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FORORD

Denna rapport ér ett kandidatarbete gjort vid Sveriges Lantbruksuniversitet i Umed. Arbetet
ar skrivet under véren 2019 och omfattar 15 hogskolepoing.

Vi vill tacka Joakim Hjdltén som handlett oss genom arbetet samt tillhandahallit data. Vi vill
dven tacka Martijn Versluijs och Hilda Edlund som hjélpt oss med programmering i R.



SAMMANFATTNING

Volym och diversitet av dodved pdverkas negativt av skogsbruk, vilket i sin tur leder till
negativa effekter pa det mycket stora antal arter som lever 1 dod ved. For att reducera de
negativa effekterna pa vedlevande arter krivs att rétt atgérder utfors, t.ex. att rétt typ av
habitat for dessa arter skapas. Vi har, med hjilp av data fran luckhuggna
restaureringsomraden, stéllt olika substratformer av dddved mot varandra for att ta reda pa
vilka som har storst positiv paverkan pa vedlevande skalbaggars artrikedom. Med hjélp av
rarefaction-kurvor har artrikedom jamforts mellan olika substratformer diar ackumulering av
arter for olika substrat visas. NMDS-plots har anvénts for att for att identifiera likheter och
skillnader i substratens artsamhallen. Resultaten visar pa tydliga skillnader i artrikedom och
artackumuleringstakt mellan olika substrat dér liggande substrat visar pa storst positiv
paverkan pé vedlevande skalbaggar. Olikheter i artsamhaéllen hittas i jamforelser mellan bade
substratformer och tradarter. Utifran resultaten bedoms det att dddved bor ldmnas 1 olika
former och i storre méngder for att kunna uppna uppsatta miljomal.

Nyckelord: Boreal skog, artsamhéllen, liggande dodved, stdende dodved

SUMMARY

A declining amount of deadwood is today recognised in managed forests. To create as many
suitable habitats as possible for saproxylic species it is necessary to use the correct methods.
We have, with data from a gap cut restoration areas, compared different substrate forms of
deadwood to analyze which have the most positive effect on the species richness of
saproxylic beetles. The species richness were compared between different substrate forms
using rarefaction curves. NMDS-plots were used to compare differences in species societies.
Differences in species richness are shown between both substrate forms and tree species
where downed deadwood shows the biggest positive effect on saproxylic beetles. NMDS-
plots indicates that there are differences in species societies between both substrate forms and
tree species. Given these results it is assessed that deadwood should be retained in different
forms and more extensively to reach environmental goals.

Keywords: Gap cutting, boreal forest, species communities, standing deadwood, downed
deadwood



INLEDNING

Forandring av landskapet i Europa och Fennoscandia - degradering,
habitatforlust och artdiversitetsforlust

Den totala skogsarealen har i Europa under lang tid minskat pa grund av olika former av
markutnyttjande, till att idag utgora till cirka 30% av landytan (Anon.). Andelen obrukad
skog, s kallad naturskog, utgér <1% av den totala skogsarealen (Paillet et a/., 2010). Denna
forandring av total skogsareal och andel naturskog har lett till stora habitatforluster samt
degradering och fragmentering av kvarvarande habitat (Paillet ef al., 2010). De habitat
naturskogar hyser mojliggér en hog diversitet av arter. Denna artdiversitet anses vara
essentiell for upprétthallandet av bdde ekosystemens funktion och de tjanster som dessa
tillhandahaller ménniskan (Paillet et al., 2010).

Det boreala skogsbiltet, som utgér en betydande del av nordeuropa och darmed
Fennoskandia, har ldnge betraktats som ett simpelt ekosystem med relativt fa arter och stabila
klimaxstadier. Denna forestillning har allteftersom kunskapen okat fordndrats och betraktas
nu som betydligt mer komplext (Kuuluvainen, 2009). Komplexiteten skapas av en rad
processer och storningar sdsom luckdynamik, bete, 6versvimningar, brand, storm och
insektsutbrott. Processernas och stdrningarnas temporalitet, spatialitet och omfattning varierar
kraftigt och skapar péd landskapsnivd en mosaik av miljoer och habitat (Kuuluvainen, 2009).
Innan 1900-talet var brand den stdrsta storningen som paverkade skogens dynamik storskaligt
1 Skandinavien (Hjéltén et al., 2017). Branderna har sedan dess minskat dramatiskt pa grund
av brandforebyggande atgirder och arealen som brinner arligen har sjunkit fran 1 % till 0,02
%. I Bengtsson ef al., 2000 nimner man ocksé att minga skogar i Europa sannolikt var
Oppnare én de dr idag. Detta relateras bland annat till férekomsten av herbivorer vilka
utovade betestryck pa vegetationen. Det dr darfor mdjligt att den hoga forekomsten av arter
anpassade till solbelysta, dppna miljoer ér sa utbredd i landskapet.

