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In the Nordic countries, the wood-living lucanid beetle Ceruchus chrysomelinus is a rare
species connected to natural forests. In Sweden, it is red-listed and classified as endangered
(EN). In an action plan for its preservation done by the Swedish Environmental Protection
Agency, it was suggested that the result of a translocation of C. chrysomelinus made in
1995 should be evaluated. The translocation was done by moving some logs containing
high numbers of the beetle into an area devoid of the species but with expected suitable
habitat. Our aim was thus to study this translocation, and specifically we asked if the estab-
lishment has been successful, how much the species have dispersed, which wood qualities
the species use and how large supply of suitable wood there is on the site. The study was
performed during 2012 in Pansaruddens nature reserve, a spruce dominated forest close to
Uppsala in Sweden. Circular study plots were established with a radius of 75 m around the
translocated logs in both sites. All lying dead wood trunks =10 cm in breast height within
the study plots were investigated. Generalized linear models showed that the presence of C.
chrysomelinus could be explained by high degree of decay, absence of white rot and by a
large size of the log. The species had dispersed, but only very short distances were detected
(<10 m from the translocated logs). On average the total amount of lying dead wood for the
two study plots were 52 respectively 35 m*/hectare. Only 4 % of the total dead wood supply
was suitable for C. chrysomelinus, when considering the wood qualities found important
for the species in this study.
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Svartoxen, Ceruchus chrysomelinus (Coleop-
tera, Lucanidae) (Fig. 1), dr en skalbagge som i
Sverige bara hittats i naturskogar. Med det menas
skogar dir dod ved skapats och fétt brytas ned
utan nagon betydande péaverkan av ménniskan
(Nilsson m.fl. 2000). Darfor dr den i Sverige
rodlistad i kategorin EN, starkt hotad (Gérden-
fors 2010).

Veden ir viktig eftersom det dr i formultnande
stockar som skalbaggen ldgger sina dgg och

forokar sig. Framst forknippas arten med gran,
men de flesta andra tridslag anvénds (Ehnstrom
1999, Nilsson m.fl. 2000, Hedin 2010). Stock-
arna ska ocksa vara grova och kraftigt nedbrutna
(Ehnstrom 1999, Hedin 2010). Sadana gran-
stockar finns lite hir och var i svenska skogar,
sa dess krav pa naturskogskvalitéer beror inte
frimst pa vedtypen i sig utan pa att den tycks
kriva ganska stora kvantiteter och kanske framst
lang kontinuitet av grov dod ved. Om stora ming-
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Figur 1. Svartoxen &r en naturskogspecialist som lever i brunrotade stockar och &r rodlistad som starkt hotad (EN): - a)
fullvuxen bagge (Foto: Gillis Aronsson), - b) larv (Foto: Par Eriksson).

Ceruchus chrysomelinus is a specialist of old growth forests and reproduce in decaying logs. In Sweden it is red-listed as

Endangered: - a) imago, -b) larva.

der dod ved finns 6ver lang tid séikerstills att at-
minstone nadgon andel av veden som finns inom
spridningsavstand dr lamplig for arten. De kvan-
titeter som krévs 4r ovanliga i den skétta skogen,
speciellt om man ldgger till att denna skalbagge
inte tycks ha sa stark spridningsférmaga, vilket
gor att mingden tillgdnglig ved maste rdknas
ihop pé en forhallandevis liten yta skog. Ar 1995
var medelvolymen dod ved i de brukade svenska
skogarna 6,1 m*/ha (Fridman & Walheim 2000),
vilket kan jimforas med medeltalet for gammal
obrukad skog i den boreala zonen som ir 60-
90 m?/ha (Siitonen 2001). Utbredningsomradet
for svartoxen ligger dock till storsta delen soder
om den boreala zonen, i Sverige stricker det
sig fran Skane/Blekinge till Géstrikland (Hedin
2010, Ehnstrom 1999). I dessa omraden har fa
mitningar av vedméngder i naturskog gjorts eft-
ersom sadana skogar dr ovanliga, men de data
som finns visar pa mer dod ved i naturskogarna i
sdder, beroende pa hogre produktivitet (Nilsson
m. fl. 2002). Framforallt giller det grova trid.
I Sydsveriges naturskogar fanns formodligen
upp till 200 m* dod ved/ha i de mest produktiva
skogarna (Nilsson m. fl. 2002).

Sedan 1980 ir svartoxen kdnd fran 20 lo-
kaler i landet (Hedin 2010), dér de flesta ligger
i omradena kring Villen och Nedre Dalélven i
Uppsala ldn (Eriksson 2000). Endast en procent
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av den produktiva skogsmarken inom svart-
oxens utbredningsomrade kan klassificeras som
naturskog (Bernes 2011), och artens forekomst
idag dr mycket fragmenterad. Arter som krédver
stora kvantiteter av dod ved (50 m3/ha eller mer)
kan inte bevaras i omraden som &r paverkade
av rationellt skogsbruk, inte ens om man gor
naturvardsatgirder (de Jong & Almstedt 2005).
De kriver skyddade omraden dir gagnvirke inte
tas ut (Ehnstrom 1999).

For att gynna och bevara svartoxen har
Naturvardsverket tagit fram ett atgardsprogram
for arten (Hedin 2010). Det langsiktiga malet
i atgdrdsprogrammet dr att oka populations-
storleken och storleken pa forekomstomradet
till minst 30 lokaler som tillsammans omfattar
minst 500 km?. Ett av de kortsiktiga malen &r
att analysera tillgangen pa dod ved pa befintliga
svartoxelokaler for att veta om framtiden for
dessa dr sikerstilld.

