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SAMMANFATTNING

Skogsbruket har haft en stor negativ paverkan pé skogens biodiversitet. Speciellt giller detta
saproxyliska organismer och arter starkt gynnade av eller beroende av skogsbrand.

Denna studie utvirderar branning och luckhuggning kombinerat med skapande av hogstubbar
genom att jamfora korttidseffekterna pé den biologiska mangfalden av saproxyliska
skalbaggar pa granstammar. P4 sex ytor skapades luckor med 20 m diameter och ca 10 m*/ha
dod ved 1 form av hogstubbar vintern-véaren 2010-2011 och sex oftast 5 ha stora ytor brandes
sommaren 2011. Fem klackféllor placerades pé var yta, och vittjades oktober 2012.
Luckhuggningsbehandlingen uppvisade totalt hogre artrikedom och abundans &n brianningen,
med en signifikant skillnad i total abundans. Skillnaden i abundans var storst hos svampatare
och kambiumétare medan artrikedomen hos kambiumétare skiljde sig mest.

Intensiv brand tros vara den framsta orsaken till dessa resultat. Detta tros framst ha
missgynnat skalbaggar som lever under barken av innerbark/kambium, eftersom intensivare
brand torkar ut eller branner upp mer av detta och barken, och svampdtare, eftersom svamp
gynnas av viss fukthalt och for hart brind ved kan vara for torr. Svampar som dyker upp forst
1 nedbrytningssuccession borde ocksi normalt vara gynnade av sockret i innerbarken/kambiet.
Den negativa effekten pd deras predatorer skulle kunna mildras av tillgdngen pa doda insekter
direkt efter brand. Saproxyliska predatorer paverkas i allmédnhet mindre av tillgangen pa dod
ved édn deras bytesdjurstillgidng.

De forsta 1-2 aren 1 skalbaggars succession pa dod granved dominerar typiskt kambiumatare
artrikedomen och tillsammans med svampétare dominerar de abundansen, varfor deras
missgynnande far ett storre genomslag.

Nyckelord: Restaurering, branning, luckhuggning, déd ved, biologisk mangfald



SUMMARY

Forestry has had great negative effects on the biodiversity of forest. This is especially true for
saproxylic organisms and species dependent on or strongly favored by forest fires. This study
evaluates burning and gap-cutting combined with creation of snags, by comparing the short-
term effects on the biological diversity of saproxylic beetles on stems of spruce. Gaps with a
diameter of 20 m and ca 10 m*/ha of dead wood in the shape of snags where cut in twinter-
spring 2010-2011 and six mostly 5 ha large plots where burnt in the summer 2011. Five
emergence traps where placed on each plot, and where emptied October 2012.

In total the gap-cutting treatment resulted in a higher number of species and abundance
compared to fire, with a significant difference in regards to the total abundance. The biggest
difference was in the abundance of fungivores and cambium consumers while species
richness differed the most for cambium consumers.

The foremost reason for this is believed to be that the fire on average was intense. This is
believed to have disfavored especially beetles living under the bark consuming inner
bark/cambium, as a more intense fire dries out or burns more of the cambium/inner bark, and
fungivores, as fungi are favored by a certain degree of moisture and wood burned too hard
may be too dry. Fungal species that show up the first in the decomposition succession may
normally also be favored by the sugars in the inner bark/cambium. The negative effect on
their predators may have been lessened by the access to dead insects directly after fire.
Saproxylic predators are in general more affected by the access to their prey rather than the
access to dead wood.

In the first 1-2 years of beetle succession on dead wood of spruce cambium consumers
typically dominate the species diversity and together with fungivores they dominate
abundance, so their being disfavored has a greater effect.

Keywords: Restoration, fire, gap-cutting, dead wood, biological diversity
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INLEDNING

Luckdynamik och dod ved

Skogsbruket, speciellt intensivt skogsbruk, har haft en stor negativ paverkan pa skogens
biodiversitet, och den naturliga luckdynamiken och uppdppningen av skogen har paverkats
och minskats. Bland annat blir skogen av idag inte s& gammal, barrtrdd dominerar stort medan
16vtrad utgdér en minoritet, och det ar ofta enskiktat, likaldrigt och traden star tétt utan luckor.
Man tar vara pa trdd som skulle sjdlvgallrats och man stidar och tar ut déd ved. I dagens
skogar dr haltrad och riktigt gamla trdd en raritet, speciellt dldre, grova 16vtrad dr ovanliga,
och det dr ont om dod ved, speciellt da vad giller grov dod ved och fran lovtrad. Organismer
som ar beroende av dod ved har darfor paverkats negativt, och flera arter &r ovanliga eller
rodlistade.

Skogen 6ppnas upp naturligt pa olika skalor. Storskalig uppdppning kan ske t.ex. av storm,
brand och omfattande angrepp av skadedjur. Mindre upp&ppning och luckor kan bildas t.ex.
genom mer begrinsade skadedjursangrepp, vind/stormfallning, smaskaliga och lagintensiva
briander, sndskador mm. Utglesning sker ocksa t.ex. via sjdlvgallring, och déd ved bildas
ocksa t.ex. nér enstaka trid dor av exempelvis dlder eller sjukdom, mm. Nér luckor bildas far
man ett 6kat stralningsinfall, med mer ljus och virme som resultat, och man far ett tillskott av
dod ved. Det kan bli en kort period av 6kad resurstillgang nér de borttagna tridden inte lingre
tar ndring eller vatten, och det blir ett tillskott av dod ved som tillfor néring.

Sverige utsétts for orkaner 1 genomsnitt en gang per ar, medan kraftiga stormar 1 genomsnitt
forekommer mer @n en gang per ar. Stormar sker bade i norra och sédra Sverige men
forhallandevis oftare i1 soder, dér det verlag ar blasigare. Fjdllen och Lappland utgér
undantag, dar det ocksé kan vara vildigt blasigt. Det géller speciellt Skane och Vistkusten,
som &r bldsigare dd stormar och de forhirskande lgtrycken ofta drar in 6ver Sverige fran
sydvést och den vistliga vinden ofta blaser som hérdast. Vastkusten drabbas darfor ofta
hardast av stormar medan i stort sett hela Norrlandskusten allmént &r forskonad frén de
svaraste stormarna, och inlandet dr mindre utsatt for svara stormar dn kustlandskapen.
Kusterna utsitts ocksé for sjobris och 6ver 6ppna ytor kan vinden samla mer kraft. Skéne ar
omgiven av kuster och utgors mycket av 6ppna landskap (WeatherPal, 2014).

Tall kan bli mer stormfast och vdxa ensammare, mer oskyddat och forekomma naturligt i mer
vindpréglade miljder, t.ex. kuster och kron, &n gran da den ofta skapar en pélrot eller kraftigt
snett nedatriktade huvudroétter, och dess krona utgor ofta ett mindre vindfang. Granen ar
déremot ofta mer storm- och vindkénslig da dess krona ofta utgor ett stérre vindfing, och den
kan inte bilda pélrot utan har ytligt liggande rotter. Gran drabbas ocksd mer, speciellt 1 rena
granbestand och i sddra Sverige, av rotrta &n manga andra tridslag, och rotrdtedrabbade trad
ar stormkéansligare. Vind ar ocksé uttorkande och tall klarar att vdxa i torrare miljoer och
marker dn gran, bl.a. d& dess rotter kan ga djupare, och har ofta inte en lika stor krona och
diarmed transpirationskostnad som gran, sa tall kan vara mindre uttorkningskénslig. Har tallen
t.ex. vuxit skyddad i ett bestdnd med god vattentillgang blir den dock allmént inte lika
stormfast som om den skulle vuxit i en oskyddad, bldsig miljo med torr mark (Skogsstyrelsen,
2015).

Totalt 322 rodlistade insektsarter foredrar solexponerad ved eller har ingen speciell preferens
for solexponering, medan 131 arter kréver solexponerad ved. De flesta av dessa kan
reproducera sig pa hyggen forutsatt att lamplig ved finns, men det blir problem i ménga
omraden da manga bestand, speciellt de anlagda under senare decennier, saknar gamla trad



och ofta dr fattiga pa 16vtrdd. Det finns d&ven manga rodlistade insektsarter som foredrar ved i
skuggigt (51 st) eller halvskuggigt ldage (49 st), de flesta av vilka finns 1 ved 1 de tvd mest
nedbrutna stadierna. Dessa kraver dod ved i sluten skog och kan ej dra nytta av kvarldmnad
ved pa hyggen, i storre luckor eller efter brand (jamfor hur solbelyst ett sadant tillskott av dod
ved blir med om ett trdd dor i en sluten granskog) (Ehnstrom et al., 1993; Gustavsson 1995;
Jonsell et al., 1998).

Saproxyliska (vedlevande) arter kan livnira sig pa levande eller dod ved, splintved, kidrnved,
innerbark, floem, kambium, bark, andra insekter, detritus och/eller vedsvampar. Ménga
klassificerade arter dr mer eller mindre specialister, men det kan finnas fler generalister 4n
man vet och méinga arter har visat sig vara mer generalistiska dn man trott. Deras diet kan
ocksa skilja sig frdn nér de dr larver och vuxna djur. Predatorer kan vara specialiserade pa en
viss art eller slékte, men studier antyder att ménga predatorer &r mindre specifika i val av byte
an tidigare trott och kan selektera pa taxonomisk niva av underfamilj eller till och med familj
(Johansson et al., 2007). Predatorer kan vara saproxyliska for att de 4r beroende av bytesdjur
som utnyttjar veden, och/eller for att de sjdlva utnyttjar dod ved att dggldgga 1, men inte sjélva
dter av den.

Vedlevande skalbaggar (Coleoptera) utgoér en mérkbar del av de vedlevande insekterna, om
inte annat s for att de ofta &r ldttare att detektera och studera. I Centraleuropa har man
identifierat ca 8000 skalbaggsarter och av dem ar mer dn 1400 vedlevande (Wermelinger,
2013). Antalet rodlistade skalbaggsarter ar 1 dagsliaget totalt 875 (Artdatabanken, 2015). Olika
vedlevande insektsarter har olika krav pd vedens kemi, struktur och niringsinnehall, och i
vissa fall ocksé vilka svampar som dr narvaranade. Vissa arter krdver t.ex. att veden skall vara
nedbruten eller rotad till en viss grad eller att en viss svamp skall vara ndrvarande, och
svampétande arter dter ofta mest av en viss svampart eller sldkte av svampar. Ménga arter har
riktat in sig pa en viss taxonomisk niva med hénsyn till tridslag: de kan till exempel
forekomma uteslutande pa en art, ett slikte, likartade tradslag, barrtrad eller 16vtrad. Vissa
arter kan utnyttja bade lovtradd och barrtrdd. Andra viktiga faktorer som manga arter
specialiserat sig 1 ar ved/bark grovlek, tithet pa veden/barken, krav pa solexponering/skugga,
del av tradet ex. grenar och/eller stam, rétter, barr/blad/skott, hela kronan, ett visst
nedbrytningsstadium, mm. Det &r dock svart att uttala sig generellt eftersom det skiljer sig
mellan olika arter hur starkt knutna de &r till sitt habitat/substrat, och arter kan visa sig vara
mer generalistiska dn trott, &ven om det kanske finns en viss typ av substrat de foredrar eller
klarar sig béttre pa. T.ex. &r arter som foredrar kraftigt nedbruten ved ofta mindre krisna vad
géller tradslag. Ménga arter kan troligtvis anvénda flera substrattyper men interaktioner
mellan arter gor att varje arts nisch kan krympa. Brandberoende arter ar typiskt sa att deras
specifika krav pa brand 6verskuggar att vilja ha ett specifikt tridslag, ocksa da de flesta
skogar innehaller en blandning av olika trddslag. En liknande trend mot mindre
tradslagsspecificitet bland starkt brandgynnade arter dr ocksé sannolikt.

Egenskaper som paverkar artsammansittning och abundans bland vedlevande insektsarter &r
vilket tradslag det dr, hur snabbt veden bryts ned, vedens grovlek, grad av formultning och
solexponering, om den dr brind eller ¢j, staende eller liggande, mm. Artsammanséttningen ar
delvis annorlunda nir man jimfor brénd och obridnd ved. Vilka svampar som dyker upp pé
tradet efter att det dott kan ocksé vara avgorande for vilka arter som dyker upp, dé flera
insektsarter livnér sig ockséd pd nedbrytande svampars fruktkroppar, och vissa odlar svamp,
ofta som foda till larverna, som dven kan utnyttjas av andra arter. Triadslag, grovlek,
formultningsgrad, om veden &r brind eller obrind mm. péverkar ocksé detta.



Hur lang tid det tar att bryta ned ett substrat paverkar ofta dess virde for den biologiska
mangfalden. Ofta ser man att artrikedomen ar hog en langre tid 1 vedtyper som tar lang tid att
bryta ned, for att de finns kvar och kan tjdna som ldmpligt substrat en ldngre tid. Vedens
nedbrytningshastighet paverkas bl.a. av vilket trddslag det dr, innehallet av forsvarsdmnen,
fuktigheten, temperaturen, mm. Bland annat gar nedbrytningen langsammare nér det &r kallt
och om veden édr for torr eller nedsénkt 1 vatten, och vid markkontakt gér nedbrytningen
allmént snabbare (Komonen et al., 2014; Svenskt Tra, 2015; Toivanen, 2007; Ottoson, 2013).
Mycket av den doda ved som skapas finns pa hyggen eller dr klenare ved 1 produktionsskog,
som ldmnas t.ex. efter rojning och gallring. Till exempel dr dod ved som bildas 1 sluten,
gammal skog och grov solbelyst ved dr ovanligare, dven av den enkla anledningen att det inte
finns sd mycket gammal, sluten skog. Mest gammal skog finns i norra Sverige, dér
majoriteten finns néra fjdllkedjan. Har man dérfor ej specifika krav pé solbelysningen eller
gynnas av den samt om man kan utnyttja klen ved och/eller klena till medelgrova ldgstubbar
kan man dérfor klara sig béttre och bli vanlig 1 dagens skogar. Pa hyggen kan det forvisso
lamnas t.ex. hogstubbar, torrakor och naturvardstrad, dock inte lika mycket eftersom det ar
mycket léttare att 1dmna efter sig avverkningsrester och lagstubbar. Om man ar mer tolerant,
har liagre krav och dr mer anpassningsbar har man ocksé béttre forutsittningar att klara sig i
dagens skogar och bli vanlig. Det dr dock inget krav for att bli en vanlig art, utan om man har
ndgot krav som gynnas (eller inte missgynnas) av skogsbruket kan man ocksé fortsitta frodas.

Ovanligare och rodlistade arter har blivit ovanliga(re) av nagon anledning och det kan vara att
de dr mer specialiserade och petiga med sina krav. Det kan vara for att deras habitat har
minskat kraftigt eller for att konkurrensforhallanden dndrats. Méanga rédlistade/ovanliga arter
behdver substrat som tar ldng tid att skapa som grova, gamla trdd, tit, senvuxen ved,
nedbruten ved, mm. Brind ved, grov ved och haltrdd dr vedtyper som &r ovanliga i dagens
svenska skogar och som ménga rodlistade arter foredrar. Vissa insekter vill specifikt ha
langsamviéxande trdd med tét ved och bark, t.ex. i slutna gamla granskogar, vilka ocksd ar
ovanliga.

Deras forokningstakt kan ocksa spela in, och hur stor ursprungspopulation de kréaver t.ex. for
att kunna fordka sig bra utan genetiska defekter pd grund av. Vanliga arter kan ocksé vara
sddana som snabbt kan foroka sig fran smé individantal. Dessa kan ha krav pa t.ex. medelgrov
ved och forekommer normalt i ldgre abundans &n andra vanliga arter, men pa grund av att
medelgrov ved sasom hogstubbar, torrakor och naturvardstrdd kan 1dmnas pa hyggen finns de
mer vitt utspridda i mindre volymer i landskapet, och sé fort storre méngder lampligt
yngelmaterial dyker upp kan nagra fa individer snabbt komma dit och snabbt 6ka i antal. Att
kunna utnyttja ved pé hyggen kriaver dock att man inte behdver ha den skuggad. Vanliga arter
kan ocksa vara arter som foredrar grovre ved men kan leva pa klenare ved. Dessa kan sedan
oka mer 1 antal fOr att mer gynnsamt substrat dykt upp, men ocksa for att de kan vara saddana
som forokar sig snabbt.

De flesta rodlistade insektsarter utnyttjar stammar, och det finns ungefar lika ménga som lever
i stdende trdd, hogstubbar och lagor, ca 310 i stdende trdd, 360 i hostubbar och 300 i lagor.
Maénga arter forekommer pa alla de tre stamtyperna men det finns ocksa mer specialiserade
arter, med ca 90 1 stdende trdd, ca 50 i ldgor, och ca 35 hogstubbar. Man kan ocksa hitta ca 90
rodlistade arter i lagstubbar, men ingen art forekommer enbart 1 dem. Flest rodlistade arter
hittas dartill enbart i stammar, ca 390 st, troligtvis pa grund av att de krdver en viss ved- eller
barkgrovlek. Men totalt ca 200 arter &r knutna till grenar och kvistar, sa det kan vara av stort
naturvardsvérde att 1imna nedfallna grenar, speciellt om de &r grova. Flest arter, ca 411 st,



finns 1 grov ved och av dem é&r 178 st specialiserade, medan ingen av de 256 arterna i
medelgrov ved &r det. Daremot dr 13 av 94 arter 1 klen ved specialiserade.

Totalt finns 134 rodlistade insektsarter 1 farsk ved, vilket inkluderar ett par arter som lever 1
dven levande ved, 188 dér barken bdrjar lossna, 280 i fast rétad ved och 161 1 16s rotad ved.
En tredjedel av varje ar specialister som utnyttjar enbart ved 1 det successionsstadiet, och
endast tre rodlistade arter kan hittas 1 ved i alla stadier. Flest specialister lever i farsk ved
(Ehnstrom et al., 1993; Gustavsson 1995; Jonsell, et al., 1998; Ehnstrém, Axelsson, 2002).
Det finns en tydlig positiv korrelationen mellan artrikedomen pé vedlevande skalbaggsarter,
och vedlevande insektsarter generellt, och miangden dod ved (Wermelinger et al., 2013). Det
ar dven tydligt att ju mer dod ved det finns, desto hogre kan abundansen bli. Tidigt i
successionen brukar ett mindre antal arter dominera och utgora en stor del av abundansen. I
mer nedbruten ved senare i successionen brukar artférdelningen vara mer jamn.

Det ér generellt artrikare i sddra Sverige inom de flesta véxt- och djurgrupper, med fa
undantag (bl.a. vedsvampar, som ir lika artrika i norr som sdder), t.ex. for att det dir &r
varmare och ljusare en storre del av dret, vilket dr det anledningar till att vegetationen &r
artrikare och att ddellovtraden kan vixa dir. Den allménna uppfattningen ar att grov dod ved
och ved av ddellovtrad dr vardefullast 6verlag, speciellt for rodlistade arter dverlag: det finns
betydligt fler rodlistade arter 6verlag i sddra dn norra Sverige, och medan klimatet spelar in s
ar en anledning att manga &r knutna till 4dellovskog, dér ek hyser flest rodlistade insektsarter,
sen bok. I norra Sverige finns dock fler rédlistade arter knutna t.ex. till gammal sluten
granskog med lang kontinuitet, dd det mesta av den gamla skogen finns i norra Sverige néra
fjdllkedjan. Men da det rader en brist pa dod ved generellt ar allt tillskott av dod ved viktigt,
och dartill finns det en hel del arter som utnyttjar klen ved. Nér man avgor vérdet for den
biologiska mangfalden, sammanfattningsvis och for specifika organismgrupper, méaste man
ocksa se till de specialiserade, tradslagsspecifika arterna, vilka finns pa alla trddslag, och inte
bara artrikedomen eller den totala abundansen. Gran- och tallved kan heller knappast anses
artfattiga, varken vad giller arter generellt eller rodlistade arter. Gran kommer in pa tredje
plats som artrikast for rodlistade insektsarter, men enbart med enstaka fler dn bjork, dér bjork
och gran har ndgot fler arter én tall, som har nagot enstaka fler arter &n asp. I allménhet har de
artrikaste trddslagen ocksa den hdgsta andelen specialiserade arter, men t.ex. lind, ask och
sdlg utgor undantag da de &dr forhallandevis artfattiga men har minga specialister.

Inga tridslag har helt lik fauna av vedlevande insekter, tydligast avviker barrtrdden fran
16vtradden medan tall och gran dr mest lika varandra, med ett likhetsindex pa 0,4 av 1 med
hénsyn till rodlistade arter (Ehnstrom et al., 1993; Gustavsson 1995; Jonsell et al., 1998).
Faunan av bark- och vedlevande arter pa branddddad tall och gran skiljer sig inte speciellt
mycket, &ven om den inte &r identisk (Ehnstrom, Axelsson, 2002).

Succession i dod ved

Efter att ett trdd har dott kommer olika arter att byta av varandra allteftersom tradet bryts ned
och vedens och barkens naringsinnehdll och struktur féréndras, édnda tills all ndring fortérts
eller att alla viktiga strukturer uppldsts. Vedlevande arter har ofta en snabb forokning och
kolonisation inom sina respektive successionsfaser, eftersom dod ved ar ett substrat som finns
ndrvarande en begrdnsad tid och kan anvéndas slut pa av andra organismer.

Maénga studier har tittat pa hur skapandet av dod ved paverkar saproxyliska arter, dar dod ved
kan skapas t.ex. genom naturvéardsbrinning, skapande av hogstubbar, féllning av hela trad,
mm. Den generella slutsatsen &r att sdvida man inte upprepar atgirden sa ar skapad dod ved



en kortsiktig resurs eftersom den bryts ned. Vad giller skalbaggar ser man att effekterna av att
skapa dod ved ofta dr som en puls av 6kad abundans och artrikedom, dé det blir ett pl6tsligt
tillskott av dod ved.

I Komonen et al. (2014) studerade man saproxyliska skalbaggar och deras respons till
skapande av dod ved, dar man skapade stdende och liggande d6d ved genom att ringbarka och
félla trdd 6ver 10 cm i brosthdjdsdiameter. Studien omfattande ett ndtverk av 31 skyddade
omraden, varav 21 Natura 2000, beldgna fran sddra Finland till sodra Lappland. I varje av
dessa 31 omréaden valdes tre bestand ut, och skogen var mogen tall- eller granskog. I varje
bestand lades 2 ytor ut, 1 kontroll och 1 behandlad yta, och skalbaggar fingades med tva
frihdngande fonsterféllor pa varje yta. Skapandet av dod ved leder ofta till en signifikant
pulsartad 6kning 1 artantal och abundans av saproxyliska skalbaggar 1 ar efter dtgérden, och
det ses bade bland vanliga, ovanlig och rddlistade arter. Detta dr naturligt eftersom det pd de
behandlade ytorna finns dod ved, medan kontrollytorna ofta innehaller mycket lite. Effekten
ar ofta kortvarigare for skalbaggars artrikedom, medan abundansen minskar efter en langre tid
och allteftersom substratet bryts ned och forsvinner. Detta pa grund av den deterministiska
fordndring som sker i dod ved dver tiden, och hur olika skalbaggsarter byter av varandra allt
eftersom veden bryts ned.

Initialt skedde en dramatisk 6kning av saproxyliska skalbaggsarter, dominerade av arter som
lever och dggliagger under barken och dter av innerbarken/kambiet, vilka utgdr en stor del
ocksa av abundansen. Dessa dr kdnda for att foredra storda och konsekvent solexponerade
miljoer. Det dr da barken fortfarande &r intakt och innerbarken/kambiet fortfarande &r férskt,
vilket manga kambiumitande arter vill ha. Kambiumaétande arter dr dérfor ofta pionjararter
som snabbt dyker upp, sé att de hinner dit och kan utnyttja sin resurs medan den &r farsk, och
utgor en stor del av artrikedom och abundans.

Efter ca 5 ar borjade dessa arter forsvinna snabbt, allteftersom den stérda ytan och veden blir
dldre, lukten av farsk ved minskar, barken forsvinner eller faller av, vegetationen vixer igen,
innerbarken/kambiet torkar ut och konsumeras, osv. Samtidigt 6kade antalet skalbaggsarter
som livnir sig pd svampmycel eller sporer (ex. Microscydmus, Anisotoma och Anaspis).
Artforekomsten och abundansen av veditande arter dr ofta lag i de forsta
nedbrytningsstadierna. Vedborrande skalbaggar (ex. Hylecoetus) 6kade ocksa efter ca 5 ar i
Komonen et al. (2014). Bland vedétande arter forekommer en succession dar man borjar med
arter som t.ex. vill ha farsk, nyligen dod eller levande, ordtad, fast rétad, och slutligen valdigt
nedbruten, 16st rotad splint- och/eller kdrnved. Vissa vedédtande arter kommer inte in forrdn
veden har en viss nedbrytningsgrad, rdta eller svamp nérvarande.

Svampitare utgor ofta stora abundanser i de forsta nedbrytningsstadierna, 4ven om
artrikedomen 6kade forst senare 1 Komonen et al. (2014). En del arter odlar ambrosiasvampar,
vars sporer bérs med av de vuxna djuren och sedan vixer i deras gnagda géngar dir de bryter
ned cellulosa, och blir foda for larverna och ibland dven de vuxna djuren. Manga arter av
ambrosiasvamp verkar foredra dod ved i slutna bestind, girna liggande (Ehnstrom, Axelsson,
2002). Dock finns det kunskapsbrist om ambrosiasvampar och det finns arter av
ambrosiasvamp som forekommer i Oppnare habitat och pé stdende ved, och det finns dven
starkt brandgynnade ambrosiasvamparter. Ett antal olika slékten har identifierats som
ambrosiasvampar, svampar som ingdr i symbios med skalbaggar, Ambrosiella, Rafaellea och
Dryadomyces (samtliga fran Ophiostomatales, Ascomycetes), men det finns sdkert manga
fler. Majoriteten av ambrosiaskalbaggar (Scolytinae, Platypodinae) koloniserar xylem
(splintved och/eller kdrnved). Arter varierar 1 sina preferenser for olika delar av trddet, olika



nedbrytningsstadier och i deras galleriers utformning. Majoriteten av ambrosiaskalbaggar ér
dock inte specialiserade till en viss taxonomisk grupp av vérdvéxter och forekommer pa
doende eller nyligen doda trad. Man vet lite om ambrosiasvamparnas biologi, och vet t.ex.
inte hur artspecifika de ir (Beaver, 1989).

Svampar gynnas av fukt, dock inte f6r mycket, och dr de huvudsakliga nedbrytarna av
cellulosa och lignin, dir trd i genomsnitt bestar av 40-50 % och 20-30 % av cellulosa
respektive lignin. Till skillnad fran bakterier, som &r begransade till nedbrytning pa ytan av
organiska material, kan svampar anvénda sina hyfer till att penetrera tjockare material. Dérfor
har enbart vedsvampar utvecklat enzymer for att bryta ned lignin. Svampar bryter ned xylem
dven 1 de forsta nedbrytningsstadierna, och i en studie av svampars nedbrytningssuccession pa
gran av Ottoson (2013) visade sig vednedbrytande basidiomyceter vara den mest abundanta
gruppen under nedbrytningen 6verlag. Daremot var de totalt artrikare i senare
nedbrytningsstadier, speciellt ascomyceter, medan vednedbrytande basidiomyceter var
artrikare 1 mindre nedbruten ved. Splintveden &r for fuktig for svampar nér traden ér levande
och friska och kdrnveden kan da vara lampligare, eftersom den &r torrare da den inte leder
vatten lidngre, &ven om den innehaller ménga giftiga extraktivimnen och ibland kan vara for
torr, egenskaper som &r naturliga forsvar mot t.ex. rota. Rotsvampar savil som
blanadssvampar maste ha tillgang till fritt vatten i veden for sin tillvixt. Detta innebér att
fuktkvoten méste vara 6ver 30 % fOr att dessa svampgrupper ska kunna attackera virket.
Fuktkvoten i nyavverkat virke dr ca 30-40 % i kérnan, max 50 %, vilket &r ndra splintveden.
Splintveden har en fuktkvot pa ca 50 % pé grénsen till kdrnveden, som stiger till 160 % ute
vid barken (Ottoson, 2013; Blanchette, 1991; Ribberheim).

Som toppkonsumenter utgor predatorarter oftast inte den storsta delen av abundansen, utan
det gor deras bytesdjur. Predatorskalbaggar paverkas mycket av bestdndstypen men det
viktigaste som pdverkar deras abundans &r tillgdngen pa bytesdjur, snarare én tillgdngen pé
dod ved. Responsen varierar dock mellan arterna. I en studie av Johansson et al. (2007) pa 10
predatorskalbaggar i tidiga successionsstadier i dod ved var abundansen i féllorna hos vissa
korrelerad med tillgangen pé deras kidnda bytesarter (bl.a. P. sjoebergi, E. laeviscula och Q.
plagiatus). Andra predatorers abundans var korrelerad till den totala abundansen av
barkborrar, d.v.s. de var mindre specialiserade (bl.a. P. sjoebergi, E. boreella, E. pygmaea, R.
dispar och N. lentus). Detta antyder att manga arter dr mindre specialiserade d4n man trott. De
varierande resultaten pé olika skala antyder ett komplicerat forhdllande mellan
predatorskalbaggar och deras byten och habitat (Johansson et al., 2007).

Det forsta aret efter en stor storning forvéntar man sig fler predatorer i en hogre abundans dé
det finns mycket farskt substrat och manga bytesdjur, och efter brand ocksa manga déda
insekter (Johansson et al., 2011). Trots denna succession i artomséttningen ser man bland
skalbaggar en total minskning i arter eftersom den forsta fasen av saproxylisk artsuccession,
som varar 1-2 ar, ar den mest artrika vad géller skalbaggar. Darfor ser man en tydlig
minskning i artrikedomen, medan bytet av arter gor att abundansen péverkas senare. |
Komonen et al. (2014) gjorde minskningen 1 pionjérarter ver tiden att skalbaggssamhillet
blev mer likt mellan kontrollytor och behandlade ytor allteftersom veden bréts ned. Artantalet
och abundansen av saproxyliska arter var 4nd4 hogre 1 bade tall- och granskog 5 ér efter
restaurering, och detsamma géllde rodlistade och ovanliga saproxyler (Komonen et al., 2014).

Andra studier har visat pa liknande resultat och man har &dven sett liknande
successionsmonster bland vedlevande skalbaggar efter brand pa briand ved. For brind ved kan
laggas till att specifika egenskaper som lockar vissa brandanpassade vedlevande skalbaggar



initialt, t.ex. lukten av brénd ved, rok, virmen mm., minskar fort. Nar brandfiltet vixer igen
doljs ocksd mycket av den morka fargen efter branden.

Denna succession av nedbrytning och artminsking sker dven i naturen, men skillnaden ar att 1
naturen sker ett kontinuerligt tillskott av dod ved. Nér restaureringsatgdrderna bara ar
punktingrepp kommer deras paverkan att vara mer kortsiktig. Dock skall det noteras att man
bl.a. i en studie av Toivanen (2007) ség en storre artrikedom pa brandfalt och i bestdnd dér
man skapat dod ved pa andra sitt jamfort kontrollytor d&ven 15 ar senare. Detta da det 1
vanligen inte finns mycket dod ved i typisk svensk eller finsk skog, men pa de restaurerade
ytorna s finns det faktiskt dod ved. Véardena var ocksd hogre pa brinda jamfort obrénda ytor,
vilket kan forklaras t.ex. av att det vid brinderna ocksé bildas brandskadade trdd som dor efter
ett tag, och ddrmed bidrar med nya tillskott av dod ved langre efter behandlingen, trdd som
overlevt branden och dott forst senare av skadorna har impregnerats mer av kdda och andra
forsvarssubstanser och ar svérare att bryta ned och star lange, mm.

