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FORORD

Det hir arbetet dr en undersokning av hur skalbaggars abundans och artsammanséttning paverkas
av en intensiv skogsbrand. Vi valde detta &mne da vi dr intresserade av den miljohdnsyn som tas
inom skogsbruket idag och hur man med naturvarsdbranningar kan kompensera for avsaknad av
brand. Materialet vi fick tillging till 4r idag ovanligt d4 inte s& minga skogsbrinder tillats bli s&
stora. Vi sag det hiar som en mgjlighet i att fordjupa oss i vad som sker efter en stérre skogsbrand
och se vilka lirdomar man kan dra utifrdn detta ndr man utfor naturvérdsbréanningar.

Vi vill rikta ett stort tack till var handledare Therese Johansson som har funnits till hand och
hjélpt oss med arbetet fran start. Therese har hjdlpt oss med allt frdn datamaterial, utformning av
analyser till att tolka resultaten. Vi vill dven tacka Roger B Pettersson som hjélpt till med
indelningen av generalister/specialister hos alla arter.



SAMMANFATTNING

Skogsbrinder har idag blivit nagot ovanligt och arter som &r beroende av briander for
reproduktion och fodotillgang blir darfor missgynnade. Idag finns en hypotes om att vissa arter
som gynnas av kalhyggesbruk konkurrerar ut brandspecialiserade arter och dr en anledning till
dessa arters tillbakagdng. Sommaren 2006 hérjade en ovanligt stor skogsbrand i Bodtréskfors i
Norrbottens l1én och det dr denna brand som legat till grund for vart kandidatarbete.

Syftet med arbetet har varit att se vilka artgrupper hos skalbaggar som dominerar brandfélt och
om det dr de arter man forvéntar sig efter en skogsbrand. Samt att se om det &r generalister eller
specialister som dominerar efter brand.

Vid inventering sattes 36 féllor ut pa tolv provytor, sex pa brandomradet och sex pa liknande men
obrénda kontrollytor. De fdngade skalbaggarna delades in i olika undergrupper, funktionella,
brand och rodlistade arter. Det insamlade datamaterialet analyserades sedan med ANOVA One-
way 1 Minitab 16.2.4.

Resultaten visar att det tva dr efter en intensiv skogsbrand dr en hogre abundans av skalbaggar pa
de brinda ytorna och att det finns skillnad 1 artsammanséattningen. Det dr d&ven en signifikant
hogre abundans av brandgynnade och starkt brandgynnade skalbaggar. Vad géller generalister
och specialister sé dr det tva ar efter brand tydligt att det dr de specialiserade arterna som
dominerar.

Slutsatsen &r att brand har en stark inverkan pa artsammanséttningen hos skalbaggar och att de
brandgynnade arterna dominerar. Vi kan inte styrka hypotesen att generalister konkurrerar ut
specialister.

Nyckelord: Specialister, generalister, brandgynnad, rodlistad, funktionella grupper, boreal skog,
storning



SUMMARY

Forest fires have today become something unusual and species that depend on fire for
reproduction and food availability will be disadvantaged. Today is a hypothesis that some species
that benefit from clear-cutting outcompete fire specialized species and is one reason why these
species' decline. The summer of 2006 there was an unusually large forest fire in Bodtraskfors in
northern Sweden and our study is based on this.

In the study we wanted to see which beetle groups that dominate after an intense fire and if these
are the expected ones. We also wanted to see whether generalist or specialist beetles dominate
after the fire.

Two years after fire 36 window traps were placed in twelve stands, six in the fire area and six
similar but unburned control stands. The captured beetles were divided into different subgroups,
functional, fire-favored and protected species. The collected data were analyzed by ANOVA
One-way in Minitab 16.2.4.

The results show that two years after an intense forest fire there is higher beetle abundance in the
burned area and a difference in species composition. There is also a significantly higher
abundance of fire-favored and highly fire favored beetles. As for generalists and specialists, two
years after the fire there is a significantly difference between generalist specialized where
specialists dominates the burned area. The conclusion is that we can not prove the hypothesis that
generalists outcompete specialists, and that two years after an intense fire fire-favoured species
dominates.

Keywords: Specialists, generalists, fire favoured, red-listed, functional groups, boreal forest,
disturbance



1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Bréinder dr en viktig storning i skogen som skapar ett varierat landskap med ddda trdd och 6ppna
ytor. De hoéjer PH-virdet och frigdr mineralimnen som blir léttillgingliga for skogens véxter och
djur (Zackrisson & Ostlund 1991). Manga organismer #r gynnade av skogsbrinder. De har
anpassat sig till branddynamiken genom att utveckla egenskaper som gor att de kan ta fordel av
de substrat som skapats av brinder. Vissa ér till och med beroende av brinda skogar for dess
overlevnad. Manga av dessa dr insekter (Wikars, 2006), de lever bland annat av substrat som
skapats 1 form av dod ved och har brinda falt som motesplatser for parning.

En stor del av Sverige tillhor det boreala biltet som stracker sig runt norra delen av jordklotet.
Den boreala skogen i1 Sverige har haft ett brandintervall om 30-50 ar pa torra marker och 100-150
ar pa frisk mark (Zackrisson & Ostlund 1991). Den naturliga branddynamiken var innan 1900-
talet ca 1%, vilket motsvarar 200'000 ha av svensk skogsmark som brann érligen (Zackrisson
1977, Zackrisson & Ostlund 1991). I dagens lige 4r skogsbrinder mer ovanliga eftersom man
bekdmpar dem och tar bort doda trad, vilka annars skulle vara antdndningsstillen under askvéder.
Sedan skogsbruket intensifierats har branderna reducerats med 98% och idag brinner ca 0,01 %
av skosmarken varje ar (Zackrisson & Ostlund, 1991). Konsekvenserna har bland annat varit
minskad variation av arter i skogen. I forsok att kompensera utfors naturvardsbranningar for att
skapa biodiversitet och bevara brandgynnade och brandberoende arter. Exempelvis kriaver FSC-
certifiering att man branner 5% av den arliga avverkningsytan.

Skogsbrinder har stor betydelse for diversiteten av arter pa flera sétt, de skapar bl.a. flickar av
olika successionséldrar vilket 6kar heterogeniteten mellan flackarna (Levin & Paine 1974, Picket
& White 1985). Variationen, sasom struktur och tradartsfordelning, 1 det naturliga habitatet 1
boreal skog kan ocksa ses som resultatet av brandernas inverkan (Wright & Bailey 1982, Danks
& Footit 1989, Esseen et al. 1992).

