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SAMMANFATTNING

Granbarkborren (Ips typographus L.) har under de senaste decennierna orsakat stora
forluster 1 virkesproduktion for svenska skogsagare. Till foljd av torka och 6kande global
temperatur riskerar forlusterna att 6ka, da 1. typographus far en langre reproduktionsperiod
under aret, och skogsforetag vill hantera situationen genom en minskad tillgang till d6d
ved. En annan metod som diskuteras dr implementering av barkborrepredatorer sdsom
myrbaggar (Thanasimus formicarius och Thanasimus femoralis), och andra predatoriska
skalbaggar (exempelvis Rhizophagus sp.). Eftersom I typographus utgdr en stor
bidragande faktor i skapandet av tillganglig dod ved spelar dess biologiska funktion en
stor roll for andra vedlevande skalbaggar i anslutning till dessa substrat. I denna studie
har 22 vedlevande barkborrepredatorer undersokts for att samla information om hur
artdiversitet och individantal paverkas 1 tvd typer av skog i Halle-och Hunneberg 1
Vanersborg, Sverige. Studien innefattar dven en undersokning av de andra vedlevande
skalbaggar som hittats under studiens gang, och om dessa uppvisar en skillnad 1 artantal
mellan skogstyper. Skogsstrukturen kategoriserades 1 produktionsskog och naturlig skog,
och arter samlades in 1 dessa med hjilp av insektsfallor. Endast ett fatal av dessa arter,
tillsammans med ett fatal individer av I. typographus hittades under studiens gang, men en
signifikant skillnad 1 generellt artantal vedlevande skalbaggar uppvisades mellan
naturtyperna, med fler arter hittade 1 omrdden markerade som naturskog &n
produktionsskog, vilket indikerar att en majoritet vedlevande skalbaggsarter gynnas av
tillgdng till dod ved efter angrepp fran I typographus. Detta tycks dven gynna vedlevande
fungivora skalbaggar, och pdvisar h6ga naturvdarden 1 den avsatta skogen dar tidigare
angrepp har lamnats kvar.

Nyckelord: Ips typographus, vedlevande skalbaggar, produktiv skog, artdiversitet, avsatt
skog



ABSTRACT

The spruce bark beetle (Ips typographus L..) has in the past decades caused major losses in
timber production for the Swedish forestry. Due to draught and increasing global
temperature, I typographus causes concern due to a more rapid reproduction, and
Swedish forestry companies want to tackle the issue through a reduction in accessible
deadwood. Another method that has been discussed is the implementing of bark beetle
predators, such as the ant beetles (Thanasimus formicarius and Thanasimus femoralis), and
other predatory beetles (such as Rhizophagus sp.). Since 1. typographus makes up a large
contributing factor in the creation of available deadwood, its biological function plays a
large role in creating available substrates for other saproxylic beetles. In this study, 22
predatory saproxylic beetle species have been studied to gain information on how
diversity and number of individuals is affected in two forest types in Halle-and
Hunneberg in Vanersborg, Sweden. The study also includes an analysis on other
saproxylic beetles collected during the study, questioning if they show a significant
difference in species count depending on forest type. Forest structure was categorized in
production forest and natural forest, and species were collected in these areas through
beetle trapping. Only a few species were found, paired with a few individuals of I
typographus during this study, but a significant difference in number of general saproxylic
beetle species was shown between forest types, with a higher number of species caught in
natural forest compared to production forest stands, which indicates that a majority of
saproxylic beetle species are positively affected by available deadwood caused by L
typographus. This also seems to favor saproxylic fungivores and shows high natural values
in deforestation-free forests where former attacks have been left.

Key words: Ips typographus, saproxylic beetles, productive forest, species diversity, de-
forestation-free forest



1. INTRODUKTION

1.1. Hoga angrepp av granbarkborre i det svenska skogsbruket

Allteftersom intensiteten av svenskt skogsbruk oOkar till f6ljd av okad efterfragan pad
fornybart bransle samt krav pd att forsoka uppnd miljdmalen genom koldioxidinlagring
har ytan som brukas genom industriellt skogsbruk dubblats det senaste drhundradet. Den
svenska skogen uppskattas till 28,4 miljoner hektar, varav 22 miljoner hektar brukas
produktivt (Lundmark, et al., 2014). Skogsbruket i Go6taland, som motsvarar 20% av
landytan, haller 27% av Sveriges virkesforrad, 48% av detta virkesforrad bestdr av gran
(Picea abies) (Hannerz & Orlander, 2023). Klimatforindringar orsakar idag hogre
medeltemperatur, torrare somrar och mildare vintrar och har medfort att
granplanteringarna rakar ut for abiotisk stress pa grund av granens torrkdnslighet, samt
risk for stormfallning ndr marken inte fryser under vintern. Detta har 1 sin tur orsakat en
Okning 1 angrepp av granbarkborre (Ips typographus L.) (Keskitalo, et al., 2016).
Granbarkborren attraheras av stressade trad (Netherer, Schebeck, Morgante, Rentsch, &
Kirisits, 2022), varpa de lagger sina dgg under barken pa dessa (Fig. 1) och medfor stora
skador pa granproduktionen da deras larver tar dod pa trdden. 2022 uppskattades 5
miljoner kubikmeter virke vara dodat till foljd av angrepp frdn I typographus, varav 1,5
miljoner av detta var beldget i Gotaland (Skogsstyrelsen, 2022). Mellan torkan sommaren
2018 till 2022 har volymen dodade trdd uppskattats till 32 miljoner kubikmeter, och
angreppen fOrvédntas fortsatta framover (Skogsstyrelsen, 2022).