Restaureringséatgarder dir man skapat dod ved pa nagot sétt dr viktiga for att sléinga ut en
livlina till hotade arter, och naturvardsbranning har ocksa visat sig vara en effektiv
restaureringsatgérd, speciellt ndr man vill skapa stora mangder dod ved. Dock maste man
sedan gora dtgirdena mer ldngsiktiga t.ex. genom att upprepa dem. Artsammansittningen ar
delvis annorlunda pa déd ved som brints jamfort obrénd ved, sa det kan vara lampligt att
utfora bade branning och skapande av dod ved, kompletterande varandra, vid
naturvardsrestaurering (Toivanen, 2007).

Skogsbrand

Minskningen av skogsbrinder dr en av de stora ekologiska fordndringarna i Sverige.
Skogsbrand dr en del 1 den naturliga dynamiken 1 skogslandskapet och &r en viktig ekologisk
process, men har nu minskat markant som naturlig storningsregim i skogen och arter som ér
beroende eller starkt gynnade av den har missgynnats starkt. Fore 1900-talet brann ca 1 % av
skogsarealen per ar i Sverige, vilket 4r medelvirdet 6ver 100 ar. Oftast var det s att det
manga ar skedde mest mindre brénder for att ndgot ar ske en stor brand pa flera tusen hektar.
Niér skogen borjade bli ekonomiskt viktig i mitten av 1800-talet forsokte man att med alla
medel stoppa briandernas omfattning. Efter 1860 brindes ca 1 % arligen genom maénskliga
aktiviteter sdsom svedjebruk, for att skapa betesmark, som markberedningsmetod i
skogsbruket, mm. Runt 1970 forsvann detta snabbt ndr markberedningsmaskiner dok upp.
Numera utfors sadant i liten méngd och skogsbrand har blivit ovanligt i hela Sverige och
naturvardsbrinningar utgdér majoriteten av branderna. Idag brinner mindre dn 0,016 % av
skogen per ar och i Skandinavien &r de flesta av dessa lagintensiva markbriander som séllan
blir stérre dn nigra hektar, &ven om det en till tva gdnger per decennium sker omfattande
skogsbrinder. Dock bekédmpas skogsbrand aktivt, ca 3000-4000 skogsbrander startar arligen
(dock dr manga startade oavsiktligt av médnniskan) och maste hallas 1 atanke, kanske d&nnu mer
s 1 framtiden och i storre delar av landet om klimatet blir varmare och torrare. I ett
internationellt perspektiv dr problemen med briander i Sverige dock relativt sma. I t.ex.
Nordamerika, Ryssland, Australien och runt Medelhavet har man arligen betydligt allvarligare
problem med stora och svérbekdmpade brander i skog och buskvegetation (Naturvardsverket,
2005; Selander, 2006; SkogsSverige, 2015).

Skogsbrand sker naturligt bade i norra och sddra Sverige och har varit den dominerande
storningskallan, haft en stor roll och varit mist lika viktig for skogens dynamik, utveckling
och ekosystem i norr som i sdder. 70-90 % av norra Sverige har utsatts for eld, mer eller
mindre regelbundet, med resten av landskapet skyddat fran brand i topografiskt och



hydrologiskt avvikande partier. P4 alla marker i norra Sverige utom i brandrefuger som t.ex.
de allra blotaste markerna har brand varit den dominerande storningskéllan. En brandregim
med yttickande bridnder som inte varit direkt relaterade till svedjebruk har ocksé praglat stora
delar av sodra Sverige. Hilften av Gotaland skattas grovt ha statt under en stérningsregim
dominerad av brénder i det forflutna. Brandintervallen péd en och samma plats har dock varit
betydligt kortare 1 soder dn 1 norr, ned till 5 ar men oftast mellan 20 och 30 ar i sdoder jamfort
50-150 &r, oftast 80 ar, 1 norr. Enligt kolanalyser i torv verkar brénder naturligt ocksa varit
mindre vanligt i de oceaniska vistra delarna, medan sydostra Sverige utsatts for flest brénder i
en brandregim med tita men ddrmed ofta 1dgintensiva brander. Detta §verensstimmer med
nutida data pa blixtantdndningar, vilka varierar mycket geografiskt men med tétare brénder i
sydostra Sverige jamfort norrut och vasterut, med 0,21-0,24 antal blixtantindningar per
10’000 ha och ar, d.v.s. 1 sydostra Sverige antdnds skogen genom askan 2-3 génger per
decennium och kvadratmil (undantag Gotland, som ligger pd 0,03-0,06 blixtantandningar per
10’000 ha och ér). I sydvist varierar blixtantindningsfrekvensen mellan 0,03-0,21
blixtantdndningar per 10°000 ha och ar, men ligger mest mellan 0,06-0,12. I norra Sverige har
blixtantindningar och dirmed naturligt uppkomna brander skett mer sédllan, dominerat av
0,03-0,06 antal blixtantdndningar per 10’000 ha och ar, &nnu mer séllan i och néra fjdllkedjan
men relativt sett oftare 1 nordost (Visternorrland och Géavleborgs 1dn) med 0,06-0,09.
Naturligt brinner det alltsd mer séllan i norra dn sddra Sverige, bade dverlag och pa samma
plats. Nar skogsbrander vil skett i norra Sverige har de ddremot manga ganger varit stora och
intensiva. Fran Kanada finns data som visar att endast 2-5 % av det totala antalet upptéckta
brinder star for mer dn 90 % av den brédnda arealen, vilket innebér att ett litet antal mycket
stora briander (1000 — 100°000 hektar) ar helt styrande for landskapets utveckling.
Brandhistorik fran norra Sverige stodjer detta till stor del.

Det ar dock en relativt séllsynt process att blixten startar skogsbrander, och idag startas ca 5-
25 % av brinderna i hela Sverige av dska. P4 100 ar antdnder d4skan som mest ca 25 ganger
per kvadratmil, och fa av dessa antdndningar utvecklas till stora brander. Idag stdr manniskan
pa ett eller annat vis for de allra flesta antdndningarna, ofta oavsiktligt.

Blixtantdndningar och dérmed naturligt uppkomna brander sker sannolikare nér det &r torrt
och varmt, undantag bl.a. extremt torra miljoer med mycket block eller 6ppna héllar. Nér det
ar kallt tar det ldngre tid att virma upp brénslet, snd och is kan ligga kvar ldngre, vilket
hindrar brinder dven om det t.ex. inte dr nederbordsrikt, mm. Varme torkar ut och darfor blir
det ocksé ofta torrare nér det dr varmt, sévida det inte dr t.ex. ett omrade med mycket
nederbérd. Overlag blir det varmare nér man ror sig sdderut och somrarna ér generellt lingre,
och det finns en ungefarlig gradient med mer nederbord i vdst dn dst, med torka under
sommaren vanligare i1 Oster. Blixtantindningar skall inte forvirras med blixtnedslag.
Blixtantdndningar sker oftast i lokala dskvéder under hogsommaren, sérskilt av de askvader
som for med sig obetydliga méngder regn. I sydostra Sverige sammanfaller faktorerna varmt
sommarklimat, frekvent torka och blixtnedslag, och man finner hir det mest gynnsamma
klimatet for naturlig uppkomst av brand i landet. Blixten slar faktiskt ned oftare dar
sydsvenska hoglandet hojer sig i véster, men askvédren foljs dir av regn i mycket storre
utstrickning. Arsnederbdrden i sydvistra Sverige ir ofta bland de storsta kvantiteterna i
landet. Darfor motsvaras inte méngden nedslag av mangden anténdningar, utan antdndningar
pa hoglandet ar istéllet séllsynta. Daremot ar arsnederborden ofta bland de minsta 1 syddstra
Sverige.

Om védret vid brandtillfillet och de foljande dagarna/veckorna dr gynnsamt for
brandspridning (torka och blast, dock inte allt for hard) kan en liten brand utvecklas till



storbrand. Kommer inget regn kan en enskild brand till slut ha brént av manga tusen hektar,
vilket fortfarande sker varje sommar i Kanada och Sibirien. Arealerna i Kanada och Sibirien
ar givetvis mycket storre dn i Sverige s man maste sétta det i proportion till hur ofta sddana
briander kan ske i ett land eller omrdde, men forhallandeméssigt var stora brander fram till
1700-1800-talet ocksa vanligt i Sverige och Skandinavien. Dock, medan hérda skogsbrinder
var vanliga fOr ett par hundra ar sedan 1 Sverige, framf6rallt 1 Norrlands inland, och 1 % av
skogsarealen brann i Sverige varje ar for ca 150 ar sedan, &r det som sagt medelvirdet dver
100 ar, och ménga ar skedde mest mindre brander for att nagot ar ske en stor brand pé flera
tusen hektar. Kronbrinder ar relativt sdllsynta i Sverige, men vanliga i t.ex. Kanada.

En fOrutséttning for stora, intensiva brénder &dr givetvis att det finns tillrackligt med brinsle.
Intensiteten bestdms ocksa av brénslets energiinnehall, tillsammans med vadret,
spridningshastigheten, vilken spelar storst roll och styrs mycket av vind och topografi, och
mangden brinsle som elden kan konsumera och faktiskt konsumerar. Hur stor yta, hur
intensivt det brunnit och ddrmed hur fort brinnbart material aterbildas styr ocksa hur snart det
kan brinna igen pa ett och samma stille, och hur stor och intensiv branden dé kan bli. Om
branden varit stor och intensiv drdjer det ldngre innan en ny eller storre, intensiv brand. I
sodra Sverige véxer det snabbare én 1 norra — dir dr varmare, sommaren och tillvixtperioden
ar langre, mm. Om blixtantdndningar sker frekvent, t.ex. for att dir ar torrt och varmt, hinner
dock vegetationen inte byggas upp lika mycket, vilket gor att branderna dérfor ofta blir
mindre intensiva. Vegetationstypen spelar ocksé in. En grisdominerad mark kan brinna
arligen, medan blabérsris och de vanliga skogsmossorna behover 10-30 ar for aterkolonisation
och atervaxt (Ehnstrom, Axelsson, 2002; Naturvardsverket, 2005; Selander, 2006; Niklasson,
Nilsson, 2005; Zackrisson, 1977; SkogsSverige, 2015).

Tallen ar ett ljuskrdvande pionjértradslag som &r brandanpassad. Den kan vixa pa och 1
torrare och nédringsfattigare marker och miljoer dn gran, och nér det dr torrt och varmt &r det
som namnt ofta sannolikare att det borjar brinna. Bland annat kan tallens rotter ga djupare dn
granens och né vatten ldngre ned. Frekventare brinder gor att det organiska lagret i marken
inte hinner byggas upp lika mycket och att mer av det organiska materialet brinner upp, vilket
med tiden gér marken mer niringsfattig, vilket ytterligare favoriserar tall 6ver gran. Granen ér
inte brandanpassad och foredrar néringsrika marker med god vattentillgdng. Den ir ett
skuggtaligt sekundirtradslag som normalt bildar slutna, fullskiktade och téta bestdnd med
tiden. Tall bildar ddremot inte ofta fullskiktade bestdnd dé de inte kan véxa sa tétt och
skuggigt som gran. Tall finns i hela Sverige men granen dr klimatiskt hardigare.

Granen &r inte brandanpassad da den har tunn bark som inte erbjuder mycket skydd mot
elden, och har oftast l4gre satta grenar med en storre del av kronverket ndrmare marken, vilket
gor att elden lattare kan skada och doda en substantiell del av kronan samt fatta tag i den.
Kronan behover inte brinna for att barren skall d6 — det rdcker att vara néra elden eftersom
barren dor om temperaturen runt dem ar 6ver 60° C nigra sekunder. Tallen har ddremot oftast
en hogre och hogt ansatt krona, och bildar ganska snabbt tjockare skorpbark vilken blir grovre
ju éldre den blir och erbjuder béttre skydd. Detta gor att tall, &ven om den ocksa kan dodas 1
hogintensiva brander, ar béttre rustad for att klara intensivare eller aterkommande brénder och
ar béttre pa att overleva brénder &n gran.

Brand och védrme dr uttorkande men att tallen klarar att védxa 1 torrare miljoer och ofta har en
mindre krona med ddrmed mindre transpirationskostnader &n gran, kan gora att tallen kan
klara mer torkstress @n gran. Det hjédlper ocksa att tallen ofta har en hdgre placerad krona én
gran som ddrmed kommer léngre frén elden och de hogre temperaturerna. Gran kan verleva



brand enbart om den dr lagintensiv och kryper fram, men klarar av frekventare brander sdmre
da dess bark utgor ett saimre skydd, frekventare brander utgér mer torkstress, mm.

Gran finns likt tall 1 hela Sverige, men dess naturliga, vildvixande utspridning anses stanna
vid de sydligaste delarna, dit den &r inplanterad. Detta anses dock ha att gora mer med
markutnyttjande och annan méansklig paverkan, snarare dn naturliga orsaker som klimat och
jordmén. Medan granen i sdder forvisso ofta drabbas mer av rotrdta &n manga andra tridslag
och utsitts for storm, viaxer och frodas den allméint. Det anses t.ex. att granen mycket vil
skulle kunna fortsatt sin spridning séderut till Skéne. Dess spridning och dominans i sddra
Sverige overlag skulle dock ha saktats ned och hindrats av andra naturliga faktorer, t.ex. brand
och konkurrens frén andra skuggtéliga tridslag som bok. Men dér har ménniskan gynnat
granen, genom plantering, brandkontroll och en stark minskning av tridslag som skulle
kunnat konkurrera med gran.

Utover andra ménskliga aktiviteter gér bekdmpningen av brand att skogens karaktér och
sammansdttning dndras. Mycket talar for att marker med téta briander, t.ex. syddstra Sverige,
har varit starkt talldominerade, och att skogen dér lir ha varit mer ljusppen och gles med en
myckenhet av relativt gamla tallar, ofta med brandskador. I skog dominerad av tall dr
brianderna ofta frekventa men lagintensiva, medan de i skog dominerad av gran ofta sker mer
séllan men blir hogintensiva nér de sker. Lagintensiva briander kan ha tillatit att tradslag
mindre brandtéliga &n tall men mer &n gran, som vartbjork, asp, sélg och ek, har dverlevt.
Viéra 16vtrad ar generellt simre dn tallen pa att 6verleva brander men dessa arter bildar relativt
tjock bark (dock ej sa tjock eller mycket som tallens) och dverlever ofta brand. Dessa ar ocksé
pionjartrad med hogre ljuskrav som &r storningsgynnade.

Brandfrekvensen, 6verlag och pa samma stille, ca 80 ar pd en och samma plats, har 1 storre
delen av norra Sverige trots att den varit lagre &n 1 sddra Sverige dverlag dnda varit en sddan
att gran inte kunnat bli det dominerande tradslaget, speciellt inte pé ldngre sikt, med undantag
av 1 lampliga brandrefuger. I storningsfria naturskogar har granen som regel blivit
dominerande efter drygt ett sekel. Nér brdnderna fortfarande forekom var brandkinsliga
trddslag som gran och ménga andra 16vtrad 1 bade norra men speciellt sodra Sverige naturligt
hinvisade till lampliga brandrefuger i landskapet. Brandrefuger kan vara t.ex. bergsbranter,
fjallnéra, blotare marker, sjo- och astrinder, mm. Extremt torr mark med mycket block eller
Oppna hallar kan ocksa ha fungerat som brandrefuger, dock mindre l&mpligt for gran och
andra triadslag som inte kan vixa pé for torr mark. Analyser har visat att det kan brinna &ven
pa de blotaste markerna i gransumpskog, men detta har skett mycket mer séllan eller inte alls.
Gamla boreala granskogar som inte utsatts for storskalig storning (brand) under négot
hundratal ar &r karaktdriserade av och foryngras via smaskaliga storningar, t.ex. av enstaka
fallna trad.

I dagslédget har det ddremot gatt 1dng tid sedan det senast brunnit, i hela Sverige, och
manniskan har ocksa hjilpt granens expansion i soder. Skogarnas karaktir har dérfor pa
ménga héll dndrats genom en 6kad konkurrens fran gran, bl.a. d4 tall och andra
pionjartradslag ar svagare konkurrenter pa det sittet att de inte dr skuggtaliga som gran
(Skogsstyrelsen, 2015; Lindbladh, 2003; Lindbladh, 2004; Toivanen, 2007; Niklasson,
Nilsson, 2005).

Branden skapar miljoer for pionjararter bland insekter, karlvaxter, svampar och mossor som

ofta &r konkurrenssvaga pa det sittet att de kan komma till forst efter att konkurrensen slagits
ut av ndgon sorts storning t.ex. for att de inte dr skuggtiliga, och som gynnas eller inte
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paverkas av ljusa, oppnare miljoer med solbelysning, mm. Vid uppdppning missgynnas och
slds arter ut som t.ex. vill ha slutna, ostérda milj6er, skuggad, tit, senvuxen ved och bark fran
trdd t.ex. 1 gamla slutna skogar, mm., som ir skuggtaliga och mer konkurranskraftiga, vid
brand missgynnas arter som vill ha gott om markvegetation, som ej vill ha blottad mineraljord
eller sandblottor, mm. Hur mycket de missgynnas beror pa hur stor stdrningens paverkan och
uppoppningen ar (Ehnstrom, Axelsson, 2002; Naturvardsverket, 2005; Selander, 2006;
Zackrisson, 1977).

Brand paverkar pa manga sitt, bade fysiskt och kemiskt. I Sverige har dess paverkan pa
naturen varit stor och praglat miljon mycket genom att det kommer storre, intensivare brander
med léngre intervall eller mindre, ldgintensiva brinder med tdtare intervall. Lukterna efter
brand och lukten av rok ar starka och nar langt och mycket dod eller skadad ved kan bildas,
varvid en storre méngd lukt av nyddd ved och brénd ved bildas. Brand 6ppnar upp, hur
mycket beroende pa dess intensitet och storlek, och gor att veden blir solbelyst, vilket gynnar
ménga vedlevande insekter och kravs av vissa. Det kan bildas manga stdende doda eller
skadade trdad, och med tiden kan de brytas av och bli hdgstubbar. Det finns ocksé arter som
utnyttjar och gar in i levande trdd med t.ex. sérskador, brandskador, som har doda delar
exempelvis grenar, och lever i den begransade doda veden eller mellan déd och levande ved,
som t.o.m. angriper den levande veden, mm. Mgjligheten for fron och sporer att gro dkar pa
manga sitt, frobanker ldgre ned 1 marken kan komma fram och bara genom att det blir
varmare 0kar manga insekters aktivitet. Vid brand virms marken och luften upp, vilket i sig
kan gynna groning och tillvixt men ocksa 6ka nedbrytarorganismers aktivitet sa att mer
néring blir tillgdnglig, alternativt koncentreras mineralerna i askan nir materialet brinner upp
och t.ex. kol, véte och syre avgér till luften bl.a. som koldioxid, kolmonoxid och kolviten.
Kvive forgasas dock ocksé vid brand, sa vid hard brand avgar mycket av kvivet fran det
organiska materialet i marken till luften. Skogen 6ppnas upp sa att det blir ett storre ljus- och
viarmeinfall, och di vegetation i bade trad- félt- och bottenskikt dor minskar konkurransen och
ger en fordel till organismer anpassade till att 6verleva brand. Humustédcket tunnas ut,
vegetationen sopas undan och da kan mineraljorden blottas och sandblottor skapas. Bl.a. gor
kontakt med mineraljorden att véxters vattentillgdng &r sékrare, nar fron sprids pa brand mark
kan de bli lattare att upptiacka for frodtare, vissa arter vill ha blottad mineraljord eller
sandblottor, mm. Brand paverkar ocksa s att mark och det brinda pa veden far ett hogre pH
dé aska och trakol &r basiskt, brind ved ér kédig och kada &r en vérdefull resurs som
innehaller mycket socker och néring, brandljud bildas som é&r viktiga for manga arter, och
veden blir &ven mork, dr varmare direkt efter branden, mm. Hart brind, vildigt forkolnad ved
har dock ett ldgre energi- och naringsinnehéll, eftersom t.ex. kambium/innerbark, floem mm.,
som ir sockerrika, och mycket socker brunnit upp, och mer kvéve har forgasats. Hallfastheten
blir ocksé sdmre sd hért brand ved och brinda trdd forstors och faller snabbare och léttare
(Ehnstrom, Axelsson, 2002; Naturvardsverket, 2005; Selander, 2006; Zackrisson, 1977).

Branden har ocksé genom historien haft ett stort selektionstryck. De for manga organismer
mer gynnsamma forhallandena efter brand (minskad konkurrans, mer niring och ljus, rikligt
med dod eller skadad ved, solbelyst och dven grovre dod ved, mm.) kan ha gjort att
utvecklingen av arter som &r brandberoende eller starkt brandgynnade gynnats 1
brandpriglade milj6er, och dven utvecklingen av mindre brandberoende, generellt
storningsgynnade arter. Storningsgynnade arter dr ofta arter som har svart att hivda sig i
senare successionsstadier t.ex. i dod ved eller ett vaxtsamhélle, och som behdver en stérning
for att kunna hdvda sig. Storningsgynnade arter dr darfor ofta gynnade av solexponering och
har klassiskt en tidig, snabb och effektiv kolonisations- och forokningsforméga, for att kunna
komma till det nya substratet innan forhéllandena blir for konkurrensintensiva eller slutna.
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Arter som lever i storningspréglade habitat med en storning som brand behdver dessutom
kunna foroka sig fort for att ha en chans att hinna foroka sig innan nésta brand. Men det finns
dven pionjdrarter med sdmre spridningsformaga och senare forokning, varav manga
brandanpassade véxter. T.ex. finns det pionjarvixter med sdmre spridningsférméaga som ligger
och vintar pa stdrning i marken i frobanker, som for brandanpassade vaxter kan overleva
brand och hoga temperaturer. Skogsmark har generellt dilig virmeledningsformaga och det &r
dé bara i de Oversta lagren som temperaturerna kan vara dodliga. Alternativt maste man kunna
overleva branden, och forst vid uppoppningen fordka sig snabbt. Arter som &r beroende eller
starkt gynnade av brand for sin 6verlevnad och/eller forokning kan dessutom behdva ha en
snabb forokning och kolonisation eftersom de substrat och miljoer de dr sa beroende av ér
begirliga for minga andra arter (Naturvardsverket, 2005; Selander, 2006).

Anledningar till att arter 4r brandberoende eller starkt brandgynnade och uppvisar betydligt
hogre abundans vid brand, kan vara att de utvecklat egenskaper som gor att t.ex. fron eller
sporer gror eller bildar fruktkroppar endast eller bast vid de hoga temperaturerna eller
kemiska forhdllande som uppstér vid och efter brand, i brind ved och mark. Vissa
vedsvampar dyker inte upp forrdn briand ved faller. Insekter kan krdva brént substrat till
yngelmaterial eller forokar sig bést 1 det (Naturvardsverket, 2005; Selander, 2006). Négra
brandberoende och starkt brandgynnade insekters dgglaggning tros stimuleras av ndrvaron av
trakol, eller att trakolet till och med kravs. Fa arter stimuleras direkt av trdkol men manga
gynnas pa grund av ett varmare mikroklimat pa brénd/svart mark eller gynnas av néring som
frigors. (Bousquet, 2012; Naturvardsverket, 2005; Selander, 2006)

Ett 100-tal arter &r inte beroende av brand men &r starkt gynnade av den, och ytterligare
ménga fler arter kan klassas som generellt brandgynnade och gynnas av brand for att de ar
generellt storningsgynnade. Méanga vedlevande insekter gynnas av brand dven om de inte
kraver den eftersom manga triad dor, skadas eller forsvagas, sé att stora mangder foda och
substrat ofta skapas. Andra gynnas av att veden blir solexponerad. Generellt brandgynnade
arter kan vara sddana som gynnas av storning generellt, och forekommer i hogre abundans
t.ex. efter brand, storm, pa hyggen, mm.

Ett fatal arter ar pyrofila, ett antal kérlvaxter, ett 40-tal insektsarter och ett 50-tal svamparter.
Brandberoende organismer dr som véntat sillsynta och alla sddana arter &r i Sverige ovanliga,
och manga aterfinns pa den nationella rodlistan. Starkt brandgynnade arter har ocksa
missgynnats mer én andra arter beroende av dod ved. Om de brandberoende biotoperna och
arterna ska finnas kvar krdvs en 6kning av antalet brinder i skogslandskapet. Pyrofila insekter
— skalbaggar, skinnbaggar, flugor och fjérilar — har ofta olika anpassningar till rok, virme och
eld och de flesta av de brandberoende insekterna kraver briand ved. De har ofta formégan att
detektera och lockas av rok pé langt avstand, eller lockas av virme, lukten eller utseendet av
mork, brand ved. Skalbaggar har allmént god spridningsformaga. (Naturvardsverket, 2005;
Selander, 2006). Arter ur jordloparsliktet Sericoda utvecklas endast i brind mark, och dartill
hittas vuxna djur ur Sericoda och négra andra arter jordlopare, t.ex. Harpalus laticeps och H.
laevipesi, 1 stora antal ndr askan fortfarande ar varm, sd virmen kan ocksa ha betydelse.
Forsok att fa fram dgg ur Sericoda obsoleta har misslyckats 1 frinvaron av trékol, som
troligtvis stimulerar dgglaggningen (Bousquet, 2012). Manga pyrofila insekter har en flexibel
fenologi och mycket god spridningsférmaga, formodligen for att tidpunkten under
sommarhalvaret d& brinderna sker kan variera. De pyrofila svamparna brandskiktsdyna och
trollsmor &r 1 sig livsmiljoer for manga séllsynta insekter (Naturvardsverket, 2005; Selander,
2006; Niklasson, Nilsson, 2005). Ca 30 rodlistade arter klassificeras som starkt bundna till
skogsbréander. De flesta och dem kraver briand ved och har inte sa stor nytta av solexponerad
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ved pé t.ex. hyggen och i luckor. Ett minskat antal skogsbrinder anses vara en av de storsta
forandringarna méinniskan gjort 1 vara skogsekosystem, sa ca 30 rodlistade arter knutna till
brand kan verka lite. Men de flesta rodlistade arter som kriver eller gynnas av solexponerad
ved gynnas troligtvis ocksa starkt av skogsbrénder, och det ar troligt att flera av dem forokar
sig bittre 1 brdnd an 1 obrénd ved. En del marklevande insektsarter dr ocksa starkt beroende av
briander for lyckad reproduktion (Ehnstréom et al., 1993; Gustavsson et al., 1995; Jonsell et al.,
1998).

Potentiella skadegorare

Det finns méinga potentiellt skadegérande insekter, &ven om de i relation till den totala massan
av insektsarter utgor en mindre del. Mangden potentiella skadegorare dr ofta hogre i sodra
Sverige, dels da artrikedomen generellt &r hogre dér, det dr varmare och ljusare en ldngre tid
av dret, vegetationen ar artrikare och storningar som brand och storm sker oftare dar dverlag.
De kan angripa rotter, stam, kottar, kronan, skotten mm., men hir kommer skadegorare som
utnyttjar eller kan utnyttja stamvirke att tas upp. Potentiella skadegérande arter dr inte mindre
specialiserade dn andra, men precis som med ménga andra arter dr det ocksa mojligt att dessa
ar mer generalistiska dn man trott. For manga potentiella skadegorare ar situationen den
omvénda for ménga ovanliga arter: de gynnas av pa nagot vis av det sétt som skogen brukas
pa och virket anvinds till.

Maénga skadegorare utnyttjar farsk ved/levande trad, lever och dgglagger under barken och
ater av innerbarken/kambiet (t.ex. minga barkborrar, Scotylinae), ir storningsgynnade och
vill ha eller gynnas av solexponering, och manga &r darfor pionjararter. Manga andra arter
lever ocksé/eller av sjélva veden. En del arter odlar ambrosiasvampar och av dessa kan det
darfor finnas de som foredrar slutna forhallanden, men majoriteten av ambrosiaodlande
skalbaggar utnyttjar ocksd doende och nyligen dod ved. Potentiella skadegorare pa stamved
ater av ved och/eller innerbark/kambium nagon gang under sitt liv.

Randig vedborre (Trypodendron lineatum) odlar ambrosiasvamp till sina larver, dir gnager
honan efter ca 2 cm under barken i innerbarken/kambiet in sig upp till 8§ cm in i veden och gor
en 2 cm lang géng ldngs en arsring. Den angriper frimst nyligen dott liggande virke men kan
ocksa angripa den basala delen pa staende tridd, gdrna pa trdd angripna av granbarkborre dret
innan, och framst i slutna bestand. Ambrosiaodlande arter som randig vedborre kan bli
allvarliga tekniska skadegorare da de angriper doende och doda trdd men ocksé avverkat
virke, ldimnande ingings- och klackhél och missfargningar i veden fran sina ynglingsgallerier
(SkogsSkada, 2015; Ehnstrom, Axelsson, 2002; Dyer, 1967).

Granbarkborre (Ips typographus) kan 6ka 1 abundans exceptionellt fort &ven fran en liten
ursprungspopulation, och begrénsas i princip bara av den tillgdngliga miangden yngelmaterial
(SkogsSkada, 2015). Sextandad barkborres (Pityogenes chalcographus) abundansdkning,
diaremot, begriansas mer av dess ursprungspopulations storlek, vilket setts 1 flera studier
(Toivanen, 2007). Arter som normalt &r som mest sekundéra skadegdrare (ej den
huvudsakliga dodsorsaken) eller lever 1 enbart dod ved kan bli priméra skadegdrare i vissa
fall. Granbarkborre lever i solexponerad, liggande eller stdende medelgrov eller grovre gran,
och kan vid ett stort tillskott pa yngelmaterial 6ka sin abundans dramatiskt, under gynnsamma
forhallanden kan populationen dka mer dn 10 ganger frén en generation till nésta. Den &r
darfor en sddan art som kan klassas som vanlig trots krav pd dtminstone medelgrov ved, och
dé den ocksa kan utnyttja t.ex. hogstubbar, torrakor och naturvardstrad av gran pa hyggen.
Nér sedan yngelmaterialet ar slut dr de tillrackligt manga for att lyckas angripa och déda
levande trdd, dven om granbarkborre foredrar redan dod framfor levande ved. Av denna
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anledning kan granbarkborre bli en av de mest betydande och allvarliga priméra
skadegorarna. For andra potentiella skadegorare kan det krivas att triden ar forsvagade eller
stressade for att de skall kunna déda dem, &ven om arter som granbarkborre ocksa gynnas av
att traden ar stressade eller forsvagade. Skadegorande arter kan ocksé doda delar av levande
trid, t.ex. grenspetsar, dgglagger dar, och sen gnager larven i den levande veden, eller sa kan
de via en gemensam attack vermanna och déda trdd. Andra skadegdrare ar i huvudsak
tekniska skadegorare pa fillt virke och trastrukturer (SLU, SkogsSkada, 2015).

