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NATURVARDSVERKET RAPPORT 0000
Feromonbaserad 6vervakning som understdd av férvaltningsmodeller fér skogsbiodiversitet

Forord

Har presenteras resultaten fran forskningsprojektet "Feromonbaserade
forvaltningsmodeller for skogsbiodiversitet”, ett av 3 projekt som
genomforts inom forskningsomradet Forvaltning av vérdefull natur.

Med forskningsomrddet dnskar Naturvdrdsverket stodja forskning som okar
kunskapen om vilken skotsel som gér mest nytta pa kort och pa lang sikt 1

olika miljoer.

Projektet har finansierats med medel fran Naturvirdsverkets
Milj6forskningsanslag.

Rapporten har skrivits av Mattias Larsson, Mikael Molander och Bjorn
Eriksson. Forfattarna svarar for rapportens innehall.
Stockholm augusti 2023

Mats Andersson
Chef Forskningsenheten, Naturvérdsverket
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1. Sammanfattning

Vedlevande insekter utgor en stor och betydelsefull andel av den biologiska
mangfalden i skogar och andra tridbdrande miljoer. En forhallandevis stor andel av
vara vedlevande insekter har paverkats negativt av landskapsforandringar knutna
till modernt skogsbruk och omstéllningar av kulturlandskapet. De utgor dérfor ett
viktigt fokus for flera av Sveriges miljomal, som Ett rikt vaxt- och djurliv och
Levande skogar. En stor utmaning i arbetet med vedinsekters bevarande 4r att det
ofta dr svart att 6vervaka forekomst och populationsstorlekar av méanga arter med
en rimlig arbetsinsats. Det kan dérfor vara svart att sikerstélla arternas verkliga
hotstatus och veta om insatser for deras bevarande verkligen har avsedd effekt.
Syftet med detta projekt har varit att utveckla 6vervakningsmetoder for vedlevande
insekter med hjélp av attraktiva feromonfillor, for att underlétta en mer systematisk
overvakning av viktiga malarter. Vi har ocksa genomfort principstudier for att
studera hur feromonbaserad dvervakning kan tilldimpas i praktiken for
bevarandedndamal. Detta innefattar bland annat storskalig 6vervakning av arters
verkliga forekomst och abundans, i relation till viktiga substrat- och
landskapsresurser, som fordelningen av habitat med deras virdtrdd och dod ved pa
olika skalor i landskapet, samt effekterna av specifika bevarandeéatgiarder. Dessa
metoder kommer ocksa att kunna anvéndas systematiskt dver tid for att avgora hur
insekter reagerar pé habitat- landskaps- och klimatforandringar.

Inom projektet har vi provat metoder for systematisk, riktad insamling och
identifiering av feromoner for dussintals olika insektsarter. Detta har resulterat i
identifierade feromoner for 10 nya arter och pagéende identifieringsarbete for
atskilliga fler, samt ytterligare tillimpningar av redan identifierade feromonsystem
for ytterligare insektsarter.

Véra studier innefattar hur 14nghorningsarter knutna till klen ekved fordelar sig
mellan olika bruksskogs- och naturvardshabitat, som nyckelbiotoper och
jattetradslokaler. Arterna visade sig forekomma i sévél bruksskogs- som
natuvardshabitat i liknande omfattning. Tillforsel av farsk ved i form av
avverkningsrester tycks ge tydliga positiva effekter pa deras populationer.

Den starkt hotade langhorningen bredbandad ekbarkbock Plagionotus detritus ar
beroende av grov, farsk ekved. Arten har gatt starkt tillbaka under 1900-talet och
har endast funnits kvar pd Djurgérden i Stockholm. Inventeringar med artens
nyligen identifierade feromon visade att populationen pa Djurgarden ar mycket
stark med tusentals individer. Feromoninventeringar har ocksa visat att utplantering
av arten 1 Batfors i Uppland har lett till att nya individer har klackts ut frén lokalt
vedmaterial

Raggbocken Tragosoma depsarium som &r beroende av grova tallagor har
inventerats i sydostra Sverige med feromonfillor, och tycks nistan férsvunnen i
Ostergotland och Kalmar lén. For att de spridda populationerna ska dverleva
behovs formodligen tillforsel av ytterligare vedresurser. En livskraftig population i
Hornsd 1 Kalmar 1én var individfattig med strax ver 100 hanar trots atgérder for
att skapa habitat i omradet. Daremot férekom arten i hogt antal med mer &n 1000



hanar i gamla brukade tallskogar i Norra Ny-omréadet i Varmland, som undersoktes
med samma metoder.



2. Summary

Saproxylic insects, or insects connected to deadwood habitats, constitute a large
and important component of biological diversity in forests and other tree-clad
habitats. A relatively large fraction of our saproxylic insects have been negatively
affected by landscape changes connected to modern forestry and changes in the
cultural or agricultural landscape. These insects therefore constitute an important
focus for several of Sweden’s Environmental Objectives, such as Sustainable
Forests and A Rich Diversity of Plant and Animal Life. One important challenge
for the conservation of saproxylic insects regards that it is often difficult to monitor
the presence and population sizes of many species with reasonable effort. Thus it is
often difficult to ascertain the true threat status for these organisms and to
determine whether conservation efforts are truly useful and cost-effective.

The overall purpose with the present project has been to develop monitoring
methods for saproxylic insects using attractive pheromone traps, in order to
facilitate systematic monitoring of important model species. We have also
performed model investigations to study how pheromone-based monitoring can be
used in an applied conservation context. This includes determining the true
distribution and abundance of species in large-scale studies, in relation to important
substrate and landscape-based resources, such as the spatial distribution of habitats
with their host trees and different types of dead wood over different scales in the
landscape, and to study the effects of specific measures taken to support local
populations. These methods will be useful for systematic studies over time to
determine their responses to habitat- landscape- and climate change.

Within the project, we have explored methods for systematic, directed collection
and identification of pheromones for dozens of insect species. This has resulted in
identified pheromones for 10 new species and ongoing identifications for several
more, along with applied studies with already identified pheromone systems for
other insect species.

Our studies include how longhorn beetles associated with small-diameter oak wood
distribute themselves between different forestry and conservation habitats, such as
woodland key biotopes and veteran oak habitats. The species were present in
similar amounts in both forestry habitats and conservation habitats. Addition of
fresh oak wood from harvesting appeared to have a clear positive influence on their
populations

The Endangered longhorn beetle Plagionotus detritus is dependent on thick-
diameter, fresh oak wood. The species has declined severely during the 20™ century
and has remained only at Djurgarden in Stockholm. Surveys with the species’
newly identified pheromone demonstrated that the Djurgérden population is very
strong with thousands of individuals. Pheromone surveys have also shown that re-
introduction of the species in Batfors in Uppland has yielded new individuals that
must have emerged from local deadwood material.

The tanner beetle Tragosoma depsarium, which depends on very coarse, lying pine
trunks, has been surveyed in South-east Sweden with pheromone traps, and appears



to be almost gone from Ostergétland and Kalmar counties. In order for the sparse
populations to survive, addition of more deadwood resources is probably needed.
One viable population in Horns6 in Kalmar County had only just over 100 males in
spite of efforts to create deadwood resources in the area. In contrast, pheromone
surveys in old, harvested forests in the Norra Ny area in Varmland county, revealed
that the species was found in high numbers with more than thousand males.



3. Inledning

Skogs-och trddmiljder 4r en omistlig del av vara nationella resurser, med méanga
viktiga parallella funktioner. De utgor en stor del av vért landskap och bidrar till
rekreation savél som att producera férnybara resurser i form av trdvaror och mat,
och stora ekonomiska vérden. Skétseln av skogen paverkar ocksa vér nationella
koldioxidbalans (Gamfeldt m.f1.2013). En stor del av var biologiska mangfald &r
ocksé beroende av dessa miljder, inte minst vedlevande insekter och de djur som i
sin tur dr beroende av dessa. Vedlevande insekter utgdr en stor andel av den totala
mangfalden i skogen, och har stor betydelse for skogsekosystemen, bland annat
genom ekosystemtjinster i form av nedbrytning av vedmaterial och genom att de
utgdr en viktig fodoresurs i naringsvaven for andra arter. En forhallandevis stor
andel av véra vedlevande insekter har paverkats negativt av landskapsforandringar
knutna till modernt skogsbruk och omstillningar av kulturlandskapet. De utgor
dérfor ett viktigt fokus for flera av Sveriges miljomal, som Ett rikt véaxt- och djurliv
och Levande skogar, dar bedomningen ar att mélen inte kommer att nds inom
overskadlig tid (Andersson m.fl.2019). Den svenska skogsbruksmodellen har som
mal att sikerstélla bdde produktion och ekonomi och langsiktig héllbarhet och
bevarande av biologisk mangfald. Detta ar tinkt att ske genom en kombination av
formellt skyddade omréden, olika former av avséttningar, och hdnsynstagande vid
brukande av skogen. Det rader delade meningar om hur olika malséttningar bast
ska tillvaratas, och en viktig uppgift for naturvérden ar att utvardera olika
skogsbruksmodellers effekter pa biologisk mangfald (KSLA 2012; Beland Lindahl
m.fl.2017a, b)

En stor utmaning i arbetet med vedinsekters bevarande &r att det ofta ar svart att
overvaka forekomst och populationsstorlekar av manga arter med en rimlig
arbetsinsats. Det kan dirfor vara svért att sidkerstilla arternas verkliga hotstatus och
veta om insatser for deras bevarande verkligen har avsedd effekt.

Syftet med detta projekt har varit att utveckla och tillimpa dvervakningsmetoder
for vedlevande insekter med hjélp av attraktiva feromonfillor, for att underlitta en
mer systematisk overvakning av viktiga malarter. Det overgripande syftet med
projektet har varit principstudier for att utreda vilken roll 6vervakning med
attraktiva feromoner kan spela i en aktiv forvaltning av skog och trddbarande
miljder, och i andra landskapstyper, med avsikt att gynna biologisk mangfald. Vi
har ocksé genomfort principstudier for att studera hur feromonbaserad 6vervakning
kan anvindas i praktiken for bevarandedndamal. Detta innefattar bland annat att
studera arters verkliga férekomst och abundans i storskaliga studier, och pé kortare
eller langre sikt kunna folja hur de reagerar pa habitat- landskaps- och
klimatfoérandringar. Det innefattar ocksa att studera arternas forekomst i relation till
viktiga substrat- och landskapsresurser, som fordelningen av habitat med deras
vardtrad och olika typer av dod ved pa olika skalor i landskapet, samt att studera
effekterna av specifika atgérder som utfors for att gynna dem.

Projektets olika studier har utforts med syfte att besvara ett antal specifika
fragestéllningar av storsta vikt for bevarandearbetet for projektets modellarter:
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1) Hur kan vi hantera praktik och logistik for omfattande systematisk identifiering
av feromoner for utvalda naturvardsarter, som ofta ar bade ovanliga och
svéaratkomliga?

2) Hur forekommer olika modellarter i landskapet, och hur ser deras verkliga
utbredningsmonster ut i relation till forvantad hotstatus?

3) Hur fungerar feromondvervakning for att studera populationsstorlekar,
abundanser och spridning av modellarter fér naturvérd?

4) Hur fordelar sig olika modellarter mellan olika slags habitat; bdde med avseende
pa dessas ekologiska egenskaper och deras roller i skogsbruksmodeller?

5) Hur kan feromonbaserad évervakning hjélpa oss att relatera forekomst eller
abundans av en art till specifika substrat, resurser och atgirder?

11



4. Metoder

Identifiering av feromoner for olika modellarter
Inom ramen for projektet har vi genomfort omfattande studier for att samla in olika
insektsarter och identifiera feromoner for dessa. Teknikerna for
feromonidentifiering beskrivs detaljerat i flera av projektets publikationer
(Molander 2019, Molander och Larsson 2019, Molander m.fl. abc), men omfattar i
korthet ett antal specifika steg som beskrivs dversiktligt nedan:

1. Insamling och hantering av insekter for studier
Uppsamling av feromoner
Selektion av troliga feromonkandidater
Kemisk identifiering.
Kemisk syntes av feromonsubstanser.

RAEE

6. Bekriftelse av attraktionskraft genom fallfangst med syntetiska substanser.
Har beskrivs forst steg 1-5 dversiktligt nedan, medan metoder for fallfangst i olika
sammanhang beskrivs under en separat rubrik.

Det &r vért att notera, att hos insektsarter ddr honorna avger feromoner sé avges
dessa oftast i sma mangder och lockar endast hanar. Dessa utgor klassiska
sexualferomoner som brukar vara mycket attraktiva for hanarna. Honorna slutar
ofta att avge feromon efter parning, vilket gér det nodvéandigt att fa tillgang till
nyligen utkldckta individer for att kunna samla upp feromoner. De sma méangderna
som avges gor det ibland krdvande att samla in tillrdckligt mycket substans for
identifiering. A andra sidan krivs det ofta ganska smé mingder syntetiskt feromon
for att gora beten, vilket kan gora syntesen av feromoner relativt billig. Hos
insektsarter dir hanarna producerar feromoner s avges dessa ofta i
anmarkningsvért stora kvantiteter; troligen som ett sitt for hanar att konkurrera om
honor. De lockar ofta ockséa bada konen i viss grad, och inte endast det motsatta
konet, och kallas dirfor ofta aggregationsferomoner eller sex-
aggregationsferomoner. De ger ofta inte lika stark attraktion som sexualferomoner,
men brukar dock vara fullt tillrdckliga for inventeringsdndamal. Dessa feromoner
ar ofta latta att detektera och analysera pa grund av den hdga avgivningen. Det kan
dock ofta kriavas motsvarande hoga doser av syntetiska substanser i beten for att
attrahera insekterna, vilket kan goéra syntesen komplicerad och ganska kostsam vid
storskalig anviandning av feromonet.