I en naturskog genereras element i form av déd ved genom just dessa processer och
storningar. Dédved utgdr ddrigenom bade livsmiljoer och substrat for organismer att
existera. Dod ved ér ett sddant element som det generellt rader brist pa i produktionsskog,
bl.a. p.g.a. strukturellt homogena monokulturer och korta rotationsperioder (Hjéltén et al.,
2012).

Generella skillnader mellan brukad och obrukad skog

Det som idag skiljer brukad frdn obrukad skog dr manga faktorer. Den obrukade skogen har
en betydligt mer komplex struktur av olika substrat, aldrar och trddslag (Siitonen, 2001). Den
brukade skogen har en mer homogen struktur bade géillande alder och tradslagsfordelning.
Mingden substrat i form av dodved dr ocksé betydligt lagre 1 brukade skogar (Siitonen,
2001). Forutom struktur dr uttag av biomassa i brukade skogar en av de storsta skillnaderna.
Timmer extraheras fran skogarna och genom en 6kad efterfragan av biomassa plockas dven
ibland stubbar fran markerna vilket resulterar i att en dnnu ldgre andel ldmnas (Grove, 2002).
Biomassa i form av trdd och stubbar extraheras dven for att minska risken for insektsangrepp
1 brukade skogar (Grove, 2002). De aktiva dtgérder som vidtas i produktionssyfte paverkar
darigenom biodiversiteten i skogarna (Kuuluvainen, 2009). Paillet ef al., (2010) uppskattar att
skillnaden i biodiversitet mellan brukade och obrukade skogar uppgar till 6,8%. Denna



skillnad ar genomsnittet for en rad olika organismgrupper och variationen ar stor, bland annat
s& missgynnas vedlevande skalbaggar betydligt mer 4n sa i den brukade skogen.

For att adressera avsaknad av viktiga element och processer har en rad dtaganden gjorts av
olika skogliga aktorer. Sedan 1993 kiannetecknas Sveriges skogsvérdslag av tva likstillda
maél, ett produktionsmal och ett miljomal. Miljomaélet lyder: “Skogsmarkens naturgivna
produktionsférméga ska bevaras. En biologisk méngfald och genetisk variation i skogen ska
sdkras. Skogen ska brukas si att vixt- och djurarter som naturligt hor hemma i skogen ges
forutséttningar att fortleva under naturliga betingelser och 1 livskraftiga bestand. Hotade arter
och naturtyper ska skyddas. Skogens kulturmiljovarden samt dess estetiska och sociala
varden ska vérnas.” (Skogsstyrelsen et al., 2019)

Dodved i brukad och obrukad skog

I sédra Fennoskandien har gamla naturskogar en medelvolym av dédved pd 60-90 m3/ha
medan dagens brukade skogar har en medelvolym pa 2-10 m3/ha i samma omréaden (Siitonen,
2001). Pa lang sikt antas mer dn 50 % av vedlevande arter forsvinna pa grund av minskad
habitattillgdng (Siitonen, 2001). Medelvolymen av dodved i brukade skogar 1 Sverige uppgar
till 6,1 m3/ha pa produktiv mark och 5,2 m3/ha om ldgproduktiv mark rédknas med (Fridman
& Walheim, 2000). Medelvolymen uppskattas till 3,5 m3/ha i hemiboreala zonen och 9,7
m3/ha i norra boreala zonen. De ldgsta volymerna hittas i bestdnd som uppgar till en alder av
40 &r medan de hogsta volymerna, uppgaende till 15,9 m3/ha, aterfinns i skogar som passerat
140 ér (Fridman & Walheim, 2000).