Eftersom inte all ved dr ldmplig for arten
ar det viktigt att i ett sidant arbete veta vilken
typ av ved som &r lamplig. Det har aldrig gjorts
nagra systematiska studier pa dessa egenskaper,
utan kunskapen baseras pa observationer. Gam-
la, grova kraftigt brunrétade (ofta av klibbticka,
Fomitopsis pinicola) stockar, huvudsakligen av
gran (Picea abies) anges vara lampliga (Ehn-
strom 1999, Eriksson 2000, Hedin 2010, Telnov
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Figur 2. Tva lagor koloniserade §
av svartoxe 1&g en plats dar
framtidsutsikterna ~ beddmdes &
daliga (-a). Darfor forflyttades §
de ar 1995 med helikopter till
Pansarudden (-b) dar arten
saknades men beddémdes kunna
fortleva pa lang sikt. Foto: Joérgen
Hagelqvist. ’
Two logs colonised by C. chry-
somelinus was found on a site jeee
with bad future preditions for the
population (-a). Therefore they
were translocated by helipcopter
(-b) from to the nature reserve
Pansarudden, a site where the
species did not occur but with
good conditions for the future.
This study was focused around
these logs.

2005). Veden ska ocksé vara fuktig, vilket gyn-
nas av att stocken har markkontakt och att sko-
gen dr skuggig (Ehnstrom 1999, Hedin 2010).

Flytten

Ar 1994 hittades grova granligor med svar-
toxe pa ett hygge vid sjon Villen i Uppsala
ldn (Bengt Ehnstrom muntligen) (Fig. 2). Upp-
landsstiftelsen hade da nyligen inlett ett projek-
tet “Ekologisk landskapsplanering” med syfte
att fraimja biologisk méngfald i omradet (Eriks-
son 1997). Inom projektet bedomdes framtiden
for populationen i dessa stockar som dalig da det
inte fanns nya stockar att kolonisera i nédrheten.
Man bestimde darfor att de skulle flyttas nagra
kilometer bort till det nidrbeldgna naturreservatet
Pansarudden (som Upplandsstiftelsen dger och
forvaltar). Pa Pansarudden fanns sd vitt man vet
inga svartoxar (Ehnstrom 1999, Eriksson 2010),
men framtiden for arten bedomdes god om en
population kunde etablera sig. Lagorna blev de-
lade i fyra meterlanga bitar och flogs med he-
likopter till tva platser i reservatet dir tillgéngen
pé liggande dod granved var stor.

En av atgirderna som foreslogs av He-
din (2010) var att gora en uppfoljning av for-
flyttningen till Pansaruddens naturreservat. Det
ar kdnt fran 2006 att arten har spridit sig fran
sina ursprungslagor (Eriksson 2010), men inga
mer avancerade eller detaljerade studier har ge-

En inplantering av svartoxe 17 dr senare
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Figur 3. Pansaruddens naturreservat (svart stjarna) ligger
i Vallenomradet i Uppland, i den hemiboreala klimatzonen.

The nature reserve Pansaudden, where this study was
made, is found in the hemiboreal zone in east Sweden.

nomforts pa dessa tva populationer. Vi bor kun-
na dra viktiga lardomar av att studera svartoxen i
dessa populationer eftersom nyetableringen gor
det mojligt att se pa vilket sitt den sprider sig i
omradet. Dirfor gjorde vi denna studie i vilken
vi hade f6ljande tre fragestillningar:

1. Hur har svartoxen spridit sig och kolo-
niserat nya stockar runt de stockar som forflyt-
tades till Pansaruddens naturreservat 19957

2. Vad karakteriserar den doda ved som kolo-
niserats av svartoxe i dessa tva populationer?

3. Hur stor andel av veden i ndromradet runt
de tva flyttade populationerna dr lamplig for
svartoxe?

Material och metoder

Studieomrdde

Pansaruddens naturreservat (N 59°59.200° E
018°21.242’) ligger ca 40 km Oster om Upp-
sala (Fig. 3), inom det som kallas Villenom-
radet. Omradet dr ovanligt rikt pd arter som
dr beroende av gammelskogar av olika slag
(Ehnstrom m. fl. 1993, Eriksson 1997, Eriksson
1999). Det domineras av barrskog, men inslaget

210

Ent. Tidskr. 134 (2013)

Figur 4. Stockar med svartoxe placerades pa tva olika
platser (vita cirklar) i Pansaruddens naturreservat. Inven-
teringsytorna bestod av cirklar med 75 m radie centrerade
runt resterna av lagorna.

The translocated logs were placed on two sites at Pan-
sarudden (white circles). The two survey plots were centred
around them with 75 m radius.

av 1ovtriad, bade triviallov och ddellov, dr hogre
dn genomsnittet for skogarna i Uppland, liksom
forekomsten av naturskog.

Pansaruddens naturreservat har en yta pa
2974 ha och bestar mestadels av naturtypen
“vistlig taiga”, vilken bestar av #ldre natur-
skogsartad barr- och blandskog dir inget skogs-
bruk bedrivits under senare ar (Lénsstyrelsen
Uppsala ldn 2009). Skogen pa Pansarudden har
dock en historia av skogsbruk bakom sig, vilket
mirks genom att den dnnu &r tdmligen ung (ca
100 ar) och att det i stora delar av reservatet &nnu
inte finns speciellt mycket dod ved. Men ming-
den dod ved forvintas oka ndrmaste artiondena
i och med att skogen blir éldre. Pa nagra platser
har dock storre méangder tridd dott, och stockarna
med svartoxe forflyttades till tva sadana platser
(N59°58.810° E018°20.199” och N59°59.203°
E018°20.585°) ar 1995 (Fig. 4).

Inventering

Runt de forflyttade stockarna (Fig. 4) upprit-
tades cirkelformade inventeringsytor med en
radie pa 75 m. Stockarna var inte helt enkla
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Tabell 1. Lista dver de variabler som mattes i falt.
Variables measured in the field.