Insamling och hantering av vedinsekter for studier

Insamling av forsoksdjur for feromonstudier kan i princip ske genom eftersok av
klackta individer i félt. Detta kan goras sdrskilt med arter vars hanar producerar
feromonet, da dessa ofta fortsétter producera feromon under hela
parningssdsongen. Med arter ddr honorna producerar sexualferomoner ér det ofta
problematiskt, dd parning vanligen sker mycket fort och parade honor ofta slutar
producera feromon och istéllet dvergar till 4gglaggning. Da kan det vara
nodvéndigt att klacka fram djur fran larvsubstrat for att kunna fa tag pa oparade
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individer. Detta kan 1 de flesta fall rekommenderas 1 de flesta fall oavsett art, for att
battre kunna kontrollera forutsittningarna for studierna. Insamling av forsdksdjur i
vart projekt har 1 huvudsak skett genom att ved av olika trddslag, dimensioner och
alder har samlats in i félt for att kldcka fram insekter (Figur 1). Klenare eller grovre
ekved har ofta placerats ut under sommarsidsongen pé strategiska platser som hyser
populationer av olika arter, och den koloniserade veden kan sedan tas in under
vintern for utklackning. GROT-hogar placerade i ritt miljder utgoér ocksa goda
substrat for insamling av klenvedsarter — férutom att de tyvérr ocksé ofta utgor
dodsfallor for de koloniserade insekterna (Hedin m.fl. 2008). For andra tridslag,
som asp, sélg, bjork eller gran, har nyligen doda eller skadade trdd ofta noterats vid
besok i falt under sommarsidsongen, och prover insamlats vid senare besok under
vinterhalvaret.

Merparten av insamlingar av dod ved har skett i Sveaskogs Ekopark Hornso i
Kalmar lan och omgivande marker, diar Sveaskog och en del andra markagare
generdst har tillatit insamling av betydande méngder vedprover av olika slag, och
dven upplétit triad for forsok med kontrollerade skador for att skapa lampliga
betingelser for vissa arter. I vissa fall har ved placerats pa andra platser, som grovre
dimensioner av ek donerade av Kiihrs sdgverk, som har placerats pa Oland for
kolonisering av mindre ekbock, Cerambyx scopolii.

Insamlade vedprover har vanligen forvarats utomhus under vintern och tagits in vid
specifika tillfdllen under senvintern och tidig var. Vedproverna har sagats upp och
placerats i IKEA Samla-plastlddor av olika storlekar med nétfoérsedda lufthal (Figur
1). Ladorna har 6vervakats kontinuerligt och nyckléckta individer plockats ut och
separerats efter kon. De har placerats i lador eller burkar med ved eller pinnar fran
vérdtraden, med en tuss med honungsvatten och vanligen placerats i kyl i véntan pa
doftuppsamlingar (se nedan).

Tva av vara mest exklusiva modellarter: stora ekbocken Cerambyx cerdo och den
bredbandade ekbarkbocken Plagionotus detritus, har inte samlats in i filt. Dessa
mycket hotade arter omfattas av uppfodningsprojekt for utplanteringsforsok, som
hanteras av Nordens Ark. Feromonuppsamlingar fran dessa arter har gjorts pa
individer i fangenskap, i samarbete med Nordens Ark.

il N
- 'E_HI R F
Figur 1. Insamling av ved av olika dimensioner, samt framklackning av insekter.
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Uppsamling av feromoner
Den huvudsakliga metoden for att samla upp doftdmnen fran insekterna har under

hela projektet utgjorts av luftfiltrering i doftuppsamlingskarl (Figur 2). Insekterna
placeras i doftuppsamlingskérl av rétt dimensioner for arten, fran en 250 ml Pyrex-
flaska till en storre ldda som kan rymma bade ved och ménga individer.
Doftuppsamlingen sker genom att luft sugs genom forvaringskarlet och ut genom
ett doftuppsamlingsfilter med ett absorberande material (Porapak Q, Supelco), som
sedan extraheras med ett 16sningsmedel. [ vart projekt har i stort sett alla
extraktioner gjorts med det opoléra 16sningsmedlet n-hexan.

Naéstan alla doftuppsamlingar i projektet har gjorts vid SLU Alnarp, pa djur
insamlade fran félt. Det huvudsakliga undantaget utgors av dofttuppsamlingar fran
stor ekbock och bredbandad ekbarkbock, vilka mestadels har hanterats av Jimmy
Helgesson pa Nordens Ark.

Figur 2. Uppsamling av doftdmnen frén insamlade vedskalbaggar, placerade i glasflaskor.
Med hjilp av en luftpump sugs luft fran flaskan genom ett filter som absorberar substanser
fran luften i flaskan. Ett likadant filter placerat i flaskans luftinsug renar den ingéende
luften fran omgivningens doftimnen. Genom att gora parallella uppsamlingar fran hanar,
honor och en tom kontrollflaska kan man avgora vilka kemiska substanser som avges av
insekterna, samt vilket av konen som sénder ut eventuella doftsignaler. Foto: Bjorn
Eriksson.
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Selektion av troliga feromonkandidater
Doftuppsamlingar fran levande organismer ar ofta mycket komplexa med manga

olika &mnen som utgoér en blandning av diverse allménna doftdmnen och olika
kontaminerande substanser frdn omgivningen. En av de stora utmaningarna vid
feromonidentifieringar ar att veta vilka &mnen (ofta 1-3 stycken) i denna komplexa
blandning som utgdr feromonsignalen.

Proceduren borjar med att extraktet separeras pa en gaskromatograf.
Gaskromatografen fungerar ungefar som en avancerad destillationsapparat dir det
komplexa extraktet injiceras pa en tunn kolonn, dér de olika &mnena hettas upp och
Overgar i gasfas. Beroende pa kokpunkt och elektrostatiska interaktioner med
kolonnens aktiva yta kommer olika &mnen att vandra genom kolonnen med olika
hastighet och dirigenom separeras. Nér de detekteras efter separering bildas ett
gaskromatogram, som visar de enskilda &mnena som en serie toppar dér varje &mne
lamnar kolonnen efter en specifik retentionstid (Figur 3 och 4).

Efter att extraktet har separerats i sina bestandsdelar finns det tvd huvudsakliga
alternativ for hur man kan man hitta troliga feromonkandidater bland dessa toppar.
Det forsta dr genom att jamfora gaskromatogrammen fran hanar och honor och leta
efter toppar som tycks vara specifika for ett visst kon. Hos de flesta insektsarter ar
det primért det ena konet, antingen hanen eller honan beroende pa vilken
insektsgrupp det handlar om, som sénder ut lockande feromoner for parning. Om
man konsekvent finner att vissa &mnen produceras framfor allt av det ena konet ar
det darfor ett troligt tecken pa att dessa &mnen har med sexuell kommunikation att
gora (Figur 3).

100
Bl
60+

404 1
Hanar (t 3

Tll: ;%/‘,.{_ l—la;._n-_c?___,i_

Honor

Relativ mangd

1 -

100

8o 0.0 120 140 16.0 18,0 20.0
Retentionstid (minuter)

Figur 3. Selektion av troliga feromonkandidater for identifiering, genom jaimforande analys.
Kromatografisk analys av doftuppsamlingar fran hanar och honor av smalbandad
ekbarkbock Plagionotus arcuatus. Kromatogram fran hanar och honor ar spegelvinda
vertikalt. Kromatogrammen visar ett stort antal &mnen i vardera extraktet, vilka syns som
toppar i kromatogrammet. Flertalet av dessa aterfinns hos béde hanar och honor, men tre
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markerade toppar dterfinns bara i extrakt frdn hanar, och visade sig utgora det
hanproducerade feromonet. Modifierad frén Imrei et al. (2019)

En annan vanlig metod att hitta feromonerna bland bruset av &mnen 4r att anvanda
insekternas egna antenner som detektorer. Hos ménga insekter utgér antennen —
insekternas nidsa — en mycket kanslig detektor specialiserad for att uppfanga artens
egna sexuella lockdofter. Hos de flesta insektsarter kan man klippa av antennen
och fista den mellan tva elektroder och méita spanningen som uppstar nér antennen
registrerar ett doftimne. Genom att placera en antenn vid utblaset fran en
gaskromatograf kan man genom sé kallad gaskromatografi-elektroantennografi -
direkt registrera om antennen reagerar pa nagot av amnena i extraktet (Figur 4).

i Pl LA el

|Elektroantennogram

Figur 4. Selektion av troliga feromonkandidater for identifiering, genom gaskromatografi-
elektroantennografi. Bilden till vénster visar en skalbaggsantenn placerad mellan tva
elektroder med hjilp av vanlig EKG-gel. Amnen som separeras i en gaskromatograf bldses
over antennen, som reagerar med en spanningsforandring pa &mnen som antennen
detekterar. Figuren till hdger visar parallell registrering av gaskromatografi och
antennsignaler, dir antennen svarar med tydliga spanningsfordndringar pa tva d&mnen i
extraktet. Dessa dr 2-metylbutanol och 3-hydroxy-2-hexanon; tva komponenter som &r
vanliga komponenter i feromonerna hos flera av studiens modellarter.

Kemisk identifiering av kandidatsubstanser

Metoderna for identifiering av kandidatsubstanser beskrivs ingaende i flera av
studiens publikationer (Molander m.fl. 2019 abc). Standardmetoden for
identifiering av organiska d&mnen ar kombinerad gaskromatografi och
masspektrometri (GC-MS). Amnen som har separerats pa en gaskromatograf
sprutas in i en masspektrometer, diar molekylerna slas sonder av en elektronstrale.

Varje dmne sonderfaller i vissa specifika massfragment, och monstret av dessa
utgor i princip ett fingeravtryck som ér karakteristiskt for varje dmne.
Referensspektra for manga d&mnen finns i referensdatabaser som mojliggor en
snabb identifiering. Om man har en aning om ungefar vilket amne det handlar om
kan man ofta identifiera &mnet genom jamforelser med syntetiska
referenssubstanser, eller genom rekonstruktion av molekylens ungefarliga utseende
frén dess olika massfragment. Detta gor att vissa &mnen kan identifieras frén
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mycket smé méngder i ett extrakt. Om man behdver mer detaljerad information om
molekylens utseende kan man behova gora mer specialiserade undersokningar som
NMR (nuclear magnetic resonance spectra), som mer detaljerat visar positionen av
olika atomer i molekylstrukturen. Detta kréver dock mer renframstillda substanser
i storre méngd. Inom projektet har vi gjort vissa identifieringar sjélva pa
avdelningen for Kemisk Ekologi vid SLU Alnarp, genom kombinerad
gaskromatografi och masspektrometri. I de flesta fall har kemisk identifiering av
svérare d&mnen utforts av ndgon samarbetande institution pa andra universitet:
Jocelyn Millar och Yunfan Zhu vid University of California Riverside; Erika
Wallin, Joakim Bang och Erik Hedenstrém vid Institutionen for Kemiteknik pé
Mittuniversitetet i Sundsvall, samt Rikard Unelius vid Institutionen for Kemi och
Biomedicin pa Linnéuniversitetet i Kalmar.

Syntetiska feromonsubstanser

Inom projektet har vi kunnat kdpa vissa vanligt forekommande d&mnen som ar
allmant tillgdngliga hos kemiforetag som Merck/Sigma-Aldrich. Andra kan kdpas
av foretag eller institutioner (Pherobank eller Synergy) som har specialiserat sig pé
att syntetisera och sélja feromoner och andra &mnen for feromondvervakning och
tillimpningar framfor allt for skadedjursbekdmpning inom skogs- och jordbruk.
Vissa foretag, som Bedoukian Research, Inc (Danbury, Connecticut), kan gora
skrdddarsydda synteser av vissa feromoner pa bestédllning om partierna ar

tillrackligt stora, och vi har kunnat gora en bestéllning av den vanligaste
feromonkomponenten 3-hydroxy-2-hexanon fran Bedoukian genom att g samman
med flera andra institutioner. Flertalet &mnen som har anvénts i projektet har dock
syntetiserats av vara samarbetspartners vid olika kemiinstitutioner som ocksa har
identifierat &mnena (se ovan).

Metoder for fallfangst

Féllor: Alla fallfangster av insekter for test av feromonkandidatsubstanser och for
landskapsstudier har genomforts med ungefar samma metoder (Figur 5). Féllan
som anvéands dr en variant av egendesignad s kallad LS-fdlla, som &r sammansatt
av olika delar inkopta fran olika leverantorer och anpassade for fallbruk (Svensson
och Larsson 2008; Larsson och Svensson 2011; Molander m.f1.2019b). Fangstytan
utgdrs av ett krysstag av tva plastskivor (20x 25 cm) (mattbestillda fran Nordic
Plastic Groups AB, Trelleborg). Under dessa sitter en svart plasttratt med 20 cm
diameter hogst upp och avsdgad pip med endast ndgra cm av halsen kvar (Hall

Miba, Avesta). Nedanfor tratten sitter en plastburk med hal i locket genom vilket
tratten sticks ned. Burken kan skruvas av fran locket for att tommas. Burkens
format har varierats efter omsténdigheterna; den vanligaste sorten &r en 1L burk i
vit plast med bléatt plastlock (Corning Life Science, Stockholm, inkopt via
VWR/Avantor, Stockholm). Som tak pa fallan anvindes ett krukfat av plast (28 cm
diameter) (Soparco, Chaingy, Frankrike, inkdpt via Weibulls). Plastskivorna och
trattens insida ticktes med ett tunt lager teflongranuler frén en teflonlosning
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(Fluon, Sigma-Aldrich) for att insekterna inte ska kunna sétta sig p& plasten och
undvika att trilla ned.nFillan sétts ihop med hjilp av buntband genom hal borrade i
olika delar, och hangs upp med hjilp av bindtrdd. I olika studier har fillorna fasts
antingen i 1agt hdngande grenar eller pa hallare gjorda av armeringsjdrn bojda i 90
graders vinkel och nedstuckna i marken. I enstaka fall har féllorna hingts hogre
upp for att undvika boskap. Om féllorna har anvénts for levandefangst har
fangstburkarna varit drinerade genom sma hal eller nétforsedda stoérre hal borrade i
botten, och héllits fuktiga med hjdlp av en bit Wettexduk eller mossa som fuktades.
Om féllorna har anvéints for dodande fangst har burkarna varit hela utan
draneringshal och innehallit ca 250 ml propylenglykol.

Figur 5. Metod for fallfangst av insekter. Feromonbeten utgdrs av plastpasar placerade vid
féllans plastskivor dir insekterna slar emot och trillar ned i en uppsamlingsbehallare.

Feromonbeten: Alla beten for fallfangst har gjorts av smé Grippie® ziplockpasar
(5.5 x 6.5 cm x40 um, Grippie Light Nr-02, b.n.t. Scandinavia AB, Arlév). Pasarna
fylls med syntetiska &mnen som har 18sts upp i 2-propanol till [amplig
koncentration. Varje 16sning kan innehélla ett eller flera &mnen i specifika
proportioner, beroende pé artens feromon. Nar betet aktiveras hills 0,5 mL av
propanol-16sningen ned i pasen, varefter den forsluts. For féltbruk har fardiga
16sningar for enskilda beten placerats i Eppendorff-ror som anvinds for att fylla
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pasarna i félt. Betena bestaende av forslutna pasar hings upp i krysstagen med
hjilp av bindtrad. De syntetiska &mnena avges langsamt tillsammans med 2-
propanol genom plasten, och ett bete brukar vanligen vara attraktivt under minst 2-
3 veckor. Flertalet 1anghorningar och vissa andra skalbaggsarter i studien anvénder
sex-aggregationsferomoner som avges av hanar, ofta i mycket stora méngder. For
dessa arter behdver feromonbeten ofta innehélla ganska stora kvantiteter feromon.
Standardméngden for huvudsubstansen har da utgjorts av 25 eller 50 mg per bete;
ofta kompletterad med andra &mnen i mindre kvantiteter.