Dominanta och véletablerade arter missgynnas av bréander, till skillnad frdn mindre
konkurrenskraftiga arter som har har samma utgéngslédge och mojlighet for etablering och
utveckling som alla andra arter (Tilman & Pacala 1993). Dock kriver det att branderna inte &r for
intensiva eller frekventa eftersom arterna mdste ha en chans att hinna éteretablera sig.
Intermedidra storningshypotesen bygger pa detta antagande, vilken séger att lagom storning ger
hogst biodiversitet inom ett habitat (Connel 1978, Mcleod 1980, Petraitis et al. 1989).

Manga pyrofila (=branddlskande) arter, som stdndigt soker sig till brander, har ett vil utvecklat
doftsinne som gor att de kan kdnna doften av rok pa flera mils avstand. Finns insekterna i
nirheten kan de anléinda redan under den pagdende branden. Ovriga egenskaper som utmirker
pyrofila arter dr god spridningsforméga, utbredning som técker stora delar av norra halvklotet,



lang livsldngd samt att minga dr morkfargade (kamouflerande) med samma lyster som kol
(Wikars m.fl. 1992).

Pyrofila insektsarter kan delas in som brandberoende, starkt brandgynnade och brandgynnade.
Brandberoende insekter dr oftast mer specialiserade och kridver en brand for vidareetablering.
Etableringen sker inom ett par ar efter branden och vanligtvis utvecklas endast en generation.
Starkt brandgynnade och brandgynnade insekter, kan dven bendmnas som sekundart
brandberoende, dr ej beroende av en brand for att kunna etablera sig. Dessa kan komma att nyttja
den brianda skogen flera ar efter brandtillfallet di specialisterna har forsvunnit.

1.2 Tidigare studier

Négra tidigare studier, ddr man behandlat &mnet specialister och generalister hos skalbaggar, som
varit relevanta for det hér arbetet har varit svart att finna. Dédremot har det gjorts en hel del studier
pa skyddade arter och skogsbrand.

En studie genomfordes 2012 av Kouki m.fl. i sddra Finland dir man undersdkte om restaurering
av dod eller brind skog ar fordelaktigt for sillsynta och skyddsberoende arter. Aterhimtningsgrad
jamfordes ocksé for pyrofila och rodlistade insekter. Man anvénde sig av tva studieplatser 1 olika
regioner, en med kortare historia av skogsbruk och en med lang historia av skogsbruk. Studien
visade att pa bada stdllen 6kade antalet sillsynta arter men att de i regionen med kort tid av
skogsbruk 6kade betydligt mer &n i1 regionen med lang historia av skogsbruk. Huvudslutsatsen ér
att vid naturvardsbrinningar bor hinsyn tas till skogens brukningshistoria da den dr avgérande
for att na maximal framgéng med ambitionen att 6ka antalet pyrofila och rodlistade insekter..

En annan studie (Martikainen m.fl. 2006) genomfordes 2006 1 Finland dar man undersokte hur
artsammansattningen av jordlopare paverkades av tva olika metoder for att skapa biodiversitet i
brukad skog, t.ex. att lamna 16vtrad efter avverkning och naturvardsbranning. Studien visade att
jordlopare &r anpassade till frekventa skogsbrander och att for att bevara en naturlig fauna av
dessa krivs naturvardsbranningar inom skogsbruket.

Ar 2006 upprittades ett tgirdsprogram (Wikars, 2006) for bevarande av brandinsekter i
borealskog pa uppdrag av naturvardsverket. En av orsakerna till uppréttandet av detta
atgiardsprogram var att forsoka na de miljomal Sverige har (prop. 2000/01:30 Svenska miljomdal-
delmal och dtgdrder). Inom detta atgérdsprogram tar man fram tio arter som man speciellt vill
gynna. Alla tio arter utvecklas pa farska brandfélt och gynnas dven i hogre grad vid branning av
tradrika bestdnd jamfort med branning av hyggen. Ett urval av dessa arter dr Corticara planula
Brandmoggelbagge, 4. angularis Spetshornad Barkskinnbagge och Aradus laeviusculus Slét
barkskinnsbagge.

Atgirdsprogrammet gillde mellan 2006 och 2010 och var aktuellt d4 branden och inventeringen
utfordes.



1.3 Syfte

Vid skogsbrand forvintar man sig att brandgynnade, starkt brandgynnade och brandberoende
arter 0kar 1 antal. D& vi idag har ett intensivt trakthyggesbruk 1 Sverige dr skogen redan utsatt for
en stark storning dir storningsgynnade arter 0kar i antal. Kalhyggen &r en onaturlig stérning som
uppstatt pa senare tid och var hypotes ér att arter som gynnas av kalhyggen ofta dr generalister
som dven skulle trivas i en brandstord skog. Det finns dven sedan tidigare hypoteser om att
generalister konkurrerar ut de brandspecialiserade arterna och att det dr en anledning till deras
tillbakagéng (Wikars, 2006) I det hér arbetet vill vi undersdka hur en storskalig brand péverkar
artsammansattningen och om det 1 sddana fall idag far de effekter som &r forvantade

Fragestéllningarna vi kommer att forsoka besvara ar:
— Hur ser fordelningen av generalister och specialister ut efter brand, konkurrerar
generalisterna ut specialisterna?

— Vilka funktionella grupper dominerar pa ett brandflt tva ar efter brand?

— Hur gynnas rédlistade och brandgynnade arter av en stor skogsbrand?



2. MATERIAL OCH METODER

2.1 Studielokal

Den 11 augusti till 8 september 2006 hirjade en stor skogsbrand i Bodtraskfors (66°9'N,
20°49E). Bodtriskfors 4r ett samhélle i Bodens kommun, Norrbottens lin, och ligger ca 50 km
nordvést om centralorten Boden. Branden gav upphov till ca 1628 ha bréind mark. En del av
denna area (ca 250 ha) har efter branden avsatt for forskning och fri utveckling. I detta ordrda
omréde utfordes datainsamling 2008 och det dr dessa data som ligger till grund for detta arbete.
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Figur 1. Karta 6ver det brinda omradet och kontrollytor med markering av provytornas placering.

Figure 1. Map over burned and control area with indication of samples location.
Kalla: Johansson m.fl. 2011. Bearbetning: Anton Larsson

Det berérda omradet (figur 1) 1 Bodtraskfors dominerades av en intensiv markbrand ar 2006 som
resulterade i att en stor del av det organiska materialet i jorden (A-horisonten) brann upp. Pa vissa
platser tog elden upp till 50 cm torv och alla tradrotter vilket ledde till 100 % dodlighet. Den
brénda arean var dominerad av tallskog pd busk- och lavmark (94 % av arean), varav 60 % Tall
(Pinus sylvestris L.) med inslag av 25 % gran (Picea abies L.) och 15 % lovtrdd (Engelmark,
2013).

