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Sammanfattning

Det skogsbruk som idag bedrivs pa majoritet av den svenska skogsmarken har fordndrat skogens
struktur och variation; skogens heterogenitet har minskat. Detta paverkar en del av de skogslevande
arterna negativt, och har bidragit till att manga arter har minskat i sin utbredning och nu ar rédlistade.
En av de artgrupper som utstatt storst reell negativ forandring mellan rodlistningen ar 2015-2020 ar
skalbaggar. Skogsbruket skulle kunna balanseras och kompletteras med restaurering- och
naturvardsatgérder, vars effekter behdver undersokas for att pa bista sétt motverka utddende av
ménga viktiga arter, samt for att vigleda och motivera skogsbruket att vidta sddana atgérder.

Denna studie undersoker hur rodlistade skalbaggar paverkats av restaureringsatgérder efter en
langre tid; branning och luckhuggning. Véra resultat visar att branning har en positiv paverkan pa
artrikedom och abundans pa kort sikt, en effekt som avtar pa lang sikt. Luckhuggning har inte samma
tydliga effekt, varken pa kort eller lang sikt. Luckhuggning 6kade dock abundansen pé kort sikt,
men denna effekt avtog ocksé pé lang sikt. Biodiversitet forblev opaverkad av behandlingar, nagot
som kan ha orsakats av branningens riktade effekt vad géller ekologisk nisch, samt luckhuggningens
eventuellt tidskravande paverkan pa substrat. Vidare studier av detta forsok behdvs for att se
luckhuggningens potentiellt framtida effekt, och vidare forsdk vad giller brianningens effekt pa
langre sikt.

Nyckelord:  Artrikedom, Abundans, Biodiversitet, Restaurering, Naturvardsbrinning,
Luckhuggning, Rddlistade arter, Skalbaggar

Abstract

The form of forestry being conducted on the majority of the Swedish forest area has changed its
structure and variation; the heterogeneity of the forest has decreased. This causes a negative effect
on some of the species living in the forest, and has contributed to a decrease in the distribution of
many species that as a result has been red listed. One of the groups that has suffered the most
negative change since the red listing of 2015 is beetles. Forestry could become more balanced and
complemented by restorative measures, which needs to be tried and researched for optimal use to
be able to mitigate extinction of many important species, and to guide and motivate actors within
forestry to perform such measures.

In this study we examine how redlisted beetles are affected by certain restoration measures in
the long run; artificial burning and gap-cutting. Our results show that artificial burning has a positive
effect on species richness and abundance in the short term, an effect that decreases after seven years.
Gap-cutting does not show the same effect in the short or long term. Abundance did increase after
gap-cutting compared to untreated stands, but this effect decreased over time as well. Biodiversity
was not affected by treatments, which could have been caused by the selective effect of burning
towards certain ecological niches, while gap-cutting could potentially have a more time consuming
effect on substrates. Further research on this particular experiment is needed to explore this
possibility, and new experiments needs to be conducted to explore the long term effect of artificial
burning.



Keywords: Species richness, Abundance, Biodiversity, Restoration, Artificial burning, Gap-cutting,
Redlisted species, Beetles
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1. Introduktion — bevarandet av hotade
arter och skogsbruk

Majoriteten av den svenska skogsarealen &dr idag brukad enligt ett intensivt och
produktionsinriktat skogsbruk som skapar homogena bestdnd och kalhyggesbruk
(Ostlund et al. 1998). Trots att en hel del arter trivs i den brukade skogen finns det
dock arter som inte trivs i miljon skogsbruket skapar, vilket har bidragit till att de
idag &r hotade (Koivula & Vanha-Majamaa 2020).

Manga av de hotade arterna dr sadana vars habitat befinner sig 1 skogen, och nagra
av de faktorer som paverkar flest rodlistade arter ar intensivt skogsbruk,
avverkning, igenvaxning samt en for liten areal kontinuitetsskog (Eide et al. 2020).
I Skandinavien har skogen fordndrats fran en flerdldrig kontinuitetsskog, till en
skog dominerad av yngre och jimnaldriga trid, numera formad av minsklig
aktivitet (Ostlund et al. 1997). Andelen gammal skog har kontinuerligt minskat
sedan 4r 1914, och blivit mer fragmenterad (Gustafsson et al. 2012). Aven
naturskogar har minskat med brukande och exploatering av skogen (Kuuluvainen
& Aakala 2011). Naturskogar som fortfarande finns kvar inom Fennoskandia har
studerats och visat sig formas genom en ldgintensiv storningsdynamik av
exempelvis vind och briander, vilket skapat en flickvis varierande heterogenitet som
dagens skogsbruk inte replikerar (Kuuluvainen & Aakala 2011). Denna milj6
skiljer sig avsevart frdn den som skogsbruket skapar, vilket tydliggdr att
skogsbruket behover fordndras for att lyckas bevara hotade arter (Kuuluvainen
2009).

I Sverige utfors ett regelmissigt bevarande av ekologiskt viktiga strukturer under
avverkning over hela Sveriges produktionsareal sedan 1980-talet, pa 3-5% av den
totala avverkningsarean av bestandet i friga, med ett tilldgg av 5% helt avsatt areal
for certifiering (Gustafsson et al. 2012). Bevarandet av strukturer motverkar mycket
av den negativa paverkan som avverkning generellt orsakar for hotade arter, men
dagens nivd av bevarande ricker inte for att bibehdlla habitat (Johansson et al.
2013). Dagens bevarandeniva agerar 1 stillet mer som ett tillfalligt stod fram tills
nista forokningscykel (Koivula & Vanha-Majamaa 2020). Idag gér trenden mot ett
alltmer intensivt skogsbruk, vilket gor att vi riskerar att fragmentera och forlora
habitat som &r svéra att aterskapa (Felton et al. 2020).



1.1 Brand — en viktig storning i naturskogen

Bréinder har under tusentals ar i Sverige varit en viktig del i formandet av den, pa
landskapsniva, heterogena struktur av barrnaturskogar manga arter ar anpassade att
Overleva: en 6ppen och solbelyst miljo som idag hotas bland annat av igenvixning
genom spridning fran granplanteringar ndr bridnder uteblir (Nitare 2019).
Igenvixning dr en av de tva storsta hoten for de rodlistade skogslevande arterna,
tillsammans med avverkning (Eide et al. 2020). Briander kan doda grupper av trad
och resultera i storre Oppna ytor, vilket har skett fraimst i talldominerade naturskogar
(Kuuluvainen & Aakala 2011). Brand skapade dock inte alltid storre 6ppna ytor,
utan ocksd skogar av fleréldriga tallar tillsammans med brandgynnade 16vtrdd som
bjork, asp och silg (Ostlund et al. 1997). For att motverka att dessa skilda miljoer
homogeniseras dver landskapet kan ett aktivt efterliknande av dessa storningar
kunna restaurera habitaten, bland annat i form av skapande av dod ved och
naturvardsbrianning (Kuuluvainen 2009; Johansson et al. 2013).

1.2 Naturvardsbranning

Det traditionella trakthyggesbruket skapar 6ppna ytor i och med kalavverkningar,
men det har visat sig att detta inte kan efterlikna den stérning och miljé som skapas
av skogsbriander (Heikkala et al. 2016). Naturvardsbréanning har tidigare visat sig
gynna de arter vars ekologi dr kopplad till brand, men har en negativ paverkan pa
resterande arter — till en borjan (Koivula & Vanha-Majamaa 2020). Exempelvis har
samhéllen av ekologiskt viktiga insektsarter, vars roll inkluderar pollinering, visat
sig gynnas av miljon som skapas en ldngre tid efter branning (Rodriguez & Kouki
2017). Branningen gynnar dven hotade arter vars ekologi dr kopplad till 6ppna ytor
efter en ldngre tid — men med vissa undantag, som artgruppen lavar (Koivula &
Vanha-Majamaa 2020). Aven arter kopplade till déd ved gynnas en tid efter
branning, eftersom brand kan skapa stora mangder dod ved samt ldmna sarbara eller
doda trad efter sig (Hyvarinen et al. 2009). Naturvardsbrianning skulle kunna vara
en bra metod om syftet dr att skapa en stor mangd dod ved, d& brénd ved é&r ett
samre substrat for barkborrar (Scolytinae) (Wikars 2002) och brand kan resultera i
en storre méngd rovdjursarter som lever av barkborrarna (Hekkala et al. 2021). Det
krdvs dock en avvigning i valet mellan att brinna eller bevara redan heterogena
skogar med dod ved 1 alla stadier, eftersom stora andelar av dod ved i1 senare
nedbrytningsstadier samt dess vegetationstickning kan forsvinna i branden
(Eriksson et al. 2013).

Samtidigt som brinning kan resultera i en homogenitet av dod ved kan det skapa
heterogenitet av miljon, exempelvis genom en hdjd grundvattenniva som kan leda
till torvbildning 1 markférdjupningar, och 6ka variationen 1 fuktighet (Koivula &
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Vanha-Majamaa 2020). D4 brinders intensitet beror pad omstindigheter 1 miljén
som sjélv kan variera, kommer varje brand vara unik, vilket i sin tur skapar variation
pa landskapsnivd (Nitare 2019). Brénning skapar en variation av miljoer, fran
solbelysta 6ppningar till fleraldriga tallskogar (Axelsson & Ostlund 2001), med stor
tillgdng av farsk och brand dod ved som gynnar de arter med behov av dessa miljoer
och substrat. Den branning som utfors i Sverige stracker sig 6ver runt 2000-3000
ha varje &r sedan 90-talet, bland annat av de skogsédgare som é&r certifierade enligt
FSC eller PEFC, vilket har resulterat i en 6kad populationsméngd for brandgynnade
insekter idag (Wikars 2006).

