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Sammanfattning

Dod ved ér ett viktigt substrat for en stor méngd insekter, men forekommer ofta i lagre méngder i
brukade skogar adn i mer naturliga skogsmiljoer. Faunadepéer anvinds darfor allt oftare som
naturvardsatgérd, men det saknas fortfarande kunskap om hur sddana bor utformas for att gynna
olika grupper av vedlevande insekter. I denna studie undersdktes hur veddimension och
solexponering paverkar insektsfaunan i dod aspved.

Grov och klen aspved samlades in frén 24 trdd, resulterande i 48 prover. Fran dessa klacktes
insekter fram i kldckningsladdor. For varje prov noterades individantal, artantal samt Shannon- och
Simpson-index. Effekter av veddimension och solexponering analyserades med GLMM f{or art-
och individantal, LMM f6r Shannon- och Simpson-index, och artsammanséttningen undersoktes
med NMDS och PERMANOVA.

Totalt klacktes 613 individer fordelade pa 70 arter eller morfoarter. Tvavingar (Diptera) var
bade individ- och artrikaste ordningen, f6ljt av skalbaggar (Coleoptera). Varken veddimension
eller solexponering hade nagon statistiskt signifikant effekt pa artantal, Shannon-index, Simpson-
index eller den 6vergripande artsammanséttningen. En explorativ analys visade dock en
signifikant interaktion mellan veddimension och solexponering for individantal, vilket antyder att
vissa kombinationer av substrat och mikroklimat kan paverka hur ménga individer som utvecklas.

Resultaten tyder pé att bade grov och klen aspved kan hysa en artrik och ekologiskt varierad
insektsfauna. Aven om tydliga skillnader mellan fraktionerna inte kunde pavisas statistiskt, visar
forekomsten av specialiserade arter att variation i substrat sannolikt &r viktigt. Vid anldggning av
faunadepaer bor darfor en variation av veddimensioner och exponeringsforhallanden efterstravas.

Nyckelord: dod ved, asp, Populus tremula, saproxyla insekter, faunadepd, Diptera, Coleoptera,
veddimension, solexponering

Abstract

Dead wood is an important substrate for many insects but often occurs in lower quantities in
managed forests than in more natural forest environments. Fauna depots are therefore increasingly
used as a nature conservation measure, but there is still a lack of knowledge about how such
depots should be designed to benefit different groups of wood-dwelling insects. This study
investigated how wood size and sun exposure affect the insect fauna in dead aspen wood.

Aspen wood was collected from 24 dead aspens in Uppland. Both coarse and fine wood were
collected from each tree, giving a total of 48 samples. The wood was placed in hatching boxes and
the insects that hatched were species-identified to the lowest possible taxonomic level. For each
sample, individual number, species number and Shannon and Simpson indices were recorded.
Effects of wood dimension and sun exposure were analyzed with GLMM for species and
individual number, LMM for Shannon and Simpson indices, and species composition was
examined with NMDS and PERMANOVA.

A total of 613 individuals were hatched, distributed across 70 species or morphospecies.
Diptera were the most abundant order in terms of both individual and species richness, followed
by Coleoptera. Neither wood size nor sun exposure had any statistically significant effect on
species richness, Shannon index, Simpson index or overall species composition. However, an
exploratory analysis showed a significant interaction between wood size and sun exposure for
individual abundance, suggesting that certain combinations of substrate and microclimate may
affect how many individuals develop.



The results indicate that both coarse and fine aspen wood can host a species-rich and
ecologically diverse insect fauna. Although clear differences between the fractions could not be
demonstrated statistically, the presence of specialized species indicates that variation in substrate
is likely important. When establishing fauna depots, a variation in wood dimensions and exposure
conditions should therefore be sought.

Keywords: dead wood, aspen, Populus tremula, saproxylic insects, fauna depot, Diptera,
Coleoptera, wood dimension, sun exposure
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1. Introduktion

Do6d ved utgor livsmiljo for ménga olika insektordningar och ar samtidigt en
bristvara i det rationella skogsbruket (Jonsson et al 2016). Grov dod ved och hela
doda trad har genom gedigen forskning under ménga ars tid visats vara viktiga for
mangfalden (Stokland et al. 2012, Ulyshen 2018), och méngden dod ved har sakta
Okat i produktionsskogen, enligt statistik frdn Riksskogstaxeringen (2026). En
schweizisk studie har pavisat att grenar till och med kan hysa storre diversitet dn
doda stammar och stubbar av bok (Schiegg, 2001). Tidigare har klena grenar fatt
ligga kvar 1 storre utstrickning efter avverkning och gallring, men ses nu som en
atravard resurs som fornybart biobrénsle, och bortforslas oftare samtidigt som det
kan pdvisas att dven detta substrat dr viardefullt for manga insekter (Jonsell,
Hansson & Wedmo, 2007; Jonsell, 2008). Aven andra substrat i brukade skogar
kan hysa en rik fauna av saproxyla arter. Stubbar pa hyggen kan till exempel hysa
en rik skalbaggsfauna och i flera fall uppvisa liknande artantal som hos liggande
dod ved (Jonsell och Hansson 2011), vilket visar att &ven sekundira substrat som
ofta betraktas som restprodukter kan ha betydelse for vedlevande insekter.

En faunadepa dr en av manniskan skapad ansamling av dod ved, utformad for att
gynna speciellt vedlevande insekter, men dven andra organismer. Depaerna
placeras ofta ut i miljoer paverkade av ménniskan, till exempel nir kommuner och
andra organisationer utfor skogsrdjningar, markarbeten och vid bildandet av nya
gronomréaden, eller som ett naturvardselement i befintliga gronomraden. Det
saknas dock en enhetligt etablerad metodik for hur faunadepéer bor utformas, ofta
ar de riktlinjer som finns hos Lansstyrelser vildigt vaga i hur faunadepder ska
byggas (Linsstyrelsen Vastmanland, 2021). I praktiken préaglas arbetet ofta av en
opportunistisk ansats dir de tillgédngliga material som finns anvidnds utan ndrmare
hénsyn till dess ekologiska egenskaper s& som tridslag, diameter och
solexponering. Detta vicker frigan om depéernas utformning i stérre utstrackning
bor optimeras for att maximera det biologiska virde som de kan ge, genom att
storre hinsyn tas till faunadepins sammanséttning och placering. Trots att
faunadepder anvénds allt oftare som naturvardsatgird saknas fortfarande
empiriska studier som undersoker hur variation i veddimension och solexponering
paverkar vilka insekter som etablerar sig i depderna. Kunskap om dessa samband
ar viktig for att kunna utforma faunadepéer som effektivt gynnar vedlevande
insekter.

Syftet med denna studie var att undersoka hur veddimension och solexponering

paverkar artantal och individantal hos vedlevande insekter i dod aspved. Just asp
valdes pé grund av den &r sa pass vanlig i Uppland, men ovanlig i andra delar av
Sverige, samtidigt som den ocksé ofta véxer i bryn. Nér doda aspar saledes faller



hamnar de ofta ute pad jordbruksmark och sorteras bort, eller sa faller de in 1
skogar for att bli liggande. Solexponeringen har i naturliga system visat sig ha stor
paverkan pé vilka arter som koloniserar och nyttjar dod ved, speciellt vad géller
skalbaggar (Lindhe et al. 2005). Forskningen i detta &mne dr starkt dominerad av
studier pa skalbaggar, men insatser for Coleoptera gynnar troligtvis ocksa Diptera,
som dock verkar mer kénsliga for olika kvalitéer hos veden. Samma forskning
poéngterar ocksa det stora virdet av att spara dod asp samt att dven Diptera
antagligen utnyttjar solexponerad ved (Jonsell et al 2020). Resultatet i en studie
visade att Diptera utnyttjar dod ved pad samma niva som Coleoptera, och att 48%
av alla familjer inom Diptera har saproxyliska arter, speciellt i larvstadiet
(Ulyshen 2018). I nordiska forhdllanden kan antalet saproxyliska arter Diptera
dven vara nagot hogre dn antalet saproxyliska Coleoptera (Stokland et al 2012).
Det finns ocksé stora kunskapsluckor inom Diptera, dd ménga arter antas vara
saproxyliska da de néstan enbart hittas i eller 1 ndrheten av dod ved (Ulyshen,
2018).