De o6kade temperaturerna forvintas dven medfora att I typographus har
mojlighet att forOka sig under tva generationer samma sommar, da deras produktivitet
och svdrmningsperiod framst paverkas av temperatur. Detta har varit en effekt som
tidigare har setts 1 Danmark (Jonsson, 2007). Losningar pa dessa angrepp fOrvdntas i
framtiden handla om en minskning av tillgdngligt virke for barkborren genom kortare
rotationstid och aktiv borttagning av angripen/dod ved (Keskitalo, ., 2016), men studier
utférs dven pd huruvida rovskalbaggar kan anvidndas som ett slags biologiskt
bekdmpningsmedel. 1 ett experiment
utfort genom kontrollerad exponering
for  predatorer har effekten av
rovinsekter pa granbarkborrar visat sig
vara mycket effektiv, framfor allt fran
parasitflugan Medetera signaticornis och
myrbaggar (Thanasimus sp.) (Weslien,
1992).

Figur 1: Angrepp fran granbarkborre pa dod
gran, bild tagen i Smaland 2023. Angreppen
identifieras av avlanga ingangshal diar honan
lagger sina dgg vid sidan av gangen, varpa
larverna dter sig ut 1 sidled och bildar
“grenar” fran startpunkten.




1.2. Naturliga predatorer

Manga vedlevande predatoriska
skalbaggar ar generalister och kan
livnidra sig pa andra insekters larver eller
svampar om tillgdngen pa granbark-
borrens larver ar liten. I typographus
framgangar tycks dock i médnga fall ha
att gora med “predator satiation” vilket
ar en strategi som anviands av flertalet
bytesdjur, ddr reproduktionshastigheten
hos bytesdjuren dr sd pass mycket storre
dn predationen av dem att detta inte ar
tillrackligt  for att  hdlla  bytes-
populationen pa en stabil nivd (Aukema
& Raffa, 2004). Thanasimus formicarius

(Fig. 2) ar en kind predator pa
granbarkborre och attraheras av dess
feromoner for att sedan ligga sina agg
pd angripna trdd, varpa larverna tringer sig in 1 veden och lever pa barkborrens larver.
Det finns dock en viss oklarhet 1 huruvida T. formicarius 6verlever i storre utstrackning i
granplanteringar, dd den tycks foredra tall framfér andra trddslag (Warzee & Gregorie,
2006). D4 den flyger under en relativt ldng period varierar dven habitatet och
fodosokningsomradena beroende pa vilka barkborrar som flyger for tillfdllet (Thomaes et
al., 2017).

Figur 2: Thanasimus formicarius (t.v.) och
Thanasimus femoralis (t.h.).

Flera rovskalbaggar, daribland T. formicarius, Overvintrar 1 markliggande
ved, medan detta inte dr fallet for I typographus, som snarare Overvintrar 1 marken, vid
basen av redan angripna granar, eller under barken pd dessa. Borttag av dod ved innan
vintern kan dédrav ha en negativ inverkan pa predatorer. (Weslien, 1992). Detta dr dven
ndgot som paverkar ett stort antal andra vedlevande insekter, och det arbetas aktivt med
restaurering genom skapande av dod och doende ved for att gynna dessa arter.
Skogsdgare oroar sig dock for att skapande av dod ved i1 skogen kan orsaka en
ackumulation av barkborrar, dédribland I typographus (Hekkala, et al., 2020).
Populationsstorleken hos I. typographus visade sig 1 en studie fran 2013 vara som storst 1
omrdden 1 anslutning till 1-3 dr gamla kalhyggen, samt 1 omrdden som behandlats med
gallring, medan de var som lagst i brinda bestand, dir dven T. formicarius var som mest
abundant (Hekkala, et al., 2020). Predatoriska vedlevande skalbaggar tycks dven visa en
positiv trend 1 artrikedom 1 anslutning till ddellévtrdd, snarare dn dldre trdd néar de
studerades 1 produktionsskog (Gran (b), 2022).

Utover “predator satiation” finns dven risken att predatorer som féodosoker i
samma omrdde och jagar samma byten konkurrerar med varandra. T. formicarius och
rovskalbaggen Rhizophagus depressus lever bada av barkborrelarver. De tvd skalbaggarna
tycks & andra sidan inte dta varandra, men larver av R. depressus tycks minska i samlevnad
med T. formicarius (Shroeder, 1996). Deras gemensamma pdverkan tycks inte heller gora
ndgon skillnad 1 minskning av barkborren Tomicus piniperda 1 jamforelse med predation
frin en av arterna (Shroeder, 1996). Det saknas dock information om huruvida
interspecifik konkurrens mellan ett hogre antal arter paverkar predation av I typographus
negativt.

Det dr & andra sidan inte enbart andra skalbaggar som livndr sig pa I
typographus; andra predatorer sdsom hackspettar, samt parasitflugor utgér dven en del av



de predatorer som kan “halla tillbaka” en barkborrepopulation. Hackspettar har i
huvudsak visat sig vara viktiga predatorer pd barkborrar, framfor allt 1 studier gjorda 1
Nordamerika, dar arter som vedspett (Picoides dorsalis), dunig hackspett (P. pubecens) och
svartryggig hackspett (P. arcticus) 1 forsta hand sokte sig till barkborreangripna trad (Fayt
et al., 2005).

1.3. Granbarkborrens influens i ekosystemet

Naturliga storningar sdsom vindféllning och torka &r, som tidigare ndmnt, i mdnga fall
foljda av angrepp fran I typographus. Barkborreangrepp och luckor i grenverket orsakade
av detta har dokumenterats sedan 1700-talet (Miiller et al., 2008), och innebdr att detta ar
en typ av storning som forekommer naturligt. Med luckor i grenverket forekommer
vaxter som ar skuggkénsliga, och dven en hogre andel rodlistade vedlevande insekter.
(Miller et al., 2008) Eftersom luckorna skapar nischer i1 biotopen har en hogre
biodiversitet av arter uppmatts 1 skogar dér luckor i1 grenverket tillats (Gao et al., 2014).
Luckorna ger dven hogre ljusinsldpp och med detta hogre lokal temperatur, vilket
paverkar biodiversiteten av skalbaggar, vars aktivitet har visat sig 6ka med hogre
temperatur. (Miller et al., 2008). Detta har bland annat visat sig vara tydligt hos
kndppare (Ampedus sp.) (Zumr et al., 2022). Den déda veden som ldmnas efter
angreppen attraherar dven ett stort antal andra arter av Scolytidae. Vid vindféllning
orsakas en stOrre del av den ddda veden av angrepp fran I typographus dn stormen 1 sig,
vilket dven kan indikera att I. typographus motsvarar ett storre bidrag till tillganglig dod
ved for vedlevande skalbaggar d4n andra abiotiska faktorer (Schroeder, 2007).

