagon enstaka till ett par lagor pa varje lokal", dar varje laga troligtvis
bara rymmer en genetiskt unik individ (genet) (ArtDatabanken, 2015). Fruktkrop-
parna, eller stromata, ar ettariga och aterfinns mellan ytterbarken och kambiet. Till
en borjan ér stromata lila vilket s4 smaningom Overgar till gra-svart och asfaltlik-
nande i det senare stadiet (Fig. 1). Svampens mycel finns inuti den déda veden och
dess livsldngd ar troligtvis betydligt langre dn fruktkropparnas.

Utover omradet kring Milaren har linddynan dven patréffats pa ndgon enstaka
lokal pa Oland och i Sméland, liksom utanfér Sverige: i fd. Tjeckoslovakien, Bul-
garien och i Nordamerika. Lindlokalerna sdgs kunna utgoéras av savil skogs- och
hagmarksbestind som av urbana miljoer sdsom parker (ArtDatabanken, 2015).
Arten har en viktig ekologisk funktion déa fyra av de hotade skalbaggsarterna inom
Atgirdsprogrammet (AGP) for skalbaggar pa skogslind (Ehnstrom, 2006) tycks
vara beroende av svampen som fodoresurs. Hur svampen forhaller sig till de fyra
arterna dr inte ként.

”Fungan” (svampfloran) i Sverige &r fortfarande ganska daligt kdnd, vilket sér-
skilt giller sporsidcksvamparna. Detta trots att sporsidcksvampar och basidiesvam-
par star for ndstan hela nedbrytningen av ved i Sverige och sdledes har stor bety-
delse for kretsloppet av skogens niringsdmnen. Det har dock konstaterats att spor-
sicksvamparna i hog grad ar beroende av klen dod ved (Dahlberg & Stokland,



2004; Nordén et al., 2004). Majoriteten
av vedlevande svamparter dr dessutom
knutna till tidiga eller intermedidra ned-
brytningsstadier hos veden (Dahlberg &
Stokland, 2004). Sarskilt sporsick-
svamparna verkar ha en storre andel av
arterna som upptriader tidigt under ve-
dens nedbrytning, nir veden ar fri for
nyetablering och konkurrensen om ve-
den dr 1ag. Nedbrytningsgraden paverkar
savil mikroklimat som vedens struktu-
rella, kemiska och biotiska egenskaper
och ddrmed &ven forutsittningarna och
den relativa konkurrensformagan hos
olika arter (Dahlberg & Stokland, 2004).

En viktig komponent i manga vedle-

vande sporsicksvampars ekologi ir de- Figur 1. Fruktkroppen hos linddyna i det
senare, svarta stadiet. (Foto: Ulrika T.B.)

ras samspel med insekter. Ménga vedin-
sekter dr beroende av sporsdcksvampar pa olika sétt och beroendet ar formodligen
omsesidigt (Nordén et al., 2002). Hur sambanden ser ut dr dock fortfarande myck-
et daligt ként, men vissa av insekterna sdker upp och lever av fruktkroppar eller
mycel medan svamparna i sin tur kan vara beroende av de vedlevande insekterna
for spridning. Manga vedinsekter anses leva av endast en specifik vedlevande
sporsacksvamp, eller av en grupp nérbesldktade arter (Wildling et al., 1989). Ett
exempel pa detta dr brandskiktdynan (Daldinia loculata), som ar en sporsick-
svamp under sléktet skiktdynor, vilken sluter sin livscykel da skalbaggarna som
lever av eller pa denna flyger fran trad till trdd och pa sa sétt ”pollinerar” svampen
(Johannesson, 2000; Johannesson & Dahlberg, 2001; Wikars, 2001). Insekterna
sprider da de asexuella konidiosporerna mellan vegetativa svampindivider. Denna
inokulering gor att svampen kan borja véxa och bilda sexuella fruktkroppar. Det &r
mojligt att nagot liknande dven géller for linddynan.

1.2 Atgardsprogram for skalbaggar pa skogslind

Lindbestandet i Mélardalen &r unikt i Europa. Hér finns lind i gamla slottsparker
fran 1700-talet, liksom i form av gamla och hamlade bestand ute pa de olika 6arna,
i betesmark och skog. Samtliga nio rodlistade skalbaggsarter som forekommer i
AGP (Ehnstrém, 2006) har sitt huvudsakliga utbredningsomrade i dessa trakter.
Har finns det tva typer av lind: skogslind (7ilia cordata) och den sé kallade park-



linden (7. x europea), som dr en korsning mellan skogslind och bohuslind
(T. platyphyllos). Vid tidigare inventeringar har parkernas lindar visat sig vara
nédstan lika artrika som de i betade och mer naturliga marker, med avseende pa de
nio arter som omfattas av AGP (Jonsell & Sahlin, 2010; Jonsell & Andersson,
2011).

Atgirdsprogrammet upprittades av Naturvardsverket for att vigleda berorda
aktorers insatser for att bevara de nio lindspecifika arterna. En atgérd som foresla-
gits dr att arternas forekomster skulle inventeras, vilket bland annat har samman-
stillts av Jonsell & Andersson (2011). Inventeringarna med koppling till AGP har
lett till helt ny kunskap om samtliga skalbaggars habitat, nuvarande status och
utbredning (Sandberg, 2016). Tidigare har man exempelvis antagit att skalbaggar-
na enbart funnits pa lind som véxer i skogar och betesmarker. Inventeringarna har
dock visat att arterna dven hittas hos Maélardalens parklindar, vilka foljaktligen
fyller ett hogt — ekologiskt — syfte eftersom bestanden med naturligt forekom-
mande lind minskar (Andersson et al., 2010). Resultatet har paverkat prioritering-
en av naturvardsatgirder, liksom valet av vilken typer av atgirder som behover
utforas. Méalet med atgidrdsprogrammet: att arterna ska forekomma pa fler lokaler
har dock inte kunnat uppnés. Trots omfattande inventeringar dar arterna hittats i
nya omraden sé har deras status i den svenska rodlistan inte forbéttrats; istillet har
populationsutvecklingen for lindmogelbaggen till och med tyckts vara negativ
(Sandberg, 2016).

For att skapa béttre forutsittningar for vedlevande skalbaggar (och foljaktligen
arterna inom AGP) samlas ibland déd och avverkad ved i si kallade faunadepier.
Detta dr ett bra substitut i t.ex. parkmiljoer, dir dod ved ofta tas bort s& snart den
hamnat pd marken. Att ldgga veden i hogar ger ett mer stiddat intryck, samtidigt
som dessa kan hysa ett rikt liv av vedinsekter (Jonsell & Sahlin, 2010).

1.2.1 Hamling

Hamling &r en process som paskyndar ett trdds dldrande genom att det uppstar sma
rétangrepp som saknas hos icke hamlade trid. Eftersom arterna inom AGP ir be-
roende av dod ved fran gamla trdd har naturvardsinsatser inriktats mot att hélla liv
i dessa sa linge som mojligt, liksom att hamling paborjas pa nya trad (Jonsell &
Andersson, 2011; Sandberg, 2016). Syftet med att hamla ett trdd var ursprungligen
att 1oven frén de avhuggna grenarna skulle fungera som foderkomplement &t bo-
skap, men det har dven utgjort ett rent utseendemassigt ideal for bl.a. lind 1 slotts-
och herrgardsparker. Stammen blir ofta forhéllandevis smal hos de hart beskurna
traden, sin hoga alder till trots. Det &r en foljd av att tillvixten hdmmats av det
stindiga avldgsnandet av lovverket, som minskar aterforingen av néring till rotter-
na. En liten krona, som hos de hamlade triden, innebar samtidigt att murkna trad
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kan std langre utan att blasa omkull. Lansstyrelserna i omradet kring Mélarardalen
har gatt samman och gemensamt tagit fram en enkel védgledning med rad kring
skotsel och foryngring av parklind (Andersson et al., 2010).

Linden &r ett skuggtéligt trdd, men i skuggiga miljoer 16per trdd som tidigare
varit hamlade storre risk for att stammen ska brytas. Minskad fotosyntetisk aktivi-
tet till foljd av sdmre ljusforhallanden skapar simre forutséttningar for bildandet
av de kolhydrater som gor stamveden stark. I jakt pa ljus satsar trdden dessutom pa
langdtillvaxt, vilket ytterligare minskar hallfastheten. Tyngden av nya grenar vid
en tidigare hamlingspunkt &r alltid en riskfaktor som kan komma att bidra till ska-
dor pa stammen. Att bevara lokaler 6ppna och/eller att pdborja aterhamling av trad
ar saledes ett bra sétt att halla liv i de gamla lindarna sa lange som mojligt.