En inplantering av svartoxe 17 ar senare

Variabel/ Variable

Beskrivning/ Description

Samtliga stockar/ All logs
Avstand till den forflyttade stocken/
Distance to translocated log

GPS-koordinater/ GPS coordinates
Tradart/ Tree species

Léngd pa laga/ Log length (m)
Brosthojdsdiameter/ Diam. breast height (cm)
Nedbrytningsgrad/ Degree of decay

Stockar i nedbrytningsklass 5-6/ Logs in decay class 5-6
(cm), den 50 cm langa del av stocken déar svartoxe eftersoktes/ Diameter at the

Diameter dar svartoxe eftersoktes/

(m), Méattes med en Garmin Astro 220/
(m), Measured with a Garmin Astro 220.

Mattes med en Garmin Astro 220
gran, bjork, asp, klibbal, ask, sélg, ek/ spruce, birch, aspen, alder, ash, willow, oak.

Klass 1-6 enligt/ Six classes according to Siitonen & Saaristo (2000)

Diameter where beetle search was done 50cm-section where beetles were searched and some variables measured.

Kvarvarande bark/ Remaining bark
Markkontakt/ Ground contact
Fuktgrad/ Degree of moisture

Réttyp/ Rot type

Svampart/ Fungus species
Vegetationshojd/ Height of vegetation
Krontéackning/ Canopy cover

Forekomst av svartoxe/
Occurrence of C. chrysomelinus

Klasser om/ Clases of 10 % (10 %, 20 %, 30 %...100 %)

(%), andel av stockens langd som &r i kontakt med marken/ (%) of log length.
(%, fuktinnehall u), mattes med en GMR100/ (%) measured with a GMR100.
Brun- eller vitrota eller kombinationer av dessa/ Brown or white rot
Eventuella fruktkroppar artbestamdes/ Fruiting bodies were determined.
Klass 1-6, enligt metoden som beskrivs i texten.

Klass 1-4, enligt Siitonen & Saaristo (2000)

Forekomst eller icke forekomst av adulter eller larver. En levande individ kréavdes
for att raknas som forekomst/

att lokalisera, eftersom de nu dr mycket for-
multnande och 6vervuxna med mossa (Fig. 5),
men med GPS koordinater och en letande 16stes
detta. Samtliga stockar inom inventeringsytorna
som hade en brosthojdsdiameter om minst 10
cm miittes in. Inventeringen genomfordes under
juni méanad 2012.

Alla variabler som mittes summeras i Tabell
1. Avstandet till den forflyttade stocken och
GPS-koordinater mittes med en GPS av mir-
ket Garmin GPSMAP® 62s for samtliga 1dgor.
Aven lingd, diameter i brosthojd, tridart
samt nedbrytningsgrad noterades for dessa. I
de fall da endast en del av ett trid fanns kvar
och utgjorde en laga eller da en stam var bruten
i flera delar mittes diametern 150 cm fran den
grovsta dnden av lagan. Nedbrytningsgraden
bestimdes genom att se hur langt in i stam-
men man kan sticka en kniv, enligt Siitonen &
Saaristo (2000). Deras skala &r 6-gradig, dar 1
= hard ved med floemet fortfarande férskt eller
anvint av barkborrar; 2 = hard ved men mer dn
ett &r gammal; 3-6 = dr mjukare ved dir klassen
definieras av hur langt man kan sticka in en kniv;

3=0,5-2cm; 4 =2-4cm; 5==5 cm dér stocken
fortfarande dr cylindrisk; 6 = =5 cm och stocken
ihopfallande. Detta gjordes pa flera stéllen ldngs
hela lagan och ldgans hogsta och ligsta virde
for nedbrytningsgrad noterades. Om det hog-
sta vérdet for nedbrytningsgrad hamnade inom
klasserna 1-4 ansags lagan opassande for svart-
oxe och inga mer métningar utfordes pa den. Pa
ovriga lagor utfordes vidare métningar pa den
plats dér lagans nedbrytningsgrad var hogst.

Pa de lagor som klassades som nedbryt-
ningsméssigt lampliga for svartoxen mittes
ytterligare fem kvalitéer pa veden: Andel
kvarvarande bark uppskattades i tioprocents-
klasser (dvs. 0%, 10%, 20%...100%). Lingden
pa den del av lagan som hade markkontakt
mittes i falt och omriknades senare till procent.
Fuktgraden i veden mittes med en GMRI100,
vilken vanligen anvénds till métningar av fuk-
tinnehall i olika byggnadsmaterial genom att
mita elektriskt motstédnd i materialet. Vérdet ges
i % (fuktinnehéll u). Instrumentet stélldes in for
att anvinda den frinprogrammerade karakter-
istikkurvan ”Wood group C” (som anvinds vid
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mdtingar i trd av bl.a. Picea spp., Betula spp.,
Alnus glutinosa och Populus tremula). Rottyp
i form av brunréta, vitrota eller en blandning av
dessa, noterades. Nir det fanns synliga frukt-
kroppar av vedsvampar noterades dven svam-
part av dessa.

Tva yttre faktorer som skulle kunna paver-
ka lagan mittes ocksa. Krontickningsgraden
uppskattades i fyra olika klasser for oppenhet
och skugga enligt Siitonen and Saaristo (2000).
Hojden pa markvegetationen (buskar, ris,
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Figur 5. Stockbitarna som flyttades har pa de néstan tva
decennier som gatt sedan 1995 i stort sett formultnat helt,
- a) nyforflyttade stockbitar 1995; — b) Det som aterstod
2006. Foto: Par Eriksson.

The translocated logs have almost decayed entirely during
almost two decades. — a) newly translocated in 1995; — b)
the remains in 2006, 6 years before this study was done.

orter och grids men inte trid >5 cm diameter)
miittes i sex olika klasser: 1) ingen markvegeta-
tion eller mossa, 2) blabdrsris, 3) laga orter, 4)
hoga orter, 5) buskar och sly <5m samt 6) buskar
och sly >5m.