1.4. Studieomrade

Vistra Gotaland ar, efter Vasterbotten, det 1dn som 1dag star for storst andel avverkning 1
landet (Hannerz & Orlander, 2023). Studieomradet detta arbete utgdr ifrén ar beldget pa
Halle-och Hunneberg, som dgs av Sveaskog. Halle-och Hunneberg ligger pd mark som
tidigare enbart har brukats som industriell skog for att senare ha avsatts som ekopark av
Sveaskog 2004. Omradet domineras fortfarande av gran, men har dven inslag av dldre
adellovtrad och tall (Sveaskog, 2022). Marken brukas fortfarande partiellt, men har idag
stora inslag av avsatt skog som forblir or6rd. Omrddet har tidigare haft problem med
angrepp fran granbarkborre, men det dr 1 nuldget okdnt hur rovskalbaggarnas
populationer paverkar I. typographus och vilka som aterfinns 1 omrddet.

1.5. Syfte och fragestillning

Madlet med denna studie dr att undersdka hur miljén (avsatt skog 1 jamforelse med
produktionsskog) pa Halle-och Hunneberg paverkar artrikedomen av vedlevande
predatoriska skalbaggar 1 anknytning till I fypographus, och om en sadan skillnad 1
art/individrikedom kan paverka I. typographus negativt 1 frdga om en mer aktiv predation.
Arbetet kan dérav delas in 1 tva huvudsakliga fragestallningar:

e Pdverkar skogstypen (1 detta fall naturskog respektive produktionsskog)
artrikedomen och/eller individantalet rovskalbaggar 1 anslutning till granar
angripna av 1. typographus?

e Pdverkar artrikedomen och/eller individantalet rovskalbaggar mdéngden I
typographus funna vid angripna granar?

e Paverkar skogstypen antalet arter i anknytning till den ddéda veden som ldmnas
efter I typographus?



Figur 3a: Exempel
pa studieplats med
tidigare  angripna
granar och 3b: en
upphéngd filla

Omfattningen av studien innefattar snarare indikatorer av paverkan pa arterna snarare an
konkreta svar, dd fradgestdllningarna dr svdra att besvara under given tid for arbetet.
Forvantningarna av studien ar att undersOka huruvida det gar att se en skillnad i artantal
1 respektive naturtyp for artrikedom genom stickprov tagna pa olika platser i
studieomrddet.

2. MATERIAL & METOD

2.1. Material

2.1.1: Forberedande data

Innan faltarbetet utfordes tillimpades data tillgingliggjort externt pd Sveaskog.
Bestandsélder, tradslag och naturtyp laddades upp 1 ArcGIS Pro for att visualiseras. Med
denna data planerades sedan féltarbetet utifrdn bestandstyp, da fallorna skulle delas in i
kategorier. En karta med inringade kdnda angreppsytor tillimpades dven i processen,
utifran vilken, tillsammans med skogskartan, en punktkarta gjordes dér flygfoto anvandes
for att lokalisera doda trad. Alla dessa kartor kom sedan att tillimpas i falt.

2.1.2: Material 1 falt

For féltstudierna anvdandes upphidngningsbara nétfillor som bestod av ett plastskynke, ett
tak, ett insamlingskérl och ett snore 1 vilket fallan fastes och bands upp i narliggande trad
(Fig. 3b). Varje filla gillrades med ca 2-3dl etylenglykol for att undvika att infingade
insekter tog sig ut efter att ha hamnat 1 fillan, samt for minskad risk till avdunstning 1
insamlingskdrlet. For placering av fdllor tilldimpades bade data tilldelat av extern
handledare pd Sveaskog, dir omrddet indelades 1 naturskog respektive produktionsskog
med en alder pa over 40 ar (Fig. 4), en Oversiktlig bild gjord av extern handledare som
visade ungefarliga omraden av angripna trdd samt flygfoto fran Google Earth. Dessa
bilder var 1 huvudsak fran 2021, men kunde ge en ungefirlig bild av omraden som
innefattade doda trdd. Angreppsomraden markerades med en punkt i kartan for att sedan
jamforas med Sveaskogs karta, dar valda omrdden sorterades ut och tillampades 1 falt.



2.2. Metod
2.2.1. Val av rovskalbaggar

For varje tomd félla artbestdims rovskalbaggar som prederar pd av I typographus. Urvalet
bestar av 22 relativt lattigenkdnnliga och vanliga arter, som valts ut med hjilp av en
studie gjord 2004, (Kenis et. al, 2004) dar de undersOker europeiska arter av predatorer
och parasiter pa barkborrar. Predatorer som dokumenterats ha en specifikt markbar
association med I typographus (antingen genom predation pd adulta eller juvenila
individer) sammanfattades fran tabeller presenterade i denna studie. Foljande arter valdes
ut:

RHIZOPHAGIDAE SALPINGIDAE NITIDULIDAE
Rhizophagus bipustulatus Rabocerus foveolatus Epuraea marseuli

R. cribratus R. gabrieli E. pygmaea

R. depressus Salpingus planirostris E. rufomarginata

R. dispar S. ruficollis E. thoracica

R. ferrugineus Sphariestes castaneus E. hortensis

Pityophagus ferrugineus

CLERIDAE HISTERIDAE TENEBRIONIDAE
Thanasimus formicarius Platysoma lineare Corticeus linearis