1.3 Fyra skalbaggsarter knutna till linddynan

Lindbarkbagge (Synchita separanda), lindmdgelbagge (Enicmus brevicornis),
lindplattbagge (Laemophloeus monilis) och enfirgad brandsvampbagge
(Diplocoeolus fagi) (Tabell 1) &r fyra av nio hotade arterna inom AGP och tros
nyttja linddynan som foda. Samtliga har sin huvudsakliga utbredning i de lindrika
omradena kring Mailaren, dir férekomsterna av svampen och skalbaggsarterna
visat sig vara sammanlénkade. For att en lokal ska kunna utgdra ett habitat for de
fyra skalbaggsarterna krivs fo6ljaktligen att det finns dod ved av lind
(ArtDatabanken 2015). I omradet kring Mélardalen innebér det ofta platser dér de
gamla lindarna &r starkt kulturpaverkade, och hamlade lindar i dngs- och betes-
marker eller i parker utgor siledes de lokaler som har hogst naturviarden for de
linddynalevande skalbaggsarterna. Detta skiljer sig fran vedlevande skalbaggsarter
pa ménga andra trddslag dir man istillet finner de hogsta virdena i natur- eller
urskogar med mycket doda trad. Méanga vedlevande skalbaggar adr dven gynnade
av solexponering, men arterna med kopp-
ling till linddynan tycks dven klara av
skuggiga lokaler (Jonsell & Sahlin; Jonsell
& Andersson, 2011). De fyra skalbaggsar-
terna verkar heller inte paverkas av di-

S. separanda

mensionen pa den doda veden (Jonsell &
Sahlin 2010).

Enligt slutredovisningen av atgérds- L. monilis + D. fagi
programmet fran 2016 (Sandberg, 2016)
maste en lokal hysa lind som dr minst 150

E. brevicornis

. . . Figur 2. Véardepyramid 6ver det nestade
ar gammal for att de linddynalevande ar- férekomstménstret hos de fyra linddynale-

terna ska forekomma. Man har konstaterat vande skalbaggsarterna.



att alla de nio skalbaggsarter som ingar i AGP for skalbaggar pa skogslind fore-
kommer i ett sd kallat nestat monster pa lokaler med dod ved (Jonsell &
Andersson, 2011). Foérekomstmonstret innebér att fynd av séllsynta arter indikerar
att dven vanligare arter som &r knutna till samma habitat finns pé platsen (Ulrich et
al., 2009). Dock giller inte det omvinda; ndrvaron av mer vanliga arter innebar
inte att de sillsynta arterna forekommer pa platsen. Detta koncept kan, liksom i
fallet med den Norrldndska urskogens tickflora (Karstrom, 1992), appliceras pa en
vardepyramid dar arter hdgre upp i pyramiden visar pa hogre naturviarden (Fig. 2).

Hogst upp i en vardepyramid over de fyra linddynalevande arterna befinner sig
lindbarkbaggen (Jonsell & Andersson, 2011). Det betyder att den kan fungera som
en indikator p& de Ovriga tre arterna, dvs. dir man hittar lindbarkbaggen finns det
goda chanser att hitta dven de andra arterna som lever pa linddyna. Det bor dock
tas i beaktning att en bra indikatorart dven ska vara létt att kidnna igen, vilket inte
stimmer in pé lindbarkbaggen.

Pé steget under placeras lindmogelbaggen, da den uppskattats ha ett storre ut-
bredningsomrdde dn lindbarkbaggen. Arten foljer dock inte nesting-monstret helt
d4d man funnit att lindmogelbaggen saknats pa en del av de lokaler dér lindbark-
baggen finns (Jonsell & Andersson, 2011).

Lindplattbaggen och den enfargade brandsvampbaggen har visat sig ha i stort
sett samma utbredning, och tycks dessutom vara de arter som férekommer mest
frekvent (Jonsell & Andersson, 2011). Detta placerar dem langst ner i de linddy-
nelevande arternas viardepyramid. Man har dven observerat den enfiargade brands-
vampbaggen pa andra tridslag dn lind i Sverige (Ehnstrom, 2006).

Tabell 1. Rédlistkategori fér de fyra linddynelevande skalbaggsarterna ar 2010 respektive ar 2015.

Art 2010 2015
Lindbarkbagge Synchita separanda EN EN
Lindmdégelbagge Enicmus brevicornis NT \{V)
Lindplattbagge Laemoploeus monilis VU VU
Enfargad brandsvampbagge Diplocoeolus fagi NT NT

1.4 Fragestallningar

Syftet med denna studie ar att ta reda pa vilken typ av ved linddynan vaxer pa.
Detta gors pa uppdrag av linsstyrelsen i Vistmanlands lin inom AGP for skalbag-
gar pa skogslind. I studien har vi fragat oss foljande, vilket har undersokt genom
inventering av drygt 200 lindar i Stockholms, Uppsala och Vistmanlands lén:

12



Stammer linddynans habitatkrav/-preferenser dverens med skalbag-
garnas?

Ar linddynan likt skalbaggsarterna inte beroende av solexponering respek-
tive dimensionen hos den déda veden? Om linddynan &r beroende av skal-
baggarna for spridning borde den kréva liknande habitatforutsittningar som
de gor.

Finns linddynan enbart pia dod ved fran édldre lindar eller finns den
aven pa den fran unga trid?

Jonsell och Sahlin (2010) antyder att linddynan eventuellt endast finns pa
ved fran éldre trad. Om detta inte skulle visa sig stimma skulle vara gynn-
samt for bevarandeatgirderna eftersom svampen inte blir lika kinslig for
ett generationsglapp nar gammellindar forsvinner.

Tva yttre faktorer som kan péskynda ett trads aldrande dr mistelangrepp
och som tidigare ndmnt: att trddet hamlas. Misteln ar Sveriges enda tradle-
vande parasit och denna vaxt riskerar att ta dod pa gamla vérdefulla tradin-
divider for tidigt da angreppen tar livet av trddets grenar och bidrar till att
tridet veteraniseras”. Om linddynan verkligen foredrar dldre trdd, gynnas
den da dven av dessa tva faktorer?

Kréver linddynan lindligor som substrat eller vixer den idven pa
stdende trid?

Enligt ArtDatabanken (2015) upptrader linddynan pé "ndgon enstaka till ett
par lagor pa varje lokal". Stdende trdd ndmns inte som mojligt substrat for
svampen. Stammer detta eller forekommer linddynan dven pa stdende trad
vars stam har skador (bleckor) eller doda delar?

Vixer linddynan pa mossbevuxen ved?

Linden é&r ett skuggtaligt tridslag som kan véxa i oldndig terrdng, men det
spekuleras i om linddynan @ndé& foredrar halvoppna platser ddar den doda
lindveden &r torrare och saknar mosspavéxt (Aronsson, 2015). En skuggig
lokal kan skapa ett fuktigt mikroklimat som gynnar mosstillvéxt. Variabler
som huruvida den doda veden ér torr eller inte, dess position i forhdllande
till marken samt hur mycket markkontakt veden har skulle kunna fungera
som fuktighetsindikatorer (utdver sjilva mosstillvixten).

Vilket rotstadium har veden som ir limplig som substrat for
linddynan?
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Linddyna lever som saprofyt. Kan svampen etablera sig pa nydod lindved
med rotgrad av det lagsta rotstadiet eller krdver den att veden brutits ner till
ett visst stadium innan svampen kan leva av den?



2 Metod

2.1 Studieomradet

Studien utfordes i det lindrika omradet kring Mélaren; i Stockholms, Uppsala, och
Vistmanlands ldn. Det gynnsamma klimatet runt Mélaren har bidragit till att lind-
bestandet dr ett av de storsta i Sverige (Andersson ef al., 2010). Bestandet dr dven
unikt tack vare de manga slotten och herresidtena med vélbevarade parker, alléer
och tradgérdar. Inventeringarna i denna studie utférdes av Ulrika Tollerz Bratteby
(student vid Sveriges Lantbruksuniversitet i Uppsala) och Clémence Pillard
(Université de Montpellier) mellan den 7:¢ och 27:¢ mars; innan lovsprickningen.
Studieobservationernas variabler delades in enligt tre hierarkiska nivaer: lokal-,
trdd- och vedniva.