Det finns ett par atgérder for att hindra utbrott av potentiella pestarter vid naturvardsbréanning
och restaurering. Man kan begridnsa méngden dod ved som skapas, vid branning genom ett
virkesuttag innan eller genom reglering av brandens intensitet och dirmed dodligheten. Man
kan branna och skapa dod ved efter de allvarligaste potentiella skadegorarnas
sviarmningsperiod. All brand dr uttorkande men brandens intensitet avgor till vilken grad och
hur stor del av det som paverkas. Vid hard brand kan stora delar av eller all innerbark, floem
och kambium ha torkat ut eller brunnit upp med barken. Ménga potentiella skadegdrare
missgynnas ocksd av om branden &r for hard. Detta kan vara for att manga lever under barken
och utnyttjar innerbark/kambium och vill ha det saftigt och farskt, och vid hard brand torkar
mycket eller hela kambiet och innerbarken ut, eller s& brénns bark, innerbark, floem och
kambium bort helt. Arter som odlar ambrosiasvamp som foredrar slutna férhallanden lar
missgynnas av branning generellt, men ju intensivare branden &r desto 6ppnare blir det. I
studier med olika branningsstyrka ser man det tydliga monstret att speciellt t.ex. ménga
barkborrar missgynnas av att man branner hart (Johansson et al. 2011). Hard branning kan
dock ha negativa effekter ocksa pa insekter som inte dr potentiella skadegorare.

Det &r valként att stora méngder farskt barrvirke utgoér en risk for utbrott av skadeinsekter,
t.ex. efter storm och brand. Ménga av de potentiella skadegdrarna gynnas av solexponering.
Skadegorare pé stamved kan utgora allvarliga problem genom att séinka virkeskvaliteten, och
vid utbrott kan de angripa levande skog med stora virkesvolymer, dér vissa arter ocksa kan
doda traden nér de ér tillrackligt ménga. Enligt skogsvardslagen tillats darfor inte mer &n 5
m’sk/ha farsk granved 6ver 10 cm stamdiameter och tallved med skorpbark. En langsam
okning av méngden dod ved och solbelyst dod ved genom att man dppnar upp mindre luckor,
spar en del vindfallen och branda omraden skulle dock vara mgjligt utan problem med
skadliga organismer, och begrinsa de ekonomiska konsekvenserna (Hedgren 2003). Likasé
fann Toivanen (2007) att de mangder och typ av dod ved som bildades vid de utférda
restaureringsdtgirdena i den studien inte 6kade risken for barkborreangrepp.

En viss tillgang till farsk barrved dr en forutsittning om man vill bevara méingfalden.
Potentiellt skadegorande arter utgér manga ganger ocksa en viktig del i ekosystemen. Manga
arter av barkborrar dr beroende av farsk dod ved, och en av vara storsta skadegorare,
Granbarkborren (Ips typographus), ér en nyckelart i barrskogsekosystemet eftersom den
skapar forutséttningar for en mingd andra arter. De arter som kréver stor méngd farsk dod
barrved kommer dock aldrig att kunna kombineras med skogsbruk utan kraver storre
naturreservat (De Jong et al., 2004).

Ovriga relevanta studier

Manga studier pa saproxyliska arter och dod féster speciellt intresse vid rodlistade och hotade
arter. | Komonen et al. (2014) var antalet rodlistade och ovanliga skalbaggsarter generellt lagt
pa forsoksytorna, dven om skillnaden var signifikant i bdde ovanliga och rodlistade arter mot
kontroll, och skillnaden var mindre &n i medeltal en art. For att finga de ovanligaste arterna
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krévs betydande samplingsétgérder, och dérfor &r de ofta underrepresenterade i prover.
Intressant nog minskade antalet rodlistade och ovanliga arter pa restaurerade ytor i granskog
men Okade i tallskog 1 till 5 ar efter restaureringen, och man sdg en liknande respons pé
kontrollytor. Den triddslagsspecifika responsen kan mgjligen forklaras av samma faktorer som
for den totala artrikedomen och méngden barrtridsassocierade saproxyliska skalbaggar, d.v.s.
skillnaden 1 nedbrytningsprocessen mellan gran och tall och den resulterande 6verliggande
minskningen 1 artrikedom. Tall tar ndgot ldngre tid att bryta ned dn gran och tallens kérnved
innehaller mer extraktivimnen som skyddar mot nedbrytning. I studien lag de restaurerade
ytorna och kontrollytorna ocksa relativt néra varandra, s restaureringen kan ocksa ha
paverkat antalet skalbaggar som flog 6ver kontrollytorna (Komonen et al., 2014; Svenskt Tr4,
2015).

Manga studier har tittat pd effekterna av brand. I en studie av Johansson et al. (2011) efter en
>1600 ha vildbrand i dldre produktionstallskog 1 augusti till september 2006 1 Bodtréskfors
tittade man pa vilken effekt skogsbrianderna haft pa abundans och artrikedom hos skalbaggar,
jamfort med skog som inte brunnit. Man lade ut 6 ytor i den brinda skogen och 6 ytor i
obrénd kontrollskog. P4 varje yta placerades den 31:e maj 2007 tre flygféllor 50 m fran
varandra 1 en triangel, for att ticka alla flygriktningar, vilka inventerades i september 2007.
Man hade delat in arterna i saproxyler, icke-saproxyler, brandgynnade, starkt brandgynnade,
svampiétare, predatorer, kambiumatare och rodlistade arter. Man tittade dven pa vilken effekt
skogsbranden hade pa artsammansittningen hos dessa grupper.

I den studien blev de mest abundanta och artrika grupperna saproxyliska och brandgynnade
skalbaggar, foljda av svampaitare. Pa brdanda ytor var ocksd kambiumaétare abundanta, men
inte sdrskilt artrika, &ven om det skiljde sig signifikant med fler arter pd branda ytor 4n
kontroll. De aterstadende grupperna hade 14g abundans och artrikedom. Resultatet visade
tydligt pa att abundansen var signifikant forhdjd i brandomrédet, vilket gillde totalen och for
samtliga grupper utom svampdtare (marginellt signifikant), rodlistade och icke-saproxyliska
arter. Vidare var det tydligt att artsammanséttningen dndrades, den skiljde sig signifikant
mellan briand och obrind skog inom alla grupper. Ett antal arter hade extremt hog abundans
pa brandfiltet och stod for en stor del av varfor abundansen var hogre dér. Det totala artantalet
skiljde sig daremot inte sdrskilt mycket mellan brédnd och obridnd skog och var signifikant
hogre enbart for icke-saproxyler, starkt brandgynnade arter och kambiumaétare. Ingen grupp
hade signifikant hogre abundans eller artrikedom pa kontrollytorna. Det fangades bara tva
individer av brandberoende skalbaggar, vilket antyder en brist pa sddana arter i omradet,
vilket kan vara pa grund av att brand undertryckts i 6ver 100 ar 1 omrédet.

Den totala abundansen av skalbaggar var 79 % hogre pa brandfiltet &n kontrollytorna, medan
den totala artrikedomen bara var 9 % hogre. Tidigare studier har visat liknande resultat med
storre positiv effekt pa abundansen én artrikedomen, bade for branning och annan typ av
uppOppning med skapande av dod ved.

Pa brandfaltet var variationen i artsammansittning liten mellan de enskilda féllorna vilket
betyder att artsammanséttningen var mer eller mindre homogen. Detta antyder att
omgivningarna dr mer heterogena dér det dr obrént. I kontrollomradet var det storre variation i
omgivningen vilket medfor att artsammansittningen mellan de enskilda féllorna blir storre.
Kambiumitande skalbaggar var starkare gynnade av skogsbrinder &n svampitare i jimforelse
med kontrollytorna, vilket kan vara for att det finns manga skadade och forsvagade trad. For
manga kambiumétande arter behover trdden inte vara doda, utan bara forsvagade eller doende,
eftersom dessa arter inte gar sa langt in 1 veden sa det ricker att de yttersta lagren ar doda.
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Manga icke-saproxyliska arter, inkluderande marklevande skalbaggar, dr kdnda att gynnas av
eld pé grund av att det forenklar habitatstrukturen, gor byten och froer synligare, och
resulterar i 6kade méngder fron, barrférna, doda insekter och potentiella byten. Tidigare
studier (Wikars, 1995; Wikars, Schimmel, 2001) har visat att brinda omraden innehéller fler
icke-saproxyliska arter om trdden inte tas bort innan branningen.

Det visade sig att manga brandgynnade arter var generellt storningsgynnade, troligtvis varfor
de var sa abundanta och artrika. Predatorer dr pa grund av sin relativt ligre abundans mer
kénsliga for t.ex. fragmentering, men a andra sidan paverkas de starkt av tillgdngen pa
bytesdjur. Predatorer var mer abundanta pa de brinda ytorna, och artsammansittningen var
annorlunda. De arter som bidrog mest till skillnaden var bland de mest abundanta
predatorerna, och de var samtliga predatorer pa pionjarbarkborrar. Dessa predatorer reagerar
ofta pa samma tecken for att hitta 1dmpligt substrat och féda som sina byten, t.ex. rok, etanol
eller monoterpener som avges fran nydoda trad eller semiokemikalier som bytena avger.
Resultaten visade att skogsbranden hade snabba och starka effekter pd ett brett utbud av
skalbaggar. (Johansson et al., 2011).

Toivanen (2007) utforde en studie i sodra Finland dar man jamf6rde olika
restaureringsstrategier pa skalbaggar. Skogen for studien hade lang skogsbrukshistoria, men
dnda med flackar av gammelskog och dartill upprepade behandlingar av naturvardsbranningar
sedan 1950-talet. Saproxyliska arter specialiserade pa brand troddes dérfor ha fortlevt i
omrédet. Man hade 24 ytor pa ca 2 hektar varav sex limnades oavverkade medan 50 m*/ha
trdd ldmnades 1 18 ytor som hade avverkats. Forsoket utfordes i skog som till 90 %
dominerades av gran som ocksé innehdll mindre mangder dod ved i form av
avverkningsrester, och man fingade insekterna med fonsterfdllor. Man ldt sex ytor innehélla 5
m’/ha liggande dod ved, sex fick 30 m*/ha, och ytterligare sex fick 60 m*/ha. 12 ytor brindes
medan 12 l&dmnades obridnda. Brinderna var mest pd marken, som d4 och da hoppade upp i
kronorna. Pa oavverkade ytor var brinderna ldgintensiva medan de blev intensivare pa de
avverkade ytorna ju mer déd ved som ldmnades pa marken.

Béde branning och virkesuttag med ldmnande av dod ved hade positiva korttids effekter pd
abundans och artrikedom, men effekten var hogre efter branning. Artrikedomen var speciellt
forhojd bland saproxyliska, ovanliga och rédlistade arter pa brinda ytor. En stor del av den
okade abundansen och artrikedomen pa badda behandlingarna troddes bero pé att mer déd ved
blev tillgédnglig, men dven for att skalbaggar som gynnades av solexponering och vdrme dkat,
och speciellt artrikedomen bland icke-saproxyliska arter tros bero pé att antalet arter som
gynnas av dppna habitat 6kar. Dirtill kunde ménga av de icke-saproxyliska arter som dkade
dramatiskt i abundans klassas som fakultativa saproxyler. Att man ser storre positiv effekt pa
brinda ytor kan da forklaras av att en storre yta paverkats och mer substrat har bildats, det har
Oppnats upp dnnu mer och infallet av ljus och viarme blir storre. Saproxyliska och icke-
saproxyliska arter paverkades relativt lika men inte om man sag till ovanliga arter, da
paverkades bara abundansen och artrikedomen av saproxyliska ovanliga arter positivt.

Partiellt virkesuttag kombinerat med att man ldmnar varierande volymer liggande dod ved
hade positiva korttidseffekter pa skalbaggsdiversiteten och abundansen pé provytorna.
Partiellt virkesuttag med ldmnande av dod ved 6kade artrikedomen och abundansen av bade
saproxyliska och icke-saproxyliska arter, speciellt av de saproxyliska. Niar man sag till
ovanliga och rodlistade arter tenderade ovanliga arter att paverkas positivt men hade ingen
signifikant effekt pa antalet rodlistade. Brand i sig hade ddremot positiva effekter pd bade
ovanliga och rdédlistade, och hade ddrmed storre positiv effekt pa rodlistade och ovanliga arter
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gentemot bdde kontroll och ytor som bara behandlats med virkesuttag och ldmnande av dod
ved.

Niér t.ex. brand och storm orsakar storskaliga storningar leder det till dramatiska
miljodndringar, och forédndringen i artsammanséttning blir darfor hog dé arter i gammal sluten
skog forsvinner och ersitts av arter gynnade av Oppna habitat, vilket géller alla
organismgrupper. Bland skalbaggar gor detta att den totala 6kningen i artrikedom ofta inte
blir s& dramatiskt som man skulle tro, men den blir andé hogre eftersom det tros att fler
skalbaggsarter gynnas eller inte paverkas av uppOppningen @n det dr som missgynnas. Detta
giller ofta bade vanliga, ovanliga och rodlistade arter. Partiellt virkesuttag leder troligtvis till
en liknande men mindre fordndring i artsammansittningen, i den mén att arter som kraver
sluten skog minskar och arter som foredrar 6ppna habitat 6kar. Fordndringen blir mindre da
uppOppningen och den paverkade ytan dr mindre, mindre miangd substrat har bildats, mm.

Artsammanséttningen paverkades i forsoket ocksa starkt av virkesuttaget, bade pa brédnda och
obrianda ytor. I tillskott till den liggande doda veden som skapats pa ytorna dkade
virkesuttaget ocksa resurserna for saproxyliska arter genom avverkningsrester sdsom
lagstubbar, grenar och tradtoppar. Lukten av nyligen huggna trad kan ocksa locka till sig
skalbaggar, likt hur lukten av brand och dod ved dérifran dr lockande. Interaktionen mellan
branning och virkesuttag kan enkelt forklaras av faktumet att virkesuttag med skapande av
liggande dod ved har en mycket storre effekt pé resurstillgdngen pa obridnda ytor. P& brinda
ytor minskade elden skillnaden mellan avverkade och oavverkade ytor eftersom en
substantiell del av de ldmnade stdende traden dog eller forsvagades bade péd de avverkade och
oavverkade, och for att de liggande traden kan ha minskat 1 virde eftersom de brann
kraftigare. Det &r dérfor troligt att den lika méngden resurser forklarar varfor abundansen av
saproxyliska skalbaggar inte skiljde sig mellan avverkade och oavverkade brénda ytor.
Partiellt virkesuttag paverkade ocksa abundansen och antalet arter av skalbaggar som
koloniserade doda stdende trid positivt, i alla fall det forsta aret.

Volymen dod ved har indikerats vara en stor faktor influerande artrikedomen av saproxyliska
skalbaggar. De positiva effekterna av branning blir mer mérkbara ju mer trad dér stér kvar,
eftersom mer substrat bildas. Daremot sdg man att artrikedomen var hégre pa partiellt
avverkade brinda ytor dn oavverkade branda ytor, vilket skulle kunna forklaras av att
okningen 1 arter som foredrog 6ppna habitat var hogre pa brinda avverkade ytor.

Eftersom de positiva effekterna pé artrikedomen till stor del nog utgjordes av den dkade
mangden tillgidnglig dod ved, var det 6verraskande att volymen liggande dod ved pa
avverkade ytor inte hade nigon tydlig effekt pa kort tid. P brinda ytor &r det troligt att det ar
de lamnade staende traden som typiskt dor eller forsvagas under branden som utgor den
huvudsakliga resursen for saproxyliska arter, pa grund av att liggande dod ved brinner
kraftigare dn stdende och det ar troligt att ved som brunnit kraftig attraherar mindre
skalbaggar. Eftersom brinderna blev kraftigast pd de ytor dar man l&dmnat hogst volym dod
ved kan effekten av den hogre volymen ldmnade dod ved ha motverkats av att resursens
kvalitativa virde minskat.

Majoriteten av saproxyliska arter har traditionellt varit associerade till gamla skogar. Men
detta kan delvis ha varit for att gamla skogar for nuvarande ar den enda miljo dér det finns
tillrackligt med dod ved, eftersom skogsbrukets paverkan pa miangden dod ved har varit
speciellt hog 1 skogar 1 tidiga successionsfaser. Det &r troligt att en betydande del av de hotade
arterna dr mer beroende av méngden tillgidngliga resurser dn av t.ex. det mikroklimat och
speciella typ av tdt ved och bark som slutna gamla skogar kan erbjuda. Det finns ocksa vissa
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bevis som tyder pd att ménga hotade arter som traditionellt associerats till gamla skogar till
och med kan foredra storda omrdden med en rikedom av dod ved.

Toivanen (2007) konstaterade dock att brianning inte kommer vara en heltickande atgérd som
gynnar alla vedlevande arter, eftersom vissa arter kréver ostdrda och/eller slutna miljéer. Man
fann att skalbaggar som lever pa bjork konsekvent gynnades av branningen, medan den
positiva effekten var mycket svagare pa granved. Detta kan vara eftersom granskog i sin
naturliga miljé normalt blir sluten och fullskiktad med tiden och naturligt forekommer 1
miljoer mindre storda av brand och vind. En storre andel av arterna pa gran kanske darfor
missgynnas av brand och uppOppning. Férekomsten av saidana missgynnade arter kan kanske
dérfor ocksa vara hogre i granskog.

Aven om solexponering anses vara en huvudfaktor bakom &kningen i artrikedom bland
saproxyliska arter efter storning, kan detta gélla frimst de forsta 1-2 aren efter stérningen
eftersom det dr d& pionjédrarterna framst &r ndrvarande. Minskningen i arter skulle da kunna bli
speciellt tydlig pd gran, eftersom en storre andel av de arter som inte dr pionjdrer och adr mer
pa gran inte dr gynnade av solexponering och dppna miljder.

Toivanen (2007) menade darfor att man méste dverviga nyttan med att aterintroducera eld
eller skapa miljoer som imiterar strukturen efter eld i grandominerade landskap. I Finland har
ménga naturvdrdsbranningar utforts i talldominerade skogar, da tallskog naturligt frekvent
utsétts for mest lagintensiva briander, medan intervallen mellan brénder i naturlig granskog ar
langa. Nar branderna sker i granskog blir de dock ofta hdgintensiva. Dock kan man inte
basera sin beddmning av restaureringens framgéang pa effekten pa just en typ av resurs.
Naturvardsbranning har visat sig vara en effektiv restaureringstgird, i alla fall kortsiktigt,
och brand ar ett effektivt och naturligt sétt att skapa stora mangder dod ved, som &r en
bristvara i dagens skogar och som dr essentiell for manga vedlevande arters dverlevnad i
boreala skogar, speciellt for ovanliga och rodlistade arter. Branning gynnar ocksa bildandet av
successionssteg med 1ovtrdd i granskog och skapar strukturer och resurser som troligtvis
kommer bli viktiga i senare stadier av skogssuccessionen.

Man sag vidare att medan artrikedomen och abundansen av vedlevande skalbaggar minskade
dramatiskt med tiden, pa grund av att brandfélten véxer igen och resurserna tar slut, s var
brianda ytor och ytor dir man skapat dod ved pa annat sitt artrikare och hade hogre abundans
an obrdnda, obehandlade kontrollytor dven 16 ar efter branning. Artrikedom och abundans var
hogre pé brinda dn obrénda ytor, vilket kan forklaras t.ex. av att det vid brinderna ocksa
bildas brandskadade trdd som dor efter ett tag, och ddrmed bidrar med nya tillskott av dod ved
langre efter behandlingen. Ju mer trdd som ldmnas stdende innan branning desto ldngre
forvéntas artrikedom och abundans ocksé halla i sig (Toivanen, 2007).

Tall och i viss mén t.ex. vartbjork, silg, asp och ek dverlever brand oftare dn gran, medan
gran oftast har ligre satta grenar med en storre del av kronverket ndrmare marken, vilket gor
att elden lattare kan skada och doda en substantiell del av kronan samt fatta tag i den, vilket
tillsammans med dess tunna bark gor att gran dor léttare av branden och ddirmed innebar att
hela eller stora delar av bestandet dor och successionen borjar fran noll. Det kan alltsd bli en
storre puls av ny dod ved nér en granskog brinner, vilket gor att storre méngder individer av
tidiga successionsarter kan foroka sig dir. Det finns ocksd manga arter som gynnas generellt
av att det bildats dod ved och solbelyst ved, oavsett tridslag, speciellt i dagens skogar dér det
inte finns mycket dod ved. Allt tillskott av dod ved ar darfor vardefullt, &ven om ved av vissa
tradslag och dimensioner ar artrikare (Ehnstrom, Axelsson, 2002).
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Syfte och fragestillning

Vi har kommit f6rbi den punkt dar man inte ldngre kan nyttja passiva bevarandeatgarder for
att gynna den biologiska mangfalden i skogen. Att finna aktiva atgérder som har biologiskt
vardefulla effekter och samtidigt dr kostnadseffektiva for att restaurera skog som hittills varit
produktionsskog dr dérfor av vikt. Att se hur brind och obridnd ved utnyttjas &r ett viktigt steg
1 detta. Denna uppsats avser att utvirdera saproxyliska arter, avseende bade obligata och
fakultativa arter, da dessa har missgynnats mer pd grund av bristen pa dod ved, speciellt de
obligata men dven bland fakultativa arter, och bada dessa gynnas av att man skapar dod ved,
till skillnad frén icke-saproxyliska arter.

Syftet med denna uppsats var att utvirdera tva metoder for restaurering genom att jamfora den
biologiska mangfalden av vedlevande skalbaggar (Coleoptera) fingade 1 klackfallor i
brosthojd pa granstammar 1 bestand som briants med bestdnd som luckhuggits och fatt dod ved
i form av hogstubbar. Brianning ar mer riskfylld och ofta dyrare dn luckhuggning sa det ar
intressant att studera om de tvd behandlingarna har olika effekt. Att titta &ven pa
artsammansittningen ar av vikt, eftersom virdet for den biologiska mangfalden inte bestims
enbart av antalet arter eller den totala abundansen, utan ocksé vilka arter som dr narvarande,
deras hotbild och vanlighet, om det finns potentiella skadegorare, etc. Att studera hur
potentiella skadegdérande paverkas dr av virde eftersom omfattningen och var behandlingarna
utnyttjas kan paverkas om en behandling eller bada uppvisar en hdg abundans potentiella
skadegorare. Om de tvd behandlingarna har ett stort 6verlapp av arter som gynnas ungefar lika
mycket, skulle det vara mdjligt att utnyttja den billigare, enklare metoden mer dn den andra.

Fragestdllningarna for denna uppsats ér foljande:

1) Hur skiljer sig de tva behandlingarnas (bréanning respektive luckhuggning med skapande av
dod ved 1 from av hogstubbar) paverkan pa total abundans och artrikedom av saproxyliska
skalbaggar pd gran?

2) Hur stort dr dverlappet i saproxyliska arter mellan behandlingarna?

3) Hur skiljer sig den totala artrikedomen och abundansen mellan behandlingarna, med
hénsyn till saproxyliska a) brandberoende, b) starkt brandgynnade, ¢) rodlistade arter och d)
potentiellt skadegorande arter?

Hypotes

1) Branning kommer att ha en signifikant hogre abundans av vedlevande skalbaggar dn
luckhuggningen, och medan artantal ocksé blir hogre pa brédnningen &n luckhuggningen blir
inte skillnaden bli signifikant.

2) Artsammansittningen kommer skilja sig mellan brinning och luckhuggning och det
kommer inte bli ett stort Gverlapp, speciellt ndr man viktat for abundansen.

3a) Vedlevande brandberoende arter kommer enbart dyka upp pa brinda ytor.

b) Vedlevande starkt brandgynnade arter kommer uppvisa en signifikant totalt hogre
abundans och icke-signifikant hogre artférekomst vid branning én luckhuggning.

c¢) Det kommer inte uppsta nagon signifikant skillnad i artantal och abundans av saproxyliska
rodlistade arter.

d) Saproxyliska potentiellt skadegdrande arter kommer fa en signifikant hogre abundans och
en icke-signifikant hogre eller liknande artforekomst vid branning jamfort luckhuggning.
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MATERIAL OCH METODER

Definitioner

Potentiellt skadegorande arter definieras i denna uppsats som de arter nimnda pa SLU:s
hemsida SkogsSkada (SLU, SkogsSkada, 2015), och rodlistade arter enligt den nuvarande
nationella rodlistan (SLU, Artdatabanken, 2014). En relativt omfattande lista som tar upp
brandberoende och starkt brandgynnade insekter i boreal skog dr uppréttad av
Naturvardsverket, i ett atgirdsprogram (AGP) skapat &r 2005 for bevarandet av hotade
brandgynnade arter. Denna utnyttjades och anvéndes for att definiera och hitta brandberoende
och starkt brandgynnade arter. Brandberoende arter definieras som arter som é&r direkt
beroende av brand for sin reproduktion eller har mycket svart att klara sig utan brand, och
starkt brandgynnade arter klassas som arter som antingen visar ndgon slags beteende 1
forhallande till rok, eld eller aska och/eller dr betydligt vanligare i brand jaimfort med obrénd
miljé/substrat.

Det bestdmdes att endast arter som fastslagits som tillhorande till “fardiga™ listor skulle
rdknas, dé det fanns ett antal arter, sldkten och familjer som noterats som mdjliga tilldgg till
de starkt brandgynnade, och ett 100-tal arter hade ej skrivits till en kategori av starkt
brandgynnade da den &nnu ej var helt definierad (Wikars, 2006).

Saproxyliska arter &r associerade till och beroende av d6d ved under négon del av sin
livscykel, eller av andra organismer som é&r det, och begreppet ”dod ved” inkluderar bade ved,
floem, kambium, inner- och ytterbark. Begreppet inkluderar bade doda trdd och doda delar pa
levande trdd. Begreppet vedlevande anvédnds synonymt med saproxyliskt, men hianvisar da
inte till organismer som enbart beror av levande substrat. Det &r inte helt ldtt att dra en tydlig
grins, dock. Arter som lever under barken av kambium/innerbark, t.ex., utnyttjar oftast déda
eller forsvagade trad, men vissa kan skapa sitt eget substrat och déda trdd om de é&r tillrackligt
manga. Typiskt dr det dgglaggningen som kraver dod ved, sa att 4ggen t.ex. inte forstors av
kada och andra forsvarsmekanismer.

Vedlevande arter kan vara obligata, de kridver dod ved under nigon del av sin livscykel, varfor
de missgynnas mer av bristen pa dod ved. Vedlevande arter kan ocksé vara fakultativa, de
associeras vanligen med dod ved ndgon gang under sitt liv men kriaver den inte, utan kan
ocksa utnyttja enbart andra substrat om det krévs, t.ex. forna, spillning eller detritus. Dessa
gynnas dock ocksé av att man skapar dod ved och kan missgynnas vid brist pa den, t.ex. for
att de foredrar att uppehalla sig 1 dod ved.

Niér det talas om kambiumétande arter och arter som dter innerbark/kambium syftar det till
arter som dter innerbark, floem och/eller kambium. Dessa vivnader &r sockerrika och typiskt
ats alla pa samma ging, dér innerbarken ligger ytterst, kambiet innerst och floem emellan
(Ehnstrom, Axelsson, 2002). Med korttidseffekter avses de effekter som dyker upp i den
forsta successionsfasen pa dod ved, som bland skalbaggar varar 1-2 ar.

Study design

Datat som analyserats i denna uppsatts tillhandah6lls av handledaren och ar frdn en
ursprungsstudie som heter “Framtidens skog: restaureringsstrategier for framtiden - ett test av
olika strategier pa bestdnds och substratnivd”. Man utvérderar i ursprungsstudien hur tvé olika
restaureringsmetoder, branning och luckhuggning med skapande av déd ved (som for
nédrvarande anvinds i praktiskt restaureringsarbete) paverkar olika organismgrupper (smé
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daggdjur, figlar, insekter, kirlvixter, lavar, mossor och vedsvampar) jamfort med kontrollytor
1 bestdnd som ldmnas for fri utveckling, diar behandlingarna ar formulerade av Holmen sa att
de skall vara praktiskt tillimpbara. Behandlingarna var ocksa utformade sé att de var
ekologiska. Man utvirderar ocksé hur olika typer av skapad dod ved utnyttjas av vedlevande
arter. Man tittar pa det bevarandebiologiska virdet och kostnadseffektiviteten, och dmnar
sedan att utefter resultatet formulera atgidrdsrekommendationer for bestand liknande de 1
studien for nér, var och i vilken omfattning de tva behandlingarna bor anvéndas. De
registrerade effekterna av behandlingarna &r de som dyker upp pé kort tid och
behandlingarnas 1dngsiktiga effekter kan @n s lange ej utrénas ur denna studie, d4 man hittills
inventerat ytorna ett ar efter behandling.

I studien anvéndes frivilliga avsittningar (storlek 4-20 ha), 1 blandskogar som var
grandominerade men ocksa med en del tall och mindre inslag av bjork, asp och sélg 1
Visterbotten och Visternorrland, pa mark dgd av Holmen. Bestanden var 6ver 80 ar gamla
men ganska triviala, ”vanlig” skog i behov av restaurering for att f4 naturvirden, och
nyckelbiotoper valdes bort. D6d ved fanns pa ytorna men det var inga storre mingder. Ytorna
valdes ut fOr att vara sd lika varandra som mojligt i tradslagssammanséttning, och eftersom
behandlingarna slumpades till ytorna borde sadant inte skilja sig mellan behandlingar. Oftast
var det minst flera kilometer fran bestand till nésta. Det fanns ej data dver om nigot extremt,
t.ex. en stormfallning eller brand, hade hant 1 ndrheten som kan ha péverkat en viss yta, men
det fanns inte antydan att ndgot sddant skulle ha skett i narheten.

I 6 bestand skapades luckor (diameter 20 m) runt silg, asp eller gamla tallar, och farsk dod
ved i form av hogstubbar skapades, ca 10 m® dod ved/ha, med syftet att simulera naturlig
luckdynamik. Hogstubbar skapades av alla trddslag, brosthdjdsdiameter 25-30 cm, men denna
studies datamaterial innehaller bara data frin hogstubbar av gran. Gagnvirke togs ut pa hilften
av de luckhuggna ytorna, och pa den andra hélften ldmnades veden.

Innan brianningen hade ca 30 % av trdden tagits ut som gagnvirke, dven hir mest gran, men
ocksa tall och bjork. 6 brinda bestand utnyttjades. I ursprungsstudien bréndes 12 bestind, ca
4-10 ha stora ytor, oftast 5 ha stora. Brinningarna varierade 1 hdrdhet, i vissa bestand var det
ca 80 % dodlighet medan det var betydligt mindre hart bréint 1 andra bestdnd. Det finns dock
inte tillgénglig data dver brandintensiteten i specifika bestdnd. Hur mycket dod ved som
bildats, hur grov den var och hur skadade 6verlevande trdd efter branden var varierade
mycket, och bade stora och sma trdd paverkades. De som anvéndes i studien var dock av
jamforbar grovlek mot de 1 luckhuggningarna, och totalt sett bildades mer dod ved efter
bréanningarna (speciellt om man ser pé lang sikt med brandskadade trdd som dor langsamt).

Det gagnvirke som togs ut var mest gran, eftersom den skuggar mycket, men dven tall och
bjork togs ut. Hur stor volym gagnvirke det blev som togs ut berodde pé skogens tithet och
kunde variera. Uttaget av gagnvirke var med syftet att det skulle uppviga kostnaden, eller en
del av den, av att g& in och hugga luckor eller bridnna, och dven for att inte fa problem med
skogsvardslagen géllande ldmnande av for mycket farskt barrtradsvirke.