Av intresse dr ocksa vedens diameter, som pa flera sétt paverkar insektsfaunan,
inte bara direkt genom olika insekters specifika krav pa diameter, utan ocksa
indirekt genom paverkan pa substratets egenskaper. Juutilainen et al (2011 &
2014) visade att diametern starkt paverkar svampsamhallets sammanséttning, och
flera unika arter fann man enbart i vissa diametrar. Detta paverkar i sin tur
successionen av insekter som nyttjar veden, och spelar ddrmed en stor roll f6r
dem (Jonsell et al. 1998). I italienska forhéllanden har Macagno et al (2015)
funnit att 6kande diameter ocksé ger 6kande artrikedom och méngfald. Ofta har
dock ved av grovre diameter studerats, sdsom stammar och stubbar, liten
uppmérksamhet har dgnats den klena veden, men dven hér finns stor artrikedom
att finna.

Kombinationen av de undersokta variablerna spelar stor roll for vilket slags
mikroklimat som bildas i den doda veden, klen ved som utsétts for direkt solljus
kommer snabbt bli mycket torr, medan grovre ved 1 skugga (béde halvskugga och
full skugga) behéller en hogre fuktighet betydligt lingre. Dessa variationer ger
upphov till stora skillnader 1 vilka arter som forst kan nyttja veden, vilket i sin tur
styr den fortsatta utvecklingen av artsamhallet.

I den hér studien undersokte om veddimension och solexponering paverkar 1)
individantal, 2) artantal och 3) artsammanséttning hos insekter klackta ur dod
aspved. Med tanke pa hur viktig solexponering dr for minga skalbaggsarter ar
hypotesen att veden som legat i full sol kommer hysa bade storst artantal och
individantal. Vidare forvéntas det vara klara skillnader mellan
artsammansattningen 1 den grova och den klena veden, da de uppfyller olika arters
behov.



2. Material och metod

2.1 Insamling

Aspved samlades in fran 24 doda aspar i Uppland, spridda mellan tre lokaler:
Vinge, Tierp och Uppsala for att undvika lokala effekter. Sadana effekter kan
exempelvis besta av skillnader i temperatur, luftfuktighet och omgivande
vegetation, men ocksé av att vissa vedlevande insekter kan forekomma i mycket
hoga tatheter lokalt under vissa ar. Genom att sprida insamlingen mellan flera
lokaler soktes denna paverkan minskas. Fordelningen blev inte helt jaimn mellan
platserna, 1 Vinge hittades 6 doda aspar, 1 Tierp 9 déda aspar och 1 Uppsala 9
doda aspar. Ved med kvistar undveks for att de inte skulle bidra med extra
mantelyta, gamla drr fran avbrutna kvistar tolererades dock 1 viss man dé de
endast minskar barkytan obetydligt. En mycket stor mingd lav, eller annan pavaxt
undveks ocksa, for att inte detta skulle paverka resultaten. Enbart ved med intakt
bark samlades in, trdd som var sa pass langt gangen i nedbrytningen att barken
ramlade av vid berdring samlades ¢j in.

Fran varje dott trad samlades tva olika tjocklekar av ved in, grov och klen. Med
grov ved avses hér ved med en diameter 6ver 3,5 cm, men max 10 cm. Med klen
ved avses ved med en diameter under 3,5 cm, men som minst 1 cm. Da
mantelytan dr av avgorande betydelse for vedlevande insekter, den beskriver hur
mycket habitat som finns for insekter som lever under barken, samlades samma
totala mantelarea in av bdde klen och grov ved. Den begrinsande faktorn var
klacklddornas innermatt, 26 x 26 x 12 cm. Dérav sdgades bade grov och klen ved
upp 1 26 centimeter ldnga bitar, vilket forenklade insamling da enbart den
sammanlagda diametern av de tva fraktionerna ved da behdver stimma dverens
for att fa samma mantelarea. Diametern méttes sedan mitt pd den avsdgade biten,
utan att ta hénsyn till hur olikformig veden &r. Totalt samlades alltsé 48 prover in.
Insamlingen skedde under februari 2026, innan insekter borjar bli mer aktiva
under varen.

Grad av solexponering noterades vid varje dott trad, i tre kategorier: full sol,
halvskugga och full skugga. Full sol innebar att tradet ligger 6ppet, pd exempelvis
ett hygge, med sol under hela dagen och vildigt lite gronska som skuggar (figur
1). Halvskugga innebér viss skuggning, till exempel ett trad som ligger i en gles
skog, som vissa delar av dagen utsitts for direkt sol. Full skugga avser sadana trad
som ligger i tit skog, med véldigt liten solinstralning. Kombinationen av
solexponering och diameter resulterade i 6 olika fraktioner, full sol — klen och



grov, halvskugga — klen och grov, samt full skugga — klen och grov. I tabell 1
visas fordelningen av vardera fraktionen.

Figur 1. Typisk lokal klassad som full sol — dod asp pd ett hygge.

Tabell 1. Antal prover for vardera fraktionen, och totaler.

Full sol Halvskugga Full skugga Totalt
Klen 14 5 5 24
Grov 14 5 5 24
Totalt 28 10 10 48

Veden placerades sedan i klacklador, forsedda med provror, forslots, och
placerades i rumstemperatur. Metoden med klécklador valdes eftersom den gor
det mdjligt att koppla framkléackta individer till specifika vedprover och dirmed
till substratets egenskaper. Liknande klickmetodik har tidigare anvénts och
jamforts med andra metoder for smadimensionerad dod ved av Jonsell och
Hansson (2007), &ven om fokus dér var Coleoptera. Nir insekter sedan klicktes
fram samlades de in och placerades i burkar mérkta med datum och tradID, och
bestdimdes sedan med stereolupp. Ambitionen har hela tiden varit att na art for
varje individ. Dér detta inte varit rimligt, som till exempel for gallmyggor och
sorgmyggor, har jag 1 stillet delat in dem 1 morfoarter. Nér en individ hittas som
inte kan bestdmmas till art fir den bli "typart” for sin morfoart. Detta ger
atminstone en estimering av artdiversitet hos de individer som ej kan bestimmas,
daven om mattet sdkerligen kan bade 6verskattas och underskattas. Innan veden
kasserades dppnades lddorna upp for att finna eventuella individer som inte tagit
sig ut till glasroret. Insamlingstiden strickte sig mellan 5:e mars 2026, till 12:e
maj 2026, under den perioden kontrollerades klickladorna flertalet ganger 1
veckan. I slutet av perioden, mellan 24:e april och 11:e maj, gjordes ett uppehall i
kontrollerna, for att slutligen tommas 12:e maj. Forekomsten av insekter varierade



fran dag till dag, och ingen tydlig topp i kldckte insekter kunde mérkas. Daremot
Okade antalet gallmyggor ndgot mot slutet av studietiden.

2.2 Artbestamning

Insamlat material sorterades och bestdmdes till lagsta mojliga taxonomiska niva
med hjilp av stereolupp. Bestimningarna baserades pa tillgangliga
bestdmningsnycklar och relevant litteratur for respektive taxonomisk grupp. I
vissa fall har dven digitala resurser anvints.

Som f6rsta steg anvindes Douwes (1997), och for Diptera dven Oosterbroek
(2006). Inom familjen Dolichopodidae anvéindes sirskilt nycklar och
beskrivningar av Oleg Negrobov och Stefan Naglis (2016). For svarbestdmda
taxa, sdrskilt inom sldktet Medetera, gjordes fordjupade studier av morfologiska
karaktérer, inklusive hanliga genitalier nér sa var nodvéandigt. Vigledning i
tolkning och anvéndning av vissa nyckelkaraktirer erhdlls genom personlig
kommunikation med Sven Hellqvist. Aven Grichanov (2006) har anviints i mindre
utstrackning for Medetera. For forekomster av Medetera i Sverige har Persson et
al. (2019) anvénts. For stovslandor (Psocoptera) anvdndes Artfaktas digitala
artnyckel, baserad pd Svensson och Hall (2010).

I vissa fall har artbestimningen baserats pa verk som inte tdcker nordisk
forekomst, men sedan jimforts med svenska artlistor och forekomster i Sverige
baserat pa Artportalen, for att se om annan art 4n den forslagna i litteraturen kan
vara mojlig. Detta dr fallet géllande vapenflugorna, dir Reemer (n.d) anvéants for
bestimning, den art (Zabrachia spp) som nyckeln indikerar som trolig har
jamforts med forekomsten av andra arter 1 Sverige och antas rimlig om ingen
annan liknande art férekommer. Samma sak vad géller Ulidiidae (fldckflugor), dar
Hackston (2014) anvénts, som berdr brittiska arter.

For forekomster 1 Sverige har Artportalen anvénts.