Test av feromonsubstanser: Inom studien har nya feromoner identifierats och
syntetiserats for flera arter, och for dessa har specifika fangstforsok utforts for att
bekrifta att de syntetiska &mnena attraherar respektive art. I varje forsok har en
serie behandlingar bestdende av ett eller flera &mnen, ibland i olika proportioner,
jamforts med varandra och med en kontroll bestdende av endast 2-propanol.
Replikat med identiska behandlingar har placerats pé olika platser dir arten
formodas forekomma i sa stora numerérer som mojligt. Replikaten har besokts
regelbundet och forsetts med nya beten, samtidigt som fallorna har tomts och deras
inbordes positioner flyttats om.

Studier som innefattar test av nya feromoner har i regel baserats pa dédande
fallfangster, och fingsterna har utforts pé platser med starka populationer av
arterna. Ett undantag utgors av tester av feromonet for den bredbandade
ekbarkbocken Plagionotus detritus, som utfordes pa Djurgérden i Stockholm. Hér
besoktes fallorna varje dag och fangade individer slépptes fria efter att ha méarkts
med markpenna pa samma sitt som vid fangst- aterfangststudier av andra arter (se
nedan).

Landskapsstudier: Flera studier i projektet har utforts med syftet att jamfora
abundans av olika studiearter pd ménga olika platser, for att kunna relatera deras
abundans till varandra och till olika lokala faktorer. I dessa studier har fillor riktade
mot en eller flera av studiearterna placerats pa varje lokal, med avsikten att uppné
s jamforbara omstandigheter som mojligt. I olika studier har antingen 1 eller 3
fallor anviénts per art och lokal. I de flesta fall har varje enskild art fangats med

fallor med feromon riktade mot just denna art. Ett undantag utgors av feromoner
for langhorningsarterna rodhjon, kvistspegelbock och blank spegelbock, vilka
attraheras av olika proportioner av de mycket vanliga feromonkomponenterna 3-
hydroxy-2-hexanon och 2-metylbutanol (Molander et al. 2019 b). Dessa tre arter
har fdngats i samma félla med en blandning som attraherar alla tre arterna.
Dessutom attraherar denna blandning ocksa betydande méngder av mork
spegelbock Poecilium pusillum, vilket gjorde att fyra olika arter kunde fingas med
samma falla vid studier i Horns6 2014 (se nedan).

Féangst-aterfingststudier: I flera studier har ett av huvudsyftena utgjorts av fangst-
aterfangststudier for att studera forflyttningsmonster i landskapet och for
uppskattningar av det faktiska antalet individer i en population. I dessa studier har

fallorna besokts med jaimna mellanrum, vanligen med 1-3 dagars mellanrum.
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Féngade individer har sldppts fria efter att ha mérkts med en individuell markering
sa att de har kunnat kinnas igen vid kommande éterfangster. I de flesta fall har
markeringen utgjorts av unika monster av prickar pa tackvingarna, malade med
olika slags tidckande férgpennor (Figur 6). I fangst-aterfangststudier av rodhjon P.
sanguineum har varje individ fatt en liten klisterlapp pa halsskolden med ett
individuellt nummer (Figur 7). Dessa lappar fastes med Loctite superlim.

Figur 6. Individuell méirkning av raggbockar Tragosoma depsarium for fangst-aterfangststudier. De

olika férgerna representerar olika omraden, for att l4ttare kunna avgdra med sékerhet att en individ

som flyttar ldnga strdckor inte &r en artefakt av en felavldsning. Foto: Bjorn Eriksson.
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Figur 7. Fangst-aterfangst av rddhjon. Markning med nummerlapp, som klistras med

superlim pé halsskdlden. Foto: Mikael Molander
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5. Resultat

Identifiering av feromoner for tinkbara modellarter

Insamling av modellarter: Inom ramen for projektet har vi aktivt eftersokt och
samlat in och pa annat sétt studerat ett stort antal arter. Tabell 1 nedan visar att

flertalet arter fran olika trddslag har varit mojliga att finna i ganska stora antal, i
princip fullt tillrackligt for att kunna genomfora uppsamlingar av potentiella
feromonstubstanser.

Det har varit jamforelsevis okomplicerat att fa tag pa substrat och individer av arter
som lever i olika typer av klen ekved, vars substrat ofta har kunnat samlas direkt i
stor méngd i Ekopark Hornso frén farska vedhogar. I vissa fall har vi ocksa lagt ut
ved for kolonisering, eller aktivt skadat smavéxta ekkratt-individer for att generera
mycket klena dimensioner, f6ljt av insamling under efterfoljande &r. Vi har
specifikt eftersokt bland annat ett kollektiv av eklevande arter som lever i ett
spektrum av olika veddimensioner fran klen ved, upp till mycket grova grenar och
stammar. De forra representeras bland annat av arter som omfattas av
atgardsprogrammet for klen ek och hassel (Franc 2013), och flertalet av dessa har
vi lyckats samla in och klécka fram. Representanter for mycket grova
ekdimensioner utgors i1 viss man av mindre ekbock Cerambyx scopoli, vars
klacksubstrat har kunnat samlas in 1 falt, men framf6r allt av bredbandad
ekbarkbock Plagionotus detritus och storre ekbock Cerambyx cerdo, vilka har
funnits tillgéngliga tack vare uppfodningsprogrammen for bada dessa arter pa
Nordens Ark.

Ett antal asplevande arter har ocksé kunnat samlas i betydande méngd, fran nyligen
genererade aspldgor eller stdende asphogstubbar av kénd alder.

Bland mer svaratkomliga grupper har vi de bada sélglevande arterna myskbock
Aromia moschata och i dnnu hogre grad silggetingbock Rusticoclytus panterinus. 1
Ekopark Hornso har vi kunnat samla in olika stadier av déende och nyligen dod till
mer murken ved fran silg, inklusive ett par hela trdd som sagades i olika
bestandsdelar. Trots detta har vi endast hittat ett begrénsat antal av myskbock
(dock tillrackligt for identifiering av feromonet, se tabell 1) och bara nagra enstaka
exemplar av sélggetingbock. En annan problematisk grupp utgors av vissa
granlevande arter som inte angriper liggande dod ved, utan vill ha stdende, doda
eller doende, grova eller senvuxna granstammar eller tjocka grenar som sitter pa
traden. For dessa arter har vi oftast inte lyckats samla in ved som innehéller
larvangrepp, trots omfattande anstrangningar med eftersok och klackningsforsok
frén betydande méngder substrat. Bokblombock Stictoleptura scutellata har utan
framgang eftersokts genom insamling av grova stamdelar av bok, men nagra
exemplar av honor och hanar har ocksa insamlats frdn blommor.
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Tabell 1. Modellarter av skalbaggar (och en fjérilsart), for vilka riktade insamlingar av individer eller

tdnkbara substrat har gjorts, och i de fall arten har hittats ocksé forsok till doftuppsamlingar,

identifiering och attraktionstester av substanser.

Art Hot  Trid  Substrat Klick Kand ID Synt Attrakt
Cerambycidae,

Langhorningar,

Cerambycinae

Rodhjon NT/  Ek Gren5cm  Hog EAG, Komp Ja Ja Ja
Pyrrhidium sanguineum LC

Vedspegelbock LC Ek, Gren 5-10  Mattligt Komp Ja Ja Ja
Phymatodes testaceus (Léov) cm

Kvistspegelbock LC Ek Gren 2-3 Hog EAG, Komp Ja Ja Ja
Poecilium alni cm

Mork spegelbock VU Ek Gren5cm  Hog EAG, Komp Ja Ja Ja
Poecilium pusillum

Smalbandad ekbarkbock  LC Ek Gren 5-10 Hog Komp Ja Ja Ja
Plagionotus arcuatus cm

Bredbandad ekbarkbock ~ EN  Ek Upptodd Uppfodd Komp Ja Ja Ja
Plagionotus detritus

Mindre ekbock NT Ek Grova Mattligt Komp Nej  Negj Nej
Cerambyx scopoli grenar

Storre ekbock CE Ek Uppfodd Uppfodd Komp Nej  Negj Nej
Cerambyx cerdo

Rodbent 6gonbock VU  Hasse Hasselgren Mattligt Komp Ja Ja Mycket
Ropalopus femoratus 1, Ek dldre lag
Lovgetingbock, LC Ek, Gren5cm  Hog Komp Ja Ja Lag
Clytus arietis (Lov)

Prydnadsbock NT Lov Blandat Mattligt Komp Ja Ja Ja
Anaglyptus mysticus

Grabandad getingbock LC Asp Hogstubbe  Hog Komp Ja Ja Lag
Rusticoclytus rusticus , Laga

Gulrdd blankbock LC Asp Hogstubbe  Sporadisk ~ EAG, Komp Nej  Negj Nej
Obrium cantharinum , Gren

R&dbrun blankbock NT Gran  Grenar Sporadisk EAG, Komp Nej  Negj Nej
Obrium brunneum

Kortvingad granbock LC Gran  Grenar Rikligt Komp Nej  Negj Nej
Molorchus minor fallen gran

Gronhjon NT Gran  Grova Inget Nej Nej  Negj Nej
Callidium aeneum grenar

Bronshjon LC Gran  Stamdelar  Enstaka Nej Nej  Negj Nej
Callidium coreaceum

Végbandad barkbock LC Gran  Stamdelar  Inget Nej Nej  Negj Nej

Semanotus undatus
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Salggetingbock NT Salg Stamdelar ~ Enstaka Komp Del Ja Nej
Rusticoclytus pantherinus vis
Myskbock LC Salg Stamdelar ~ Fatal Komp Ja Ja Ja
Aromia moschata
Cerambycidae,
Lamiinae
Molnflacksbock NT Ek Huggen Rikligt Nej Nej  Negj Nej
Mesosa nebulosa kratt 2 &r
Kragbock LC Ek Huggen Rikligt Nej Nej  Ngj Nej
Anaesthetis testacea kratt 2 &r
Ekgrenbock NT Ek Huggen Rikligt Nej Nej  Negj Nej
Exocentrus adspersus kratt 1 ar
Spindelbock LC Asp Hogstubbe  Rikligt Nej Nej  Negj Nej
Aegomorphus clavipes 1 ar
Gron aspvedbock NT Asp Hogstubbe  Rikligt Nej Nej  Negj Nej
Saperda perforata Léga

1-2 &r
Bjorkvedbock LC Bjork  Grenar Rikligt Nej Nej  Negj Nej
Saperda scalaris , ek
Cerambycidae,
Lepturinae
Bokblombock EN/  Bok Grov stam, Enstaka Nej Nej  Negj Nej
Stictoleptura scutellata vu Blommor
Bostrichidae,
Kapuschongbaggar
Rédvingad VU  Ek Frilagda Lag EAG, Komp Ja Ja Ja
kapuschongbagge EN/ rotter
Bostrichus capucinus vu
eltidae, Flatbaggar
Storre flatbagge NT Gran/ Hogstubbe  Mattlig EAG, Komp Del  Delvis Nej
Peltis grossa Bjork vis
Lepidoptera, Psychidae
(Fjarilar, Sackspinnare)
Natsackspinnare CR Griés Vatmarks-  Rikligt EAG, Komp Ja Ja Ja
Whittleia retiella dngar

Identifiering och testning av feromonsubstanser: I de flesta fall da vi har kunnat

fanga in arter for analys, har vi ocksa kunnat samla tillrickliga méngder substanser
i doftuppsamlingar for att kunna peka ut troliga feromonkomponenter i de

producerade extrakten. Har finns dock tydliga skillnader mellan de tre olika
underfamiljer av 1dnghorningar (Cerambycinae, Lamiinae och Lepturinae) som vi
har studerat. Inom underfamiljerna Cerambycinae och Lamiinae produceras sex-

eller aggregationsferomoner vanligen av hanarna, medan inom Lepturinae
produceras de av honorna (Hanks och Millar 2016, Millar och Hanks 2017). Hos
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alla insamlade langhorningsarter av underfamiljen Cerambycinae hittade vi
distinkta substanser som endast aterfanns i doftextrakt fran det ena konet, vanligen
som véntat frdn hanar men hos de bada arterna blankbockar Obrium aterfanns de
hos honor. (Figur 3; Tabell 1). I ménga fall har vi ocksa kunnat registrera
elektroantennografiska svar fran arternas antenner till dessa specifika &mnen, vilket
ytterligare stddjer deras roll som feromonsubstanser (Figur 4; Tabell 1).

De flesta arter fran underfamiljen Cerambycinae som vi har studerat dr daglevande
och soldlskande, och det har i allménhet varit timligen enkelt att fa utklackta
individer av dessa att villigt producera betydande méngder feromonkomponenter
nér de placerades i uppvdrmda och belysta klimatkammare utan speciella atgérder.
Den stora ekbocken Cerambyx cerdo dr emellertid skymnings- eller nattaktiv, och
visade sig betydligt mer svardvertalad. Genom tillgangen till uppfédda individer
frén Nordens ark kunde vi emellertid genomfora ménga olika uppsamlingsforsok
varav nagra resulterade i avgivning av hanspecifika substanser under nattliga
uppsamlingar. Troligen &r arten betydligt mera selektiv rérande under vilka
omsténdigheter den producerar doftsignaler 4n de daglevande arterna.

Gemensamt for alla arterna av underfamiljen Lamiinae som vi kldckte fram var att
vi inte kunde hitta négra tydligt distinkta substanser som tycktes vara specifika for
nagotdera konet, trots ett stort antal uppsamlingar fran varje art, bade under dagtid
och under natten. Baserat pa resultaten fran andra arter frdn denna underfamilj
(Hanks och Millar 2016) forvéntar vi oss trots allt att arter fran denna underfamilj
ocksé ska anvédnda feromoner, foretradesvis producerade av hanar. Vi formodar att
arterna fran denna underfamilj 4r &nnu mer selektiva nér det géller vilka
omstindigheter som kravs for att de ska producera feromoner, men vi har inte
hunnit utvéirdera inom projektet hur metodiken skulle kunna varieras for att
anpassas till deras behov. Vara metoder for feromonidentifiering har byggt pa att
djuren kldcks fram under vinterhalvaret och studeras i klimatkammare, och det &r
mojligt att dessa arter krdver annorlunda omstindigheter for att aktivera
feromonproduktionen. En framtida anpassning kan vara att lata utklackningen ske
under arternas naturliga utklackningsperiod och halla dem under mer naturliga
forhéallanden, kanske utomhus och med storre mojligheter att interagera med sina
respektive vardtrad.