Luckhuggningsbehandlingarna utfordes vintern-véren 2010-2011 medan brinningarna
utfordes pa sommaren, dé forutsittningarna for branning &r battre under sommaren. Direkt
efter behandling sattes det pé varje behandlad yta upp fem klédckfillor, vid branning tva dagar
efter behandling. Vedlevande insekter fangades pa doda trad 1 samtliga behandlade bestand,
och fdllorna vittjades i oktober 2012. P4 luckhuggna ytor sattes fdllorna pd de skapade
hogstubbarna, pd brinda ytor sattes de pa hela doda trdd eftersom inga hogstubbar hade
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bildats pd de branda ytorna. Fillor sattes enbart pa dod ved som skapats under
restaureringsatgirden.

Kléackfallor skapades genom att vira om 30 cm av stammen 1 brosthjd med polypropylen tyg,
vilket sldpper igenom fukt och syre men inte ljus. Bitar av jérntrad stacks in 1 hal i stammen sa
att tyget pa mitten inte 1ag emot stammen, vilket gav den formen av en smillkaramell.
Jarntrad virades runt dndarna pa tyget for att hindra insekter som kommit ut ur stammen fran
att krypa ut och insekter pa utsidan fran att krypa in. For att forsegla det hela ytterligare lades
tvd skumbitar under jarntrddarna. Skalbaggarna samlades i en genomskinlig 250 ml plastburk
kopplad till fallan med en skruvgénga pd 6vre delen av fillan, som var halvfylld med 50 %
propylenglykol. Nér skalbaggarna kommer ut dras de mot ljuset och fastnar i burken, sa att de
inte kan ta sig tillbaka in under barken igen (Johansson et al., 2005).

Kléackfillorna fangar ett sample av skalbaggarna som utnyttjar stammen och fangar framst
fardigutvecklade, nya insekter nir de gnager sig ut frén sin utvecklingsplats. Detta gor att man
lattare ser till vilken grad den doda veden faktiskt utnyttjats for forokning d& man fangar farre
insekter som t.ex. bara passerat forbi eller lockats av lukten men inte hittat [dmpligt substrat.
Sannolikheten &r ocksa lagre att arter som t.ex. ej lever pa stdende trdd, grenar, rotter, enbart
hogre upp eller langst ned pa tridet, skott, krona, blad/barr, marken eller andra tridslag
kommer fingas. Detsamma giller icke-saproxyliska arter, som normalt inte har mycket att
gora i dod ved.

De arter som fangas pa stammarna kommer huvudsakligen vara av den typ som utnyttjar dod
eller skadad ved 1 de tidigare successionsstadierna av nedbrytning, farsk ved, inte de som
kommer in i senare stadier. Eftersom datat i denna uppsats bara &r fran kléckféllor pa gran
kommer det bli en jimforelse mellan briand och obrind granved, och vedlevande skalbaggar
dérpa. P4 grund av att klackféllor har utnyttjats kommer huvudsakligen saproxyliska arter som
nagon gang utnyttjar stdende granstammar (hogstubbar vs. hela doda trdd) att fangas, vilket da
kan vara arter som antingen sjélva utnyttjar den, eller utnyttjar organismer som gor
det.Behandlings- och inventeringstidpunkter valdes for att fA med majoriteten av
skalbaggarnas svarmning och kldckning, inklusive arter som dvervintrar ett ar, som agg,
larver eller fullvuxna skalbaggar, innan de kommer ut.

Statistiska analyser

Minitab anvédndes for att utféra variansanalyser. De 12 bestanden, 6 for vardera behandlingen,
anvéindes som replikat/block, dédr de fem féllorna i varje bestand slogs ihop. Bortfallet av
fallor ansédgs sa litet (en fdlla pa yta 505 var tom) att det ej var statistiskt signifikant, och ¢j
krévde tester fOr att analysera dess paverkan.

Ett p-vdrde pa <0,05 ansags signifikant, medan ett p-véirde pa <0,01 anségs hogt signifikant.
Vid Anderson-Darling normalfordelningstest ansdgs >0,9 vara signifikant. Eftersom enbart
tvd behandlingar jimfordes riackte det att testa huruvida nollhypotesen, att medelviardena A =
B, stimde, eller om det foreldg en signifikant skillnad. Om sé var fallet utfordes en visuell
analys och jimforelse av medelvirdena, for att se pa vilket sitt det skiljde sig (om A<B eller
A>B).

Forst gjordes visuella analyser av datat med hjélp av boxplots, och dérefter analyser av
residualerna for det aktuella datasetet, inklusive ett Anderson-Darling normalférdelningstest.
Mest vikt vid analyserna av residualerna lades vid normalférdelningstestet och graferna
residuals versus fits och residuals versus order, dér de tva senare ej skall uppvisa négot tydligt
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monster 1 residualernas varians runt noll. Histogramen tilldelades ej lika mycket
uppmaérksamhet efter de ofta kan vara missvisande, savida man ej har véldigt omfattande
dataset.

Om residualerna och datat ansags tillrdckligt normalfordelade och oberoende utfordes ett
enviags ANOVA-test. Om sé inte var fallet utfordes en icke-parametriska motsvarighet till
envigs-ANOVA. Hér kan man vélja mellan Kruskal-Wallis test och Moods Median test.
Kruskal-Wallis dr mer robust &n Moods for data frdn manga olika férdelningar och medelstora
till stora dataset, men dr mindre robust mot extremvarden. Moods Median test dr ddremot
robust mot extremvarden. Da detta dataset inte var jétte stort och innehdll en hel del
uteliggande, extremare virden valdes Moods Median test.

Vid tester pa enstaka arter eller mindre artgrupper bor de forekomma pa majoriteten av ytorna
inom behandlingarna, med tanke pa att enbart 6 replikat fanns tillgéngliga f6r vardera
behandlingen, och de bor inte heller forekomma i enbart nadgot enstaka exemplar. Detta for att
gora testerna trovérdigare. En annan anledning dr eftersom om arter bara ar nérvarande pa
ndgon enstaka yta och/eller i 14g abundans, dr det mojligt att det &r av en ren slump som
exemplaret dykt upp pa just den ytan. Abundansen behdver vara hogre for att man skall kunna
se tydliga monster 1 artforekomst och abundans.

Av de statistiska tester som skulle utforas baserade pé fragestillningarna uteslots tester pd
rodlistade arter och brandberoende arter pa grund av for 1ag abundans och forekomst.
Analyser utfordes pé foljande grupper: totalt antal arter; total abundans; antal potentiellt
skadegorande arter; potentiellt skadegorande arters abundans; antalet starkt brandgynnade
arter; starkt brandgynnade arters abundans. Samma analyser utfordes ocksa inklusive icke-
saproxyliska arter, for att faststélla att de inte hade nagon signifikant paverkan.

For att fa ett métt pa likheten i artsammanséttningen och 6verlappet av arter mellan
behandlingarna gjordes ett kvalitativt och kvantitativt Serensen likhetsindex, én en ging
ocksa inklusive icke-saproxyliska arter. I det kvalitativa indexet viger alla arter lika, medan
arterna i det kvantitativa indexet dr viktade med sin abundans. Det vill séga, det kommer bli
ett lagre likhetsviarde om abundansen skiljer sig mycket mellan gemensamma arter pé de tva
behandlingarna. Ekvation 1 och 2 hdmtades ur Magurran (1988). Ett likhetsindex gjordes
ocksa for rodlistade, starkt brandgynnade och potentiellt skadegérande arter.

2j

Sorensen kvalitativt Cg = arD) (1)

dér j = antalet arter funna pa bada behandlingarna, a = totala antalet arter funna pa behandling
A (branning), och b = totala antalet arter funna pa behandling B (luckhuggning).

2jN

Sorensen kvantitativt Cy = GN o0 (2)

dér aN = totala antalet individer pd behandling A, bN = det totala antalet individer pa
behandling B, och jN = summan av den lidgre av de tva abundanserna registrerade for arter
funna pa bada behandlingarna.
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RESULTAT

98 st olika arter registrerades, 67 st pa bridnda ytor varav 24 st var ndrvarande enbart pa
brianda ytor, 74 st pa luckhuggna ytor varav 31 st var narvarande enbart vid luckhuggning. 43
st arter var ndrvarande pa bade brianda och luckhuggna ytor. Avdraget icke-saproxyliska arter
blev det 94 st arter, varav 64 st pd brinda ytor varav 22 enbart pa brinda ytor, 72 st pa
luckhuggna ytor varav 30 st enbart pa luckhuggna ytor. 42 st arter var dd nérvarande pa bada
ytor.

Tabell 1. Medelvédrden med standardavvikelse och median per behandling och p-virde for analyser utforda i
Minitab for den dvergripande totalen. Icke-saproxyliska arter = NS.

Table 1. Mean values with standard deviations and median per treatment and p-value, for analyses performed
in Minitab, for the overall total. Non-saproxylic species = NS.

Behandling Total abundans Avdrag NS Totalt antal arter Avdrag NS
Brand 444,3 £ 345,6 442,8 + 346,09 24,17 £ 5,46 23,0+5,87
Median 291,0 288,5 23,5 22,0
Luckhuggning 1675,83 +1040,8 1675,5 £ 1041,17 28,17 £ 4,36 27,83 +£4,54
Median 1677,5 1677,0 29,0 28,5
P-virde 0,021 0,021 0,191 0,141
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Figur 1. Boxplot 6ver behandling vs. total abundans (exklusive icke-saproxyler).
Figure 1. Boxplot of treatment vs. total abundance (excluding non-saproxylics).

Tabell 2. Abundans for brandberoende arter, enbart forekommande pa brianda ytor.
Table 2. Abundance of fire-dependent species, only present on burnt plots.

Yta/Art Sericoda quadripunctata Sphaeriestes stockmannii
Brinning 1 13
Luckhuggning - -

2 arter klassade som brandberoende registrerades, liten brandlépare (Sericoda
quadripunctata), och kolsvart tridbasbagge (Sphaeriestes stockmannii). Medelabundansen
brandberoende arter blev 2,33, med standardavvikelse 2,58 och median 2,0, och medelantalet
arter blev 0,33, med standardavvikelse 0,75 och median 1,0.
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Tabell 3. Totaler per behandling per art, medelvdrden, median och p-vérde, for analyser utférda
i Minitab, for starkt brandgynnade arter.

Table 3. Totals per treatment per species, mean values, median and p-value, for analyses
performed in Minitab, for strongly fire-favored species.

Art/yta Brinning Luckhuggning P-viirde

Rhagium inquisitor - 2 Antal arter 0,221
Hadreule elongatula 1 - Abundans 0,079
Orthotomicus suturalis 9 2

Corticaria ferruginea 3 1

Corticaria rubripes 1 3

Litargus connexus 1 -

Glischrochilus 2 4

quadripunctatus

Placusa atrata 33 9

Phloeonomus lapponicus 71 22

Phloeonomus pusillus 85 29

Phloeonomus sjoebergi 2 4

Tachyta nana 1 -

Abdera triguttata 2 -

Medelantal arter 5,5+2,43 4,17 £0,98

Median arter 4.5 4,0

Medelabundans 35,17+20,97 14,33 +7,29

Median abundans 34,0 13

13 st arter klassade som starkt brandgynnade hittades, varav 8 st gemensamma. 1 art var dven
klassad som potentiell skadegorare (Rhagium inquisitor). Av dessa var 11 narvarande pa
brinda ytor, varav 4 enbart pa brinda ytor, medan 9 var niarvarande pa luckhuggna ytor, varav
1 enbart pé luckhuggna ytor. 5 st av de gemensamma arterna var mer abundanta vid brénning
an luckhuggning, medan 3 var det f6r luckhuggning.

Tabell 4. Registrerade rodlistade arter.
Table 4. Registered red-listed species.

Radlistade Bius thoracicus Epuraea  Eurysa Lasconotus jelskii Tachyta nana
arter oblonga castanoptera

Brinning - - - 1 1
Luckhuggning 1 3 1 2 -

5 st rodlistade arter registrerades, varav 2 pa brianda ytor, 4 pa luckhuggna. Brianning fick 0,33
rodlistade arter i snitt, med standardavvikelse 0,816 och median 0,0, i antalet och abundansen
av rodlistade arter per yta. Luckhuggning fick i snitt 0,83 arter, med standardavvikelse 0,41
och median 1,0, och 1,17, med standardavvikelse 0,98 och median 1,0, i abundans.

Tabell 5. Medelvirden med standardavvikelse och median per behandling och p-virde for analyser utforda i
Minitab for potentiellt skadegorande arter.

Table 5. Mean values with standard deviation and median per treatment and p-value, for analyses
performed in Minitab, for potentially pest species.

Behandling Antal arter Abundans P-virde
Brand 3,17+ 1,41 118,83 +£100,8 Antal arter 0,014
Median 3,0 75,5 Abundans 0,248
Luckhuggning 4,5+0,84 823,67 +791,3

Median 4.0 598.5
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Figur 2. Boxplot éver behandling vs. antalet skadegdrande arter.
Figure 2. Boxplot for treatment vs. potential pest species.

9 potentiellt skadegdrande arter hittades, varav 8 st pa luckhuggna ytor, av vilka 2 st enbart pa
luckhuggna ytor, 6 st pa brinda, av vilka 1 st enbart pa brinda ytor, d.v.s. 7 arter var
gemensamma. Dessa var svart granbastborre (Hylastes cunicularius), granbarkborre/attatandad
barkborre (Ips typographus), tvatandad barkborre (Pityogenes bidentatus), sextandad barkborre
(Pityogenes chalcographus), dubbelogad bastborre (Polygraphus poligraphus), barrtradslopare
(Rhagium inquisitor), allméin barkbock (Tetropium castaneum), skulderflickad barkbock (Tetropium
fuscum) och randig vedborre (Trypodendron lineatum).

Tabell 6. Medelvirden med standardavvikelse och median per behandling for mest abundanta arter, dir
mest abundanta arter har en abundans av minst 50 exemplar pa minst en yta.

Table 6. Mean values with standard deviation and median per treatment for the most abundant species,
where most abundant species are classified as species present in at minimum 50 individuals on at least one
plot.

Behandling Antal arter Median Abundans Median
Brand 5,83 £0,98 5,5 375,67 £314,4 236,5
Luckhuggning 6,83+ 1,17 7,0 1608,67 + 1019,37 1619,0

9 arter klassades som mest abundanta, Corticaria abietorum, Crypturgus subcribrosus, Epuraea
laeviscula, blek bastborre (Hylurgops palliatus), Pityogenes chalcographus, Polygraphus poligraphus,
nordlig dubbeldgad bastborre (Polygraphus punctifrons), Trypodendron laeve och randig vedborre
(Trypodendron lineatum). Alla dessa utom Polygraphus punctifrons var gemensamma. 3 arter var
dven klassificerade som potentiella skadegdrare (Pityogenes chalcographus, Polygraphus poligraphus,
Trypodendron lineatum).

Tabell 7. Medelviarden med standardavvikelse och median per behandling for gemensamma arter. Icke-
saproxyliska arter = NS, gemensamma arter = GA.

Table 7. Mean values with standard deviation and median per treatment for species in common between
treatment. Non-saproxylic species = NS, species in common = GA.

Behandling Gemensamma arter Avdrag NS Abundans GA Avdrag NS
Brand 18,33 £ 5,39 18,17+ 5,71 434,2 +£346,3 434,17 + 346,39
Median 20,0 19,5 277,0 276,5
Luckhuggning 21,83+3,6 21,67+ 3,72 1648,83 +£1026,3 1648,67 = 1026,53
Median 20,5 20,5 1621,0 1621,0
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Tabell 11. Medelviarden med standardavvikelse och median per behandling for livsstilsgrupper. SxO = obligat
saproxylisk, SxF = fakultativt saproxylisk, NS = icke-saproxylisk.

Table 11. Mean values with standard deviation and median per treatment per life style group. SxO = obligate
saproxylic, SxF = facultative saproxylic, NS = non-saproxylic.

Behandling SxO0 artantal SxO SxF SxF NS NS abundans
abundans  artantal abundans artantal

Brand 19,83 +£549 321,83+ 3,17+1,17 121 +£76,8 1,17+0,75 1,5+1,05
354

Median 19,0 137,0 3,0 110,0 1,0 1,5

Luck- 24,5 £ 3,62 166983+ 333+2,16 5,67+524 0,33+0,52 0,33+£0,52

huggning 1039

Median 26,0 1673,0 3,0 4,5 0,0 0,0

73 olika arter klassades som SxO, 21 st som SxF och 4 st som NS. Av dessa var 1 st NS, 5 st
SxF och 37 st SxO gemensamma.

P& branning registrerades 3 st NS, 12 st SxF och 52 st SxO. Pé luckhuggning registrerades 2
st NS, 14 st SxF och 58 st SxO.

Tabell 8. Totalt antal olika registrerade arter per diet. Fetstil kursiv &r inklusive icke-saproxyliska arter. P =
predator, F = svampitare, C = innerbark/kambiumitare, W = vedédtare, D = detritusitare, H = icke-specificerad
herbivor.

Table 8. Total number of different registered species per diet. Bold italics are including non-saproxylic species.
P = predator, F = fungivore, C = inner bark/cambium consumer, W = wood consumer, D = detritus consumer,
H = non-specified herbivore.

Behandling P F C W D H PF DF HP Cw PW  DFW

Total 33 23 20 3 12 1 4 3 1 2 1 1
35 24

Briinning 25 16 13 2 - 1 4 2 1 - - -
27 17

Luckhuggning 24 16 16 2 12 - 4 1 - 2 1 1
25

Gemensamma 16 9 9 1 - - 4 2 1 - - -
17

Tabell 9. Medelantal arter per diet med standardavvikelse och median per behandling. Fetstil kursiv &r inklusive
icke-saproxyliska arter. P = predator, F = svampitare, C = kambiumétare, W = vedétare, D = detritusitare, H =
icke-specificerad herbivor.

Table 9. Mean number of species per diet with standard deviation and median per treatment. Bold italics are
including non-saproxylic species. P = predator, F = fungivore, C = inner bark/cambium consumer, W = wood
consumer, D = detritus consumer, H = non-specified herbivore.

Behandling P F C w D H PF DF HP CW PW DF
w
Brand 10,0+ 4,17+ 583+ 0,33+ - 0,33 1,5 0,67 017 - - -
3,69 1,94 1,17 0,52 + + + +
1,0+ 4,33+ 0,52 0,84 0,82 041
3,41 1,86
Median 10,0 4035 55 0,0 - 0,0 1,0 0,5 0,0 - - -
10,5
Luck- 9,67+ 4,83+ 8+ 0,5+ 0,17 - 1,5 1,83 0,17 0,33 0,33 0,17
huggning 2,16 2,14 0,63 0,55 +0,4 + + + + + +
9,83 + 0,33 0,84 0,75 041 0,82 0,52 041
2,14 +
0,52
Median 9,5 4,0 8,0 0,5 0,0 - 1,0 20 0,0 00 0,0 00
10,0 0,0

Tabell 10. Medelabundans per diet med standardavvikelse och median per behandling. Fetstil kursiv anger
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inklusive icke-saproxyliska arter. P = predator, F = svampétare, C = kambiumétare, W = vedétare, D =
detritusétare, H = icke-specificerad herbivor.

Table 10. Mean abundance per diet with standard deviation and median per treatment. Bold italics are including
non-saproxylic species. P = predator, F = fungivore, C = inner bark/cambium consumer, W = wood consumer, D
= detritus consumer, H = non-specified herbivore.

Behandling P F C w D H PF DF HP CW PW DF
w
Brand 57,33 + 246,5 + 133,0+ 0,5 - 0,33 2,5 2,67 0,17 - - -
26,55 2477 1194 + + + + +
58,33+ 246,83 £ 0,84 0,52 2,07 5,13 0,41
26,5 248
Median 56,5 58,0 157,0 93,0 0,0 - 00 1,5 0,5 0,0 - - -
158,0
Luck- 53,83 + 1028,5+ 57833 0,5 0,17 - 3+ 833+ 0,17 05 0,67 0,17
huggning 22,27 696 +496 + +0,4 2,53 11,45 =+ + + +
54+ 0,55 0,33 041 123 1,03 0,41
22,24 +
0,52
Median 58 58 1023 394 0,5 0,0 - 2 3,5 0,0 0,0 00 0,0
0,0

1 art kunde ej dietbestammas (Melanotus villosus).

For tabeller med mer ytméssig data, se bilaga 1, och for samtliga antalet registrerade arter
med diet och saproxylisk livsstil, se bilaga 2. For boxplots 6ver analyser med icke-
signifikanta p-vérden, se bilaga 3.

Serensen likhetsindex

Med hinsyn till den totala artsammansittningen blev det en 61 % likhet i det kvalitativa
indexet, 61,8 % avdraget icke-saproxyliska arter, medan likheten blev 22,2 % respektive 22,3
% nar man viktat for deras abundans 1 det kvantitativa indexet.

For starkt brandgynnade arter blev det en 80 % likhet 1 det kvalitativa indexet, medan likheten
blev 48,5 % néir man viktat for deras abundans i det kvantitativa indexet.

For rodlistade arter blev det en 33,3 % likhet 1 det kvalitativa indexet, medan likheten blev
22,2 % nér man viktat for deras abundans 1 det kvantitativa indexet.

For potentiellt skadegorande arter blev det en 80 % likhet i det kvalitativa indexet, medan
likheten blev 14,1 % nir man viktat for deras abundans i det kvantitativa indexet.
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DISKUSSION

Eftersom klackfillor anvindes forvdntas omgivningens paverkan vara mer begrinsad dn om
man anvant fonsterfillor eller flygfillor. Detta eftersom fonster- och flygféllor fingar allt som
passerar medan klackféllor huvudsakligen fangar det som faktiskt slér sig ned och utnyttjar
stammen. Det fanns vidare en stor geografisk spridning mellan ytorna, och det omgivande
landskapet paverkar alla ytor oavsett om de &r brianda eller obridnda, sé de borde paverkas pa
samma satt.

Det omgivande landskapet dr dock @ndé intressant, eftersom artsammanséttningen i
omgivningen kan paverka representerade arter, antalet arter och deras abundans pé
behandlade ytor, t.ex. kan arter pd stormféllen vara mer representerade pa behandlade ytor
som ligger néra ett stormfille, eftersom de lockade av doften av nyddd ved léttare och
snabbare nar dit. [ denna studie hade det dock inte noterats att det skulle finnas nagot
stormfille, brandfilt eller liknande i ndrheten som skulle kunna pdverka signifikant.

Faunan av bark- och vedlevande arter pd branddddad tall och gran skiljer sig inte speciellt
mycket, &ven om den inte ar identisk, men det borde vara liknande att den positiva effekten
efter uppdppning ér starkare pé tall &n gran, s som man har sett med bjork och gran i
Toivanen (2007). Brandberoende arter ar typiskt sa att deras specifika krav pa brand
overskuggar att vilja ha ett specifikt tridslag, ockséa dé de flesta skogar innehéller en
blandning av olika trddslag. En liknande trend mot mindre tradslagsspecificitet bland starkt
brandgynnade arter &r ocksa sannolikt. Det verkar vara sd att fler skalbaggsarter generellt dr
mer generalistiska dn trott. Man skulle dock kunna tinka sig att mer brandspecifika arter
normalt 14r vara légre i en granskog, eftersom chansen for brand i en naturlig tallskog vore
hogre dn 1 en naturlig granskog. Det skulle vidare kunna vara att for en given naturlig gran-
och tallskog &r sannolikheten dérfor ocksé storre att andelen arter som gynnas eller inte
paverkas av uppOppning och brand &r storre i tallskog, &ven om manga arter likvil skulle
kunna forekomma pé brénd gran. De brandspecialiserade arternas forekomst skulle kunna
gora att artuppséttningen blir mer lik mellan brénd tall och gran, och arter som specifikt finns
1 sluten granskog kanske inte forekommer pa brind ved, sd faunan blir mer lik dn vad den
kanske dr normalt pd obrind ved. Inga tradslag har ju helt likt fauna av vedlevande insekter,
dven om gran och tall relativt sett ligger narmare varandra dn de gor t.ex. till 16vtrdd. Nar man
ser till alla arter pé alla typer av dod ved, och inte bara pé brind ved, skulle en storre andel, 1
alla fall av de som ar mer tradslagsspecifika, kunna vara missgynnade av uppdppning och
brand pé gran dn t.ex. tall och bjork.

Denna forekomstteori skulle dock kunna stimma mindre i norra Sverige, da d&ven om
skogsbrand numera sker séllan i1 hela Sverige s& borde den som sagt 6verlag ske &nnu mer
séllan 1 norra Sverige, vilket borde vara oavsett skogstyp. Medan man oftast forsoker
stdndortsanpassa sa kan man pa vissa lokaler ha planterat trdd som typiskt ej vixer pd den
standortstypen. Det har ocksa blivit s att gran dverlag édr vanligare i sodra Sverige medan tall
ar vanligare 1 norra Sverige, men naturligt borde det kanske vara mer tvirtom, t.ex. pa grund
av att gran dr klimatiskt hirdigare an tall och inte brandanpassad, medan tall &r mer
brandanpassad, mm. Den kan ocksé eventuellt ha varit mer missgynnad av att sédra Sverige
men speciellt Véstkusten och Skane ér blasigare och mer stormutsatta dn norra Sverige, att
den drabbas mer av rotréta dn andra trddslag, speciellt i rena granbestdnd och sodra Sverige,
mm.

Detta kan gora att gran véxer pa en lokal som normalt praglas mer av brand eller vind och
borde vara talldominerad, och att man hittar tall i mindre brand- och vindpréglade, typiskt
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grandominerade miljoer. Vissa lokaler &r eller borde vara naturligt grandominerade med
slutna skogar som ej brinns, i alla fall inte frekvent. Men motsatsen géller ocksa och granen
har med ménniskans hjdlp kunnat sprida sig snabbt och till lokaler och miljoer den inte borde
dominera 1, pa bekostnaden av speciellt I6vtrad. Naturligt brandpriaglade tallskogar och
tallhedar dr ocksa ovanliga biotoper i Sveriges skogar idag. Att brianna i granskog kan dérfor
pa vissa lokaler, som typiskt dr brandpréiglade eller av nagon annan anledning normalt inte
borde domineras av gran, vara befogat for att minska granens dominans och gynna andra
tradslag och biotoper.

Savida man inte &r tradslagsspecifik (och fler arter dn trott verkar kunna vara mer
generalistiska i sitt val av substrat) forekommer man i den miljo dir chansen &r storst for
uppOppning eller brand om man gynnas av det, eller risken dr mindre om man missgynnas,
vilket 1 dagsldget kan innebdra att, i motsats till det vintade, arter gynnade eller inte
paverkade av uppOppning eller brand utgor en stérre andel 1 granskog medan de utgor en
mindre andel i tallskog, och det motsatta for missgynnade arter. Att man fick en sddan mindre
positiv effekt i Toivanens (2007) pa gran jaimfort bjork kan bero pé att medan man hade brént
1 omradet sedan 1950-talet sa fanns dar ocksd gammelskog av gran, dér arter missgynnade av
branning och uppdppning fortfarande skulle kunna finnas. De upprepade brianningarna skulle
dock gjort att dessa arter inte vore sé utspridda, utan mer begrénsade till just
gammelskogsfldackarna.

Att det skulle finnas fler skalbaggsarter som gynnas av uppOppning én missgynnas borde och
verkar ocksé gilla for gran och i norra Sverige, dir det trots allt brinner mer séllan 4n i sodra
Sverige overlag. Gran skulle darfor kunna tdankas ha varit naturligt mer forekommande i norra
Sverige dn sddra. Detta trots att skogsbrand énda varit den dominerande storningen och
betydande ocksé i norra Sverige, och d&ven om gran pa grund av det inte kunnat bli
dominerande i stora delar av norra Sverige, speciellt inte 1angsiktigt, undantaget 1 ldmpliga
brandrefuger.

Tallens och granens utseenden kan vara en del 1 varfor brinderna i skog med mycket tall ofta
blir ldgintensiva, medan brénder i skog med mer gran ofta blir hdgintensiva. T.ex. har granen
ofta ett lagre grenverk och detta gor att elden ldttare kommer at grenarna och brinner 1 kronan.
Grenar ir klenare och borjar dérfor ldttare brinna, varvid elden far mer brénsle och kan bli
intensivare. Skog med naturligt mer gran forekommer ocksa i omraden dér blixtantindningar
sker mer séllan, sd vegetationen kanske darfor hinner byggas upp mer mellan brinderna i
granskogar. Vegetationen 1 granskog skulle ocksa kunna vara frodigare for att granen foredrar
bordigare marker. I jimforelse forekommer naturlig tallskog ofta i omraden dér det fler sker
blixtantdndningar och brinderna ér frekventare. Frekventare brédnder gor att det organiska
lagret i marken inte hinner byggas upp lika mycket, och armar ut markens organiska lager och
naringsforradet dari.

Att det naturligt brinner oftare 1 tallskog dn granskog kan kanske vara en anledning till varfor
kronbrand dr mindre vanligt i Sverige. Mer gran i norr kan kanske vara en anledning till
varfor branderna, nér de vél skett i norra Sverige, ofta blivit stora och intensiva.

Abundans och artrikedom

Hjéltén et al. (2010-) tittar pa samma bestand som de vilka datat i denna studie kommer ifrén,
med hdgstubbar pa luckhuggna ytor och staende doda trad pd branningen, med skillnaden att
de tittar pa data fran fonsterfallor, medan data i denna studie ar fran klackfallor. Bade
branning och luckhuggning resulterade i korttids dndringar i artsammanséttningen, gynnande
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saproxyliska arter som annars missgynnas av modernt skogsbruk, och bade luckhuggning och
branning rekommenderades som restaureringsatgarder 1 alla fall for effekter pa kort tid.
Innan behandling skiljde sig inte abundans, artrikedom eller artsammanséttning mellan de
designerade ytorna. Efter behandling fann man att artrikedomen 6kade signifikant mellan
kontrollytor och brand, medan luckhuggning 14g mittemellan och inte skiljde sig signifikant
frén vare sig kontroll eller brand. Abundansen 6kade signifikant for brand bade jamfort
luckhuggning och kontroll, medan 6kningen i luckhuggning inte var signifikant jaimfort
kontroll. Vid tester av artsammanséttningen fann man att den skiljde sig signifikant vid
samtliga jidmforelser, brand vs. luckhuggning, brand vs. kontroll och luckhuggning vs.
kontroll. Starkt brandgynnade saproxyliska arter sésom Placusa atrata, Stenotrachelus aenus
och Henoticus serratus 6kade dramatiskt efter brand. Nagra brandgynnade arter, t.ex.
Corticaria rubripes, C. ferruginea och Pityogenes chalcographus, 6kade ocksa efter
luckhuggning (Hjaltén et al. 2010-).

Abundansen var i detta dataset diremot mycket hogre pa luckhuggning &n brinning, och det
var en signifikant skillnad. Luckhuggning hade ocksa en hogre artrikedom &n branning, dock
var det var en icke-signifikant skillnad. Detta gdr emot hypotes 1, som &r baserad pé resultaten
1 tidigare studier (Johansson et al. (2011); Toivanen (2007); Komonen et al. (2014)). Framst
baserades den dock pé de preliminira resultaten fran Hjdltén et al. (2010-), med tanke pé att
datat ar fran samma ursprungsstudie. Resultaten i den f6ljde dnda samma mdnster som i andra
tidigare studier, att effekterna pa abundans och artrikedom &r positiva bade pé branning och
luckhuggning med skapande av dod ved, eller liknande, men branning fér storre positiva
effekter, ofta pa bade vanliga, ovanliga och rodlistade arter. I enlighet med att resultaten
forvintades bli lika de 1 Hjdltén et al. (2010-) sades det att abundansen skulle bli signifikant
hogre vid branning och att artrikedomen skulle bli icke-signifikant hogre vid branning.
Dérmed forvéantades det att branden 1 denna studie var ocksa sa pass kraftig att man inte
forvintade sig en sddan situation att den var s svag att inga storre skillnader uppstod jimte
luckhuggning. Men sa blev alltsa inte fallet.