2.3 Statistisk analys

Alla statistiska analyser utférdes i R (version 4.6.0). For varje prov
sammanstélldes antalet individer (abundans) och artantal. Effekterna av
veddimension (klen respektive grov ved) och solexponering (full sol, halvskugga
och full skugga), analyserades med generaliserade linjira mixade modeller
(GLMM). Tradidentitet (TreeID) inkluderades som slumpfaktor for att ta hdnsyn
till att bade klena och grova fraktioner ved samlades in fran varje trad. For
individantal och artantal anpassades GLMM med bade Poisson- och negativ
binomialfordelning, d& dverdispersion forvantades med anledning av en relativt
stor andel nollor i datan. Modellerna jamfordes med hjélp av Akaikes
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informationskriterium (AIC), och den modellen med lagst virde anvindes i den
slutliga analysen. Lokal (Location) inkluderades ocksé som en forklarande
variabel fOr att undersoka om skillnader mellan lokalerna paverkade resultaten,
och modeller med och utan denna faktor jamfordes med hjélp av AIC. For att
undersdka om veddimension och solexponering samverkade inkluderades dven en
interaktion mellan dessa faktorer i en version av modellerna. Dessa modeller
jamfordes med motsvarande modeller utan interaktion med hjélp av AIC.
Generaliserade linjdra mixade modeller med negativ binomialférdelning hade
lagre AIC-vérden én motsvarande Poisson-modeller och anvédndes dérfor i de
slutliga analyserna. Inkludering av lokal forbattrade modellerna endast marginellt
(artantal; AAIC = 0,4, individantal; AAIC = 1,3), varfor de enklare modellerna
utan lokal anvidndes som huvudmodeller.

Diversiteten 1 varje enskilt prov berdknades med Shannon-index och Simpson-
index utifrdn en artmatris. Diversitetsindex berdknades med paketet “vegan™ i R.
Effekterna av veddimension och exponering pa Shannon- och Simpson-index
analyserades med linjdra mixade modeller (LMM), dér TreelD inkluderades som
slumpfaktor. Badde Shannon- och Simpson-index anvindes eftersom de beskriver
diversitet pa delvis olika sitt. Shannon-index ar relativt kénslig for artrikedom och
ovanliga taxa, medan Simpson-index i storre utstrackning speglar dominans och
jamnhet 1 artsamhdllet. Tillsammans ger indexen dérfor en mer nyanserad bild av
diversiteten dn de bada ger for sig.

Skillnader 1 artsammanséttning mellan prover med olika veddimension och
solexponering analyserades med non-metric multidimensional scaling (NMDS)
baserad pd Bray-Curtis-dissimilaritet. Prover utan kldckta individer exkluderades,
och arter som enbart forekom 1 ett prov togs bort fore ordinationen, for att minska
paverkan av ovanliga arter. Skillnader mellan grupper testades dérefter med
permutativ multivariat variansanalys (PERMANOVA).

Sambanden mellan individantal, artantal, Shannon-index och Simpson-index
undersoktes med korrelationsanalyser och spridningsdiagram. Resultaten
visualiserades med boxplots, spridningsdiagram och NMDS-ordinationer skapade
med ggplot2 i R.
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3. Resultat

3.1 Overgripande resultat

Totalt klacktes 613 individer fordelade pé 70 olika arter eller morfoarter fram. I
13 av 48 (27,1%) prover klédcktes inga individer fram. Av de 35 prover som
innehdll individer hade 9 prover enbart en art (25,7%). Sammantaget inneholl
saledes 22 av 48 prover (45,8%) inga eller endast en art. Eftersom antalet prover
skilde sig mellan exponeringsklasserna redovisas dven genomsnittligt individantal
och artantal per prov for respektive kombination av veddimension och
solexponering (figur 2). Figuren dr avsedd som en deskriptiv dversikt. De
statistiska effekterna av veddimension, solexponering och deras mdjliga
samverkan analyserades 1 stillet med GLMM pa provnivé, med trididentitet som
slumpfaktor. Nagon separat statistisk analys av figurens medelvirden gjordes inte,
da de statistiska tar hansyn till variation mellan prover och den parvisa
provtagningen frin samma trdd. Den kompletta artlistan redovisas i bilaga 2.

20
15
10
M Individantal
Antal taxa

5

I

T T L T -
T
0 1
Klen Grov Klen Grov Klen Grov
Full sol Halvskugga Full skugga

Figur 2. Genomsnittligt individantal och antal taxa per prov for de sex kombinationerna
av veddimension och solexponering.

Tvévingar (Diptera) var artrikaste och individrikaste ordningen med 344 individer
fordelat pa 34 arter. Dessa var jamnt fordelade mellan Nematocera och
Brachycera, med 171 respektive 173 individer, fordelade pd 14 respektive 20
arter. Skalbaggar (Coleoptera) representerades av 176 individer, fordelade pa
enbart 7 arter. Barkborrar utgjorde merparten av individerna inom ordningen med
165 individer (93,8%). Darutover patriffades 6 individer av en art frin familjen
praktbaggar (Buprestidae) och 4 individer av 2 arter ldnghorningar
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(Cerambycidae). Ovriga ordningar utgjordes av Psocoptera, Hymenoptera,
Lepidoptera samt Hemiptera, med 51, 28, 10 respektive 4 individer. Antalet arter
inom dessa ordningar uppgick till 8, 14, 6 respektive 1 (figur 3). Vanligaste
arten/morfoarten var Scolytinae sp. 1 med 115 individer, foljt av Medetera parenti
med 89 individer, Sciaridae sp. 1 med 52 individer och Trypophloeus sp. 1 med
45 individer. Flera taxa var ojimnt fordelade mellan fraktionerna; exempelvis
forekom Trypophloeus sp. 1 uteslutande i grov ved i full sol, medan Sciaridae sp.
1 och 2 framst forekom i klen ved i halvskugga eller full skugga (tabell 2). En
fullstéindig sammanstdllning av antal individer per taxon och fraktion redovisas i
bilaga 3. Bland de pétraffade arterna fanns flera tydligt vedanknutna eller
ekologiskt intressanta taxa, exempelvis Saperda perforata, Agrilus suvorovi,
Megamerina dolium och Xylophagus ater, S. perforata patraffades enbart i den
grova vedfraktionen.

Tabell 2. De fem individrikaste taxonen och deras fordelning mellan veddimension och
solexponering.

Grov Klen Totalt
Full sol [Halvskugga |Full skugga |Full sol [Halvskugga |Full skugga
Scolytinae sp. 1 25 0 3 4 9 74 115
Medetera parenti 37 4 4 27 2 15 89
Sciaridaesp. 1 31 2 1 3 15 0 52
Trypophloeus sp. 1 45 0 0 0 0 0 45
Sciaridae sp. 2 3 1 0 4 19 10 37
a) Individantal b) Antal taxa
Coteoptera _ 176 coreontera [ 7
peocopera [ =2 psocoprers [ ¢
wymenoprera [ 22 tymenoprera | -
Lepisopters ] 10 epicopters [ ¢
Hemiptera | a Hemiptera [ 1
0 0 100 150 200 250 300 350 400 0 10 1 0 2 o 3 40

Figur 3. Férdelning av individer (a) och antal taxa (b) per ordning.

3.2 Svaga effekter av veddimension och solexponering

Varken veddimension eller solexponering hade nagon signifikant effekt pa antalet
individer eller artantal (figur 4 — 5) i GLMM-analyserna (bilaga 1, B1 — B14).
Déaremot visade modellen med lokal som faktor att Vange hade signifikant lagre
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individantal dn referenslokalen (p = 0,022), medan 6vriga lokaler inte skilde sig
signifikant (bilaga 1, B9 & B11). Samma modell visade dven att Vinge hade en
tendens till lagre artantal (p = 0,058) (bilaga 1, B4).
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Figur 4. Solexponering och veddimensionens inverkan pd individantal.
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Figur 5. Solexponering och veddimensionens inverkan pd artantal.

14




Den explorativa interaktionsanalysen mellan veddimension och solexponering
pavisades ingen signifikant interaktion for artantal (bilaga 1, B6). For individantal
visade ddremot en modell med negativ binomialférdelning en signifikant
interaktion mellan klen ved och full sol (p = 0,034), vilket indikerar att klen ved i
full sol hade lagre individantal &n forvéntat utifran de separata effekterna av
veddimension och solexponering (bilaga 1, B12 & B13).

Varken Shannon-index eller Simpson-index visade tydliga skillnader mellan
veddimensioner och exponeringsklasser (bilaga 1, B16 — B21). For Shannon-
index fanns en svag tendens till hogre diversitet i klen ved, men effekten var inte
statistiskt signifikant. Simpson-index visade inga motsvarande tendenser.
Modeller utan lokal som forklarande variabel hade lika god eller béttre anpassning
enligt AIC och anvindes dérfor i de slutliga analyserna (figur 6 — 7).
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Figur 6. Solexponering och veddimensionens inverkan pd Shannon-index.
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Figur 7. Solexponering och veddimensionens inverkan pd Simpson-index.