Hos bokblombock S. scutellata hittade vi inte heller ndgra konsspecifika substanser
i doftuppsamlingar fran ett antal honor och hanar. Detta var dock ganska véntat, da
det tycks vara honor som producerar sexualferomon i denna familj. Vildfangade
honor pé blommor har troligen redan parat sig innan de féngas in, och ddrmed kan
de forvintas producera sma eller obefintliga méngder sexualferomon.

De tva ovriga arter skalbaggar som vi har studerat har bada producerat rikliga
méingder av hanspecifika substanser, som ocksé gett antennsvar fran artens
antenner.

Nar vi har pekat ut troliga feromonkandidater i extrakt har vi ofta ocksé kunnat
samarbeta for att identifiera och syntetisera de aktuella substanserna, och i flertalet
fall har dessa ocksé visat sig attraktiva vid fallfangst, och ddrmed kunnat bekréftas
som goda replikeringar av artens feromon (se Figur 8 for exempel). Kompletta
feromonidentifieringar for langhorningar har publicerats i internationella tidskrifter
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(Molander och Larsson 2018, Molander et al. 2019a, b, ¢, Imrei et al. 2019,
Molander et al. 2022). Manga av langhorningsarterna fran underfamiljen
Cerambycinae avger liknande feromonsubstanser, vilket har gjort att
feromonkomponenter for dessa arter har kunnat identifieras och syntetiseras
omgaende, vilket underlattar processen. Antalet troliga komponenter i olika arters
feromoner har varierat mellan en enda och upp till tre olika &mnen, for arten
smalbandad ekbarkbock Plagionotus arcuatus. For nagra av dessa arter dar troliga
”standardkomponenter” har identifierats och testats i filt, har fangsterna varit
forvanansvirt 1dga. Det giller arter som rodbent 6gonbock, 16vgetingbock, samt
grabandad getingbock och sidlggetingbock. Har kan ndgon mindre komponent ha
forbisetts i1 identifieringsprocessen, och ytterligare anstrangningar kan behdva
goras for att samla in fler individer for kompletterande doftuppsamlingar. M6jligen
behover dessa arters feromon kompletteras med till exempel vérdsubstratimnen for
att bli ordentligt attraktiva; ett fenomen som férekommer hos en del langhorningar
och andra véxtitande insekter (Hanks m.f1.2012; Collignon m.f1.2016).

For flera av de arter som inte producerar feromoner med tidigare kdnda substanser
utgdr identifieringen av substanser fortfarande en flaskhals i processen, och mer
resurser behovs for att komplettera identifieringsprocessen for dessa. Detta giller
tyvarr fortfarande for atgardsprogramsarter som storre och mindre ekbock, och
dven den naturvardsintressanta arten storre flatbagge Peltis grossa, dir en av tre
troliga feromonkomponenter terstar att identifiera. Daremot har vi gjort en
fullstédndig identifiering och attraktionstestning av feromonet for den rddlistade
rodvingade kapuschongbaggen Bostrichus capucinus (VU). En beskrivning av
feromonet for arten dterfinns i en doktorsavhandling (Eriksson 2022) och kommer
att publiceras snarast.
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Figur 8. Exempel pé féllfangstresultat vid fangst av ldnghorningar under utprovning av
feromoner. En kontroll testas mot substanserna 2-metylbutanol (Mb) respektive 3-hydroxy-
hexanon (Hd) samt olika forhallanden av de tva komponenterna. R6dhjon P. sanguineum
tycks mest attraherad av en 10/50-blandning av de tvd komponenterna, medan
kvistspegelbock P. alni tycks mest attraherad av en 40/50-blandning (dock ej signifikant
mer). Vedspegelbock P. testaceus verkar timligen indifferent till huruvida betet innehaller
den ena eller den andra substansen, eller ndgon blandning av de tva.
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Interaktioner mellan olika arters feromon: Metodutveckling och kemisk
ekologi

For ménga olika insektsarter utgor ndrvaron av nirbesléktade arters sexualferomon
en stark stoppsignal som minskar eller helt eliminerar attraktionen till det egna
feromonet; troligen for att undvika attraktion till fel art av misstag (Larsson
m.f1.2002). Detta gor att man ofta maste vara mycket forsiktig med att blanda beten
fran olika arter i samma félla, for att undvika interaktioner mellan olika
feromonbeten. Emellertid vore det mycket tids- och kostnadseffektivt om
feromonsubstanser for manga olika arter som dvervakas parallellt kunde placeras i
samma falla, eller i samma bete. Ldnghorningar verkar generellt vara mindre
kénsliga dn andra insektsgrupper for nérvaron av artfrimmande
feromonkomponenter (Hanks m.fl.2007, 2012) For de tre arterna rodhjon,
kvistpegelbock och vedspegelbock, som avger och attraheras till nagot olika
proportioner av samma tvé olika komponenter (se Figur 8 ovan), har vi anvént en
generisk mix pa 50:12,5 mg per bete av de tva olika komponenterna for att finga
alla tre arterna i samma falla. For alla andra arter har fallor med artspecifika beten
anvénts for alla landskapsstudier. Detta innebar att flera olika fallor ofta har behdvt
anvandas parallellt, &ven om vi vanligen har kunnat begrinsa antalet ndgot vid
varje fangsttillfille, pa grund av att arterna har delvis distinkta flygtider pa
sdsongen.

Som ett led i arbetet med att utarbeta en praktiskt tillimpbar portfolj av arter som
kan 6vervakas parallellt i naturvardssyfte har vi emellertid ocksé genomfort
storskaliga studier av hur flera olika modellarter paverkas av varandras feromoner
(Figur 9).

I-hydrosy-2- 2-mathyl-1- 3-Hydrony-2-  2-hdrosng-3- § s gl

hm.n:m_n- butanol decanane octanane
aiae :ﬁ::ff:lf"’ somg ? ? 25w
W
S OO fsome) | Samg
B e s somg
s 1 [ o |
= = RN --
Full mix {mg] 50 125 10 50 50 25

Figur 9. Grafisk representation av hur de olika arternas attraktion till sitt eget feromon
paverkas av ndrvaron av andra arters feromon i samma bete. De vagrita raderna visar hur
arternas respektive feromon dr komponerat i beten optimerade for enskilda arter. I
kombinerade féllstudier har varje arts feromonbeten testats i enskilda fallor mot en falla
med en kombination av alla substanser (nedersta raden) och ibland ocksd mot en blandning
av det egna feromonet och vissa enskilda frimmande feromonkomponenter. Gront innebér
att den frimmande substansen inte alls eller i mycket begransad utstrackning verkar
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paverka attraktionen till det egna feromonet. Gult innebér att &mnet eventuellt tycks
forstarka attraktionen, medan rott innebér en formodat negativ padverkan. Smalbandad
ekbarkbock Plagionotus arcuatus tycks paverkas mycket negativt av nérvaron av 1-hexanol
(asterisk), medan ekgetingbock Xylotrechus antilope generellt tycks vara negativt paverkad
av frimmande feromonkomponenter.

I kombinerade fillstudier har feromonbeten for de flesta cerambyciner i vér portfdlj
av modellarter testats i enskilda fallor mot en félla med en kombination av alla
substanser (Figur 9, nedersta raden) och ibland ocks& mot en blandning av det egna
feromonet och vissa enskilda frimmande feromonkomponenter. Resultaten fran
dessa fillstudier visar att flertalet av dessa modellarter inte tycks paverkas
nimnvért av att olika arters feromon blandas i samma bete, jam{ort med nir de
presenteras i olika fallor. Manga arter skulle alltsd kunna 6vervakas parallellt med
en enda félla och ett bete dér alla komponenter var blandade tillsammans. Detta
skulle spara ett stort antal fallor och dven betydande médngder feromonsubstans, da
manga arter delar ndgon eller ndgra komponenter som darmed inte behdver
mangdubblas i flera olika beten.

Tillimpade landskapstudier i 6vervaknings- och bevarandesyfte

GROT-anknutna langhorningar: Lokal och regional fordelning 2014 och 2015
Den forsta landskapsstudien i projektet, beskriven i Molander 2019: paper VI,
baserades pa att de tre arterna rodhjon P. sanguineum, kvistspegelbock P. alni och
vedspegelbock P. testaceus, samt mork spegelbock P. pusillum, attraherades till
olika blandningar av de tre forsta arternas gemensamma feromonkomponenter
(Molander och Larsson 2018, Molander et al. 2019 a). Vi hade tidigt preliminéra
indikationer pé attraktion till dessa feromonsubstanser, och de har dérfor valts ut
for en prelimindr 6vervakningsstudie for att studera deras verkliga fordelning i
landskapet i mindre och storre skala i relation till méngden ekskog. Dessa fyra arter
forokar sig med 1-2-arig livscykel i nyligen doda grenar och kvistar framfor allt av
klen ek, av olika dimensioner frén 2-3 cm (kvistspegelbock) till 5-10 cm och uppét
(rédhjon, vedspegelbock). Darfor borde de kunna fungera som indikatorer pa
effekter av uttag av GROT (grenar och toppar) for biobrénsle vid avverkning.
Sadant sker i storre omfattning med 6kad efterfrdgan pa fossilfria energikéllor, och
har lyfts fram som ett tinkbart hot mot vedlevande skalbaggar som anvénder klen
ved som larvubstrat. Detta géller i synnerhet vid flisning av GROT som lagts i hog
under sommarsésongen och sedan flisas innan nésta generation insekter klackt ut
(Hedin m.f1 2008).

Dessa fyra arter bildade tillsammans en intressant modellgrupp, med liknande
nominella habitatkrav men olika formodad kanslighet for brist pa vedsubstrat,
baserat pa deras dévarande och tidigare hotklassificering pa rodlistan och
rapporterade forekomster i Artportalen (se tabell 1 och figurer i Resultat).
Malséttningen med studien har varit landskapsstudier i tvé olika skalor, for att
jamfora forekomst och abundans av dessa arter parallellt. Dels i en miljé med
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relativt gynnsamma omsténdigheter inom ett begrénsat, kontinuerligt omréde
(Ekopark Hornsd), och dels i storre skala med betydligt mer fragmenterade miljoer
med mycket storre kontraster (Skane). Tillgangen pa effektiva fillor mojliggjorde
for forsta gangen storskaliga studier for att jaimf{Ora arternas relativa abundanser
mellan olika platser och under olika omsténdigheter.

Studien har forsokt besvara tre huvudsakliga frégestéllningar:

1) Hur ser arternas verkliga forekomster ut, jamfort med vad som hittills har
formodats, baserat pa rodlisteklassificering och kénda forekomster?

2) Hur korrelerade ar forekomsterna av dessa arter pa olika platser, med tanke pa
att de har nominellt ganska likartade krav pé substrat? Ser monstret likadant ut i
kontinuerliga och i kraftigt fragmenterade habitat?

3) Kan abundansen av nagon av arterna forklaras med den generella tillgangen pa
ek- eller 16vskog i ett omrade pa olika skalor?

Studien har baserat sig pd mingden av arterna fangade i tre féllor per lokal, betade
med en blandning av 3-hydroxyhexanon/2-metylbutanol som attraherar alla fyra
arterna (Molander och Larsson 2018; Molander et al. 2019c¢). Féllorna har for det
mesta suttit uppe under alla arternas huvudsakliga flygperioder som varierar fran
april-maj for rodhjon till juni-juli for vedspegelbock, och betena har fornyats med
jdmna mellanrum pa ca 2 veckor under hela sdsongen.

Fillfangster i Ekopark Hornsd 2014

Ekopark Horns6 som forvaltas av Sveaskog dr den huvudsakliga kdnda
forekomstplatsen for mork spegelbock. Ekoparken har stor forekomst av klen ek
pa manga platser, och frekventa avverkningar och naturvardsatgirder gor att det
ofta forekommer mycket GROT och nyligen skadat ek-kratt spritt Gver stora delar

av omradet. Sveaskog har under ganska ménga ar genomfort insektsinventeringar i
omradet med nagra ars mellanrum med hjélp av fonsterfallor. Denna studie gjordes
under ett ar utan fonsterfillor, och utférdes pa Sveaskogs 26 tidigare féllplatser i
omradet, med komplettering av ytterligare fyra platser (Figur 10). Pa varje plats
placerades 3 féllreplikat med 50-100 meters mellanrum runt den ungeférliga
platsen for fonsterféllorna.
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Figur 10. Placeringar av fillplatser i Ekopark Hornsd, baserat pa systematiska
inventeringspunkter med fonsterfallor utforda av Sveaskog. Fallplats 1-26 utgdrs av
Sveaskogs fallpunkter, och 27-30 utgér kompletterande platser som valts ut for detta
projekt. For studier av GROT-anknutna 1&nghorningar samt fangst-aterfangststudier av
raggbock Tragosoma depsarium (se nedan) har varje fillplats haft tre féllreplikat placerade
ca 50-100 meter fran varandra.

Alla fyra arterna fangades pa alla 30 undersokta lokaler i Ekopark Horns6, utom
mork spegelbock som var franvarande pé en lokal (Figur 11). Totala antalet
individer av varje art som fangades, samt genomsnittliga antalet per filla, var:
rodhjon Pyrrhidium sanguineum 5289 (58,8), kvistspegelbock Poecilium alni 5511
(61,2), vedspegelbock Phymatodes testaceus 922 (10,2) och mork spegelbock
Poecilium pusillum 189 (2,1). Abundanserna av de fyra arterna varierade betydligt
mellan olika lokaler inom Hornsd, och det var tydligt att samstimmigheten mellan
de olika arternas forekomster var begransad (se nedan).
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Figur 11. Relativ abundans och total fingst av de fyra GROT-anknutna langhorningsarterna
rodhjon Pyrrhidium sanguineum (5289 individer), kvistspegelbock Poecilium alni
(5511individer), vedspegelbock Phymatodes testaceus (922 individer) och mork
spegelbock Poecilium pusillum (189 individer) pé 30 olika fingstplatser i Ekopark Hornso.
Prickarnas storlek visar de relativa fingsterna mellan fangstplatser for varje enskild art med
3 fallor per fangstplats dver ekoparken. De totala fangsterna for varje art var mycket olika
(se text). Alla arterna fangades pa alla lokaler i ekoparken, utom méork spegelbock som inte
hittades pé en plats (fylld vit punkt). Kartor © Lantmateriet, Gavle

Fillfangster i Skane 2015

Motsvarande undersékningar som i Ekopark Hornso genomfordes ocksa i Skéne
2015, pa 78 olika platser spridda 6ver lanet. Platserna var utvalda for att spegla
olika slags landskapstyper och ekmiljoer med allt fran kratt-ekskogar pa Kullabergs
sidor till stora betesmarksekar och ekfattig sandtallskog (Molander 2019 paper VI;
Backstrém 2016). Aven hiir placerades 3 fillor per lokal, med varierande avstand
for att tdcka olika delar av lokalen. Vissa platser, som Hallands vidder6 och Torups
bokskog, omfattades av tva eller fler lokaler med tre féllor vardera.
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Av de fyra arterna som studerats i Hornso aterfanns inte mork spegelbock i Skéne,
varifran arten inte heller &r rapporterad. Ovriga tre arter visade sig ha en
omfattande utbredning pé flertalet studerade skénska lokaler.