2.2 Datainsamling

Data insamlades sommaren 2007 och 2008 av Therese Johansson. Analyser av materialet fran
2007 har redan gjorts i Johansson m.fl. (2011) varfor vi bara utgar fran data insamlad 2008.

Sammanlagt sattes tolv provytor ut, sex i1 det brinda omradet och sex kontrollytor 1 obrind skog



(figur 1). De sex provytorna i det brainda omradet placerades alla ca 200-280 m.6.h. 1 140-170 ar
talldominerade, relativt 6ppna bestdnd. For kontrollytorna valde man, i den mén det var mojligt,
ytor som var lika de brianda ytorna innan branden brot ut avseende alder, slutenhet,
aldersblandning, markvegetation, jordman och topografi. Kontrollytorna placerades ca 3 km vist
om den brinda arean. Dessa ytor var dven representativa for omradet som helhet.

Figur 2. IBL2-fonsterfdlla. to: Therese Johansson
Figure 2. IBL2 window trap Photo: Therese Johansson.

For insamling av insekter valde man att anvinda sig av IBL2-fonsterféllor. Man placerade ut tre
fallor 1 vardera tolv provytor. En provyta med fallor kommer att refereras till som block.
Sammanlagt blev det 36 féllor. Man knét féllorna mellan trdd, enligt bild 2.1, 1 en triangel 50
meter frdn varandra. Detta for att ticka upp de mdjliga flygriktningarna for skalbaggarna.
IBL2-fdllorna var gjorda av ett tunt halvgenomskinligt plastskynke som var fast mellan tre
tjockare plastdelar. Detta skapade ett triangelformat fonster med en yta pa 0,35 m2. Sidorna
gjorda av det tjockare plastmaterialet skapade en kanal for insekterna att glida ner i istéllet for att
falla till marken. Langst ner samlades insekterna upp 1 en tvastegstratt. Tratten hade en mekanism
for att avleda regnvatten till ett ror pd sidan. Insekterna samlades upp i en 725 cl plastburk med
skruvgiangor. Uppsamlingskarlen var fyllda upp till en tredjedel med 80 % propylenglykol for att
konservera de fdngade insekterna och en liten méngd rengoringsmedel for att ta bort
ytspanningen.



2.2 Identifiering och Kklassificering

Alla skalbaggar artbestimdes av Stig Lundberg.
Generalister och specialister

For att kunna fa svar pa fragestillningen om hur fordelningen av generalister och specialister ser
ut, och om generalisterna konkurrerar ut de mer specialiserade arterna sd har arterna dven delats
upp 1 dessa tva grupper. Denna indelning och beskrivning har gjorts av Roger B Pettersson
utifrdn Koch (1989a, 1989b, 1992). For en mer specifik litteratur hinvisning och indelning se
Bilaga 1.

— Specialister: Lever inom ett begrinsat antal naturtyper inom en viss biotop. Definition i Koch:
”...nur in bestimmten, einander gleichartigen Biotopen.”

— Generalister: Lever eller kan leva i flera olika biotoper, tex bdde gammal och ung skog. I Koch
delas dessa in 1 tva typer: Eurotyp: in vielen verschiedenartigen Biotopen och Ubiquist: {iberall
vorkommend, i flera olika biotoper.

Funktionella grupper

Vi valde att dela in arterna i funktionella grupper enligt nedan utifran deras naringsekologi
(Johansson m.fl. 2007). Detta for att fa en tydligare bild 6ver hur olika artgrupper reagerar pa
brand och didrmed gora det lattare att forklara reaktioner och finna samband for abundans och
artsammansattning. Naringsekologin ger en tydlig indelning eftersom det ofta ar naringssok som
ligger till grund for hur insekter forflyttar sig mellan olika habitat och hur en art reagerar pa brand
(Santos m.fl. 2014).

— Saproxyler: Arter som dr beroende av dod ved ndgon gang under dess livscykel eller ér
beroende av andra saproxyler eller vedlevande svampar (Speight, 1989) Saproxyler har delats in i
tva undergrupper: Obligata som maéste leva 1 dod ved och Fakultativa som kan leva i dod ved
men ej dr beroende av det

— Brandgynnade: Inkluderar arter som gynnas av eld, till exempel arter som drar férdel av elden,
bade pyrofila arter och icke pyrofila arter. Dessa reagerar ocksa positivt pd andra storningar.

— Starkt brandgynnade: starkt gynnade av brand men ej beroende.

— Brandberoende: Aterfinns endast pé firska brandfilt (Wikars, 2002)

— Fungivorer: Svampdtande arter (Mycetophager)

— Predatorer: Predatorer och ektoparasiter.

— Vedborrare: Arter som borrar sig in i splintved.

— Kambiumkonsumenter: Kambium- och floemkonsumenter, inkluderar 4ven konsumenter av
bark pa levande trad.

— Detritivorer: Asédtande saproxyla arter, koprofaga och myrassocierade arter.

Rodlistade



Klassificering enligt den officiella svenska rodlistan (Gardenfors, 2005)

2.3 Analyser

Vid analyserna jimfordes fordelningen mellan brand- och kontrollytorna vad géller artantal och
abundans. Analyser gjordes utifran de 9 ovanstaende funktionella grupperna, de rodlistade arterna
samt utifran indelningen generalister och specialister.

Tabell 1. Exempel pa hur datamaterialet sorterades innan analyser utférdes i Minitab.
Tabel 1. Example on how the data was sorted before analyzed in Minitab.

Behandling Block Abundans Artantal

BRAND 1 489 79
BRAND 2 464 76
BRAND 3 457 92
BRAND 4 595 76
BRAND 5 487 71
BRAND 6 514 59
KONTROLL 1 270 66
KONTROLL 2 325 76
KONTROLL 3 446 81
KONTROLL 4 424 84
KONTROLL 5 446 83
KONTROLL 6 350 91

En indelning av datamaterialet gjordes i Excellfunktionen Pivottabell. Dér sorterades materialet
in under fyra rubriker: Behandling, Block, Abundans och Artrikedom. Behandling angav brand
eller kontroll. I varje block ingick data fran tre IBL2-fonsterfdllor. Block uppgavs frén 1-6 under
vardera behandlingsrubrik. Abundans angav det totala individantalet i varje block och
Artrikedom det totala artantalet i varje block. Indelningen gjordes for varje separat analys.

