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Sammanfattning

I Sverige finns det ca 1 300 skalbaggsarter som &r beroende av déd ved och gamla trad i olika former.
Ménga av dessa arter har minskat i samband med att véara skogar férandrats och idag &r ca 435 av
arterna upptagna pa den svenska nationella rodlistan. Bland annat har mangden grov dod ved
minskat kraftigt nar skogsbruket intensifierats vilket innebar att nodvéndiga substrat for manga
arters dverlevnad minskat. Idag bestar en stor mangd av den doda veden i en produktionsskog av
avverkningsstubbar. Stubbrytningen i Sverige ar a&nnu smaskalig, men eftersom stubbar har en hog
potentiell energiutvinning ar det troligt att brytningen av slutavverkningsstubbar kommer att éka i
framtiden.

Syftet med detta arbete var att undersdka férekomsten av vedlevande skalbaggar i granstubbar
och ifall artrikedom, individrikedom och artsammansattning skiljer sig &t mellan gallringsstubbar
och slutavverkningsstubbar som ar nagra ar gamla (tva till tre ar). Bark och vedrester samlades fran
atta lokaler, fran totalt 64 stubbar. Materialet sallades och lades i tullgrentrattar dar skalbaggarna
drevs ut. Fran de 64 stubbproverna erholls totalt 945 vedlevande skalbaggar fordelat pa 19 arter.
Fran gallringsstubbarna erholls 333 individer tillhdrande 18 vedlevande skalbaggsarter medan
motsvarande siffror for slutavverkningsstubbar var 612 individer fordelat pa nio arter.

Sammanfattningsvis pavisades inga betydande skillnader i skalbaggsfaunan mellan
gallringsstubbar och slutavverkningsstubbar av gran inom den hér studien. Art- och
individrikedomen var i de flesta fall densamma mellan bada stubbtyperna. Dock var tva av de fyra
talrikaste arterna signifikant talrikare i slutavverkningsstubbar. Skalbaggssamhallena som helhet var
likartade i de tvd stubbtyperna, men uppvisade andd ndgon (ldg) grad av separation i sin
sammansattning. Bland miljovariablerna framstod variationen i solexponering mellan gallrings- och
slutavverkningsstubbar som en potentiellt viktig faktor som kan resultera i ndgot olika fauna i de tva
stubbtyperna.

Observationerna tyder pa att gallringsstubbar och slutavverkningsstubbar fyller ungefar samma
funktion for de vedlevande skalbaggar som kan utnyttja granstubbar. Gallringsstubbar bor darfor
kunna ses som en alternativ substratresurs vars narvaro bor tas med som en positiv faktor for faunan
nar man forsoker berdkna hur mycket slutavverkningsstubbar som kan tas ut i samband med
stubbrytning. Det ska dock poéngteras att mangden gallringar som utfors inom svenskt skogsbruk
minskar, vilket kommer att resultera i farre gallringsstubbar framéver.

Nyckelord: Granstubbar, vedlevande skalbaggar, artrikedom, abundans, artsammanséttning,
gallring, slutavverkning, stubbrytning



Abstract

A total of about 1 300 species of saproxylic beetles occur in Sweden. Many species are declining as
our forests have gone through vast environmental changes during particularly the last two hundred
years. Today, 435 saproxylic beetle species have been red-listed on the Swedish national Red List
of threatened species. One important factor explaining the situation is the reduction of coarse dead
wood present in the forests. A large part of the remaining coarse dead wood in production forests
consist of cut stumps, which have been shown to be an important substrate for saproxylic beetles.
However, due to the high energy content in tree stumps, stump extraction from clearfelling is
expected to increase in the future, resulting in a further reduction of the amount of available coarse
dead wood.

The aim of this study was to examine the presence of saproxylic beetles in low-stumps of spruce
and if species diversity, abundance and species composition differ between stumps in thinned forests
and stumps on clearfellings that are a few years old (two to three years). Bark and remains of wood
were gathered from eight different locations from a total of 64 stumps. The material was sifted and
placed in “Tullgren-funnels” to extract the beetles. From the 64 stump samples, 945 saproxylic
beetles from 19 species were obtained. Of these, 333 individuals of 18 species were obtained from
stumps in thinned forests, while 612 individuals of nine species were collected from stumps on
clearcuts.

In conclusion, this study did not demonstrate any substantial differences in the fauna of
saproxylic beetles that utilize stumps from clearfelling and stumps from forest thinning respectively.
Species richness and species abundance did for the most part not differ significantly between the
two stump categories. However, two of the four most numerous species were significantly more
abundant in the stumps at clearcuts compared to the stumps in the thinned forests. The community
composition of saproxylic beetles in the two types of stumps was similar, but still exhibited some
low degree of differentiation. Among the environmental variables, sun exposure differed between
stumps at the clearfellings and stumps in the thinned forests, and it is possible that some of the
differences in the beetle fauna was associated with the difference in the level of sun exposure.

Overall, stumps from clearfelling and stumps from forest thinning appear to fill largely the same
substrate function for the beetle fauna. Stumps in thinned forests may therefore be seen as an
additional substrate resource for beetles that can utilize stumps on clearcuts, which may be of
importance when estimating how many stumps on clearcuts that can be removed during stump
extraction. However, it should also be taken into account that management by forest thinning is
decreasing in Sweden, which means fewer stumps in thinned forests will be available in the future
to serve as a resource for saproxylic beetles.

Keywords: Spruce stumps, saproxylic beetles, species diversity, species abundance, community
composition, thinning, clear-cutting, stump extraction
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1. Inledning

1.1. Skalbaggsfaunan i dod ved och dess succession

I Sverige finns det ca 1 300 arter skalbaggar som &r beroende av dod ved i olika
former (De Jong et al. 2005). Att en skalbaggsart &r vedlevande (eller saproxylisk)
betyder att den nagon gang under sin livscykel ar beroende av déd/déende ved,
vedlevande svampar, eller andra saproxyliska organismer (Speight 1989).
Skalbaggar som lever i stubbar fungerar alltsa framst som konsumenter i form av
destruenter (nedbrytare) och predatorer (rovdjur), dar den férstnamnda gruppen star
for det storsta antalet arter (Dahlberg & Stokland 2004). De vedlevande
skalbaggarna ar dven viktiga for skogens ekosystem genom att de ar fodokéllor for
andra djur hégre upp i naringskedjan, exempelvis hackspettar (De Jong et al. 2005).