R&dhjon uppvisade den mest omfattande forekomsten i relation till véra tidigare
forvantningar (Figur 12). Rodhjon var rodlistad (NT) vid tiden for undersékningen,
med mycket begransade fyndrapporter frén Skane i Artportalen (Figur 12B). I
sjdlva verket visade sig arten vara mycket vanligt forekommande 6ver hela Skane,
inklusive pd ménga mindre lokaler med ekskog som utgdr ganska isolerade
fragment i sodra och vistra Skéanes jordbrukslandskap. Den saknades endast pa tre
platser inklusive Hallands vddero, och uppvisade ofta hoga fallfangster.
Genomsnittligt antal fangade individer var 15,1 per félla pé lokaler som funnits
uppe under storre delen av faltsdsongen.

Kvistspegelbock hade tidigare varit rodlistad som NT till och med 2010 ars
rodlista, och hade ocksé fé rapporterade tidigare fynd, framfor allt frdn Skénes
centrala delar (Figur 13B), men visade sig emellertid ocksa vara mycket vanligare
an forvintat. Kvistspegelbock var dock den art som var minst vanlig bland de
skanska arterna, och saknades pa 25 lokaler inklusive Hallands véader6 och flera
eklokaler i det fragmenterade jordbrukslandskapet i sddra och véstra Skéne.
Genomsnittligt antal fangade individer per félla dér arten férekom var 2,9.
Vedspegelbock riknas som en mycket allmén art, med utbredda forekomster i
Skane rapporterad i Artportalen (Figur 14B). Vara féllstudier bekréftade denna
bild, med férekomst pé néstan alla studerade lokaler inklusive Hallands vaderd,
och saknades endast pa tre platser, med genomsnittligt antal faingade individer 4,7
per filla.

Figur 12. A) Forekomst och abundans av rédhjon Pyrrhidium sanguineum pa 78 olika
lokaler i Skane, baserat pa feromonfangster 2015. Fyllda cirklar representerar narvaro av
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arten, med storleken pa cirkeln proportionell mot det relativa antalet fangade individer per
falla per lokal. Cirklar med kryss (3 st) representerar lokaler utan fdngster av arten. Cirklar
med punkt (11 st) representerar lokaler dir arten detekterades, men fillorna sattes upp sa
pass sent pa sdsongen att ndgon réttvisande abundans inte kunde uppskattas. B) Alla fynd
av arten rapporterade mellan 1980 och 2014 i Artportalen; nirvaro representerad av en
cirkel med punkt. GSD-Oversiktskartan, vektor © Lantmiteriet, Givle

Figur 13. A) Forekomst och abundans av kvistspegelbock Poecilium alni pé 78 olika
lokaler i Skane, baserat pa feromonfangster 2015. Fyllda cirklar representerar narvaro av
arten, med storleken pa cirkeln proportionell mot det relativa antalet fingade individer per
félla per lokal. Cirklar med kryss representerar lokaler utan fangster av arten. Cirklar med
punkt (2 st) representerar lokalen dér arten detekterades, men problem med féllorna gjorde
att nagon tillforlitlig abundans inte kunde uppskattas. B) Alla fynd av arten rapporterade
mellan 1980 och 2014 i Artportalen; nérvaro representerad av en cirkel med punkt. GSD-
Oversiktskartan, vektor © Lantmiteriet, Givle
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Figur 14. A) Forekomst och abundans av vedspegelbock Phymatodes testaceus pa 78 olika
lokaler i Ské&ne, baserat pa feromonfangster 2015. Fyllda cirklar representerar nérvaro av
arten, med storleken pa cirkeln proportionell mot det relativa antalet fangade individer per
falla per lokal. Cirklar med kryss (3 st) representerar lokaler utan fingster av arten. B) Alla
fynd av arten rapporterade mellan 1980 och 2014 i Artportalen; nérvaro representerad av en
cirkel med punkt. GSD-Oversiktskartan, vektor © Lantmiteriet, Givle

Arternas fordelning i férhallande till varandra och till mdngden ek i landskapet
En grundldggande fragestéllning var huruvida dessa ldnghorningsarter, med

nominellt likartade substratkrav, skulle uppvisa likartade forekomster pa olika
platser. Om deras populationsdynamik styrs av liknande grundlaggande tillgang pa
forokningsstubstrat s& borde forekomsterna av arterna pa olika platser korrelera
med varandra. I vara fallstudier i Hornsé var det for varje art betydande skillnader i
antal fingade individer mellan de olika lokalerna (Figur 11). Emellertid uppvisade
endast arterna kvistspegelbock och mork spegelbock nagon inbdrdes korrelation i
antalet fingade individer mellan de 30 olika fAngstlokalerna (Tabell 2). Ovriga
arters abundanser var inte korrelerade mellan fangstlokalerna i Hornso, vilket tyder
pa att de uppvisar skillnader i substrat- eller habitatkrav som é&r tillrdckligt stora for
att deras lokalpreferenser ska skilja sig betydligt. Alternativt tenderar deras
spridningsformaga i denna begriansade skala att utjamna eller motverka skillnader i
substrattillgadng och habitatkvaliteter mellan olika fangstlokaler.

I jamforelser pa den storre skalan, mellan olika lokaler i Skéne, utgjorde lokalerna
mer oberoende fangstplatser som var vitt spridda i landskapet. Kontrasterna mellan
enskilda lokaler, med avseende pa den generella forekomsten av ek och eksubstrat
inom nagra kilometers avstdnd fran féllorna, var rimligen mycket stérre dn vid
jédmforelser pd de begransade skalorna i Hornso. I Skane fanns endast tre av de fyra
arterna, vilket gav tre Omsesidiga jamforelser mellan olika arter. Tva av dessa
korrelationer, mellan rodhjon och kvistspegelbock, samt mellan rédhjon och
vedspegelbock, var signifikanta, medan kvistspegelbock och vedspegelbock inte
uppvisade ndgon samvariation. Dessa tva arter uppvisar troligen de storsta
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kontrasterna i tankbara forokningssubstrat, da kvistspegelbock ér specialiserad pé
mycket tunna ekgrenar och kvistar, medan vedspegelbock framfor allt utnyttjar
grovre substrat och dven ett storre urval av 16vtradsarter.

Tabell 2. Korrelationer mellan abundanser av studiens fyra mélarter pa lokaler inom
Ekopark Horns6 2014 respektive Skane 2015 (Kendall’s Tau-b-korrelation baserat pa rang.
Signifikanta p-virden i fetstil). Fran Molander 2019, Paper VI

Sady Species coupler Tau-b z "
P sgnrpraiineinmt [ P almd 023 1.77 0077
. sporeneinnmt { F°, feslaois 00 0.02 LIRHFT
P sorrgninesm [ 1% prsiilos 0.12 0.8 0374
Homesd 2014
P.oafui | I, testacens 0.02 0.16 0872
P oalmi | P, prisilives 034 233 .ol
P pesircens | P paveilins 010 0,74 0,460
- b.sguineuni /B 0l 032 266 0008
Skine 20035 P savprnimnewm £ P fesioceus 026 250 IR
P almi / P, iesbacens 0O 0.54 059

Eftersom alla arterna &r mer eller mindre knutna till ekvedssubstrat har vi ocksa
studerat om abundansen for négra av arterna paverkades av den generella
tillgangen pa ek i landskapet. Den stdende volymen av ek uppskattades fran SLU:s
Skogskarta pa olika avstand frén varje fangstlokal, och korrelerades med antalet
fangade individer pa varje lokal. Aven dessa jaimforelser gjordes dver den mindre
skalan med téta fingstlokaler i Hornsd, respektive pa den storre skalan med lokaler
spridda over hela Skéne (Tabell 3).

Ingen av arternas abundanser korrelerade med den generella forekomsten av ek i
Hornso, dver avstand pa 100 respektive 300 meter fran fingstlokalerna. Det var
inte meningsfullt att uppskatta ekméngd 6ver storre avstand dn 300 meter, eftersom
overlappen mellan olika berdkningsytor da blev for stora. I Skane fanns det storre
kontraster i ekmangd mellan olika lokalomraden, och ekmadngden kunde uppskattas
over flera olika skalor upp till 2700 m radie runt oberoende fingstlokaler. Aven
med dessa forutsittningar forblev de flesta korrelationer icke-signifikanta, med det
enda undantaget att fangsten av kvistspegelbock P. alnii var signifikant korrelerad
(p=0,031) med ekvolymen inom den storsta skalan pé 2700 m radie.

Tabell 3. Spearman-korrelationer mellan féllfangster av olika GROT-anknutna
langhorningsarter och méngden av ekskog (m3) inom olika avstand fran fallorna inom
Skane respektive Hornsd. Avstdnd dver 300 m testades inte i Hornso, p.g.a. omfattande
overlapp mellan fallomréden. Ett signifikant p-vérde i fetstil.
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Fangst-aterfingststudier av Rédhjon Pyrrhidium sanguineum i Hornso 2015

Under april-juni 2015 utférdes fangst-aterfangststudier av rédhjon med
feromonfillor i Hornsd, med fillor av samma typ som aret innan, men med
levandefangster, for att f4 en uppfattning om artens spridningsavstand. Placeringen
av dessa féllor visas i Figur 15. En central grupp féllor inom ca 1,5 km radie
besoktes varje dag och tomdes och djuren mirktes, medan en annan grupp féllor i
periferin besoktes mer sidllan och anvindes for att forsoka detektera spridningar pa
lite langre avstand fran centralgruppen.
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Figur 15. Placering av levandeféllor for fAngst-aterfangststudier av rédhjon i Hornso, samt
detekterade forflyttningar langforflyttningar till perifera fallor markerade med roda pilar.
GSD-Terrdngkartan © Lantmaéteriet, Givle
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I studien fangades och mérktes ca 1200 individer av rédhjon, varav ca 40
aterfangades, vilket innebdr ca 3% aterfangstfrekvens. En forhallandevis stor andel
aterfangster utgjordes av forflyttningar mellan fillor, med sex lidngre forflyttningar
pa 1,5-3,2 km mellan centralomradets féllor och mer perifera féllor. Maximalt
uppmitta forflyttningar verkar ha begréinsats av avstandet till de mest perifera
fallorna snarare &n att representera ndgon bortre gréns for artens flygbenédgenhet.
Detta geografiskt och temporalt mycket begridnsade studium av rédhjon har
uppmatt mycket langre forflyttningar &n vad som har noterats till exempel for en
haltradslevande skalbagge som laderbaggen Osmoderma eremita (maximalt ca 500
m) med liknande metoder under flera ars studier med storre potentiellt detekterbara
forflyttningar (Hedin och Ranius 2002; Hedin m.f1.2008; Svensson et al. 2011).

GROT-anknutna linghorningar: Habitatfordelning och effekter av atgirder
2016-2018

Fran och med 2016 har vi haft tillgang till preliminért identifierade feromoner for
sex langhorningsarter som alla &r huvudsakligen knutna till farsk ekved av klenare
dimensioner (Figur 16). Efter erfarenheterna med de inledande forséken 2014 och
2015 har vi velat gora en mer riktad studie dér arternas férekomster och
abundanser kunde knytas direkt till specifika habitattyper och resurser av relevans
for skogsskdtsel. Den huvudsakliga avsikten med detta forsok har varit tvafaldig:
1) Dels att jimfora abundansen av dessa arter i konventionellt brukad ekskog med
motsvarande forekomster i lokaler med naturvéardesfokus, som nyckelbiotoper och
traditionella jétteek-lokaler som traditionellt har uppmérksammats i samband med

Figur 16. De sex langhorningsarterna som studerats i en kombinerad habitats- och dynamikstudie 1

6stra Smaland och delar av Blekinge 2016-2018. Uppifran och fran vénster: rédhjon Pyrrhidium
sanguineum, kvistspegelbock Poecilium alni, vedspegelbock Phymatodes testaceus, smalbandad
ekbarkbock Plagionotus arcuatus, ekgetingbock Xylotrechus antilope och mork spegelbock

Poecilium pusillum.
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haltradslevande insekter. Flera av arterna ar eller har varit rodlistade, varav mork
spegelbock som tidigare ndmnts rdknas som Sarbar, och &r bara funnen i anslutning
till Horns6é med narliggande omraden.

2) Dels att studera kvantitativt om det gar att detektera med feromonfillor hur
vedlevande insekter med kort generationscykel pa 1-2 ar kan utnyttja de GROT-
resurser som genereras i samband med skdtselatgarder som gallring och avverkning
i konventionellt brukad skog.

I detta forsok har vi genom kvantitativa féallfangster studerat abundansen av de sex
langhorningsarterna inom olika slags lokaler (Figur 17, 18):

1) ekdominerad, konventionellt brukad skog (15 platser x 3 lokaler). For att studera
effekterna av atgérder pa fordelningen av vara modellarter inom konventionella
skogsbruksmiljoer s& jamfordes tre olika lokaltyper som lag inom samma omréde
(mellan 1-3 km avsténd): a) En behandlingslokal som gallrats eller avverkats och
diar GROT lamnats kvar enligt S6dras rekommendationer (ca 15%) (Figur 18). En
kontrollokal bestdende av ett ekdominerat bestdnd dér inga atgarder utforts under
de senaste aren. Dessa lokaler delades upp i tva delar dar fallor placerades inne i
det slutna bestandet for att studera miljon innan avverkning, respektive i ett soligt
bryn utanfor, for att studera en Gppen miljo likt en avverkad yta men utan de
GROT-resurser som tillkommit dar.

2) Ekdominerade nyckelbiotoper (10 lokaler).