Det sorterade datamaterialet hamtades sedan in i dataprogrammet Minitab 16.2.4 dér analyser
gjordes. Innan ndgon analys utfordes kordes Test for Equal Varianses for anbundans, om P-
vardet 14g over 0.05 kordes One-Way ANOVA test 1 annat fall kérdes Kruskal-Wallis test. Dessa
test dr likvardiga varandra men One-Way ANOVA ér parametriskt och har en hdgre power dn
ickeparametriska tester. Kruskal-Wallis &r icke parametriskt och utgar ifran medianvirden i en
grupp. Om man inte har equal variances, P-viarde under 0.05, kan parametriska tester visa fel
varden och da &r ickeparametriska tester mer tillforlitliga &ven om de har lagre power.

10



3. RESULTAT

Tabell 2. ANOV A-resultat for abundans och artantal fordelat pa brand- och kontrollytor for ytornas totala
sammansittning, funktionella grupper, brandgrupper, rodlistade arter och specialister/generalister.

Table 2.ANOVA results for abundance and species richness distributed on fire and control areas for the areas total
number, functional groups, fire groups, red listed species and specialists/generalists.

Kalla Abundans Artantal

F P Mean SE Mean F P Mean SE Mean
Total 54.09 0.006 6.52 0.420
BRAND 501.00 20.50 75.50 4.39
KONTROLL 376.80 29.80 80.17 3.46
Kambium-
konsumenter 92.10 0.000 77.09 0.000
BRAND 133.93 9.62 11.50 0.56
KONTROLL 20.33 4.25 6.67 0.62
Predatorer 68.12 0.001 0.85 0.776
BRAND 101.70 13.40 15.00 1.31
KONTROLL 39.50 1.38 15.50 1.09
Fungivorer 4.48 0.509 42.24 0.017
BRAND 204.00 24.40 28.67 2.16
KONTROLL 226.30 21.60 36.50 1.67
Detritivorer 6.95 0.408 0.41 0.843
BRAND 7.33 1.36 5.33 0.72
KONTROLL 9.33 1.87 5.17 0.40
Ved-borrare 45.7 0.016 10.29 0.309
BRAND 6.33 1.56 4.33 0.67
KONTROLL 15.17 2.61 5.17 0.40
Herbivorer 5.00 0.485 0.65 0.804
BRAND 1.67 0.80 1.17 0.48
KONTROLL 1.00 0.45 1.00 0.45
Rodlistade 36.19 0.039 1.33 0.721
BRAND 1.83 0.31 1.83 0.31
KONTROLL 4.00 0.86 1.67 0.33
Obligata-
saproxyler 71.20 0.001 21.17 0.132
BRAND 405.30 27.40 46.17 2.09
KONTROLL 248.50 15.70 50.67 1.78
Fakultativa-
saproxyler 12.76 0.254 6.61 0.420
BRAND 63.30 10.70 15.17 1.68
KONTROLL 78.67 6.74 16.83 1.05
Brandgynnade 69.79 0.001 11.42 0.283
BRAND 374.70 16.70 46.17 1.33
KONTROLL 260.80 16.80 49.00 2.1
Starkt-
brandgynnade 51.92 0.008 56.82 0.005
BRAND 3.50 0.89 217 0.40
KONTROLL 0.50 0.22 0.50 0.22
Specialister 41.56 0.024 2.41 0.630
BRAND 273.70 24.00 64.17 4.43
KONTROLL 199.00 14.40 61.33 3.59
Generalister 32.72 0.052 12.60 0.258
BRAND 227.30 13.90 59.00 4.58
KONTROLL 177.80 17.60 66.17 3.83

Totalt fingades 5267 skalbaggar uppdelade pa 279 olika arter. Sammanlagt aterfanns 3006 st (57
%) pé den brinda ytan och 2261 st (43 %) pa kontrollytan. Artférdelningen var 188 st pd
brandytorna och 192 st pd kontrollytorna. Av dessa dterfanns 102 arter pa bada ytorna (figur 3).
Varav arterna Typodendron laeve, Pytogenes bidentatus och Enicmus rugosus var vanligast med
individantal 400, 390 respektive 357 och stod gemensamt f6r 22 % av totalen. Vid jamforelse
mellan brand och kontrollytorna &r artantalet signifikant hogre pé brandytan (figur 4). Séker
klassificering utifrdn funktionell grupp kunde goras pa 225 arter (80.9 % av alla arter). De 53
resterande arterna uteslots darfor ur analyser déar denna klassificering anvindes.
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Vid en jimforelse mot de tio arter som man i atgdrdsprogrammet for bevarande av brandinsekter i
boreal skog (Wikars, 2006) vill frimja visar det sig att ingen av dessa arter aterfunnits pa brand
eller kontrollytorna.

Brand

Brand Koftroll Kontroll
188 102 192

Figur 3. Antal verlappande och unika arter for brandfiltet och kontrollomradet.
Figure 3 Number of overlapping and unique species of fire field and control area.

Total av abundans och artantal

3500

3000
2500

2000

1500

1000

500

o
Brand Kontroll

B Abundans 3006 2261
W Artantal 138 192

Figur 4. Fordelning av abundans beroende av behandling for de totala antalet insamlade skalbaggar.
Figure 4. Distribution of abundance and species richness depending on treatment for the total of all collected bugs.

Fordelning av specialister och generalister

Vid indelningen av generalister och specialister stod generalisterna for 2431 st av individerna och
specialisterna for 2836 st. Fordelningen av specialisterna var 1642 individer (58 %) av 95 arter pa
den brénda ytan och 1194 (42 %) individer av 92 arter pa kontrollytan. Det dr alltsé en signifikant
skillnad i abundans mellan brand- och kontrollytorna (figur 5). Artantalet var for generalister

samma pa brand- och kontrollytorna medan det for specialister var lite fler pa brandytan (figur 6).
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Av specialisterna var 2059 (85 %) brandgynnade varav 1082 pd brandytan och 977 pé
kontrollytorna. Av de starkt brandgynnade arterna aterfanns 14 st pa den brinda ytan och 3 st pa
kontrollytorna. Den vanligast forekommande specialisten pa brandytan var 7rypodendron laeve
med 383 individer. Men den aterfanns endast i 17 exemplar pé kontrollytan. P4 kontrollytan var
Enicmus rugosus vanligast med 334 individer och den aterfanns inte pa brandytan. Av NT-arter
pa brandytan var fem specialister (Acmaeops septentrionis, Hapalaraea clavigera, Lacon
conspersus, Mycetochara obscura och Mycetophagus fulvicollis) och en generalist (Cis
rugulosus). NT- arterna pd kontrollytan var fordelade pé tre specialister (Afomaria alpina, Cis
dentatus och Mycetochara obscura) och tva individer av generalisten Cis rugulosus vilket ar
samma generalist som dterfanns péa den brinda ytan. Vid indelningen av de saproxyla arterna
finner vi att det pa brandytan ar totalt 1510 specialister och 1302 generalister och pa kontrollytan
1103 specialister och 865 generalister.