2.2 Valet av lokaler

Totalt valde vi ut elva lokaler ut for inventering (Fig. 3), och av dem var nagra
park- (n = 4) och andra naturbestand (n = 7). Parkbestdnden utgjordes antingen av
alléer i sjilva parken, lings med végar eller av en kombination av dessa. De natur-
liga bestdnden delades in i skogs- (n = 5) eller betesmark (n = 2). Kriterierna for
urvalet var att lokalerna skulle innehalla rikligt med lind samt ha tidigare fynd av
atminstone tvd av de fyra skalbaggsarterna ur Jonsells och Anderssons rapport
(2011), alternativt att linddyna skulle ha observerats i omradet med ledning av
Hagegérds inventering (2007). Lokalerna valdes ut i samrad med Mats Jonsell,
forskare vid Sveriges Lantbruksuniversitet i Uppsala, Karin Sandberg frdn Léns-
styrelsen i Véstmanlands ldn samt Gillis Aronsson och Pér Eriksson fran Upp-
landsstiftelsen. Samtliga har tidigare utfort och eller deltagit i att sammanstilla
resultat frdn inventeringar inom atgirdsprogrammet for bevarande av skalbaggar
pa skogslind.
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Figur 3. Lokalerna som ingick i studien var Vreta udd (1), Olivedal (2), Hallkved skog (3), Hallkved park
(4), Harparbolund (5), Satuna (6), Drottningholm (7), Angsé (8), Bjornén (9), Stensjéberget (10) och
Skokloster (11). (Karta: Google Maps)

Pa varje lokal inventerades sd ménga lindar som det hanns med under en arbets-
dag. For att fa vdgledning i lokalernas utbredning tog vi hjélp av satellitfoton fran
Hitta.se samt frdn fynd av linddyna och eller lind som inrapporterats i ArtPortalen
mellan ar 2000-2017. Inventeringen begriansades dock inte till enbart dessa fore-
komster, och dven en del levande lindar kom att ingd i materialet. Under analysen
uteslots daremot de trdd som saknade dod ved i1 form av skadade/d6da stamdelar,
grenar eller friliggande ved.

2.3 Tradspecifika variabler

I de naturliga bestdnden studerade vi enbart de lindar som hade doda delar som var
synliga fran marken eller som hade dod ved liggandes pa marken nedanfor. Aven
lindlagor eller stdende trdd med doda grenar, alternativt skadad, dod eller delvis
dod stam inventerades. I de fall dir de doda delarna var beldgna hogt upp i triadet
anvandes kikare i sokandet. I parkmiljoerna valde vi istéllet ut var attonde lind for
inventering, didr valet av den forsta linden slumpades fram med hjilp av
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jamn/ojamn siffra nér ett tidtagarur stoppades. I detta fall gjordes observationer
dven om tridet var levande, utan nidgon form av dod ved. Varje inventerad lind
registrerades i bagge fall, med ett fatal undantag, med hjdlp av GPS-punkter i
koordinatsystemet WGS84.

For varje undersokt trad noterades nio olika variabler (Tabell 2). En subjektiv
uppskattning av aldern gjordes i de tre klasserna ungt, medelélders och gammalt,
eftersom det inte gick att méta tridets dlder med &rsringar eller liknande under den
tid vi hade for att utfora studien. Vi métte dven triadets diameter, den djupaste
sprickan i barken samt noterade stadiet hos eventuella hél respektive om trédet bar
spar av hamling da alla dess variabler paverkas av aldern hos triadet (Tabell 2).
Lindens diameter méttes 1,3 m 6ver marken (=brosthdjd) dar det var mojligt, i
enlighet med Claessons inventeringsmetod (2009). I de fall dar trddstammen dela-
des i flera stammar maéttes diametern under delningspunkten. Vid samma hdojd
uppmaittes dven hur djup den djupaste sprickan i barken var. Vi noterade dven
huruvida triddet bar spar av hamling eller ej. Vid hamling beskirs triden sapass
kraftigt att det limnar spér dven efter att hamlingen upphdrt och det var dessa spar
vi sokte efter nér vi gjorde beddmningen av hamlade trad. Utover detta gjordes en
virdering av eventuella hélstadier i stam eller gren (Tabell 2) (Claesson, 2009).
Forekomst av mistel pa tridet noterades ocksa. Slutligen gjordes en uppskattning
av hur solexponerat tridet vixte (Tabell 2, Fig. 4) (Ostberg, 2015) och pa sjilva
stammen gjordes en eftersokning av eventuell forekomst av linddyna. Hur solex-
ponerat ett trid vixte bedomdes enligt hur manga sidor av tradkronan som inte var
skuggade. Den maximala graden av solexponering var fem, varvid tradets kron-
topp rdknades som en sida (Tabell 2, Fig. 4).

N
f rap f =
% B

If:’ll

Figur 4. Vid bedémning av hur solexponerat ett trad vaxte angavs hur manga sidor av tradkronan
som inte var skuggade (Ostberg, 2015). Det maximala antalet sidor var fem, da kronans ovansida
raknades som en sida och kronans 6vriga sidor som fyra. Graden av solbelysning var saledes
mellan 0 och 5. (lllustratér: Hanna Fors)




Vi identifierade forekomst av svampen genom dess fruktkroppar. Vid fynd av

linddyna pa stammen gjorde vi en bedomning av den doda delens rotgrad och di-

ameter samt av stadiet hos svampens stromata enligt beskrivningen under rubrik

2.4, samt i Tabell 3. Bjorkdyna (Hypoxylon multiforme), stubbdyna (Ustulina

deusta), plattdyna (Nemania serpens) och koppardyna (Hypoxylon rubiginosum) ar

fyra svamparter som gér att forvaxla med linddynan.

Tabell 2. Tradspecifika variabler.

Variabel

Egenskap

Enhet

Metod

Barkstruktur

Diameter

Hamling

Halstadium

Mistel

Position

Solexponering

Aldersklass

Kontinuerlig

Kontinuerlig

Diskret

Kontinuerlig

Diskret

Kontinuerlig

Kontinuerlig

Kontinuerlig

cm

cm

Hamlad/ej hamlad

1-5

Forekomst/ej férekomst

Staende/halvliggande/
liggande (laga)

0-5

Gam-
malt/medelalders/ungt

Djupaste sprickan i
barken pa 1,3 m hojd.

Mattband, 1.3 m héjd
vinkelrétt mot marken
(Claesson, 2009).

Synliga spéar av hamling
hos tradkronan.

(1) inga synliga in-
gangshal; (2) ingangs-
hal <10 cm i diameter;
(3) ingangshal 10-19
cm; (4) ingéngshal 20-
29 cm; (5) ingangshal
>30 cm i diameter
(Claesson, 2009).

Lindlagor ingér i be-
greppet liggande” men
skiljer sig fran levande-
liggande tréd.

0 motsvarar ett helt
skuggat tréd, 5 motsva-
rar ett totalt solexpone-
rat tréd dér krontoppen
rédknas som en sida
(Ostberg, 2015).

Gammalt trad = stor och
vél tilltagen huvudstam;
medelalders = grov
stam; ungt = néttare tréd
med mdrkare stam.

2.4 Vedspecifika variabler

All dod ved grovre dn 4 cm i diameter och som kunde kopplas till ett av de inven-

terade trdden inventerades. Totalt métte vi atta olika variabler (Tabell 3). Vedens
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diameter mittes med hjilp av en klave: mitt pa grenen eller den friliggande veden.
Vi gjorde dven en uppskattning av vedens position i forhallande till marken, dels
med hénsyn till positionen stiende-halvliggande-liggande och dels utifran hur stor
del av veden som var i direkt kontakt med marken (Tabell 3).

Vedens rotgrad bedomdes enligt Siitonen och Saaristos (2000) sexgradiga be-
domning av rotstadier, som baseras pa hur langt en kniv kan tryckas in i veden.
Forsta gradens rotstadium(I) motsvarar hard ved dar floemet fortfarande var farskt.
Vid rotgrad 11 dr veden hérd men éldre &n i forsta klassen”. Vid det tredje sta-
diet(IIl) kan en kniv tryckas 0,5-2 cm in i veden, respektive 2-4 cm vid rotgrad IV.
Om kniven kan tryckas in mer &n 5 cm men stammen fortfarande ar cylindrisk &r
veden av femte gradens rotstadium(V), medan ved som borjat tappa sin form och
till viss del ar helt nedbruten motsvarar det den hogsta rotgraden (VI). Vi gjorde
alltid minst tre knivstick och valde sedan att notera den maximala rétgraden hos
veden. Det noterades d&ven om veden var torr och létt, dominerades av mosspavéxt
samt huruvida det fanns bark eller inte (Tabell 3). Avslutningsvis undersoktes
veden noggrant for att kunna upptiacka eventuell forekomst av linddynans frukt-
kropp.