For de flesta vedlevande insekter ar det larvstadiet som &r den langsta perioden
i utvecklingscykeln da aven huvuddelen av naringsupptaget sker (Ehnstrom &
Axelsson 2002). Undantag finns bl.a. inom gruppen barkborrar (Scolytinae,
underfamilj inom vivlarna (Curculionidae)) dar det l&ngsta stadiet & som fullbildad
skalbagge. Exempel pa artrika skalbaggsfamiljer med huvudsakligen vedlevande
arter ar langhorningar (Cerambycidae), tragnagare (Anobiidae), praktbaggar
(Buprestidae) och brunbaggar (Melandryidae). De allra flesta inhemska,
vedlevande skalbaggsarter ar av liten ekonomisk betydelse for ménniskan, men
nagra fa arter kan angripa levande trad. Granbarkborren (Ips typographus) ar till
exempel en tidvis svar skadegdrare inom skogsbruket dér den kan orsaka forédande
skador pa granbestand (framfor allt nar den blir talrik), vilket leder till stora
ekonomiska forluster for skogségarna (Karvemo et al. 2016).

Efter att ett trad dott kommer manga olika skalbaggsarter att bade kolonisera och
forsvinna fran vedsubstraten under en lang tidsperiod. Hur snabbt ett dott trad bryts
ned paverkas av manga olika faktorer, bl.a. det geografiska laget, mikroklimat, samt
vilket tradslag det ar. Exempelvis bryts ofta triviala l6vtradsarter (bjork, asp m.fl.)
ned snabbare &n ek och tall. Det beror pa att vitrétsvampar som ger sig pa de triviala
l6vtraden kan dndra struktur och naringsinnehall i veden véldigt snabbt (Ehnstrom
& Axelsson 2002).
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| det tidigaste nedbrytningsstadiet, da de flesta arterna framst utnyttjar tradets
bark och kambium, &r barkborrar ofta det mest talrika taxat (Johansson 2006).
Barkborrarna angriper trad och stubbar da barken fortfarande ar intakt och tradet
nyss har dott eller &r déende. De lagger sina &gg i den néringsrika kambievavnaden
dar larverna gnager langa gangar (Ehnstrom & Axelsson 2002). Barkborrarna
underlattar i sin tur olika svampars kolonisation av virket vilket i hog grad
paskyndar nedbrytningen (Ulyshen et al. 2016). Sammansattningen pa
insektsfaunan paverkas darefter till stor del av vilka tradsvampar som angripit
veden.

Redan andra aret efter att tradet har dott andras successionen. Ofta faller mycket
av barken av fran traden, men i en mycket varierande omfattning som beror pa flera
biotiska och abiotiska faktorer vilket gor att veden kan befinna sig i detta stadium
under manga ar (Ehnstrom & Axelsson 2002). Vissa barkborrar gar fortfarande att
finna i barken, men i 6vrigt har manga av de arter som levde pa tradet under det
forsta aret bytts ut mot andra arter som trivs battre i splintveden eller karnveden.

Slutligen foljer nagra langa nedbrytningsstadier med bland annat barkfria
stammar, fragmenterad eller sprucken splintved, samt olika nya svampangrepp. Sa
gott som alla bark- och kambielevande skalbaggar har férsvunnit i detta stadie och
ersatts av arter som utnyttjar veden som foda. Férutom veden, ar mycel fran
tradsvampar en viktig fodokalla for manga arter under de sista
nedbrytningsstadierna (Ehnstrém & Axelsson 2002).

1.2. Ett forandrat skogsbruk

Vart skogslandskap har lange paverkats av olika naturliga forandringar och
manskliga atgarder. Exempelvis har sammansiattningen av tradslag, mangden dad
ved, skogens vattenfloden och aldersfordelning skiftat mycket under tusentals ar,
men det ar framst under de senaste tvahundra aren som den manskliga paverkan
blivit s& omfattande att de flesta skogsmiljoer genomgatt en snabb, fullstandig
omvandling. Utdikning av vatmarker, minskning av skogsbrander, tat
skogsplantering pa kulturmark och ett nastintill férsvunnet skogshete ar nagra av
de drivande faktorer som resulterat i en omfattande forlust av heterogenitet nar
mangder av olika mikromiljéer och substrat minskat (Niklasson & Nilsson 2005).
Skogsbruket har ocksa standigt intensifierats. | aldre tider var plockhuggning
(bladningsbruk) vanligast da en mindre del av traden avverkades for uttag av de
vardefullaste stockarna (Lundgvist et al. 2014), men med moderna, effektiva
metoder ar det nu mojligt att ta ut stora volymer trad for timmerproduktion saval
som andra skogsravaror, t.ex. skogsbransle. Detta allt intensivare utnyttjande har
starkt bidragit till att skogsmiljon forandrats och darmed ocksa forutsattningarna
for de arter som lever dar, vilket gjort att manga arter minskat kraftigt eller till och
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med forsvunnit (Martikainen et al. 2000; Niklasson & Nilsson 2005). Skogar med
hoga naturvarden fortsatter dessutom att avverkas och ersatts med likaldrig
produktionsskog av ett och samma trédslag, medan naturreservat, biotopskydd och
okad hansyn i samband med skogliga atgarder inte lyckats vanda den negativa
trenden for manga minskande skogsarter (Larsson 2011). Idag finns ca 435
vedlevande skalbaggsarter upptagna pa ArtDatabankens rodlista dar ca 206 av
dessa kategoriserats som hotade. Inom klassen sarbar (VU) finns 147 arter, inom
starkt hotad (EN) 50 arter, inom akut hotad (CR) 9 arter och till sist 24 nationellt
utdoda arter (RE) (ArtDatabanken 2020b). | de flesta fall & det férmodligen
manniskans forandrade nyttjande av skog och andra tradbdrande marker som
orsakat utddendena.

Det vanligaste séttet att bruka skog ar med sa kallat trakthyggesbruk. Detta
innebar att man arligen slutavverkar en del av skogen och lamnar ett kalhygge som
motsvarar ungefar den arliga tillvaxten pa landskapsniva (dar gallringsavverkning
réknas bort) (Niklasson & Nilsson 2005). Samtidigt utgor just slutavverkningar den
faktor som har storst negativ paverkan pa rodlistade arter i skogslandskapet enligt
2020 ars rodlista (Eide et al. 2020). Det finns en lang serie med steg for hur ett
trakthyggesbruk bor skotas, men har beskrivs nagra av de mest centrala aspekterna:
Gallring, slutavverkning, GROT och stubbrytning.

Gallring ar ett satt att varda sitt bestand genom att skogen glesas ut samtidigt
som man tar till vara virke (jamfor rgjning dar virket &r klenare och I&mnas kvar i
skogen). En gallring kan vara till manga fordelar. Bland annat kan skogségaren
forma sitt bestand efter onskvart tradslag och far en tidig inkomst medan den
kvarstaende skogens varde 6kar (Agestam 2015). Gallringar kan emellertid ocksa
utsétta skogsbestandet for risker som forsvagar bestandet mot skadeorganismer
eller olika véderfaktorer som t.ex. vind.