Vid uttag av timmer i1 brukade skogar forsvinner mycket av den biomassa som annars skulle
stannat kvar som ndring och mojliga habitat 6ver en langre tid (Grove, 2002). I och med detta
forsvinner ldngsamt strukturen av mogen skog och mojliga habitat for vedlevande insekter
(Grove, 2002). I brukade skogar, dir f4 gamla trdd dor och ldmnas, ersétts skogen endast av
unga trid i slutet av cyklerna. De édldre dodvedssubstraten hinner under tiden férsvinna som
mojliga habitat innan nya potentiella habitat hinner bildas fran den nya skogen. Detta medfor
en minskning av gamla trdd som mojliga habitat (Grove, 2002). Idag drivs utdéendet av
vedlevande skalbaggar framst av en 0kad intensiv skogsskotsel samtidigt som fragmentering
av landskapet forsvérar arternas forflyttning (Siitonen, 2001).

I Sverige och Finland vidtas aktiva atgérder utover lagstiftning, bland annat genom
certifiering av FSC eller PEFC. Detta for att ytterligare gynna biologisk mangfald, men dessa
atgdrder gors oftast pa lagproduktiva marker och pa sma spridda omraden diar mdjliga habitat
blir begransade (Siitonen, 2001). Forutom den totala médngden dodved 1 brukade skogar &r
dven diversitet av dodved en bristvara (Kuuluvainen, 2009). Arter som lever i dod ved har
anpassat sig till olika typer av dod ved, olika ekologiska nischer, och om vissa typer av dod
ved forsvinner paverkas vissa arter negativt (Grove, 2002).

Dodved som habitat och substrat

Studier har visat att antalet vedlevande arter dr beroende av miangden dédved per
bestandsareal. Aven storleken av dddveden samt nedbrytningsgraden har betydelse for detta.
Varierade typer av dod ved r en utav de viktigaste elementen for biodiversitet i boreal skog.
Uppskattningsvis dr 5000—7000 arter indirekt eller direkt beroende av déd ved och dess



kontinuitet. Av rodlistade arter 1 Sverige dr 50% (2131 st) knutna till skog, varav 60% av
dessa vedlevande insekter (Hjiltén et al., 2012).

Vedlevande skalbaggar, substratform och substratdiversitet

Artsammanséttning av vedlevande skalbaggar i skuggade och soliga platser skiljer sig, med
hogre artrikedom 1 den senare (Seibold et al., 2016). Olika faktorer har visat sig spela olika
stor roll for vedlevande skalbaggars artrikedom nir det kommer till soliga kontra skuggade
platser. For solbelysta platser spelar médngden dodved en storre roll, medan diversiteten av
dodved har storre betydelse i skuggade omraden (Seibold, 2016). Artrikedomen paverkas
positivt av hogre volymer dédved i solbelysta omrdden medan en hogre diversitet av substrat
ger positiva effekter pa artrikedomen pa skuggade platser (Seibold et al., 2016).

Tidigare studier (Hjéltén et al., 2012) har visat pé att substratform av dodved inte ger

signifikanta skillnader pé artrikedomen samtidigt som andra studier (Seibold et al., 2016)
pekar pd att 6kad diversitet av substrat okar artrikedomen.

Fragestallning och Hypotes

Vilken dédvedssubstratform och vilket trddslag har hogst potential géllande artrikedom per
individ och artackumuleringstakt? Dartill om det finns skillnader eller likheter i
substratformernas och tridslagens artsamhéllen?

Fragorna besvaras genom att undersoka skillnader mellan:
- Stdende och liggande substrat

- Individuella substratformer

- De representerade tradslagen gran, tall och bjork



MATERIAL OCH METODER

Beskrivning av forsoket

Forsoket fran vilket data erhdlls anlades 2011 och bestod av totalt 30 bestand vilka avsattes
som frivilligt avséttningar av markdgaren Holmen AB. Tio bestand vardera behandlades med
luckhuggning och brénning, resterande tio bestand var obehandlade kontroller. I denna studie
anvéindes endast data fran de bestdnd som luckhoggs. Bestdnden var beldgna fran latitud
63°23” N till 64°30° N och longitud 17°37’ E till 21°20° E och vars storlek varierade mellan
3,5 - 15,3 hektar, se figur 1 och tabell 1. Samtliga bestdnd hade liknande
tradslagssamanséttning, historik, stindortskaraktér (se tabell 1) och var i huvudsak beldgna
inom den mellanboreala zonen men dels i den norrboreala zonen (Ahti et al., 1968).
Tradslagssamansittningen dominerades av gran (Picea abies (L.) H. Karst) eller tall (Pinus
sylvestris L.) med spridd forekomst av glasbjork (Betula pubescens Ehrh.), vartbjork (Betula
pendula Roth), asp (Populus tremula L.) och sélg (Salix caprea L.).