NMDS-ordinationen visade en stor spridning mellan proverna och ingen tydlig
gruppering utifrdn veddimension eller solexponering. PERMANOVA visade att
veddimension och solexponering tillsammans forklarade 10,2 % av variationen 1
artsammansittning mellan proverna, och skillnaderna mellan grupper édr ungefér
lika stor som variationen inom grupperna (F = 1,0189), samt att ingen signifikant
effekt fanns (p = 0,243)(bilaga 1, B15). Ordinationen kan ses 1 sin helhet 1 figur 8.
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Figur 8. NMDS-ordination av artsammansdttningen i prover frdn grov respektive klen
ved under olika exponeringsforhallanden, baserad pa Bray-Curtis-dissimilaritet, ingen
tydlig gruppering kan urskiljas.

Resultaten fran alla statistiska analyser, inklusive Shannon-index, Simpson-index
och PERMANOVA finns i bilaga 1, numrerade B1 — B21.
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4. Diskussion

Studien visade att dod aspved kan hysa en artrik och ekologiskt varierad
insektsfauna. Totalt kldcktes 613 individer fordelade pa 70 arter (inklusive
morfoarter), ddr tvavingar (Diptera) utgjorde den bade individ- och artrikaste
ordningen. Varken veddimension eller solexponering hade nagon statistiskt
signifikant effekt pa artantal, Shannon-index, Simpson-index eller den
Overgripande artsammanséttningen. Samtidigt patriffades flera intressanta
vedlevande arter, diribland S. perforata, A. suvorovi, M. dolium och X. ater.
Sérskilt S. perforata forekom enbart 1 den grova vedfraktionen, vilket antyder att
vissa arter kan ha tydliga krav pa substratets dimension trots att sddana skillnader
inte kunde pavisas pd samhéllsniva. S. perforata och A. suvorovi ar skalbaggar
vars larver utvecklas 1 dod aspved, och representerar dirmed priméra
vedutnyttjare. M. dolium och X. ater ir i stéllet predatoriska tvavingar vars larver
lever under bark i dod ved och prederar pd andra vedlevande insekter (Stokland et
al., 2012). Forekomsten av dessa arter visar darfor att aspveden inte enbart
fungerade som substrat for ved-och svampétande arter, utan dven hyste hogre
trofiska nivaer. Eftersom samma typ av dod ved kan anvéndas vid anldggning av
faunadepaer, kan resultaten ge en viss vigledning om vilka substrategenskaper
som bor beaktas vid utformningen av sddana.

Att varken veddimension eller solexponering hade ndgon statistiskt signifikant
effekt behdver inte innebéra att dessa faktorer saknar ekologisk betydelse. Snarare
tyder resultaten pa att bdde grov och klen aspved, liksom ved i olika exponering,
kan fungera som livsmiljo for ett stort antal vedlevande insekter. Detta stodjer
uppfattningen att sjilva forekomsten av dod ved dr en viktigare faktor an den
exakta utformningen av substratet. Samtidigt bor resultaten tolkas med
forsiktighet. Detta var ett begrinsat stickprov och néstan hilften av proverna
inneholl ingen, eller endast en art, vilket minskar den statistiska styrkan och 6kar
risken for biologiskt viktiga skillnader inte kan pavisas. Resultatet tyder pa att
bade grov och klen aspved kan ha hogt biologiskt virde och att en variation av
substrat sannolikt dr det mest lampliga vid utformning av faunadepder. Skillnader
mellan Shannon- och Simpson-index kan bero pé att indexen viktar artrikedom
och jadmnhet olika. Shannon-index paverkas i storre utstrackning av forekomsten
av ovanliga taxa, medan Simpson-index &r mer kdnsligt for dominans av vanliga
taxa. I denna studie, ddr ménga prover innehéll fa individer eller endast ett taxon,
kan sma skillnader i forekomst av enstaka taxa dérfor fa storre genomslag i
Shannon-index dn i Simpson-index. Oavsett detta kunde ingen statistisk
signifikans hittas for vare sig Shannon- eller Simpson-index.
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Tidigare studier har visat att diameter paverkar vilka arter som éterfinns i den
doda veden, bade direkt via insekters krav, och indirekt genom det sétt som
artsamhdllet utvecklas i veden (Jonsell, Hansson & Wedmo, 2007; Jonsell, 2008;
Schiegg, 2001; Juutilainen et al., 2011, 2014; Lindhe et al., 2005; Macagno et al.,
2015). Aven om det inte #r statistiskt pavisat i denna studie sa ir det troligt att
arter som S. perforata och A. suvorovi, sannolikt inte kan utnyttja de minsta
dimensionerna av klen ved som reproduktionssubstrat, just for deras krav pa
dimensionen hos substratet. Bada dessa arter &r ofta lika kraftiga eller kraftigare
an de minsta dimensioner som insamlats i den klena veden. Manga vanliga arter,
som forekom i stort antal, aterfanns dock béde i den grova och den klena veden,
sa klen ved &r inte helt utan betydelse. Liknande effekter som Schiegg (2001) fann
1 bok, att klen ved &r artrikare &n grov, kunde dock inte statistiskt sdkerstéllas i
denna studie. En forsiktig tolkning av arter och individer korrigerade for antalet
prover visar dock en svag tendens for bade fler individer och fler arter i de klena
skuggade fraktionerna, medan den grévre ved ger fler arter (om dn marginellt) och
individer i full sol (figur 2). Intressant nog foreslar den explorativa
interaktionsanalysen att sambandet mellan veddimension och individantal varierar
beroende pé solexponering — klen ved i skugga kan ha hogre individantal dn
forvéntat. Effekten pavisades bara for individantal, ej artantal, vilket tyder pa att
vissa miljoforhallanden frimst kan paverka hur manga individer som utvecklas
snarare dn hur manga arter som etablerar sig. Ett mojligt biologiskt samband é&r att
tunn ved haller hogre fuktighet i mer skuggiga miljoer, jaimfort med i full sol.
Detta kan gynna svampassocierade och fuktkdnsliga grupper, exempelvis manga
slakten tvavingar, vilket utgjorde en stor del av materialet.

Solexponering har i manga studier visats vara en betydande faktor for
sammanséittningen pa artsamhallet, och vissa arter ar helt beroende av starkt
belyst dod ved. I denna studie hittades ingen sadan koppling. En forklaring kan
vara den begrinsade storleken pa denna studie, vilket gor att biologiska monster
inte far chansen att framtrada tydligt. Andra forklaringar kan vara att detta géller
enbart vissa arter, som inte hittats 1 denna studie. Kategoriseringen av exponering
var ocksa grov, ett alternativ hade kunnat vara att ange exponeringen i procent
krontécke for att tydligare kunna visa smé skillnader. De tre kategorierna som
anvénds i1 denna studie dr en forenkling for att minska omfattningen. Samtidigt
finns bada extremerna pa skalan representerade, vilket bor ha kunnat ge nagon
slags antydan till samband.

NMDS-ordinationen och PERMANOV A-analysen visade inga tydliga skillnader i
artsammansattning mellan olika kombinationer av veddimension och
solexponering. Detta kan tyda pa att manga av de patriffade taxonen &r relativt
generalistiska och kan utnyttja flera typer av dod aspved. Resultatet kan ocksé
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indikera att variationen inom grupperna var storre dn skillnaderna mellan dem.
Samtidigt bor resultatet tolkas med viss forsiktighet eftersom ett antal prover
saknade klickta individer och dérfor uteslots ur ordinationen, samtidigt som vissa
fraktioner var dverrepresenterade.

Artmaterialet omfattade flera trofiska nivéer, inklusive primdra vedutnyttjare,
barkborrar, svampassoicerade tvavingar, predatorer och parasitoider vilket visar
att dod aspved fungerar som substrat for komplexa ekologiska interaktioner och
inte enbart som habitat for enskilda specialiserade vedlevande arter. De priméra
vedutnyttjarna representerades i denna studie av S. perforata, A. suvorovi och
atminstone tre arter barkborrar (7rypophloeus sp. 1, Scolytinae sp. 1 och sp. 2),
som lever direkt av den doda veden. Bland tvdvingarna fanns flera saprofager,
fungivorer och predatorer. Aven parasiter finns representerade genom flera olika
familjer av parasitoida steklar. Ocksd arter som inte lever av eller 1 veden direkt
hittades, frimst flera olika arter av stovsldndor, som lever av alger, lavar eller
svamp som véxer pa triadets bark.