Tabell 3. Vedspecifika variabler.

Variabel Egenskap Enhet Metod

Bark Kontinuerlig Foérekomst/ej forekomst

Dimension (diameter) Kontinuerlig cm Klave, pa mitten av
veden.

Markkontakt Kontinuerlig 0-100 % Andel av veden i direkt
kontakt med marken.

Mosspavaxt Diskret Forekomst/ej forekomst  Férekomst = ndr moss-
pavéxten dominerar
vedens yta.

Position Kategorisk Sta-

ende/halvliggande/ligga
nde

Rétstadium Kontinuerlig 1-VI (Siitonen & Saaristo,
2000)

Torr ved Diskret Torr/ej torr Torr ved = torkad och
véger lite i férhéllande
till storlek.

Vedtyp Kategorisk Stam/gren/friliggande Stam = staende lind

ved eller laga; gren = sitter

pa trédet; friliggande
ved = sitter ej kvar pa
trédet




2.5 Statistiska metoder

Den statistiska sannolikheten for forekomst eller avsaknad av linddyna hos trdd
respektive ved analyserades med hjilp av logistisk regression och X*-test, med
signifikansnivdn 0=0,05. Minitab 17 var den programvara som anvédndes. Som
forsta modell studerades de olika variablerna (Tabell 2 & 3) enskilt mot responsen
forekomst av linddyna, for att se vilka variabler som var enskilt signifikanta.
Senare tillimpades multivariata modeller dir tva eller flera variabler jamfordes
mot varandra. Valet av variabler gjordes enligt metoden “forward selection” dér vi
sokte den eller de variabler som bést kunde hjilpa till att forklara féorekomsten
eller avsaknaden av linddyna. Aven icke-signifikanta variabler testades mot de
enskilt signifikanta variablerna i de multivariata modellerna. Variablerna analyse-
rades utifran vilken egenskap de tilldelades; beroende pa om de bedomdes som
kvalitativ (=kategorisk) eller kvantitativ (=diskret eller kontinuerlig) (Tabell 2 &
3). Pa grund av oenigheter med programvaran fick t.ex. variabeln aldersklass ana-
lyseras som om den vore en kontinuerlig istdllet for en kategorisk variabel.

Med hjélp av pivot-tabeller i Microsoft Excel beriknades andelen av den
insamlade datan med forekomst av linddyna inom varje enskild variabel.
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3 Resultat

Vi gjorde observationer pa totalt 216 lindar, varav 133 hade ndgon form av dod
ved. De trdd i parkerna som inte hade ndgra doda delar analyserades inte. Av de
133 trdden forekom linddyna pa 39,1 %, dvs. pa 52 stycken (Tabell 4). 1013 unika
veddelar studerades i anslutning till de 133 trdden. Har hade 111 av delarna, dvs.
11 % av veden forekomst av linddyna (Tabell 5 & 6).

Linddyna hittades pa alla lokaler utom i Drottningholms slottspark, dir endast
nagra enstaka trad (7 av 40 st) hade ndgon form av doda delar och det helt sakna-
des friliggande dod ved. Aven parken i Angso hade ont om dod ved men pi ett av
fyra trad, dér det faktiskt 1ag ett par grenar pd marken, gjordes fynd av linddyna.
Linddyna hittades trots detta i alla de fyra undersokta faunadepéer som lag i de
omgivande beteshagarna. Intill Hallkveds allé hade ett antal rish6gar samlats ihop
i den intilliggande skogskanten, men hér gjordes inget fynd av linddyna. I dessa
hogar var det dock oklart hur mycket som var lindved. Riset utgjordes av en
blandning av nyligen avverkad 16nn, ek, asp och lind.

Om man tittar pa parametrarna for trdden sd fann vi linddyna pa lind med
diameter mellan 11-237 cm, pa hamlade och e¢j hamlade
trdd, pa trdd med eller utan hal (upp till halstadie 5),
solexponeringsgrad 0-4 (av 5), 0,5-5 cm sprickor i bar-
ken, med eller utan férekomst av mistel samt i alla po-
sitioner (stdende, halvliggande eller liggande/laga) och
aldersklasser. Tittar man pa parametrarna for veden
gjordes fynd pa alla typer av dod ved (stam, gren och
friliggande ved), i alla positioner, med en diameter
mellan 4 till 130 cm, 0-100 % markkontakt samt med
rotstadie 11-VI, torr och icke-torr ved samt pa ved med
respektive utan mosspavéxt eller bark. Tva intressanta
fynd som gjordes i ovrigt var pa grenar dér en del av

grenen var uppenbart dod men dér en del av grenen ) /' T
Figur 5. Fynd av linddyna p& en déd del av en levande gren

fortfarande levde och bar knopp (Fig. 5). (Foto: Clémence Pillard)
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Tabell 4. Det totala antalet observerade lindar i denna studie. | vissa fall gjorde ingen bedémning av
variabeln, varvid summan inte blir 133. Detta éar t.ex. fallet med "hamlad/ej hamlad” dér summan &r 130
pga. de tre trdd som inte bedémdes.

Totalt antal lindar Antal med linddyna Andel med linddyna (%)
Totalt antal lindar 216 52 241
Lindar med déda delar 133 52 39,1
(parktrad utan doéda
delar bortréknade)
Hamlade 34 14 41,2
Ej hamlade 96 38 39,6
Utan hal (1) 70 24 34,3
Med hal 58 27 39,8
Halstadie 2 10 4 40,0
Halstadie 3 10 6 60,0
Halstadie 4 16 8 50,0
Halstadie 5 22 9 40,9
Med mistel 27 10 37,0
Utan mistel 105 42 40,0
Staende trad 121 50 41,3
Halvliggande trad 5 1 20,0
Liggande trad (/laga) 7 (4) 0(1) 0(14,3)
Ej solexponerad (0) 6 4 66,7
Solexponering 1 57 23 40,4
Solexponering 2 38 15 39,5
Solexponering 3 19 9 47,4
Solexponering 4 7 1 14,3
Solexponering 5 1 0 0
Gammal 58 30 51,7
Medelalders 53 17 32,1
Ungt 19 5 26,3

Tabell 5. Den totala méngden ved i denna studie. | vissa fall gjorde ingen bedémning av variabeln,
varvid summan inte blir 1013.

Totalt antal Antal med linddyna Andel med linddyna (%)
(Mangd ved)

Total mangd ved 1013 111 11,0

Med bark 914 103 11,3

Utan bark 98 8 8,2

Med mossa 228 10 4,4

Utan mossa 784 101 12,9

Staende ved 163 25 15,3

Halvliggande ved 113 15 13,3
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Totalt antal
(Mangd ved)

Antal med linddyna

Andel med linddyna (%)

Liggande ved
Roétgrad |
Rétgrad 1l
Rétgrad 1l
Rétgrad IV
Rétgrad V
Rétgrad VI
Torr ved

Ej torr ved
Gren
Stam/laga
Friliggande ved

737
1
150
308
199
160
175
79
934
164
31
818

71
0

11
33
20
14
27
16
95
19
8

84

9,6
0
7,3
10,7
10,1
8,8
15,4
20,3
10,2
11,6
25,8
10,3

Tabell 6. Det totala antalet vedobjekt i denna studie, tillhérande lind med en viss egenskap.

Totalt antal
(mangd ved)

Antal med linddyna

Andel med linddyna (%)

Total mangd ved
Hamlade

Ej hamlade

Utan hal (1)
Med hal
Halstadie 2
Halstadie 3
Halstadie 4
Halstadie 5

Med mistel

Utan mistel
Staende trad
Halvliggande trad
Liggande trad (/laga)
Ej solexponerad
Solexponering 1
Solexponering 2
Solexponering 3
Solexponering 4
Solexponering 5
Gammal
Medelalders
Ungt

1013
209
797
455
521
93
72
166
190
246
747
963

11
388
358
187
44

632
323
43

111
44
67
56
51
4
11
17
19
20
91
109

56
34
15

79
25

11,0

16,3
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3.1 Tradspecifika variabler

3.1.1 Enskilt signifikanta

Vid analys pé traddniva var diameter, position och aldersklass variabler som var
enskilt signifikanta, dvs. som hade effekt pa forekomsten eller franvaron av lind-
dyna hos tradet (Tabell 7). Det var troligare att hitta linddyna hos trdd med storre
diameter och hogre (uppskattad) alder (Fig. 6 & 7), liksom hos stdende trdd sna-
rare dn halvstdende eller liggande (Fig. 8). I medeltal 6kade sannolikheten for
forekomst av linddyna med 1,1 % for varje cm som diametern 6kade med (Tabell
7). Dock gjordes svampfynd dven hos yngre trdd med liten diameter.
Sannolikheten for forekomst av linddyna dkade signifikant mellan varje alders-
klass (Tabell 7). Det var dubbelt sa vanligt med linddyna hos de &ldre trdden som
hos de yngre (Fig. 8). Daremot var varken barkstruktur, hamling, forekomst av hal,
mistel eller vilken grad av solexponering linden vixte i enskilt signifikanta och
kunde saledes inte hjilpa till att forklara forekomst eller avsaknad av linddyna.