Abundans SGR
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M Brand 343 258 11
M Kontroll 249 238 24

Figur 5. Fordelning av abundans mellan brénda ytor och obrénda kontrollytor for specialister, generalister och
rodlistade arter.
Figure 5. Distribution of abundance depending on treatment for specialists, generalists and red-listed species.
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Figur 6. Fordelning av artantal mellan brinda ytor och obrinda kontrollytor for specialister, generalister och
rodlistade arter.
Figure 6. Distribution of species richness depending on treatment for specialists, generalists and red-listed species

Fordelning av funktionella grupper

Den vanligaste funktionella gruppen pé brandytan var fungivorer (1224 individer) dérefter
kambiumkonsumenter (799 individer) och predatorer (610 individer). Aven p4 kontrollytan var
fungivorer (1353 individer) vanligast och direfter kambiumkonsumenter (122 individer) och
darefter predatorer (237 individer) (figur 7) pa tredjeplats. Det dr dock skillnad vad géller
artantalet pa de olika ytorna, och ANOVA One-Way analyser (Tabell 2) visar att det finns ett
samband mellan fler kambiumkonsumenter och predatorer pa den brénda ytan. Diaremot dr det
vanligare med vedborrare pa kontrollytorna (figur 7) med fler individer men liknande artantal
(figur8). Inom resterande funktionella grupper &r det inga signifikanta skillnader vad géller
artantal och abundans. Vi kan se (figur 9, figur 10, figur 11, figur 12, figur 13 och figur 14) att
det for alla funktionella grupper finns nya unika arter pa brandytan. Det dr dock ett relativt stort
Overlapp av arter som aterfinns pa bade brand- och kontrollytorna.

Abundans funktionella grupper
1600
1400
1200
1000
300
600
400
200
0 | el
Kambium B n R
Fungivorer Vedborrar Detritivorer | Predatorer Herbivorer
konsumenter
M Seriesl 799 1224 38 44 610 10
M Series2 122 1353 91 55 237 [

Figur 7. Fordelning av abundans mellan brénda ytor och obrianda kontrollytor for de funktionella grupperna.
Figure 7. Distribution of abundance depending on treatment in functional groups.
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Artantal funktionella grupper

-. sl

Kambium ; . -
k Fungivorer | Vedborrar | Detritivorer | Predatorer | Herbivorer
onsumenter
M Brand 24 65 13 16 37 3
M Kontroll 13 g9 13 15 36 B

Figur 8 Fordelning av artantal mellan brinda ytor och obrénda ytor for de funktionella grupperna.
Figure 8. Distribution of species richness depending on treatment in functional groups.

Kambium konsumenter

Brand
B
Brand Kontroll Kontroll

24 10 13

Figur 9. Antal verlappande och unika arter for brandfiltet och kontrollomradet for kambiumkonsumenter.
Figure 9 Number of overlapping and unique species of fire field and control area for cambium consumers.
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Fungivorer

Brand
&

Brand Kentroll Kontroll

65 40 69

Figur 10. Antal 6verlappande och unika arter for brandféltet och kontrollomradet for fungivorer.
Figure 10 Number of overlapping and unique species of fire field and control area for fungivores.

Vedborrar

Brand
&

Brand Kentroll Kontroll

13 8 13

Figur 11. Antal dverlappande och unika arter for brandféltet och kontrollomradet for vedborrar
Figure 11. Number of overlapping and unique species of fire field and control area for woodborers.
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Detritivorer

Brand
&

Brand Kontroll Kontroll

16 11 15

Figur 12. Antal 6verlappande och unika arter for brandfiltet och kontrollomradet for detritivorer.
Figure 12 Number of overlapping and unique species of fire field and control area for detritivores.

Predatorer

Brand
&

Brand Kontrall Kontrall

37 19 36

Figur 13. Antal dverlappande och unika arter for brandféltet och kontrollomradet for predatorer.
Figure 13 Number of overlapping and unique species of fire field and control area for predators.
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Herbivorer

Brand
g
Brand Kontroll Kontroll

Figur 14. Antal 6verlappande och unika arter for brandfiltet och kontrollomradet f6r herbivorer.
Figure 14 Number of overlapping and unique species of fire field and control area for herbivores.

Fordelning av saproxyler

Totalt 4775 fangade individer av den totala abundansen &r indelade i ndgon av de tva saproxyla
grupperna. Obligata saproxyler dr vanligast pa bade kontroll- (1491 individer) och brandytorna
(2432 individer) jamfort med de fakultativa, (kontroll, 472 och brand, 380) (figur 15 och figur
16). Abundansen av obligata saproxyler var betydligt hdgre i brandytorna (Tabell.2.)
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Figur 15. Fordelning av abundans mellan brénda ytor och obrinda kontrollytor for obligata- och

fakultativasaproxyler.

Figure 15. Distribution of abundance depending on treatment for optional and obligate saproxylics.
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Figur 16. Fordelning av artantal mellan brinda ytor och obrinda kontrollytor for obligata- och fakultativasaproxyler.
Figure 16. Distribution of species richness depending on treatment for optional and obligate saproxylics.

Fordelning av rodlistade arter

Vid korning av Equal Variances for abundans blev P-vérdet 0,051 vilket &r precis pd grinsen om
en ANOV A-analys ska ge tillforlitliga varden. Darfor gjordes bade Kruskal-Wallis och ANOVA
One-Way vid analysering av abundans. Av rodlistade (NT) arter faingades 8 arter och totalt 35

individer dir Mycetochara obscura var den 6verldgset vanligaste med 20 individer (57 % av alla
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NT arter). Pa kontrollytorna aterfanns fyra NT-arter: Atomaria alpina (2 individer), Cis dentatus
(1 individ), Cis rugolosus (2 individer) och Mycetochara obscura (19 individer). P4 brandytan
aterfanns sex NT-arter: Acmaeops septentrionis (2 individer), Cis rugulosus (1 individ),
Hapalaraea clavigera (5 individer), Lacon conspersus (1 individ), Mycetochara obscura (1
individ) och Mycetophagus fulvicollus (1 individ). For NT-arterna ar det ndstan inget 6verlapp
utan olika arter p4 brandfilt och kontrollytor. Det dr en hdgre abundans pé kontrollytan men ett
hogre artantal pa brandytan (figur Soch figur 6). I Kruskal-Wallis dr P-vérdet for abundans 0,045
och i ANOVA 0,039.