Figur 1. Karta 6ver lokaler med luckhuggning (fyrkant), branning (triangel) och kontroller (cirkel) (Hjaltén ez
al., 2017)

Figure 1. Map showing restoration sites with gap-cutting (square), burned (triangle) and controls (circle)
(Hjaltén et al., 2017)

Tabell 1. Bestandsdata for luckhuggna avdelningar. All bestandsdata exklusive dodvedsvolym for 2010 och
2012 inhdmtades fran markédgaren (Hagglund et al., 2016)

Table 1. Site data for gap-cut compartments. All site data, excluding deadwood volume for 2010 and 2012, was
obtained from the landowner (Hagglund et al., 2016)



Tabell 1. Bestandsdata for luckhuggna avdelningar. All bestandsdata exklusive dodvedsvolym for 2010 och
2012 inhdmtades fran markdgaren (Hagglund et al., 2016)

Table 1. Site data for gap-cut compartments. All site data, excluding deadwood volume for 2010 and 2012, was
obtained from the landowner (Hagglund et al., 2016)

Omride  Areal Vegetatio Bonitet Alder Stiende Volym Triadslagsfo  Volym Volym
(ha) nstyp (m?/ar)  (&r) volym 2010  uttag (m*)  rdelning dédved dodved
(m?) (tall/gran/16 2010 2012
%) (m?/ha) (m?/ha)
Gl 3,5 mesic(dry 3,5 141 198,7 92 60/30/10 - 3,5
)/torr-
frisk
G2 13,2 mesic(mo 13,2 89 154,0 118 30/60/10 4,1 7,3
ist)/frisk-
fuktig
G3 7,8 mesic/fris 7,5 140 162,6 31 50/40/10 7,7 11,8
k
G4 15,3 mesic/fris 15,3 137 - 39 30/50/20 0,6 4,5
k
G5 8,0 mesic/fris 7,7 94 240,3 124 70/20/10 5,7 9,6
k
G6 14,8 mesic/fris 14,8 96 231,3 122 40/50/10 43 8,4
k
G7 8,4 mesic/fris 8,4 135 257,5 85 50/30/20 5,7 9,6
k
G8 3,6 mesic/fris 3,6 121 254,7 43 60/30/10 2,8 6,2
k
G9 3.8 mesic(mo 3,8 93 263,2 87 30/60/10 74 9.4
ist)/frisk-
fuktig
G10 6,8 mesic(dry 6,8 145 184,7 51 70/20/10 74 9.4
)/torr-
frisk
Medel 8,5 8,5 19,1  216,3* 79,2 4,7 75
Standard +1,4 +1,4 +7,4 +14,1 +11,4 +0,7 +0,8
fel

- = data saknas

*= baserad pa nio avdelningar

- = data missing

* = based on nine compartments

Luckhuggningen omfattade 19% av bestandets totalyta och virke fran denna togs ut 1
varannan provyta, for att finansiera restaureringen. Varje provytas centrumpunkt utgjordes av
ett evighetstrad vilket ibland omgéardades av ytterligare evighetstrad. Evighetstrdden bestod
foretradesvis av asp, glasbjork, vértbjork eller sdlg. Om foredragna arter ej fanns att tillgd
valdes tall framf6r gran. I de luckhuggna bestanden skapades fem substrattyper av dod ved;
ringbarkade (R1), hogstubbar (Hs), tippade (Ti), kapade (Ka) eller liggande (Ls) med upp till
fem replikat vardera per forsoksyta. En insektsfélla per substrat placerades ut forsommaren
2013 och dess fangst inhdmtades under hosten samma ar. Fillorna var av typen klackfalla for
att sékerstélla att de infangade arterna var de som framgéngsrikt forokat sig i substraten.
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Klédckfillorna var konstruerade pé foljande sétt (se figur 2; en 30 cm bred polypropylenduk
virades runt substratet och separerades frin dess yta med stéltradsringar. Andarna pa duken
forslots med utanpaliggande staltrad. Fangskarlet fordes ihop med duken och utgjorde
ddrmed den enda utgangen. Fangskarlet bestod av en 250 ml plastflaska fylld till en tredjedel
med 50% etylenglykol samt en liten andel diskmedel.