Slutavverkning ar det sista steget i trakthyggesbruket, da det mogna
skogsbestandet huggs ned. Den vanligaste metoden for slutavverkning é&r
kalhuggning vilket innebéar att alla trad (bortsett fran skyddszoner, naturhansyn
m.m.) avverkas vid samma tillfalle. Sedan ar 2000 bestar slutavverkningarna i
Sverige av ungefér tre fjardedelar kalhuggning (Lundqvist et al. 2014b) och
metoden i sig har hallit sig pa liknande niva sedan 1950-talet (Skogsstyrelsen 2013).
Efter slutavverkning aterstar ett kalhygge som behover aterbeskogas. For detta
finns tva principer: naturlig foryngring eller plantering. Vid naturlig foryngring
(som ar vanligast nér det galler tall) 1d&mnas en grupp mogna trad (frétréad), medan
man vid plantering satter ut foéradlade plantor som odlats vid exempelvis
plantskolor (Niklasson & Nilsson 2005).

GROT star for grenar och toppar och bestar av rester efter avverkningar.
Eftersom efterfragan pa bioenergi har okat sa tas GROT ut i en okande utstrackning
(Jonsell & Hedin 2009). Idag &r sa kallat skogsbransle det tredje storsta sortimentet
inom skogsbruk, efter massaved och timmer (Egnell 2013). Skogsbranslet laggs pa
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hdg for mellanlagring innan det fors vidare till en forbranningsanlaggning. Dessa
hogar lockar till sig manga organismer, framforallt vedlevande skalbaggar som vill
lagga sina agg pa virket, vilket gor att hogen kan fungera som en ekologisk falla
nar materialet senare flisas (Jonsell et al. 2007). Darfor rekommenderas att GROT
omhandertas innan var och sommar da skalbaggarna &r aktiva (Jonsell & Hedin
2009).

Stubbrytning innebér att stubbar dras upp efter avverkning och anvands som
ravara for produktion av bioenergi, precis som GROT. Stubbrytningen ar ganska
ny i Sverige och tidigare har det sallan pagatt i nagon storre skala. Det var endast
under en kort period pa 1970- och 80-talet som stubbar bréts som massaved (om
man bortser fran framstéllandet av tratjara fran tallstubbar pa 1800-talet). Intresset
for stubbrytning fornyades efter stormen Gudrun 2005 da det blev mycket arbete
med uppréjning, men brytningsarealen steg anda aldrig ver 2000 ha/ar (Persson et
al. 2017). Som jamforelse avverkades i medeltal ca 470 000 ha skog arligen
(gallringar och slutavverkningar) under perioden 2015-2017 (Skogsstyrelsen
2019). Samtidigt som omstallningen mot fornybar energi drivits pa sa har forskning
om konsekvenserna av stubbrytning pagatt och skogsholagen haft provperioder
med brytning. Stubbarna har namligen god potential nar det géller energiutvinning.
Det finns emellertid en hel del kunskapsluckor gallande stubbrytningens potentiella
miljokonsekvenser. Nar det galler effekter pa den biologiska mangfalden utgor
vedlevande skalbaggar den grupp som varit foremal for flest studier hittills, men ett
flertal viktiga fragor aterstar att undersoka aven for denna grupp (Jonsell 2016).

1.3. Stubbrytningens effekt pa vedlevande skalbaggar

Det &r sedan tidigare kant att de flesta vedlevande skalbaggsarter i Sverige
missgynnas av det moderna skogsbruket (Dahlberg & Stokland 2004), eftersom
produktionsskogarna innehaller mycket lite grov dod ved och gamla trad jamfort
med naturskogar (Grove 2002). Begreppet dod ved far en kanske att tanka framst
pa grova hogstubbar och lagor, men avverkningsstubbar utgor en dverraskande stor
volym av den ddda ved som férekommer i produktionsskogar (Jonsell & Schroeder
2014). Skulle stubbarna brytas och tas ut fran skogen kommer méangden dod ved att
minska ytterligare, speciellt tillgangen pa grovre dod ved. Fran flera tidigare studier
menar man att om stubbrytning blir storskalig sa kommer den att ha en tydligt
negativ paverkan pa vedlevande skalbaggar (Jonsell 2009, 2016; Hjaltén et al.
2010; Jonsell & Hansson 2011; Victorsson & Jonsell 2013; Jonsell & Schroeder
2014).

Granved ér ett artrikt substrat och under SLU-projekten ”Tema-stubbar” (2008-
2011) och ”Tema-2 stubbar” (2012-2015) hittades 275 vedlevande skalbaggsarter i
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granstubbar, vilket innebdr att ca hélften av de skalbaggsarter som anses leva i ved
av framst gran patraffades pa avverkningsstubbar (Persson et al. 2017). Det visar
pa att stubbarna uppfyller de krav pa livsmiljo som manga av skalbaggarna har.

Avverkningsstubbar star ofta solbelysta ute pa kalhyggen och de flesta
vedskalbaggar foredrar dppna eller halvéppna miljoer framfor skuggiga, slutna
skogar (Jonsell 2016). Arter som foredrar, eller gynnas, av grov dod ved i
solexponerade lagen riskerar alltsd att minska ytterligare vid storskalig
stubbrytning, eftersom skogarna redan blivit mer téta och skuggiga, samtidigt som
méangden grov dod ved minskat (Lindhe et al. 2010, se Jonsell 2016). Manga av
dessa arter var troligtvis beroende av stormar och brander som skapade sadan grov
solbelyst dod ved som saknas i produktionsskogar (Jonsell 2016). Idag ar det
hyggen som kommer narmast den forna biotoptypen och da framst vid
slutavverkningar (Jonsell 2016), men eftersom den storsta delen av veden lamnar
skogen i form av virke blir det inte i narheten lika mycket substrat kvar pa hyggena
som vid stormfallning och brénder.

Stubbarna hyser flera olika mikromiljoer, dels bark och ved ovan jord, dels grova
rotter och rothalsar under jordytan. Enstaka studier visar att den déda veden ovan
jord &r artrikare &n den under, men att det ocksa finns vissa arter, framst nagra
barkborrar och vivlar, som ar specifikt knutna till rotter som substrat (Victorsson &
Jonsell 2016). Troligen finns fler intressanta upptéackter att géra da det totala antalet
studier av vedskalbaggar i stubbar &r fa.

1.4. Syfte och fragestallning

Syftet med detta arbete var att undersoka férekomsten av vedlevande skalbaggar i
granstubbar och ifall artrikedom, individrikedom och artsammanséattningen skiljer
sig at mellan gallringsstubbar och slutavverkningsstubbar som &r nagra ar gamla
(2-3 ar). Eftersom stubbrytning kan komma att bli stérre inom skogsindustrin i
Sverige dr det viktigt att veta vilken paverkan stubbrytningen har pa den biologiska
mangfalden och déaribland de vedlevande skalbaggarna, som utg6r en av de
artrikaste grupperna i dod ved.