Dessa beaktade studier har utnyttjat flygféallor (Johansson et al., 2011) eller fonsterféllor
(Toivanen, 2007; Komonen et al., 2014; Hjdltén et al., 2010-), medan klackfillor utnyttjas
hir. Klackfallor &r mer specifika och man vet att det man fngat faktiskt har gétt in 1 veden,
medan fonsterfallor och flygfillor kan fanga individer som bara var pa vig forbi. Det finns en
mojlighet att abundans och artrikedom blivit 14gre 1 denna studie pé grund av att en del av den
abundans och artrikedom som registrerats i studier med flyg- och fonsterfallor kommer av
skalbaggar som bara passerat forbi eller t.ex. lockats av den varma luften, men som inte
egentligen paverkas av brinningen. Sadant lér givetvis ocksa vara sant for flyg- och
fonsterfallor pd obrdnda lokaler, men det kan vara att fler skalbaggar lockats till brandfaltet dn
vad som faktiskt slar sig ned och fordkar sig, vilka da skulle fingas av flyg- och fonsterféllor
men inte klackfallor. Det kan kanske finnas vedlevande arter som inte vill ha bridnd ved, for
att de t.ex. inte gillar dess struktur, kemi, farg, det hogre pH-vérdet i trikol och aska, lever pa
svamp eller ett bytesdjur som inte trivs 1 brdnd ved, mm., och detta skulle gilla &ven dem.
Dock kinns det troligt att sadana arter skulle avskrédckas av lukten av rok.

I Johansson et al. (2011) ndmnde man att skalbaggsabundansen kanske hade dverskattats pa
de brinda ytorna péd grund av att de anvéant flygfallor. Tanken bakom detta var ocksé att
insektsaktiviteten skulle vara hdgre dver mer 6ppna och dirmed varmare omraden &n 1
kontrollytorna, och att icke-signifikanta skalbaggar dé skulle ha rdkat fangas. Men man tog
dér upp att i en tidigare studie (Stenbacka et al., 2010), ddr man ocksé anvinde flygfillor,
fangades fler skalbaggsindivider i mogen, sluten skog &n pd hyggen och i unga bestand, vilket
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indikerar att en sddan Oppen-yta effekt inte existerar eller ar icke-signifikant liten (Johansson
etal., 2011).

Kléackfallor lar fanga farre icke-saproxyliska arter dn vad flyg- och fonsterfallor gor, pa grund
av att icke-saproxyliska arter normalt inte har mycket att gora i dod ved. Icke-saproxyliska
arter reagerar darfor normalt inte eller mycket pd ndr man skapar dod ved. Det dr mer
chansartat var icke-saproxyliska arter dyker upp 1 klackféllor. Flyg- och fonsterfallor kan
diaremot finga fler icke-saproxyliska arter, vilka ocksa kan gynnas mer av brinning, som
ndmnt i Johansson et al. (2011). Att detta skulle ha nagot att géra med skillnaden i resultat i
denna studie mot tidigare studier kdnns dock osannolikt. For det forsta har tidigare studier
noterat att branning och skapande av dod ved eventuellt i kombination med uppSppning
gynnat speciellt saproxyliska arter och att dessa gynnats mer vid brand, framforallt med
hénsyn till abundansen. Hjéltén et al. (2010-) tittade enbart pé saproxyler och dér fick man ett
sddant resultat 1 jamforelsen av branning och luckhuggning. Andra studier noterade att icke-
saproxyliska arter utgjort mindre abundanser och arter, och Toivanen (2007) nimnde att de
icke-saproxyliska arter som uppvisat hogst abundans kunde klassas som fakultativt
saproxyliska. Johansson et al. (2011) tittade ocksa pa icke-saproxyliska arter och medan de
uppvisade en signifikant skillnad 1 artforekomst mot kontrollytor, sa var deras abundans och
artrikedom 14g och péverkade inte skillnaden i total artrikedom — den var dnd4 icke-
signifikant.

Det utfordes tester bade inklusive och exklusive icke-saproxyliska arter, och skillnaderna var
smd och icke-signifikanta da icke-saproxyliska arter utgjorde en liten del av abundans och
artrikedomen, vilket var forvintat. Féljande diskussion kommer darfor enbart att avse
saproxyliska arter, inte icke-saproxyliska. Denna uppsats avser dessutom att utvirdera
saproxyliska arter, bade obligata och faukltativa, inte icke-saproxyliska. Att abundansen pa
branning skulle ha blivit mindre i denna studie pa grund av att kldckféllor anvénts kénns
darfor inte sa troligt.

Luckhuggningarna utférdes under varen medan branningarna utférdes under sommaren. Man
kan tinka sig att arter som borjar svdrma tidigt skulle hunnit vara léngre eller fler ganger pa
luckhuggna ytor och dérfor kan forekomma i1 hogre abundans dér. Det forvintas dock att en
sadan effekt skulle vara ringa, och att mojlig pdverkan skulle slas ut 6ver olika arter. For vissa
tidigt svirmande arter kan substratet pa luckhuggning vara for gammalt det andra aret. Arter
som svirmar tidigt Overvintrar sillan utan kldcks samma &r, sd de skulle anda komma med pa
branning. Det finns arter som borjar sviarma tidigt men som svérmar en ldngre tid. I norra
Sverige borjar ménga arter ofta ocksa svdrma lite senare. Det borde vara sé att ndgot sddant
skulle slds ut pa abundansférdelningen istillet — tidiga svdrmare kan forvisso ha varit ldngre
pa luckhuggna ytor och hunnit para sig mer dn pé branda ytor, men det blir dé sa att arter som
kommer in senare inte kan forekomma 1 lika hog abundans pa grund av de tidigaste
sviarmarnas aktiviteter, konkurrens och utnyttjande av substratet, medan s kan bli fallet pa
brinda ytor. Om de tidiga svirmarna sviarmar en ldngre tid far de pa branning ocksa dyka upp
“mer pa lika villkor”. Tidigare studier har ocks4 tittat pd korttidseffekter (1 ar senare) och haft
liknande behandlingstidpunkter, t.ex. 1 Toivanen (2007) utfordes virkesuttagen och skapandet
av dod ved i februari till mars medan man brénde juni till augusti, och det var dessutom i
sodra Finland. Skillnader mellan studier pa grund av ndr man samplat och utfort
behandlingarna borde av samma anledning vara ringa.

En mer trolig alternativ hypotes till varfor abundans och artrikedom inte blev hogre vid
branning, speciellt inte abundansen, kan ha att géra med branningens hardhet — en del av de
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12 ytor som brindes i ursprungsstudien hade en hardhet pa 80 % dodlighet, och det dr mdjligt
att dessa hardare brinda ytor dominerar 1 datasetet som utvirderas i denna uppsats. I Hjdlténs
et al. (2010-) studie var alla 12 brinda ytor inréknade.

Abundans och artforekomst paverkas av brandens héirdhet. A ena sidan gor en hardare brand
att solinslidppet och virmen blir hogre, vilket kan ha positiva effekter genom att arter med
hogre krav pa de faktorerna, vilka tros vara fler 4n motsatsen, gynnas mer. Men om det
brinner alldeles for hart kan det sla dver, och troligtvis ar det sé att dod veds attraktion
minskar med brandintensiteten. I Toivanens (2007) studie nimndes det att liggande trad pa
brianda ytor troligtvis minskade i virde och kvalitet jamfort stdende trad pa grund av att de
brann kraftigare. Nérings- och energiinnehéllet 4r mindre i hardare bréand, mer forkolnad ved,
och den &r ocksd mindre hallfast. I Toivanens studie var elden mest pa markniva och vid
intensiva brander var det den skapade liggande doda veden som brann intensivast, och elden
hoppade bara déa och da upp i kronorna. Intensiv brand pa markniva kan brianna stdende trad
mer ocksa, i alla fall nere pd stammen, men med hénsyn till hur man brédnde dar man ej skapat
dod ved borde elden varit koncentrerad till omraden med liggande dod ved, varfor framst
staende trad néra liggande dod ved borde péverkats mer. Intensiv brand i denna studie innebar
att det var de staende trdden, d.v.s. majoriteten av det som skall bli substrat, som brann hért,
eftersom dod ved inte skapades pd ytor som bréndes.

Skalbaggar som lever under barken av innerbark/kambium é&r typiskt abundantast och artrikast
1 tidiga nedbrytningssuccessionsstadier av dod ved, och det ar effekter pa kort tid som
registreras. Dessa arter lir gynnas av bade branningen och luckhuggningen och kanske da mer
av branningen eftersom den ledde till mer substrat. Men om det &r hart briant kan de
missgynnas eftersom stora delar av eller allt kambium och innerbark kan ha torkat ut eller
brunnit upp med barken. Hard brand har visat sig missgynna manga barkborrar, eftersom
ménga av dessa lever under barken och av innerbarken/innerbarken. Minga ambrosiasvampar
verkar foredra slutna forhéllanden och gérna liggande ved, men det finns undantag och
kunskapsbrist. En lucka av den storlek som i studien &r en storre uppdppning én den man
normalt far 1 sluten skog dér enstaka trad faller, men jamfort med brand &r det inte alls lika
stor paverkan. Ménga ambrosiaodlande arter (dock inte alla) kan dérfor missgynnas mer av
brand generellt, men mer ju intensivare den &r eftersom ju intensivare branden ar desto mer
Oppnas det upp. Svampar gynnas av fukt, dock inte for mycket, t.ex. ir splintveden for fuktig
ndr trdden dr levande och friska, men de missgynnas av for hard brand eftersom veden da kan
bli for torr, arter i tidig succession kan ocksad gynnas av sockret i innerbarken/kambiet, och
darfor kan de missgynnas vid hardare brand varfor svampétande arter paverkas.

Det ar darfor mojligt att artforekomst och speciellt abundans blev hogre pa luckhuggning én
branning for att majoriteten av ytorna i studien briandes sa hart att kambiumétande och
svampétande arter och deras predatorer missgynnades, medan strukturerna var intakta pa
luckhuggna ytor, dér de kunde frodas. Att datat 4r frdn gran kan vidare ha paverkat resultatet
pa det sittet att den tunna barken pa gran gor att innerbark/kambium och ved dr mer oskyddat,
och torkar eller brénns lattare. Det kan dnd4 bli signifikanta skillnader mellan behandlingar i
granskog, men man kan behdva vara forsiktigare med intensiteten ndr man har gran: t.ex. i
Toivanen (2007) dominerade gran till 90 % men dér var det signifikant skillnad i bade
artrikedom och abundans mellan branning och partiellt virkesuttag med skapande av dod ved.
Dir hade ocksé intensiva brander varit mest pé liggande ved, medan den stdende fanns kvar i
battre skick. Trots att det var en blandskog sa var det grandominerat i Hjiltén et al. (2010),
men man hade dir 4anda med alla 12 bridnda ytor, &ven de som brints mindre intensivt, som
balanserade resultatet.
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Att branningen skulle blivit intensivare pé grund av att det var gran &r dock mindre troligt. I
naturen blir brand ofta intensivare i granskog én t.ex. tallskog, men vid naturvardsbranning
bréanner man pa sitt sa att man skall fa sd bra kontroll som mdjligt 6ver brandintensiteten.
Dartill var ju alla ytor liknande 1 trddslagssammansittningen och inte alla var intensivt brénda.

Svampdtare var abundantast, darefter kambiumatare och dédrnist predatorer, medan predatorer
var artrikast, sedan kambiumaétare och sedan svampétare, for bade luckhuggning och brand.
Om man tittar pa antalet kambiumétande arter pa brinda och luckhuggna ytor sa forekommer
fler sddana arter i medel dér det &r luckhugget, och med hénsyn till standardavvikelserna
skiljde de sig. Det fanns flest predatorarter pa bade luckhuggning och bréanning, men denna
skillnad var storre mellan predatorer och kambiumatare pé brand, och troligtvis inte
signifikant pd lucka med hénsyn till standardavvikelserna. 28,75 % av antalet arter var
kambiumétande pa luckhuggning medan 25,3 % var det pa brand. Vad géller antalet olika
registrerade arter utgjorde kambiumaétare ocksa ndgot fler pa luckhuggna ytor, 22,2 %, medan
det var 20,3 % pa brand.

Medelabundansen kambiumétare var ocksa hogre pd luckhuggning, men standardavvikelsen
var hog ocksa for luckhuggning och enligt den skulle det inte varit skillnad. Kambiumaitaren
blek bastborre (Hylurgops palliatus) forekom 1 extremt hog abundans pa nagra luckhuggna
ytor men inte allas 1 lika hog abundans pd andra. Kambiumatare utgjorde 34,52 % pé
luckhuggna ytor, medan de utgjorde 30,04 % pa bridnda ytor. Niar man rdknade in dvriga arter
slogs den ytmissiga variationen 1 abundans hos de kambiumétande arterna ut, och de
kambiumétande arterna kunde dérfor bidra till varfér abundansen blev sa mycket hogre pé
luckhuggning.

Det forvantades att ett litet antal arter, som ofta dr vanliga, skulle utgdra majoriteten av
abundansen, vilket &r typiskt i de forsta nedbrytningsfaserna, och sa var ocksa fallet. De tre
overldgset abundantaste arterna var svampétaren randig vedborre (7rypondendron lineatum),
kambiumétaren blek bastborre (Hylurgops palliatus) och svampitaren Trypondendron laeve.
Av de mest abundanta arterna (arter med minst 50 exemplar pd minst en yta) var fem
kambiumdétare, 3 svampétare och en predator, dér alla utom en fakultativ saproxyl var obligata
saproxyler. De mest abundanta arterna var ocksa de som var mest abundanta pa luckhuggning,
1 den ordningen, och de var alla 6verldgset abundantare pd luckhuggning 4n branning.
Svampdétaren Corticaria abietorum (som var den fakultativa saproxylen av de mest
abundanta), Trypondendron laeve och randig vedborre var mest abundanta pa brand, dar
Corticaria abietorum var mer abundant pa branning dn luckhuggning. De tre mest abundanta
arterna utgjorde 78,26 % av den sammanlagda abundansen (varav 71,21 % fanns pa
luckhuggning), dir randig vedborre stod for 40,72 % (varav pa luckhuggning 93,39 %), blek
bastborre stod for 24,0 % (varav pa luckhuggning 95,28 %) och Trypodendron laeve stod for
13,55 % (varav pé luckhuggning 76,19 %).

Randig vedborre utgjorde 12,87 % av abundansen pa brand medan den utgjorde 48,08 % pa
luckhuggning. Blek bastborre utgjorde 5,42 % av abundansen pé brand medan den utgjorde
28,91 % pa luckhuggning. Trypodendron laeve utgjorde 15,43 % péd brand medan den
utgjorde 13,05 % pa luckhuggning. Corticaria abietorum utgjorde 26,72 % pé brand medan
den utgjorde 0,11 % pé luckhuggning. Svampétare var sd pass abundanta och abundansen var
fordelad pé sa sitt att det enligt standardavvikelserna var en skillnad med hdgre abundans pa
luckhuggning dn brand. Svampétarna var abundantare &n kambiumitarna pa luckhuggning
men pa grund av den stora abundansen fordelad till randig vedborre pa vissa ytor men ej pa
andra, blev denna abundansskillnad mellan kambiumitare och svampétare inte signifikant
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med hénsyn till standardavvikelserna pé luckhuggning. Med hénsyn till standardavvikelserna
blev det dock troligtvis ej heller en signifikant skillnad pa branning mellan svampétare och
kambiumétare.

Kambiumdtare var artrikare 4n svampétare bade pé lucka och brand, men det var tydligast och
enligt standardavvikelserna en skillnad endast pa luckhuggning. Av antalet arter utgjorde
svampétare pa brand 18,13 % och pa luckhuggning 17,36 %. Av antalet olika registrerade
arter utgjorde de pd brand 35,94 % och pé luckhuggning 22.22 %. Trypodendron laeve och
randig vedborre utgjorde 52,7 % av abundansen pa luckhuggning, och svampitare utgjorde
totalt 61,38 % av abundansen. Blek bastborre utgjorde 28,91 % av abundans pa luckhuggning,
medan kambiumatare utgjorde 34,52 %. Pa brand utgjordes 55,74 % av abundansen av
svampitare medan 30,04 % kambiumétare. Men medan andelarna var lika mellan
behandlingarna sé var skillnaden stor i sjélva abundanserna, speciellt for randig vedborre,
blek bastborre och Trypondendron laeve.

Att svampars artrikedom 1 senare succession pa gran i Ottoson (2013) speglas av att
svampitande skalbaggar ocksa var artrikare senare i Komonen et al. (2014) kan kanske tyda
pa att svampétande arter dr mer specifika i vilken svamp de dter. Med ambrosiaskalbaggar ar
det svérare att veta, eftersom dessa svampars biologi dr mindre vélkidnd, och man vet inte
exakt hur artspecifika de dr. Manga ambrosiaskalbaggar verkar inte ha ndgon specifik
tradslagspreferens, men huruvida detta dr for att de dr mindre specifika till svampen, om
svampen ar mindre tradslagsspecifik, eller bada, vet man inte.

Kambiumétare var den andra mest artrika och abundanta gruppen, svampétare den mest
abundanta och tredje artrikaste gruppen dven pa brand och andelarna av kambiumaétare och
svampitare skiljde sig inte s& mycket mellan brand och luckhuggning. Detta pekar pa att den
hierarki som rddde i Komonen et al. (2014) i de forsta nedbrytningsstadierna, att
kambiumaitare dominerar artrikedomen och svampétare och kambiumaitare dominerar
abundansen, vilket man sett bade pd brand och obrind ved, forekom dven hir. Johansson et al.
(2011) fick ocksa hég abundans av svampiétare, pa bade kontroll och brinning, &ven om det
bara var marginellt signifikant hogre pd branning. Dock skiljde sig Johansson et al. (2011)
mot Komonen et al. (2014) studien 1 att det i den forra var att svampétare var artrikare &n
kambiumétare och kambiumaitare var abundantare (vilket ocksa var signifikant) mest pa
brinda ytor, men inte sérskilt artrika. Detta kan kanske bero pa tridslagsfordelningen, dér
Johansson et al. (2011) hade huvudsakligen tall medan Komonen et al. (2014) hade bade tall
och gran. Kanske kan det vara att pa tall 4r svampar artrika dven i1 de forsta
nedbrytningssuccessionerna, varvid svampétare ocksé blir det, medan de blir artrikare forst
efter ca 5 ar pa gran, vilket Ottoson (2013) tyder pa. Svampar kanske dr mer
tradslagsspecifika, mer @n skalbaggar dd manga verkar vara mer generalistiska &n trott, och de
svamparter som finns pa tall kanske tolererar torrare forhéllanden &n manga svampar pa gran.
De kan dé ha utvecklats dnnu mer mot att fler svamparter som lever pa tall gynnas av
uppOppning medan farre gynnas av de som lever pa gran. Om man delar upp skalbaggarna i
dietgrupper kanske detta skulle innebéra att kambiumétande skalbaggar generellt gynnas av
uppOppning, medan det for svampétande skalbaggar beror mer pa tradslaget.

I Johansson et al. (2011) var svampétare abundantare 4n kambiumaétare bade dér det var briant
och obrint, &ven om kambiumitare uppvisade hog abundans dir det var brant, men de var
bara marginellt signifikant hogre pa brinda ytor medan det var definitivt signifikant hogre dar
det var brint for kambiumétare. Kambiumétande arter var vidare signifikant artrikare pa
brinda dn obrinda ytor vilket svampaétare inte var, men de var forhallandevis inte sarskilt
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artrika och svampdtare var artrikare pa bade bridnda och obridnda ytor. I Johansson et al.
(2011) togs det upp att kambiumaitare kan ha gynnats mer i abundans och artrikedom jamfort
kontrollytorna troligtvis for att det bildades mer substrat som de men kanske inte ménga andra
arter kunde utnyttja, d&ven enbart forsvagade trdd da de inte gar sa langt in 1 stammen. Att
kambiumétare inte blev sé artrika jamfort svampétare kan kanske bero pa konkurrens med
svampétare, som dnda kan paverka kambiet dven om de flesta mest gnager i xylemet, eller
kanske att det finns fler kambiumétande arter pa gran &n tall — man kan ju ténka sig att det ar
lattare att gnaga sig igenom granbark dn tallbark. Att kambiuméitarna inte blev lika abundanta
pa kontrollytorna som de brénda kan bero pa konkurrens med svamp och svampitare.

Det blev alltsa inte sa att veddtarna blev mer dominanta nér arter som typiskt dominerar {61l
undan. Vedétande arter borde visa mindre korttidseffekter av brandintensiteten eftersom dessa
arter kommer in senare i successionen. Vedétande arter uppvisade generellt laga virden, bade
pa luckhuggning och brinning, enligt standardavvikelserna ingen skillnad. Men det verkar
inte som att franvaron av de typiskt abundantaste arterna gjorde att de 6kade. Detta kan
kanske vara for att manga vedatande arter kriver ett visst nedbrytningsstadium, att barken ska
ha trillat av, en viss fukt eller struktur som kommer senare, en viss rota eller svamp, mm. Man
kan vidare ténka sig att konkurransen mellan vedédtande och kambiumitande inte vore sé stor,
eftersom de utnyttjar olika substrat. Man sdg t.ex. inte heller manga arter eller stdrre abundans
av veditande skalbaggar vare sig pa branning eller luckhuggning. Konkurrans fran randig
vedborre, som mest gnager i veden och var extremt abundant, borde inte heller vara en faktor
1 det hela, eftersom veditande arter hade lag artrikedom 6verlag och var i 1dg abundans pa
varje yta de dok upp, inklusive ytor ddr randig vedborre inte var abundant eller nérvarande.
Nér kambiumitare och svampétare missgynnas paverkar detta abundansen mycket, eftersom
det verkar som att kambiumaétande skalbaggar och svampétare brukar dominera abundansen i
de forsta nedbrytningsstadierna, och artrikedomen paverkas mycket nar kambiumaétare
missgynnas eftersom de dominerar artrikedomen i de forsta nedbrytningsstadierna, i alla fall
pa gran.

Artrikedomen av kambiumitande arter paverkades mer dn artrikedomen av svampétare.
Artrikedomen svampétare minskade ytterst lite pd branningen jamfort luckhuggning, och nér
man jamfor artrikedomen av svampétare och kambiumétare pa branningen var det enligt
standardavvikelserna ingen skillnad, medan det vore s& med fler kambiumétande dn
svampétande arter pa luckhuggningen. Minskningen i1 kambiumaitande arter var troligtvis den
storsta anledningen till att luckhuggningen fick ett hdgre artantal dn branning totalt.

Skillnaden i total artrikedom blev dock inte signifikant, och branning uppvisade en hogre
standardavvikelse dn luckhuggning. Att artforekomsten paverkas mindre 4n abundansen kan
bero pa saker pd brandfédlten som den storre paverkade ytan, starkare lukten av mer dod ved,
roklukten som lockar vissa arter, storre uppoppning med mer ljus och varmare luft, ett briant
félt kan utgdra en starkare kontrast mot omgivningen én en lucka, mm. Detta drar till sig
manga arter till de brianda ytorna, fler &n till de luckhuggna, inklusive kambiumétande och
svampdtande arter, eftersom det ldr dofta mer om och locka mer till de brinda ytorna, dven
avdraget arter som potentiellt avskricks av roklukt. Nér de vdl kommer dit gor substratets
skick diremot att de inte blir s& abundanta. Vissa arter kan bli s& missgynnade av det att de
dor och forsvinner, dirmed minskningen 1 arter, medan andra arter har ldgre krav och kan vara
kvar, men kanske blir de inte lika abundanta, ddrmed en storre effekt pd abundansen én
artforekomsten.
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Att minskningen i antalet svampdtande arter inte blev sa stor som minskningen i
kambiumaitande arter kan kanske vara pa grund av att de svamparter som bryter ned ved i de
forsta successionsstadierna har lagre krav pa dess fuktighet och kan 6verleva pa det daliga
substratet bittre 4n kambiumaétande skalbaggar. Svampar bryter ned xylem redan 1 borjan av
nedbrytningssuccessionen och gynnas av en viss fukt, dock inte for mycket, och det finns
vedlevande svampar som kommer in forst nar veden ligger ned, sa kan de missgynnas av
hérdare brand eftersom bade innerbark/kambium och ved torkar ut. Splintveden &r for fuktig
for svampar nér traden dr levande och friska, och kidrnveden kan da vara lampligare eftersom
den &r torrare da den inte leder vatten ldngre, &ven om den innehdller manga giftiga
extraktivdmnen och ibland kan vara for torr, egenskaper som ér naturliga forsvar mot t.ex.
rota. Medan brand, solexponering och vind dérfor kan gynna svampar eftersom det torkar upp
splintveden snabbare, s blir de missgynnade nir veden blir for torr. Svampar som dyker upp
forst i nedbrytningen kanske ocksa vill ha fuktigare ved, eftersom splintveden ju &r fuktigast
precis efter att triden dott. Kdrnveden kan dock bli fuktigare efter att ha legat ned ett tag.
Svampsambhillena pa gran blev artrikare i senare successionsstadier i Ottoson (2013), vilket
kanske kan vara for att svampar pa gran gynnas av ved med den fuktighetsgrad som den far
efter ett tag och/eller efter att ha legat pa marken. Da kan splintveden ha torkat upp medan
kidrnveden kan ha blivit fuktigare. Stdende ved blir torrare én liggande ved eftersom den
utsitts for mer vind och sol och inte far fukt fran markkontakt.

Men de svampar som dyker upp i 6ppnare miljoer och pé stdende ved med mer uttorkande
solexponering och vind kanske kan tolerera torrare ved, och veden ldngst in borde paverkas
mindre dn den yttersta. Eftersom svampar bryter ned xylem ocksé i de forsta
nedbrytningsstadierna skulle de inte paverkas lika mycket av innerbarken/kambiet som
kambiumétande skalbaggar, d&ven om sockret i innerbarken/kambiet sékert kan gynna dven
dessa, och deras abundans skulle kunnat vara hogre om det inte varit lika hart brant. Om det
finns svampar i de forsta nedbrytningsstadierna som é&r eller 4r mer beroende av
innerbarken/kambiet &n andra skulle dessa kunna motvigas av att svampar mindre eller inte
beroende av det tar deras plats. Dessa svampar skulle kanske kunna vara mer toleranta &n
kambiumaitande skalbaggar. De kan darfor hdnga kvar i veden dven om den ar intensivt brind,
men deras tillvaxt blir sdmre eftersom den &r torrare och/eller dér finns mindre kvar av veden
som ar ldmplig for deras tillvaxt. P4 brinda ytor kan ocksa svampar som specifikt kraver eller
gynnas av brind ved dyka upp. Det faktum att de kraver bridnd ved kan kanske gora att de kan
tolerera torrare ved och att det dr en storre chans att de dyker upp pa branda ytor dn
luckhuggna. Detta skulle kunna gora att de kan 6verleva om veden blir valdigt torr, &ven om
tillvaxten blir sdmre.

Svamparnas tillvaxt och abundans har uppenbarligen paverkats, eftersom medan artrikedomen
av svampdtare inte var mycket mindre pa brénning s& var abundansen mycket mindre.
Kambiumétande arter och svampétande arter hade minskat ungefar lika mycket i relation till
varandra pé branning jamfort luckhuggning, kanske hade kambiumaétarna minskat lite mer
(kvoten kambiumatare/svampétare var 0,54 pa branning och 0,562 pa luckhuggning).
Svampar pd brind ved borde ocksd gynnas av viss fukt, &ven om ménga kan klara torrare ved,
och det finns brandberoende svamparter som inte gar pa brand ved forrdn den blir liggande.
Aven om veden lingst in paverkas mindre 4n veden ytterst av branden s& méste man forst ta
sig in dit, och savida tradet inte dr grovt borde man fa en torkningseffekt dir inne ocksa.
Kirnveden dr dessutom normalt torrare @n splintveden dven i levande tridd, s om den torkas
ytterligare kanske den blir ogynnsamt torr.
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Manga ambrosiasvampar verkar foredra slutna forhallanden och liggande ved, &ven om det
finns undantag och en kunskapslucka. Randig vedborre odlar ambrosiasvamp och
forekommer framst pd doende eller nyligen dod liggande ved i slutna bestand, men &ven i de
basala delarna av stdende dod ved (vilket uppenbarligen ingriper i brosthdjd med tanke pa
dess hoga abundans). Randig vedborre foredrar dod ved i beskuggat lidge ocksé for att den
attraheras av en alkohol 1 jdsande bast, dir jdsning sker speciellt pa stdende och liggande trad i
beskuggat ldge (Ehnstrom, Axelsson, 2002). Hér har randig vedborre ddremot dykt upp pé
stdende ved 1 luckhuggna och brinda bestand, och som den abundantaste arten av alla.
Skillnaden i abundans for randig vedborre var stor mellan luckhuggning och brinning.
Ambrosiasvampen den odlar verkar foredra slutna forhallanden, sé att randig vedborre
paverkas mer av brand vore naturligt, mer ju intensivare den &r eftersom det leder till mer
uppdppning. Aven om luckor av denna storlek leder till en mycket dppnare miljd 4n de
enstaka trdd som faller i sluten skog, s& dr deras uppdppning langt ifran sa stor som brand. Att
randig vedborre forekom i mycket ldgre abundans pa branningen an luckhuggningen ar darfor
inte forvanande. Att den forekom i sé stor abundans 1 luckorna, som trots allt &r Gppnare
miljoer, och pé staende ved kan bero pa att forhallandena var tillrdckliga for att deras
ambrosiasvamp skulle uppvisa god tillvéxt dnda. Kanske skulle den vuxit béttre i mer slutna
forhallanden och pa liggande ved, kanske inte. For randig vedborre sjélv kan det kanske ha
paverkat att innerbarken/kambiet, som den gnager en bit av, och veden blivit torrare efter
hardare brand, eftersom svampen dr mest for larverna.

Att randig vedborre borjar svdrma tidigare an ménga andra arter och haller pa lange ger den
ocksa en fordel — randig vedborre kan borja i april medan snon fortfarande ligger kvar, och
kan halla pa till midsommar (Ehnstrom, Axelsson, 2002). Det skulle kunna foreligga en
liknande situation med den besléktade, daligt kinda Trypodendron laeve, som var den tredje
mest abundanta arten av totalen och pa luckhuggning. Den verkar borja svirma ungefar
samtidigt som randig vedborre. I en studie i sodra Sverige slutade 50 % av skalbaggarna dock
att svirma i borjan av maj (Ohrn, 2010). Detta skulle kunna vara en anledning till att den
forekom i ldgre abundans 4n randig vedborre. Andra saker kan givetvis ocksa spela in,
variation 1 landskapet 1 forekomst kan ocksa ha péaverkat, och det 4r mgjligt att det fanns mer
randig vedborre i ndrheten av ytorna dér den var sa abundant. 7rypodendron laeve vet man
mindre om, bade hur vanlig den &r och hur den sviarmar i norra Sverige, medan randig
vedborre dr en mycket allmén skogsart i hela Sverige (Ehnstrom, Axelsson, 2002).
Trypodendron laeve kan dock troligtvis rdknas som vanlig 1 Sverige. Den verkar foredra
tallbestdnd framfor granbestand, kanske en faktor i varfor den inte var lika abundant eller
vanlig i fillorna som randig vedborre i denna studie (Ohrn, 2010). Vad som var mer
anmarkningsvért var att 7rypodendron laeve var nérvarande enbart pa den brinda ytan 6210,
men 1 en abundans som var hogre pa alla luckhuggna ytor utom en. Om Trypodendron laeve,
som &r klassad som en svampdtare, odlar ambrosiasvamp likt randig vedborre &r dess hoga
abundans pa den bridnda ytan ganska anmirkningsvard. Detsamma géller hur randig vedborre,
ocksa pa yta 6210, forekom i hogre abundans én flera luckhuggna ytor.