Figur 2. Klackfalla pa ldga (vinster), kldckfélla pa hdgstubbe (mitten) samt illustration av klackfalla (hoger)
(Hjaltén et al., 2007)

Figure 2. Emergence trap on log (left), emergence trap on high stump (snag) (middle) and illustration of an
emergence trap (right)

Datahantering och analysverktyg

Data fran forsoket tillhandaholls av Joakim Hjéltén pa Institutionen for Vilt, Fisk och Miljo
(VFM) pé Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) i Umed. Radata bestod av omrddeskodade
tradslags- och dodvedsformer kopplade till en insektsfélla. For varje félla fanns information
om identifierad art och antal individer for varje enskild art. Radata for
luckhuggningsbestanden selekterades ut och formaterades i Microsoft Excel genom att
kompilera arter och dess antal per substratform.

Substrat med tomma féllor samt substrattypsgruppen Ls exkluderades, den sistnimnda pa
grund av att den endast utgjordes av ett substrat och ddrmed en filla. Detta beddmdes ge en
alltfor lag sample size och dirmed en oviss jamforelse. For den forsta aggregerades
substratformerna till stdende respektive liggande substrat. Substraten av bjork exkluderades
fran denna analys da denna endast inkluderade substratformen Ka och dédrmed skulle influera
utfallet av jamforelsen mellan grupperna. Detsamma géllde aggregeringen i1 den andra
analysen mellan individuella substratformer. For den tredje analysen inkluderades endast
substratformen Ka, da denna var den enda gruppen som inneholl samtliga tradslag. Detta for
att undvika att jamfora bade substraform och tridslag, da syftet var att jimfora tradslag.

Data importerades sedan till R-studio dér substraten kodades efter triddslag och substrattyp.
Diérefter nyttjades Vegan-paketet (Oksanen et al., 2012) for att analysera artrikedom med
rarefaction-funktionen och NMDS-funktionen.

Materialet analyserades pa foljande tre sitt; liggande substrat mot staende substrat,
individuella substratformer mot varandra samt substrattridslag mot varandra.
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RESULTAT

Artrikedom per liggande och staende substrat

Totalt analyserades féllor fran totalt nsu»,=268 (antal substrat) dir ning=5362 (antal individer)
fran na=167 (antal arter) av vedlevande skalbaggar infangats. Substraten aggregerades till
tva huvudgrupper, staende substrat (nsus=135) och liggande substrat (nsus=129). De liggande
substraten uppvisade na=110 och ning=581, mot de stdendes na=93 och ning=4781. Den
genomsnittliga lutningen (m) pa kurvan f6r liggande substrat vid ning=581 uppgick till 0,188.
De stdende substraten hade vid nina=581 en lutning pa 0,054 (se figur 3).
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Figur 3. Rarefaction-kurva som visar artackumulering for staende (1) och liggande substrat (2). n.+=93 och

nina=4781 for stdende substrat samt n,=110 och nin¢=581 for liggande substrat. Genomsnittlig lutning vid
nine=581 for stdende substrat=0,054 och liggande substrat=0,188

Figure 3. Rarefaction curve demonstrating species accumulation on snags (1) and logs (2). na =93 and
nina=4781 on snags, na—=119 and nina=581 on logs. The average slope at nina=581 on snags=0,054 and
logs=0,188

Artrikedom per individuell substratform

De tva ovan ndmnda substratgrupperna aggregerades om till individuella substratformer,
vilka var Hs (nsuv=76 ), Ri (nsu=59), Ka (nsuv=063) och Ti (nsu=66). Fér Hs var na=68 och
Ning=2206, Ri nar=58 och ning=2575, Ka na=74 och ning=297 samt Ti na=73 och ning=284.
Genomsnittlig lutning vid ning=284 var for Hs=0,080, Ri=0,057, Ka=0,252 samt Ti=0,254 (se
figur 4).
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Figur 4. Rarefaction-kurva som visar artackumulering for enskilda substratformer: Hs (1) na= 68 och nind=
2206, Ri (2) nar=58 och ning=2575, Ka (3) na=74 och 1ning=297 samt Ti (4) nar=73 och nijng= 284. Genomsnittlig
lutning vid nind=284 f6r Hs=0,080, Ri=0,057, Ka=0,252 och Ti=0,254