1.3 Luckhuggning

Brandrefugier har i svenska naturskogar formats av mindre storningar dé enskilda
trdd dor naturligt och skapar mindre luckor i den annars slutna skogen (Nitare
2019); en miljo har mestadels forsvunnit fran Sveriges skogsareal idag
(Kuuluvainen & Aakala 2011). Denna luckdynamik skulle kunna efterliknas genom
luckhuggning, som ocksa kan skapa dod ved som ldmnas péd platsen. Da méinga
hotade arter lever av dod ved (Esseen et al. 1997) ér detta av vikt vid restaurering.
Det finns ménga ovanliga arter som gynnas av farsk ved (Koivula & Vanha-
Majamaa 2020), men ocksd de som associeras till dldre mer nedbruten dod ved
(Esseen et al. 1997). Dod ved ér ett relativt kortlivat substrat som successivt skiftar
kvalitet med tid och nedbrytningsgrad, och &r en anledning till den hdgre
artrikedomen av vedlevande arter 1 gamla skogar med lagintensiv luckdynamik,
vilket gor att ett kontinuerligt tillskott av dod ved behdvs (Siitonen 2001). Skapande
och ldmnande av dod ved har visat sig gynna méinga vedlevande arter, men
artsammansattningen skiljer sig om den doda veden doétt pa naturlig vag eller ¢j
(Koivula & Vanha-Majamaa 2020). Sittet tradet har dott pa samt ovrigt tillstind av
den doda veden paverkar kvaliteten av det substrat som blir utav den, vilket i sin
tur avgor vilka arter som kan leva dédr (Hagglund & Hjéltén 2018). Detta gor det
valdigt viktigt att bevara dod ved 1 skogslandskap, som bade far lov att bli gamla,
dé trdd 1 en mattlig nebrytningsgrad huserar flest rodlistade evertebrater (Siitonen
2001), men ocksa kontinuerligt skapas i farskt tillstand.

1.4 ROdlistade arter

Sedan ar 2000 samlas beddmningar av svenska arters tillstind vad géller deras risk
att do ut 1 den svenska rodlistan, och ar 2020 sammanfattades den nuvarande
rodlistan 1 en rapport av Eide et al. (2020). Har forklaras att de arter med
populationer som exempelvis har minskat, som minskar med en viss hastighet, med
populationsantal som fluktuerar, eller med en kombination av dessa, anses ha en
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storre risk att do ut. Fragmentering beskrivs g& hand 1 hand med
populationsminskning, da fragmentering kan leda till minskad population, och en
minskad population kan i sin tur i lingden leda till hogre grad av fragmentering.
Rodlistan 2020 visar att en av de organismgrupper vars tillstdnd har utstatt storst
forsamring 1 Sverige fran 2015-2020 dr skalbaggar (tabell 1).

Tabell 1. Antal arter inom rédlistekategorier. Forkortningarna i tabellen representerar olika nivder
av arters bevarandestatus: RE (Nationellt utdéd), CR (Akut hotad), EN (Starkt hotad), VU (Sdarbar),
NT (Néra hotad), DD (Kunskapsbrist), LC (Livskraftig), NE (Ej bedomd) (Eide et al. 2020).

Kategori RE CR EN VU NT DD Summa LC NE Total

Antal arter 48 |19 |93 279 403 |91 |933 3440 | 72 | 4445

1.5 Skalbaggars ekologiska och funktionella grupper

Skalbaggar kan  grupperas utefter deras behov och utvecklade
overlevnadsmekanismer, sdsom  habitategenskaper = och  foda. Ett
successionsforlopp pa dod ved, specifikt en granlaga, beskrivs av Esseen et al.
(1997), och innefattar fyra ekologiska grupper av skalbaggar under fyra faser.
Successionsforloppet initieras av skalbaggsgruppen priméra kambiekonsumerare,
foljt av sekundidra kambiekonsumerare som utnyttjar primérarternas vedgangar,
tillsammans med rovdjur och detrivorer. Vedlevande svampar kommer efter ett till
tva ar attrahera skalbaggsgruppen svamplevande arter. Nar det inte finns mycket
kambium kvar tillkommer vivlar som borjar konsumera splintveden, tillsammans
med langhorningar som konsumerar svampangripen splintved. De forsta faserna ar
korta, for att sedan bli lingre, var den fOrsta stracker sig 6ver 1-2 ar foljt av andra
fasen pa runt 5 ar, tredje pa 7 ar och fjarde pa runt 50 ar. D6d ved av andra tradslag
kan ha en fjirde successionsfas dir skalbaggar fortsitter konsumera splintved si
langt som 100-200 ar. Efter att ett trdd dott agerar den alltsd som substrat for
successivt skiftande grupper av skalbaggar, beroende pa vedens fysiska/materiella
tillstaind. Brind dod ved utgdr ett annat fysiskt/materiellt tillstind, men har visat sig
vara av mindre betydelse for vissa av de skalbaggsarter som dras till brinda
skogsomraden, men som inte nodvéndigtvis lever pd den brinda doda veden
(Wikars 2002). Detta skulle alltsa betyda att det finns ndgot annat dn den brinda
doda veden som brandgynnade skalbaggar behover 1 den brinda skogsmiljon, som
inte uppfylls i andra miljoer. Substrat for skalbaggarna kan i sig besta av andra arter
som gynnas av branden, som vedlevande svampar. Sphaeriestes stockmanni och
Laemophloes muticus dr tva rodlistade skalbaggar som ar kopplad till den
brandgynnade svampen Daldinia loculata; skiktdyna (Artfakta fran SLU
Artdatabanken 2023) Dess relation med brandgynnade insekter skulle kunna bero
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pa att de lever pd svampen, alternativt att svampens spridning 6kar med hjélp av
insekterna, eller bara att de bdda gynnas av branden och dérfor 6kar parallellt med
varandra — vad korrelationen beror pa verkar inte vara helt klarlagd (Wikars 2001).

Studier med specifik fokus pd behoven av rodlistade arter behdvs for att kunna
hjdlpa deras populationsantal att stabiliseras och 0Oka. Forskning om
restaureringsatgéarder verkar 4n si linge ha fokuserat pé artgrupper, vilket betyder
att det inom gruppen som studeras kommer finnas arter av skilda ekologier (nischer)
som kan reagera olika pé olika former av naturvardsétgédrder (Koivula & Vanha-
Majamaa 2020). Majoriteten av arter som redan trivs i den brukade skogen och
hotade arter hamnar da i samma artgrupp; 1 detta fall artgruppen skalbaggar
(Coleoptera). Déarav kommer resultaten av dessa studier inte kunna visa hur
enskilda arter med specifika behov utover de som redan tillgodoses idag kommer
reagera, ndr det dr de rodlistade arterna bevarandeatgédrder borde fokuseras pd
(Koivula & Vanha-Majamaa 2020). Forskning av hotade skalbaggsarter ar
problematisk pé det séttet att det krévs stora insamlingar av allminna skalbaggar
overlag (300-400 arter eller minst 4000 individer) for att fi insamlingen ska
innehélla tillrdckligt ménga av rodlistade skalbaggsarter (Martikainen & Kouki
2003). Detta kan dérfor ha varit ett forhindrande problem i studier med statistiska
analyser av dessa. Dirtill har skogen 1 Sverige brukats intensivt 1 hundratals ar, och
det finns inte mycket naturlig skog kvar, vilket kan gora det svart att studera dessa
ekosystem (Kuuluvainen & Aakala 2011) och mgjligheten att studera behoven av
de arter som utvecklats for att 6verleva dér kan darfor ha forsvérats dven av denna
anledning.

Denna studies syfte

Genom att fortsitta undersokningen efter ett forsok dir luckhuggning och brianning
utforts, kommer denna studie undersdka hur rédlistade skalbaggar paverkas néar
skog restaureras genom olika metoder. Detta forsok har tidigare undersokts i tre
omgangar dver tre ar av (Hjiltén et al. 2017) ar 2010 och 2011, och (Hagglund et
al. 2020) ar 2010 och 2012. Dessa studiers resultat pa rodlistade skalbaggsarter
visade signifikanta skillnader mellan behandlingar kort efter dtgdrderna utforts.111
Artrikedom var lidgre 1 brinda bestdnd jamfort med ordrda bestdnd ar 2011.
Artrikedom hade ocks& minskat mellan dren 2010-2011 inom ordrda bestind. Ar
2012, ett ar efter behandlingar, sdg man en hogre artrikedom och abundans i brinda
bestand jamfort med luckhuggna bestdnd. Mellan dren 2010-2012 sdg man att
brinda bestands abundans hade 6kat, luckhuggna bestdnds abundans hade minskat,
och ororda bestands abundans och artrikedom hade minskat. Forsoket kan, i och
med en ytterligare insamling &r 2019, ha genererat datainsamlingar under en period
lang nog for statistisk analys som kan visa effekter pa lingre sikt 4n vad méanga
tidigare studier undersokt. Syftet med denna studie ar att analysera detta data och
mojligtvis ge svar pd fragan: Hur paverkas rodlistade skalbaggsarters
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artrikedom, abundans och biodiversitet av restaureringsiatgirderna brinning
och luckhuggning pa ling sikt?

Innan den statistiska analysen utforts antogs foljande hypoteser: 1) Artrikedom
och abundans av rodlistade skalbaggsarter forvintas ha 6kat i brinda bestand
pa lang sikt jamfort med ororda: motivering till denna hypotes baseras pa tidigare
studier vars resultat visar att brinning gynnar brandgynnade arter initialt, men dven
de som gynnas av 6ppna ytor och dod ved efter en langre tid (Koivula & Vanha-
Majamaa 2020). Dérfor skulle artrikedomen kunna oka ytterligare, vilket ocksa
antas vara orsaken till den totala 6kade abundansen i bestanden.