Om skalbaggarna utnyttjar  vedsubstraten i gallringsstubbar  och
slutavverkningsstubbar pa ungefair samma satt sa ar det rimligt att
gallringsstubbarna fyller samma funktion for faunan som slutavverkningsstubbar.
Detta kan i sin tur ha stor betydelse for hur stor andel av granstubbarna som skulle
kunna brytas efter kalhuggning. Det lar knappast bli aktuellt att bryta
gallringsstubbar, framst pa grund av dess storlek. Skulle det daremot finnas
skillnader i skalbaggarnas artrikedom, individrikedom eller artsammanséttning,
mellan de tva olika stubbtyperna bér man vara mer restriktiv vid stubbrytning om
gallringsstubbar inte tycks fylla samma funktion for faunan. Gallrings- och
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slutavverkningsstubbar av samma tradart ar visserligen likartade substrat, men
stubbarnas solexponering och grovlek &r tva faktorer som troligtvis skiljer sig at
och det ar valkant att dessa variabler har betydelse for vilka vedlevande skalbaggar
som utnyttjar dod ved (De Jong et al. 2005; Ulyshen et al. 2016). Det ar &ven som
helhet relativt fa studier som utforts pa vedlevande skalbaggar i stubbar i
produktionsskogar, och mig veterligen inga alls pa gallringsstubbar, vilket gor att
en grundlédggande inventering av vilka arter som férekommer i dessa substrat ar val
motiverad.

Mer specifikt stalls foljande fragor:

- Vilka vedlevande skalbaggsarter forekommer i gallrings- respektive
slutavverkningsstubbar av gran?

- Finns skillnader mellan gallringsstubbar och slutavverkningsstubbar med
avseende pa artrikedom, individrikedom eller artsammansattning av
vedskalbaggar nagra ar efter att traden hoggs?

- Skiljer sig olika miljovariabler mellan gallringsstubbar och
slutavverkningsstubbar och har dessa en paverkan pa art- och
individrikedom?

- Kan vedsubstraten i gallringsstubbar fylla samma funktion som
slutavverkningsstubbar och darmed mildra de negativa effekter som
brytning av slutavverkningsstubbar troligtvis medfor?
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2. Material och metod

2.1. Studielokaler

Studien utfordes i Uppland och de utvalda lokalerna ligger spridda strax dster om
Uppsala (Figur 1). Lokalerna valdes efter dialog med skogsbolaget Holmen som
bidrog med geografisk information som studerades med hjalp av programvaran
ArcGIS. De olika bestanden klassas som PG (Produktionsmal — miljohansyn) vilket
innebar att skogen har laga naturvarden och produktionsmalet styr hur bestanden
skall skotas. Vid avverkning lag bestandens alder i snitt runt 55 ar for gallringarna
respektive 85 ar for slutavverkningarna. Proverna samlades in fran atta lokaler, fyra
gallringar och fyra slutavverkningar som tillsammans bildade fyra lokalpar. Kravet
for ett lokalpar var att de skulle ha avverkats under samma vintersédsong for bara
nagra ar sedan (exempelvis sept. 2018 — mars 2019) och att de skulle ligga sa nara
varandra som mojligt. Medelavstandet mellan gallringarna och slutavverkningarna
var 2,2 km (0,8-3 km). Lokalerna skulle &ven vara dominerade av gran (Picea
abies) eftersom det &r det mest relevanta tradslaget for stubbrytning (Persson et al.
2017).

Salomonsborg (SA) o

W Morkvreten (SA)

Gamla nygirden Norra (GA) p-

& Gamla nygirden Sodra (GA)

2 AOsasjon (SA)

Osen (GA) »
7 Soderlajde (GA)

Uppsala tomimclmyea 54)

Figur 1. Lokalerna &r méarkta med GA for gallring och SA for slutavverkning.
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Tabell 1. Information om lokalerna med lokalnummer, typ av avverkning, nér de avverkades och
koordinater (SWEREF 99). Lokalnummer &r samma som anvands i resultatdelen (se nedan).

Namn Lokal Typ Avverkningsdatum X-koordinat  Y-koordinat
Soderlajde 1 Gallring dec-17 662 959 6641114
Hummelmyra 2 Slutavverkning okt-17 664649 6638883
Osen 3 Gallring dec-17 662261 6641349
Osasjon 4 Slutavverkning nov-17 662274 6642284
Gamla Nygarden S 5 Gallring feb-17 666127 6649317
Morkvreten 6 Slutavverkning dec-16 667768 6651802
Gamla Nygarden N 7 Gallring feb-17 665726 6650152
Salomonsborg 8 Slutavverkning dec-16 667011 6652217

2.2. Insamling av provmaterial

Insamlingen av provmaterialet utférdes fran 9/4 till 21/4 2020. Proverna togs
genom sallning av bark och vedrester (gammalt kambium som finns mellan
innerbarken och vedytan). Séallet som anvandes har en maskstorlek pa 8x8 mm.
Méangden material per prov estimerades sa att det skulle bli ca 0,25 m2 bark fran
varje stubbe som sedan samlades i separata sma tygpasar. Storre barkbitar och
vedrester lamnades kvar efter sallningen. Vid provtagningen noterades: datum,
prov-1D, koordinater, stubbhéjd, stubbdiameter, nedbrytningsgrad, solexponering
samt mangd bark (% som satt kvar pa stubben). Stubbar med minst 70% av barken
kvar och som stod torrt selekterades, vilket avgjordes pa markvegetation (bland
annat Sphagnum och Carex indikerar fuktigare mark) eller eventuella vattenytor
intill stubbarna (Ols et al. 2012). Torra stubbar selekterades eftersom faunan skiljer
sig mellan de torra och fuktiga stubbarna, dér de torra visat sig vara artrikare (Ols
et al. 2012). Stubbar inom 20-40 cm i diameter selekterades. P& gallringarna
undveks sma stubbar och pa slutavverkningarna undveks stubbar som ansags allt
for stora for att jamfora med. Nedbrytningsgraden mattes med ett knivhugg i
stubben som sedan klassas efter skala (Siitonen & Saaristo 2000) dér stubbar av
klass 2 selekterades. Solexponering uppskattades enligt en tregradig skala med
ledning av hur mycket annan vegetation (trad och buskar) som fanns runt stubben
och hur mycket direkt solljus som nadde fram till stubben efter l16vsprickning: 1.
Overvigande slutet och skuggigt storre delen av dagen 2. HalvGppet med
alternerande sol och skugga under delar av dagen 3. Overvigande 6ppet och soligt.
Totalt samlades 64 stubbprover fran de utvalda lokalerna, vardera 32 prover fran
gallringarna respektive slutavverkningarna (atta stubbar per lokal).
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Figur 2. Provtagning i falt. Stubben karvas pa bark och vedrester med kniv och sedan sallas
materialet och l4ggs i provpasar. Foto: Mats Jonsell

Insamlat material lades i tullgrentrattar pa eftermiddagen samma dag for att
extrahera skalbaggarna ur sallproverna (Figur 3). | ett par fall forvarades
provpasarna i kylskap 6ver natten for att dagen darpa laggas i trattarna. Under ett
dygn ligger proverna belysta samtidigt som de varms upp till ca 37 °C. Detta far
skalbaggarna att réra sig fran ljuset och varmen och nedat i provet dar de till sist
faller ner i provburkar fyllda med glykol utspddd med avjoniserat vatten och
diskmedel. Efter utdrivning sorterades skalbaggarna fran forna och skrap som fallit
ned genom tullgrentratten, for att underlatta kommande bestdmningsmoment.