Figure 4. Rarefaction curve demonstrating species accumulation on individual substrate types Hs (1) nar= 68
and ning= 2206, Ri (2) nar=58 and ning=2575, Ka (3) nax=74 and ning=297 and also Ti (4) na=73 and ning= 284.
The average slope at nina=284 on Hs=0,080, Ri=0,057, Ka=0,252 and Ti=0,254

Artrikedom per substrattradslag

Den individuella substratformen Ka aggregerades sedan in i grupper kopplade till dess
tradslagsarter gran (nsuv=40), tall (nsuv=23) och bjork (nswn=31). Artantalet och individantalet
for gran var na=>52 och ning=172, for tall na=47 och ning=125 samt for bjork na=39 och
nind=70 (se figur 5). Den genomsnittliga lutning vid nind=70 var for gran=0,446, tall=0,470
samt bjork=0,551 (se figur 5).

12



Species
20 40 50

10

| | | |
0 50 100 150

Sample Size

Figur 5. Rarefaction-kurva 6ver artackumulering per tradslag Gran (1), Tall (2) och Bjork (3). Gran n.+=52 och
Nind=172, tall na=47 och ning=125 samt bjork na.=39 och ning=70. Genomsnittlig lutning vid ning=70 for
gran=0,446, tall=0,470 och bjork=0,551

Figure 5. Rarefaction curve demonstrating species accumulation on substrate tree species Spruce (1), Pine (2)
and Birch (3). Spruce nu=52 och ning=172, pine na=47 och ning=125 and also birch na=39 och ning=70.
Average slope at ning=70 for spruce=0,446, pine=0,470 and also birch=0,551

NMDS - relativa skillnader mellan artsamhallen for substratformer

Likt for aggregeringarna som skapades for rarefaction-analyserna utférdes och NMDS-
analyser. Dessa visade monster av en relativ skillnad mellan artsamhéllena for liggande och
stdende substratformer, se figur 6. Den liggande dodveden uppvisar ett monster av storre
relativ intern spridning jimfor med den stdende. Samma mdnster uppvisas dven mellan de
individuella substraformerna, se figur 7. For de enskilda substrattypstradslagen uppvisas en
relativ intern spridning mellan artsamhéllena for gran och bjork men for tall ndgot mindre
intern spridning. Mellan dessa grupper demonstreras en relativ skillnad av artsamhéllen, d&
tre distinkta grupper kan urskiljas.
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Figur 6. NDMS-plot 6ver relativ fordelning av artsamhillen mellan staende (1) och liggande dédved (2)
Figure 6. NMDS-plot demonstrating relative distribution of communities between standing deadwood (1) and
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Figur 7. NMDS-plot 6ver relativ fordelning av artsamhéllen mellan Hs (1), Ri (2), Ka (3) och Ti (4).
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DISKUSSION

Resultatsdiskussion

Rarefaction-kurvorna antyder att liggande dodved uppvisar en hogre artrikedom per individ
(Figur 3). Den liggande dodvedens brantare kurva tyder pa att artackumulationen 1 dessa
substrat 6kar i en snabbare takt jamfort med de stdende rdknat per insamlad individ. En
snabbare artackumulering tyder i sin tur pa att potentialen for hog artrikedom ar hogre 1 dessa
dé en brantare kurva indikerar att en asymptot for denna nas vid ett hdgre artantal.

Genom att analysera rarefaction-kurvorna for individuella substratformer tolkas resultatet
som att de bada liggade substratformerna har en relativt hdgre artackumuleringstakt jamfort
med de bada stdende substraten. Utifrdn ockuléra analyser (Figur 4) kan det tydas att
skillnaderna mellan de tva huvudgrupperna (liggande och stdende) ar stérre d&n mellan
individuella substratformer generellt. Tolkningen &r att den potentiella artackumuleringen per
individ ar hogre 1 bada de liggande substratformerna dér tippade substrat uppvisar den hogsta
potentialen och ringbarkade den sédmsta. Ytterligare tolkning av dessa kurvor ér att skillnaden
1 artrikedom per individ mellan kapade och tippade substrat d&r mindre @n for de tva stdende
substratformerna.