2) Artrikedom och abundans forvintas bibehéllas i luckhuggna bestind: de
arter som gynnas av dppna och solexponerade ytor forvéintas ocksd bibehallas i de
bestand som luckhuggits, eftersom det troligtvis inte gatt lang tid nog for luckorna
att véixa igen sa pass att de kan liknas vid en sluten kontinuitetsskog.

3) Biodiversitet forvintas 6ka i brinda bestind i samband med 6kning av
artrikedom och abundans, och forvéintas bibehillas i luckhuggna bestind:
biodiversitet dr en variabel som inte undersokts 1 tidigare studier av samma {orsok.
Dé biodiversitet kan berdknas med hjdlp av Shannons diversitetsindex utifrdn
artrikedom med en viktning till enskilda arters relativa abundans antas analysen
visa en skillnad mellan behandlingarna i biodiversitet, dd abundans och artrikedom
ocksa antas skilja sig mellan behandlingarna.

14



2. Metod

2.1 Lokal

Omrédet dér experimentet utforts ligger i den mellan-boreala samt norra boreala
zonen, som definierat i (Ahti et al. 1968), 1 Visterbotten inom 35km fran Lycksele
(for mer information se Hjéltén et al. 2017; Hégglund et al. 2020). Forsoket bestar
av bestdnd som sedan en tid &r frivilligt avsatta i syfte att gynna biodiversiteten.
Haér valdes 18 bestind ut tillsammans med skogsbolaget Holmen AB, vilka varierar
mellan 3,5-21 ha i storlek. Skogen i1 bestdnden dominerades initialt av tall (Pinus
sylvestris) pa 30—70%, eller gran (Picea abies) pa 30—60% med en mindre andel
16v (Betula pendula, Betula pubescens, Populus tremula, Salix caprea) pa 5-20%,
och en édldersklassfordelningen mellan 80—160 éar. Den staende volymen varierade
mellan 150-270 m*/ha. Volymen av déd ved bestod av 13-23% tall och 11-16%
gran, och ca 50% av totala volymen dod ved var i form av lagor. Bestdndens
bottenskikt var ett friskt risticke dominerat av blbéar (Vaccinium myrtillus) och pé
torrare omradden dominerat av lingon (Vaccinium vitis-idaea). Samtliga bestdnd
hade tidigare brukats genom kontinuitetsskogsbruk med plockhuggning, och har
aldrig avverkats genom kalavverkning- Detta resulterade i en mindre méngd dod
ved jamfort med helt orord skog. Skogens storningsdynamik har dérutdver sedan
lange varit fri frén brinder.

2.2 Behandlingar

De 18 bestanden delades i tre grupper for de olika behandlingarna, sé att sex bestand
behandlades med brianning, sex behandlades med luckhuggning och sex ldmnades
ororda som referensbestand. Tilldelningen av behandling utfordes genom en
spatialt stratifierad randomiseringsprocess. Branningarna foregicks under véren
2011 av en avverkning med en intensitet piA 5-30% varav all ved utom 5m’/ha
transporterades bort som virke for att underldtta brinningen dad marken behdver
torka, vilket ocksa rackte for att ersitta kostnaderna av branningen. Branningarna
utfordes sedan ar 2011 mellan juni och augusti (10/6-3/8) beroende pé passande
viderforhdllanden. Luckhuggningen utfordes sa att ca 20% av bestdnden bestod av
luckor, 6 luckor/ha med 10 meters radie, under varen 2011 innan snén smalte. 1
luckorna sparades 3 stora evighetstrad av Salix caprea, Populus, Betula pubescens,
och i franvaro av dessa valdes Pinus sylvestris. I varannan lucka hoggs triad selektivt
och forslades bort. I resterande luckor dodades triden genom skapande av
hogstubbar, ringbarkning eller genom att putta omkull dem, férutom de allra
mittersta trdden; detta for att inte Overskrida den 1 Skogsvérdslagen tilldtna
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miingden dod ved (max 5 m3 firsk barrved/ha). Ar 2012 dverskreds denna grins,
men med tillatelse av Skogsstyrelsen (Hagglund et al. 2020). Den ved som
transporterades bort efter luckhuggningen tickte de kostnader som luckhuggningen
krdvde. Miangden grov dod ved som fanns i brinda bestand innan behandling ar
2010 var 12,8+4,0 m/ha, och 41,7£10,9m*/ha tillkom efter behandling 2012.
Bestdnd som planerats att luckhuggas innehdll 12,1£1,9 m?/ha grov déd ved, och
20,1+3,3 m’/ha tillkom efter behandling 2012. Orérda bestind innehdll grov dod
ved pa 10,2+2,0 m*/ha 4r 2010.

2.3 Fallor

For att undersdka méngden och artsammanséttningen av skalbaggar i omradet sattes
3 féllor per bestédnd ut fore behandlingarna &r 2010 1 juni, ett ar efter behandlingarna
ar 2012 tidigt 1 juni, och &tta &r efter behandlingar 2019. Fillorna som anvéndes var
fonsterfallor av polsk IBL2-modell. Fillorna placerades med ett avstand pa ca 50
meter mellan fallor med en vinkel pa 120°, 1-2 meter ovan marken och 30 meter
fran bestandets mitt. Skalbaggarna fangades upp med fillan och samlades 1
plastbehéllare som rymmer 600ml fyllda med 75% glykol och en droppe
rengoringsmedel. For att undvika att fillorna skulle svimma 6ver av regnvatten
anvindes en vattendrinerare som sattes mellan fillan och plastbehallaren. Ar 2012
sattes féllor ut tidigt i juni innan de flesta skalbaggsarters svirmning. Fillorna
samlades in i september under samtliga ar, och skalbaggar identifierades och
raknades av taxonomer (for mer information se Hjltén et al. 2017). De insamlade
arterna bedomdes for rodlistningskategorier efter den svenska rodlistan 2020.

2.4 Responsvariabler

For att analysera hur de rddlistade skalbaggarnas respons anvidndes deras
artrikedom, abundans och biodiversitet som responsvariabler. Artrikedom
definieras som antalet skilda arter som befinner sig inom samma omrade eller
habitat. Abundans definierades som den enskilda artens antal individer.
Biodiversitet definierades som en utokad form av artrikedom, men som innefattar
de enskilda arternas abundans i form av Shannons diversitetsindex.

Shannons diversitetsindex har tidigare anvints som en mitenhet av biodiversitet av
exempelvis (Fredriksson et al. 2020). Shannons diversitetsindex (H”) berdknas
genom exponentialen av Shannons entropi (H), ett virde som beskriver nér en
individ slumpmadssigt dragits frin ett stickprov och dér finns en osdkerhet kring
vilken grupp (till exempel art) denna individ tillhor; vdardet av den osédkerheten
beskrivs av Shannons entropi (Tuomisto 2013). Dock beskriver Fedor &
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Spellerberg (2013) samt Gauthier et al. (2010) Shannon’s diversity index berdknad
som Shannons entropi, alltsé enbart H. Hér ingar jdmnhet 1 férdelning samt rikedom
med viktning av varje art genom dess relativa artrikedom (Gauthier et al. 2010).
Denna studie kommer anvdnda Shannons diversitetsindex som index for
biodiversitet berdknat genom formeln

H:'ipi.lnpi

i=1

dir H representerar diversitetsindex, och pi representerar art nummer i’s relativa
abundans, dir Ni dr artens nummer (Gauthier et al. 2010; Fedor & Spellerberg
2013).

2.5 Statistisk analys av responsvariabler

Genom statistisk analys undersoktes huruvida de rodlistade arternas artrikedom,
abundans och/eller biodiversitet har férandrats med orsak av behandlingarna efter
den senaste undersokningen 2012. Skillnader i differenser mellan insamlingsar,
samt skillnader i biodiversitet analyserades med hjélp av Kruskal-Wallis-test (KW):
en alternativ analysmetod nir antagandena som krdvs for en ANOVA inte kan
uppfyllas (Xia 2020). For analys av responsvariablerna artrikedom och abundans
anvindes en Generalized Linear Model (GLM) med Poisson-fordelade
standardavvikelser; Poisson-regression. Poisson-fordelade populationer bestir av
ett antal oberoende hindelser med diskreta vérden, vilket gor att dessa variabler kan
beddmas passa en Poisson-regressionsmodell (Siegel & Wagner 2022). GLM ér en
variant av linjdr regression som inte kréver alla dess antaganden genom att en
lankfunktion transformerar vintevirdet s& att en variabel passar en
normalfordelning (Royle et al. 2014). KW {6ljdes med ett post hoc test i form av
Dunn’s Multiple Comparison test som likt KW ockséd dr icke-parametriskt och
passar till en mindre méngd data (Dinno 2015), med justering av p-vérden enligt
metoden Holm (McLaughlin & Sainani 2014). GLM foljdes med post hoc test
genom R-studio paketet “emmeans”, &mnat att utfora multipla parvisa test av just
GLM-analyser (Lenth et al. 2023).

Analyser utfordes med hjilp av det statistiska analysprogrammet Rstudio. Paket till
programmet installerades for att kunna hantera, bearbeta och analysera datat:
“tidyverse” (Wickham et al. 2019), ”ggplot2” (Wickham et al. 2023b), “Imtest”
(Hothorn et al. 2022), ”Dunn.Test” (Dinno 2017) och “emmeans” (Lenth et al.
2023).
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2.6 Undersokning av artsammansattning

Sammanséttning av arter i de olika behandlingsbestanden har efter statistisk analys
stéllts upp 1 tabeller och illustrerats med venndiagram for att vidare undersoka
mojliga samband och orsaker till signifikanta skillnader mellan responsvariabler till
foljd av behandling med koppling till arternas olika ekologi. Férdandringar i vilka
arter som fangats i de olika behandlingsbestdnden under vilka &r undersoktes och
jamfordes behandlingar och ar emellan.