T. femoralis Plegaderus vulneratus TROGOSSITIDAE

Nemosoma elongatum

2.2.2 Kartor

For att sortera ut information om granbarkborrens utbredning pa Halle-och Hunneberg
tillimpades GIS for att analysera insamlade data frdn Sveaskog och sortera ut omrdden
innehdllande gran med en dlder 6ver 40 ar. Omradet delas dven in i produktionsskog (P)

Figur 4. Karta oOver Halle-och Hunneberg. Omrddet har delats in i naturskog och
produktionsskog 6ver 40 ar, vilket 4r mogen trddalder for angrepp av granbarkborre. Naturskog
dr har skog som inte brukas produktivt. Omraden 1 naturskog med hog andel gran dr markerat
med brunt. Omraden i mogen produktionsskog med hogre andel gran 4r markerade med svart.
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och naturskog (N). I raddatan presenteras naturtyp som NO/NS for naturskog, samt
PG/PF for produktionsskog. Dessa grupperades separat for att sedan delas in utifrdn
alder. PG/PF med alder 6ver 40 valdes ut med hjdlp av ”select by attribute”- funktionen 1
ArcGIS, varav produktionsskog med en dlder under 40 raderades. Naturtyperna
representerades sedan separat av tradstruktur markerat med 5 siffror for tall, gran, exotisk
barr, triviallov och adellov (0XOnO betyder da 0% tall, 100% gran med inslag av
triviallov). Dessa attribut selekterades for att markera omrdden med hoég andel gran.
Omrédden dar P>40 markerades som tillimpbara for féltanalys av L typographus (Fig. 4,
ses 1 gratt). Datan anviandes for att védlja ut var utplacering av fallor skulle ske. I falt
markerades placeringen av varje filla med en punkt i Lantmaéteriets mobiltjanst “"Min
Karta”. Koordinaterna givna i informationen 1 applikationen skrevs sedan 6ver 1 GIS, dar
en tydligare karta tillverkades (Fig. 5).

2.2.3. Faltstudier

Faltstudierna paborjades den 17:¢ maj, da fillorna sattes upp pa valda platser, i
anslutning till redan angripna trdd, men med fortfarande levande trdd nédra intill (Fig 3a).
De tomdes sedan vecka 26. Vid varje placerad fialla markerades platsen med en punkt
som angav dess koordinater och namn. Punkterna markerades som Px (produktionsskog,
nummer) eller Nx (naturskog, nummer). (Fig. 5). Innehallet 1 insamlingskdrlen togs
sedan tillbaka fran studieplatsen och filtrerades genom kaffefilter, som markerades med
samma numrering som karlen 1 falt, dir materialet fick torka. Insamlade insekter togs till
labb for att sorteras, undersdkas under lupp och artbestimmas.

2.2.4. Statistisk analys

Materialet som samlats in togs in 1 labb for att vidare analyseras, artbestimmas och
berdknas. Varje skalbagge kategoriserades efter art och antal fran varje plats, och delades
in efter art av rovskalbagge, Ovriga arter samt antal av 1. typographus. Totalt individantal

Figur 5: Karta som visar placering i N
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samt artantal rdknades sedan samman fOr varje félla. Analysen utférdes 1 R studio
(version 4.1.3) genom T-test for jamforelse av tva stickprov (6+6) for antal arter totalt
samt antal rovskalbaggar. Datan delades in i antal rovskalbaggar, antal granbarkborrar
och antal Ovriga arter 1 naturtyperna markerade som ”typ” med N eller P.

Resultat presenteras i boxplots med ggplot efter typ av skalbagge mot typ av
natur. Samma dataset testades for homogenitet via linjir modell i DHARMa, dér
resultaten presenterades med fem olika grafer som visade residualen for respektive test.
Signifikans 1 skillnad mellan grupper testades sedan med one sample t-test (car package)
efter att ha provats for homogenitet via Levene’s test. Dessa tester gjordes for att
undersoka skillnad 1 antal arter mellan naturtyperna, bortrdknat antal individer.
Artdiversiteteten presenterades med ackumuleringskurvor for respektive naturtyp for att
undersoka hur méngden olika arter skilde sig daremellan. Réddata fér denna typ av graf
gjordes om frdn data med antal individer rdknat for varje art till en bindr tabell dar
arterna 1 stdllet presenterades som 1 (uppvisad) eller 0 (ej uppvisad) for varje filla.
Ytterligare tester gjordes dven via ordinationsgraf for att undersdka skillnad 1
artsammansdttning. For att resultaten inte skulle bli skeva logaritmerades
observationerna innan de behandlades i1 ordinationsgrafen. Detta utférdes for att
datapunkter med hoga observerade antal inte skulle vdga tyngre d4n andra punkter med
farre individantal.

Under studiens gdng tdmdes 12 fillor totalt, och innehadllet sorterades for att jamforas
med utvalda arter av vedlevande predatoriska skalbaggar, samt individer av I
typographus. Den totala mangden insamlade vedlevande predatorer bestod av 25 individer
fordelat pa 5 olika arter. Endast 5 individer av L typographus hittades totalt (Tabell 1).
Majoriteten av de eftersdkta arterna dterfanns inte 1 studien. Av eftersokta arter hittades 2
exklusivt 1 naturskog, och 3 1 bdda. Inga arter av predatorer dterfanns enbart i
produktionsskog.
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3. RESULTAT

Tabell I: Antalet eftersOkta predatorer insamlade i1 upphédngda féllor. Fangade individer av Ips
typographus ses langst ned i tabellen. N och P representerar natur-respektive produktionsskog