\

Figur 3. Till vanster: Sallprover pa plats i tullgrentrattarna. Till hoger: Nystartad laddning med
sallprover dar proverna under ett dygn blir belysta och uppvarmda till ca 37 °C.
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De flesta vedlevande skalbaggarna bestamdes till art och dvriga bestamdes till
slékte, exempelvis Crypturgus sp. Av bestdmningslitteraturen anvéndes framst
Bestamningstabell 6ver svenska barkborrar (Spessivtseff 1922) och Insekter.
faltfauna, del 2:1 och 2:2 (Landin 1970, 1971). Vedlevande skalbaggar
prioriterades. Vilka arter som var vedlevande bestamdes framst med hjélp av boken
Insektsgnag i bark och ved (Ehnstrom & Axelsson 2002) eller ArtDatabankens
webbtjanst Artfakta (ArtDatabanken 2020a). | vissa fall sa anvandes andra digitala
hjilpmedel 1 form av dversatta nycklar eller fotogallerier, bl.a. ”"Mike’s insect keys”
(Hackston 2020) och “Kerbtier, Kéferfauna Deutschlands” (Benisch 2020). De
vetenskapliga namnen i detta arbete foljer ArtDatabankens Dyntaxa, Svensk
taxonomisk databas (ArtDatabanken 2020c).

2.3. Analys

Mann-Whitney-Wilcoxon rank sum test anvandes for de flesta statistiska analyser
for att beddma sannolikheten att skillnader mellan observationerna i olika grupper
beror pa slumpen. Det icke-parametriska Wilcoxon testet valdes eftersom data i
manga fall inte var normalférdelad och hade olika varians mellan olika grupper av
observationer. Wilcoxon test anvéndes for att jamféra artantal och individrikedom
I gallringsstubbar och slutavverkningsstubbar, samt for att undersoka om de
kvantifierade miljovariablerna skiljde sig mellan de tva typerna av stubbar.

For analys av artsammanséttning anvéandes ordinationstekniken non-metric
multidimensional scaling (NMDS) for att visualisera likheter/skillnader
(narvaro/franvaro av arter och deras individrikedom) mellan skalbaggssamhallena
i gallrings- respektive avverkningsstubbar. Permutational multivariate analysis
(PERMANOVA) anvandes for att testa om de tva stubbtypernas centroider och
spridning var olika.

Statistisk signifikans definierades som P <0,05. Behandling av data har
gjorts med hjalp av programmen Microsoft Excel 2016 (v16.0) och R (RStudio
Desktop 1.3.959). For PERMANOVA anvéandes Adonis funktionen i R-paketet
vegan.
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3. Resultat

Fran de 64 stubbproverna erholls totalt 1 135 skalbaggar fran ca 60 arter dér 19 av
arterna klassats som vedlevande. Av de totalt 19 observerade vedlevande
skalbaggsarterna sa erholls 18 av dessa arter fran gallringsstubbar och nio arter fran
slutavverkningsstubbar. Bland de vedlevande arterna fanns 945 skalbaggar. Nagra
fa arter dominerade starkt individmassigt. De fyra vanligaste vedlevande
skalbaggarna i proverna var Crypturgus sp. (479 individer), Dryocoetes
autographus (366), Rhagium inquisitor (43) och Bitoma crenata (18). Dessa fyra
arter stod for ca 95% av det totala antalet insamlade skalbaggsindivider.

3.1. Artrikedom
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Figur 4. Medelvarde (£SE) for antalet arter per prov hos de olika
stubbtyperna.

Totalt i studien var medelvardet for antal arter per prov tva arter for bada
stubbtyperna (Figur 4). Ingen statistiskt signifikant skillnad kunde pavisas
(Wilcoxon: W =506,5 och P = 0,945).
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Figur 5. Medelvérde (£SE) for antalet arter per prov hos de olika stubbtyperna, uppdelat efter lokal.
Lokalerna dr parade didr lokal 1 och 2 blir "lokalpar 17, lokal 3 och 4 "lokalpar 2" osv.

Uppdelat per lokal var det endast lokal atta som avvek fran ovriga sju med ett
medelvarde som understeg en art per stubbe, medan 6évriga lag i spannet fran cirka
1,5 till 2,8 arter per prov (Figur 5). Inga lokalpar skiljde sig statistiskt signifikant
med avseende pa artrikedom (Wilcoxon lokalpar 1: W = 31, P = 0,953, for lokalpar
2: W =185, P = 0,156, for lokalpar 3: W = 30, P = 0,872 och for lokalpar 4: W =
48.5, P =0.061).

3.2. Individrikedom

201

151

Medelvarde antal individer/prov
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Figur 6. Medelvérde (xSE) for antalet individer per prov hos de olika
stubbtyperna.
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Fran gallringsstubbarna erholls totalt 333 skalbaggsindivider och fran
slutavverkningsstubbarna erh6lls 612 individer. Totalt i studien & medelvérdet for
antalet individer per prov ungefar elva for gallringsstubbar och 19 for
slutavverkningsstubbar (Figur 6). Ingen statistiskt signifikant skillnad mellan
stubbtyperna kunde pavisas med avseende pa individrikedom (Wilcoxon: W = 410
och P =0,172).

40+ ®
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! 7 @ Slutavverkningsstubbe
20+
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Figur 7. Medelvarde (xSE) for antalet individer per prov hos de olika stubbtyperna, uppdelat efter
lokal. Lokalerna dr parade ddr lokal 1 och 2 blir "lokalpar 17, lokal 3 och 4 "lokalpar 2" osv.
Grafen visar att lokalpar ett och tva har hogre medelvarden av individer per prov
jamfort med lokalpar tre och fyra (Figur 7). Det gick emellertid inte att pavisa nagra
statistiskt signifikanta skillnader inom nagot av de fyra lokalparen (Wilcoxon,
lokalpar 1: W = 25,5, P-vérde = 0,526, for lokalpar 2: W =17.5, P = 0,141, lokalpar
3: W =20.5, P =0,242 och for lokalpar 4: W = 37, P = 0,633).
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3.2.1. Talrikaste arterna

Tabell 2. Antalet individer av arterna for de olika stubbtyperna (GA=gallring, SA=slutavverkning)
samt W och P-véarde fran utforda Wilcoxon rank sum test.