Fordelning av brandgynnade

Under gruppen Brandberoende fanns bara en art Sphaeriestes stockmanni, varfor analyser pa
brandberoende arter uteslots. Gruppen Starkt brandgynnade utgjordes totalt av 7 arter och 24
individer. Pa brandytan var det 21 individer fordelade pa 7 arter och pa kontrollytan tre individer
pa tvé arter: Hylobius abietis och Placusa atrata. Dessa tva arter utgjorde tva av de vanligaste
starkt brandgynnade arterna pa brandytan med tre respektive tio individer. Vid jamforelse mellan
brand- och kontrollytor sa &r bade artantal och abundans signifikant hdgre pé brandytorna (figur
17 och figur 18) for gruppen starkt brandgynnade. Gruppen Brandgynnade utgjorde 3813 (72 %
av totala antalet) individer fordelade pa 132 olika arter. Férdelningen var 2248 brandgynnade pé
brandytorna och 1565 pa kontrollytorna och det finns ett starkt samband vad géller hogre
abundans av brandgynnade arter pa de bridnda ytorna. Daremot visas inget samband mellan
brandyta och hogre artantal (Tabell 2).

Abundans brandgynnade
2500
2000
1500
1000
500
0
Starkt brandgynnade Brandgynnade
M Brand 21 2248
B Kontroll 3 1565

Figur 17. Fordelning av abundans mellan bridnda ytor och obrénda kontrollytor fér brandgynnade och starkt
brandgynnade arter.
Figure. 17. Distribution of abundance depending on treatment for fire favored and strongly fire favored species.
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Artantal brandgynnade
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Figur 18. Fordelning av artantal mellan brinda ytor och obrénda kontrollytor for brandgynnade och starkt
brandgynnade arter.
Figure 18. Distribution of species richness depending on treatment for fire favored and strongly fire favored species.

21



4. DISKUSSION

Syftet med denna studie var att analysera vad som hénder med artsammansittningen hos
skalbaggar efter en intensiv brand 1 en skog som under lang tid inte utsatts for ndgon storning. Vi
ville se vilka arter som drar fordel av en brand och om det i sddana fall &r generalister som 1
dagens ldge har en fordel av en sadan 1 jamforelse med specialister.

Viéra resultat visar att det tva ar efter en storskalig brand &r ett hogre antal skalbaggar pa
brandytan jamfort med pé de likvirdiga kontrollytorna som ej utsatts for brand. Vi kan dock inte
se nagon storre skillnad 1 artantal pa brénda ytor jamfért med pa obridnda ytor. Vad resultatet
déremot visar dr att artsammanséttningen fordndras och att det ar ett stort antal arter som aterfinns
pa brandytorna som inte aterfinns pa kontrollytorna. Detta tyder pé att brand ar viktig for en
hogre biodiversitet i den boreala skogen. Det kan bl.a. bekriftas genom Kouki m.fl. 2012 som i
artikeln Landscape context affects the success of habitat restoration drog slutsatsen att
aterintroducering av brinder i boreal skog kan hjdlpa aterhdmtningen av sillsynta arter.

Vi kan inte i denna studie pavisa att de tio arter som man i naturvardsverkets dtgirdsprogram
framhaller (Wikars, 2006) gynnas sérskilt av en storskalig brand da inga av dessa arter aterfinns
pa brandytorna. Vad som bor tilldggas ér att inte alla dessa arter forvintas finnas sa hogt upp i
landet. Till exempel har man under de senaste 100 aren enbart gjort fynd av Biphyllus lunatus
,brandsvampbaggen, pa Gotland och Corticara planula ,brandmogelbaggen, har troligtvis
forsvunnit helt fran Sverige (Wikars, 2006). Vad detta beror pa &r svart att siga men troligtvis ar
det sé fa individer av arterna kvar s de har svért att sprida sig till den nya brandytan &ven om det
ar rétt habitat for dem (Kouki m.fl. 2012). Nagra brandgynnade arter &r inte direkt dragna till eld,
utan dras till subsrtat som skapats efter brand och/eller svamp som lever pa det substratet (Wikars
m.fl., 2002) Det har heller inte skett riktade inventeringar efter de tio arter atgérdsprogrammet
framhéller vilket skulle ha kunnat 6ka chanserna for fynd. Till exempel &r tallkapuschongbaggen
svar att hitta 0-2 ar efter brand (Wikars, 2006) men kanske skulle den ha kunnat pavisas vid en
senare inventering. For att gynna dessa specifika arter skulle man forslagsvis kunna brénna i
ndrheten av de platser man senast aterfann dessa arter pa och succesivt forflytta dem och sprida
dem p4 sé sitt.

4.2 Generalister och specialister

Vér hypotes 1 borjan av det hér arbetet var att det efter en storskalig skogsbrand skulle finnas fler
generalister dn specialister eftersom generalisterna kan dra fordel av andra typer av storningar s
som kalhyggen, stormfdllning och varma sydsluttningar och att dessa darfor skulle ha léttare att
kolonisera snabbt efter brand. Véra analyser visar dock att det finns ett starkt samband mellan
hogre abundans av specialister och brianda ytor. Det visar om samhéllsstrukturer dndras, sa som
farre brander, paverkar det de specialiserade arterna negativt (Spence m.fl. 1996) eftersom dessa
gynnas av brand. Aven artantalet ir nigot hdgre pé de brinda ytorna men det #r inga signifikanta
resultat s inga slutsatser kan dras utifran detta. Vi kan alltsa i denna studien inte visa pa nagot
samband mellan hogre antal generalister pa nyligt brind skog. Vi kan ddremot visa pa motsatsen,
det vill séga att det efter storskalig brand &r ett hogre antal specialister &n generalister som
aterfinns pa brand mark. En forklaring till att dessa specialiserade arter dr sa vanliga ar att de
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antagligen inte dr specialiserade specifikt pa brand. Brandgynnade arter dr vanligtvis specialister
pa oppen mark/tidig succession vilket det finns gott om i brukad skog. Den tydliga dominansen
av specialister tyder pa att det idag inte finns s fa specialister kvar i de svenska skogarna sa att
generalisterna konkurrerar ut dem vilket tidigare varit en hypotes (Wikars, 2006).