3) Traditionella "hotspots” for eklevande héltrddsinsekter som utgdrs av
jatteeksdominerade lokaler (10 st).

Typ 1 och 4 valdes ut i samrdd med Sédra, med hjilp av deras databaser dver
ekskogsomraden av olika kvaliteter och nyligen gjorda avverkningar (Figur 17 for
schematisk dversikt 6ver lokaltyper):

En geografisk 6versikt Gver lokalernas placering finns i figur 19. Detaljerade
uppgifter om vilka lokaler som studerats finns i Molander 2019, Paper VII.

2016, 2017, 2018 2016, 2017 2018 2017, 2018 Antal
Eontrollyvia- Kontrellyla HygEeoyta - Hympgesyla 15
fppen skuggig, skuiten Lalonisarions®as utklicknng das
Cj 016, 2017 Myckelotoper 10
. IOLE 3017 NaturvErss “hatspats” 10
. iz Ekfatliga ornrdden 10

Figur 17. En sammanstéllning av olika lokaltyper som studerades i en kombinerad habitat-
och skogsdynamikstudie i 6stra Smaland och Blekinge 2016-2018.

Pé varje lokal placerades 3 replikat av fdllor med fyra olika beten. Rodhjon,
kvistspegelbock och vedspegelbock fingades med samma bete, och de tre ovriga
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arterna med en félltyp vardera med artens respektive feromon (Molander 2019;
Molander och Larsson 2019; Molander m.fl. 2019a, 2019b).

Arterna visade sig i ménga fall vara allmént forekommande i hela forsoksomréadet,
och de flesta arterna hittades pé i stort sett varje forsokslokal inklusive bade
kontrollytor och behandlingsytor i ekproduktionsskog. Ett undantag var mork
spegelbock, som framfor allt forekom pé lokaler i Ekopark Hornsé med hoga
fangster, och nagra andra platser relativt ndra med négra fa individer (se
markeringar i Figur 19). Ett annat undantag var ekgetingbock, som inte fangades

Figur 18. Exempel pé de fem olika huvudsakliga typerna av ekhabitat som studien 2016-2018
omfattar. Overst till viinster: Nyligen avverkat ekbestind i produktionsskog, med firska grenar.
Overst till hoger: ordrt kontrollbestdnd med en 6ppen yta som vetter mot sdder. Mitten till vénster:
inre delarna av ett kontrollbestand. Mitten till hoger: kanten pé en ekdominerad nyckelbiotop. Nederst
till vénster: typisk “hotspot”-lokal for eklevande rodlistade arter. Nederst till hdger: Férskt eksubstrat
koloniseras omedelbart av studiens malarter och blir snart forbrukat. Vedsubstraten pa bilden var
férska under varen 2016, men lite mer &n ett ar senare (juli 2017) faller barken av och de flesta av
studiens malarter har redan klackt ut fran veden Foton: Mikael Molander. Fran Molander (2019)
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nagonstans i Blekinge, vilket stimmer ganska bra med det tidigare kénda
utbredningsomradet i syddstra Sverige. som i stort sett dr begrénsat till ostra
Smaéland och Oland (Figur 20).

Féngsterna visade sig ocksa vara anmérkningsvirt jamna mellan olika typer av
habitat (Figur 21). Det fanns inga statistiska skillnader i abundans for nagon art
mellan de tva olika typerna av naturvardsintressanta lokaler: nyckelbiotoper
respektive jéttetrddslokaler som utgor hotspots for ekbiodiversitet. trots att de ofta
har ganska olika prégel. Nyckelbiotoperna var generellt ndgot slutnare och mindre
solexponerade. Det fanns heller inga generella skillnader i abundans mellan
produktionsskogslokaler (antingen bryn eller inre delarna) respektive
nyckelbiotoper eller hotspotlokaler.

Figur 19. Den geografiska placeringen av olika lokaltyper i habitat- och dynamikstudien 2016-2018.

Rektangeln visar placeringen av studiecomradet i Ekopark Horns6. Lokaler med svarta punkter i
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mitten visar de f& platser dar mork spegelbock Poecilium pusillum fangades under studien. GSD-

Oversiktskartan, © Lantmiteriet, Givle

Nir det giller effekten av kvarldmnat GROT pa &tgérdslokaler s& jamfordes dessa
med brynmiljoer pa kontrollokaler, som var likartade vad géiller 6ppenhet och
solexponering (Figur 22). For alla arterna utom kvistspegelbock hade
atgirdslokalerna hogre abundans under kolonisationsfasen ar 2016, vilket indikerar
att det farska virket ledde till aggregationseffekter pa platsen. De flesta arter hade
ocksa synbarligen hogre, och vanligen signifikant hogre, abundans pa
atgirdslokaler dven under 2017, vilket indikerar en effekt av det forsta arets
utklackning fran det koloniserade virket pa platsen. Under 2018 fanns det
synbarligen en tendens for de flesta arter att atgiardslokalerna ndrmade sig

Smaland .
province

Blekinge
province

Skang Baltic Sea N
province A
30 60 Km

Figur 20. Karta dver syddstra Sverige med Blekinge och Kalmar 14n, med 68 lokaler dar 3
replikat med fallor for ekgetingbock Xylotrechus antilope placerades ut 2017. Dessa lokaler
representerar olika lokaltyper beskrivna ovan; alltsa en blandning av ekrika nyckelbiotoper,
“hotspot”-lokaler, samt skogsbrukslokaler med och utan avverkningar. Den streckade linjen
representerar en uppskattning av artens kidnda utbredningsomrade baserat pa Lindhe m.fl.
(2010) och Artportalen. Bade fyllda och ofyllda cirklar representerar lokaler dér
ekgetingbocken fingades i atminstone en feromonfélla under 2017, medan kryssade cirklar
representerar lokaler dér arten inte fingades. Arten dterfanns alltsa pa alla lokaler utom en
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inom Kalmar 14n, medan den inte fangades ndgonstans i Blekinge. Fran Molander m.fl.
2019c. Karta: GSD-Oversiktskartan, vektor © Lantmiteriet, Givle.
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Figur 21. Jamforelser mellan fingster av vara sex modellarter i olika habitattyper; sammanslagna
vérden frén 2016 och 2017. Edge och Interior innebér brynmiljé respektive inne i ekskogen pé ordrda
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kontrollokaler. Wood. key innebar ekdominerad nyckelbiotop (kant) och Hotspot innebér jétteeklokal
med naturvardsvirden for héltradslevande ekarter.
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Figur 22. Jamforelser mellan fangster av vara sex modellarter i bryn pé orérda kontrollokaler
(streckad linje) och brukade lokaler med kvarlimnat GROT (heldragen linje) under 2016
(kolonisationsfas), 2017 och 2018 (utkldckningsfaser).
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kontrollokalerna i abundans, dven om skillnaderna ofta fortfarande var signifikanta.
Tydliga undantag fran detta utgors av ekgetingbock X. antilope som synbarligen
uppvisar lika stora eller storre skillnader under det andra utklackningsaret, samt
kvistspegelbock P. alni som endast uppvisar tydliga skillnader just under det andra
utkldckningsaret. Dessa monster stimmer tdmligen val med utklackningsmonstren
frén vedprover av olika alder som vi har samlat i Hornsomradet. De flesta arter
som vi har studerat har sin huvudsakliga klackningsfas ett ar efter
kolonisationsfasen, medan just ekgetingbock och kvistspegelbock tycks uppvisa
lika hoga eller hogre klackningsaktivitet under andra éret efter kolonisationen.

Bredbandad ekbarkbock Plagionotus detritus — Populationsévervakning och
aterplantering

Ett av de mest glddjande och uppseendevickande resultaten av projektet &r att vi i
samarbete med Nordens Ark har kunnat identifiera feromonet for den starkt hotade
bredbandade ekbarkbocken P. detritus (se Resultat). Bredbandad ekbarkbock har
funnits pa ett antal ekrika lokaler i sddra Sverige, men har férsvunnit fran flertalet
lokaler under senare hélften av 1900-talet och anses nu finnas kvar huvudsakligen
pa Djurgérden. Med hjilp av feromonfillor for bredbandade ekbarkbocken har vi
ocksa kunnat tillimpa feromonféngst av arten for att gora en storskalig inventering
av dess forekomst pa Djurgarden och fyra andra lokaler i Stockholmsomrédet, med
fangst- aterfangststudier. Vi har ocksa kunnat bidra till att f6lja
utplanteringsforsdken i Uppland vid nedre Dalélven vid Batfors med hjilp av
feromonfillor.

Under 2016 satte vi upp 24 feromonfillor for bredbandad ekbarkbock i omradet
runt Bétfors, for att folja hur individer som klécktes fran utplanterade stockar rérde
sig i omradet. Samma ar gjorde vi ett storskaligt fAngst-aterfangststudie pd
Djurgarden i Stockholm. Efter inledande goda fangster pa Djurgérden under 2016
sd slutade féllorna fanga individer, dven efter ombetning. Resultaten darifran visas
inte hdr, d4 vi missténker att ndgot har gatt fel av okénd orsak och de torde vara
kraftigt missvisande.

Under 2020 forsag vi Lénsstyrelsen i Uppland med en ny omgéng fillor for studier
av den bredbandade ekbarkbocken i Batfors efter flera ars nya utplanteringar. D&
passade vi ocksa pa att gora om forsoken med fangst- aterfangststudier med 35
fillor spridda 6ver norra och s6dra Djurgarden, samt lade till fyra andra
stockholmslokaler med bistand av lansstyrelsen i Stockholm: Ulriksdal i Solna,
Sticklinge pa Lidingd, Nyckelviken i Nacka, samt Ekbacken i Akersberga. De tre
forsta lokalerna ligger Over vattnet pa olika sidor om Djurgarden, och det ar svart
att veta om de 4r sjélvstindiga lokaler eller regelbundet utbyter individer med
Djurgarden. Ekbacken i Akersberga ligger didremot ca 17 km figelvigen fran
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Djurgérden, och detta representerar med storsta sannolikhet en helt sjélvstindig
lokal.

Figur 23. Fangst av bredbandad ekbarkbock Plagionotus detritus 1 Stockholm pa Norra och
Soédra Djurgérden, samt tva platser i mellanliggande stadsmiljoer med stora ekar (gula
prickar pé kartan). Vid varje punkt anvéindes en filla, och fangsterna anges som totalfdngst
av individer per filla; 1-39 fangster, med storleken proportionell mot fangsten. Nagra
lokaler utanfor Djurgérdshalvon dr ocksa synliga i figuren. Totala antalet individer fAingade
i alla fillor pa Djurgarden och mellanliggande omréden var 507 stycken, med 12
aterfangster. Fem forflyttningar mellan olika féllor i omrédet ar utmarkerade med bla
streck. Karta © Lantmiteriet, Givle

Féngsterna i Stockholmsomrédet blev mycket omfattande, med populationer
detekterade pa alla dellokaler och fangst i alla féllor. Inom alla Stockholmslokaler
fangades totalt 562 individer med 17 terfangster, varav pa Djurgérden och
mellanliggande lokaler 507 individer med 12 &terfangster, vilket ger ca 2-3%
aterfangstandel. Djurgérdspopulationen skulle kunna betraktas som en sluten
population, vilket enligt Craigs (1953) modell ger en populationsuppskattning pa
ca 9700 individer.

Féngster i Batforsomradet 2016 utgjordes av 13 individer som formodligen
harstammar fran det arets utsattningar av kldckmaterial frin Nordens ark.
Féangsterna gjordes 1 huvudsak vid utséttningsplatsen vid Batforstorpet.

Féngster i Batforsomradet 2020 utgjordes av 17 individer som med storsta sidkerhet
har kldckt fram i omradet och inte hirrér fran utsatt klackved eller utsatta individer
frén Nordens Ark, vilka har placerats dir under perioden 2017-2019 (Figur 24, bla
prickar). Fangsterna kommer fran ett stdrre omrade &dn 2016, pa ldngre avstdnd fran
utsdttningsplatserna. Detta visar att arten atminstone kan foroka sig i omrédet 1
lokalt producerade dodvedsresurser, vilket dr en gynnsam forutséttning for en
ateretablering i Batfors.
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2020

Figur 24. Fangst av bredbandad ekbarkbock Plagionotus detritus 1 Bétfors naturreservat vid
nedre Daldlven, 2016 och 2020. Bla punkter motsvarar utséttningsplatser for arten 2016,
respektive under perioden 2017-2019. Varje 6vrig punkt motsvarar en individuell félla.
Vita punkter innebdr inga fingade individer. Gula punkter innebér frdn 1-8 fingade
individer per félla och sésong, med storleken proportionell mot antalet fingade individer.
Alla individer fangade 2020 bor vara utkldckta fran ekvedsresurser som var koloniserade pa
lokalen och utgdrs inte av utsldppta individer. Karta © Lantméteriet, Gévle

Raggbocken Tragosoma depsarium som modellart for substrat med lingsam
dynamik

5.1.1. Raggbocken Tragosoma depsarium ar en stor langhorning
inom underfamiljen Prioninae, som anvander gamla, grova,
solexponerade tallagor som larvsubstrat. Tillgangen pa sadana lagor
ar liten och minskande inom det kommersiella skogsbruket, och
raggbocken ar ovanlig och klassad som Sarbar pa rodlistan.
Raggbocken omfattas som en av flera hotade, tallevande
vedskalbaggar av atgardsprogrammet for skalbaggar pa aldre dod
tallved (Wikars 2014). Vi har tidigare gjort preliminara studier med
fangst av raggbock med feromoner framtagna for amerikanska
Tragosoma-arter (Ray m.fl.2012) och funnit att en substans ar attraktiv
for den europeiska Tragosoma depsarium. Anmarkningsvart ar att
hos raggbocken och andra stora langhorningar inom underfamiljen
Prioninae (inklusive taggbocken nedan) ar det honorna som avger
sexualferomoner och hanarna som attraheras, likt nattfjarilar, och de
skiljer sig pa det sattet fran de flesta andra modellarterna i projektet.
Inom ramen for detta projekt har vi gjort landskapsstudier for att
studera hur raggbockens abundans och populationsstorlekar kan
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karakteriseras i ett landskapsperspektiv med hjalp av feromonfillor.
Vi har ocksa studerat hur abundansen av arten kan knytas till
landskapsresurser i form av talldagor som har en dynamik som ar helt
annorlunda an de 1-2-ariga substrat som karakteriserar de GROT-
anknutna langhorningarna i andra av projektets studier. Raggbockens
substratdynamik stracker sig flera decennier fran tillkomsten av
vedsubstratet till kolonisation tills veden ar forbrukad. Lagorna som
utgor artens substrat kan ofta vara utspridda och svarfunna i ett
vidstrackt skogslandskap, och de blir ofta utskuggade i uppvaxande
vegetation och darmed oanvandbara som larvsubstrat. Inom projektet
har vi gjort flera olika studier for att detektera artens narvaro pa olika
landskapsnivaer, i relation till lokaltyp och substrat. Tva av dessa
studier innefattar storskaliga fangst-aterfangststudier som finns
beskrivna i doktorsavhandlingen Eriksson 2022.