Beteckningarna B, S, N, K, SV, F, O, V, VA, I och R fick representera ekologier
av skalbaggar som kopplas till brinda skogsmiljoer, solbelysta skogsmiljoer,
naturskogsliknande miljoer, kontinuitetsskog, vedlevande svamparter respektive
firsk dod ved. O representerar “dvrig ekologi”, di ekologin av tvd insamlade arter
beskrivits som kopplad till delvis okdnda och osammanhéngande omstindigheter
eller unika miljéer som beddomts som svérdefinierade i relation till studien. Detta
giller arten Neuraphes perssoni som kopplats till mossa under bjorkldgor, grova
aspar samt mojligen kopplad till smagnagare, och arten Haploglossa nidicola som
kopplats till bon av backsvala eller andra faglar. Arter med beteckningarna V, VA,
I och R fick representera exklusivt vedlevande, icke exklusivt vedlevande, icke
vedlevande och rovdjur. Information om de insamlade skalbaggsarterna himtades
frdn Artfakta frdn SLU Artdatabanken (2023). Ingen statistisk analys utfordes,
vilket innebar att det inte kan dras nagra slutsatser utifran denna undersokning, men
kan visa var vidare undersokning utdver denna studies ramar bor goras, dir mojliga
forklaringar till de resultat som hér redovisas kan finnas.

[llustrerande av venndiagram utfordes 1 statistiska analysprogrammet Rstudio med
paketet eulerr” (Larsson et al. 2022).
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3. Resultat

Sammanfattningsvis visade analysen att effekterna pa de rodlistade skalbaggarnas
artrikedom och abundans under aren sedan 2012 hade minskat, da skillnaderna
mellan responsvariablerna mellan behandlingar inte ldngre var signifikanta.
Forandringen 1 abundans pé lang sikt var dock signifikant storre i branda bestand
jamfort med luckhuggna, med en positiv fordndring i brinda bestdnd fran 2010 till
2019 jamfort med en negativ fordndring 1 luckhuggna bestdnd. Vad giller
biodiversitet var den innan behandlingar signifikant hégre 1 de bestdnd som da
planerats att ldmnas ororda, jamfort med de som planerats att briannas. Déarefter
fanns ingen signifikant skillnad i biodiversitet mellan behandlingar.

Artrikedom
signifikansnivd 0,05

A
a
1
10
8
b | A
5 b
5 i
4 .
5 [ ]
0
Brinda Oroérda Luckhuggna
Ar Behandlingar P-vérde |
2012 Brianda - Ororda 0,0175
2010

Figur 1. Laddiagram av rodlistade skalbaggsarters artrikedom inom behandlingsbestdand ar 2010,
2012 och 2019. Signifikanta skillnader mellan tvd behandlingar inom samma dr dr markerade med
bokstdver som skiljer sig; “a” eller ”b”. Signifikanta skillnader mellan differenser 2010-2012
mellan bestand dr markerade med "A”, och differensen 2010-2019 mellan bestdnd dr markerade
med “0”. Signifikanta skillnaders p-virden mellan behandlingar inom dr dr presenterade under
laddiagram.
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Abundans
signifikansniva 0,05

A

a

a
35

o

. Ll

Antal individer

b
b A
BEe o

Brinda Ororda Luckhuggna
Ar Behandlingar P-virde |
Brinda - Or6rda 0,0274
2012 Brianda - Ororda <0,0001
Bréinda - Luckhuggna <0,0001
2019

Figur 2. Laddiagram av rodlistade skalbaggsarters abundans inom behandlingsbestdnd dr 2010,
2012 och 2019. Signifikanta skillnader dr markerade pa samma sdtt som figur 1.

3.1 Branning — artrikedom och abundans

Artrikedom under 2010 skilde sig inte mellan bestdnden innan behandlingar (figur
1). Dock var dér en initialt storre méngd rodlistade i de bestdnden som skulle ldmnas
ordrda jamfort med de bestaind som skulle brinnas (p-viarde 0,0274 med
signifikansnivd 0,05). Efter behandling hade en hogre artrikedom utvecklats i de
brinda bestanden, till en signifikant skillnad fran de bestind som inte behandlats
(p-varde 0,0175 med signifikansniva 0,05). Antalet arter hade initialt varit 9, och
okat till 23 ret efter brinning. Aven abundansen hade &kat, och visade pi ett
mycket l4gt p-virde som indikerar den statistiskt signifikanta skillnaden i
individantal mellan behandlingsbestanden (p-varde <0,0001 med signifikansniva
0,05) sé att det nu var hogre 1 brinda bestdnd jaimfort med bade luckhuggna och
ororda (figur 2). Efter ldngre tid &r 2019 hade de signifikanta skillnaderna minskat,
och de enda signifikanta skillnader som fanns var differenser i abundans mellan ér
2010 och 2019 i behandlade bestand (figur 3 samt p-virden i bilaga 2).
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3.2 Luckhuggning — artrikedom och abundans

For luckhuggningen fanns inga skillnader mellan behandlingsbestind innan
behandlingar ar 2010 i varken artrikedom eller abundans (figur 2 och 3). Ett ar efter
behandlingar hade varken artrikedomen eller abundans utvecklats i jamforelse med
obehandlade bestand. Abundansen var dartill ligre jimfort med de bridnda
bestinden. Atta ir senare var inga skillnader signifikanta mellan behandlingar.

Biodiversitet
signifikansnivd 0,025

2 —
5
B 1s
fﬁ ——
a
2 :
e} °
2
: FT
€05
=
w2
0
Brinda Ororda Luckhuggna
Ar Behandlingar P-virde |
Brinda - Ordrda 0,0076
2012
2019

Figur 3. Laddiagram av rédlistade skalbaggsarters biodiversitet inom behandlingsbestand ar 2010,
2012 och 2019. Signifikanta skillnader dr markerade pa samma sdtt som figur 1.

3.3 Biodiversitet

Initialt var biodiversiteten hogre i de bestdnd som planerats att lamnas ororda,
jamfort med branda bestdnd (p-vérde av 0,0076 med signifikansnivé 0,025) (figur
4). Aven om béde artrikedom och abundans var hogre i brinda bestind jimfort med
ordrda bestand 2012 fanns ingen liknande skillnad i biodiversitet, d& ingen av
behandlingarna skapat en signifikant skillnad i biodiversiteten pa kort sikt. Ar 2019
var situationen densamma; ingen av behandlingarna visade pd ndgon skillnad i
biodiversitet pd ldng sikt.
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3.4 Artsammansattning

Skillnaden i artrikedom och abundans pa kort sikt kom tillsammans med en
forandrad artsammansittning, dock ar denna skillnad inte statistiskt analyserad
varfor inga signifikanta resultat kan redovisas. Antalet arter 1 vardera
behandlingsbestind, antalet arter som fangats i flera behandlingsbestand samt vilka
de specifika arterna ar tillsammans med deras ekologiska forutsittningar redovisas
nedan.

B =Brénda bestand
4+ L= Luckhuggna bestind
4+ O =Orbrda besténd

2019

Figur 4. Venndiagram av artrikedom och é&verlapp i behandlingsbestand. Virdena visar
artsammansdtiningen i form av antal arter som uteslutande finns i bara en sorts
behandlingsbestand, eller overlappande finns i flera sorters behandlingsbestind.
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Innan behandlingar fangades endast svamplevande och naturskogsgynnade
skalbaggsarter 1 samtliga bestdnd (tabell 2). De flesta arter forekom 6verlappande i
olika bestand, eller i samtliga bestand (figur 5). Kort efter behandlingar ar 2012
fingades arter som representerar ett storre tillskott av brandgynnade arter, framst i
brinda bestand, men intressant nog ocksa ett fatal i luckhuggna och orérda bestand
(tabell 3). Tio arter fAngades enbart i brinda bestdnd, och atta arter i bada former
av behandlade bestadnd (figur 5). Detta 4r hoga artantal relativt antalet arter som
uteslutande foredrar orérda och/eller luckhuggna bestdnd. Har tillkom dven ett par
kontinuitetsskogsgynnade arter till behandlade bestand. Fatalet arter som specifikt
beskrivs som gynnade av farsk dod ved samt predatorer tillkom brédnda och
luckhuggna bestdnd men inte ordrda. Sju ar efter behandlingar ar 2019 hade
artrikedom minskat, av arter med samtliga ekologier. Artantalet som fingades
enbart i brinda bestdnd forblev relativt hogt (figur 5), men vid nédrmare
undersokning av specifika arter var denna artrikedom i1 form av en ny
artsammansattning (tabell 4). Minskningen bestod mestadels av brandgynnade arter
(tabell 4), men dven naturskogsgynnade och kontinuitetsskogsgynnade. Endast tv
brandgynnade arter fangades igen efter 2012, och de tva naturskogsgynnade arterna
samt den svampgynnade arten som fingats uteslutande i brinda bestand hade bytts
ut mot andra arter av samma ekologiska indelning. Nu hade fatalet solgynnade arter
tillkommit samtliga bestind - dven ordrda. Till ordrda bestand hade dven en
kontinuitetsskogsgynnad art och en som gynnas av farsk dod ved tillkommit.

Tabell 2. Arter 2010. Hdr visas de specifika arter som ingdr i vardera cirkel av venndiagrammen,
och illustrerar deras ekologiska indelning med beteckningar och firger. Beteckningarna och fdrger
forklaras i legenden under tabellerna, samt under rubriken ”Metod”.