Art Totalt GA  Totalt SA W P

Crypturgus sp. 104 375 444 0,332
Dryocoetes autographus 177 189 363 0,030
Rhagium inquisitor | 19 24 458 0,410
Bitoma crenata | 1 17 430 0,043

For de fyra talrikaste arterna fran studien utférdes Wilcoxon test (Tabell 2). Testen
visar att skillnaden mellan stubbtyperna &r statistiskt signifikant for arterna
Dryocoetes autographus och Bitoma crenata, men att ingen signifikant skillnad
kunde pavisas for Crypturgus sp. och Rhagium inquisitor. De tva forstnamnda
arterna var signifikant talrikare i slutavverkningsstubbar.

3.3. Artsammansattning

Skalbagssamhallets sammansattning

&% + Gallring
~ e Slutavverkning
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Figur 8. NMDS med alla noterade vedlevande arter for gallrings- respektive slutavverkningsstubbar.

Av de totalt 19 observerade vedlevande skalbaggsarterna erholls 18 fran
gallringsstubbar och nio arter fran slutavverkningsstubbar. Av de totalt 19
patraffade arterna patraffades tio arter endast i gallringstubbarna (b.la. Bibloporus
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sp. och Cis sp.), medan en art endast noterades i slutavverkningsstubbar (Stenichnus
collaris). Den grafiska NMDS analysen (Figur 8) indikerade en viss grad av
separation mellan skalbaggsamhéllena i de tva stubbtyperna. PERMANOVA gav
som resultat att de tva samhallenas centrum och utbredning var signifikant skilda,
men samtidigt visade analysen att den of6rklarade variansen (Residuals) var stor i
jdmforelse med den varians som kunde forklaras av variabeln Stubbtyp” (Tabell
3). Ett ANOVA test av variansen for de tva grupperna av stubbar visade ocksa att
variansen inte kunde antas vara densamma mellan de tva grupperna av stubbar
(Tabell 4).

Tabell 3. Resultatet av PERMANOVA.

Df SumSg MeanSq F Value R2  Pr(>F)
Stubbtyp 1 0,93 0,93 2,28 0,042 0,006
Residual 52 21,2 0,41 0,96

Tabell 4. Resultatet av variansanalys (ANOVA).

Df Sum Sq Mean Sq F Value Pr(>F)
Stubbtyp | 1 0,068 0,068 10,2 0,002
Residual | 52 0,345 0,007

3.4. Miljovariabler
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Figur 9. Medelvarde (£SE) for antalet arter per prov hos de olika stubbtyperna, uppdelat efter kategori
solexponering. Siffrorna visar antalet prover (stubbar).
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Majoriteten av gallringsstubbarna stod skuggigt (13) eller halvoppet (17), medan
slutavverkningsstubbarna generellt stod solexponerat (28) (Figur 9). Inga statistiskt
signifikanta skillnader i artrikedom mellan gallrings- och slutavverkningsstubbar
kunde pavisas nar stubbar av samma solexponering jamfordes (Wilcoxon test gav
for skuggigt: W = 16, P = 0,665, for halvoppet: W =17, P = 1 och for soligt: W =
22,5, P =0,667).
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Figur 10. Medelvéarde (£SE) for antalet individer per prov hos de olika stubbtyperna, uppdelat efter kategori
solexponering. Siffrorna visar antalet prover (stubbar).

Som i Figur 9 sa ses fordelningen av antalet prover i rutorna i Figur 10 dar
majoriteten av gallringsstubbarna star skuggigt eller halvoppet medan
slutavverkningsstubbarna framst star solexponerat. Individrikedomen var
signifikant lagre for gallringsstubbar i skuggigt lage jamfért med matchande
slutavverkningsstubbar (Wilcoxon test gav for skuggigt: W = 1, P = 0,049). Inga
statistiskt signifikanta skillnader kunde pavisas mellan stubbar i halvoppet och
soligt lage (Wilcoxon test: W = 18, P = 0,946 och for soligt: W = 27, P = 0,967).
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Figur 11. Medelvérde (xSE) for stubbdiameter hos de olika stubbtyperna.

Slutavverkningsstubbarna hade i snitt en diameter som var ca sju cm storre an
gallringsstubbarna (Figur 11), vilket var en signifikant skillnad (Wilcoxon: W = 96,
P <0,001).
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Figur 12. Medelvarde (xSE) for stubbhdjd hos de olika stubbtyperna.

Slutavverkningsstubbarna som provtogs hade en héjd som i snitt var ca en cm hogre
an gallringsstubbarna (Figur 12). Skillnaden var inte statistiskt signifikant
(Wilcoxon: W =446, P = 0,376).
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Figur 13. Medelvarde (xSE) for barktéckningen hos de olika stubbtyperna.

Medelvardet for barktackning var 92 % for de bada stubbtyperna (Figur 13) och
barktackningen skiljde sig inte signifikant mellan de provtagna stubbtyperna
(Wilcoxon: W =521,5, P = 0,893).
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4. Diskussion

4.1. Skillnader i vedskalbaggsfaunan hos stubbarna

Syftet med detta arbete var att undersoka forekomsten av vedlevande skalbaggar
i granstubbar och ifall artrikedom, individrikedom och artsammanséttningen skiljer
sig at mellan gallringsstubbar och slutavverkningsstubbar som &r nagra ar gamla
(tva till tre ar). Sett 6ver hela studien, skiljde sig inte artrikedomen &t och bada
stubbtyperna hade ett medelvarde pa ungefar tva arter per prov. Uppdelat pa
lokalpar, fanns visserligen en statistisk signifikant skillnad mellan stubbtyperna
inom lokalpar fyra, men detta rorde sig da om en skillnad av endast en art per prov
i medelvarde, medan artrikedomen inte skiljde sig at pa 6vriga tre lokalpar. Av de
totalt 19 vedlevande arterna noterades 18 i gallringsstubbar, medan endast nio arter
patraffades i slutavverkningsstubbar. Aven om ett higre antal arter patraffades i
gallringsstubbarna var de flesta av dessa valdigt fataliga sett till antalet individer
och merparten av de statistiska testen visade att det i de flesta fall inte gick att
sakerstalla att skillnaderna inte berodde pa slumpen. En anledning till att fler arter
erholls fran gallringsstubbarna skulle kunna vara att de star i en mer varierad miljo
an stubbarna pa en slutavverkning. Méangden sol som ndr stubben ar oftast mycket
hog pa en slutavverkning och solen ligger pa under en storre del av dagen. Inne pa
gallringen ar det oftast mer varierat dar manga stubbar star skuggigt pa grund av
omkringstaende trad, alternativt att gallringen bildar ndgot som liknar en glanta, dar
solen endast nar stubbarna under en viss period av dagen. Miljomassig heterogenitet
leder ofta till en hogre artmangfald (Yang et al. 2015) och den varierande miljon
pa en gallring skapar troligen fler mikroklimat i stubbarna.