Forekomsten av svartoxe undersoktes ge-
nom att 6ppna en 50 cm léng bit av stocken med
kniv pa det stille dir nedbrytningsgraden var
hogst. Fuktgrad, rottyp och diametern dir
svartoxe eftersoktes mittes pd samma stille.
Endast forekomst eller icke forekomst av larv
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En inplantering av svartoxe 17 ar senare

Tabell 2. Resultat fran regressionsanalysen dar varje variabel testades for sig for hur val de kunde
beskriva forekomsten av svartoxe i en stock. Analysen grundar sig pa totalt 416 stockar.

Results from GLM models which tested if occurrences of C. chrysomelinus in a log could be ex-
plained by each variable univariately. The analysis is based on 416 logs.

Variabler p-vérde Koefficient
Avstand fran forflyttad laga/ Distance from translocated log 0,0002* 0,13
Lé&gans tradslag, gran Picea abies/ Tree species of the log is spruce 0,085 16,3
Lagans tradslag, bjork Betula pendulal Tree species of the log is birch 0,19 -16,2
Lé&gans tradslag, dvriga tradarter/ Tree species of the log is other tree sp. 0,31 -15,1
Nedbrytningsklass (medel for stocken)/ Decay class (average for log) 0,49 0,51
Nedbrytningsklass (stockens hégsta varde)/ Decay class (max for log) 0,0083* 18,8
Nedbrytningsklass (stockens lagsta varde)/ Decay class (min for log) 0,77 0,14
Léagans langd/ Length of log 0,018* 0,15
Brosthdjdsdiameter/ Diameter at breast height 0,044* 0,074
Diameter dar svartoxe eftersoktes/ Diameter where beetles were searched 0,073 0,076
Kvarvarande bark/ Remaining bark 0,21 -0,035
Markkontakt (m)/ Ground contact (m) 0,061 0,14
Markkontakt (%)/ Ground contant (%) 0,90 0,0017
Fuktgrad/ Degree of moisture 0,34 0,037
Forekomst av brunréta/ Presence of brown rot 0,16 14,4
Forekomst av vitréta/ Presence of white rot 0,0077* -1,88
Férekomst av klibbticka/ Ocurrence of Fomitopsis pinicola 0,82 0,026
Forekomst av fndskticka/ Ocurrence of Fomes fomentarius 0,30 -15,1
Forekomst av knélticka/ Ocurrence of Antrodia serialis 0,42 -15,1
Krontackningsgrad/ Canopy cover 0,11 -0,90
Vegetationshdjd/ Vegetation height 0,16 0,50

eller adult av svartoxe undersoktes (inte antal).
Eftersom sokandet efter svartoxe innebir att
substratet forstors sa avslutades letandet s& snart
en individ patriffats. Att minimera forstorelsen
av habitat var ocksa en anledning till att inte
storre bitar dn 50 cm av stockarna undersoktes.

Statistisk analys

For att undersoka hur vidl de variabler som
mittes 1 fdlt kunde beskriva forekomst eller
icke forekomst av svartoxe i en stock gjordes
logistiska (binomialférdelning och logit link)
regressionsmodeller i statistikprogrammet JMP
9.0. Data fran bada inventeringsytorna sam-
manfordes till ett set i analysen. Forst testades
alla variabler var for sig. Direfter testades olika
multivariata modeller for att se om nagra nya
variabler blev signifikanta i kombination med
andra. Metoden for att vélja ut variabler for de
multipla modellerna var bakldnges-selektion,
dir icke signifikanta (p>0.05) variabler plock-
ades bort fran modellen en efter en. Konsekvent
plockades den variabel som hade hogst p-virde
bort frin modellen. Aven modeller med tvé vari-
abler testades. Kombinationerna bestod dé av en
variabel som var signifikant samt en som inte

var det da de tidigare testats var for sig.

For att berdkna andelen lamplig ved av den
totala vedvolymen anvindes volymen (m?) av
hela stockar som hade ldampliga egenskaper en-
ligt inventeringen. Samtliga vedegenskaper som
var signifikanta i testet anvindes for att avgora
vilka stockar som var lampliga.

Resultat
Totalt undersoktes 416 doda stockar med en
total volym om 154 m’. Réknat per markyta
motsvarar detta 52 m3/hektar i omrade 1 och 35
m?*hektar i omrade 2. Forekommande tridarter
var gran Picea abies, bjork Betula pendula, asp
Populus tremula, klibbal Alnus glutinosa, ask
Fraxinus excelsior, sidlg Salix caprea och ek
Quercus robur. Vanligast var gran som utgjorde
86 % av den totala volymen dod ved i de bada
omradena. Bjork utgjorde 6 % av volymen och
ovriga 1ovtrdad 8 %. De tva omradena skilde sig
nagot i fordelningen mellan barr- och loved
(omrade 1: barr=89 %, 16v=11 %, omrade 2:
barr=82 %, 16v=18 %).

Stockar med levande individer av svartoxe
patriffades i bada omradena, tva stockar i om-
rade 1 och tre stockar i omrade 2.
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Tabell 3. Resultat fran multivariata regressionsanalyser
som testade hur val olika variabler i olika kombinationer
beskriver forekomsten av svartoxe i en stock. Analysen
grundar sig pa totalt 416 stockar.

Results from multivaraite GLMs testing how combinations
of variables could explain presence of C. chrysomlinus in a
log. Analyses are done on 416 logs. Translation of variable
names in Table 2.