2010

Bestind innan luckhuggnin

Bestind innan brinnin Bestind som ska limnas ororda

N, VA: Corticaria interstitialis

N, V: Ernobius explanatus

N, VA: Agathidium pallidum N, V: Atomaria lapponica N, I: Tachinus elegans
N, VA: Corticaria interstitialis N, V: Corticaria polypori N, VA: Agathidium pallidum
N, V: Leiodes inordinata N, VA: Corticaria interstitialis

N, V: Cryptophagus quadrihamatus N, V: Ernobius explanatus
0, VA: Neuraphes perssoni N, V: Atomaria lapponica
N, V: Corticaria polypori

0, VA: Neuraphes perssoni
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Tabell 3. Arter 2012. Hir visas specifika arter och ekologier ar 2012.
2012

Luckhuggna bestand

Briinda bestand Ororda bestand

N, I: Tachinus elegans
N, V: Ernobius explanatus

N, V: Tachinus elegans
N, VA: Agathidium pallidum

F, V: Trypophloeus binodulus

N, VA: Agathidium pallidum
N, VA: Corticaria interstitialis
N, V: Pachyta lamed

N, V: Lasconotus jelskii

F, V: Gonotropis dorsalis
F, V: Trypophloeus binodulus

0, I: Haploglossa nidicola

Tabell 4. Arter 2019. Hdr visas specifika arter och ekologier dr 2019.
2019

Briinda bestand Luckhuggna bestand Ororda bestand

N, I: Tachinus elegans

N, V: Ernobius explanatus F, V: Silvanus bidentatus
N, V: Pachyta lamed

Brandgynnadekopplad till brandfalt
Kopplade till vedlevande svamp
Kontinuitetsskogsgynnad
Kopplad till solexponderad ved
Naturskogsgynnad

Gynnad av farsk dod ved
Rovdjur

Exklusivt vedberoende

Inte vedberoende

Lever av ved men ocksé annat
Ovrig ekologi
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4. Diskussion

4.1 Oversiktlig innebdrd av resultaten

Resultaten visar att rodlistade skalbaggars artantal samt individantal dkade kort
efter branning for att sedan minska pé lang sikt. Luckhuggning visade sig inte ha
nagon effekt pé vare sig artrikedom eller abundans. Den initiala 6kning och foljande
minskning orsakat av branning, samt franvaro av effekt fran luckhuggning, skulle
kunna forklaras av artgruppens skilda ekologier och substratbehov arter emellan.
Vad giller biodiversitet fanns ingen signifikant skillnad mellan behandlingarna
varken pa lang eller kort sikt, bortsett fran den initialt hogre biodiversiteten i orérda
bestdnd jamfort med de som skulle brdnnas. Denna skillnad fanns inte efter
behandlingar, vilket innebir att biodiversiteten kan ha 6kat av branning till den grad
att biodiversiteten inte ldngre skiljer sig. Resultaten kan sammanfattningsvis
indikera att brdnning varit en mer effektiv metod for att gynna gruppen rodlistade
skalbaggar i sin helhet. I foljande stycken kommer mdjliga orsaker till resultaten av
branning och luckhuggning att jimforas med andra studier i ndrmare detalj.

Bendmningen rdédlistade arter skulle kunna anvéndas synonymt med bendmningen
”ovanliga arter”, eftersom de 1 och med sitt utrotningshotade tillstdnd allt som oftast
har laga populationsantal (Martikainen & Kouki 2003). Detta gor forskning om
dessa arter bdde viktigare och samtidigt svérare; hogre grad av sillsynthet gor det
oundvikligen svérare att samla data med en storlek som mdjliggor analys. Det ér
oavsett nodvandigt att samla information om dessa arter, for att kunna avstanna och
motverka deras utrotningshotade tillstind. Analyser av artrikedom och abundans av
alla Sveriges skalbaggsarter 6ver lag verkar inte ha samma problematik, men om
analysen gors med syftet att hitta metoder for att motverka utrotningstillstindet av
artgruppen ricker inte dessa analyser. Forskningen behdver centreras pa den
drabbade andelen av artgruppen for att kunna gora nagonting at det; det ar dessa
arter som dr i behov av de restaureringsatgirderna som studeras. I studien av
Martikainen & Kouki (2003) beskrivs att insamling och forskning av ovanliga
skalbaggsarter behdver underlittas genom genvégar. Studien menar att det behovs
over 500 arter av artgruppen skalbaggar, eller 100 000 individer, insamlade per
omrade for att fi ihop ett stickprov innehéllande en tillricklig méngd hotade arter
som kan mdjliggora betydande analyser. Detta forklaras som en orimlig mangd
arbete, och att dessa genvégar i stéllet behdvs for att kunna dra nagra slutsatser,
men att detta i sin tur krdver utokad kunskap innan vi kan tillimpa dem. Ett exempel
pa en sadan genvig skulle kunna vara anvdndningen av svampen skiktdyna som
indikator till brandgynnade insekter, da dessa visat sig vara positivt korrelerade till
varandra 1 brinda omrdden (Wikars 2001). Tills dess att vi har etablerat dessa
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genvégar kan vi samla den lilla mingd information som dr mojlig, vilket i detta fall
ar genom observation av skillnader 1 artsammansittning, om én frén en liten mangd
individer. Dock kréaver detta att vi belyser och ger plats for de mojliga morkertal
och osidkerheter som kommer med observationer i data av liten storlek, och ar
lampligen restriktiva 1 konstaterande av slutsatser utav dessa observationer.
Diskussionen som hélls kring artsammansittningens fordndringar kan alltsé inte
konstateras som bevis, men kan agera som en fingervisning till var vidare forskning
inom detta omrade kan fokusera. Det vi kan dra slutsatser om efter denna studie &r
de statistiskt signifikanta skillnader som setts om artgruppen rodlistade skalbaggar
som helhet: att brdnning har en Gvervidgande storre effekt pd artrikedom och
abundans jimfort med atgirder 1 form av luckhuggning och passiv avsittning.

4.2 Fragestallning och hypoteser

Denna studie inleddes med fragestidllningen hur artrikedom, abundans och
biodiversitet av rddlistade skalbaggsarter paverkas av restaureringsatgirder
branning och luckhuggning pa lang sikt. De tva tidigare studierna som undersokt
forsoket i fraga kunde bara se effekter pa kort sikt, och effekter pé langre sikt kunde
undersokas forst nu. Vad som definieras som kort respektive lang sikt dr dock en
relativ fraga. I detta fall kan ett tidsspann p4 atta ar inte definieras som lang i relation
till skogliga ekologiska processer som nedbrytning av en laga; detta kan ta sé lang
tid som Over hundra ar (Esseen et al. 1997). Stills tidsspannet i relation till
tidsspannet av flertalet tidigare studier om effekten av restaureringsgérderna i fraga
skulle dtta ar dock kunna definieras som langt. Studien inleddes med f6ljande
hypoteser pa eventuell svar till denna fragestéllning: 1) Artrikedom och abundans
av rodlistade skalbaggsarter forvintades 6ka 1 branda bestand pa lang sikt jamfort
med bestdnd som inte behandlats, 2) Artrikedom och abundans forvéntades 6ka och
bibehallas i luckhuggna bestdnd pa lang sikt jamfort med bestind som inte
behandlats, 3) Biodiversitet forviantades Oka i1 brinda bestind i samband med
Okning av artrikedom och abundans, och forvintas bibehallas i luckhuggna bestand.

4.2.1 Branning

Artrikedom och abundans av rodlistade skalbaggsarter forvéntades 6ka i branda
bestand pa ldng sikt jamf{ort med bestdnd som inte behandlats. Sambandet mellan
brinning och en 0kad artrikedom och abundans av rodlistade skalbaggsarter har
dock visat sig brytas pé ldng sikt.

Tidigare studier har visat att brinning initialt kan gynna brandgynnade (pyrofila)
artgrupper och missgynna de flesta andra, men efter en tid ocksd gynna andra
artgrupper (Koivula & Vanha-Majamaa 2020). Dessa arter gynnas av
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solexponerade doende trdd och firsk dod ved (kambivorer) samt skalbaggsarter
som 1 sin tur lever av dessa (rovdjur) foljt av sekundéra skalbaggsarter som lever
av splintved (xylemofager) (Heikkala et al. 2016). Branning skulle alltsa kunna 6ka
artrikedom och/eller abundans av pyrofila skalbaggar pd kort sikt, och oka
artrikedom och/eller abundans av andra vedberoende skalbaggar pé lang sikt.
Négon langsiktig 6kning i artrikedom och abundans genom tillkomst av Ovriga
vedberoende arter hinde dock inte 1 detta fall.

En tidigare studie om just rodlistade skalbaggar visar en liknande kortsiktig 6kning
i artrikedom, foljt av en langsiktig minskning (Hekkala et al. 2014). I experimentet
utfordes avverkning med tvé olika intensiteter, foljt av brinning. Initialt 6kade
artrikedomen redan samma ar som behandlingen, och fortsatte aret efter. Efter 5 ar
hade artrikedomen och abundansen &tergatt till nivderna innan behandling. I en
annan studie sdg man samma snabba Okning av artrikedom och abundans av
rodlistade skalbaggar, men artrikedomen minskade inte med tiden (Toivanen &
Kotiaho 2007). Detta medges dock kunna bero pa en lag statistisk styrka av
analysen, orsakat av 1aga antal av dessa arter.

Artsammanséttning har tidigare visat sig paverkas tydligt av branning pé kort sikt
(Wikars 2002; Hyvérinen et al. 2006; Hjiltén et al. 2017), men ocksa fortsatt skilja
sig frdn artsammanséttningen i obrdnda bestdnd dven pa ldng sikt (Fredriksson et
al. 2020). I var studie fordndrades artsammansittningen fran att det initialt inte
fanns ndgra brandgynnade, solgynnade eller kontinuitetsgynnade arter i ndgon av
bestanden innan behandlingar. Kort efter behandlingar tillkom nio brandgynnade
arter samt tre kontinuitetsskogsgynnade arter, och pa lang sikt tillkom tre
solgynnade arter. Vid ndrmare undersokning av de nédrvarande arterna berodde den
storsta delen av den kortsiktiga 6kningen i abundans pa en jaimforelsevis stor méngd
individer av arten Sphaeriestes stockmanni, pa svenska kolsvart tridbasbagge, som
enbart fingades i branda bestand. Artens effektiva kolonisering har &ven visat sig i
studien av Hyvérinen et al. (2006). Pa lang sikt hade arten dock inte fingats i ndgon
av bestanden, vilket innebédr att den tillkommit forst nér branning skett, och har
minskat eller forsvunnit en lédngre tid efter branden.