ART N1 N2 N3 N4 N5 N6 TOT PL P2 P3 P4 P5 P6 TOT
Rhizophagus bipustulatus

R. cribratus

R. depressus

R. dispar 3 2 1 6 3 3
R. ferrugineus 3 1 4

Thanasimus formicarius

T. femoralis

Plegaderus vulneratus 1 1 1 1
Platysoma lineare

Rabocerus foveolatus

R. gabrieli

Salpingus planirostris

S. ruficollis

Sphariestes castaneus

Epuraea marseuli

E. pygmaea

E. rufomarginata

E. thoracica

E. hortensis

Pityophagus ferrugineus 1 1

Corticeus linearis

Nemosoma elongatum 3 1 4 4 1 5
TOT 16 9
Artantal 1 1 3 2 2 0 5 1 2 0 1 0 0 3
Ips typographus 1 1 1 2 1 4

3.1. Forhallande mellan naturtyp och art/individantal

I det begransade materialet kom resterande arter att bli av intresse for studien. For varje
falla rdknades totala artantalet vedlevande skalbaggar ihop, samt individantal. Detta
resulterade 1 ca 670 individer fordelade pd 87 arter (ej inrdknat utvalda predatorer samt
kortvingar exklusive tvd arter). Av alla funna familjer var ldanghorningar (Cerambycidae)
och barkborrar (Scolytidae) de som dterfanns 1 flest fallor. 43,2% av totala mangden arter
aterfanns enbart 1 omrdden markerade som naturskog, och 20,9 enbart i omraden
markerade som produktionsskog. Resterande 35,8% hittades 1 bdda naturtyperna, vilket
innebdr att arter 1 naturskog dr 1 majoritet (Fig. 6). Statistisk analys visade signifikant
skillnad i artantal mellan naturtyperna. Levene’s test visade p = 0,7 for generellt antal
arter, och for rovskalbaggarna p = 0,5, vilket indikerar en icke-signifikant skillnad 1
varians for ndgon av dem. For Ips typographus var p = 0,059 (hog varians). Resultaten for
antal arter och antal rovskalbaggar var didrav acceptabla for t-test (tabell 2), men for I
typographus var variansen fOr stor mellan grupperna for att kunna analyseras. Storre delen
av fallorna inneholl inga individer av I typographus 6ver huvud taget, sd dessa resultat
togs av denna anledning inte med 1 analysen.
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Tabell 2: Statistiska viarden for one sample t-test for generellt artantal och antal rovskalbaggar.
Skillnaden i antal arter visar ett signifikant p-vdrde, vilket indikerar en signifikant skillnad i antal
mellan naturtyperna, men ingen signifikant skillnad for artantalet rovskalbaggar, da stickprovet
for dessa var for litet.

Faktor t df p Mean N Mean P
Antal arter 2,95 9,98 0,0145 23 16
Rovskalbaggar 1,54 9,43 0,16 1,5 0,67

3.2. Forhallande mellan naturtyp och artdiversitet

I fallorna hittades 87 arter av vedlevande insekter, varav en storre andel forekom enbart 1
fallor placerade i naturskog dn i produktionsskog. Ackumuleringskurvor for artdiversitet
(AINEXT package), (Fig. 7) visade pa en signifikant skillnad 1 artmdngd mellan
naturtyperna, vilket forstirks av att grupperna vid extrapolering inte Overlappar med
Okad mangd provplatser. For arterna 1 produktionsskog ser artantalet ut att plana ut,
medan det for naturskog snarare ser ut att 6ka. Detta innebdr en eventuellt storre skillnad
mellan naturtyperna ju fler prover som tas, under forutsittningen att artantalet fortsitter
Oka i N.

Trots en signifikant skillnad 1 artantal finns ingen storre skillnad 1
artsammansdttning. Naturtyperna uppvisade ungefdr samma faunasammanséattning, med
undantag for fler arter 1 naturskog dn produktionsskog (Fig. 8). Detta innebdr att det inte
ses en egentlig skillnad i artsammansattning mellan naturtyperna, da samma typ av arter
uppvisades 1 alla prover. I ordinationsgrafen (gjord i PRIMER7), (Fig. 8), ses dock de
flesta prover av N och P hidnga samman relativt grupperat, men detta Gverskuggas av
andra punkter som ligger langre ifrdn resterande.

N P Figur 6: Venndiagram som visar
antal arter dterfunna enbart 1
naturskog respektive produktions-

34 30 18 skog samt de som aterfunnits i bada
naturtyperna. Majoriteten syntes
enbart i N, vilket indikerar en hogre
diversitet 1 arter i dessa féllor dn i de
placerade i1 produktionsskog.
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Figur 7: Ackumulationskurva for N och P, med antal arter relaterat till méngd féllor. Det gar att
notera en stor skillnad 1 artantal mellan naturtyperna, dven efter extrapolering.

Av de familjer av arter som hittades aterfanns 10 enbart i naturskog, och 2 enbart i
produktionsskog (se bilaga 3). Hos de flesta arter uppvisades fler i naturskog an i
produktionsskog. I mdnga familjer hittades endast en art, vilket innebér att det antingen
uppvisas en extra familj i en naturtyp eller ej. FOr de familjerna med fler arter 4n 1 sags
majoriteten enbart i Naturskog. De familjer som syntes i majoritet i produktionsskog var
framfor allt Ampedus (knédppare) och Scolytidae (barkborrar).