Variabler i modeller p-varde Koefficient
Modell <,0001*

Avstand 0,0021* 0,15
Vitrota 0,0003* -4,76
Langd 0,024* 0,33
Brosthdjdsdiameter 0,90 -0,014
Fuktgrad 0,75 0,021
Modell 0,022*

Brunrota 0,48 12,3
Vitrota 0,018* -1,78
Modell 0,045*

Langd 0,14 0,12
Brosthojdsdiameter 0,46 0,033
Modell 0,0015*

Vitrota 0,0028* 2,19
Brosthojdsdiameter 0,016* 0,10
Modell >0,0001*

Avstand 0,0004* -0,13
Nedbrytningsgrad 0,021* 20,6
Modell 0,0003*

Avstand 0,0013* 0,12
Langd 0,19 0,069
Modell 0,0007*

Avstand 0,0001* 0,14
Markkontakt (%) 0,51 0,0090
Vedegenskaper

I den statistiska analysen testades 21 variabler
for om de kunde beskriva forekomsten av svart-
oxe (Tabell 2). Fem variabler visade sig vara
signifikanta:

Den variabel som hade starkast effekt (lagst
p-vérde, p=0,0002) var avstandet till den fo6r-
flyttade stocken som hade en stark negativ koef-
ficient (=lutning pa regressionslinjen, Tabell 2).
Alltsa minskar sannolikheten att svartoxe finns
i en stock med Okat avstand fran den forflyttade
stocken. Avstandsvariabeln testades dven i ett
flertal multipla modeller dér utfallet alltid blev
att avstand var signifikant (Tabell 3).
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Vitrota var signifikant negativt for svartoxe
(p=0,0077), dvs forekomst av vitrota karak-
tariserar en stock som inte dr koloniserad av
svartoxe. Inga vitrdtade stockar var kolonise-
rade, forutom en stock som huvudsakligen var
brunrotad men hade ett litet inslag av vitrota
(Fig. 6a). Brunrota visade ingen signifikant ef-
fekt. Aven nir brun- och vitrta testades till-
sammans i en modell var bara vitrota signifikant
(Tabell 3).

Enbart stockar i nedbrytningsklass 6 var
koloniserade av svartoxe (Fig. 6b). Enbart det
hogsta virdet pa nedbrytningsgraden per stock
gav signifikant resultat (p=0,0083). Det ldgsta
pétriffade virdet eller medelvirdet av nedbryt-
ningsgrad visade ingen effekt. Alltsd paver-
kas forekomsten av svartoxe i en stock inte av
nedbrytningsgraden i stocken i sin helhet, utan
enbart av stockens toppnotering avseende ned-
brytningsgrad. Koefficienten for kategorin var
positiv och hog (+18.75).

Tva variabler som beskriver stockstorlek var
signifikanta, lingd och brosthgjdsdiameter (Ta-
bell 2). Men stockens diameter pa just den plats
dir svartoxe eftersoktes var inte signifikant.
Nir langd och brosthojdsdiameter testades till-
sammans var modellen signifikant (p=0.0454),
men inte variablerna sjdlva (Tabell 3). I en
modell med brosthdjdsdiameter och vitréta fick
brosthdjdsdiameter ett ligre p-virde dn da det
testades for sig (Tabell 3). Svartoxe hittades en-
dast i stockar som var =10 m langa och hade en
brosthojdsdiameter = 30cm (Fig. 6 ¢ och d).

Ingen av variablerna triddart, kvarvarande
bark, markkontakt, fuktgrad, forekomst av
klibbticka F. pinicola, vegetationshdjd och
krontdckningsgrad var signifikanta. Ingen av
dessa variabler blev heller signifikanta i mod-
eller dir de kombinerades med andra variabler.

Mdngden limplig ved
I bdda omradena var mingden dod ved hogst
nirmast den cirkelformade ytans mittpunkt och
avtog gradvis ut mot omradenas ytterkanter
(Fig. 7). T centrum fanns en tdthet som mot-
svarade 6ver 200 m*/hektar medan det ldngst ut
bara fanns 10,5 respektive 4,0 m*/hektar.

Vi beridknade hur stor andel av den totala
volymen dod ved som var lamplig for svartoxe.
Som definition av 1dmplig ved anvindes de vari-
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Figur 6. Andelen stockar med olika egenskaper som var koloniserade av svartoxe. Har visas de egenskaper som var
statistiskt signifikanta i regressionsmodeller (Tabell 2). — a) férekomst av vitréta, svartoxe hittades huvudsakligen i stockar
som var brunrétade. — b) Nedbrytningsstadium, samtliga koloniserade stockar hade den hégsta nedbrytningsgraden, ned-
brytningsklass 6. — ¢) Stocklangd, inga stockar som var kortare &n 10 m var koloniserade, — d) diameter i brosthéjd, alla
koloniserade lagor hade en brosthéjdsdiameter som var minst 30 cm. Ovanfor staplarna anges antalet koloniserade stockar

samt det totala antalet stockar i gruppen.

Proportion of logs with different properties that were colonised by Ceruchus chrysomelinus. Graphs show the variables that
were statistically significant in regression models (Tabell 2): — a) Occurrence of white rot, — b) Decay class (according to
Siitonen & Saaristo 2006), - c) Length of logs, — d) diameter at breast height. Numbers above bars show number of colonised

logs and the total number of logs in the group.

abler som gav signifikant resultat i regressions-
analysen. Cirka 22 % av den totala méngden dod
ved hade ritt nedbrytningsgrad, dvs stadie 6.
Nir kriteriet ingen vitrota lades till fanns 7 % av
den totala volymen kvar. Nir brosthojdsdiame-
ter =30cm lades till sjonk siffran till 5,5 %. Med
det sista kriteriet lingd =10 m inkluderat visade
det sig att endast 4 % av den totala volymen
dod ved i omradena bestod av ldmpliga stockar
for svartoxe. I antal var det 9 stockar som hade
lampliga egenskaper, vilket utgér 2,1 % av det
totala antalet.

Fordelningen av den ldmpliga veden var
koncentrerad ndrmast mitten didr den storsta
mingden 1ag i de bada omradena och avtog utat
kanterna (Fig. 8). Alltsa tenderar férdelningen
av ldmplig ved att folja samma monster som den
totala méingden dod ved.