Resultaten visar en stor skillnad i abundans och artsammanséttning hos de artgrupper som fingats
pa den brénda och obrdnda ytan. Bade hos brandgynnade och rodlistade arter kan vi se att det
finns fler specialister pd brandytorna. Hos de brandgynnade arterna &r skillnaden véldigt stark
vilket visar att dessa dr mer specialiserade for att foroka och sprida sig efter brand. Detta dr ocksa
vad vi hade forvintat oss nir vi startade studien. Aven om vi inte har utfort speciella analyser vad
géller generalister och specialister inom gruppen brandgynnade arter sa kan vi tydligt se att de
specialiserade arterna &r fler vilket stimmer med helhetsresultaten. Vi ser dd dven att
generalisterna inte drivit bort de specialisterna hos de brandgynnade arterna.

Hos saproxylerna finner vi att det ar en signifikant 6kning for de obligata, beroende av dod ved, i
abundans medan det tvdrtom &r nagot hogre abundans i kontrollytorna for de fakultativa. Det
bekréftar det man 1 tidigare studier visat, att en 6kad andel ved okar antalet saproxyla individer
och att restaurering och tillforsel av dod ved &r viktigt for bevarande av dessa arter (Komonen
m.fl, 2013) . D4 artantalen dr relativt likvardiga pa bada ytorna sa hade vi trott att de obligata
skulle vara mer specialiserade for att snabbt efter en brand kunna kolonisera sig och dra fordel av
den nya doda veden. Vi kan dock inte se nagon storre skillnad i andelen generalister och
specialister av de obligata saproxylerna pa den brénda ytan. Det dr snarare sa att generalisterna
stér for en storre 6kning jamfort med andelen av de obligata arterna pa kontrollytan. Men
eftersom vi inte utfort ndgra specifika analyser av detta kan vi dndé inte dra négra slutsatser
utover att de obligata saproxylerna kar i andel efter brand.

4.3 Funktionella grupper, saproxyler och rodlistade arter

Resultaten av analyserna utifrdn indelningen av funktionella grupper, saproxyler och rodlistade
arter skiljer sig frdn den inventering som gjordes pa samma brand- och kontrollytor sommaren
2007.

Vi kan se att det efter en storskalig brand dr samma funktionella grupper som aterfinns och
dominerar pa brianda ytor som pa ytor som ej utsatts for brand. Resultaten visar dock en
signifikant skillnad i abundans hos kambiumkonsumenter och predatorer dir dessa okar. Detta &r
1 likhet med resultaten av datainsamlingen sommaren 2007, och en forklaring &r att manga av de
kambiumkonsumerande arterna dras till doda eller doende trdd da dessa avger etanol och
monoterpener (Johansson m.fl. 2011). En brand skapar ocksé stora mangder déda trdd som
kambiumkonsumenter kan foroka sig i. Manga triad dr doda eller dor allteftersom. Dérfor skulle
man kunna forvinta sig att abundansen av kambiumkonsumenter skulle 6ka fran 2007 till 2008.

En liknande forklaring kan finnas for predatorernas signifikanta 6kning. Predatorernas 6kning ett
ar efter branden beror troligtvis pa en fordndring i deras artsammanséttning pd brandytan. De
arter som stod for predatorernas 6kning har alla barkborrar, som tidigt koloniserar efter storning,
som foda. Barkborrar reagerar och lockas till rok, etanol och monoterpener vilket ocksa dessa
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predatorer gor (Johansson m.fl. 2011). Kambiumkonsumenter valde vi till viss del att gora
analyser pd eftersom de dr vanliga skadegorare och dr en grupp som vanligtvis snabbt kommer
efter storning vilket analysen visar stimmer dven efter brand. D4 resultaten visar att bade
kambiumkonsumenter och predatorer dkar tolkar vi det som att predatorerna tva ar efter brand
hunnit svara pd kambiumkonsumenternas 6kning i abundans, da predatorer dven dter
kambiumkonumenter. Léngre fram kan det leda till att predatorernas population 6kar s kraftigt
att det paverkar bytespopulationen (kambiumkonsumenterna) sa att den minskar. En sadan
reaktion brukar kallas time lag. Vi har 1 vér studie inte haft tid att gd in djupare pa vilka
predatorer som fangats 1 vart material (2008). Men dé resultaten stimmer 6verens mellan aren sa
finner vi ingen anledning att tro att det ska ha skett storre fordndringar vad géller predatorernas
artindelning. Och forklaringen for det 6kade antalet predatorer pa brandfaltet dr da troligtvis
samma ett och tva ar efter brand.

Det var hogre abundans av rédlistade arter pa kontrollytorna jimfort med de branda ytorna (tabell
2, figur 17). Detta stimmer med resultaten fran datainsamlingen sommaren 2007 och en
forklaring &r att kontrollytorna domineras av gammal ordrd tall. Detta &r habitat som méinga av de
funna rodlistade arterna foredrar, till exempel Mycetochara obscura som var den art som
fingades flest gdnger. Precis som &r 2007 dr de funna arterna generellt associerade till dldre
skogsstrukturer sa som ihaliga trdd, svampar och &ldre tallar. Till exempel hittades de flesta
exemplar av just Mycetochara obscura vid inventeringen 2007 i en félla som satt ndra en hog
gamla talldgor. Aven om branden kan komma att skapa liknande substrat kan det ta nigra ar och
resultat av detta da synas i ett senare skede (Johansson m.fl. 2011). Trots de liknande signifikanta
vardena ar 2007 och ar 2008 sa &r skillnaden 1 abundansen mellan aren stor. En forklaring till
denna skillnad kan vara olika slumpfaktorer sa som t.ex. vider. Eftersom de rodlistade arterna ar
fa till antalet ar de kédnsligare for fordndringar och deras abundans kan dérfor skilja sig markant
mellan olika.

4.4 Felkallor

Da detta arbete har haft en begrinsad tid sd har vi varit tvungna att prioritera vilka analyser vi har
kunnat genomfora. Indelningen av generalister och specialister tog tid att gora vilket gjorde att vi
fick tidspress nér analyserna utfordes. Vi hade gérna gjort fler specifika analyser vad géller
brandgynnade arter, saproxyler och rodlistade arter avseende indelning generalister och
specialister. De siffror vi har fatt fram visar for brandgynnade arter att det hos dessa finns
overviagande andel specialister. Vad man fér ta i beaktande r att inga statistiska analyser gjorts
pa dessa siffror varfor vi inte kan dra ndgra tydliga slutsatser utan bara kan se det som tendenser.