Figur 8 Ordinationsgraf for
varje félla. Punkternas avstand
till varandra motsvarar deras
avstand 1
sdttning; punkter som ar langt
separerade frdn andra har
dirav mer olika arter é&n
punkter ndra varandra.
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Figur 9a: Boxplot med antal arter hittade i varje filla for naturskog respektive produktionsskog.
Varje félla representeras av en punkt i diagrammet. Det kan ses att spridningen pa antal arter per
falla ar storre i naturskog dn i1 produktionsskog, men att artantalet generellt dr betydligt hogre da
naturskogens lagre kvartil nar ett hogre antal individer 4n produktionsskogens Ovre kvartil.
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Figur 9b. Boxplot som visar antal arter av rovskalbaggar aterfunna i varje falla for N respektive P.
Artantalet dr har avsevart lagre dn 1 fig. 8a, men noterbart dr en liknande trend i artantal.
Spridningen i artantal ar har dock relativt jaimn 1 bada naturtyper.
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4. DISKUSSION

Resultatet 1 studien visar pd en signifikant skillnad 1 generellt artantal mellan natur-och
produktionsskog, med ett hogre artantal i fallor placerade 1 naturskog. Ingen signifikant
skillnad uppvisades hos antal rovskalbaggar, men ett hogre antal aterfanns i naturskog
(Fig. 9b). For granbarkborren kan inga slutsatser dras till f6ljd av databrist, och resultatet
baseras ddrav fraimst pa artantal av resterande skalbaggar. Artuppsattning i bdda fdllorna
ar forhallandevis lik, dd majoriteten av arterna funna i respektive naturtyp var av samma
sort, med undantag frdn ett hogre antal arter funna enbart 1 naturskog an 1
produktionsskog. Generella slutsatser dr dock svara att dra frdn denna studie dd proverna
kommer fran samma omrade, men slutsatser gar & andra sidan att dra om omradet i sig.

4.1. Miljofaktorer

Artantalet vedlevande skalbaggar i fallorna gav en signifikant statistisk skillnad mellan de
tvd undersOkta naturtyperna, vilket kan ha att gora med sammansattning trdd, minskad
storning eller slump. I omrdden dér fillor placerats i naturskog fanns generellt en hogre
andel 16vtrdd dn 1 omraden markerade som produktionsskog, men skillnaden var inte
stor. Vid upphdmtning av fdllor hade dven en del av omrddena med produktionsskog
borjat gallras fritt pa doda trdd. Majoriteten av trdden hade ldmnats pd plats, men
storningen kan & andra sidan ha pdverkat vedlevande arter som kraver stdende trad, eller
fatt arter att flytta sig. Eftersom naturtyperna var mycket fragmenterade 6ver omrddet,
med sma ytor spridda 6ver hela studieplatsen dr forflyttning mellan ytor inte svart for
flygande insekter. Ddrav finns dven en stor risk att resultatet kan ha uppstatt av andra
faktorer som ej rdknats med 1 studien. Till f6ljd av resultatets p-varde dkar & andra sidan
signifikansen av skillnaden 1 artantal mellan naturtyperna.

Eftersom alla fillor var placerade 1 samma omrade medfor detta att egentlig
skillnad mellan populationer ej kan generaliseras dad skalbaggarna litt kan rora sig mellan
naturtyperna. Eftersom omradet dr mycket fragmenterat 1 frdiga om indelning 1 natur-
respektive produktionsskog hamnar punkterna i de flesta fall ndra gransen till motsatt
naturtyp. De dr dven svara att skilja i frdga om struktur da bada till majoriteten bestdr av
P. abies. Vanligtvis var dessa typer avskilda av en vdg, men eftersom de ligger sd nédra
varandra finns en hog risk att insekter fran en naturtyp latt kan forflytta sig till en annan.
Artantal mellan naturtyperna visades signifikant hos 6vriga vedlevande arter, men inte
for rovskalbaggarna. Det kan dock ses en liknande trend 1 artantal hos bada kategorierna
(Fig. 9), vilket skulle kunna indikera att rovskalbaggarna foljer 6vriga arter, och helt
enkelt haller sig 1 samma omrdden som resterande. Hade fler individer aterfunnits 1
fallorna hade resultatet troligtvis visat en signifikant skillnad.