Av det totala antalet observerade individer vedlevande skalbaggar (945) erhdlls
nagot fler individer, ca 65% (612), av skalbaggarna fran slutavverkningsstubbar.
Medelvardet for antalet individer per prov var 11 for gallringsstubbar och 19 for
slutavverkningsstubbar, men ingen statistisk signifikant skillnad noterades varken
totalt eller da de fyra lokalparen jamfordes enskilt. Bland slutavverkningarna kan
noteras att det fanns ett par stubbprov med extremvarden (104 och 111 individer)
som stack ut och hade stor paverkan pa medelvardet. Extremvardena orsakades
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mojligen av ett storre angrepp fran Crypturgus sp. som tenderar att bli talrik vid bra
forhallanden, exempelvis da det redan finns andra skador pa barken (Ehnstrom &
Axelsson 2002). Extremvardena erholls fran lokalpar 2 (inom lokal 4) vilket ses
tydligt i Figur 7. Resultatet visar &ven att individrikedomen &r generellt hogre inom
lokalpar 1 och 2 an i lokalpar 3 och 4 (Figur 7). Vad detta beror pa &r oklart, men
en mojlig anledning vore att det ar farre skalbaggar kvar i bark och vedrester for
lokalpar 3 och 4 eftersom dessa lokaler avverkats ett ar tidigare an lokalerna inom
par 1 och 2 (sasong 2016/17 istallet foér 2017/18, se Tabell 1). Dessa stubbar har
alltsd hunnit nagot langre i successionen vilket skulle kunna forklara skillnaden i
antalet individer mellan lokalparen.

Av de talrikaste arterna sa visade Wilcoxon test att skillnaden mellan
stubbtyperna for arterna Dryocoetes autographus och Bitoma crenata var statistiskt
signifikant (Tabell 2), med signifikant hogre abundans i slutavverkningsstubbarna.
Antalet individer av Dryocoetes autographus skilde sig dock inte mycket mellan de
tva stubbtyperna (177 for gallring och 189 for slutavverkning). Att testet anda
visade en statistisk signifikans for arten beror troligtvis snarare pa att det var en
jamnare fordelning av forekomst bland proverna fran slutavverkningsstubbarna,
medan det for gallringsstubbarna fanns fler prover som inte hyste nagra fynd alls
av D. autographus utan istallet nagra enstaka prover med ett hogre antal individer.
For arten Bitoma crenata var skillnaden tydligare da 17 av totalt 18 observerade
individer noterades i slutavverkningsstubbarna. Arten anses dessutom uppskatta
solbelyst substrat (Palm 1959), vilket det finns en klart stérre méangd av pa
stubbarna fran slutavverkningarna.

Den grafiska NMDS analysen (Figur 8) indikerade en viss grad av separation
mellan skalbaggsamhéllena i de tva stubbtyperna som var statistiskt signifikant,
men att denna var lag. Dock sa visade ANOVA-testet att variansen inte &r
densamma for de bada stubbtyperna vilket gor resultatet frin PERMANOVA-testet
mindre tillforlitligt. | Figur 8 ar det exempelvis bara ett litet urval av de unika
arterna for gallringsstubbar som skiljer sig fran mangden dar bland annat sléktena
Bibloporus sp. och Cis sp. sticker ut rejalt. Varfor just dessa tva skulle skilja sig
fran Ovriga taxa ar svarforklarat. Att datasetet rent generellt ar litet, med ofta stor
variation och lag precision som foljd, gor det svarare att pavisa signifikanta
skillnader.

Bland de miljovariabler som kvantifierades under arbetet ar det framst
skillnaderna i solexponering av de tva stubbtyperna som framstar som en intressant
variabel som skulle kunna paverka skalbaggarna. Stélls individrikedom mot grad
av solexponering (Figur 10) kan man se en tendens av 6kad individrikedom med
okad solexponering, om man bortser fran kategorierna med endast enstaka prover
(gallringsstubbar som stod soligt, samt slutavverkningsstubbar som stod skuggigt
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eller halvoppet var valdigt fataliga). Studier visar att manga arter av vedlevande
skalbaggar foredrar solexponerat substrat 6ver skuggigt (Lindhe et al. 2005) och
det ar sannolikt att arterna i den har studien foljer den trenden. Dock sa valdes inte
stubbar efter solexponeringsgrad vid provtagning vilket medfor en skev fordelning
av prover mellan de olika solexponeringsgraderna. Samtidigt sa ar fordelningen av
stubbar med olika solexponeringsgrad ojamn i falt och det hade varit svart att hitta
ett storre antal av tex. solbelysta gallringsstubbar eller skuggade
slutavverkningsstubbar. Darfor blir det ocksa svart att dra nagra slutsatser om
solexponeringen i denna studie.

For stubbdiameter visade resultatet att slutavverkningsstubbarna i snitt var sju
cm storre &n gallringsstubbarna och statistiskt signifikant enligt Wilcoxon test.
Aven grovlek ar en faktor som paverkar férekomsten av vedlevande skalbaggar pa
flera satt (Ulyshen et al. 2016), men skillnaden som uppmattes inom studien var sa
liten att det &r svart att tro att denna skulle ha haft stor inverkan pa resultatet. Som
namnts i material och metod selekterades ocksa stubbar inom diameterspannet 20—
40 cm och av dessa tva orsaker valde jag att inte vidare rakna pa hur denna
miljovariabel korrelerar med art- eller individrikedom. Generellt s& var stubbarna
grovre pa slutavverkningarna eftersom de avverkats vid en betydligt senare alder
an traden pa gallringarna, men den héar studien illustrera inte skillnaden fullt ut pa
grund av provtagningsmetodiken.

Resultatet har saklart formats efter studiens storlek och tidsbegransningar.
Studien ar aven utford ganska geografiskt begransat dér prover endast togs fran ett
tradslag (gran) fran avverkningar i narheten av Uppsala. Studieomradet far dock
som helhet anses vara representativt for skogslandskapet i mellersta Sverige.

4.1.1. Slutsatser

Sammanfattningsvis pavisades inga betydande skillnader i skalbaggsfaunan mellan
gallringsstubbar och slutavverkningsstubbar av gran inom den hér studien.
Generellt skiljde sig inte art- och individrikedom at mellan de tva stubbtyperna nar
data analyserades med statistiska test, aven om ett hogre antal arter erholls fran
gallringsstubbarna. Artsammanséttningen var ocksa snarlik mellan de tva
stubbtyperna, dven om analysen visade att skalbaggsamhéllena i de tva
stybbtyperna faktiskt uppvisade nagon (lag) grad av separation. Av de fyra mest
talrika arterna, var tva arter signifikant mer talrika i slutavverkningsstubbarna,
namligen Dryocoetes autographus och Bitoma crenata, medan individantalet av de
tva ovriga arterna (Crypturgus sp. och Rhagium inquisitor) inte skiljde sig at. Det
ska dock noteras att manga arter endast erh6lls fataligt i studien, samt att spridda
extremvarden forsvarade tolkningen av materialet.
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Det var svart att dra slutsatser gallande de olika miljovariablernas paverkan pa art-
och individrikedom eftersom né&stan inga signifikanta skillnader i art- och
individrikedom kunde pavisas. De flesta variablerna uppvisade heller inga
dramatiska skillnader mellan de tva stubbtyperna. Solexponeringen framstar som
den enda miljovariabel som uppvisade tydliga skillnader som skulle kunna paverka
faunans art- och individrikedom samt sammanséttning. Statistiskt var det dock svart
att visa detta inom det hér arbetet, men den signifikant hdgre individrikedomen av
Bitoma crenata i de solexponerade slutavverkningstubbarna skulle kunna vara ett
bra exempel pa att solexponeringen har betydelse och resulterar i vissa mindre
skillnader mellan de tva stubbtypernas skalbaggsfauna. Den mer varierade
solexponeringen av stubbar i gallringar skulle potentiellt kunna gynna den totala
artrikedomen. Slutavverkningsstubbarna hade visserligen en diameter som var
signifikant hogre an gallringsstubbarna, men samtidigt var skillnaden i absoluta tal
liten (sju cm i medelvarde) och det &r svart att tro att denna skillnad hade en stor
betydelse for vedskalbaggarna, men fler studier med annorlunda provtagning vore
onskvart for att klargora potentiella effekter av diameter.