Rarefaction-kurvor dver artrikedom per tridslag tyder pa en skillnad mellan samtliga
tradslag. Hogst artrikedom per individ finns 1 bjork, dir den potentiella artackumuleringen
dven dr hogre. Den totala artrikedomen &r hogst 1 gran, som forutom det dven har hyser hogst
mangd skalbaggsindivider. Att granen har hogst artrikedom kan vara korrelerat med att den
vid storningar som till exempel storm ofta drabbas hirdare &n andra tradslag och att fler arter
didrmed anpassats for att nyttja den som substrat. Det kan ocksa vara en reflektion av
lokalernas ldge och brukningshistoria, det vill sdga att granen med ménniskans hjélp blivit ett
utav de tva mest dominanta tradslagen 1 svenska skogar. Att bjork har den brantaste kurvan
nér artrikedom per substrattridslag jamfors tyder pa att bjork som dédvedssubstrat har den
snabbast tilltagande artackumuleringen per skalbaggsindivid (Figur 5). Det &r dock det
trddslag som har totalt lagst antal insamlade arter vilket kan forklaras av att den totala
mangden substrat av bjork dr ldgre dn 6vriga. En annan anledning till varfor bjérk har den
lagsta totala artrikedomen kan vara att det &r det minst frekvent forekommande trédslaget av
de jamforda och att arter 1 boreala omrdden dérfor dr béttre anpassade till tall och gran.

NMDS, non-metric multidimensional scaling, visar inbérdes samband av likheter och
olikheter mellan samhéllen med avseende pé arter och lokaler. Resultaten for jamforelse
mellan huvudgrupperna stdende och liggande substrat (Figur 6) tyder pa relativa skillnader
bade mellan och inom grupperna. Spridningen mellan substratformerna dr dock samlade i
olika omraden av ploten vilket tyder pa olikheter mellan artsamhéllen i de olika formerna.
Nir resultaten for jamforelsen mellan de fyra olika substratformerna tolkas syns en
aggregering av bade de liggande och de staende formerna (Figur 7). De tva liggande
substratformerna ligger relativt nirmre varandra dn ndra de stdende och vice versa. Nér
relativa skillnader mellan kapade substrat jamfors per trddslag framtrader inte lika tydliga
aggregeringar mellan tradslag (Figur 8). Detta kan forklaras av en ldgre sample size da
kapade substrat endast utgor en del av totalen.
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Orsaksfaktorer forsoksupplagg

Utsédttningen av féllor samt insamlingen fran dessa gjordes under en sommar tva ar efter att
luckhuggningarna utforts. Senare successioner av arter skulle ha kunnat komma dit. Manga
steg av dodved blir aldrig aktuella. D6dved har minga ar av olika nedbrytningsfaser som
lockar olika arter och artsamhéllen kan darfor forandras over tid (Siitonen, 2001).
Brukningshistoria for avdelningarna, samt omkringliggande skog i landskapet kan influera pa
vilka arter som mdjligen kan ta sig till de substrat som skapats i forsoket. Placering av
forsoksytorna, alltsa var 1 landskapet de &r och vilka makroférhallanden som réder paverkar
sakerligen ocksé utfallet. Substratplacering, det vill siga om ett substrat &r solbelyst eller
skuggat, dr ej kontrollerat for 1 detta forsok, vilket kan paverka artrikedom, sammanséttning
och kolonisation av vedlevande skalbaggar och andra vedlevande arter (Seibold et al., 2016).
Seibold et. al 2016 pavisar en tydlig paverkan av solbelsyning bade pé abundans och
artrikedom. Seibold et. al 2016 menar att det dr en viktig drivande faktor och att manga arter
tycks vara anpassade till denna form av kronutglesning.

En influens ytterligare pa utfallet kan bero pa vertikal stratifiering av livsmiljoer hos framfor
allt staende substrat, dd det for dessa finns en skillnad i1 bl.a. l[jusméngd. Detta relaterar till att
alla fdllor var placerade pad samma hojd pa samtliga substrat och dirmed inte fingade arter
vilka forokade sig 1 andra delar av substraten.

I forsoket saknas data for andra substratformer av bjork édn de kapade, samt samtliga
substratformer av andra lovtradsarter, vara

Orsaksfaktorer analysmetoder

Analysmetoden som valts innefattar endast artrikedom - abundans saknas for att ge ett matt
pa biologisk mangfald, da biagge dessa delar erfordras . Begridnsningar i metoder, men
anvéants for att illustrera mdnster snarare én att ga in pa detal;.

Kritik mot metoden rarefaction - kan inte sdga ndgot om abundans och dé inte heller
diversitet. Pga finns arter som &r vanliga eller ovanliga kan kurvan komma att reflektera det
snarare dn samplingsfrekvensen.