4.2. Brist pa eftersokta arter

Brist pd skalbaggar kan bero pa flertalet faktorer. 7. formicarius och T. femoralis ar
marklevande insekter som sadllan flyger, och ar svara att undersokas i fallor som ej
preparerats med feromon. Svirmning kan ha skett tidigare 1 ar till f6ljd av en torr var.
Bédde april och maj hade liangre perioder med hogtryck i Gotaland, med temperaturer
uppmadtta over 20°C 1 Vastergotland i slutet av april (SMHI, 2023). Da I typographus
normalt svirmar dd dagstemperaturen nar 18°C (Skogsstyrelsen (b), 2023) kan detta ha
haft en effekt. Svirmningen boérjade dock enligt svirmningsévervakningen vecka 19 1
Vastra Gotalands 1dn, vilket motsvarar samma vecka som faltarbetet pdborjades 1 denna
studie. I typographus abundans har dven, i kallare klimat, verkat vara hogre 1 trdd
exponerade for mycket sol. Utvecklingen frdn larvstadie till adult stadie 6kar dven 1
hastighet med temperatur (Lindman et al., 2023). Valda studieplatser kan ha varit redan
lamnade av utvecklade individer av I typographus, som svarmat fardigt 1 omradet.
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En annan felfaktor i bristen pa I typographus kan ha skett till f6ljd av val av placering av
fallor, da valda platser innefattade tidigare angripna trdd, vilket kan ha medfort att
insekterna inte bosatt sig 1 samma omrdden som tidigare ar, och 1 stdllet forflyttat sig till
andra platser dn utvalda for studien. Andra barklevande arter, sdsom Pityogenes
chalcographus, Polygraphus poligraphus och Tetropium castaneum kan aven agera som
konkurrenter till 1. typographus (Skogsstyrelsen (a), 2023). Dessa hittades i fallorna, men
dock 1 litet antal. 1. typographus éar en relativt rorlig art och kan under svarmning forflytta
sig 1 en buffertzon pd ca 500 meter (Wermeliger, 2004). Detta avstand kan variera, och
manga individer tros rora sig langre dn sd. Wermeliger skriver dock 1 sin litteraturstudie
att hogst angreppsrisk for I typographus ligger 1 anslutning till redan angripna trad, vilket
inte var fallet 1 denna studie. De glipor och den dod ved som ldmnas av I typographus ar &
andra sidan viktiga for mdnga arter, som krdver Oppningar i grenverket for att overleva —
ndgot som skapas efter att angripna trdd har doétt och/eller fallit (Miiller et al. , 2008).
Forflyttningsavstandet for I typographus &ar troligtvis dven relaterat till
tillgdng pd parningsplatser. Eftersom studieomrddet &r relativt isolerat av d&krar,
motorvdagar och bebyggelse 1 sdder samt Vanern 1 norr kan detta antingen innebdra att
skalbaggarna forflyttat sig ldngre 4n inom omradet for att soka nya platser att fordka sig,
eller att de befinner sig pa andra platser i samma omrade. Da endast ett fatal individer
dok upp 1 fallorna talar detta for att dessa stannat kvar pad platsen 1 efterhand, medan
svirmningen inte har skett dir fillorna placerats. Predatorer och direkta konkurrenter
aterfanns dven 1 mycket litet antal, vilket ocksa talar for att valda studieplatser troligtvis
inte tillhor rdtt typ av nisch for dessa skalbaggar, som dd redan har ldmnat platsen. Det
kan & andra sidan dven indikera att predation av I typographus har varit aktiv tidigare,
men att predatorerna sedan har forflyttat sig. Det saknas 1 nuldget information gdllande
huruvida I typographus valjer sina nya parningsplatser langt ifrdn gamla eller ej, men om
sd ar fallet kan detta vara en anledning till att sd fa fangades i niarheten av doda trad.
Andra felkallor, sdsom forstorda fallor, kan ocksa ha paverkat resultaten. I
studien hade tva fallor lossnat (troligtvis till f6ljd av vind), varav en av dem (N1) hingdes
upp igen vid ett aterbesok. Den andra (P5) var forstord vid insamling av material, med
osdkerhet pa hur lange den legat obrukad. Dessa tva fallor brukades alltsd ej under en lika
ldng period som resterande 10, vilket pdverkar antalet insekter insamlade under studien.
Fran borjan skulle 16 fallor egentligen ha placerats, vilket ocksa skulle kunna ha paverkat
resultaten annorlunda, men till foljd av materialbrist i filt blev 4 féllor aldrig upphdngda.

4.3. Sager arterna nagot om miljén?

Majoriteten av de arter som fingades har en koppling till dod ved, exv. ldnghornad
vedkndppare, Melanotus castanipes och hdrig barkborre, Dryocoetes autographus. Knappare
var generellt mycket artrika i fallorna, vilket kan forklaras av att de vanligtvis spenderar
mer tid 1 luften 1 soligt vider (Zumr et al., 2022). Maj och juni var bdde varma och soliga
2023, vilket medférde manga kndppare. Eftersom urval av arter enbart utgick fran en
studie finns dven risken att fler arter d&n noterat kan agera som predatorer pa I
typographus. 1 fallorna hittades dven flertalet vedlevande fungivora skalbaggar, ddribland
Diaperis boleti, Triplax russica och Enicmus rugosus. Att denna typ av skalbaggar var talrik i
fillorna har troligtvis att gora med tillgdngen pda dod ved med hdligheter, 1 vilka
vedsvampar viaxer. Dd trdden pd studieplatsen latits std kvar gav detta mojlighet for
vedsvampar och arter kopplade till dessa att utvecklas. Att veden &r angripen av
vedsvamp kan &dven paverka mdngden andra vedlevande herbivorer, sdsom D.
autographus. D. autographus visade sig 1 ett experiment utfort genom att testa skalbaggars
preferenser utav svampangripet eller icke-svampangripet trd foredra trd angripet av
rosticka (Fomitopsis rosea) Over steril ved (Johansson et al., 2006). Ett minskat artantal 1
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produktionsskog kan darav ha att gora med brist pa substrat till foljd av att gallring av
dod ved paborjades under varen. Ett hogre artantal 1 avsatt skog galler & andra sidan inte
for alla fall, och tycks snarare gilla for avsatt skog med redan héga naturvarden (Gran
(), 2022). Detta kan indikera att den avsatta skogen pd Halle-och Hunneberg har tillatits
fa hoga naturvarden genom att lamna tidigare angripen ved, och ddrav gynna fler arter av
vedlevande skalbaggar. Ett hogre ljusinslapp och hogre lokal temperatur orsakat av doda
trdd medfor dven hogre lokal biodiversitet, dd en hogre andel vedlevande skalbaggar
tycks foredra soliga omrdden 6ver skuggade (Lettenmaier et al., 2022). Artantalet tycks
aven ha en stark koppling till omrddets produktivitet och heterogenitet (Sippola et al.,
2002), vilket indikerar att den avsatta skogen pa Halle-och Hunneberg dr mer av denna
karaktdr dn den produktiva skogen, och ddrav utgdr ett habitat med fler biologiska
nischer. Eftersom manga arter dterfanns i bdda naturtyperna galler detta framst arter
exklusiva for naturskog, dd dessa var i majoritet.

SLUTSATSER

Manga vedlevande insekter gynnas av tillgdng till dod ved, vilket kan ses 1 resultaten frdn
denna studie, ddr fillorna placerades 1 anslutning till trdd dédade av I typographus och jag
fann fler arter 1 naturskogen dn 1 produktionsskogen. En generell slutsats gar dock ej att
dra frdn studien géllande naturtypens paverkan pd artantalet till foljd av att fillorna
placerats i samma omrdde, samt att omradet 1 huvudsak ar relativt homogent i1 fraga om
milj6. En slutsats gdr dock att dra om Halle-och Hunneberg, ddr artantalet okar nér
skogen dr avsatt i stéllet for att fortfarande brukas. Fa rovskalbaggar och dnnu férre
granbarkborrar uppvisades 1 fillorna, vilket kan bero pd val av studieplats, och att
individerna redan lamnat omrddet, men rovskalbaggarna tycks folja resterande arter 1 val
av miljo, och ses 1 fler antal 1 samma omraden som resterande vedlevande skalbaggar. Att
fler arter uppvisats 1 naturskog dn i1 produktionsskog har 1 detta fall att géra med en hogre
tillgang till dod ved, dd denna inte tagits bort frdn platsen, och med detta dven en hogre
tillgdng till vedsvamp. Att fler arter hittats 1 den avsatta skogen indikerar ddrav hogre
naturvdrden 1 fraga om tillgdngliga levnadsplatser for vedlevande skalbaggar.