Manga av de arter som tillkommit kort efter behandling fingades sedan inte pa ldng
sikt, vilket ledde till den totalt minskade artrikedomen och abundansen 2019. Vad
géller just de bestdnd som planerats att brinnas hade det innan behandling bara
fangats rodlistade arter som ocksa funnits i andra bestdnd. Kort efter branningen
tillkom 8 brandgynnade arter. Pa ldng sikt hade de atta brandgynnade arterna i de
bréanda bestanden minskat till tre, varav en ar en nytillkommen art. Alltsa har sex
av dtta brandgynnade arter inte ldngre hittats i bestdnden. Denna f6rdndring skulle
kunna betyda att dessa arter lockas till nyligen brinda skogsmiljoer, och lamnar
omrédet nér det dvergér frdn den nyligen branda miljon till den miljé som skapas
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av skog som brénts for minga &r sedan, eller att de dor ut. Alternativt att den miljo
som skapas av branden, som de pyrofila skalbaggarna behover, successivt
forandrats med tiden. D6d ved utgdér som tidigare beskrivet substrat for
kontinuerligt skiftande arter med nedbrytningsgrad. Kambivorer dr de forsta som
tillkommer den nyligen storda miljon, och dr de forsta som ocksé lamnar omradet
nir kambiet dr konsumerat, vilket bara tar ett par ar (Esseen et al. 1997; Fredriksson
et al. 2020). Brytningen av sambandet mellan artrikedom, abundans och branning
pa lang sikt skulle oavsett kunna innebdra att det finns arter som behdver
kontinuerlig branning med kortare mellanrum an 4tta &r. Detta resoneras i studien
av Hekkala et al. (2014) skulle kunna ske genom att brédnna i omgivande bestand
med ett visst arsintervall. Denna studie sdg en minskning i artrikedom redan efter 5
ar, varfor de foreslar detta arsintervall.

Brandgynnade arter fingades inte bara i behandlade bestand, dven i1 orérda bestdnd
fangades tva med denna ekologi kort efter behandlingar, vilket skiljer sig frdn
resultatet i studien av Fredriksson et al. (2020). Aven tvé solgynnade och en
kontinuitetsgynnad art fangades i ordrda bestdnd sju ar senare. Rodlistade
skalbaggsarter i svensk skog har visat en tendens att fluktuera vad géller abundans
aven 1 bestand som av skogsbruket lamnats orérda (Hiagglund et al. 2020), vilket
ocksa giller artsammansittningen av allménna skalbaggsarter (Jokela et al. 2019).
Artsammanséttning av skalbaggsgruppen jordlopare har dven i obrukad skog visat
sig variera fran ar till &r beroende pad véder, interaktioner med omgivande
artsamhélle samt naturliga cykler av enskilda arter (Koivula et al. 2019). Detta visar
hur artsammanséttningen skiftar dven utan atgidrder, i samma monster som
observerats for de behandlade bestdnden, vilket till viss grad talar emot att
fordandringen beror just pa behandlingarna. Dock visar analyserna att skillnaden 1
oversiktlig artrikedom kort efter behandling beror pa branningen, och 6kningen kan
ses bestd mestadels av just brandgynnade arter, vilket kan innebéra att den faktiska
Okningen delvis beror pa tillskottet av just brandgynnade arter orsakats av
branningen.

Arterna i denna studie dr uppdelade i1 kategorierna brandgynnade, solgynnade,
gynnade av naturskogsliknande miljoer, kontinuitetsskogsgynnade, kopplade till
svamp, kopplade till farsk ved, vedberoende, icke exklusivt vedberoende, icke
vedberoende och predatorer; vilket &r en forenklad version av verkligheten. Det
finns i1 denna studie insamlade rodlistade arter som &r gynnade av kombinationer av
beteckningarnas innebord, sdsom gynnade av brand i kombination med naturskog,
eller av naturskog och/eller kontinuitetsskog. De arter som trots kombinatorisk
ekologi ar till olika grad gynnade av brand har bendmnts som just brandgynnade,
eftersom detta bedomts vara den, for diskussionens skull, definierande egenskapen.
Samma resonemang har anvénts for solgynnade arter. Ekologier kopplade till brand
och sol har alltsd setts ha sdrskilda behov kopplade till restaureringséatgirderna i
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frdga, och ovriga ekologiska behov eller funktionella grupper sdsom arter gynnade
av naturskogsliknande milj6 eller kopplade till diverse vedlevande svamparter har
bedomts som sekundirt i just denna studie. Dessa egenskaper dr trots detta av
intresse, och mojliga samband och observationer kopplade till arter med de
egenskaperna skulle eventuellt ocksé kunna upptickas, och fortsitta diskussionen
vidare. Den kombinatoriska ekologin av arter som refererats till som
svampkopplade kan troligen darfor ocksd vara indirekt i behov av olika aldrar av
redan svampangripen dod, eller levande, ved. Ett exempel ar Mycetophagus
fulvicollis, pa svenska rodhalsad vedsvampbagge, vars ekologi ar kopplad till
hogstubbar och/eller stiende torra aspar som drabbats av vitrdta eller granar som
drabbats av violticka, 1 denna studie hittad innan och efter behandlingar bade 1
brinda och luckhuggna bestand. Manga av de svampkopplade skalbaggsarterna
associeras till svamparna violticka, fnoskticka eller klibbticka, vilka alla kopplas
till samtliga nedbrytningsstadier: bade en tidig och en mer framskriden
nedbrytning, men ocksé forsvagande och levande trdd av olika slag. Ekologin av
dessa skalbaggsarter beror darfor mer eller mindre pa behoven av deras associerade
svampar, och bedoms pé sa sétt gynnas av ett relativt ospecifierat tillstdnd av ved.
Dérfor blir det svart att bedoma vad deras nirvaro beror pa mer in tillgdng av
levande, nyligen doda, eller sedan linge doda barrtrdd eller 16vtrdd, och hur det
skiljer sig mellan behandlingsbestindens tillstind. En franvaro av rodlistade
skalbaggar som lever pad svampar kopplade till just senare nedbrytningsstadier
skulle i detta fall kunna bero péd att veden bara varit dod i atta ar, medan
nedbrytningen av ett trdd kan ta decennier (Siitonen 2001). Esseen et al. (1997)
skriver att den tredje nedbrytningsfasen av dod ved, niar kambiet blivit konsumerat
av primirarter, dr en av de mest artrika nédr det kommer till skalbaggsarter, vilket
beror pa en da etablerad ndrvaro av vedlevande svampar. Trdd i den fjarde
nedbrytningsfasen som varit déda i mer an 10-20 ar utnyttjas déartill av vissa
skalbaggsarter kopplade till vedlevande svamp som vid det laget bryter ner
splintveden, vilket skulle kunna innebdra en senare tillkomst av vissa
skalbaggsarter efter tillskott av dod ved.

Naturvérdsatgérder skulle 1 teorin ocksa kunna leda till 6kad abundans av de arter
som av skogsbruket anses vara skadedjur, exempelvis barkborrar (Scolytinae), i de
fall behandlingen ldmnar efter sig substrat passande for dem, som en storre mingd
skadade och sérbara trad (Hekkala et al. 2021). Detta visade sig stimma i en tidigare
studie av Kdrvemo et al. (2017) dar diversiteten av skalbaggar som dodar trad 6kade
med branning, vilket spekuleras bero pa just en 6kad mingd sérbara trid. I kontrast
till detta resulterade den senare studien av Hekkala et al. (2021) dock i det motsatta,
dar branningen ledde till en ldgre méngd barkborrar, vilket forfattarna trodde kunde
bero pa att antalet sarbara och/eller doda granar (Picea abies) faktiskt minskade i
och med brianningen. Toivanen et al. (2009) skriver att dodligheten pa trdd inom
den brénda ytan i deras studie resulterat 1 en hog traddodlighet och ett stort antal
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barkborrar — men att detta inte verkar ha paverkat mortaliteten av nérliggande
bestdnd. De skriver dock att naturvardsbranning kan vara en béttre metod for att
skapa en stor miangd dod ved, eftersom den brinda doda granveden blir ett simre
substrat for granbarkborre (Ips typographus) beroende pé brandens intensitet, vilket
ocksa beskrivs 1 studien av Wikars (2002). Dock medger Toivanen et al. (2009) att
en forsvagning av de levande traden till f61jd av brinning kan leda till storre utbrott
langre fram 1 tiden.

Den enbart kortsiktiga effekten av branningen indikerar sammanfattningsvis att
branning kan behdva utforas kontinuerligt med kortare intervaller for att bibehalla
effekten, vilket ocksd skulle kunna motverka utbrott av eventuella
granbarkborreangrepp ldngre tid efter branningen. De arter som tidigare ndmnts
missgynnas av den mer homogena tillgdngen av substrat skulle darfor konsekvent
missgynnas om brinningen utfors pad samma bestdnd. Som foreslagits av Hekkala
et al. (2014), skulle en alternativ metod kunna vara att utféra branning med korta
intervall och en dynamiskt skiftande tilldelning 6ver landskapet, dar branda bestand
ocksé far ldmnas under léngre tid for att ge mojlighet for det eventuella gynnandet
av ovriga vedberoende arter pa lang sikt. Pyrofila, kambivorer och predatorer skulle
kunna kolonisera de nirliggande brandfilten, och arter beroende av variation av
den doda veden. Det skulle behdva goras ytterligare forsok av kontinuerliga
branningar med kortare intervall for att undersdka denna potentiellt langsiktiga
effekt.