Volymen av de ldgor som var koloniserade
med svartoxe var cirka 2 % av den totala ved-
volymen och ungefér hilften av den ldmpliga
volymen dod ved.

Spridningsmonster

Samtliga koloniserade stockar, utom en, fanns
mindre dn 10 m fran den ursprungliga (forflyt-
tade) stocken i de inventerade omradena (Fig.
9). Tillsammans hade de tva omradena 12 stock-
ar mindre dn 10 m fran ursprungsstocken, varav
3 hade lampliga egenskaper. Alla dessa tre lagor
var koloniserade. Hér fanns dven en kolonise-
rad ldga som inte rdknades som lamplig enligt
den statistiska analysen (pga ett litet innehall av
vitréta). I resterande avstandsklasser fanns en-
bart en ldmplig stock per klass, med undantag
for avstandsklass 10-19 m dér ingen stock var
lamplig (Fig. 9). Den femte koloniserade stock-
en fanns inom avstandsklassen 40-49 m.

Diskussion

Sa hir langt har forflyttningen av svartoxe till
Pansaruddens naturreservat varit lyckad. Redan
2006 genomfordes en liten inventering dir tre
stockar med levande individer hittades (Eriks-
son 2010) och nu, 2012, hittades fem kolonise-
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Figur 7. Fordelningen av all liggande déd ved (med
brosthdjdsdiameter 210 cm) inom de tva inventerade om-
radena. Medelvolymen dod ved var 52 m¥hektar for om-
rade 1 och 35 m¥hektar fér omrade 2.

Distribution of all laying dead wood (with diameter at breast
height 210 cm) with the two surveyed areas. Average vol-
ume of dead wood in the areas was 52 m*hektar and 35
m?®/ha respectively.

rade stockar. Men i ett langsiktigt perspektiv sa
ar det tydligt att svartoxens Overlevnad pa de
tva lokalerna i Pansarudden hidnger pa ganska
fa stockar dven pa de platser dir det finns storre
ansamlingar av ved (Fig. 10).

Kvalitéer pa lamplig ved

Den laga andelen ldmplig ved bestdms frimst
av att svartoxen har krav pa fyra olika egen-
skaper hos veden. Vara studier bekréftade i stort
det som namns i litteraturen (Ehnstrom 1999,
Eriksson 2000, Hedin 2010, Telnov 2005): i)
en hog nedbrytningsgrad (klass 6), ii) franvaro
av vitrota, iii) stockldngd minst 10 m och iv)
brosthojdsdiameter minst 30 cm. Ofta brukar
det ocksd anges att stockarna ska vara fuktiga
(Hedin 2010, Palm 1955, Telnov 2005) vilket
gjorde att vi forvintade oss att hog markkontakt
skulle vara en positiv faktor. Den gav dock inget
utslag i de statistiska analyserna. Formodligen
ar de flesta stockar tillrickligt fuktiga sé ldnge
de ligger i sluten skog, atminstone om de &r
grovanog. Storre stockar bryts ner langsammare
och har mer konstant fuktighet och temperatur
(Stokland m. fl. 2012). Det borde vara till fordel
for svartoxen som har en generationstid pa minst
tva ar och dven stannar i samma laga under flera
generationer (Palm 1959).

Vara resultat visade att brosthjdsdiametern
bor vara minst 30 cm medan Hedin (2010) ndm-
ner 20 cm som grinsvirde for lampliga lagor.
Aven Palm (1955) och Nilsson m.fl. (2000)

216

Ent. Tidskr. 134 (2013)

m Omrade 1

{iOmrade 2

F/ 2 K % & 2
Xo Py P9 g 0:990) ‘5307 2

Figur 8. Volymen lamplig dod ved fér svartoxe var hdgst
narmast mittpunkten i de tva inventerade omradena.

The volume of wood suitable for C. chrysomelinus the sur-
veyed to areas, related to distance from the centre from the
survey areas.

ndmner att arten kan finnas i ganska klen ved.
I véra tva inventeringsytor fanns sex lagor inom
spannet 20-29 cm med for Gvrigt lampliga kvali-
téer, men inga svartoxar patréffades i dem. Att
svartoxar dven kan hittas i klen ved kan ha med
sa kallad “sink-source” dynamik att gora (Pul-
liam 1988). I ett source-habitat dr betingelser-
na s bra att produktionen &r positiv, dvs varje
moder far i genomsnitt mer dn en dotter. Nir
denna ”’source” producerar sa mycket individer
att de bra habitaten dr upptagna kan individer
borja kolonisera platser med mindre fordelakti-
ga kvalitéer — s k. sink-habitat. P4 Pansarudden
har arten just etablerat sig och dérfor &r popula-
tionen inte tillrdckligt stark for att ”spilla Gver”
i nagot samre, dvs klenare, lagor. S& dven om
lagor ner till 20 cm i diameter kan anvindas av
svartoxe tyder vara resultat pa att de dr av simre
kvalité som svartoxehabitat.

Metoden

Sannolikt dr populationsstorleken i den hir stu-
dien underskattad eftersom vi enbart sokte i en
50 cm lang del av varje stock. Anledningen till
det var att sokandet innebdr att man forstor livs-
miljon nir man griver sonder veden. Oftast &r
bara en liten del av stocken koloniserad (Ehn-
strom 1999). Det kan bero pa att hela stocken
inte dr lamplig vid samma tidpunkt pa grund
av t.ex. varierande nedbrytningsgrad, eller bara
slump var en hona har lagt sina 4gg. Genom att
vilja den mest nedbrutna delen av stocken for
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Figur 9. Antal stockar med svartoxe i och lampliga okolo-
niserade stockar pa olika avstand fran den forflyttade
stocken. En koloniserad stock ansags inte som lamplig
enligt de statistiska modellerna, beroende pa forekomst av
vitrota i den. Siffran ovan staplarna anger det totala antalet
stockar pa varje avstand. Bada de inventerade omradena
inkluderas i figuren.