Observationerna under det har arbetet tyder pa att gallringsstubbar och
slutavverkningsstubbar fyller ungefar samma funktion for de vedlevande
skalbaggar som kan utnyttja granstubbar. Gallringsstubbar bor darfér kunna ses
som en alternativ substratresurs vars nérvaro bor tas med som en positiv faktor for
faunan da man beraknar hur mycket slutavverkningsstubbar som kan utnyttjas for
stubbrytning. Nagot som dock bor tillaggas &r att det numera blir farre gallringar
vid brukandet av granskogar i Sverige, framst pa grund av de manga risker som det
medfor gallande bl.a. stormféllen, rotréta och skadeinsekter (Agestam 2015). Vid
val av lokaler till studien var det svart att hitta Iampliga gallringar och bade Holmen
och Sveaskog meddelade mig att de allt mer séllan gallrar i sina granskogar,
atminstone har i Uppland. Farre gallringar resulterar i en mindre mangd dod ved i
skogen eftersom det inte langre skapas nagra stubbar. Det &r saledes tveksamt om
gallringsstubbar kommer att finnas kvar i stor omfattning i framtiden vilket &r
viktigt att ha i atanke om stubbrytning blir aktuellt.

4.2. Felkallor

Troligtvis hade jag fatt ett bredare resultat om jag aven haft mojligheten att klacka
fram skalbaggarna ur veden istallet for att endast ta sallprov av bark och vedrester.
Med mer tid hade jag dven kunnat ha fler lokalpar och fler stubbar per lokal vilket
ocksa kunnat bidra till en hdgre precision i mitt resultat om antalet observationer
varit stérre. Dock hade detta tagit betydligt mer tid i ansprak vilket inte var mojligt
inom den tidsram jag hade.
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Hade jag fatt gora om studien hade jag géarna planerat insamlingen av
provmaterialet pa ett ndgot annorlunda sétt. Framst registreringen av stubbdiameter
hade kunnat goras annorlunda. Nu selekterades stubbar inom spannet 2040 cm i
diameter, men det fanns betydligt storre stubbar pa slutavverkningarna som hade
kunnat ingd i mitt material for att fa ett mer representativt medelvarde pa
stubbdiametern. Solexponeringen ar klurigare eftersom det ser sa olika ut pa de
olika avverkningarna sa att det hade varit svart att fa ett storre material fran
exempelvis solexponerade gallringsstubbar och skuggade slutavverkningsstubbar.
Dock hade det varit intressant med tanke pa den tendens till samband som sags i
Figur 10. I 6vrigt hade en mer avancerad analys av data varit [ampligt (exempelvis
“multiple regression”), men detta hade ocksa kravt mer tid.

Under utdrivningen av skalbaggarna med hjalp av tullgrentrattarna sa féljde det
ofta med lite forna ner i provburkarna. Rent hypotetiskt skulle en skalbagge som
far tag i fornan (och lyckas klattra upp och torka) kunna flyga ivag fran provburken,
men det finns inget som talar for att det skulle ha skett i nagon storre omfattning
under denna studie.

Vid artbestamning av Dryocoetes autographus i prover med manga individer
effektiviserades bestdmningen genom att utesluta den ndra beslédktade arten
Dryocoetes hectographus pa ett urval av individerna. Jag tittade da pa de
artskiljande karaktarerna pa ca tre av tio individer for att spara tid. Arten
hectographus ar ovanligare i mellersta Sverige i jamforelse med sin slékting, men
det ar inte omdjligt att nagon enstaka individ forbisetts.

4.3. Framtida studier

Att jamfora gallringsstubbar med slutavverkningsstubbar ar spannande och det bor
ga att utveckla fler studier inom amnet. Framforallt hade jag velat se en liknande
studie i en storre skala dar bade sallprov och insamling av ved for framklackning
inkluderas da min studie framst ber6r arter som hittas i bark och kambium. Det vore
aven intressant att gora insamling fran lokaler av ytterligare fler aldrar (efter
huggningen) for att studera en storre del av den temporala skalbaggssuccessionen i
stubbarna och det hade wvarit intressant att jamfdra gallringsstubbar och
slutavverkningsstubbar av fler trédslag an gran (A&ven om det &r gran som é&r
huvudfokus for stubbrytning). Fler studier pa stubbrétter och dess skalbaggsfauna
hade ocksa varit énskvart for att komplettera den kunskap som finns for substraten
ovan jord. Nagot som ocksa hade varit intressant vore att studera ifall det
omgivande landskapet och dess skotsel (exempelvis mangd skyddade omraden i
narheten) paverkar vilka arter som finns i stubbarna och i sin tur vilken omfattning
som stubbrytning kan paga.
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Bilaga 1

Tabell 5. Antalet observerade individer per stubbtyp av de 19 vedlevande skalbaggsarterna.

Familj Art Gallring Slutavverkning Total
Curculionidae Dryocoetes autographus 177 189 366
Crypturgus sp. 104 375 479
Hylastes cunicularius 2 1 3
Rhyncolus ater 6 0 6
Cerambycidae Rhagium inquisitor 19 24 43
Tetropium fuscum 1 0 1
Zopheridae Bitoma crenata 1 17 18
Monotomidae Rhizophagus dispar 2 0 2
Ciidae Cis sp. 6 0 6
Histeridae Paromalus 1 1 2
parallelepipedus
Staphylinidae Stenichnus collaris 0 1 1
Stenichnus godarti 1 0 1
Bibloporus sp. 2 0 2
Nudobius lentus 1 2 3
Sepedophilus sp. 2 0 2
Cerylonidae Cerylon histeroides 5 0 5
Latridiidae Melanophthalma 1 1 2
transversalis
Scraptiidae Anaspis rufilabris 1 0 1
Ptinidae Ptinus villiger 1 0 1
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