Tabell 7. Modeller med variabler som var enskilt signifikanta (=fetstil) eller inte.

P-varde Odds 95 % KiI Koef. variabel
Barkstruktur 0,098 1,2676 0,9461; 1,6983 0,237
Diameter 0,011 1,0108 1,0021; 1,0195 0,011
Hamling 0,871 1,0684 0,4819; 2,3686 0,066
Halstadium 0,27 1,1313 0,9088; 1,4080 0,123
Mistel 0,778 0,8824 0,3685; 2,1129 -0,125
Position 0,042 0,3644 0,1089; 1,2190 -1,010
Solexponering 0,232 0,8036 0,5583; 1,1565 -0,219
Aldersklass 0,016 1,8851 1,1073; 3,2094 0,634
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Figur 6. Andelen trad med férekomst av linddyna inom respektive diameterintervall.
Det gjordes lika manga observationer (n = 22) inom varje intervall. Traddiametern analyse-
rades som en kontinuerlig variabel och var signifikant for hur stor andel av traden som
hade férekomst av linddyna.
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Staende Halvliggande Liggande
Figur 7. Andelen trad dar det férekom linddyna beroende pa om de hade positionen sta-
ende (n =121), halvliggande (n = 5) eller liggande/laga (n = 7). Tradets position var signi-
fikant for forekomsten av linddyna och variabeln analyserades som att den vore kontinu-
erlig. Stdende trad hade hogst andel linddyna.
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Figur 8. Andelen trad med férekomst av linddyna inom aldersklasserna gammal (n = 58),
medelalders (n = 53) eller ung (n = 19). Tradpositionen var signifikant for férekomsten av
linddyna och variabeln analyserades som om den vore kontinuerlig. Det var dubbelt sa
vanligt med linddyna hos de aldre traden som hos de yngre.



3.1.2 Signifikanta tillsammans

De triadspecifika variablerna barkstruktur, diameter och aldersklass var signifi-
kanta om var och en kombinerades med variabeln solexponering i analysen av de
multivariata modellerna (Tabell 8). Barkstruktur hor till trddets aldersvariabler.
Sannolikheten for forekomsten av linddyna 6kade signifikant med djupet hos bar-
kens sprickor. Gillande diameter som signifikant variabel 6kade sannolikheten for
forekomst av linddyna med i genomsnitt 1,5 % per cm. Det var 4ven mer sannolikt
att hitta svampen hos trad som tillhorde den dldsta aldersklassen.

[ samtliga kombinationer var det vanligare med linddyna hos skuggade trdd &n
pa de som vixte mer solexponerat. Hos det enda inventerade tradet som stod helt
oskymt av andra trdd fann vi ingen linddyna. Inga variabler pavisade statistiskt
signifikants om tre eller fler kombinerades i ytterligare ett steg av forward se-

lection.

Tabell 8. Signifikanta multipla modeller som erhallits genom “forward selection”.

Modell P-varde Odds 95 % KiI Koef. variabel
Barkstruktur + 0,016 1,4879 1,0448; 2,1190 0,397
solexponering 0,019 0,6047 0,3896; 0,9386 -0,503
Diameter + 0,002 1,0154 1,0052; 1,0258 0,015
solexponering 0,014 0,5949 0,3857; 0,9174 -0,519
Aldersklass + 0,002 2,6094 1,3959; 4,8780 0,959
solexponering 0,009 0,5721 0,3702; 0,8841 -0,558

3.2 Vedspecifika variabler

3.2.1 Enskilt signifikanta

Vid analys av modeller med enskilda variabler hade variablerna hamling och
solexponering av tradet effekt pa forekomsten eller frdnvaron av linddyna pa ved-
niva (Tabell 9). Aven vedens dimension (diameter), eventuell mosspavixt och om
veden var torr eller inte var variabler som var enskilt signifikanta for om linddynan
forekom pa veden eller inte (Tabell 9).

Veden fran hamlade trdd var mer trolig att hysa linddyna dn den frén icke ham-
lade trad (Fig. 9). Det var dven mer troligt att hitta linddyna pa grov ved, ved utan
mosspévixt och pa ved som var torr (Fig. 11, 12 & 13). Okad solexponering mins-
kade ddremot sannolikheten for linddyna (Fig. 10). Ved fran trad med solexpone-
ring 4 och 5 saknade linddyna.
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Varken barkstruktur, diameter, forekomsten av hal, mistel, position eller al-
dersklass hos linden var signifikanta enskilda variabler och bidrog ddrmed inte till
att forklara forekomsten eller avsaknaden av linddyna pa ved frén trddet (Tabell 9
& 10). Inte heller forekomsten eller avsaknaden av bark, andelen av vedbiten som
var 1 direkt kontakt med marken, vedens rotgrad, position eller typen av ved
(stam/gren eller friliggande) pavisade nagra signifikanta skillnader for forekoms-
ten av linddyna (Tabell 9, 11 & 12).

Tabell 9. Modeller med variabler som &r enskilt signifikanta (=fetstil) eller inte.

P-varde Odds 95 % KiI Koef. variabel
Barkférekomst 0,332 1,4288 0,6738; 3,0296 0,357
Barkstruktur* 0,715 0,9721 0,8339; 1,1333 -0,029
Diameter* 0,078 1,0036 0,9997; 1,0076 0,004
Dimension (ved) 0,003 1,0184 1,0072; 1,0297 0,018
Hamling* <0,001 3,0342 1,9988; 4,6059 1,067
Halstadium* 0,535 0,9616 0,8493; 1,0887 -0,043
Markkontakt 0,179 0,9969 0,9923; 1,0014 -0,003
Mistel* 0,065 0,6311 0,3801; 1,0480 -0,450
Mosspavaxt <0,001 0,3102 0,1591; 0,6046 -1,171
Solexponering* <0,001 0,5755 0,4436; 0,7466 -0,561
Rétgrad 0,068 1,1505 0,9898; 1,3372 0,140
Torr ved 0,012 0,4458 0,2476; 0,8029 -0,808
Aldersklass* 0,239 1,2388 0,8614; 1,7816 0,211

* Variabler som ber6r tradet som veden kommer fran.

Tabell 10. Modell med den enskilt icke-signifikanta variabeln position hos tradet. Ved fran staende trad
utgér referens.

Position hos tradet

P-varde 0,109

Odds staende-> halvliggande 0,9794

Odds staende-> liggande 0,1959

Odds halvliggande-> liggande 0,2

95 % KI staende-> halvliggande 0,1213; 7,9053
95 % KI staende-> liggande 0,0267; 1,4390
95 % KI halvliggande-> liggande 0,0113; 3,5410
Koef. halvliggande -0,02

Koef. liggande -1,63

27



Tabell 11. Modell med den enskilt icke-signifikanta variabeln position hos veden. Ved i stdende position
utgér referens.

Vedens position

P-varde 0,088

Odds staende-> halvliggande 0,8449

Odds staende-> liggande 0,5885

Odds halvliggande-> liggande 0,6965

95 % KI staende-> halvliggande 0,4236; 1,6853
95 % KI staende-> liggande 0,3600; 0,9618
95 % KI halvliggande-> liggande 0,3838; 1,2640
Koef. halvliggande -0,169

Koef. liggande -0,530

Tabell 12. Modell med den enskilt icke-signifikanta variabeln vedtyp. "Stam” utgér referens.