Att tvadvingar var bade den artrikaste och individrikaste ordningen i denna studie
ger visst stdd &t de slutsatser som framfort av Ulyshen (2018) och Jonsell et al.
(2020), ndmligen att Diptera utgdr en central och ofta underskattad komponent 1
vedlevande insektssamhillen, bade som saproxyler och som predatorer, detrivorer
och fungivorer, och vore ett sirskilt intressant omrade for framtida studier. Deras
betydelse ligger framfor allt i att larverna nyttjar flera olika mikrohabitat i d6d ved
och kan fungera som saprofager, fungivorer eller predatorer, vilket gor dem till en
del av bade nedbrytningen i veden, och trofiska interaktioner inom denna. Till
skillnad frén Coleoptera dér dven vuxna individer kan vara saproxyla ér
majoriteten av tvavingarna enbart saproxyla som larver (Ulyshen, 2018) vilket
forsvarar studier da larver ar betydligt svérare att identifiera 4n adulta individer.
Det finns dock en del tvavingar som dr saproxyla d&ven som imago, en hel del
inom sliktet blomflugor (Syrphidae), till exempel. I denna studie hittades ingen
sddan art, ddremot en betydande méngd sorgmyggor (Sciaridae), gallmyggor
(Cecidomyiidae) och styltflugor (Dolichopodidae). Sorgmyggor &r framst
saprofager i ruttnande ved, under bark eller savfloden, men manga arter ar d&ven
fungivora. I fallet med denna studie dr det sannolikt att det framst dr fungivora
arter som hittades, och dven en del saprofaga arter. Cecidomyiidae ér &ven de
saprofager och fungivorer, men det finns dven arter som prederar pa andra
insekter (Ulyshen, 2018). De arter som hittats 1 denna studie dr fraimst mycket
sm4, och antas vara saprofager och fungivorer. Predatorer fanns ocksa
representerade bland tvavingarna, frimst i form av tre arter Medetera
(Dolichopodidae), fem arter Lonchaea (Lonchaeidae) och den mycket
karismatiska barkflugan Megamerina dolium (Megamerinidae). Dessa arter &r
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predatorer, och i fallet Medetera samt Lonchaea ofta pd barkborrar. Detta kan ses
1 den insamlade datan, da sju av elva forekomster av Medetera sammanfaller med
forekomst av Scolytinae, och fyra av sex forekomster av Lonchaea sammanfaller
med forekomst av Scolytinae. En annan intressant observation ér att Megamerina
dolium enbart hittades i prov dir nagon art av Medetera ocksa hittades, vilket
skulle kunna tyda pa nagot slags samspel dem diremellan. Tittar vi dock pa
resterande data sa ser vi att i dessa prover finns ocksd de andra familjer av
tvavingar som var vanliga representerade. Tittar vi ndirmare pa dessa prover sa &r
det bade klen och grov dod ved, fran samtliga lokaler och fran alla tre klasser av
exponering. En mojlig tolkning &r att dessa prover hade ett mikroklimat som var
mer gynnsamt for flera grupper av tvévingar, eftersom inget samband kan ses 1
lokal, diameter eller exponering. Om miljon i kldcklddorna hade 6vervakats
genom att till exempel mita luftfuktighet, hade kanske ett annat samband kunnat
hittas.

4.1 Begransningar och framtida studier

Studien har flera mdjligheter till forbattring, varav storleken sjéalvklart ar en del,
mer data ar alltid efterstravansvért. Det finns dock mer strukturella forbéttringar
att gora. Insamlandet av veden skedde pa ett hogst adaptivt vis, dir geografisk
varians, frihet fran epifyter och ett begransat aldersspann pa den doda veden var
de enda kriterierna. Malet var att hitta aspar som legat sedan véren 2025, eller lite
dldre, men det har inte funnits nagot sitt att sdkerstélla detta. I en utokad studie
hade valet av aspar kunnat vara noggrannare, eller till och med planerat genom
fallning av aspar, sé att dldrarna mer stimmer 6verens. Speciellt i fallet Diptera
spelar ocksé vedfuktigheten en stor roll, dér aspens omgivning &r central. Aspar
som plockats fran intill Fyrisdn bor ha en tendens att halla mer fukt, vilket bor ha
kunnat gynna koloniseringen av Diptera. Aven for skalbaggar ér “dédsdldern” av
betydelse dd manga skalbaggslarver, exempelvis S. perforata, kraver tva ar i dod
ved for att utvecklas till vuxen individ.

Runt om platsen dér kldackladorna forvarades hittades en icke forsumbar méngd
insekter, speciellt sorgmyggor och barkborrar kunde hittas pa och runt
klacklddorna och 1 fonster i lokalen. Detta dr av vikt for framtida anvindning av
klicklador — forslut 14dorna vil. Aven de 14dor som forslutits med tejp hade ett
visst lackage, och under sjédlva tejpen hittades en del insekter, som inte togs med i
studien. Ndgon forbéttrad variant av forslutning hade varit dnskvirt. Sa som
studien utformades stédlldes lddorna i travar, varav enbart den 6versta ladan da
tejpades igen, och inte heller tejpen garanterade totalt forslutning, som tidigare
noterat.
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Miljon i 1ddorna bor ocksa spela viss roll for vilka arter som framtréader, och 1 hur
stor méngd. I denna studie gjordes inga kontroller av till exempel luftfuktighet
eller fukthalt hos den doda veden, varken innan eller under klickningen. Dessa
aspekter skulle kunna forklara varfor vissa lador resulterade i noll individer,
mojligtvis kan det ha varit for torrt eller fuktigt for att insekter skulle klackas. I
tva av de lddorna som inget kldcktes ur var miljon mycket torr. I framtida studier
skulle miljon kunna 6vervakas och optimeras for att efterlikna naturliga
forhallanden, med mer torr ved i de fall solexponeringen varit full sol, och mer
blot ved for de skuggiga. Nir lddorna 6ppnades i mitten av maj varierade miljon
déri stort. I vissa lador var aspveden helt dvervéxt av ett tunt lager mycel, i andra
fanns det stora fruktkroppar av ndgon vedsvamp, och i ytterligare andra kunde
ingen averkan pd veden ses. Vissa lador var markbart fuktiga, medan andra var
mycket torra. Ladorna placerades ocksa i olika hojd fran golvet, och olika avstdnd
frén det fonster som sléppte in naturligt ljus, vilket kan ha varierat graden av ljus
som varje lada mottog. Skillnaden i placering i rummet kan ocksa ha gett nagot
olika temperatur i ladorna. I en framtida studie hade ett utrymme mer anpassat for
andamaélet varit bra, samt storre kontroll av klimatet 1 sagda utrymme.

Lokalerna dér veden samlades hade vildigt olika forutsittningar. I Tierp och
Vinge ér de flesta proverna tagna fran produktionsskog, eller skog nérliggande till
produktionsskog, till exempel aspar som ldmnats pa hyggen for att sedan falla dar.
I Uppsala samlades prover in bade fran en lokal alldeles intill Fyrisén, vilket bor
medfora hogre luftfuktighet, och frn naturreservatet stadsskogen. Att variationen
ar sa stor harror 1 studiens litenhet, med fler resurser och mer tid hade ett mer
specificerat urval kunnat goras. Striktare kriterier for lokalerna hade kunnat
utvecklas, och lokalerna hade kunnat jamforas mer for att &ven undersoka den
aspekten.

Fordelningen mellan graderna av exponering blev inte heller jamn, i slutindan
hade 28 prover i full sol samlats in, men bara 10 1 full skugga och 1 halvskugga.
Detta gor att vissa kombinationer av faktorer gav vildigt 1aga resultat. De tva
artrikaste ordningarna, Diptera och Coleoptera, stod for 83,2% av alla individer
och 58,6 % av alla arter som hittades, trots detta hittades ingen art Diptera eller
Coleoptera i1 fraktionen tunn ved 1 halvskugga, dock omfattade denna kategori
endast fem prover. Detta kan vara studiens storsta brist, en mer medveten
insamling och ett langre stadie av planering hade gjort mycket.