Number of logs colonised by C. chrysomelinus at different
distances from the centre of the survey areas (=the trans-
located logs). Data from the two survey areas are pooled.
Numbers above bars show number of colonised logs, num-
bers of suitable logs and the total number of logs in the

group.

eftersok av skalbaggen okade vi chansen att
finna arten genom att det formodligen ar den
ved som varit anvidndbar langst for skalbaggen
pa respektive liaga och didrmed har storst chans
att hysa arten.

Tillgdang pa lamplig ved

Maingden liggande dod ved pa véra tva under-
sokningsytor var 52 respektive 35 m?/hektar.
Jamfort med de vedmingder som Hedin (2010)
anger som goda forutséttningar for en svartoxe-
population ir detta 1lagt. Han anger att det bor
vara minst 10 ldmpliga ldgor som &r >20 cm i
diameter samt minst 5 lampliga lagor som dr >40
cm i diameter per hektar. Vi hade ungefir 4,3 sa-
dana stockar/ha, dvs langt under de 15 stockar/
ha som foreslds. Men inte heller andra svart-
oxelokaler i Villenomradet har hogre nivéer.
Pa fyra lokaler mittes mellan 11 och 38 m/ha
(medeltal 24,5 m’/ha) ved in (Eriksson 2002).
Formodligen #r detta for lite for svartoxen pa
langre sikt. En sak som pekar mot det dr flera

En inplantering av svartoxe 17 ar senare

observationer av att den inte lyckats sprida sig
till ndraliggande till synes lamplig ved (Eriksson
per. obs), ndgot som den kanske hade klarat av
om killpopulationerna varit storre, sd som i en
opaverkad naturskog.

Opaverkade naturskogar har hogre nivéer av
dod ved dn de som ndmns for Villenomradet
ovan. Det dr vintat eftersom omradet dr langt
ifran opaverkat av skogsbruk, trots att det hy-
ser svartoxe och manga andra naturskogskvali-
téer. Siitonen (2001) anger mellan 37 och 117
m?/liggande dod ved for boreala granurskogar.
I Villen liksom i huvuddelen av svartoxens ut-
bredningsomrade méaste man dock forvénta sig
hogre ursprungsnivder én sa, eftersom de ligger
soder om den boreala zonen, och man har hogre
tillviaxthastighet soderut. Det dr dock svart att fa
fram matt pd midngden dod ved fran opaverkade
skogar soder om den boreala regionen eftersom
all mark brukats av ménniskan. Nilsson m.fl.
(2002) uppskattar efter métningar i nagra av
de minst paverkade skogarna i Europa att 150
m® liggande ved/ha var vanligt. Speciellt bor
grova trid ha varit vanligare soderut (Nilsson
m.fl. 2002). De krav pa vedméngder som Hedin
(2010) anger lampliga for svartoxen bor salunda
vara i nivad med vad de ursprungliga skogarna i
svartoxens utbredningsomrade innehdll.

En viktig fraga for svartoxens framtid pa Pan-
sarudden dr hur méngderna av lamplig ved for
svartoxe kommer utvecklas de nidrmaste artion-
dena. Med tanke pa att man sannolikt tillvara-
tagit vindfillen pa Pansarudden tills for nagra ar-
tionden sedan sé borde de totala vedméngderna i
reservatet 6ka de ndrmaste artiondena. Eftersom
omradet ligger i grinslandet mellan borealt och
nemoralt, s& borde dock dddvedsméngderna
inte bli dramatiskt hogre 4n de vi miitt i prov-
ytorna. Inventeringsytorna i denna studie tillhor
de allra storsta ansamlingarna av ved som finns
i dagslédget sa fram tills hela reservatets skogar
borjat producera dod ved ér svartoxen ganska
beroende av vad som hinder just i dem.

Hur méngden ldmplig ved for svartoxen ut-
vecklas behover dock inte vara proportionellt
mot den totala mingden ved. I provytorna fann
vi att just nu bara 9 stockar, som utgjorde 4 %
av den liggande vedvolymen, var lampliga for
svartoxe. Framover kommer en del av den ved
som redan ligger att bli ldamplig, eftersom den
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Figur 10. Trots tt detpé'de tva invenrad ytorna ans relativt mycket liggande granved s& var mangden I&mplig ved for

Although the two surveyed patches contained 35 and 52 m?3 laying spruce wood per hectare, the amount of wood that was

suitable for C. chrysomelinus was low.

har de ritta dimensionerna och ritt rottyp men
fortfarande inte ir tillrdckligt nedbruten. Dess-
utom kommer nya tridd do och bérja sin nedbryt-
ning. Samtidigt kommer en del av den ved som
dr lamplig nu forsvinna da den brutits ned for
mycket. Formodligen skulle man med simuler-
ingsmodeller av hur granved bildas och bryts
ned (t.ex. Ranius m. fl. 2003) kunna forutsiga
hur méngden ldmplig svartoxeved kommer ut-
vecklas den nidrmaste tiden. Kommer de oka
fran dagens laga andel pa 4% av all ved och nir-
ma sig de av Hedin (2010) ndamnda riktvardena?

Spridningsmonster

Ett intressant resultat fran det statistiska testet
var att avstandet till den forflyttade stocken hade
stor betydelse for om en stock var koloniserad
av svartoxe. I de multipla regressionsmod-
ellerna var variabeln avstand alltid signifikant,
oberoende av vilken eller vilka andra variabler
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den testades tillsammans med. Pa bada lokalerna
var de koloniserade stockarna koncentrerade till
bara nagra fa meter fran de flyttade stockarna.
Alla utom en koloniserad stock ldg mindre &n
10 m fran ursprungsstocken och den stock som
avvek lag pa knappt 50 m avstand. Liampliga
stockar fanns spridda over hela den undersokta
ytan pa bada lokalerna, men betydligt glesare
over tio meter fran mittpunkten dn néra mitten.
Fran detta kan man dra slutsatsen att svartoxe
framst sprider sig ett fatal meter, trots att det
finns mer ldmpligt substrat lingre bort. Man bor
dock ha i minnet att vér studie bara ticker in
en radie av 75 m runt ursprungsstockarna. Om
nagon kolonisation skett 1dngre bort har vi mis-
sat den.