Vedtyp
P-varde 0,055
Odds stam-> gren 0,3767
Odds stam-> friliggande ved 0,3290
Odds gren-> friliggande ved 0,8734
95 % KI stam-> gren 0,1478; 0,9604
95 % KI stam-> friliggande ved 0,1427; 0,7588
95 % KI gren-> friliggande ved 0,5147; 1,4820
Koef. gren -0,976
Koef. friliggande ved -1,112
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Figur 9. Andelen ved fran lindar som var hamlade (n = 209) respektive ej ham-
lade (n = 797) med férekomst av linddyna. Hamling analyserades som en diskret
variabel. Om tradet var hamlat eller inte var signifikant for forekomsten av lind-
dyna pa veden. Linddyna férekom dubbelt sa ofta pa ved fran hamlade trad som
pa den fran icke hamlade trad.
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Figur 10. Andelen ved fran lindar som véxte med en viss grad av solexponering
som hade férekomst av linddyna (n = 11, 388, 358, 187, 44 samt 1). | modellen
analyserades solexponering som en kontinuerlig variabel och den visade sig vara
signifikant for forekomsten av linddyna. Linddynafynd var nastan fyra, sex respek-
tive sju ganger vanligare an hos ved som harstammade fran icke solexponerade
trdd som pa den ved som tillhérde trad med solexponering 1, 2 eller 3. Ved fran
trad med solexponering 4 och 5 saknade linddyna.
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Figur 11. Andelen ved dar det férekom linddyna beroende pa vad veden hade for
dimension (diameter). Antalet observationer i de olika diameterintervallen ar for-
hallandevis lika (n = 170). Veddiametern analyserades som en kontinuerlig varia-
bel och var signifikant fér hur stor andel som hade férekomst av linddyna.
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Figur 12. Andelen av veden dar det férekom linddyna beroende pa om den var
bevuxen av mossa (n = 288) eller ej (n = 784). | modellen analyserades mosspavaxt
som en diskret variabel och den visade sig vara signifikant for linddynan. Det var tre
ganger vanligare med linddyna pa ved utan som pa den med mosspavaxt.
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Figur 13. Andelen av veden med forekomst av linddyna beroende pa om den var torr
(n=79) eller ej (n = 934).”Torr ved” analyserades som en diskret variabel och den
var signifikant for om linddynan fanns pa veden eller inte. Det var dubbelt sa vanligt
med linddyna pa torr ved.



3.2.2 Signifikanta tillsammans

Foljande vedspecifika variabler var relevanta for forekomsten av linddyna nér de
analyserades 1 multivariata statistiska modeller (Tabell 13 & 14):

= Diameter (trdd) — solexponering

* Hamling — solexponering

= Mistel — solexponering

=  Aldersklass — solexponering

=  Mosspavixt — diameter (ved)

»  Mosspavixt — torr ved

=  Torr ved — vedtyp

= Diameter (ved) — mosspavaxt — torr ved

Aterigen hade tridets diameter, hdgre &ldersklass och om tridet var hamlat positiv
effekt pa linddynans forekomst pd veden (Tabell 13). Detsamma géllde grovre
ved, brist pA mosspavixt och om veden var torr. Aven vedtyp spelade roll for lind-
dynan, om variabeln analyserades tillsammans med “torr ved”. Det var d4 mindre
troligt att hitta linddyna pa ved i form av doda eller skadade delar pé triadets stam
dn pa doda grenar eller friliggande ved (Tabell 14). Det var minst sannolikt att
finna linddyna pa den friliggande doda veden, trots att det gjordes méanga svamp-
fynd dven har.

Béde mistelpavixt och solexponering hade negativ inverkan pa forekomsten av
linddyna pa veden fran dessa trdd. De gemensamt forklarande variablerna torr ved
och vedtyp minskade sannolikheten signifikant i bagge fall (Tabell 14). I en mo-
dell dér variablerna valdes utifran ytterligare ett steg av forward selection visade
sig kombinationen av vedens diameter, mosspavéxt samt torr ved kunna forklara
forekomsten/avsaknaden av linddyna tillsammans (Tabell 13). Inga variabler hos
tradet pavisade statistiskt signifikants for forekomsten av linddyna pa veden om tre
eller fler kombinerades.

Tabell 13. Signifikanta multipla modeller som erhallits genom “forward selection”.

Modell P-varde Odds 95 % KiI Koef. variabel
Diameter (trad) + 0,003 1,0066 1,0024; 1,0108 0,007
solexponering <0,001 0,5058 0,3837; 0,6669 -0,682
Hamling + <0,001 3,5936 2,3180; 5,5713 1,279
solexponering <0,001 0,4949 0,3748; 0,6535 -0,703
Mistel + 0,032 0,5852 0,3506; 0,9768 -0,536
solexponering <0,001 0,5598 0,4311; 0,7268 -0,58
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Modell P-varde Odds 95 % KI Koef. variabel

Aldersklass + 0,01 1,6381 1,1139; 2,4091 0,494
solexponering <0,001 0,5898 0,3872; 0,6710 0,674
Mosspavaxt + <0,001 0,3096 0,1587; 0,6040 -1,172
veddiameter 0,003 1,028 1,0069; 1,0293 0,018
Mosspavéxt + <0,001 0,3325 0,1698; 0,6510 -1,101
Torr ved 0,045 0,5287 0,2921; 0,9568 -0,637
Diameter (ved) + 0,001 1,0195 1,0082; 1,0308 0,019
mosspavaxt + <0,001 0,3354 0,1710; 0,6576 -1,093
torr ved 0,022 0,4768 0,2620; 0,8676 -0,741

Tabell 14. Signifikant multipel modell som erhallits genom “forward selection”. "Stam” utgér referens for
variabeln vedtyp.

Torr ved Vedtyp
P-varde 0,006 0,031
Odds 0,4093 *olika fér olika typer
*Odds stam-> gren - 0,3629
*Odds stam-> friliggande ved - 0,2947
*QOdds gren-> friliggande ved - 0,8121
95 % KI 0,2256; 0,7427 * olika for olika typer
*95 % Kl stam-> gren - 0,1422; 0,9263
*95 % KI stam-> friliggande ved - 0,1271; 0,6835
*95 % KI f gren-> friliggande ved - 0,4761; 1,3852
Koef. variabel -0,893 * olika fér olika typer
Koef. gren - -1,014
Koef. friliggande ved - -1,222

3.3 Sammanfattning av resultat

3.3.1 Tradniva

Vid analys pa trddniva hade foljande variabler effekt pa forekomsten eller franva-
ron av linddyna hos tradet (Tabell 7):

* Diameter

» Position

= Aldersklass
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Vid analys pa trddniva var dessa variabler relevanta d& de kombinerades i en
multivariat modell (Tabell 8):

Barkstruktur — solexponering
Diameter — solexponering
Aldersklass — solexponering

3.3.2 Vedniva

Vid analys pa vednivéd hade foljande variabler effekt pa forekomsten eller franva-

ron av linddyna pa veden (Tabell 9):

Hamling av tridet
Solexponeringen av tradet
Dimension (diameter) hos veden
Mosspavaxt pa veden

Torr ved

Vid analys pa vedniva var foljande variabler relevanta dd de kombinerades i en
multivariat statistisk modell (Tabell 13 & 14):

Diameter (trdd) — solexponering
Hamling — solexponering

Mistel — solexponering

Aldersklass — solexponering
Mosspavaxt — diameter (ved)
Mosspévixt — torr ved

Torr ved — vedtyp

Diameter (ved) — mosspaviaxt — torr ved
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4 Diskussion

4.1 Fragestallningar

4.1.1 Stdmmer linddynans habitatkrav/-preferenser dverens med
skalbaggarnas?

Likt de fyra skalbaggsarterna: lindbarkbagge (S. separanda), lindmdgelbagge (E.
brevicornis), lindplattbagge (L. monilis) och enfirgad brandsvampbagge (D. fagi)
visar studiens resultat att dven linddyna girna lever pa skuggiga lokaler. Hur
solexponerat linden véxer var en signifikant variabel, diar 6kad grad solexponering
hade negativ inverkan pa hur sannolikt det var for linddynan att férekomma. Lind-
dyna hittades inte pa det enda helt solbelysta trdd som inventerades men svampen
hittades diremot i alla Angsds solbelysta faunadepier.

Den statistiska analysen ger stod for att pastd att sannolikheten att hitta lind-
dyna okar ju storre dimension den doda veden har. Det verkar dven finnas ett tros-
kelvarde gillande vedens dimension, dir ved over 20 cm i diameter dr betydligt
mer sannolik att hysa linddyna (Fig. 11). Liksom i fallet med de fyra lindlevande
skalbaggarna visar observationerna i denna studie att linddynan férekommer pa
ved ner till 4 cm 1 diameter, vilket innebér att den inte later sig bekommas av di-
mensionen pa veden. Det resultatet stimmer dessutom 6verens med vad som géller
generellt for vedlevande svamparter (Dahlberg & Stokland, 2004).