Framtida studier och rekommendationer

For framtida studier 1 &mnet hade framfor allt en storre studieyta varit att foredra, med
flertalet fallor fordelade pa ett antal studieplatser av respektive naturtyp. Detta krdver mer
tid och studien hade ddrav behovt utforas 6ver en ldngre period dn denna. Det skulle
dven rekommenderas att fdllor placerade 1 produktionsskog utgar ifran omrdden med
produktionsskog utformad pa ett “typiskt” sdtt — det vill sdga planteringar med enbart
gran. Produktiv skogsmark med mest angrepp frdn granbarkborre dr vanligtvis 1 denna
typ av skog. En uppskattning av mdngden dod ved 1 respektive omrade hade dven varit
intressant att innefatta i1 studien till f6ljd av paverkan detta kan ha pd antalet
rovskalbaggar 1 omradet.
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BILAGOR

1. Rodlistade arter hittade 1 studien

Art Filla Bevarandestatus Ar
Agathidium nigrinum N1 NT 2015
Dendrophagus crenatus N4 NT 2000
Ipidia binotata P4, P5 NT 2010
Leiestes seminiger N3 NT 2020
Mycetina cruciata P2 NT 2000
Mycetophagus piceus N6 NT 2000
Paromalus parallelepipedus N1 NT 2000
Triplax rufipes N1, N3 NT 2020
Xylophilus corticalis N1, N3, N6, P1, P2, P4, P6 NT 2020
2. Total artlista

Agathidium nigrinum Dendrophagus crenatus Orthoperus sp.

Agatidium sp. Dendrophilus pygmaeus Oxymirus cursor

Alosterna tobaccicolor Diaperis boleti Paracorymbia maculicornis

Ampedus balteatus
Ampedus nigrinus
Ampedus pomorum
Ampedus sanguineus
Ampedus tristis

Anaspis frontalis
Anaspis rufilabris
Anastrangalia sanguinilenta
Anisotoma glabra
Anisotoma humeralis
Anobium sp.

Anthaxia quadripunctata
Aspidiphorus orbiculatus
Aspidiphorus sp.
Atomaria sp.

Bibloporus sp.

Calopus serraticornis
Carabus nemoralis
Cartodere constricta
Cerylon histeroides

Cis boleti

Cis punctulatus

Cis sp.

Crypturgus sp.
Curtimorda maculosa
Cychramus variegatus

Dacne bipustulata
Dasytes niger
Dendroctonus micans

Dictyoptera aurora
Dromeus agelis
Dryocoetes autographus
Elateroides dermestoides
Enicmus rugosus
Epuraea binotata
Ernobius sp.

Euplectus sp.

Gaurotes virginea
Gnathonchus sp.
Hadrobregmus pertinax
Hylastes sp.

Hylis sp.

Hylobius abietis

Ipidia binotata

Ips typographus
Judolia sexmaculata
Leiestes seminiger
Malthodes sp.
Megatoma undata
Melanotus castanipes
Micrambe abietis
Molorchus minor
Mpycetina cruciata

Mpycetophagus piceus
Nemosoma elongatum
Nicrophorus vespiloides
Orchesia undulata

Paromalus parallelepipedus

Peltis ferruginea
Pityogenes chalcographus
Pityophagus ferrugineus
Platycerus caraboides
Plegaderus vulneratus
Polygrapus poligraphus
Ptinus subpilosus
Rhagium inquisitor
Rhizophagus dispar
Rhizophagus ferrugineus
Rhyncholus sp.
Scafysoma sp.

Scolytus ratzeburgii
Serropalpus barbatus
Silvanoprus fagi
Tetropium castaneum
Triplax aenea

Triplax rufipes

Triplax russica
Trypodendron lineatum
Tyrus muchronatus
Xyletinus sp.

Xylita laevigata

Xylophilus corticalis
Wanachia triguttata
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3. Antal arter per familj
Familj

Antal arter AntaliN AntaliP

Cerambycidae (ldnghorningar)
Scolytidae (barkborrar)
Ampedus (kndppare)
Ptinidae (trdgnagare)
Leiodidae (mycelbaggar)
Erotylidae (tradsvampbaggar)
Melandryidae (brunbaggar)
Ciidae (trddsvampborrare)
Nitidulidae (glansbaggar)
Scraptiidae (ristbaggar)
Sphinidae (slemsvampbaggar)
Cryptophagidae (fuktbaggar)
Staphylionidae (kortvingar)
Latriidae (mogelbaggar)
Silvanidae (smalplattbaggar)
Histeridae (stumpbaggar)
Eucnemidae (halvkndppare)
Endomychidae (svampbaggar)
Buprestidae (praktbaggar)
Oedemeridae (blombaggar)
Cerylonidae (gangbaggar)
Mordellidae (tornbaggar)
Dasytidae (borstbaggar)
Tenebrionidae (svartbaggar)
Lycidae (rodvingebaggar)
Lymexylidae (varvsflugor)
Cantharidae (flugbaggar)
Dermestidae (dngrar)

Mycetophagidae (vedsvampbaggar)

Trogossitidae (flatbaggar)
Lucanidae (ekoxbaggar)
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