Vidare studier skulle dértill med fordel utforas med fler insamlingar per sédsong
under ett insamlingsér, bade for att en analys underlittas av storre mangd stickprov,
och for att man da med storre sannolikhet dven fangar arter vars populationsméngd
och aktivitetsniva dr som hogst under andra perioder 4n den mellan juni-september
som undersokts 1 detta experiment. Vad géller infangstmetod anviandes fonsterfallor
upphéngda mellan tridden, vilket innebdr att enbart flygande individer kunde fangas
och innefattas i datat &mnat att reflektera gruppen rédlistade skalbaggar som helhet.
Anvindning av fallor placerade pé olika substrat, som runt déd ved eller i marken,
skulle kunna tdcka en storre andel arter med olika ekologier, eftersom skilda
ekologier innebér olika foredragna substrat (Martikainen & Kouki 2003). Anvénds
enbart en metod kan datat vara missvisande vad géller dess representation av hela
gruppens verkliga population och variation av ekologier och egenskaper.

4.2.2 Luckhuggning

Artrikedom och abundans forviantades 6ka och bibehallas i luckhuggna bestdnd pa
lang sikt jamfort med bestdnd som inte behandlats, men ingen effekt visades pa
varken kort eller 14ng sikt.
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De rodlistade arter som samlades in fran alla bestand visade sig vara vervigande
beroende av dod ved. 35 av totalt 42 insamlade arter, alltsa ca 83%, lever exklusivt
pa dod ved. 7% lever pa dod ved men inte exklusivt, och ca 9% av dem lever inte
pa dod ved. De infdngade arter som dokumenterats som brandgynnade, solgynnade
och gynnade av kontinuitetsskog lever alla exklusivt pa dod ved. Da branning har
visat sig skapa en stor méngd dod ved (Tikkanen et al. 2006; Hyvérinen et al. 2009)
ar det inte konstigt att médnga arter tillkom efter brinningen. D4 man i
luckhuggningen skapade och efterlimnade en stérre méngd dod ved an i brinda
bestand (Hagglund et al. 2020) skulle man kunna ténka sig att det skulle skapa en
liknande effekt, men detta hidnde inte.

Tittar man pd de luckhuggna bestdndens fordndringar av artsammansittning
fangades étta av tolv arter uteslutande ar 2010, mer dn hilften, vilket skulle kunna
innebéra att deras population minskade s pass att de inte kunde fingas, eller
forsvann efter luckhuggningen, och aldrig &terkom. Av dessa var sex
naturskogsgynnade. De tvé andra arterna var en kopplad till vedlevande svamp och
en med Ovrig ekologi. Detta kan betyda att dessa naturskogsgynnade arter inte
gynnas av luckhuggning, eller att den 1 detta fall var for intensiv for att dessa skulle
kunna vara kvar. Alternativt skulle det kunna bero pé att den déda ved som skapats
under 2012 &r féarsk, och mojligheten att fler naturskogsgynnade arter skulle gynnas
av restaureringsatgirden forst pa ldng sikt, da den doda veden har nétt en viss
nedbrytningsgrad.  Fordndringen  indikerar en  storre  skiftning i
artsammansattningen pd kort sikt; av de 14 initiala arterna hade sex en ekologi
kopplad till naturskogsliknande miljoer, varav bara tva av de étta arter som fangats
foljande ar har en liknande ekologi. Att komma ih&g ar att datat bestod mestadels
av enstaka insamlade individer av enskilda arter, vilket betyder att franvaron av
vissa arter under ett insamlingstillfdlle ocksd kan bero pé att de helt enkelt inte
lyckades fangas, men att detta inte reflekterar ndgon fordndring i populationen.

De infangade arter som i Artdatabanken rapporterats som specifikt gynnade av
farsk dod ved ar Gonotropis dorsalis, Trypophloes binodulus och Silvanus
bidentatus. Dessa finns i1 luckhuggna och brinda bestind 2012 respektive ordrda
bestand 2019. Inga av dem finns 1 bestdnden innan behandlingar. Tillkomsten av de
tva forstndmnda arterna indikerar och styrker alltsa att de gynnas av just den farska
veden. Tillkomsten av den sistndmnda till ordrda bestand skulle kunna minska
styrkan av detta pastdende, men kan ocksa indikera en naturlig dynamik i de orérda
bestdnden var dod ved skapas kontinuerligt.

Manga skalbaggsarter &r beroende av dod ved, och i olika tillstind och
nedbrytningsstadier (Esseen et al. 1997; Siitonen 2001). Luckhuggningen
resulterade troligen inte 1 en minskning av den nedbrutna veden som fanns innan
behandling, och behandlingen i sig skapade en storre méngd farsk dod ved. Den

31



doda ved som redan funnits dir borde ha blivit &nnu mer nedbruten under de atta
aren efter behandling, men den farska doda veden kanske inte hade nétt en sddan
nedbrytningsgrad att de vedberoende arter som inte gynnas av farsk ved, som bildas
efter en brand, heller skulle gynnas i den luckhuggna miljén — &n sé ldnge. Fragan
kvarstar alltsd om luckhuggningen kommer gynna dessa arter om dn ldngre tid, nir
den skapade veden fatt na ytterligare nedbrytningsstadier. Om sé ar fallet skulle det
innebéra att luckhuggning, till skillnad frdn brinning, behdver ske med langa
mellanrum; aktiva atgarder i kombination med passiv avsittning. Detta aterstar att
se 1 vidare insamlingar och studier pa detta experiment.

Efter luckhuggning med varierande avverkningsintensitet och luckstorlekar har det
visats 1 en studie av Jokela et al. (2019) att artrikedom av skalbaggar okar med
avverkningsintensitet, med hogsta artrikedom 1 kalavverkade bestand, vilket ocksa
innefattade en del hotade arter. Icke-vedberoende arter dkade dd pd grund av
luckstorleken, medan de vedberoende arterna 6kade med mangden déd ved som
skapats, &ven med sma mangder. Samma studie visade med signifikanta resultat att
det 1 artsammanséttningen fanns arter som kopplades till olika behandlingar, alltsa
olika avverkningsintensiteter, luckstorlek och efterlimnad méingd dod ved.
Sammanfattningsvis gynnades olika arter av olika behandlingar, och av detta kan
det inte hivdas att avverkningsintensiteter sd pass hoga som kalavverkning gynnar
alla skalbaggsarter. Detta resultat skulle alltsa styrka att en effekt av ldgre
avverkningsintensiteter, sdsom i form av luckhuggning, dnda skulle kunna leda till
en effekt. Kort efter luckhuggning hade artrikedom av gruppen rodlistade
skalbaggar 1 var studie dock inte Okat jamfort med ordérda bestdnd, medan
artrikedom av hela artgruppen skalbaggar hade 6kat med en signifikant niva jamfort
med ordrda bestand (bilaga 1).

Om resultatet fran studien av Jokela et al. (2019) stdmde for alla rodlistade
skalbaggsarter 1 Fennoskandia skulle 16sningen av problemet innebéra ett
Omsesidigt fordelaktigt dtgdrdssystem for bdde méinniskor och skalbaggar, som vi
redan etablerat 6ver majoriteten av Sveriges skogsmark. Varfor dr det dock sé att
rodlistade skalbaggsarter idag, trots storskaligt brukande av svenska skogar, dr en
av de artgrupper vars tillstdnd pa senare tid forsdmrats som mest, och en av de
storsta paverkande faktorerna visat sig vara intensivt skogsbruk och avverkning
(Eide et al. 2020)? Som Koivula & Vanha-Majamaa (2020) beskrivit har studier pa
restaureringsatgdrder mestadels fokuserat pa hela artgrupper och inte pé de hotade
populationerna av artgrupperna. Jokela et al. (2019) drar slutsatsen att
luckhuggning och ldgre intensiteter av avverkning &r en béttre metod for att
bibehalla artsammansittningar pa platser dér dessa behdver bevaras jamfort med
kalavverkning. Hér hade dven hotade arter hittats 1 kalavverkade bestand. Kanske
kan det vara sé att luckhuggning inte gynnar gruppen av rodlistade skalbaggar pa
samma sétt som brianning eftersom de rddlistade primérarter som gynnas av hog
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intensitet, stora luckor, 6ppna miljéer och hog miangd farsk dod ved, skulle gynnas
mer av kalavverkning dn luckhuggning.

Okningen i artrikedom foljt av avverkning beskrivs bero pa en hdgre intensitet av
solljus tillsammans med tillskott av dod ved och férna som bland annat blir foda at
kambivorer och detrivorer, eller at vedsvampar som andra skalbaggar lever av
(Jokela et al. 2019). Luckor paverkar ocksd mikroklimatet genom att hoja
temperaturen dven nir luckorna dr sma, vilket ocksa har okat artrikedomen av
skalbaggar 1 studien av Joelsson et al. (2018). Hér beskrevs de vedlevande
skalbaggsarter med ekologi kopplad till ”old-growth”, gammal skog, och de med
ekologi kopplad till ”forest interior”, sluten skog, som skilda. Detta medfor att en
naturskogsliknande milj6 inte innebér en sluten skog, ndgot som stimmer 6verens
med de observationer som kunnat goras vad géiller den svenska skogens struktur
innan effektiviseringen av skogsbruket (Ostlund et al. 1997; Kuuluvainen & Aakala
2011). Genom skapande av 4 meter breda 6ppna korridorer och avsatta ldngor i en
annars olikaldrig granskog 6kade artrikedom av skalbaggar efter en langre tid (3-
12 &r) jamfort med en skogsmiljo utan denna varierande struktur (Joelsson et al.
2018). Den hogsta artrikedomen sigs i de varmare Gppna korridorerna, var tre
rodlistade skalbaggsarter med ekologier starkt kopplade till gammal skog hittades,
vilket talar for att sma artificiellt skapade 6ppningar 1 en annars sluten skog kan 6ka
allmén artrikedom och gynna vissa rodlistade arter. En av dessa infangades dven 1
detta forsok ar 2012; Agathidium discoideum. Denna art ar kopplad till vedlevande
svampar, men hittades till skillnad fran studien av Joelsson et al. (2018) inte efter
en lidngre tid 1 de avverkade Oppningarna, utan i brinda bestand endast kort efter
behandling. Alltsa var det inte sa att brinningen gynnade en annan vedlevande art
an pyrofila pa lang sikt som tidigare visats, utan skulle ha gynnat den uteslutande
pa kort sikt vilket talar emot denna studies initiala hypotes. Jimforelsen med
studien av Joelsson et. al 2018 visar oavsett att deras resultat i form av en okad
artrikedom inte replikerades 1 de artificiellt skapade luckorna i detta forsok.