Linddynafynd gjordes pa ved som var fran 4 till 130 cm i diameter, dir 4 cm ju
utgjorde den minsta dimensionen som inventerades. Vi noterade dock att det dven
forekom linddyna pé ved vars diameter var mindre 4n 4 cm (Fig. 14). Grov ved ar
viktig men ofta finns det betydligt mer klen ved att tillgd, vilket gér den hogst
relevant ur naturvardssynpunkt. Var studie visar att det dr (minst) lika viktigt att
spara den klenare veden som det ar att spara den grovre.
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4.1.2 Finns linddynan enbart pa dod ved fran aldre lindar eller finns den
aven pa den fran unga trad?

Lindens alder gick inte att bestimma exakt utifrdn de medel som var tillgdngliga i
denna studie, men det gick att konstatera att alla lokaler hyste gamla lindar. Till
foljd av detta gar det hér inte att avgora om linddynan kan etablera sig pa platser
dér dldre lindar saknas, eller om den likt skalbaggarna kriver att det finns lind som
ar over 150 ar gammal (Sandberg, 2016). Detta borde ju rimligtvis vara fallet om
linddynan &r beroende av skalbaggarna for sin spridning. Det har tidigare dven
spekulerats i om det eventuellt &r sé att linddyna enbart finns pa ved fran éldre trad
(Jonsell & Sahlin, 2010). I denna studie observerades dock linddynan pa dod ved
fran lind av samtliga aldersklasser, pa ved frdn hamlade savél som icke hamlade
lindar, trdd med och utan hal eller mistel, och pa lind med 0,5-5 cm djupa sprickor
i barken. Den forekom pa veden fran ett trdd som var 11 cm i diameter, likvédl som
pa den fran ett trdd som var 237 cm. Sammanfattningsvis kan vi alltsé konstatera
att linddyna inte enbart finns pa ved fran #ldre trid. Aldre trid genererar forstas
mer och grovre dod ved, men de yngre sékrar vedtillgangen pa sikt. Enligt resulta-
ten bidrar dven de unga tradden med ldmpligt substrat for linddynan.

Var studies resultat visar att
lindens alder (kopplat till vari-
ablerna diameter och uppskattad
alder) daremot spelar roll for
hur troligt det dr att linddynan
ska forekomma hos trdd. Ande-
len lind med linddyna okar for
savil okad diameter som med
okad aldersklass hos tradet (Fig.
6 & 8). De tva variablerna kor-
relerade som  aldersfaktorer,
vilket gor det logiskt att de dér-
emot inte var signifikanta i en
multivariat modell. Detta faktum
ger istillet ytterligare stod at
korrelationen. Ovriga &ldersva-
riabler: barkstruktur, halstadium

och mistelangrepp var inte en-
skilt signifikanta och spelar R { ”‘ T
darmed ingen roll for hur troligt i o i 4

det ir att linddynan finnas hos Figur 14. D6d gren med forekomst av linddyna, trots att
dess diameter ar <4cm. (Foto Ulrika T.B.)
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och grovre hal pa ett trdd dn pa ett annat. Barkstruktur och solexponering visar sig
déremot kunna forklara forekomsten av linddyna pd veden tillsammans, vilket
tyder pa att barkens grovlek dnda kan péverka linddynan (Tabell 9). Detta ldgger
ytterligare en aldersvariabel till argumentet: linddyna &dr vanligare pa dldre trad.
Det bor dock understrykas att det dven gjordes linddynafynd hos trdd med variab-
ler som motsvarar unga triad, vilket bevisligen innebér att den kan leva péa dessa.
Detta faktum skulle kunna innebéra att linddynan dr mindre kénslig for generat-
ionsglapp 4n man hade kunnat tro, forutsatt att den fatt chans att etablera sig pé en
lokal. Ur naturvardssynpunkt ar det ett mycket positivt resultat da ett eventuellt
generationsglapp mellan lindarna inte blir lika kritiskt.

Det var dubbelt sa vanligt med linddyna pa ved fran hamlad lind som pé den fran
ej hamlade trad (Fig. 9). Tvart emot vad man skulle kunna tro hade dock de ham-
lade traden i studien signifikant farre delar av dod ved per trdd (i snitt 6,1 st) &n
vad icke hamlade trdd hade (i snitt 8,3 st). Hur kommer det sig d& att det ar sa stor
skillnad mellan ved fran hamlade eller icke-hamlade trad?

Vedens diameter, huruvida den var torr eller saknade mosspéaviaxt var de tre va-
riabler som var enskilt signifikanta for forekomsten av linddyna pa dod ved. Me-
delvérdet for veddiametern for ved fran hamlad lind var i genomsnitt néstan dub-
belt sa stor som den hos ved fran ej hamlad lind (14,7 mot 7,7 cm). Hamlad lind
hade dven en storre andel torr ved (11 %) dn de icke-hamlade trdden (7 %). Sanno-
likheten for linddynaférekomst 6kade signifikant med bégge variabler; med dkad
veddiameter och hos torr ved jaimfort med den som é&r icke-torr (Tabell 16). Ande-
len ved med mosspéaviaxt var mindre for hamlade trdd, och dven detta paverkar hur
trolig linddynan &r pa veden i positiv riktning. Oddsen for linddyna minskade sig-
nifikant med i snitt 69,0 % for ved med mosspéaviaxt (Tabell 16). Dessa variabler
skulle foljaktligen kunna hjilpa till att forklara varfor linddynan &r vanligare pa
ved fran hamlade lindar.

4.1.3 Kraver linddynan lindladgor som substrat eller vaxer den aven pa
staende trad?

Under inventeringen identifierades enbart fyra lindlagor av de totalt 133 trad dar
det forekom dod ved. Samtliga hade avverkats i Skoklosters slottspark for tio ar
sedan och hade legat i ett nirliggande skogsbryn sedan dess. Pa en av dessa lagor
fann vi linddyna. En anledning till att s fa ldgor inventerades kan ha varit var
oforméga att kdnna igen framforallt gamla lindlagor dar exempelvis all bark hade
forsvunnit. I motsats gjordes flertalet fynd pa stammar hos staende trdd, dér stam-
men hade doda eller skadade delar (ex. bleckor). Utifran detta gér det inte att sdga
nagot sdkert om hur linddynans forekomst statistiskt sett forhaller sig till position-
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Figur 15. Staende trad med déda stamdelar dar det vaxer linddyna. Tradet lever vidare och har grova levande grenar i toppen.

en pa tradet (stdende, halvliggandes eller liggandes/lindlaga), men uppenbarligen
kraver inte linddynan enbart lagor utan kan leva dven pa stdende trdd med doda
stamdelar (Fig. 15 & 16). Detta faktum gar emot den allmidnna uppfattningen om
linddyna, som utgar fran att svampen upptrader pa "nagon enstaka till ett par /dgor
pa varje lokal" samt att "tillgdngen till /indlagor ar viktig for linddynans fortbe-
stand” (ArtDatabanken, 2015).

4.1.4 Vaxer linddynan pa mossbevuxen ved?

Mossa och torr ved visade sig vara signifikanta variabler som hade stor inverkan
pa huruvida linddyna fanns pa lindveden eller inte. Resultatet overensstimmer
med Aronsson (2015) som skriver att linddynan verkar foredra platser med torrare
lindved och ved utan mosspavéxt. I vart fall var det tre gdnger vanligare med lind-
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dyna pa ved utan mossa som pa den med mosspavéxt (Fig. 12). Dock hittades
linddyna bade pd ved med mosspévixt och pad ved som inte klassades som torr
under inventeringen. I fallet med linddyna pa ved med mossa var det oftare sa att
mossa vixte ovanpd svampen, vilket kan tyda pé att linddynan etablerat sig forst
och att mosspavéxten sedan uppstatt sekundart.

4.1.5 Vilket rétstadium har veden som ar lamplig som substrat for
linddynan?

Lindved murknar ofta snabbt. Detta bidrar till att linddynan behdver fortlopande
tillgang pa dod ved for att kunna finnas kvar i ett omrdde. Géllande rdtstadium
finns linddynan bevisligen pa ved av alla rotstadier, utom pé den alldeles farska
veden med rotgrad 1. I detta stadie dr floemet fortfarande farskt. Liksom i fallet
med solexponeringsgrad 5 fanns i vér studie endast ett exempel pa ved av det
forsta rotstadiet, och pa den fanns ingen linddyna. Vi kunde inte pavisa nagra sig-
nifikanta skillnader géllande vedens rotstadium. Utifrdn studiens resultat dr be-
domningen ddrmed att linddynan kan nyttja veden som substrat i stort sett oavsett
rotgrad. Med tiden bidrar linddynan &ven till att bryta ner veden, och pa sa vis
bidrar den till att paskynda rotan och dka nedbrytningsgraden dir svampen véxer.
De tva fynd som gjordes pa grenar som inte var helt doda (Fig. 5) ligger i linje
med faktumet att linddynan inte uteslutande lever pa lindlagor eller snarare: pa
trdd och grenar som inte dr enbart doda (Fig. 14 & 15).