Raggbock Tragosoma depsarium: Studier av lokaltyper i Ostergdtland och dstra
Smaéland 2014

Denna studie finns delvis publicerad som ett examensarbete som utférdes vid
Link&pings Universitet (Nilsson, 2015) och omfattar forekomststudier i relation till
olika kriterier. (Figur 25)

I Ostergotland gjordes beddmningar av potentiell limplighet for forekomst av

raggbock pé ett stort antal enskilda lokaler, genom forekomst av rikligt med tall pé
blockig mark. I denna delstudie anvindes en félla per lokal, och fallorna satt uppe
1-2 veckor och vittjades ett par ganger for att konstatera nirvaro eller frdnvaro av
arten innan de flyttades for att tdcka nya lokaler. Pa lokalerna gjordes ocksa
inventeringar av grova talldgor, med respektive utan klackhal av okénd élder fran
raggbock, inom 30 m frén fillorna.

I dennna studie hittades raggbock endast pa 10 av 100 tallokaler, trots att lokalerna
utgjordes av nyckelbiotoper som beddmts som pé forhand principiellt lampliga for
arten. Sannolikheten att hitta arten pa en lokal paverkades inte av forekomsten av
grova tallagor néra fillan, men var positivt korrelerad med nérvaron av kléckhal
(4ven om det inte kunde beddmas om dessa var farska eller mycket gamla).
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I 6stra Sméland studerades
nérvaron och abundansen av
raggbock i 20 olika naturreservat
med dominans av tall, for att
avgora om dessa reservat i
praktiken utgjorde habitat for arten.
I denna studie placerades tre fallor
per lokal, och féllorna satt uppe
storre delen av sdsongen (juli) och
vittjades med jamna mellanrum.

I dessa reservat hittades raggbock
endast med ett exemplar i en enda
falla, medan 6vriga forblev tomma.
Sammantaget vittnar dessa resultat
om att raggbocken generellt tycks
vara néstan helt utgdngen fran
merparten av dessa landskap.

Figur 25. Studier av raggbock pa olika
platser i Kalmar och Ostergdtlands lin,
2014. Fyndplatser representeras av
grona punkter och platser utan fynd av
vita. Rektangeln med ménga fynd
utgors av Ekopark Horns6. Karta ©
Lantmiteriet, Gavle

Raggbock Tragosoma depsarium: Fangst-aterfingststudier i Ekopark Horns6 2014
Parallellt med forsdken i naturreservat i stra Smaland sa gjordes en fangst-

aterfangststudie i Ekopark Hornso for att uppskatta faktiska populationsstorleken i
ekoparken, och artens fordelning mellan olika platser. Fillor placerades ut med 3
replikat per plats pd samma 30 platser som tidigare samma &r anvénts for att
studera GROT-anknutna langhorningsarter (se ovan). (Figur 26).

Under sdsongen fangades 97 individer (alla hanar, eftersom det &r ett
honproducerat sexualferomon) med 52 dterfangster (ca 54%), vilket dr en mycket
hogre andel 4n vi ser med de hanproducerade aggregationsferomonerna i
underfamiljen Cerambycinae. Den hoga aterfdngstandelen indikerar i en
populationsmodell att det totala antalet hanar under perioden bor vara ca 115 st
(Eriksson 2022).

Aterféngster av hanar mellan olika féllor visade p4 flera ganska langa forflyttningar
inom omradet (Figur 26) med den ldngsta uppmatta forflyttningen ca 3850 m.
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2 \ /I il i
Figur 26. Abundans av raggbock pé 30 olika fingstplatser i Ekopark Horns6. Varje punkt
visar totalfdngsten av raggbock i 3 fillreplikat. Vita punkter saknar fingster. Storleken pa
Ovriga punkter dr proportionerlig mot antalet faingade individer, frén 1-21 individer per
punkt. Totalt fingades 97 individer 149 ganger. Pilarna visar aterfangster med
forflyttningar av individer mellan olika punkter. Den lédngsta forflyttningen mellan tva
punkter dr 3850 m.

Raggbock Tragosoma depsarium: Fangst-aterfangststudier i Sdgtjarn, Norra Ny,
Viarmland 2019

Denna studie utgors av en fangst-aterfangststudie for att studera fordelningen av
raggbock i landskapet i mycket storre detalj &n studien frén 2014, i direkt relation
till kdnda talldgor med utkldckning av arten. Omradet kring Norra Ny i Varmland
har i manga ar anvénts som modellytor for att folja utvecklingen av larvsubstrat for
raggbocken, och Lars-Ove Wikars har regelbundet inventerat ldgor och klackhal pa
ett antal forsoksytor (Wikars 2004; Wikars 20??). I denna studie sattes fallor for
raggbock upp med 200 meters mellanrum i ett rutnét som téckte totalt ca 3 x 3 km
med ytterligare 200 meters buffertzon med féllor runtomkring. Dessutom sattes ett
antal féllor upp i perifera omraden langt utanfor undersokningsomrédet, for att
studera den generella abundansen av raggbock i ndromradet.

Féllfangsten pagick i juli och en tid in i augusti. Under hosten 2019 inventerade
Lars-Ove Wikars klackhél i 1dgorna pa forsdksytorna, och fangsterna i
feromonfillor har jamforts med antalet klackhal.
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Figur 27. Fangster av raggbock i ett systematiskt utlagt system av 252 feromonféllor under
en sdsong, samt ett antal perifera fallor for att uppskatta den generella abundansen av
raggbock i ndromradet. Vita punkter saknar fangster. Storleken pa dvriga punkter &r
proportionerlig mot antalet fangade individer, fran 1-51 individer per punkt. Totalt fingades
1038 individer med 476 aterfangster.

Under sdsongen fangades ett stort antal raggbockar 6ver storre delen av
forsoksomradet, med endast 76 fillor som forblev tomma. Totalt fingades 1038
individer (hanar) med 476 aterfangster (ca 46%) under en period fran juli till
augusti. Under den mest representativa fangstperioden i juli 2019 uppskattades
antalet hanar till 1038 (Eriksson 2022) att jamfora med den relativt laga
populationsstorleken tidigare uppskattad i Hornso pa ett betydligt storre omrade.
I omrédet har 218 talldgor hittats under innevarande och tidigare sdsonger och
deras position noterats. Efter sdsongen hittades totalt 106 klackhél i 85 av dessa
lagor, fordelade ojamnt 6ver omradet (Figur 28). Nuvarande modeller for
berdkning av populationsstorlekar fran klackhalsinventeringar antar mer dn en
utklackt individ per klackhal, men det forefaller &ndd som om antalet individer i
omrédet dr mycket storre d4n vad som kunde formodas baserat pa existerande
modeller. Daremot verkar den generella fordelningen av raggbockar i omradet
stimma ganska bra dverens med fordelningen av klidckhal i lagor (Figur 28).
Med sa manga totala aterfangster har vi kunnat registrera ett stort antal
forflyttningar mellan olika féllor, bdde inom det systematiskt utlagda fallomradet
och till och frén avldgsna perifera fallor (Figur 29). Som figuren visar har ménga
enskilda forflyttningar striackt sig over flera kilometer, och flera individer har
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forflyttat sig sammanlagt ca 6000 m under forsoksperioden. Trots att manga
individer uppenbarligen ror sig 6ver ganska langa strackor ar det stor skillnad i
abundans mellan olika delomréden, med starka aggregationer néra omraden med
mycket koloniserat substrat. Det &r dock oklart om detta &r en effekt av lokala
utklackningar eller av att flyttande individer har god formaga att lokalisera goda

substrat.
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Figur 28. Heatmap som visar den lokala abundansen av raggbockar i relation till antalet
kléckhal (bla punkter) funna i lagor 6ver omradet.
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Figur 29. Forflyttningar av raggbock mellan enskilda feromonfillor i omradet. De langsta
totala forflyttningarna som har uppmiitts var ca 6000 m.

Taggbocken Prionus coriarius — populationsstorlek i relation till
substratmingd

Taggbocken Prionus coriarius, ar en mycket intressant parallell studieart till
raggbocken. Liksom raggbocken lever taggbocken i grova vedsubstrat med
langsam dynamik i omséttningen. Men olikt den forra utgors substratet for
taggbocken av underjordiska rotter av doda trad av framfor allt grova 16vtrad som
bok och ibland ek, d&ven om tallrétter ocksa kan utgora substrat. Till skillnad fran
raggbocken verkar inte taggbocken vara kénslig for att leva i skuggiga miljoer.
Detta gor den uppenbarligen mycket resilient med hog forméga att hiinga kvar pa
en plats med tét skog sa lange det finns substrat med grova, underjordiska rotter
som kan utnyttjas. Vara tidigare studier (Larsson m.fl. opublicerat) tyder emellertid
pa att taggbocken &r mycket stationér och har svart att kolonisera nya lokaler, sa
det &r viktigt att kunna identifiera artens substratbehov for att kunna sékerstilla
dess fortlevnad pa existerande lokaler.

I denna studie har vi ocksa utnyttjat mdjligheten att anvianda feromonféllor i stor
skala for att uppskatta taggbockens abundans pa manga olika lokaler, och relaterat
artens abundans till den lokala tillgdngen pa vedsubstrat. Vedsubstraten
kvantifierades med transekter (Figur 30) och klassificerades i olika tridslag,
grovlekar och nedbrytningsstadier (Figur 31) (Sarac 2016).

Taggbocksfillor placerades ut pa 51 lokaler i Skane, med god uppskattad potential
for att hysa arten; ofta ként genom tidigare fallfangster. P4 8 lokaler fingades inga
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Figur 30. Placering av taggbocksfillor och transekter for att uppskatta mangden stubbb-substrat pa
varje lokal. Tre transekter, 500 m langa och 20 m breda, 16per i ett stjarnformigt monster genom en

féllpunkt och de tre fdllornas gemensamma centroid.

individer av taggbock, medan pé de dvriga fangades mellan 1 och 605 individer
under hela sdsongen (Figur 32).

Inventeringar av hogstubbar visade ett brett urval av stubbtyper pa olika lokaler,
med bokstubbar och barrtradsstubbar vanligast medan 6vriga utgjordes av okidnda
stubbar eller sma andelar av olika andra trddslag. Ca hilften av stubbarna utgjordes
av laga avverkningsstubbar, medan dvriga var av blandade typer fran naturliga laga
stubbar till hdgstubbar (endast 16%). (Figur 33). Nedbrytningsgrad 4 var den
vanligast forekommande typen, medan de Gvriga stadierna var tdmligen jamnt
fordelade mellan stubbarna.

Figur 31. Alla potentiella substrat klassificerades enligt typ av stubbe, art och framfor allt

nedbrytningsstadium i fyra klasser som representeras med exempel hér.
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noll (vita cirklar) till 605 individer pa Hallands Véderd.

Elm Other
I
A4du;3 T Ash 1% deciduous ~ Uprooted Partly dead
: 2% Standing 5% base

7% 1%

2%/

B)

Figur 33. Fordelning av olika slags dodvedsresurser pa olika lokaler for taggbock,
uppdelade i tridslag (A), stubbtyp (B) och nedbrytningsgrad (C). Fran Sarac 2016
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Korrelationer mellan méngden stubbar av olika slag och antalet fingade taggbockar
pa varje lokal visade signifikanta samband mellan ménga olika vedtyper och
abundans av taggbock (Figur 34). Resultaten utgor ett viktigt steg for att kunna
anpassa skogsskotsel och tillgangen till lampliga stubbsubstrat for arten.
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Figur 34. Analys av forhéllandet mellan dodvedssubstrat i form av stubbar av olika slag och
abundans av taggbock pa 38 olika lokaler.
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6. Diskussion

Inom projektet har vi demonstrerat resurseffektiva identifieringar av feromoner for
Overvakning av naturvardsintressanta insektsarter. Projektets kontinuitet har
mojliggjort en langsiktig planering over flera sdsonger med regelbundna besok i
falt. Darigenom har vi kunnat samla in betydande méngder dven av séllsynta och
svarfunna arter, genom att identifiera redan koloniserade vedsubstrat eller
forbereda dessa for kolonisation av specifika arter foljt av senare insamling. Inom
projektet har vi vésentligt utkat antalet identifierade feromoner for naturvérdsarter
och potentiella indikatorarter. M&nga av modellarterna som har studerats i projektet
ar specialiserade pd GROT och annan farsk ved med kort varaktighet och snabb
dynamik (Molander 2019) och kompletterar dirmed tidigare modellarter for
feromondvervakning, vilka ofta &r knutna till senare successionsstadier av trdd och
dod ved (Larsson m.f1.2003; Svensson m.fl. 2012). Sammantaget finns nu en
grundldggande portfolj, med viss ekologisk bredd, av modellarter for systematisk
feromondvervakning inom naturvarden. Det géller sirskilt insektsarter knutna till
ek, for vilka identifiering av feromoner har varit mest framgéngsrik.

Inom projektet har vi emellertid ocksé behandlat manga fler arter, vars feromoner
bara delvis eller dnnu inte alls har hunnit identifieras kemiskt.
Identifieringsprocessen har utgjort en begrénsande faktor i projektet, bland annat
eftersom antalet arter som projektet har kunnat studera har blivit mycket mer
omfattande &n berdknat. Samarbetspartners inom kemisk identifiering och syntes
har till stora delar arbetat med egna medel inom ramen for angransande
verksamheter, med begrénsad tillforsel av extra resurser fran projektet.

Projektet har ocksa innefattat omfattande landskapsstudier av véra olika
modellarter (Figur 35), som demonstrerar vilken viktig roll en bredare tillimpning
av feromonbaserad 6vervakning skulle kunna fa inom naturvarden. Studierna
demonstrerar att feromonbetade féllor har hog potential att folja bade storskaliga
och lokala populationsvariationer och populationsforandringar av utvalda
modellarter med mycket hog precision.