Kopplingen till faunadepéer &r i denna studie indirekt, eftersom inga faktiska
faunadepéer undersoktes. I stillet studerades dod ved av ett slag som skulle kunna
anvéndas vid anlaggning av faunadepéer. En naturlig fortséttning vore dérfor att
studera faktiska faunadepaer, fran det att veden placeras ut och under flera
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efterfoljande ar. Detta skulle exempelvis kunna goras genom fillor som placeras
runt den déda veden pa plats, vilket skulle minska paverkan fran klackmiljoer 1
laboratoriet. I sddana studier skulle depder med olika trddslag, dimensioner,
solexponering och placering i landskapet kunna jimforas. Det skulle ge battre
kunskap om hur faunadepéer bor utformas praktiskt, och om de arter som klacks
ur dod ved i naturliga miljder, &ven koloniserar och utvecklas i skapade
faunadepaer. Pa sa vis skulle faunadepéers funktion som ersittningshabitat kunna
utvérderas mer direkt.
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5. Slutsats

Sammanfattningsvis visar studien att dod aspved kan hysa en artrik och ekologiskt
varierad insektsfauna, dven nér tydliga effekter av veddimension och
solexponering inte kunde pavisas statistiskt. Resultaten tyder pé att bade grov och
klen aspved kan bidra med biologiskt virde, men att vissa specialiserade arter
sannolikt dr beroende av grovre substrat. Vid anldggning av faunadepaer bor
dérfor variation i veddimension, solexponering och mikroklimat efterstravas,
snarare dn fokus pa enskilda substrategenskaper och vedtyper.
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Bilaga 1 — Resultat fran analyser i R.

B R R R
RICHNESS
HHHAHHEHHAHH A R
Bl - POISSON UTAN LOKAL

Family: Poisson ( log )

Formula: Richness ~ Size + Exposure + (1 | TreelID)

Data: mydata

AIC BIC logLik -2*log(L) df.resid
234.1 243.4 -112.0 224.1 43

Random effects:

Conditional model:

Groups Name Variance Std.Dev.
TreeID (Intercept) 1.052 1.025
Number of obs: 48, groups: TreelD, 24

Conditional model:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) 0.67951 0.53769 1.264 0.206
SizeThin 0.10661 0.15406 0.692 0.489
ExposureFull sun 0.07177 0.60741 0.118 0.906
ExposureShaded -0.11759 0.73816 -0.159 0.873
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B2 - POISSON MED LOKAL
Family: Poisson ( log )
Formula: Richness ~ Size + Exposure + Location + (1 | TreeID)

Data: mydata

AIC BIC logLik -2*log(L) df.resid
233.5 246.6 -109.7 219.5 41

Random effects:

Conditional model:

Groups Name Variance Std.Dev.
TreeID (Intercept) ©.9062 0.952
Number of obs: 48, groups: TreelD, 24

Conditional model:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)

(Intercept) 1.4165 0.6125 2.313 0.0207 *
SizeThin 0.1066 0.1541 0.692 0.4890
ExposureFull sun -0.5102 0.6435 -0.793 0.4278
ExposureShaded -0.9794 0.8418 -1.164 0.2446
LocationUppsala 0.1937 0.5442 ©0.356 0.7218
LocationVange -1.2716 0.6556 -1.940 0.0524 .

Signif. codes: © “***’ 9,001 “**’ 0.01 ‘*’ @0.05 .’ 0.1 ¢’ 1
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B3 - NEGATIV BINOMIAL UTAN LOKAL
Family: nbinom2 ( log )
Formula: Richness ~ Size + Exposure + (1 | TreelID)

Data: mydata

AIC BIC logLik -2*log(L) df.resid
232.2 243.4 -110.1 220.2 42

Random effects:

Conditional model:

Groups Name Variance Std.Dev.
TreeID (Intercept) 0.9357 0.9673
Number of obs: 48, groups: TreelD, 24

Dispersion parameter for nbinom2 family (): 3.63

Conditional model:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z]|)
(Intercept) 0.63397 0.55919 1.134 0.257
SizeThin 0.28920 0.25152 1.150 0.250
ExposureFull sun ©.09118 0.61436 0.148 0.882
ExposureShaded -0.11815 0.74648 -0.158 0.874
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B4 - NEGATIV BINOMIAL MED LOKAL
Family: nbinom2 ( log )
Formula: Richness ~ Size + Exposure + Location + (1 | TreeID)

Data: mydata

AIC BIC logLik -2*log(L) df.resid
231.8 246.7 -107.9 215.8 40

Random effects:

Conditional model:

Groups Name Variance Std.Dev.
TreeID (Intercept) 0.8049 0.8971
Number of obs: 48, groups: TreelD, 24

Dispersion parameter for nbinom2 family (): 3.88

Conditional model:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z]|)

(Intercept) 1.3721 0.6349 2.161 0.0307 *
SizeThin 0.2744 0.2462 1.115 0.2650
ExposureFull sun -0.4940 0.6537 -0.756 0.4499
ExposureShaded -0.9813 0.8537 -1.149 0.2504
LocationUppsala 0.1991 0.5516 ©0.361 0.7181
LocationVange -1.2642 0.6653 -1.900 0.0574 .

Signif. codes: © “***’ 9,001 “**’ @9.01 ‘*’ ©0.05 ‘.’ 0.1 <’ 1
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B5 - POISSON MED INTERAKTION SIZE * EXPOSURE

Family: Poisson ( log )

Formula: Richness ~ Size * Exposure + (1 | TreelID)

Data: mydata

AIC BIC
232.7 245.8 -109.4

Random effects:

Conditional model:

Groups Name

TreeID (Intercept) 1.052

logLik -2*log(L)

1.025

218.7

Variance Std.Dev.

Number of obs: 48, groups: TreelD, 24

Conditional model:

df.resid

41

Estimate Std. Error z value Pr(>|z])

(Intercept) 0.
SizeThin 0.
ExposureFull sun 0.
ExposureShaded -0.

SizeThin:ExposureFull sun -0.

SizeThin:ExposureShaded 0.

Signif. codes: @ ‘***’ 9,001

4465
5108
4432
1976
6860
1252

CxkI

.5694
.3266
.6471
.8119
.3818
.5259

® ®© ©®© ®© O®© ©

Q.
.564
.685

784

.243
.797
.238

.4329
L1178
.4934
.8077

.0724 .

.8119

0.01 *’ @9.05 ‘.’ 0.1 <’ 1
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B6 - NEGATIV BINOMIAL MED INTERAKTION SIZE * EXPOSURE

Family: nbinom2
Formula:

Data: mydata

AIC

234.2 249.1

Random effects:

BIC

Conditional model:

Groups Name

( log )

Richness ~ Size * Exposure + (1 | TreelID)

logLik -2*log(L)

-109.1

Variance Std.Dev.

TreeID (Intercept) 0.9917

Number of obs: 48, groups:

0.9959

TreelD, 24

218.

2

Dispersion parameter for nbinom2 family

Conditional model:

(Intercept)
SizeThin
ExposureFull sun

ExposureShaded

SizeThin:ExposureFull sun -0.

SizeThin:ExposureShaded Q.

Estimate Std.
Q.
Q.
Q.
Q.

B7 - AIC-JAMFORELSE RICHNESS

389832
652817
464728
114952
687054
006651

0
0
0
0
0
0

z value Pr(>|z|)

df.resid
40

(): 7.73

Error
.601216 0.648
.465407 1.403
.680537 0.683
.850048 -0.135
.521796 -1.317
.679112 -0.010

0.517
0.161
0.495
0.892
0.188
0.992

rich_pois_noloc
rich_pois_loc
rich_nb_noloc
rich_nb_loc
rich_pois_int

rich_nb_int

234.
.4521
232.

233

231.
232.
234.

AIC
0612

2047
7545
7247
1789

deltaAIC
2.3066858
1.6975932
0.4501279
0.0000000
0.9701461
2.4243175
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HHHAHHEHHAEHH A R
ABUNDANCE
HHHAHHEHHAEHH A
B8 - POISSON UTAN LOKAL

Family: Poisson ( log )

Formula: Abundance ~ Size + Exposure + (1 | TreelID)

Data: mydata

AIC BIC logLik -2*log(L) df.resid
547.6 557.0 -268.8 537.6 43

Random effects:

Conditional model:

Groups Name Variance Std.Dev.
TreeID (Intercept) 2.837 1.684
Number of obs: 48, groups: TreelD, 24

Conditional model:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)

(Intercept) 1.4030 0.8115 1.729 ©0.0838 .
SizeThin 0.1078 0.0809 1.332 0.1828
ExposureFull sun -0.0158 0.9318 -0.017 0.9865
ExposureShaded -0.3539 1.1317 -0.313 0.7545

Signif. codes: © “***’ 9,001 “**’ @9.01 ‘*’ ©0.05 ‘.’ 0.1 <’ 1

34



B9 - POISSON MED LOKAL
Family: Poisson ( log )
Formula: Abundance ~ Size + Exposure + Location + (1 | TreelD)

Data: mydata

AIC BIC logLik -2*log(L) df.resid
545.6 558.7 -265.8 531.6 41

Random effects:

Conditional model:

Groups Name Variance Std.Dev.
TreeID (Intercept) 2.274 1.508
Number of obs: 48, groups: TreelD, 24

Conditional model:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)