Det finns dven bristfdllig information om biologin for manga arter. Déarfor finns det, trots
noggrant arbete, dven en osidkerhet i alla grupp indelningar som gjorts vad géller
specialister/generalister, brandgynnade, saproxyler mm.

Manga brandgynnade insekter aterfinns huvudsakligen idag i norra Sverige (Wikars, 2006).

Och datainsamling har bara kunnat goras pa en enda brandyta dé sa intensiva skogsbrinder inte ar
vanligt forekommande. Dessa forhdllanden bor man ha i dtanke nér man tolkar resultaten. Dessa
behover alltsé inte med sékerhet stimma dverens med artsammanséttningar efter andra
skogsbrander och framfor allt inte efter skogsbrénder i andra delar av Sverige.
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4.5 Vidare studier

For att vidare studera hur fordelningen mellan generalister och specialister ser ut vore det
intressant att jimfora den brianda ytan mot andra storningsytor. Var studie har utgatt frin en
skogsbrand som hérjade i en avsatt skog och dir kontrollytorna inte utsatts for storning pa lang
tid. Hur artfordelningen sett ut om ytorna utsatts for annan stérning vore intressant att se. Det
vore dven intressant att jimfora med hyggen och se hur férdelningen generalister/specialister ser
ut dir jamfort med pé brandfiltet. Som vi ser 1 Martikainen m.fl. (2006) kan abundansen av
rodlistade arter paverkas beroende pa hur hért och under hur lang tiden skogen blivit brukad.
Detta torde dven ha paverkan pa abundans och artantal vad géller specialister.

Det vore dven intressant att jimfora resultaten med hur fordelningen generalister/specialister ser
ut pa platser som under en lingre period behandlats med bréanningar och dar forekomsten av
brandgynnade insekter dr vanligare sa som i Orsa Finnmark i norra Dalarna (Wikars, 1997) eller
pa bolagsmark i det inre av Norrland dar hyggesbrénningar varit vanliga langt fram i tiden
(Wikars, 2006).

Som vi tidigare ndmnt skulle det vara intressant att ndrmare studera indelningen av generalister
och specialister hos grupperna: brandgynnade arter, saproxyler och rodlistade arter.

4.6 Slutsatser

Viér studie visar att det tva ar efter en storskalig brand dr en hogre abundans av skalbaggar. Vi
kan inte hitta négra storre skillnader vad géller fordelning av abundans eller artantal mellan ér ett
och tva. Den storsta skillnaden vi ser mellan aren ar den ldgre abundansen rodlistade arter dar
abundansen ar 2007 dr hogre (Johansson m.fl. 2011). Vad géller generalister och specialister sa ér
det tva ar efter brand tydligt att det dr de specialiserade arterna som dominerar. Det forkastar var
hypotes om att generalisterna dr sd gynnade i dagens skogsbruk att de konkurrerar ut och tar
specialisternas plats. Var studie visar att det idag finns specialister frén olika artgrupper kvar som
efter en brand snabbt kan kolonisera och dra fordel av nya substrat som skapats efter brand. Detta
1 kombination med de naturvardsbranningar som gors visar att det finns en stor potential for att
kunna sikra att fler brandgynnade och specialiserade arter inte forsvinner frén vara skogar.

Efter brand dr det samma funktionella grupper som dominerar. Det dr dock en signifikant skillnad
i abundans hos kambiumkonsumenter och predatorer dir dessa 6kar. Okningen beror troligtvis pa
den 6kade andelen dod och doende ved som skapas efter branden. Detta stimmer verens med de
resultat man fick efter inventering pa samma brand- och kontrollytor ar 2007 (Johansson m.fl.
2011)

Saproxyla arter 6kar dven de signifikant i abundans. Resultaten visar pd att en intensiv
skogsbrand dkar andelen dod ved 1 en sadan utstrackning sé att saproxylerna gynnas redan tva ar
efter brand.

Vid en jamforelse av de skalbaggsarter som fdngats mot Naturvardsverkets dtgérdsprogram for
bevarande av brandinsekter i1 borealskog (Wikrs, 2006) aterfinner vi ingen av de tio prioriterade
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arterna i programmet. Detta visar, trots resultaten med fler specialister pd brandytorna, att det
finns arter som har sa fa levnadshabitat kvar att de inte finns tillrdckligt néra da ett passande
habitat uppstér. Detta dr ndgot man med riktade naturvirdsbranningar bor kunna 16sa dé det visat
sig att ménga brandinsekter svarat positivt pd 6kade naturvirdsbranningar och miljocertifierat
skogsbruk (Wikars, 2006). Om resultatet diremot visar att "rétt arter" gynnas dr svart att avgora.
Vi kan ju se att de arter man 1 atgdrdsprogrammet anger som extra viktiga att gynna inte har
fangats, dirmed inte sagt att viktiga arter inte gynnats av branden. Resultaten vi fatt utifran de
brandgynnade arterna och deras signifikanta 6kning i abundans anser vi talar for att dessa arter ar
"ratt". Trots att vi idag har sa fa skogsbriander sa pekar den hir studien i kombination med andra
studier (Kouki m.fl. 2012, Martikainen m.fl. 2006) pé att det finns en stor potential att genom
naturvardsbrianningar och miljéhidnsyn bevara biodiversiteten av skalbaggar i vara boreala skogar.
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BILAGA 1

De flesta arter (90,7%) har klassats med hjélp av Koch (1989a, 1989b, 1992). Koch beskriver 1
sin litteratur hur han har klassat in arter som stenotop, eurotop och ubiquist. Stenotop = specialist
och finns i en eller ett fatal biotoper. Eurotop och ubiquist &r generalister. En eurotop generalist
kan finnas i ménga olika livsmiljoer, medan en ubiquist generalist forekommer dverallt. Arterna
Koch (1989a, 1989b, 1992) har fokuserat pa dr framforallt Centraleuropeiska insekter, vilka till
stor utstrackning dven finns i1 norra Europa. De arter som saknas (<10%) i Koch (1989a, 1989b,
1992) ér klassade som specialist och generalist enligt f6ljande bocker och artiklar: Bukejs &
Riicker (2012), Fjellberg (1985), Hansen (1987), Hojer (2011), Palm (1951), Palm (1959), Palm
(1966), Palm (1970), Rutanen (1985), Spessivtseff (1921), Strand (1946).
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