Viss variation i abundans, artspecifik abundans och artférekomst mellan brénda ytor kan
komma av hur mycket dod ved som bildats pa ytan efter branningen, eftersom mer dod ved
luktar och lockar mer. Hur stor yta man brédnt pa kunde ocksa variera och detta skulle ocksé
kunna péverka, da en storre yta t.ex. ar mer idgonfallande, varmer upp ett storre luftrum,
skapar mer rok, mm. Arealskillnaden var dock troligtvis inte sa stor att detta skulle orsakat
betydande variation. Variation i skogens téthet innebér ocksa att bara for att man briande pa en
storre yta maste inte mer dod ved ha bildats. Mest betydande effekt pé variationen mellan
brinda ytor kommer troligtvis av brandhéardheten.
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Detta kan kanske varfor branning uppvisade storre relativ standardavvikelse for bade
artrikedom och abundans @n luckhuggning. Yta 6210 uppvisade en forhédllandevis hog
artrikedom och en ganska tydligt hogre abundans &n Gvriga brénda ytor. Flera arter som i
ovrigt uppvisade mycket lagre eller ingen abundans pé brianda ytor var hogre hir och hogre dan
pa flera luckhuggna ytor, bl.a. blekbastborre, randig vedborre och Trypondendron laeve.
Maénga arter hade relativt hog eller hogst abundans pé yta 6210 mellan brédnda ytor i allménhet
(med vissa undantag, bl.a. sextandad barkborre (Pityogenes chalcographus) och dubbeldgad
bastborre (Polygraphus poligraphus) hade hogre abundans och Corticaria abietorum hade
mycket hogre abundans pa andra brénda ytor dn 6210). Detta kanske kan vara for att denna
yta var mindre hart brand.

Variation 1 forekomsten 1 landskapet kan ocksé paverka variation i ndrvaro och abundans hos
olika arter pa ytorna. Men den hdga abundansen hos randig vedborre och speciellt
Trypodendron laeve kénns dndd hogre dn forvéntat for en brand yta, om den senare ocksa
odlar ambrosiasvamp, speciellt d& yta 6210 inte uppvisade markant hogre abundanser och
darfor troligen inte var en svag brand.

Variation 1 abundans, artforekomst och artspecifik abundans fran plats till plats ar bara att
forvinta sig, vilket kan bero pa arternas relativa fordelning i landskapet. En art som stod ut
lite mer var nordlig dubbeldgad bastborre (Polygraphus punctifrons), en kambiumitande art
som kom med bland de mest abundanta for att den hade en ganska hog abundans, men den var
enbart narvarande pa den luckhuggna ytan 5655. Denna art dr tdimligen sdllsynt och lokal, och
forekommer framst i tdtare gamla naturskogsbestand av gran pa nyligen doda, liggande
stammar (Ehnstrom, Axelsson, 2002). Att den inte &r sérskilt valspridd allmént och sérskilt
inte 1 trivial produktionsskog som den som behandlats i studien dr dérfor forstaeligt. Det ér
mojligt att en lokal population forekommit i ndrheten av yta 5655, som hittade dit och klarade
sig hyfsat bra trots att det inte &r en ideal milj6. Denna art skulle troligtvis klarat sig d&nnu
sdmre pa en brdnd yta, eftersom den skulle varit &nnu 6ppnare och skyddad 4n en lucka.

Blek bastborre dr en av vira mest allmédnna barklevande barrskogsinsekter och den
forekommer 1 ménga miljoer av varierande uppOppning och ér anpassningsbar, men den
gynnas av snobrott och spridda vindféllningar i slutna bestand eftersom den attraheras av en
alkohol producerad av jasande bast, en jasning som sker framforallt pa staende och liggande
dod ved 1 beskuggat lige, samma som lockar randig vedborre (Ehnstrom, Axelsson, 2002).
Arter skulle ndmligen ocksd kunna uppvisa hogre abundans eller narvaro pa luckhuggning pa
grund av att de kan vara arter mindre eller ¢j gynnade av uppdppning som dérfor missgynnas
mer av brand, eller kanske t.ex. inte vill ha brind ved, for att de t.ex. inte gillar dess struktur,
kemi, farg, det hogre pH-virdet i trikol och aska, lever pa svamp eller ett bytesdjur som inte
trivs 1 brdnd ved, mm. Sédana skulle ocksa missgynnas mer ju intensivare branden &r eftersom
ju intensivare branden dr desto mer substrat blir brént och desto storre blir uppdppningen.
Arter missgynnade av uppoppning skulle kunna missgynnas mindre av en luckhuggning,
eftersom dven om storre luckor har dppnats upp sé ar uppdppningen inte alls pd samma niva
som efter brand, eftersom det dnda finns undervixt och annan vegetation kvar, trad runtom
kan ge skugga i kanterna och skydda mot vind, mm.

Skogsbrand har haft en minst lika viktig roll och varit den dominerande storningsformen i
norr som sdder, men sker naturligt and& mer sdllan 1 norra jimfort sodra Sverige (dock mer i
Visternorrland dn langre norrut och visterut) och borde med brandbekdmpningen ske dnnu
mer sdllan dn 1 sdder, vilket borde vara oavsett skogstyp. Det kan kanske darfor finnas en
storre andel arter som missgynnas av uppdppning och brand i norra Sverige, oavsett skogstyp,
jamfort sodra. Men en sadan effekt borde vara mer mérkbar i en gammal sluten granskog, som
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det finns mer av i norra Sverige men nirmare fjéllkedjan. Skogen hir var inte néra fjdllkedjan
och var trivial produktionsskog som holl sig borta frén nyckelbiotoper, minst 80 ar men utan
storre naturvérden, och &r inte tidigare naturvardsbrind eller restaurerad.

Vad som skulle paverka mer i sddan hér skog ar troligare mer en faktor som hur mycket dod
ved det finns pé respektive ytor. Medan artomséttningen ndr man gar fran slutet till 6ppet
minskar skillnaden kan det vara s att om det finns lite d6d ved pé kontrollytan men mycket
pa den uppoppnade ytan, sa blir det 4nda en signifikant skillnad eftersom artrikedomen ar
tydligt kopplad till volymen dod ved. I Toivanen (2007) tog man upp att en stor del av
skillnaden i abundans och artrikedom mot kontroll f6r branning och partiellt virkesuttag med
skapande av dod ved troligtvis berodde pé att mer substrat bildats. Men man kan &ndé tinka
sig att eftersom man upprepat naturvardsbrint 1 omradet och dir fanns flickar av gammelskog
sa skulle det finnas mer dod ved och arter utspridda dér, och dessutom var man i sddra
Finland. Toivanen (2007) tog ju dndé ocksa upp att den 6kade méngden ljus och viarme ocksa
var en viktig faktor. Arterna skulle kunna vara mer utspridda i landskapet och inte samlade
alla pa ett stélle pa grund av att miangden dod ved @nda var mer begransad pé kontrollytorna,
kanske for att det gatt ett tag sedan man naturvardsbrinde senast varfor Toivanen énda tog
upp substratméngdens betydelse. Detta skulle d& kunna fa effekten att sa fort man skapar mer
ved sa finns fler tillgdngliga arter utspridda i landskapet som snabbt flockar till de
restaurerade ytorna, sé att skillnaden blir signifikant mot kontroll. Om det saknats eller funnits
lite dod ved lange kan det betyda att artantel sjunkit och det finns farre arter som kan svara pa
restaurering. S& skulle fallet kunna vara i trivial produktionsskog som i denna studie och
Hjaltén et al (2010-), dir man inte hade naturvardsbrint tidigare eller restaurerat pa annat sétt
och det bara fanns mindre mangder dod ved i1 form av avverkningsrester. Nar man restaurerat
upprepade ganger kan man fa storre positiv skillnad, speciellt for ovanligare arter, men nu har
restaurering bara utforts en gang. Att volymerna déd ved adr smé gor att ocksa vanliga arter
kan férekomma mer utspridda, men de ldr inte vara lika utspridda som ovanliga arter som
t.ex. inte kan utnyttja klen ved, ved pa hyggen eller inte kan foroka sig bra fran sma
populationer. Sdvida man inte har mer omfattande utldgg och inventeringsyta kan detta déarfor
gora att ndr man skapar dod ved far man mest vanliga arter. Och sadana vanliga arter gynnas
generellt av uppOppning och brand, om s bara for att de far mer substrat, medan arter
missgynnade av uppdppning och brand édr ovanligare och knutna till ovanligare naturtyper
som gammal sluten granskog. Man kan tdnka sig att i storre delen av dagens skogar utgor
vanligare forekommande arter tidigare i successionen ofta en storre del av speciellt
abundansen, men ocksé artsammansittningen, dd vanliga arter ldttare och snabbare kan nd nya
miljoer med lampligt substrat. Ju storre och utspridd ursprungspopulationen ar desto ldttare
blir det att hitta en partner och desto fler forokande par blir det ocksa.

Relaterat kan en anledning till att skillnaden blev icke-signifikant hdjd mellan luckhuggning
och kontroll 1 artférekomst och abundans samt mellan luckhuggning och branning i
artforekomst i Hjéltén et al. (2011) vara att det finns férre arter, speciellt ovanliga och
rodlistade, 1 norra &n sodra Sverige generellt. Kombinerat med att det inte finns mycket dod
ved i typisk produktionsskog kan detta gora att det mest dr vanliga arter som finns utspridda
och abundantare 1 landskapet, vilka dr mer generellt storningsgynnade, och kan dyka upp pa
bade branning och luckhuggning, sa att skillnaden dem emellan blev mindre, och dven kan
finnas narvarande ocksa pa kontrollytor. For att fa en storre skillnad mot kontroll kanske da
storre mingder substrat hade behdvts skapats som har storre lockningseffekt och kan hysa fler
arter, och det bildades mer vid branningen dn luckhuggningen. Artsammanséttningen éndras
at liknande hall pé bade branning och luckhuggning med skapande av dod ved, eller liknande,
1 att arter gynnade av uppOppning 6kar medan de missgynnade minskar, och medan detta gor
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att artrikedomen inte paverkas lika mycket som abundansen blir den @nda hogre eftersom det
tros att antalet skalbaggsarter som gynnas eller inte paverkas av uppOppningen ar fler dn det
som missgynnas, vilket tidigare studier visar géller d&ven pé gran och i norra Sverige, som
darfor dr narvarande och kan utnyttja den 6kade mingden substrat. Artomséittningen blev
ddremot mer radikal pd branningen d& man gjorde den till en stdrre storning och uppdppning,
som sldpper in mer ljus och vdarme. Dartill paverkar ocksa brand pé andra sétt specifika for
brand, kemiskt och fysiskt, som ocksa drar till sig mer brandspecifika arter. Detta géller
troligtvis ocksa i norra Sverige, men kanske inte lika starkt, och ndr man ser till den
artgruppen allena kanske skillnaderna blir mindre. Finns det arter missgynnade av brand t.ex.
for att de inte vill ha briand ved skulle de ocksa motvigas av dessa och arter gynnade eller inte
paverkade av uppdppning.

Brinning har dérfor ofta en storre positivt effekt pa artrikedom och abundans jamfort
luckhuggning med skapande av dod ved, eller liknande, 1 norr som 1 sdder och ofta pa bade
vanliga, ovanliga och rodlistade arter. Detta d& man ofta i jdimforelse med
luckhuggningsbehandlingar eller liknande brédnner en storre yta och bildar mer [dmpligt
substrat vid branningen, som doftar och lockar mer, det blir en stérre uppdppning, en briand
yta utgor ofta en storre kontrast mot omgivningen an en lucka, ytan avger mer védrme, sjdlva
branningen och rok lockar mer brandspecifika arter, mm. Tidigare studiers resultat och att
naturvardsbrianning visat sig vara en effektiv restaureringsatgérd tyder ocksa pé att om det
finns arter som t.ex. inte vill utnyttja brand ved, sa ér de inte sa ménga och/eller deras mdjliga
effekt dr allmiént liten, och motvigs normalt av arter som gynnas. I denna studie och Hjaltén
et al. (2011) brindes en mycket storre yta an vad som luckhdggs och mer déd och forsvagad
ved bildades pa branningen. Detsamma géllde for Toivanen (2007). Arter med hogre krav pa
ljus och virme kan da ocksd komma in mer pa brianning dn luckhuggning. I norr, dir det finns
farre arter Gverlag jamfort 1 soder, och 1 miljoer med laga naturvdrden som skogen i denna
studie kan det kanske ocksé krivas en storre storning for att verkligen gynna och finga in
vedlevande arter. I Toivanens (2007) hade man ju t.ex. fler utligg an studien i denna rapport
och hogre vérden 1 form av fldckar av gammelskog och naturvardsbranning sedan 1950-talet,
varfor ndrvaron av vedlevande insekter dér kan vara storre. Att abundansen blev hogre pa
brinda ytor dven om artférekomsten kanske inte blev det signifikant kan sedan ocksa bero pa
att de arter som vél kommer dit dr gynnade och kan 6ka mycket i abundans nédr de kommer
ndgonstans med mycket substrat, ljus och virme.

Dessa ovan ndmnda faktorer kan vara varfor artforekomst inte var signifikant hogre medan
abundansen var det for branning jdmte kontroll 1 Johansson et al. (2011), som studerade en
stor skogsbrand men var dnnu nordligare beldgen &n denna studie. Dessa faktorer kan minska
skillnaderna 1 artforekomst mellan luckhuggning och branning och vara anledningar till att
man inte fick en signifikant skillnad 1 artférekomsten men en signifikant skillnad i
abundansen mellan brand och luckhuggning i Hjdltén et al. (2010-), samt varfér luckhuggning
inte var signifikant hogre i artforekomst och abundans mot kontroll medan branning var det. I
Hjéltén et al. (2010-) fanns det ju ocksd med de intensivt brdnda ytor som tros dominera hér.
Detta skulle kunna bidra till varfor artférekomsten skiljer sig icke-signifikant i Hjéltén et al.
(2010-), 1 motsats till Toivanen (2007), dér det var sé att om brianderna var intensiva var det
mest liggande ved som brann intensivt, medan den stdende fanns kvar i bittre skick. Déremot
drog inte de intensivt branda ytorna ned abundansen sa pass mycket att det skiljde sig icke-
signifikant. Detta &dr logiskt d4 det oftast mest &r abundansen som visar stor skillnad vid
uppOppning och brand, och denna hdjning var uppenbarligen tillridckligt stor pa brinda ytor
for att motvéga forlusten pa hardare branda ytor.
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Konsekvent troddes det att det skulle bli samma resultat for denna studie som i Hjéltén et al.
(2010-). Dessa faktorer kan ocksa ha inverkat 1 att artforekomsten skiljde sig icke-signifikant
mellan luckhuggning och brianning i studien i denna rapport, men kanske da pa grund av
brandintensiteten kastades forhillandet om.

Det finns en mojlighet att sjdlva branningen har gjort att miljon blivit mer homogen, t.ex. i
avseende av vegetation, solexponering, firgméssigt, kemiskt, mm., som nimnt i Johansson et
al. (2011). Detta kombinerat med att man 1 luckhuggna ytor ocksa har skapat dod ved skulle
kunna gora att luckhuggna ytor kan erbjuda fler olika habitat, sa att fler arter kan komma in pé
luckhuggningen pé grund av det. Detta kan vara en annan anledning till att skillnaden mellan
luckhuggning och brianning i artférekomst blev mindre i Hjéltén et al. (2010-). Medan detta
och arter som missgynnas av uppdppning, brind ved och brand normalt motvégs av arter som
gynnas eller inte paverkas av dessa saker sé blir sa inte fallet hér eftersom &dven om
artomséttningen ar storre pa branning sa fick man nu ett bortfall av arter som kanske normalt
skulle gynnas mer pé branning men missgynnas, vilket kan vara for att branden varit intensiv
och de dr svamp- eller kambiumaétare. Det dr vidare mdjligt att en hardare branning har gjort
miljon &nnu mer homogen dér det dr brént, vilket skulle kunna vara en bidragande orsak till
att artantalet blev hogre dar det var luckhugget, dock ej signifikant. Att brinningen varit
intensiv tros alltsd vara den framsta orsaken till att luckhuggning fick hogre abundans och
artrikedom &n brénning.

Toivanen (2007) fick en signifikant skillnad i artférekomst mellan branning och partiellt
virkesuttag, men den var beldgen i sodra Finland, det var naturvardsbriant upprepade ganger
sedan 1950-talet. Dér fanns ocksa flickar av gammelskog och man hade noterat storre
positiva effekter pd bjork jamfort gran efter brdnning, vilket kan bero pé
gammelskogsflackarna. Man skulle kunnat ténka sig att dessa arters nirvaro skulle minskat
skillnaden i artférekomst mellan branning och partiellt virkesuttag. Men det kan vara att
effekten av de upprepade branningarna sedan 1950-talet 4nda gjort att det relativt sett fanns en
storre andel arter gynnade eller inte paverkade av uppdppning och brand och att de
missgynnade arterna blev mer specifikt begransade till just flaickarna av gammelskog, och
dérfor var mindre utspridda och abundanta i omradet &n de gynnade arterna. En storre negativ
effekt skulle da framkommit specifikt ndr man brint i flickar av gammelskog, och den
effekten skulle 6vervigts av den positiva effekten fran gynnade arter.

I Toivanen (2007) jaimforde man ocksa stdende dod ved pé de partiellt avverkade ytorna
medan man pa brinning hade data fran bade liggande och staende dott virke pé bréanning. Fler
arter som utnyttjar olika substrat kan d& komma in, &ven om den liggande veden brunnit mer
intensivt pd vissa ytor, vilket kan 6ka skillnaden i artférekomst ytterligare. Har och 1 Hjaltén
et al. (2010-) jam{fors bara staende ved pa bada. Data fran den liggande ved man lamnade pa
hilften av de luckhuggna ytorna hade inte rdknats in 1 de preliminédra resultaten i Hjiltén et al.
(2010-) det jamforts med. En annan anledning till att Toivanen (2007) fick en signifikant
skillnad i sin artférekomst mellan branning och partiellt virkesuttag med skapande av dod ved
kan vara att partiellt virkesuttag ger mer skugga #n en luckhuggning. Andringen i
artomsattning mellan luckhuggning och branning kan darfor ha blivit mer lik én mellan
brianning och partiellt virkesuttag i Toivanen (2007), trots att det brann mindre kronorna i
Toivanens (2007) studie, vilket kunde gett mer skugga i branningen i den an hér. Detta kan
vara en anledning till att den totala artforekomsten inte skiljde sig signifikant at i denna studie
och Hjéltén et al. (2010). Att artantalet inte skiljde sig signifikant kan ocksd som ndmnt bero
pa att ménga arter dnda lockades till och dok upp pé de bréanda ytorna och kunde hénga kvar,
overleva och registreras. Deras abundans blev ddremot paverkad och missgynnad. Som
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genomgatt tidigare skulle fler svampar kunna vara mer toleranta och hinga kvar én
kambiumaitande skalbaggar, eftersom skillnaden i artantalet mellan branning och
luckhuggning for storre for de senare.

Men inte alla kambiumétande och svampitande arter uppvisade 14g abundans pa brénda ytor.
Vissa arter hade till och med hégre abundans dn luckhuggning, bl.a. sextandad barkborre
(Pityogenes chalcographus) och dubbeldgad bastborre (Polygraphus poligraphus), och randig
vedborre uppvisade ocksa en medelhdg abundans pa en briand yta (som 1 och for sig kan ha
varit mindre intensivt brand).

Kambiumétande arter som uppvisar sdidan abundans skulle kunna vara sddana som gynnas av
andra positiva effekter som det fanns mer av pa brénda ytor, t.ex. virme och ljus, eller gynnas
av specifika forhallanden dér det &r brint. Det skulle dé vara att sddana faktorer motvéger den
negativa paverkan av innerbarkens/kambiets skick, &ven om de skulle varit abundantare om
dess kvalitet var bittre. Detta skulle kriva att arterna ej var sadana att om
innerbarken/kambiet &r 1 sdmre skick, da blir det definitivt negativa konsekvenser, oavsett de
andra faktorerna.

De kambiumétande arter som dok upp och blev kvar pé brianda ytor skulle kunna vara mer
toleranta och anpassningsbara. Det tros ocksé att fler arter kan vara mer generalistiska &n
tidigare trott. Olika kambiumaitande arter kan vara olika kénsliga och nischade, alla kriver ej
farskt, saftigt innerbark/kambium, har olika krav pa dess strukturella, nirings- och
energiméssiga kvalitet, och kan utnyttja det torrt. Andra skalbaggar kan vara mindre
specialiserade och utnyttja annat som foda dn innerbark/kambium. Men de klassas som
kambiumétande for detta dr det normala och de uppvisar kanske en hogre abundans om
innerbarken/kambiet dr av bra kvalitet. P4 motsvarande sétt skulle svampar som dok upp och
blev kvar pé brianda ytor kunna vara mer toleranta och anpassningsbara vad géller deras krav
pa innerbark/kambium, ved och milj6. Arter av ambrosiasvamp som foredrar slutna
forhéllanden, som den randig vedborre odlar, kanske tolererar torrare ved och dppnare
forhallanden 4n trott, ocksa dé randig vedborre kan forekomma pa stdende ved, som blir
torrare &n liggande ved eftersom den utsitts for mer vind och sol och inte far fukt fran
markkontakt.

Den extremt hoga abundansen hos négra arter pa luckhuggning, speciellt randig vedborre och
blek bastborre, och konkurrensen frdn dem har sannolikt paverkat abundansen hos andra arter
pa samma ytor, speciellt en art anlédnder sent, och detta kan ha lett till hogre abundanser for
vissa arter pa brianda ytor pd grund av att dessa extremt abundanta arter inte var motsvarande
abundanta pa brdnda ytor. Dessa extremt abundanta arter kan ha blivit s& abundanta t.ex. for
att de kom dit forst, och i franvaron av andra arter kunde de 6ka mycket. Nér vél andra arter
kommer fram har de tagit sa stor plats och utnyttjat substratet s& mycket att de andra arters
abundans trycks ned. Randig vedborre utnyttjar inte innerbarken/kambiet lika mycket utan
gnager mest inne 1 veden, men nar det finns manga av dem utgor de en stor paverkan dven pa
innerbarken/kambiet eftersom de faktiskt gnager en bit under barken. Detta skulle kunna
stimma in for bl.a. sextandad barkborre och dubbeldgad bastborre. Pa grund av detta kan
abundansen hos flera arter man annars skulle forvintat sig visa hogre abundans pa
luckhuggningen, p.g.a. brandintensiteten, vara abundantare pa branda ytor for att de dér fick
plats.

Att dessa undantag dnda skulle visat hogre abundans med bittre innerbark/kambium och ved
antyds av att ingen art uppvisade sa hog abundans pa branning som pa luckhuggning, bade
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bland svampétare och kambiumétare. Brandintensiteten kan alltsé 4ndd ha haft en
genomsldende effekt. Detsamma géller for variation pd grund av skillnader i hur arter ar
fordelade i landskapet — medan en art kunde skilja sig signifikant mellan ytorna inom en
behandling, sa var det fortfarande ingen art pa branning som totalt uppvisade sa hog abundans
som vissa arter gjorde pa luckhuggning. Maxantalet individer registrerade pa en yta skiljde sig
signifikant mellan branning och luckhuggning (det hogsta antalet hittade pa en brind yta var
410 individer av Trypodendron laeve, vilket mojligen kan ha varit pa en mindre intensivt
brind yta, medan maxantalet pa en luckhuggen yta var 1884 individer av randig vedbortre).
Vad som dr mer talande &r dock att det antal individer man registrerade per yta for en art
klassad som mest abundant, sa registrerade de oftare hogre antal pa luckhuggning.

Predatorer var artrikast pa bade branning och luckhuggning, och var den tredje mest
abundanta gruppen. Det fanns en trend mot hdgre artrikedom och abundans pé brinda ytor,
men skillnaderna var sma och enligt standardavvikelserna inte signifikanta. Predatorer
utgjorde 12,95 % av abundansen pa brand och 3,21 % pé luckhuggning. Av artantalet utgjorde
43,49 % pa brand och 32,75 % pa luckhuggning. Av antalet olika registrerade arter utgjorde
de pé brand 39,06 % och 33,33 % pé luckhuggning.

Enligt standardavvikelserna fanns det pa luckhuggning ingen skillnad mellan artrikedomen av
predatorer och kambiumétare, medan det var sa pa branning, diremot skulle det varit en
skillnad i abundansen d4 kambiumétare var mycket abundantare 4n predatorerna pa
luckhuggning, medan det inte vore nagon skillnad pa branning. Predatorskalbaggar verkar inte
paverkas lika mycket av den doda vedens beskaffenhet som de gor av bytesdjurens abundans,
t.ex. for att de inte dgglédgger 1 dod ved eller for att de och deras larver inte dter av veden utan
bara behdver ha nadgonstans skyddat att lagga dggen. Responsen varierade dock mellan arter,
och predatorskalbaggar har ett komplicerat forhallande till sina bytesdjur och sitt habitat.
Diremot skulle man forvéntat sig att predatorer som dr beroende av arter som missgynnats av
en intensivare brand skulle uppvisa ldgre abundans.

Eftersom predatorer kan vara mer eller mindre specialiserade pé en viss bytesart eller slékte,
men kanske inte dr sa specialiserade som man trott, maste inte predatorers artrikedom vara
korrelerad till artrikedomen bland deras bytesdjur. Abundansen hos predatorer dr som sagt
oftast starkare korrelerad till bytesdjurens abundans, men hur mycket den paverkas beror &n
en gang pa hur specialiserad predatorn ér.

I Johansson et al. (2007) noterade man ocksa att de mindre specialiserade arterna jagade pa en
taxonomisk niva av barkborrar (underfamilj), och i Johansson et al. (2011) fann man att bland
de predatorer som var de mest abundanta, som ocksa var de arter som bidrog mest till
skillnaden i artsammanséttning mellan predatorerna pa brénda ytor och kontroll, fanns arter
jagade pionjarbarkborrar. Eftersom barkborrar 6verlag tros ha missgynnats av starkare brand
borde detta alltsa dndé gett utslag, bade pa artrikedomen men troligtvis mest pa abundansen.
Predatorerna skulle forvisso ha kunnat vara &nnu mindre specialiserade, men deras abundans
skulle dndé forvantats vara ldgre eftersom abundansen av bytesdjur totalt sett var ligre pa
branningen.

Predatorskalbaggars forhallande till sina bytesdjur och habitat &r som sagt komplicerat, sa det
ar svart att sdga hur sjdlva veden och att den &r brind/intensivt brand paverkar dem, &ven om
det verkar som att de flesta predatorer inte paverkas av vedens skick. Men man borde alltsa
oavsett vilket se att ockséd bland predatorer minskar abundansen och artrikedomen pé grund av
intensiv brand, pa grund av att deras bytesdjur missgynnats, och 6kar inte igen forrdn andra
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bytesdjur (t.ex. veddtande) kommer in tillsamman med deras predatorer. Dock var
skillnaderna 1 abundans och artrikedom smé mellan behandlingarna, till och med gaende mot
hogre virden for brand. En méjlig anledning kan vara att effekterna av missgynnade och
mindre levande bytesdjur kan uppvigas av att ménga insekter dor 1 sjdlva branden.
Predatorerna skulle dock kanske uppvisat dnnu hogre abundans och artrikedom pa brénning
om deras bytesdjur inte missgynnats av en intensivare brand.

Att predatorers abundans dr ldgre 1 proportion till deras artrikedom &@n f6r herbivorerna ér
naturligt, eftersom de som toppkonsumenter oftast 4r mindre abundanta &n sina bytesdjur. P4
motsatt hall dr det naturligt att herbivorgrupper uppvisar en hogre abundans i proportion till
sin artrikedom. Detta dverensstimmer med resultatet i Johansson et al. (2011) dér predatorer
inte var sd abundanta. Dock var predatorerna bland de artrikaste hér till skillnad fran 1
Johansson et al. (2011). Man tog i Johansson et al. (2011) upp att predatorers naturligt ldgre
abundans jamfort sina bytesdjur kan gora att de &r kénsligare for fragmentering. Kanske hade
detta haft en storre effekt i omradet dir Johansson et al. (2011) var. Men andra saker kan
ocksa paverka, t.ex. bytesdjurens artrikedom, hur specialiserade predatorerna ar, konkurrens,
hur mycket habitatet paverkar, mm. Det dr svart att sdga vad det kan bero pé, pa grund av
predatorers komplicerade forhéllande till sina bytesdjur och habitat.

Saproxyliska arter var precis som i Johansson et al. (2011) och manga andra studier de
overldgset abundantaste, vilket dr logiskt d& det dr dessa arter som gynnas mest av att man
skapar dod ved. Obligata saproxyler var helt klart abundantast och artrikast. De utgjorde
99,66 % av abundansen pa luckhuggning och 72,68 % pa brinning, och av arterna utgjorde de
88,03 % pa luckhuggning och 86,22 % pa branning. Fakultativa saproxyler utgjorde 0,34 %
av abundansen pd luckhuggning, 27,33 % pa brianning, och av arterna utgjorde de 11,97 %
respektive 13,78 %. Av antalet olika registrerade arter utgjorde obligata saproxyler 80,55 %
av arterna pa luckhuggning och 81,25 % pa bréanning, medan fakultativa saproxyler utgjorde
19,44 % pé luckhuggning och 18,75 % pa branning.

Med hénsyn till standardavvikelserna var det inte skillnad 1 artantalet for de obligata
saproxylerna, dven om vérdet var hogre pé luckhuggning, men det var det for abundansen,
som var mycket hogre pa luckhuggning. Det fanns ungefér lika minga fakultativa
saproxyliska arter i snitt pa behandlingarna. Daremot var fakultativa saproxyler abundantare
pa brianning och enligt standardavvikelserna foreldg det en skillnad. Man kan ténka sig att det
ar 1 huvudsak obligata saproxyler som gynnas av skapande av déd ved och dominerar pa
veden pa grund av att de krdver den. Deras stora beroende av déd ved gor att de troligtvis
utvecklats till att kunna konkurrera ut ménga fakultativa saproxyler, och dé de fakultativa kan
hitta alternativa levnadsmiljoer kanske de inte &r lika beroende av att vara sa
konkurrenskraftiga som de obligata saproxylerna. Didremot uppehéller sig fakultativa
saproxyler vanligen 1 dod ved och kan foredra att uppehalla sig och kanske klara sig battre
dér, men kriver inte den for sin dverlevnad eller forokning, och kommer darfor ocksé reagera
positivt pa behandlingar déar dod ved skapas, till skillnad fran icke-saproxyliska arter. Normalt
skulle de fakultativa troligtvis ocksa uppvisa hdgre virden nir man brénts sé att en storre yta
paverkats och dér finns mer substrat, arterna som dyker upp kan ocksa domineras av de som
gynnas av ljus och vidrme, osv.