(Intercept) 2.7255 0.8884 3.068 0.00216 **
SizeThin 0.1078 0.0809 1.332 0.18279
ExposureFull sun -0.8432 0.9344 -0.902 0.36681
ExposureShaded -1.5123 1.2383 -1.221 0.22200
LocationUppsala -0.1514 0.8067 -0.188 0.85116
LocationVange -2.2743 0.9297 -2.446 0.01444 *

Signif. codes: © “***’ 9,001 “**’ 0.01 ‘*’ @0.05 .’ 0.1 ¢’ 1

35



B10 - NEGATIV BINOMIAL UTAN LOKAL
Family: nbinom2 ( log )
Formula: Abundance ~ Size + Exposure + (1 | TreelID)

Data: mydata

AIC BIC logLik -2*log(L) df.resid
315.7 326.9 -151.9 303.7 42

Random effects:

Conditional model:

Groups Name Variance Std.Dev.
TreeID (Intercept) 1.746 1.321
Number of obs: 48, groups: TreelD, 24

Dispersion parameter for nbinom2 family (): ©.672

Conditional model:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z]|)
(Intercept) 1.71849 0.94815 1.812 ©.0699 .
SizeThin 0.37970 0.46702 0.813 0.4162
ExposureFull sun -0.04807 0.94201 -0.051 ©.9593
ExposureShaded -0.44821 1.11805 -0.401 0.6885

Signif. codes: © “***’ 9,001 “**’ 0.01 ‘*’ @.05 .’ 0.1 ¢’ 1
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B11 - NEGATIV BINOMIAL MED LOKAL
Family: nbinom2 ( log )
Formula: Abundance ~ Size + Exposure + Location + (1 | TreelD)

Data: mydata

AIC BIC logLik -2*log(L) df.resid
314.4 329.3 -149.2 298.4 40

Random effects:

Conditional model:

Groups Name Variance Std.Dev.
TreeID (Intercept) 1.479 1.216
Number of obs: 48, groups: TreelD, 24

Dispersion parameter for nbinom2 family (): ©.732

Conditional model:
Estimate Std. Error z value Pr(>|z]|)

.01259 2.925 0.00344 **

.44937 0.680

(Intercept) 2.96219
SizeThin 0.30566 0.49638
ExposureFull sun -0.86976 .97121 -0.895 ©0.37050
ExposureShaded -1.57723 .24223 -1.270 0.20420
LocationUppsala -0.08909 0

0

LocationVange -2.16337

.80461 -0.111 .91183

1
0
0
1
0
0 .02208 *

.94512 -2.289

Signif. codes: © “***’ 9,001 “**’ @9.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘1
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B12 - POISSON MED INTERAKTION SIZE * EXPOSURE

Family: Poisson ( log )

Formula: Abundance ~ Size * Exposure + (1 | TreelID)

Data: mydata

AIC BIC logLik -2*log(L)
374.7 387.8 -180.4 360.7

Random effects:

Conditional model:

Groups Name Variance Std.Dev.

TreeID (Intercept) 2.837

Number of obs: 48, groups:

Conditional model:

(Intercept)

SizeThin

ExposureFull sun
ExposureShaded
SizeThin:ExposureFull sun
SizeThin:ExposureShaded

Signif. codes: @ “***’ @,

1.684
TreelD, 24

Estimate Std.
0.49072
1.45001

-0.41085
-2.34757

0.06982

001 “**’ 9.01

df.resid
41

Error z value Pr(>|z])

0.82338 0.596 0.551
0.18025 8.045 8.65e-16
1.30307 Q.
1
0
0

94386 1.381 0.167

.16644 -0.352 0.725
.21679 -10.829 < 2e-16
.34575 0.202 0.840

‘¥ 9.05 .7 0.1 1
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B13 - NEGATIV BINOMIAL MED INTERAKTION SIZE * EXPOSURE

Family: nbinom2 ( log )
Formula:

Data: mydata

AIC BIC
314.5 329.4 -149.2

Random effects:

Conditional model:

Groups Name

TreeID (Intercept) 1.744

1.32

logLik -2*log(L)

298.5

Variance Std.Dev.

Number of obs: 48, groups: TreelD, 24

df.resid

40

Dispersion parameter for nbinom2 family (): 0.87

Conditional model:

Abundance ~ Size * Exposure + (1 | TreelID)

Estimate Std. Error z value Pr(>|z])

(Intercept) 0.
SizeThin 1.
ExposureFull sun 1
ExposureShaded -0.

SizeThin:ExposureFull sun -2.

SizeThin:ExposureShaded -0.

Signif. codes: @ “***’ 9,001

B14 - AIC-JAMFORELSE ABUNDANCE

7984
6629

.1593

1298
0654
3710

CxkD

B ® B B O® ©

.01

€%

.9589
.8291
.0340
L2711
.9726
.2167

.833
.006
.121
.102
.124
.305

0.

4050

0.0449
0.2622
Q.
0
0

9186

.0337
.7604

0.05 ‘.’ 0.1 "’ 1

df AIC
abund_pois_noloc 5
abund_pois_loc 7
abund_nb_noloc 6 315.7060
abund_nb_loc 8 314.3659
abund_pois_int 7
abund_nb_int 8 314.4771

de

1taAIC

547.6450 233.2790632
545.6401 231.2741625

1.3400321

0.0000000

0.1

374.7017 60.3357967

111631
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Permutation test for adonis under reduced model
Blocks: strata
Permutation: free

Number of permutations: 4095

adonis2(formula = species_final ~ Size + Exposure, data = meta_final, method =
"bray", strata = meta_final$TreelD)
Df SumOfSqgs R2 F Pr(>F)
Model 3 1.341 0.10169 1.0189 0.243
Residual 27 11.846 0.89831
Total 30 13.187 1.00000
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WP
SHANNON-INDEX
WP

B16 - SHANNON-INDEX UTAN LOKAL

Linear mixed model fit by REML ['lmerMod']
Formula: Shannon ~ Size + Exposure + (1 | TreeID)

Data: meta
REML criterion at convergence: 102.7
Scaled residuals:

Min 1Q Median 3Q Max

-1.6956 -0.6027 -0.1741 0.5955 1.8273

Random effects:

Groups Name Variance Std.Dev.
TreelD (Intercept) ©.3121 0.5587
Residual 0.2688 0.5185

Number of obs: 48, groups: TreelD, 24

Fixed effects:

Estimate Std. Error t value
(Intercept) 0.553376 0.308068 1.796
SizeThin 0.218389 0.149669 1.459
ExposureFull sun 0.028088 ©0.348138 0.081
ExposureShaded ©0.007664 0.422624 0.018

Correlation of Fixed Effects:
(Intr) SizThn ExpsFs

SizeThin -0.243

ExposrFllsn -0.833 ©0.000

ExposurShdd -0.686 ©0.000 0.607
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B17 - SHANNON-INDEX MED LOKAL
Linear mixed model fit by REML ['lmerMod']
Formula: Shannon ~ Size + Exposure + Location + (1 | TreeID)

Data: meta

REML criterion at convergence: 100.6

Scaled residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1.71369 -0.49310 -0.07188 0.64628 1.80925

Random effects:

Groups  Name Variance Std.Dev.
TreelD (Intercept) ©.2981 0.5460
Residual 0.2688 0.5185
Number of obs: 48, groups: TreeID, 24

Fixed effects:

Estimate Std. Error t value

(Intercept) 0.8402 0.3738 2.248
SizeThin 0.2184 0.1497 1.459
ExposureFull sun -0.2251 0.3772 -0.597
ExposureShaded -0.4332 0.5116 -0.847
LocationUppsala 0.1925 0.3423 0.562
LocationVange -0.4781 0.3636 -1.315

Correlation of Fixed Effects:

(Intr) SizThn ExpsFs ExpsrS LctnUp
SizeThin -0.200
ExposrFllsn -0.777 ©.000
ExposurShdd -0.613 ©0.000 0.685
LocatnUppsl -0.166 ©.000 -0.219 -0.414
LocationVng -0.584 ©.000 0.280 0.275 0.284

B18 - AIC-JAMFORELSE SHANNON

df AIC deltaAIC
shannon_no_location 6 114.6975 ©.000000
shannon_with_location 8 116.6037 1.906203
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WP
SIMPSON-INDEX
WP

B19 - SIMPSON-INDEX UTAN LOKAL
Linear mixed model fit by REML ['lmerMod']
Formula: Simpson ~ Size + Exposure + (1 | TreeID)

Data: meta

REML criterion at convergence: 41.5

Scaled residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1.99543 -0.33231 ©0.06216 ©0.53452 1.48800

Random effects:

Groups Name Variance Std.Dev.
TreelD (Intercept) ©.05005 ©0.2237
Residual 0.08069 0.2841
Number of obs: 48, groups: TreelD, 24