4.2 Felkallor

Linddynan forekom pé trdad i tre av de fyra parkmiljoer som ingick i studien. Det
ar troligt att den begransade mingden dod ved bidrog till att fynden var betydligt
firre &n de i naturbestdnden hos de vriga lokalerna. I Angsé blev detta extra tyd-
ligt, da linddyna enbart hittades pa en lind. Har fanns det endast sex lindar som
hade ndgon form av dod ved. Positivt var att linddynan trots detta hittades i alla de
undersokta faunadepaerna i omradet, vilket aterigen belyser hur viktigt det ar att
den doda veden sparas — dven i parkmiljder. Inga fynd gjordes i rishdgarna i Hall-
kved, men dér fanns linddynan istdllet pa fem av de nio lindarna i allén. Hér var
dven oklart hur mycket av veden i rishdgarna som faktiskt kom fran lind. Den
doda veden var dessutom mycket farsk och nyligen ditlagd.

I Skokloster hittades endast ett linddynaexemplar i parken, i en blecka pa ett
trad (Fig. 15), medan ytterligare tva fynd gjordes i en av rish6garna och bland de
gamla avverkade stammarna i den intilliggande skogen. I Drottningholms
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Figur 16. Medelalders hamlat trad med linddyna i en av alléerna vid Skoklosters slott. Dar svampen vaxte hade tradet en skada i
barken/blecka men i évrigt var tradet friskt. (Foto: Ulrika T.B.)

slottspark fanns ingen linddyna alls pa de sju trdd med doéda delar som fanns i par-
ken. Har fanns heller inte en enda bit av friliggande dod ved.

I var studie baserades ett ”fynd” av linddyna péa forekomsten av dess frukt-
kropp. Troligtvis innebér det att vi missade forekomster av linddynaindivider i de
fall da svampen endast var ndrvarande i form av mycel. I borjan av inventeringen
larde vi larde oss dessutom att inte forvaxla linddynan med bjorkdyna (Hypoxylon
multiforme), stubbdyna (Ustulina deusta), plattdyna (Nemania serpens) eller kop-
pardyna (Hypoxylon rubiginosum), da vi saknade tidigare erfarenhet av linddyna.
Da fruktkroppen ér ettarig ar det &ven mojligt att frekvensen av fynd skulle kunna
skilja sig mellan ar beroende pa ex. vdderlek och temperatur. Trots detta utgor
fruktkroppsinventering huvudmetoden vid storre faltstudier eftersom den ar till-
lampbar pé de flesta svamparter och ar billigare samt mindre tidskrdvande dn de
molekyldra metoder som finns (Nordén ef al., 2004). Metoden med fruktkroppar
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tros dock bidra till att svamparter med specifika substratkrav och som séllan bildar
fruktkroppar, ofta blir klassade som hotade enligt t.ex. den svenska rodlistan
(Ovaskainen et al., 2013). Hur vél detta stimmer in pa linddynan gér déremot inte
att utvirdera utifrdn vér studie. Linddynans fruktkroppar &r dock véldigt langli-
vade jamfort med manga andra svampars diton (exempelvis basidiomyceten
kantarell [ Cantharellus cibarius]).

4.3 Slutsats om naturvardsrekommendationer

Linden &r ett 16vtrdd som i princip alltid ska gynnas. Unga lindar klarar sig bra i
skugga men trdd som konkurrerar med lindforyngringar om utrymme bor avver-
kas. Detta géller dven i de fall dar dldre och tidigare hamlade lindar skuggas av
andra trdd. For att hélla liv i sddana trdd ldngre bor hamlingen aterupptas, vilket
dven rekommenderas inom &tgdrdsprogrammet for skalbaggar pa skogslind
(Ehnstrom, 2006), annars finns det en dverhdngande risk for att stammen ska bry-
tas och att linden dor. For att gynna linddynan bér man dessutom ména om att
halla lindlokaler tillrackligt 6ppna for att platsens mikroklimat inte ska bli alltfér
fuktigt.

Linddynan tycks vara en generalist med ett flexibelt och/eller forldtande forhal-
lande till de flesta variabler som berér veden den lever pa. Grov ved, klen ved,
rotad ved, stdende trdd, lagor — viktigast for linddynan dr att den doda veden
sparas. Hos den grova veden fran gamla trdd okar sannolikheten for forekomst av
linddyna signifikant, men ofta finns det betydligt mer av den klenare veden vilket
gor den betydelsefull inom naturvérden. Aven déd lindved i parkmiljoer fyller en
viktig funktion eftersom denna visat sig hysa savél linddyna som skalbaggsarter ur
atgiardsprogrammet for skalbaggar pa skogslind (Jonsell & Andersson, 2011;
Sandberg, 2016). Om veden inte kan sparas i sjdlva parken kan faunadepaer skap-
as 1 narheten, dir den kapade veden laggs istéllet. Pa s vis behaller man naturvar-
det dven i dessa miljoer.

Nagot som vore vésentligt att studera vidare ar spridningen av linddyna. Hur
sprids linddynan? Spelar de fyra skalbaggarna nagon roll i sammanhanget? Om sa
ar fallet bekréftas att gamla lindar (<150 ar) faktiskt ar nddvéndiga for att linddy-
nan ska kunna etablera sig pa en lokal.

Det vore dven relevant att studera eventuell fluktuation av fruktkroppar mellan
olika ar. Det var intressant att vi i denna mycket begransade undersokning trots allt
gjorde 111 unika fynd av linddyna. Enligt ArtDatabankens faktablad om linddynan
ska det totalt finnas 400 individer i hela Sverige (ArtDatabanken, 2015). Det vore
spannande att gora vidare studier av linddynan; utifran véra resultat tycks svampen

inte vara sa ovanlig som man tidigare trott.
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Bilaga 1

Tridspecifika variabler

Tabell 15. Férédndring i P-védrde och odds da variablerna barkstruktur och solexponering studerades
tillsammans.

Barkstruktur Solexponering
A P-varde -0,082 -0,213
A Odds +0,2203 -0,1989

Tabell 16. Férédndring i P-védrde och odds da variablerna diameter och solexponering studerades till-
sammans.

Diameter Solexponering
A P-varde -0,09 -0,218
A Odds +0,0046 -0,2087

Tabell 17. Férédndring i P-vdrde och odds da variablerna alder och solexponering studerades tillsam-
mans.

Alder Solexponering
A P-varde -0,014 -0,223
A Odds +0,7243 -0,2315

Vedspecifika variabler

Tabell 18. Férédndring i P-védrde och odds da variablerna diameter och solexponering studerades till-
sammans.

Diameter Solexponering
A P-varde -0,073 +0
A Odds +0,0029 -0,0647

Tabell 19. Féréndring i P-vdrde och odds da variablerna hamling och solexponering studerades till-
sammans.

Hamling Solexponering
A P-varde +0 +0
A Odds +0,6881 -0,0756

Tabell 20. Féréndring i P-védrde och odds dé variablerna mistel och solexponering studerades tillsam-
mans.

Mistel Solexponering
A P-varde -0,039 +0
A Odds -0,0527 -0,0107
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Tabell 21. Féréndring i P-vdrde och odds da variablerna alder och solexponering studerades tillsam-
mans.

Alder Solexponering
A P-varde -0,236 +0
A Odds +0,403 -0,0607

Tabell 22. Férdndring i P-vérde och odds da variablerna mossa och torr ved studeras tillsammans.

Mossa Torr ved
A P-varde +0 +0,033
A Odds +0,0223 +0,0829

Tabell 23. Férédndring i P-védrde och odds dé variablerna mossa och vedens diameter studerades till-
sammans.

Mossa Diameter
A P-varde +0 +0
A Odds -0,0006 -0,0004

Tabell 24. Féréndring i P-vérde och odds da variablerna torr ved och vedtyp (stam/gren/friliggande ved)
studerades tillsammans.

Torr ved Vedtyp
A P-vérde -0,006 -0,024
A Odds -0,0365 * olika fér olika typer
*A Odds gren-stam - -0,0138
*A Odds friliggande ved-stam - -0,0343
*A Odds friliggande ved-gren - -0,0613

Tabell 25. Féréndring i P-vérde och odds déa variablerna vedens diameter, mossa och torr ved studera-
des tillsammans.

Diameter Mossa Torr ved
A P-varde -0,002 +0 +0,01
A Odds +0,0011 +0,0252 +0,031
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