Béde bland fakultativa och obligata saproxyler borde arter som éter innerbark/kambium,
svampar och deras predatorer dominera artrikedomen och abundansen i de forsta
nedbrytningsstadierna. Man skulle dirfor tédnka sig att bada dessa grupper missgynnas av
intensivare brand, d4ven om fakultativa saproxylerna skulle kunna missgynnas mindre for att
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de kan utnyttja andra substrat &n de tillhandahéllna av dod ved. Detta i sig kan bidra till att
minska skillnaden 1 artférekomst och gora att fakultativa saproxyler var abundantare pa
branning, da fler fakultativa arter &n obligata kan stanna kvar pa brinningen &ven om den
varit intensiv, men normalt skulle de kanske varit dnnu artrikare och abundantare.

Att de var abundantare pa brianning &n luckhuggning skulle ocksa kunna bero pé den hogre
konkurransen fran de obligata saproxylerna péa de luckhuggna ytorna (de tre arter som
uppvisade hogst abundanser med extremast varden pd luckhuggning, randig vedborre, blek
bastborre och Trypondendron laeve, ér alla obligata saproxyler). Nar de arter som normalt
dominerar, varav majoriteten obligata saproxyler, missgynnas, kan fakultativa saproxyler ta
deras plats och 6ka mer i abundans. Medan de kan ha missgynnats av brandens intensitet kan
dnd4 de bli abundantare pa brinning dn luckhuggning eftersom de dominanta obligata
saproxylerna inte var narvarande pa branningen i motsvarande hog abundans.

Overlapp i artsammansittningen

Enligt hypotes 2 sades det att det skulle finnas en storre skillnad 1 artsammanséttningen, och
inte ett stort dverlapp 1 arter, mellan brant och luckhugget, vilket sades bli speciellt tydligt nir
man gor ett likhetsindex viktade for abundans. Detta eftersom det sades att abundansen skulle
bli hogst pé branning. Arter som dr mest abundanta blir sannolikt arter som ar vanliga i
naturen och som sé borde de vara generellt storningsgynnade och déarfor vara gemensamma
och dyka upp bade dir det ar brént och luckhugget.

Vanliga arter kan i storre delen av dagens skogar som ndmnt ténkas ofta utgdra en storre del
av artantalet men speciellt abundansen, pa grund av att de dr mer utspridda och har storre
ursprungspopulationer, alternativt ar utspridda och kan foroka sig snabbt fran sma
ursprungspopulationer. Darmed kan de nd nya ldmpliga habitat snabbare och littare dn
ovanliga arter. Detta verkar man kunna se héir— flest arter kunde anses vara vanliga och
speciellt abundansen dominerades av ett mindre antal vanliga arter, och att fa arter utgor stora
delar av abundansen ar typiskt i tidiga nedbrytningsstadier. Att man &r vanlig har sannolikt get
vanliga arter som randig vedborre och blek bastborre en fordel och varit en delfaktor i att de
blev s abundanta.

Denna hypotes baserades dels pa da det finns arter som ar specifikt knutna till brandfalt och
enbart forekommer dir det brunnit, men om brandberoende kommer péverka sd mycket ar
dock osidkert eftersom studien sker 1 norra Sverige. Inga hogstubbar hade bildats efter
branden, sa skillnader i artsammanséttning kan komma av det ocks4, att man jamfort staende
hela trdd med hogstubbar.

Andring i artsammansittning har ocks4 setts skilja sig signifikant i tidigare studier, oavsett om
i norr eller soder och oberoende av triadslag, i Johansson et al. (2011) mellan kontroll och
skogsbrand, Hjéltén et al. (2010-) mellan luckor och brint, och i Toivanen (2007) mellan
briint och partiellt avverkade ytor med skapad liggande dod ved. Andringen i
artsammansattning blev storre pa branningen én pa luckhuggningen eftersom det var en storre
storning och uppdppning med storre paverkan, ocksé kemiskt och fysiskt med effekter
specifika for brand. Medan artantalet i Hjdltén et al. (2010-) mellan luckhuggning och brand
inte har skiljt sig signifikant s& har artsammanséttningen gjort det, bdde mot varandra och
kontroll.

Resultatet pekade ocksa mot detta, speciellt ndr man vigde in abundansen. Det var bara
omkastat sa att det var luckhuggningen som fick de hogre virdena, inte brdnning, troligtvis pa
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grund av att branden var intensivare. Det kvalitativa Serensen likhetsindexet angav en 61,8 %
likhet. Tog man in och viktade for abundansen f6ll likheten till sé lite som 22,3 %.

Det kvantitativa indexet blev sé pé grund av att fler gemensamma arter uppvisade hogre
abundans pa luckhuggning dn branning, vissa arter extremt mycket hogre abundans (t.ex.
randig vedborre och blek bastborre). Samtliga arter utom nordlig dubbeldgad bastborre
(Polygraphus punctifrons) var gemensamma bland de mest abundanta arter. Dessa
gemensamma arter utgjorde dirfor en stor del av abundansen, bade pd bréanning och
luckhuggning men speciellt pa luckhuggning. Detta 6verensstimmer med hur ett mindre antal
arter, ofta vanliga, utgdr majoriteten av abundansen i de tidigare nedbrytningsstadierna.
Utdver nordlig dubbeldgad bastborre forekom de flesta behandlingsspecifika arterna 1 lag
abundans, forekomst och enstaka exemplar, sd det var svart att sdga nagot signifikant om
deras forekomst och skillnaden mellan behandlingarna 1 hiansyn till dem.

Arter klassificerade som att dta detritus, herbivor och mer dn en huvudsaklig substrattyp
utgjorde ocksé lag abundans, artforekomst och enstaka exemplar, med smé skillnader nér de
var gemensamma. Undantaget var arter som at bade detritus och svamp, vilka utgjorde ett
storre antal arter och abundans pa luckhuggning. Med hénsyn till standardavvikelserna var det
en skillnad 1 artrikedom, men pé grund av att en luckhuggen yta uppvisade mycket hogre
abundans dn de dvriga blev standardavvikelsen stor, och darfor blev det ingen skillnad med
hinsyn till dem. Kanske kan arter av dessa ocksa dta mer svamp, sd de paverkades ocksé av
den intensivare branden.

Brandberoende och starkt brandgynnade arter

Hypotesen att brandberoende arter enbart skulle dyka upp pé brénda ytor stimde. Det
forviantades dértill dock inte att det skulle dyka upp sdrskilt manga brandberoende arter, eller
att deras abundans skulle bli sirskilt hog. Att brandberoende arter enbart dyker upp pé brénda
ytor &r logiskt, eftersom de specifikt kraver brand for sin dverlevnad och forokning. De tvé
registrerade brandberoende arterna, liten brandldpare (Sericoda quadripunctata) och kolsvart
tridbasbagge (Sphaeriestes stockmannii), bdda predatorer, obligata saproxyler och klassade som
livskraftiga, hittades enbart pa brénda ytor.

Brandloparen var nérvarande i1 enbart ett exemplar. Tradbasbaggen hade ocksa en
forhallandevis lag abundans, men den var hogre 4n minga andra behandlingsspecifika arters
och hogre dn vintat. Brandberoende arter forviantades ej forekomma i storre antal, och ej
heller i storre abundans om de vil dykt upp. Detta baseras dels pd den tidigare studien av
Johansson et al. (2011), ddr man bara hittat tva exemplar av brandberoende arter. Alla svenska
brandberoende arter dr ovanliga, och ménga ar rodlistade. Detta dr pd grund av att
skogsbréander har blivit ovanliga idag, och da dessa arter dr beroende av brand for sin
forokning och 6verlevnad s minskar de motsvarande i abundans. Detta gor att populationerna
av brandberoende arter troligtvis lar vara utspridda, lokala och isolerade fran varandra, och
dven sma. Nar individer av en brandberoende art vél hittat till habitat som nyss brunnit sa &r
det troligt att de forokar sig snabbt eftersom de ér arter som dr extremt anpassade till
brandpréglade habitat. Dértill 4r de ocksa specifikt och kraftigt gynnade av forhallandena efter
brand.

Lukterna efter brand och lukten av rok ar starka och sprider sig langt, skalbaggar har allmént
god spridningsforméga, speciellt pyrofila insekter, och brandberoende arter l4r vara ivriga att
hitta till nya branda omraden. Nagot som dock kan komplicera det hela ar problemet att
brianderna av idag, speciellt i norra Sverige, dr fa. Medan méinniskan brénde t.ex. inom
svedjebruket, for att markbereda inom skogsbruket mm. fram till framst 1970-talet och lite
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dérefter sd branner man dé ofta upp kvarstdende trad, grenar, toppar mm. for att kunna sprida
ut askan som godsel, och sddan branning har dérfor inte varit till nytta for vedlevande arter.
Det ér framst nir man l&dmnar frétrad och pa senare ar naturvardstrad, hogstubbar mm. och
man markbereder med brand som sidan typ av branning kan vara till nytta for vedlevande
arter.

Det dr annorlunda for arter beroende av brand 4n for arter beroende av t.ex. medelgrov ved,
som inte behover den skuggad — medelgrov solexponerad ved kan dnda finnas pa hyggen, om
in inte lika mycket som klen ved och lagstubbar, och hyggen &r vitt utspridda i naturen. S& ar
inte alls fallet med brandfilt. Aven om en brandberoende art kan fordka sig snabbt s gor den
laga frekvensen av brénder att artens population hinner falla till 14g abundans pa grund av att
overlevnad och/eller forokning inte gér bra i franvaro av brand. Om man bekdmpat brand
lange 1 ett landskap forsvinner de. Med hjélp av naturvirdsbriander skulle de kunna hénga kvar
1 enstaka exemplar eller sma populationer, men vitt utspridda. Problemen med sma, vitt
utspridda populationer &r att de har svért att ta sig till nya lampliga omréden, och det kan bli
sé att bara enstaka exemplar hittar till nya, lampliga habitat. Det kan d& vara svart att hitta en
partner och forokningen blir vildigt begridnsad. Detta kan vara fallet &ven om en art inte dr
rodlistad utan klassas som livskraftig. Pa sé sétt kan arter som normalt kan foroka sig snabbt,
dven frdn sma ursprungspopulationer, vara begrdansade. Av den anledningen skulle det
troligtvis kréavas storre arealer och upprepade omgangar branning (hdr hade man bara brént en
géng och naturvardsbrianning hade inte utforts tidigare i omradet) och ett omfattande utligg
och areal av inventeringsytor. Detta kan kanske gélla speciellt i norra Sverige, for &ven om
skogsbrand varit den dominerande storningen och betydande dven dér sker skogsbriander
naturligt mer séllan dér &n 1 t.ex. sydostra Sverige. Nar man lagger till brandbekdmpningen
gor detta att briander borde ske &nnu mer séllan i norra Sverige, vilket borde gélla oavsett
skogstyp. Béde starkt brandgynnade men speciellt brandberoende arter uppvisar kanske darfor
naturligt l14gre forekomst i norra Sverige dverlag (dock mer hér i1 Vésternorrland dé
blixtantindningar sker oftare hér @n nordligare och mer vésterut). Branderna har ofta varit
lagintensiva i sddra Sverige, i motsats till i norra nir de vél skett ddr, men nyckeln borde vara
att brinderna sker frekventare och med kortare intervall pa en och samma plats, snarare 4n att
de ir stora och bildar mycket material. Ddrmed blir ldmpligt material tillgéngligt oftare, &ven
om det dr mindre médngder, och pyrofila arter kan vara kvar i landskapet. Fynden av de
pyrofila vixterna svedjendva och brandnéva, t.ex., &r fler i sdra Sverige, och upphor for
svedjenéva i princip vid Visternorrlands norra grénser, och brandnédva finns néstan
uteslutande 1 sydost (Niklasson, Nilsson, 2005).

I denna studie var skalan, antalet utldgg, inventeringsytan och den bridnda arealen troligtvis
inte tillrdckligt stor. I t.ex. Toivanens (2007) studie brinde man mindre arealer &n 1 denna,
men dér var man beldgna i sddra Finland och hade naturvérdsbrént upprepade génger sedan
1950-talet, och man nidmnde att detta kan ha gjort att saproxyliska arter specialiserade pa
brand har fortlevt i omradet, och i storre antal och abundans &n véntat. Skogen i denna studie
hade inte tidigare brints, var beldgen 1 norra Sverige och holl sig avsiktligt borta frén
nyckelbiotoper. Den var dtminstone 80 ar gammal och var trivial produktionsskog utan hogre
naturvérden.

Med starkt brandgynnade arter foreligger en lite annorlunda situation. Dessa skulle man
kunna forvinta sig upptrdda i en hogre abundans pa de brianda ytorna, pd grund av att &ven om
de dr mer missgynnade &n andra saproxyliska arter, sa kan de 6verleva och fordka sig utan
brand. Inte lika bra, men de skulle forekomma mer utspritt i landskapet. Nér en brand sker
skulle de dirfor ha en béttre chans dn brandberoende arter att komma dit och vara 1 tillrdckliga
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antal for snabb och effektiv kolonisation och forokning. Starkt brandgynnade arter, likt
brandberoende, borde ocksa ha en forméga till snabb kolonisation och f6rokning, dven fran
smd ursprungspopulationer, da de &r starkt anpassade till miljoer praglade av brand.

Det forvantades déarfor att starkt brandgynnade skulle uppvisa hogre artforekomst och
abundans dn brandberoende, men inte sdrskilt hog, och att bara abundansen skulle visa en
signifikant skillnad. Detta var for samma anledningar som brandberoende och baserades
ocksé pé Johansson et al. (2011), dér starkt brandgynnade arter uppvisade 14g abundans och
artrikedom, d&ven om mer @n brandberoende och signifikant i fraga om abundansen, jaimte
kontroll. Ju storre behandlad yta man har desto storre chans har man att paverka ovanligare
arter. Men pa grund av deras ovanlighet behovs ofta ocksé en stérre inventeringsyta och fler
utldgg for att fanga in dem, och medan snabbfordkade arter forvisso borde kunna sprida ut sig
snabbare Over storre arealer sd maste demografiska problem réknas in, samt var i landet man
ar. I Johansson et al. (2011), till exempel, studerade man effekterna av en stor, omfattande
vildbrand dnnu nordligare 1 Sverige dn denna studie, mot obridnd kontroll, och fick dér d&nda
bara in tvd brandberoende arter och det var ingen signifikant skillnad i artantalet eller
abundansen rodlistade, som hade 14g abundans och artférekomst 6verlag, dock mer &n
brandberoende. Lika méanga ytor lades ut i Johansson et al. (2011) som i denna studie. Men
som sagt hade en vildigt stor areal brunnit i den, s& det dr &nda majligt att starkt
brandgynnade arter uppvisade en signifikant om &n lag skillnad i abundans for att den stora
brinda arealen lyckades locka till sig och fanga in fler populationer av de fa arter starkt
brandgynnade arter dir finns. Deras utspridning i det brinda omradet kan ha varit
langsammare dn véntat pa grund av demografiska problem. Men troligtvis var den snabbare
an for brandberoende dé starkt brandgynnade arter ju lér vara mer utspridda och/eller
abundantare dn dem, och inte har lika restriktiva storlekar pa ursprungspopulationerna. Att fa
en signifikant skillnad i arter av dem kanske mindre troligt i norra Sverige, men chansen kan
ha blivit storre att fainga in dem 1 storre abundans. Man kan ocksa ha haft tur med
provyteutlagget. Det kan ocksa vara sé att de starkt brandgynnade arterna trivdes battre i de
luckhuggna ytorna i denna studie dn 1 kontrollytorna i Johansson et al. (2011).

P& grund av hur starkt brandgynnade arter missgynnas av franvaron av brand kommer
vanligare saproxyliska pionjdrarter jimte dem troligen dnd4 ha en fordel och vara dnnu mer
utspridda och abundanta, trots att starkt brandgynnade i1 jamf6relse med brandberoende arter
kan vara mer utspridda i landskapet. Om man jimfor starkt brandgynnade arter med vanliga
arter lir de inte alls ha lika stort utbredningsomréde. An en gang skulle det faktum att studien
ar beldgen 1 norra Sverige och att den skogen inte naturvardsbrints tidigare paverka, och gora
att mer omfattande och upprepade brinder skulle krdavas dven for att fa storre effekt pa starkt
brandgynnade arter. Att fi en signifikant skillnad i arter av dem &r kanske mindre troligt pd
grund av att det kanske finns féarre starkt brandgynnade arter i norra Sverige jamfort sodra.
Pa grund av de demografiska problem kan darfor brandberoende och starkt brandgynnade
arter ocksa dyka upp senare pa restaurerade ytor, om de dyker upp alls, varvid de kan fa svart
att hdvda sig for att vanligare arter redan har kommit dit och etablerat sig.

Da starkt brandgynnade arter definieras som arter som antingen visar ndgon slags beteende i
forhallande till rok, eld eller aska och/eller &r betydligt vanligare 1 brdnd jamf{ort med obrand
miljo/substrat, forvintades det de totalt sett skulle utgora en storre abundans och artrikedom
pa brinda én luckhuggna ytor, men bara en signifikant skillnad i abundansen. Detta da de
starkt brandgynnade arterna ju dndé kan férekomma i andra miljoer &n brénda som &r
liknande 1 avseende av t.ex. solexponering och uppoppning. I Johansson et al. (2011) blev det
en signifikant skillnad for starkt brandgynnade arter i abundans och artférekomst — det kan
vara for att de brinde dver en storre yta, och att starkt brandgynnade forekom i relativt hogre
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abundans och mer utspridda @n brandberoende, s att de kunde sprida ut sig lite béttre i det
brinda omréadet. Men det var ocksa brant jamfort kontroll 1 den studien medan detta &r bréant
jamfort luckhuggning, och forhallandena kan dérfor vara mer lika, t.ex. i avseende pa ljus och
varme, dn for kontrollyta och brint.

I Serensen likhetsindexet fanns en stor likhet i artférekomsten, 80 % likhet, men nir man tog
in och viktade for abundansen foll likheten till 48,5 %. Att Gverlappet i arter blev sé stort utan
abundansen inviktad kan bero pa resonemanget ovan, men ocksa pa grund av att
forhallandevis fi arter klassades som starkt brandgynnade, sé att sd fort en art dok upp pa
luckhuggning utgjorde den en storre paverkan pa likheten. Men som sagt blev det é&ndé en
icke-signifikant skillnad i artrikedom.

Artantal och framforallt abundans var hogre 1 snitt for branningen. Av de mest abundanta
starkt brandgynnade arterna (Placusa atrata, Phloeonomus lapponicus och P. pusillus, alla tre
predatorer och obligata saproxyler), ddr man kunde se en tydlig skillnad i abundansen, sag
man ocksa att de var uppenbart abundantare pa den brénda ytan dn den luckhuggna, och fler
av de gemensamma arterna dverlag var abundantare pa brianda ytor (5 for brinda ytor och 3
for luckhuggna). Dock blev resultatet icke-signifikant for bade artantal och abundans, dven
om det var ndrmare signifikant niva for abundansen.

Eftersom demografiska problem dr mdjliga orsaker till varfor starkt brandgynnade och
speciellt brandberoende arter forekom i forhallandevis lag abundans och forekomst ar det
svért att avgora sdkert varfor. Det var bara stdende dod ved som bildades efter branningen och
liten brandlopare dr en jordlopare, och dirmed uppehaller den sig i huvudsak pa och
dggliagger i marken. Som en obligat saproxyl jagar den darfor mest i liggande brénd ved.

Som namnet antyder kan kolsvart tridbasbagge forvintas hittas mer vid basen pé brinda,
stdende trdd, men under de rddande omstdndigheterna och med hénsyn till hur man trodde att
abundansen skulle uttrycka sig, sa kan kolsvart tradbasbagges abundans anses vara ”hogre” dn
forvintat, &ven om abundansen var 14g jimfort andra arter. Detta kan bero pé att flera
individer lyckats hittat dit och/eller finna varandra och borjat foroka sig. Vad man vet sa fanns
det i alla fall inga férska brandfalt i ndrheten som kan ha paverkat.

En annan mojlighet till lag/ldgre abundans dr att i alla fall de starkt brandgynnade péverkats
negativt av for hog brandintensitet, om de lever under barken, dter innerbark/kambium eller
svamp. Aven om en art ir brandberoende eller starkt brandgynnad sd innebdr ju en brist pa
mat eller strukturer den behdver att den missgynnas ytterligare. Ar de predatorer av sddana
arter skulle den negativa effekten forvisso kunna mildras av tillgdngen pd doda insekter direkt
efter brand, dven om de skulle kunnat vara abundantare med fler levande bytesdjur. De arter
som var mest och tydligast abundanta pd branningen av de starkt brandgynnade var
predatorer, och det var dven kolsvart tradbasbagge.

De starkt brandgynnade arterna var dnda den artgrupp som, utdver brandberoende och
fakultativ saproxyliska arter, tydligast uppvisade en hogre abundans pa brinning dven om den
inte var overvildigande eller signifikant, och de normalt nog skulle uppvisat en hégre
abundans. Starkt brandgynnade utgjorde 7,94 % av abundansen pa brianningen och 0,86 % pa
luckhuggningen. Av artforekomsten utgjorde de pa branning 23,91 % och pé luckhuggning
14,98 %, av antalet olika registrerade arter 17,19 % respektive 12,5 %. Detta var ungefar vad
som hade forvintats. Orthomicus suturalis var den enda starkt brandgynnade art som hittats
som var kambiumétare (Rhagium inquisitor at bade ved och innerbark/kambium och hittades i
tva exemplar péd en luckhuggen yta, medan dvriga arter var predatorer eller svampétare; flest
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var obligata saproxyler men dér fanns ocksa nagra fakultativt saproxyliska arter, dock inga av
de mer abundanta), men den var dnda abundantare pa brinda ytor.

Detta kan bero pa att de andra faktorer som gynnar starkt brandgynnade och brandberoende
arter anda kan resultera i en viss skillnad om man jaimfor med missgynnade arter som inte
gynnas av sadana saker. Samma skulle dirmed kunna gélla for brandberoende, och vara en
anledning till att kolsvart trddbasbagges abundans kunde anses vara ”hogre” dn forvintat,
dven om abundansen var lag jimfort andra arter. Detta ocksa eftersom av Placusa atrata,
Phloeonomus lapponicus och P. pusillus, de som uppvisade storst abundans, kunde
Phloeonomus lapponicus och P. pusillus anses ha en hog abundans, relativt de arter som inte
var de f4 med extremt hog abundans, medan Placusa atrata hade medelhdg abundans. Dartill
sdg man att de var klart abundantare pé brianda ytor dn luckhuggna, vilket sdkerligen kan ha
att gora med att de var starkt brandgynnade. Utdver Orthotomicus suturalis, som ej kan sdgas
hade hog abundans men @ndé var hogre och med en tydligare skillnad mellan brant och
luckhugget jamte andra arter, forekom Ovriga arter i 1g abundans och med liten skillnad.

En teori dr att 6vriga arter som ej forekom 1 hog abundans eller var lite hogre pa
luckhuggning, kan vara sa for att medan forhallandena pa de brinda ytorna inte var helt
ideala, sa blev de inte heller abundanta pa de luckhuggna ytorna for dér var det inte heller
idealt.

Stubbloparen (Tachyta nana) var en av dessa, en rodlistad predator som forekommer
framforallt pd brandfilt, men har dven hittats pa hyggen, levande under bark pa nyddda,
solexponerade barr- och 16vtrdd angripna av andra insekter, frimst barkborrar (SLU,
Artdatabanken, 2010). Den hittades ocksa bara pa en briand yta, i ett exemplar. En anledning
till att den dr i s& lag abundans kan darfor ha att gora med att den forekommer under barken
pa trdd angripna av frimst barkborrar. Phloenomus sjoebergi var en annan predator som jagar
barkborrar (som man sett bade verkar vara korrelerad till specifika arters abundans och den
totala abundansen barkborrar), som hittades 1 2 exemplar pa en brénd yta och i 4 exemplar pa
en luckhuggen yta. Vad géller bytesdjurstillgangen skulle som sagt tillgdngen pa doda
insekter direkt efter brand ha kunnat mildra de negativa effekter pa dessa predatorer. Dessa ér
givetvis sma skillnader och det dr déarfor svart att sdga det ena eller andra om deras forekomst.

Rodlistade arter

Det fanns fler rodlistade arter och de hade en nédgot hogre abundans pé luckhuggningen, i
kontrast till hypotes 3. Som i hypotesen var det dock troligtvis ingen signifikant skillnad, sett
till standardavvikelserna, i vare sig abundans eller artrikedom mellan behandlingarna, dels da
det var en 14g forekomst och abundans av rodlistade arter dverlag.

Denna hypotes baserades pd att det forvintades att det inte skulle dyka upp sérskilt manga
rodlistade arter 6verlag, och att de inte skulle ha en sdrskilt hog abundans, vilket ocksa var
fallet. Detta berodde pé att rodlistade arter, likt brandberoende arter, ofta har begrénsade, mer
lokala utbredningar och smé, isolerade populationer, varvid vi far samma problem med smé
ursprungspopulationer, lagre sannolikhet att nd en restaurerad yta och dértill hitta en partner,
samt att de troligtvis kommer fram senare till behandlade ytor och ddrmed maste mota hogre
konkurrans. Studien var dessutom beldgen i en typisk produktionsskog i norra Sverige med
laga naturvédrden, och ddrmed var det osannolikt att forekomsten av rodlistade arter skulle
vara hog. Dértill har enbart en restaureringsomgang hunnit utforas, och for att fa mer
substantiella, signifikanta resultat med rodlistade arter krévs troligtvis upprepade
restaureringsétgirder. Av den anledningen forvédntades det inte att en sak som att det finns
nagot fler rodlistade arter 1 hogstubbar @n hela staende trad skulle paverka. Det kan dessutom
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vara s att ménga rddlistade arter pa gran vill ha skuggad ved, och dyker dérfor inte upp pa
skapad ved i 6ppna habitat.

Baserat och jamfort med andra studier (Komonen et al., 2014; Johansson et al., 2011;
Toivanen, 2007) kéndes det inte som att denna studie skulle &4 hogre virden for rodlistade
arter eller att det skulle skiljas sig mycket. For det forsta forvéntades det att skalan,
inventeringsytan och antalet utlagg i studien inte skulle vara tillrdcklig. Dértill troddes det att
den brénda arealen inte skulle vara tillrdckligt stor for att fanga in ovanligare arter och arter
mer specialiserade pa brand. Vi befinner oss i1 norra Sverige, dir det finns férre rodlistade
arter dn 1 sodra Sverige, och det har inte tidigare utforts naturvardsbrénder eller annan
restaurering dér studien utforts. I denna studie hade man med avsikt hallit sig borta fran skog
med mer naturvirden, man skapade bara stdende dod ved och det var luckor som skapades,
inte en partiell avverkning. Skogen var minst 80 ar men var trivial, typisk produktionsskog
utan hogre naturvarden. I Komonen et al. (2014) fick man en signifikant skillnad 1 rodlistade
och ovanliga arter mellan kontroll men laga virden dnda, och man tog upp betydelsen av
inventeringsyta och utldgg. Studien var omfattande 1 Komonen et al. (2014), tickte hela
Finland och hade ménga fler utldgg &n i denna studie, men eftersom man téckte en storre yta
kan arter ha missats mellan utldggen. Att det var pa en storre skala kan dock dnda gora sé att
man far in tillrackligt med ovanliga och rodlistade arter for att man skall kunna se signifikanta
skillnader, vilket man gjorde, 4ven om de var sma. Jamforelsevis kénns det som att utldgget ar
mycket mer begrinsat i studien i denna rapport, dven pd den rddande skalan — bara 6 ytor per
behandling. Att man dndé fick signifikant skillnad kan ocksé vara péa grund av att man
skapade bade liggande och staende dod ved, och faktumet att ytorna lades ut i mogen skog
som var skyddad, varav en stor del Natura 2000 omraden. Detta kan ha gjort att antalet
ovanliga arter dér var forhdjt &ven om de var utspridda i omradet, som snabbt kunde dra sig
till behandlade ytor och svara pd ny dod ved sa att det blev skillnad &ven mot kontrollen, som
var beldgna i samma bestdnd, di det pa de behandlade ytorna skulle funnits mer substrat. Att
studien var beldgen 6ver hela Finland kan ocksa ha gjort att en effekt av forhojd artrikedom 1
soder spelat in.

Det forvéntades att skalan, inventeringsytan och antalet utldgg i denna studie inte skulle vara
tillracklig for att fa mer signifikanta varden for ovanliga och rodlistade arter. | Komonen et al.
(2014) var det en jamforelse mellan kontroll och skapande av dod ved, vilket ju leder till viss
uppOppning men man hade inte som huvudmal att dppna upp, och nir man bréanner far man
ofta en storre positiv effekt pa artforekomst och abundans, ofta pd bdde vanliga, ovanliga och
rodlistade arter. Om man paverkar och behandlar en stérre areal 6kar chansen att man
paverkar fler ovanliga och rddlistade arter, men det krivs samtidigt ofta att man har ett storre
utldgg/inventeringsyta, pa grund av deras ovanlighet, utspridning i landskapet och da ovanliga
arters forokning och spridningsférmaga ofta ar begriansad. Medan snabbfordkade arter
forvisso borde kunna sprida ut sig snabbare Gver storre arealer sa maste demografiska
problem riknas in, samt var i landet man &r. T.ex. i Johansson et al. (2011) var en stor yta
paverkad men man fick bara in tvd brandberoende arter och det var ingen signifikant skillnad i
artantalet eller abundansen rédlistade, som hade 1&g abundans och artférekomst dverlag, dock
mer dn brandberoende, och medan det skiljde sig signifikant for starkt brandgynnade var
deras abundans och artférekomst ocksé lag. Den nordliga lokalen och antalet utldgg kan ha
paverkat detta. Det finns nagot fler rodlistade arter pa gran én tall men av dessa dr det ménga
arter som missgynnas av uppdppning och storning, sa att det t.ex. var tall i Johansson et al.
(2011) och gran 1 Toivanen (2007) borde inte paverka nir man jamfor forekomsten pa brinda
ytor. Speciellt inte som Johansson et al. (2011) ocksa befann sig &nnu nordligare 4n denna
studie.
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I Toivanen (2007) brande man en mindre yta dn i denna men att man sag storre resultat i
rodlistade skulle kunna bero pa att men man hade fler utlagg &n studien i denna rapport, man
var beldgen i skog med flackar av gammelskog, i sddra Finland och man hade naturvirdsbrint
regelbundet sedan 1950-talet, vilket ocksa skulle kunna lett till att fler rodlistade forkom
utspridda i hogre artantal och abundans 4n véntat i omridet, sddana gynnade av uppdppning
dér det var brént och sadana missgynnade av uppdppning i flaickarna av gammelskog. Man
jamforde ocksd bade hela stdende trdd och liggande ved pé de brinda ytorna med enbart
liggande ved pé de partiellt avverkade, vilket gor att fler specialiserade arter kan komma in,
vilket det finns fler av i stdende hela trdd 4n liggande, och dirtill finns det négot fler
rodlistade arter generellt 1 stdende én liggande ved.

Artforekomsten av rodlistade var lag 6verlag och abundansen var lag for samtliga registrerade
arter, vilket delvis kan ha berott pa problemen med sma4, isolerade och lokala populationer.
Det var dérfor ingen mening med att utfora statistiska tester, eftersom for lite data var
erhdllen. Det dr sma skillnader och det dr déarfor svart att sdga det ena eller andra om deras
forekomst, och standardavvikelserna var forhéllandevis stora. Det sédgs dock ett visst monster
av hogre virden pé luckhuggningen. Av den begrinsade uppséttning rodlistade arter som
registrerades var likheten i artsammanséttningen 14g mellan behandlingarna, 33,3 % for det
kvalitativa och 22,2 % for det kvantitativa. Detta berodde pa att fler arter hittades pa
luckhuggning och bara en art var gemensam, och det blev en mindre skillnad ndr abundansen
végdes eftersom, dven om abundansen var hogre pd luckhuggning, s var det sma abundanser
med enstaka exemplar per yta.