Att svartoxen har svart att sprida sig stods av
atskilliga observationer i falt. Utbredningsmon-
stret i Sverige dr ytterst fragmenterat och arten
verkar délig pa att nykolonisera ldimpliga bestand



Ent. Tidskr. 134 (2013)

som uppstar (Hedin 2010). Flera av lokalerna i
Uppland idag dr mycket sma och kvar av rent
slumpmissiga skél (Eriksson pers. obs.). Pa
flera av dem dr méngden dod ved betydligt lagre
ian pa de ytor som studerats hir (t.ex. pa Kégbo,
Gisson, Kvarnon, Herrgarden, Hocksbo-glu-
pen, Sodra Kvarnon, sumpskog nédra Kododkér-
ret, Eriksson pers. obs.). De allra flesta ligger i
eller i omedelbar anslutning till omraden som
av olika skil inte brukats lika hart som skogs-
landskapet i Ovrigt, saisom de svaratkomliga
Oarna i nedre Daldlven eller vissa skogsskiften
i de blockiga skogarna runt sjon Villen. De sma
delpopulationerna bidrar sannolikt starkt till att
arten &r délig pa att kolonisera nya lokaler, efter-
som en liten population producerar f& mojliga
kolonisatorer.

Teoretiskt sett bor arter som har ett kortlivat,
oforutsidgbart och flackvist forekommande habi-
tat utveckla en hog spridningsférmaga (South-
wood 1962). Ved dr jamfort med de flesta andra
substrat ett bra exempel pa ett sddant substrat,
och vedlevande skalbaggar har oftast visat sig
ha bra spridningsforméaga (Jonsell m. fl. 2003,
New 2010). Svartoxen har dock formodligen
haft en jimnare och godare tillgdng pa substrat
an manga andra vedlevande arter, eftersom
den foredrar slutna bestand och fuktiga, gan-
ska rotade stockar som omsitts forhallandevis
langsamt. Dirfor har den inte behovt utveckla
nagon stor spridningsférmdga (Hedin 2010).
Arter i denna miljo skulle kunna vara mer K-
selekterade dn andra vedlevande insekter, dvs.
mer langlivade, ha lidngre utvecklingstid, ha
storre kroppsstorlek, en mer stabil populations-
storlek, leva i relativt stabila miljoer och vara
tithetsberoende (Pianka 1970).

Betydelse for naturvdrden

Resultaten av studien visar hur problematisk
situationen kan vara for en art som svartoxe och
kan sannolikt dven gilla for flera andra arter som
lever i eller pa dod ved. Det vill siga méngden
dod ved maste vara mycket stor for att alla de
ekologiska nischer och komplexa samband som
finns ocksa ska kunna uppsta i verkligheten. De
sma populationerna, sdsom de vid Pansarudden,
innebir bade simre chans for nykoloniseringar
och storre risk att do ut till f6ljd av olika typer
av slumpfaktorer, sdsom lokala katastrofer och
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genetiska faktorer (Shaffer 1981, Frankham
2005). Som ett jamforande exempel kan nim-
nas att Siitonen & Saaristo (2000) bedomde att
populationer av den storre barkplattbaggen Py-
tho kolwensis, dar omkring 20 stockar per lokal
var koloniserade, var for sma och dérmed 16pte
stor risk att do ut. For denna typ av arter, som
inte sprider sig sa bra dr nuvarande tillgdng pa
lampligt substrat och kontinuiteten i tillgdngen
av detta viktigt (Brunet & Isacsson 2009). Mer
teoretiska analyser visar ocksa att det for be-
varandet av naturskogsarter dr effektivare att
koncentrera mingderna av specifika resurser,
ved i detta fall, dn att striva mot en mer jamn
fordelning over hela landskapet (Hanski 2000).

En given skotselatgédrd vore dirfor att ska-
pa mer ved pa lokalerna. Detta borde speciellt
goras pa de lokaler dir det finns risk att ming-
den ldmplig ved kommer minska i framtiden.
Men éven pa starkare lokaler bor vedmingderna
okas for att 6ka chansen for lyckade nykoloni-
seringar. Just pa Pansarudden &r det visserligen
troligt att méingderna kommer 6ka under de
nidrmaste decennierna (se ovan), men eftersom
denna studie tyder pa att populationen just nu dr
mycket liten kan det finnas anledning att skapa
ved dven ddr. Veden man skapar maste ha till-
riackligt stor diameter och ldngd. Rottyp 4r ocksa
viktigt men svar att paverka. I var studie hade 29
% av de undersokta stockarna ritt rottyp varfor
man kan anta att ungefér en fjardedel av veden
kommer att bli lamplig, dvs. brunrotad.

Om man aktivt skapar ved &r det dock viktigt
att dven tinka langsiktigt pa vedtillgangen. Den
ved som man tar ut fran det levande bestandet
nu, minskar den totala tillgangen pa ved i fram-
tiden.

Det vore av stort intresse att ocksd studera
andra bestand och analysera hur stor del av den
doda veden som har olika egenskaper. Om det
visar sig att det generellt bara dr 4 % av den to-
tala doda vedméngden som ar lamplig for svart-
oxe kan det vara till stor hjalp ndr man plane-
rar for olika naturvardsétgérder. Till exempel
kan man beridkna hur stor mingd dod ved som
behovs pa en lokal eller hur stort omrade som
krdvs for att tillrdckliga nivaer av ldamplig ved
ska finnas tillgénglig for svartoxe.
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