Fixed effects:

Estimate Std. Error t value
(Intercept) 0.63264 0.14057 4.500
SizeThin -0.06542 0.08200 -0.798
ExposureFull sun -0.03913 0.15664 -0.250
ExposureShaded 0.15021 0.19016 0.790

Correlation of Fixed Effects:
(Intr) SizThn ExpsFs

SizeThin -0.292

ExposrFllsn -0.821 ©0.000

ExposurShdd -0.676 ©0.000 0.607
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B20 - SIMPSON-INDEX MED LOKAL
Linear mixed model fit by REML ['lmerMod']
Formula: Simpson ~ Size + Exposure + Location + (1 | TreeID)

Data: meta

REML criterion at convergence: 44.7

Scaled residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1.97303 -0.36013 0.05848 0.50424 1.50588

Random effects:

Groups  Name Variance Std.Dev.
TreelD (Intercept) ©.05777 0.2404
Residual 0.08069 0.2841
Number of obs: 48, groups: TreeID, 24

Fixed effects:

Estimate Std. Error t value
(Intercept) 0.638366 .179176  3.563
SizeThin -0.065425 .082003 -0.798
ExposureFull sun -0.074673

ExposureShaded 0.073114

.179667 -0.416
.243665 0.300

LocationUppsala ©.089213

0
0
0
0
0.163034 0.547
0

LocationVange -0.009548 .173193 -0.055
Correlation of Fixed Effects:

(Intr) SizThn ExpsFs ExpsrS LctnUp
SizeThin -0.229
ExposrFllsn -0.772 ©0.000
ExposurShdd -0.609 ©0.000 0.685
LocatnUppsl -0.164 ©0.000 -0.219 -0.414
LocationVng -0.580 ©.000 0.280 0.275 0.284

B21 - AIC-JAMFORELSE SIMPSON

df AIC deltaAIC
simpson_no_location 6 53.47826 0.000000
simpson_with_location 8 60.74173 7.263466
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Bilaga 2 — Artlista

Art Ordning Art Ordning
Agrilus suvorovi Coleoptera Medetera apicalis Diptera
Alysiinae sp. 1 Hymenoptera | Medetera incrassata Diptera
Alysiinae sp. 2 Hymenoptera | Medetera parenti Diptera
Anacampsis populella Lepidoptera | Megamerina dolium Diptera
Auchenorrhyncha sp. 1 Hemiptera Megaspilidae sp. 1 Hymenoptera
Batrachedra praeangusta Lepidoptera | Muscidae sp. 1 Diptera
Berkshiria hungarica Diptera Mycetophilidae sp. 1 Diptera
Cecidomyiidae sp. 1 Diptera Mymaridae sp. 1 Hymenoptera
Cecidomyiidae sp. 2 Diptera Obrium spp Coleoptera
Cecidomyiidae sp. 3 Diptera Platygastridae sp. 1 Hymenoptera
Cecidomyiidae sp. 4 Diptera Platygastridae sp. 2 Hymenoptera
Cecidomyiidae sp. 5 Diptera Proctotrupidae sp. 1 Hymenoptera
Cecidomyiidae sp. 6 Diptera Psilidae sp. 1 Diptera
Cecidomyiidae sp. 7 Diptera Psilidae sp. 2 Diptera
Ceraphronidae sp. 1 Hymenoptera | Psocoptera sp. 1 Psocoptera
Ceraphronidae sp. 2 Hymenoptera | Psocoptera sp. 2 Psocoptera
Chloropidae sp. 1 Diptera Psocopterasp. 3 Psocoptera
Crabronidae sp. 1 Hymenoptera | Psocoptera sp. 4 Psocoptera
Crabronidae sp. 2 Hymenoptera | Saperda perforata Coleoptera
Elipsocidae sp. 1 Psocoptera |Sciaridaesp.1 Diptera
Figitidae sp. 1 Hymenoptera | Sciaridae sp. 2 Diptera
Fluglarv Diptera Sciaridae sp. 3 Diptera
Gypsonoma minutana Lepidoptera |Sciaridae sp.4 Diptera
Gypsonoma sociana Lepidoptera |Sciaridae sp.5 Diptera
Homalocephala bimaculata | Diptera Sciaridae sp. 6 Diptera
Homalocephala biumbrata Diptera Scolytinae sp. 1 Coleoptera
Lachesillidae sp. 1 Psocoptera | Scolytinae sp. 2 Coleoptera
Lepidopterasp. 1 Lepidoptera | Skalbaggslarv Coleoptera
Lepidoptera sp. 2 Lepidoptera | Stratiomyiade sp. 1 Diptera
Loensia variegata Psocoptera |Torymidaesp.1 Hymenoptera
Lonchaeasp. 1 Diptera Trichadenotecnum majus | Psocoptera
Lonchaeasp. 2 Diptera Trypophloeus sp. 1 Coleoptera
Lonchaeasp. 3 Diptera Xiphydria sp Hymenoptera
Lonchaeasp. 4 Diptera Xylophagus ater Diptera
Lonchaeasp.5 Diptera Zabrachiasp. 1 Diptera
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Bilaga 3 — Individer per taxon och fraktion

Grov Klen Totalt
Full sol [Halvskugga |Full skugga |Full sol |Halvskugga |Full skugga
Scolytinae sp. 1 25 4 9 74 115
Medetera parenti 37 27 2 15 89
Sciaridae sp. 1 31 3 15 0 52
Trypophloeus sp. 1 45 0 0 0 45
Sciaridae sp. 2 3 4 19 10 37
Cecidomyiidae sp. 2 15 0 19 35
Trichadenotecnum majus 7 2 21
Lonchaea sp. 1 1 10 15
Megamerina dolium 5 15
Elipsocidaesp. 1 7 12
Medetera apicalis 10 10

Loensia variegata

Cecidomyiidae sp. 1

Cecidomyiidae sp. 6

Cecidomyiidae sp. 7

Sciaridae sp. 3

Zabrachia sp. 1

Agrilus suvorovi

Homalocephala bimaculata

Medetera incrassata

Mymaridae sp. 1

Cecidomyiidae sp. 3

Cecidomyiidae sp. 5

Psocoptera sp. 4

Scolytinae sp. 2

Anacampsis populella

Auchenorrhyncha sp. 1

Lonchaea sp. 3

Lonchaea sp. 4

Platygastridae sp. 1

Sciaridae sp. 4

Alysiinae sp. 1

Chloropidae sp. 1

Saperda perforata

Xiphydria camelus
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Grov

Klen

Full sol

Halvskugga

Full skugga

Full sol

Halvskugga

Full skugga

Totalt

Alysiinae sp. 2

Brachycera sp. 1

Lepidoptera sp. 1

Lonchaea sp.5

Muscidae sp. 1

Proctotrupidae sp. 1

Psilidaesp. 1

Sciaridae sp. 5

Batrachedra praeangusta

Berkshiria hungarica

Cecidomyiidae sp. 4

Ceraphronidaesp. 1

Ceraphronidae sp. 2

Coleoptera sp. 1

Crabronidaesp. 1

Crabronidae sp. 2

Figitidae sp. 1

Gypsonoma minutana

Gypsonoma sociana

Homalocephala biumbrata

Lachesillidae sp. 1

Lepidoptera sp. 2

Lonchaea sp. 2

Megaspilidae sp. 1

Mycetophilidae sp. 1

Obrium spp

Platygastridae sp. 2

Psilidae sp. 2

Psocoptera sp. 1

Psocoptera sp. 2

Psocoptera sp. 3

Sciaridae sp. 6

Stratiomyiade sp. 1

Torymidae sp. 1

Xylophagus ater
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Publicering och arkivering

Godkénda sjilvstiandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU kan publiceras elektroniskt. Som
student dger du upphovsritten till ditt arbete och behover 1 sddana fall godkénna publiceringen. |
samband med att du godkédnner publicering kommer SLU &ven att behandla dina personuppgifter
(namn) fOr att gora arbetet sokbart pa internet. Du kan ndrsomhelst aterkalla ditt godkdnnande
genom att kontakta biblioteket.

Aven om du viljer att inte publicera arbetet eller 4terkallar ditt godkiinnande s& kommer det
arkiveras digitalt enligt arkivlagstiftningen.

Du hittar lankar till SLU:s publiceringsavtal och SLU:s behandling av personuppgifter och dina
rittigheter pa den hér sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316

JA, jag, Gustaf Kjellberg har ldst och godkédnner avtalet for publicering samt den
personuppgiftsbehandling som sker i samband med detta

[ NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse till att publicera fulltexten av foreliggande arbete.
Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning blir synliga och
sokbara.
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