Skogsbrand har varit den dominerande stérningen dven i norra Sverige och varit minst lika
viktig i norr som i sdder, men det sker anda brénder mer séllan i norr 6verlag, varfor en storre
andel arter missgynnade av uppOppning och brand kanske kan vara ndrvarande hér. Nar man
ser till totala antalet arter och total abundans verkar detta inte f4 ndgon storre effekt, men nér
man gar ned pa en artgrupp som rodlistade arter skulle den kanske kunna bli stérre. Men
medan antalet rodlistade arter som dr knutna till gammal granskog dr fler i norra Sverige, déir
det mesta av den gamla skogen finns, si &r den mer belédgen néra fjidllkedjan. For att f4 en
mdjlig effekt med en storre andel arter som missgynnas av uppdppning och brand borde man
darfor befinna sig i en sddan miljo, och denna studie var inte néra fjdllkedjan samt holl sig
borta frdn nyckelbiotoper, och skogen var minst 80 ar men trivial produktionsskog utan storre
naturvérden. Det dr darfor mer troligt att mindre skillnader mellan behandlingarna beror pé att
antalet rodlistade arter dr 14gt i landskapet dverlag, gdllande bade pa luckhuggna och brinda
ytor. Att branning inte far en mycket positivare effekt paverkas forvisso ocksé av att det finns
farre starkt brandgynnade men speciellt brandberoende arter i landskapet, vilket forvisso
kanske skulle kunna gélla mer 1 norr (dock mindre hir i Vésternorrland, dir blixtantdndningar
sker mer &n norrut och vésterut). Branning far ju ofta en mer positiv effekt i bdde norr och
soder och ofta pa bade vanliga, ovanliga och rodlistade arter, och 1 denna studie paverkade
brénningen en storre yta, ppnade upp mer och bildade mer substrat &n luckhuggningen. Men
att man for rodlistade arter skulle fa en mindre signifikant effekt i norra Sverige kidnns som att
det har mer att géra med ett lagre antal rodlistade arter dér dverlag, speciellt i trivial
produktionsskog, snarare dn att det skulle finnas en signifikant storre andel arter narvarande 1
landskapet som missgynnas av uppOppning eller brand. Man jimforde i denna studie ocksa
luckhuggning och brinning, och det borde blivit mer lika resultat mellan dessa &n mellan
kontroll och branning samt branning och partiellt virkesuttag med skapande av d6d ved. Som
namnt 1 Toivanen (2007) tror man ocksa att fler hotade arter som hittas i gammal skog har
mindre krav pé att skogen just skall vara sluten utan styrs mer av resurstillgdngen.
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Det troddes sammantaget att skillnaderna i forekomst och abundans av rddlistade inte skulle
bli stora mellan luckhuggning och brinning, och att en mgjligt mer positiv respons pa
branning skulle vara icke-signifikant. Att det blev tviartom kan bero pa att branningen var
intensiv 1 denna studie, och att det bland de rodlistade arter som faktiskt dok upp fanns manga
svampitande och speciellt kambiumétande arter, med tanke péd den observerade hierarkin vid
nedbrytning av ved, som missgynnades av intensiteten. Ar de predatorer av sddana
missgynnade arter missgynnas de av att deras levande bytesdjur forekommer i lagre abundans,
men den negativa effekten kan mildras av tillgdngen pa doda insekter direkt efter brand.

En rodlistad art som hittades var mer specifikt knuten till brander, den starkt brandgynnade
stubbloparen (Tachyta nana), som hittades 1 ett exemplar pa en brind yta och som diskuterats
ovan. Samtliga rodlistade arter var obligata saproxyler. Gransvartbagge (Bius thoracius) ér en
detritusétare kopplad till gdngar av 1dnghorningar, bl.a. av bronshjon (Callidium coriaceum),
som sjélv dr en séllsynt, tidigare rodlistad art knuten till langsamvéxande gamla
naturskogsbestand av gran. Den hittas numera framst i fjdllnédra skog och kantbestdnd utmed
vatmarker pa grund av den naturtypens ovanlighet, och d& den finns mest dir. Gransvartbagge
patriffas ocksd mest i gamla, senvuxna granar (Ehnstrom, Axelsson, 2002; Petterson, 1996,
Ehnstrom, 200). Bronshjon registrerades i ett exemplar, dock var detta pd yta 4848, medan
gransvartbagge hittades i ett exemplar pa yta 5655. Predatorn granbarkbagge (Lasconotus
Jjelskii) ar knuten mest till senvuxna granbestand av naturskogskaraktir och till gangar av
framst Polygraphus subopacus, men dven bl.a. dubbeldgad bastborre (Polygraphus
poligraphus), granbarkborre (Ips typographus) och Xylechinus pilosus (Petterson, 1995,
Petterson, Ehnstrom, 1996) Férekomsten av granbarkbagge sammanfoll med forekomsten av
Polygraphus subopacus, granbarkborre och dubbeldgad bastborre. Den hittades pa en briand
och tva luckhuggna ytor, men var bara ett exemplar abundantare pa luckhuggning: den
hittades 1 ett exemplar pa varje yta. Pa den bridnda ytan sammanf6ll den med sin vanligaste
foljeslagare, Polygraphus subopacus.

Det forekom viss osdkerhet runt tva rodlistade arter, svampétaren Euryusa castanoptera och
detritus/svampétaren Epuraea oblonga. Dessa ér svara att artbestimma och artbestimningen
bor granskas av en specialist. Detta giller kanske speciellt Euryusa castanoptera, som ar
knuten till gamla 16vtrad, nyligen doda vartbjorkar 1 téta naturskogar eller 1 gamla
betespriglade skogsbestdnd. Den forekommer huvudsakligen pa trad som angripits av
vedborrande insekter (SLU, Artdatabanken, 20150). Det &r mojligt att artbestamningen &r
korrekt och att den har lockats till en hogstubbe av bjork i ndrheten, och har sedan rakat
hamna pa en hogstubbe av gran. Epuraea oblonga térekommer framst i grandominerade
naturskogar och kontinuitetsskogar, och lever under bark angripen av barkborrar pa
svamphyfer vixande i1 gdngsystemen (SLU, Artdatabanken, 2010). En sadan art ar tdnkbar att
missgynnas av storning, och med tanke pa att den &r beroende av barkborrar skulle den ocksé
kunna missgynnas mer om branden varit hard.

Potentiella skadegorare

Manga potentiella skadegorare ér storningsgynnade pionjérarter, och de uppvisar ofta hog
abundans da dod ved har bildats, till den grad att det &r risk for utbrott nir stora mangder dod
ved har bildats. Potentiella skadegorare ér ocksd forhdllandevis vanliga och utspridda i
landskapet. Det forvantades dérfor att de skulle utgora en stor del av abundansen och vara
abundantare pé branning, eftersom det vid branning t.ex. paverkats en storre yta, ddr fanns
mer substrat, ljus och virme. Det forvintades vidare att potentiella skadegorare skulle vara
bland de mest abundanta arterna och som sa vara bland de som utgdr en stor del av
abundansen, men en liten del av artantalet, vilket ar typiskt for de forsta nedbrytningsfaserna.
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Resultatet gick ddremot emot hypotes 3. Samtliga registrerade potentiella skadegdrare vara
obligata saproxyler, 7 rdknades som kambiumaétare, en som ved/kambiuméitare och en som
svampdtare. Granbarkborre och svart granbastborre (Hylastes cunicularius) var mer abundanta
pa luckhuggning, och bada dessa iter innerbark/kambium. Overraskande nog var inte
granbarkborre (Ips typographus) sérskilt abundant, vilket man skulle férvéntat sig med tanke
pa att den dr en vanlig art som snabbt kan foroka sig dven fran smé ursprungspopulationer,
dven om den var vanligare och abundantare 4n pa luckhuggna ytor dn brinda. I kontrast var
randig vedborre overldgset abundantast. Variation 1 abundans, artférekomst och artspecifik
abundans hos olika arter fran plats till plats bara att forvinta sig. I denna studie kan det vara sa
att ndrmaste granbarkborrepopulation befann sig langre bort, sé att granbarkborren kom
senare till de behandlade ytorna da konkurransen pa substratet redan var hog, och dérfor hade
svart att hivda sig mot abundantare arter som t.ex. randig vedborre och blek bastborre
(Hylurgops palliatus). Randig vedborre angriper ocksa dod ved tidigare, redan 1 april och kan
sen hélla pa till mitten av juni, medan granbarkborre borjar i mitten av maj till mitten av juni
(Ehnstrom, Axelsson, 2002).

Potentiella skadegdrare utgjorde inte en stor del av artantalet, vare sig man sag till medeltal
(per yta) eller antalet olika registrerade arter, for vare sig branning eller luckhuggning. Av
antalet arter utgjorde de 16,17 % pa luckhuggning och 13,7 % pa brénning, och av antalet
olika registrerade arter utgjorde de 11,11 % respektive 9,38 %. Detta skulle man kunnat vénta
sig, dels med tanke pd att méngden arter som ar potentiella skadegdrare i relation till det totala
antalet skalbaggsarter utgér en mindre del, och ocksa da artrikedomen av potentiella
skadegorare och generellt dr hogre i sédra Sverige. De utgjorde en desto storre andel av
abundansen: 49,12 % p& luckhuggning respektive 26,83 % pa brinning. 3 av arterna kunde
dessutom klassas som av de mest abundanta (6ver 50 exemplar pé en yta), sextandad
barkborre, dubbeldgad bastborre och randig vedborre, som dessutom var den mest abundanta
arten av alla. Randig vedborre utgjorde 48,08 % av den totala abundansen pé luckhuggning
och var den mest abundanta arten ddr, medan dubbel6gad bastborre, sextandad barkborre och
randig vedborre tillsammans utgjorde 26,65 % av den totala abundansen pa brianning.

Detta var i enlighet, i alla fall for luckhuggning, med forvantningarna. Att det blev ldgre dn
véntat for branning kan dé vara pa grund av de negativa effekterna av en hardare branning.
Att resultatet gick emot hypotesen kan vara péa grund av brandintensiteten. Som ndmnts har
hérdare brinder missgynnat méinga barkborrar. Barkborrar och andra skalbaggar som lever
under barken av innerbarken/kambiet brukar vara pionjararter som dominerar under de forsta
nedbrytningsstadierna. Nir man ser till gruppen potentiella skadegoérare pa stamved sa bestar
de av just arter som utnyttjar innerbark/kambium eller ved ndgon gang under sitt liv, vanligen
dé de dr vuxna och ska yngla av sig, och ndr man dA tittar pa artuppséttningen potentiella
skadegorare under de forsta nedbrytningsstadierna kommer kambiumétare helt att dominera,
mer s d&n om man ser till total artuppséttning eftersom det dar kommer in fler predatorer,
svampétare mm. Om branden dérfor blir for hérd, sa att mycket av eller all innerbark, floem,
kambium och bark brinner upp eller torkar ut, kan man forvinta sig att detta fir ett storre
genomslag pa potentiella skadegdrare de forsta aren efter branden. Arter som randig vedborre
som odlar en ambrosiasvamp som verkar foredra slutna férhallanden missgynnas av brand
generellt men mer ju hardare den dr. Detta kan vara anledningen till att man sig en signifikant
skillnad 1 artférekomst av potentiella skadegdrare, men inte pé totala artrikedomen. Men det
skall noteras att skillnaden 1 medelvérdet arter faktiskt inte skiljde sig sa mycket — det blev
signifikant troligtvis da standardavvikelserna var smé.

Man skulle kunna forvénta sig att abundansen skulle pdverkas mer for potentiella skadegorare
ocksa. Abundansen av potentiella skadegorare var i snitt mycket hogre pé luckhuggna ytor dn
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brinda. Detta reflekterades ocksa av Serensen indexet: 80 % likhet med hansyn till
artforekomsten, men nar man viktade for abundansen foll likheten till sé lite som 14,1 %.
Detta berodde dock i stort pa att randig vedborre (Trypondendron lineatum) var extremt
abundant pa ndgra luckhuggna ytor. Kontrasten i abundans var storst for randig vedborre, och
dérutdver var tvd andra arter mer markbart abundanta pa luckhuggning. Sextandad barkborre
(Pityogenes chalcographus) och dubbelogad bastborre (Polygraphus poligraphus) var mer
abundanta pa brénda ytor. Dartill fanns det behandlingsspecifika arter (1 for brand, 2 {for
luckhuggning) och Tetropium castaneum, som var abundantare pa brand, men dessa férekom
1 1ag abundans och sma skillnader. Skillnaden i abundans var inte heller signifikant.
Standardavvikelsen var stor for luckhuggningens abundans av potentiella skadegdrare. Pa
vissa luckhuggna ytor fanns en abundans som var extremt mycket hdgre dn 6vriga luckhuggna
ytors, pa grund av den randiga vedborren. D4 det inte fanns sd ménga arter 1 gruppen
potentiella skadegorare kunde denna standardavvikelse inte uppvigas av andra arters
abundans, som skulle gjort att abundansen blev mer jamnt férdelad 6ver ytorna. Darfor blev
det troligtvis ingen signifikant skillnad i abundans, d&ven om den var stor, till skillnad frdn den
totala abundansen.

Men en annan anledning till att standardavvikelsen inte uppvégdes péd luckhuggna ytor var for
att den enda potentiella skadegdrare som hade markant hdgre abundans pa luckhuggning én
branning var randig vedborre, vilket var 6verraskande. Vad som kanske var mer dverraskande
var att de kambiumétande arterna dubbeldgad bastborre och sextandad barkborre var
abundantare pa branning dn luckhuggning, och tydligt abundantare ocksa. Dessa var ocksa
bland de mest abundanta pd brinda ytor. Det kan kanske vara sé att de andra saker som brand
leder gynnar dessa arter sa pass att det uppvégt nagot av minskningen pa grund av
innerbarkens/kambiet skick, men de skulle varit abundantare med battre innerbark/kambium.
Konsekvent innebér detta ocksa att arterna inte kan vara sddana att om innerbarken/kambiet dr
1 sdmre skick, da blir det definitivt negativa konsekvenser, oavsett de andra faktorerna. Medan
artantalet som genomganget kan ha paverkats mer for de potentiella skadegdrarna &n totalen,
ar det mdjligt att de arter som faktiskt dok upp pa brand var mer toleranta och hade liagre krav.
Maénga arter kan vara mer generalistiska dn man tidigare trott, och det kan ha blivit s att av
de potentiella skadegorare som dok upp rakade flera vara av den mer toleranta typen. Detta
kan ocksa forklara det stora overlappet i arter utan abundansen inviktad och varfor skillnaden
i artantal inte blev sé stor &ven om den var signifikant. Det stora 6verlappet skulle ocksa
kunna bero ocksé pa att det var ett forhallandevis mindre antal arter som klassades som
potentiella skadegorare, och déarfor blev likheten storre sa fort en art dok upp pa en brind yta.
Konkurransen fran randig vedborre och blek bastborre pa luckhuggna ytor kan ocksa ha gjort
att dubbeldgad bastborre och sextandad barkborre var i hogre abundans pa brénda ytor dn
luckhuggna, vilket kan stimma for flera luckhuggna ytor. Fér andra ytor kan variation 1
forekomst i landskapet spela in. Detta for att randig vedborre och blek bastborre inte var i
motsvarande hég abundans pa brinda ytor, kanske da for att de missgynnats av
brandintensiteten, och darfor fanns det plats och substrat for andra arter som kom dit senare,
sé att de fick en hogre abundans pa branning 4ven om man skulle férvéntat sig att de vore
abundantare pé luckhuggning pd grund av brandintensiteten. Med manga barkborrar har man
sett att de missgynnas av intensivare brand, s man skulle dnda forvintat sig en hogre
abundans pa branningen om innerbarken/kambiet varit intakt, och dessutom uppvisade inga
av de abundantare arterna pa branning lika dramatiskt hoga abundanser som pa luckhuggning.
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BILAGOR

Bilaga 1. Overgripande registrerade viirden per yta

Tabell 1.1. Overgripande registrerade virden. NS = icke-saproxyliska arter. Brinda ytor: 1935, 2746, 3126, 4402,
6210 och 7552, luckhuggna ytor: 505, 4848, 5655, 6323, 7315 och 8570.
Table 1.1. Overall registered values. NS = non-saproxylic species. Burnt plots: 1935, 2746, 3126, 4402, 6210 and
7552, gap-cut plots: 505, 4848, 5655, 6323, 7315, 8570.

Yta Abundans | Avdrag | Art- Avdrag Gemensamma | Avdrag | Abundans Avdrag
NS antal NS arter NS GA NS
505 703 703 22 22 21 21 702 702
4848 565 564 29 28 20 19 547 546
5655 2383 2383 32 32 24 24 2279 2279
6323 2912 2912 29 29 20 20 2894 2894
7315 2520 2520 33 33 28 28 2508 2508
8570 972 971 24 23 18 18 963 963
Totalt | 10°055 10°053 169 167 131 130 9893 9892
1935 681 679 33 32 23 23 664 664
2746 277 275 17 15 10 9 264 263
3126 146 145 21 20 14 14 139 139
4402 218 217 23 22 19 19 213 213
6210 1039 1039 27 27 24 24 1035 1035
7552 305 302 24 22 20 20 290 290
Totalt | 2666 2657 145 138 110 109 2605 2605

Tabell 1.2. Potentiella skadegorande arter. Brénda ytor: 1935, 2746, 3126, 4402, 6210 och 7552, luckhuggna ytor:
505, 4848, 5655, 6323, 7315 och 8570.
Table 1.2. Potential pest species. Burnt plots: 1935, 2746, 3126, 4402, 6210 and 7552, gap-cut plots: 505, 4848,

5635, 6323, 7315, 8570.

Art/Yta

505

4848

5655

6323

7315

8570

1935

2746

3126

4402

6210

7552

Hylastes
cunicularius

9

1

19

2

2

1

Ips typographus

Pityogenes
bidentatus

Pityogenes
chalcographus

95

42

Polygraphus
poligraphus

80

30

Rhagium
inquisitor

Tetropium
castaneum

Tetropium
Sfuscum

Trypodendron
lineatum

41

136

1884

1631

296

845

45

283

10

Total abundans

55

145

1890

1651

319

878

182

78

55

73

295

30

Totalt artantal
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Tabell 1.3. Starkt brandgynnade arter. Brianda ytor: 1935, 2746, 3126, 4402, 6210 och 7552, luckhuggna ytor:
505, 4848, 5655, 6323, 7315 och 8570.
Table 1.3. Strongly fire-favored species. Burnt plots: 1935, 2746, 3126, 4402, 6210 and 7552, gap-cut plots:
505, 4848, 5655, 6323, 7315, 8570.

Art/yta

1935

2746

3126

4402

6210

7552 | 505

4848

5655

6323 | 7315

8570

Rhagium
inquisitor

2

Hadreule
elongatula

Orthotomicus
suturalis

Corticaria
ferruginea

Corticaria
rubripes

Litargus
connexus

Glischrochilus
quadripunctatus

Placusa atrata

18

Phloeonomus
lapponicus

21

16

13

16

Phloeonomus
pusillus

25

23

18

15

10 7

Phloeonomus
sjoebergi

Tachyta nana

Abdera triguttata

Artantal

3

5

4

8

4 4

4

4 6

Total

62

41

20

27

54

7 16

10

20 25

Tabell 1.4. Mest abundanta arter (minst 50 st p4 minst en yta). Brianda ytor: 1935, 2746, 3126, 4402, 6210 och 7552,
luckhuggna ytor: 505, 4848, 5655, 6323, 7315 och 8570.
Table 1.4. Most abundant species (at least 50 ind. on at least one plot). Burnt plots: 1935, 2746, 3126, 4402, 6210 and
7552, gap-cut plots: 505, 4848, 5655, 6323, 7315, 8570.

Art/Yta 505 4848 | 5655 6323 7315 8570 | 1935 | 2746 | 3126 | 4402 | 6210 7552
Corticaria 5 - 1 - 4 1 238 136 | 53 78 41 164
abietorum

Crypturgus 184 11 73 5 25 8 159 5 1 19 23 3
subcribrosus

Epuraea 37 32 36 21 39 3 - 1 - 1 18 52
laeviuscula

Hylurgops 207 156 196 1109 1182 56 - 1 - 2 138 3
palliatus

Pityogenes 2 1 3 - 2 - 95 - 8 42 12 2
chalcographus

Polygraphus 2 6 - 10 - - 80 78 1 30 - 18
poligraphus

Polygraphus - - 90 - - - - - - - - -
punctifrons

Trypodendron 181 175 42 21 893 - - - - - 410 -
laeve

Trypodendron 41 136 1884 1631 296 845 4 - 45 - 283 10
lineatum

Total 659 517 2325 2797 2441 913 576 221 | 108 | 172 925 252
Antal arter 8 7 8 6 7 5 5 5 5 6 7 7
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Tabell 1.5. Registrerade rodlistade arter.
Table 1.5. Registered red-listed species.

Rodlistade | Bius thoracicus Epuraea | Eurysa Lasconotus jelskii Tachyta nana
arter oblonga castanoptera

Yta 5655 6323 505 4848, 7315, 1935 1935
Abundans 1 3 1 1,1,1 1

Tabell 1.6. Abundans for registrerade brandberoende arter.
Table 1.6. Abundance of registered fire-dependent species.

Yta/Art Sericoda quadripunctata Sphaeriestes stockmannii
1935 1 6
2746 - 3
3126 - 2
6210 - 2

Tabell 1.7. Antal arter per diet, livsstil (SxO, SxF, NS) och yta (fetstil kursiv anger inklusive icke-saproxyliska
arter). P = predator, F = svampétare, C = kambiumétare, W = vedéitare, D = detritusétare, H = icke-specificerad

herbivor. Brinda ytor: 1935, 2746, 3126, 4402, 6210 och 7552, luckhuggna ytor: 505, 4848, 5655, 6323, 7315

och 8570.

Table 1.7. Number of species per diet, life style (SxO, SxF and NS) per plot (bold italics are including non-
saproxylic species). P = predator, F = fungivore, C = inner bark/cambium consumer, W = wood consumer, D =

detritus consumer, H = non-specified herbivore. Burnt plots: 1935, 2746, 3126, 4402, 6210 and 7552, gap-cut

plots: 505, 4848, 5655, 6323, 7315, 8570.

P F C w D |H \PF \DF \H |CW |PW |D SxO | SxF | NS
P F
w
505 8 4 8 1 1 21 1
4848 910 |3 7 1 2 2 2 1 26 2
5655 10 7 9 1 1 1 2 1 28 4
6323 11 3 8 3 3 27 2
7315 13 8 8 1 2 1 26 7
8570 7 4 8 1 01 1 1 1 19 4
1935 16 7 8 1 27 5
17
2746 57 3 5 1 1 12 3
3126 89 4 6 1 1 17 3
4402 910 |2 6 1 1 2 1 18 4
6210 11 6 5 3 2 25 2
7552 11 34 |5 1 1 1 20 2
12
Totalt 118 | 54 83 5 1212 18 15 2 2 2 1 266 39
125 | 55
Brand 60 25 35 2 2 9 4 1 119 19
total 66 26
Lucka 58 29 48 3 12 9 11 1 2 2 1 147 20
total 59
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Tabell 1.8. Abundans per diet, livsstil (SxO, SxF, NS) och yta (fetstil kursiv anger inklusive icke-saproxyliska
arter). P = predator, F = svampétare, C = kambiumétare, W = vedédtare, D = detritusétare, H = icke-specificerad
herbivor. Bréinda ytor: 1935, 2746, 3126, 4402, 6210 och 7552, luckhuggna ytor: 505, 4848, 5655, 6323, 7315

och 8570.

Table 1.7. Abundance per diet, life style (SxO, SxF and NS) per plot (bold italics are including non-saproxylic
species). P = predator, F = fungivore, C = inner bark/cambium consumer, W = wood consumer, D = detritus

consumer, H = non-specified herbivore. Burnt plots:

505, 4848, 5655, 6323, 7315, 8570.

1935, 2746, 3126, 4402, 6210 and 7552, gap-cut plots:

P F C W | D H | P D H |(C |P D | Sx0 SxF | NS
F F P w |W | F
w

505 63 228 408 3 1 698 5

4848 51 312 179 |1 7 2 3 2 562 2 1
52 182

5655 58 1932 | 380 |1 1 1 9 1 2378 5

6323 58 1653 | 1164 5 31 2910 2

7315 80 1198 | 1236 1 3 2 2504 16

8570 13 848 103 1 01 1 4 1 967 4

1935 87 249 342 1 435 244 | 2
89

2746 45 139 89 1 1 137 138 |2
47

3126 27 100 16 1 1 90 55 1
28

4402 31 79 97 2 1 6 1 135 82 1
32

6210 85 737 200 13 997 42

7552 68 175 54 2 1 137 165 3
69 177

Totalt 667 | 7650 | 4268 | 6 12 |2 33 166 |2 3 4 1 11°950 | 760 11
674 | 7652

Brand 344 | 1479 | 798 |3 2 15 |16 |1 1931 726 | 9

total 350 | 1481

Lucka 323 | 6171 | 3470 |3 12 18 |50 |1 3 4 1 10°019 | 34 2

total 324
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Bilaga 2. Forteckning over totalt antal olika registrerade arter

Tabell 2.1. Arter nirvarande enbart pa brianda ytor med diet och saproxylisk livsstil. P = predator, F =
svampitare, C = kambiumadtare, W = veditare, H =, SxO = obligat saproxylisk, SxF = fakultativt saproxylisk,
NS = icke-saproxylisk.

Table 2.1. Species present only on burnt plots with diet and saproxylic life style.

P = predator, F = fungivore, C = inner bark/cambium consumer, W = wood consumer, D = detritus
consumer, H = non-specified herbivore.

Art Diet Saproxylisk livsstil
Anthophagus omalinus P NS
Abdera triguttata F SxO
Absidia schoenherri P SxO
Cryptophagus tuberculosus F SxF
Epuraea aestiva F SxF
Euplectus karsteni P SxF
Euplectus punctatus P SxO
Gabrius expectatus P SxF
Hadreule elongatula F SxO
Latridius minutus F SxF
Litargus connexus F SxO
Orthotomicus laricis C SxO
Oxypoda umbrata F NS
Phloeopora corticalis P SxO
Phloeotribus spinulosus C SxO
Pityogenes bidentatus C SxO
Polygraphus subopacus C SxO
Pterostichus oblongopunctatus P SxF
Rhyncolus elongatus W SxO
Sericoda quadripunctata P SxO
Selatosomus aeneus H SxF
Sphaeriestes stockmanni P SxO
Sulcacis fronticornis F SxO
Tachyta nana P SxO

Tabell 2.2. Arter nirvarande enbart pa luckhuggna ytor med diet och saproxylisk livsstil. P = predator, F =
svampétare, C = kambiumétare, W = veditare, D = detritusétare, H =, SxO = obligat saproxylisk, SxF =
fakultativt saproxylisk, NS = icke-saproxylisk.

Table 2.2. Species present only on gap-cut plots with diet and saproxylic life style. P = predator, F =
fungivore, C = inner bark/cambium consumer, W = wood consumer, D = detritus consumer, H = non-
specified herbivore.

Art Diet Saproxylisk livsstil
Anaspis marginicollis P SxO
Anaspis rufilabris P SxO
Anisotoma glabra F SxO
Atheta nigricornis D,F,W SxF
Atomaria impressa F SxF
Bius thoracicus D SxO
Callidium coriaceum C,W SxO
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Cerylon ferrugineum F SxO
Corticaria lateritia F SxO
Crypturgus pusillus C SxO
Epuraea binotata F SxF
Epuraea oblonga D,F SxO
Euplectus nanus P SxF
Euryusa castanoptera F SxO
Haploglossa villosula F SxF
Hylurgops glabratus C SxO
Melanotus castanipes P,W SxO
Melanotus villosus - SxO
Pissodes harcyniae C SxO
Placusa incompleta P SxO
Ptinus villiger C SxF
Polygraphus punctifrons C SxO
Quedius tenellus P SxF
Quedius xanthopus P SxF
Rhagium inquisitor C,W SxO
Rhizophagus ferrugineus P SxO
Rhyncolus sculpturatus w SxO
Stenichnus bicolor P SxF
Tachinus laticollis D NS

Tetropium fuscum C SxO
Xylechinus pilosus C SxO

Tabell 2.3. Arter niarvarande pa bade luckhuggna och branda ytor med diet och saproxylisk livsstil. P = predator,

F = svampitare, C = kambiumétare, W = veditare, D = detritusitare, H =, SxO = obligat saproxylisk, SxF =
fakultativt saproxylisk, NS = icke-saproxylisk.

Table 2.3. Species present on both gap-cut and burnt plots with diet and saproxylic life style. P = predator, F =
fungivore, C = inner bark/cambium consumer, W = wood consumer, D = detritus consumer, H = non-specified

herbivore.

Art Diet Saproxylisk livsstil
Atomaria procerula F SxF
Corticaria abietorum F SxF
Corticaria ferruginea F SxF
Corticaria obsoleta F SxO
Corticeus linearis P SxO
Corticaria rubripes F SxF
Cryptolestes abietis P SxO
Cryptolestes alternans P SxO
Crypturgus subcribrosus C SxO
Dryocoetes autographus C SxO
Enicmus rugosus F SxO
Epuraea angustula F.P SxO
Epuraea boreella F.pP SxO
Epuraea deubeli F,P SxO
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Epuraea laeviuscula P SxO
Epuraea marseuli D,F SxO
Epuraea pygmaea D,F SxO
Epuraea rufomarginata F SxF
Ernobius explanatus w SxO
Glischrochilus quadripunctatus F.,pP SxO
Hylastes cunicularius C SxO
Hylurgops palliatus C SxO
Ips typographus C SxO
Lasconotus jelskii P SxO
Malthodes brevicollis H,P SxO
Malthodes guttifer P SxO
Nephus bisignatus P NS

Nudobius lentus P SxO
Orthotomicus suturalis C SxO
Phloeonomus lapponicus P SxO
Phloeonomus planus P SxO
Phloeonomus pusillus P SxO
Phloeonomus sjoebergi P SxO
Pityogenes chalcographus C SxO
Placusa atrata P SxO
Placusa depressa P SxO
Plegaderus vulneratus P SxO
Polygraphus poligraphus C SxO
Quedius plagiatus P SxO
Tetropium castaneum C SxO
Thanasimus _formicarius P SxO
Trypodendron laeve F SxO
Trypodendron lineatum F SxO

Bilaga 3. Boxplots over statistiska tester med icke-signifikant resultat
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Figur 2.1. Boxplot 6ver behandling vs. totalt antal arter.
Figure 2.1. Boxplot for treatment vs. total number of species.
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Figur 2.2. Boxplot dver behandling vs.skadegorares abundans.
Figure 2.2. Boxplot for treatment vs. abundance of potential pests.
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Figur 2.3. Boxplot ver behandling vs. antalet starkt brandgynnade arter.
Figure 2.3. Boxplot for treatment vs. number of strongly fire-favores species.
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Figur 2.4. Boxplot 6ver behandling vs. abundansen starkt brandgynnade arter.
Figure 2.4. Boxplot for treatment vs. abundance of strongly fire-favored species.