Rarefaction-kurvorna som analyseras dr paverkade av arternas abundans, det vill sdga
“individual-based”, dér lutningen kan péverkas av mingden av samma art. Detta innebér att
en kurva som planar ut och ser ut att ga mot en asymptot i sjidlva verket kanske inte gor det
och att skillnaden i artackumuleringstakt kan vara mindre. For att motverka ett sddant utfall
hade “sample-based rarefaction” kunnat tillimpas, dé varje ny art endast riknas en gang.

Dé kurvorna endast ger ett matt pa artrikedom och artackumuleringstakt utan specifika data
for hotade arter ar det svart att bedoma vilken metod som bést [dmpar sig for just hotade arter.

NS-bestandens potential

Med hénsyn till att 5000-7000 arter &dr direkt eller indirekt beroende av dédved (Hjdltén et al.,
2012) kan det vara tankvart att utnyttja potentialen som finns 1 NS-bestand for att aktivt skapa
bittre miljoer for dessa arter.
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For att uppna skogsvardslagens mél for biologisk mangfald kréavs det att fler aktiva atgiarder
gors med tanke pd rddande diversitetsminskning. Det krévs dven att de atgarder som aktivt
anvénds ska vara optimerade for att minska artutdéendet och bibehélla den biologiska
méngfalden. Att utnyttja NS-bestands potential for att skapa dessa habitat for krdvande arter
kan vara en av vdgarna mot ett hallbart artbevarande.

For att vidare ta reda pa vilka aktiva atgérder som bast gynnar dessa arter behovs fler forsok.
Da resultat frn projektet (Hjéltén et al., 2017) visat att aktiva dtgérder positivt paverkar
artrikedomen bor de beaktas som mojliga implementeringar i skogsbruket. Denna studie visar
pa att olika substratformer av dodved genererar olika utfall av artsamhéllen och artrikedom.
Dé denna studie endast beaktar tre trddslag uppmanas det att utfora liknande studier for hur
dodvedens substratform paverkar for ytterligare trddslag s& som exempelvis silg, asp och al.
Forsoket, dar data insamlats frén, dr belagt i den boreala zonen och dirmed begrédnsad till det
klimatet och vegetationen. For att vidare ta reda pd vilka dtgiarder som bést skulle gynna
vedlevande skalbaggar behovs fler studier som gors pa fler breddgrader.

Lagst andel dodved 1 skogar upp till 40 ar, hogst andel 1 skogar 6ver 140 ar. Omloppstiderna
ar ofta kortare &n 140 &r, vilket pdverkar méngden dodved. (Fridman Walheim) Problem om
inte aktiva atgirder vidtas for att skapa mer dodved i de skogar som utgdr majoriteten av
landet.

Med tanke pd minskning av artdiversitet och att méngden obrukad skog &r liten sa rdcker inte
traditionella metoder fOr att bevara arterna. De frivilliga avséttningarna kan anvindas for att
maximera potentiella habitat for hotade arter med hénsyn till energi-art- och habitat-
heterogenitetshypotesen (Seibold et al., 2016).

Slutsats

Att utrona resultaten fran rarefaction-kurvorna som skapats tyder de pa att liggande dédved
som substrat har en snabbare artackumuleringstakt tillsammans med att artsamhillen skiljer
sig 4t mellan de tva huvudgrupperna &r ett argument for att mer liggande dodved bor 1dmnas 1
artbevarandesyfte.

Kurvorna visar dven att det dr bjork som har den snabbaste artackumuleringstakten och
ddarmed hogst potential, vilket dr ett argument for att mer bjork borde 1dmnas. Utifran den
information bor dven fler forsok goras dar bjork finns 1 stérre miangd och dven i fler former
for att identifiera eventuella fordelar. Detta dr dessutom ett argument for att gora vidare
studier av hur andra 16vtrdd paverkar skogars artrikedom och artsamhéllen.

Skillnad i artsamhéllens sammanséttning foresléar att skapande av bade liggande och stdende
dodved bor skapas for att komplementera varandras olikheter i syfte att gynna
dodvedsberoende arter. Dessa bor skapas oftare dn endast 1 slutet av rotationsperioder for att
ha ett kontinuerligt flode av dodvedssubstrat i olika nedbrytningsfaser.
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