I den tidigare studien av Héagglund et al. (2020) om de kortsiktiga effekterna av
forsoket som ocksa undersokts i denna studie, visades att luckhuggningen
resulterade 1 en Okad abundans av grupperna icke-rodlistade kambivorer och
pyrofila skalbaggar, samt att predatorer och pyrofila 6kade 1 artrikedom; bland
dessa fanns inga rdodlistade arter. Detta stimde ocksé i denna studie, bade pa kort
och lang sikt. Denna skillnad i respons av artrikedom och abundans mellan bréinda
och luckhuggna bestand antyder att det inte enbart dr den doda veden som skapas
som dr av vikt, utan ocksa andra aspekter som sittet den doda veden skapats.
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4.2.3 Biodiversitet

Biodiversitet 1 form av Shannons diversitetsindex forvantades oka 1 brinda bestand
1 samband med 6kning av artrikedom och abundans, och forvintades bibehallas i
luckhuggna besténd, vilket inte hinde.

Artrikedom och abundans visade sig vara hogre i brinda bestdnd med en signifikant
skillnad mot obehandlade bestdnd ar 2012, dock var biodiversiteten inte hogre.
Undersokningen av artsammanséttningen visade att den fOrvintat hogre
artrikedomen och abundansen berodde pé en 6kning av Sphaeristes stockmanni,
som var franvarande &r 2010, och tillkom med 57 individer &r 2012. Arten utgjorde
ca 54% av abundansen ar 2012. I formeln av Shannon’s diversitets-index skulle en
hogre abundans av fatalet arter inte paverka det resulterande virdet av indexet till
lika stor grad som ett jdmnare virde av flera arter. En stor mdngd av en enskild art
leder alltsd inte till en hogre biodiversitet. Aven om en hdgre artrikedom
kombinerat med en hogre abundans utvecklats i de brinda bestanden 2012, skulle
detta inte reflekteras i form av en hogre artrikedom — eftersom det var frin enstaka
arter den hogre abundansen kom. Detta innebér alltsd att en hogre biodiversitet, nér
det kommer till grupper rodlistade arter, kanske inte uppnds av branning. Dock
innebér detta inte att biodiversitet inte kan forbéttras av brinning. Analys av alla
arter som samlats in, alltsa rodlistade arter tillsammans med icke-rodlistade arter,
visade ndmligen att biodiversitet faktiskt var signifikant hogre i branda bestdnd
jamfort med bade luckhuggna och obehandlade bestdnd (bilaga 1). Brinning kan
dédrav vara en atgédrd som Okar den dversiktliga biodiversiteten for gruppen samtliga
svenska skalbaggsarter, men for gruppen rodlistade svenska skalbaggsarter kan det
vara en atgird med dndamal att stodja populationer av skalbaggsarter frin specifika

grupper.
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5. Slutsatser

Att biodiversiteten inte 6kat, men artrikedom och abundans Okat, tillsammans med
den varierande effekten som tidigare visat sig komma fran intensiv avverkning samt
den kortsiktiga effekten av branning i artrikedom och artsammanséttning, kan peka
pa vikten av den riktade naturen av restaureringsatgirder. For att gynna ett fétal
sdrskilda och hotade arter kan specifika restaureringsatgirder anvindas for att totalt
oka biodiversiteten av hela artgruppen skalbaggar, som i det stora hela innefattar
dessa fa hotade arter. I detta fall ar alltsd en atgard som gynnar endast fatalet arter
inte en negativ foreteelse, da det fungerar som ett riktat stod for de som hotas, och
kan 1 sin tur agera som en balanserande atgéird vad géller samtliga skalbaggsarters
abundans, och 1 slutindan den &versiktliga biodiversiteten av hela artgruppen. For
att branning ska kunna leda till en bibehéllen 6kning av artrikedom skulle atgarder
potentiellt behdva goras kontinuerligt med ett kortare intervall &n sju ar — av detta
behover det goras framtida forsok for att se om en potentiellt langsiktig effekt kan
uppnés. En effekt av luckhuggning kan mgjligtvis 6ka med tiden om det ar en
betydande andel rodlistade arter frin den ekologiska gruppen associerad till den
doda vedens tredje eller fjarde nedbrytningsfas. Det behover goras vidare
insamlingar pa forsoket i fraga for att se om denna langsiktiga effekt kan stimma.
Eftersom resultaten visar att den aktiva restaureringsitgirden brinning skulle
kunna behova goras med sndvare intervall 1 det I&nga loppet innebir detta att ett
storre engagemang och aktivitet kommer behdvas dn om de kortsiktiga effekterna
hade kvarstitt. Dock behover detta inte medfora ndgra ekonomiskt negativa
konsekvenser, eftersom atgarderna i detta forsok utfordes 1 redan avsatta besténd,
dér luckhuggningen innebar en avverkning och brianningen foregicks av en
avverkning, vilka badda gav en vinst som tickte kostnaderna av respektive
restaureringsatgird. Dartill talar mycket for att problem med barkborreangrepp inte
blir storre till foljd av branning, speciellt om brinningarna skulle utforas
kontinuerligt. Detta kan vara av intresse att undersoka i de fortsatta studierna av
kontinuerliga branningar.
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virld av skalbaggar.
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Bilaga 1

Statistiska analysers resultat av alla infingade arters artrikedom (figur 5), abundans
(figur 6) samt biodiversitet (figur 7), icke-rodlistade arter inkluderat.
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Figur 5. Statistiska resultat av hela artgruppen skalbaggars artrikedom. Laddiagram av alla
insamlade skalbaggsarters, rodlistade som icke-rodlistade, artrikedom inom behandlingsbestdnd ar
2010, 2012 och 2019. Signifikanta skillnader mellan tva behandlingar inom samma ar dr markerade
med bokstdver som skiljer sig; “a” eller ’b”. Signifikanta skillnader mellan differenser 2010-2012
mellan bestand dr markerade med "A”, och differensen 2010-2019 mellan bestdnd dr markerade
med 75"
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Figur 6. Statistiska resultat av hela artgruppen skalbaggars abundans. Ldddiagram av alla
insamlade skalbaggsarters, rédlistade som icke-rodlistade, abundans inom behandlingsbestdand ar
2010, 2012 och 2019. Signifikanta skillnader mellan tva behandlingar inom samma ar dr markerade
med bokstdver som skiljer sig; “a” eller ’b”. Signifikanta skillnader mellan differenser 2010-2012
mellan bestand dr markerade med "A”, och differensen 2010-2019 mellan bestdnd dr markerade
med 75"
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Figur 7. Statistiska resultat av hela artgruppen skalbaggars biodiversitet. Laddiagram av alla
insamlade skalbaggsarters, rédlistade som icke-rédlistade, biodiversitet inom behandlingsbestand
ar 2010, 2012 och 2019. Signifikanta skillnader mellan tvd behandlingar inom samma dr dr
markerade med bokstdver som skiljer sig;, "a’ eller "b”. Signifikanta skillnader mellan differenser
2010-2012 mellan bestand dr markerade med “A”, och differensen 2010-2019 mellan bestdnd dr
markerade med 0"
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Bilaga 2

Resultat av statistisk analys: hér presenteras p-védrden och signifikansnivéer mellan
behandlingsbestand inom ar (tabell 5, 6 och 7), samt differenser mellan ar jAmfort
mellan behandlingsbestand (tabell 8, 9 och 10).

Artrikedom —
signifikansniva 0,05
Ar Behandlingar P-virde
2010 |- -
2012 |Brinda - Ororda 0,0175
2019 |- -

Tabell 5. P-vdrden fran statistisk analys av
hela artgruppens artrikedom.

Abundans —
signifikansnivé 0,05
Ar Behandlingar P-vérde
2010 | Brinda - Ororda 0,0274
2012 Brinda - Ororda <0,0001
Brinda - Luckhuggna <0,0001
2019 | - -

Tabell 6. P-virden frdn statistisk analys av
hela artgruppens abundans.

Tabell 7. P-virden fran statistisk analys av
hela artgruppens biodiversitet.
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Biodiversitet — Differenser i Artrikedom -
signifikansniva 0,025 signifikansniva 0,025
Ar Behandlingar P-viirde Ar Behandlingar | P-viirde
2010 | Brinda - Ororda 0,0076 20102012 Brinda - Ororda -
2012 |- - 2012-2019 - -
2019 |- - 2010-2019 - -

Tabell 8. P-virden av hela artgruppens
differenser mellan dr i artrikedom.



Differenser 1 Abundans -

Differenser 1 Biodiversitet -

Tabell 9. P-virden av hela artgruppens
differenser mellan dr i abundans.
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signifikansnivé 0,025 signifikansnivé 0,025
Ar Behandlingar | P-virde Ar Behandlingar | P-vérde
20102012 | Brinda - Oroérda - 2010-2012 -
20122019 |- - 20122019 -
2010-2019 |Brinda - Ororda - 20102019 -

Tabell 10. P-virden av hela artgruppens
differenser mellan ar i biodiversitet
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