En faktor som har aktualiserats i projektet dr svarigheten att bedoma vedlevande
arters verkliga forekomst, abundans och hotstatus med hjélp av allménna fynddata
och information om férmodade habitatresurser (jamfor Lindhe m.fl. 2010;
Jeppsson m.fl. 2010; Musa m.fl. 2013; Andersson m.fl. 2014). Bland véra
modellarter knutna till GROT och annan farsk ekved har till exempel rodhjon P.
sanguineum visat sig vara enormt mycket talrikare och mer allméint forekommande
dn man kunnat forvinta sig. Nér vi pdborjade studien var arten rodlistad som Néra
Hotad, och baserat pa fynd i Artportalen tycktes dess forekomst till exempel i
Skéne vara mycket sparsam och begrdnsad i huvudsak till spridda lokaler i Sk&nes
inland (Figur 12 A). Efter véra ganska omfattande landskapsstudier i detta projekt,
och édven vidare studier i sodra Sverige (Celander 2020), s& framstér rddhjon
snarare som en av sddra Sveriges vanligaste 1dnghorningsarter. Rodhjon har
fangats pa néstan varje lokal dar feromonfallor for arten har placerats (med
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Figur 35. Geografisk placering av projektets olika landskapsstudier av vedinsekter med
feromonfallor. Taggbock har studerats i hela Skéane, liksom klenvedsarterna rodhjon,
kvistspegelbock och vedspegelbock. De senare har ocksa studerats tillsammans med mork
spegelbock, ekgetingbock och smalbandad ekbarkbock i 6stra Sméland och Blekinge. I
ostra Sméland och Ostergotland har vi studerat férekomst av raggbock, liksom i
Sagtjarnsomradet vid Norra Ny 1 Varmland. Bredbandad ekbarkbock har studerats pa
Djurgérden i Stockholm och Batforsomréadet vid nedre Daldlven i Uppland. I
Hornséomradet i dstra Sméland strax norr om Kalmar har vi bedrivit mycket insamlingar
av modellarter samt fallfangst for att identifiera feromoner. Har har vi ocksa bedrivit
detaljerade landskapsstudier av raggbock, samt klenvedsarterna rédhjon, kvistspegelbock,
vedspegelbock och mork spegelbock.

Hallands Vader6 som ett anmarkningsvért undantag); ofta i stora antal. Oberoende
av véra studier har arten ocksa tagits bort fran rodlistan 1 den senaste versionen fran
2020. En liknande situation har uppstatt fér den rédvingade kapuschongbaggen B.
capucinus, vars feromon vi identifierade i detta projekt. I efterfoljande
landskapsstudier har vi visat att denna rodlistade art &r vanligt forekommande i
stora delar av Ostergdtlands och Kalmar lén (beskrivet i Eriksson 2022).
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Sammantaget visade vara storskaliga landskapsstudier av langhorningar knutna till
klen ekved att det dr svart att gora forutsdgelser om deras forekomst baserat pa
enkla prediktorer som generell tillgang pa ekskog i landskapet. Dynamiken i
generation av sjédlva vedsubstratet (Figur 36) ér troligen beroende av ménga lokala
faktorer rorande ekarnas dlder, hur fristdende de &r, och landskapets 6ppenhet. Vara
forvantningar rérande dessa klenvedsanknutna langhorningar var ofta for lagt
stdllda rorande deras forekomst och fordelningar mellan olika habitat. Men den
geografiskt begrénsade utbredningen av sérskilt mork spegelbock och
ekgetingbock understryker ocksa vissa betydande kontraster i forekomst mellan
olika arter, trots deras nominellt ganska likartade krav pa vedsubstrat. I arternas
gemensamma kérnomrade i Kalmar lén forekom alla arterna utom mork
spegelbock pa flertalet lokaler. De uppvisade inga generella skillnader i abundans
mellan ekbestand skotta for skogsbrukséindamaél respektive ekdominerade
nyckelbiotoper och jatteeks-hotspots for biodiversitet. Det ar mojligt att den
generella titheten av ekhabitat och tillgdngen pa klenvedssubstrat i dessa omraden i
Kalmar lén &r tillrdckligt hog for att mojliggora en relativt jamn fordelning av
arternas populationer i landskapet. Vara fangst-aterfangststudier av rddhjon och
studier av de dynamiska effekterna av tillfort klenvedsmaterial vid avverkning och
gallring tyder pa att arterna har god lokal rorlighet och forméaga att snabbt
exploatera dynamiska forandringar i substrattillgang. Kanske skulle utdkade studier
1 miljoer med generellt 14gre och mer fragmenterad tillgang pa ekhabitat och
klenvedssubstrat ge hogre kontraster mellan olika slags habitat. Var placering av
studieomradet styrdes av behovet att kunna inkludera alla sex modellarterna, vilket
begransade dess mojliga geografiska omfattning. For den morka spegelbocken
forutsag vi en mojlighet att det begriansade kdnda utbredningsomrédet kring Horns6
kunde vara en effekt av undersokningsbias. Var systematiska inventering med
feromonfillor bekriftade snarare att arten tycks ha ett mycket begrinsat geografiskt
utbredningsomrade, 4ven om den hittades pa en del nya lokaler. For
ekgetingbocken bekréftade vi en liknande skarp begransning av
utbredningsomradet gentemot Blekinge, dir den generella tillgdngen pa ek i
landskapet dr god och dér arten trots detta inte fingades ens pa mycket rika
eklokaler. Orsaken till dessa skillnader 1 forekomst mellan arterna ar inte kénd,
men kan vara relaterat till kdnslighet for makro- eller mikroklimatiska variationer
eller vedens beskaffenhet. Vara mojligheter att besvara sddana fragestéllningar
okar visentligt med de utdkade mojligheterna till detaljerade kunskaper om
arternas verkliga utbredning som feromonbaserad dvervakning erbjuder.

Till skillnad fran de ovan ndmnda langhorningsarterna har den bredbandade
ekbarkbocken Plagionotus detritus haft en mycket dramatisk tillbakagang under
1900-talet, pa grund av forsdmrad tillgdng pé grovre farsk ekved. Var identifiering
av artens feromon sammanfo6ll mycket 14gligt med att man har paboérjat forsok med
uppfédning och aterinplantering av arten pé lokaler dar den tidigare har
forekommit. Var inventering av arten pa Djurgarden och omgivande lokaler har
visat att det finns en mycket stark population pé det som har betraktats som artens
kanske sista forekomstlokaler i Sverige. Vara fangst-aterfangstforsok har gett
mojligheter till absoluta populationsuppskattningar och inte bara relativa
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abundanser, och ldgger en god grund for kommande studier for att f6lja effekterna
av aterinplanteringsforsok pa andra platser med djur frain Nordens Ark. Genom
feromonbaserad inventering har man redan kunnat f6lja de inledande férsdken med
aterinplanteringar i Bétfors, och vi har ocksa gatt vidare med liknande forsok i
Kalmar lén. Léansstyrelsen i Stockholm har ocksé under 2022 initierat en mer
omfattande studie av artens forekomst i Stockholms l4n, baserad pé inventering
med vara feromonfallor, vilket borde ge en mer fullstdndig 6verblick 6ver artens
forekomst i dess nuvarande kédrnomrade.

Lénghorningarna raggbock Tragosoma depsarium och taggbock Prionus coriarius
ar tva andra modellarter vars feromoner inte identifierats inom ramen for projektet,
men som har varit foremal for storskaliga landskapsstudier i tallskog respektive
16vskog. Till skillnad fran de Gvriga arterna langhorningar anvénder dessa arter i
underfamiljen Prioninae honproducerade klassiska sexualferomoner, och det ér
generellt endast hanar som lockas till fallorna. De skiljer sig ocksa fran de 6vriga
arterna genom sin anknytning till vedsubstrat med mycket l&ngsammare dynamik,
med lang leveranstid pé substrat fran gamla och grova trdd, och en varaktighet hos
enskilda substrat som kan stricka sig 6ver perioder av decennier snarare &n 1-2 ar.
Dérfor kan det vara mer relevant och 6verkomligt att systematiskt dokumentera
och kartlagga enskilda substratresurser for dessa arter (i form av lagor respektive
storre doda trdd), dn for arter vars larvsubstrat utgor en efemar resurs vars
tillgénglighet 1 princip fordndras fran ett ér till ett annat. Eftersom leveranstiden pa
dessa substrat kan vara lang, ar det angelaget att faststilla arternas minimikrav for
att inte hamna 1 situationer med brist pa kontinuitet genom dalig framforhéllning.
Det kan ocksa vara léttare att etablera en direkt verensstimmelse mellan
forekomsten och abundansen av enskilda arter och den lokala tillgdngen pa substrat
for arter som begagnar mer varaktiga substrat for sin larvutveckling. Studier av
haltrddslevande arter som laderbagge, mulmknéppare och andra arter har ofta visat
god overensstimmelse mellan arternas forekomst och fordelningen av gamla,
ihéliga tridd i landskapet (Ranius m.fl. 2011; Musa m.fl. 2013).

Véra feromonbaserade studier av taggbockens abundans pé olika lokaler visade
mycket riktigt god generell 6verensstimmelse med fangsten av taggbock och
mingden hogstubbar av ganska varierande alder pd samma lokal. Taggbocken ar
uppenbarligen starkt knuten till lokaler med kontinuitet av tradbdrande marker som
genererar grova (hog)stubbar, men tycks annars vara mycket resilient sé ldnge det
finns tillgang till ritt substrat. Arten verkar inte alls vara beroende av solbelysta
miljoer, sa skuggning av markytor med underjordiska vedsubstrat tycks inte vara
nagot storre problem.

For raggbocken, som omfattas av ett nationellt atgérdsprogram, utgor inventeringar
av angripna lagor och férska klackhél en viktig del av arbetet med att uppskatta
populationsstorlekar och bedoma effekterna av atgérder som syftar till att skapa
substrat for arten (Wikars 2004, 2014, 207?).

Viéra forsta inventeringar av raggbock med feromonfillor i Ostergdtland och dstra
Smaéland utgjorde en allmén kartldggning av artens forekomst for att utvérdera
forutsdttningarna for vidare studier i omradet, och en principstudie for att utvardera
feromonfillornas effektivitet. Det 6vergripande resultatet tyder pa att arten i dessa
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omraden generellt har mycket sporadiska och individfattiga populationer, och att
dessa i mycket liten utstrdckning forekommer inom talldominerade naturreservat i
Kalmar lén. For att bli livskraftiga pé lang sikt skulle sddana populationer troligen
behova aktiv tillforsel av 1&mpliga substrat i form av grova, solexponerade tallagor.
I Hornso finns uppenbarligen en livskraftig population av arten, men fangst-
aterfangststudien 2014 tyder pa att den atminstone vid det tillféllet fortfarande var
ganska liten, trots atgérder for att skapa substrat for arten. Leveranstiden for sddana
atgédrder kan emellertid vara mycket 14ng, sé situationen kan ha fordndrats sedan
dess. Det ar angelédget att folja upp inventeringsstudien med fler
feromoninventeringar i Hornso for att f6lja utvecklingen.

Feromoninventeringarna av raggbock vid Sagtjarn i Norra Ny i Varmland gjorde
det mojligt for oss att direkt jamfora situationen i syddstra Sverige med ett storre
produktionsskogslandskap som anses ha relativt gynnsamma forutséttningar for
arten. Har kunde vi ocksa utvirdera hur feromoninventering fungerar i relation till
inventeringar av lagor och klackhal. Populationstétheten av raggbock i
Sagtjarnsomradet, beréknad pé fingst med feromonfillor, visade sig vara ménga
ganger hogre dn i Hornsdomradet, och betydligt stérre dn berdkningar baserade pa
lokala kléckhalsinventeringar. Skogsbruk med avverkningar i dessa relativt gamla
skogar pa blockig mark har uppenbarligen varit gynnsamt for raggbocken under de
senaste decennierna och genererat relativt mycket anvéndbart substrat som inte
snabbt skuggas ut av igenvdxande vegetation.

For det framtida arbetet med inventering och bevarandeatgirder for raggbock i
produktionsskog och naturvardsskog torde feromonbaserad fillfdngst vara en
mycket kostnadseffektiv metod for att fa jamforbara populationsuppskattningar
mellan omraden och utvirdera effekterna av atgérder. Efter studierna i detta projekt
har vi genom ett anslag fran Skogsséllskapet kunnat utdka arbetet med
kartldggning av raggbockens forekomst och abundans till storskaliga nationella
studier pa ett stort antal lokaler fran Sméland till Lappland. Avsikten &r att i
samarbete med lansstyrelser och storre skogsédgare gora jamforbara studier av olika
lokaltyper, med varierande tillgang pa vedsubstrat och olika slags skotsel, for att
kunna faststélla nyttoeffekterna av olika atgérder pa raggbockens populationer.
Sammanfattningsvis kan man sédga att vi har vésentligt utokat den tillgingliga
portfdljen av insektsarter som kan inventeras med feromoner i bevarandesyfte.
Vissa av dessa arter ar rodlistade och for dessa kan feromonbaserad vervakning
vara ett viktigt verktyg i en bevarandestrategi for dessa specifika arter. Andra arter
skulle genom sina substratkrav kunna utgora goda indikatorer pé den allménna
tillgdngen pa specifika typer av dod ved i landskapet. Med ytterligare insatser
skulle feromoner kunna identifieras for fler arter som redan ar studerade. Dessa
innefattar fler rodlistade arter och atgirdsarter, och tdnkbara indikatorarter for
andra typer av vedsubstrat dn de modellarter som redan finns tillgéngliga.
Feromonbaserade inventeringsmetoder erbjuder en odvertraffad precision och
kostnadseffektivitet for de enskilda arter som studeras. Det faktiska vérdet for
naturvarden av kunskaper om enskilda arter beror pd om dessa arter dr mycket hogt
prioriterade 1 sig, eller vilken information de kan erbjuda som
biodiversitetsindikatorer eller allménna naturvérdesindikatorer. For arter i
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nationella &tgérdsprogram, eller fran EU:s habitatdirektiv, torde vérdet av
feromoninventeringsmetoder vara enormt, da behovet &r stort av detaljerad

informaton om dessas forekomster och populationsférandringar 6ver tid.
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Figur 36. Konceptuell bild som visar olika vedlevande arters nischer i relation till
dynamiken i skapandet och varaktigheten hos deras vedsubstrat. Den horisontella axeln
visar hur 14ng leveranstid det ar innan trdden &r tillrackligt gamla eller grova for att kunna
producera substrat av rétt kvalitet. Den vertikala axeln visar substratets varaktighet for en
specifik art, dvs hur linge substratet forblir lampligt for kolonisation efter att det har
genererats. For de flesta langhorningar som angriper farskt virke har substratet mycket kort
varaktighet, vilket gor arterna beroende av stindig tillforsel av nytt vedmaterial. For de
flesta klenvedsarterna i var studie (se rod rektangel) &r detta sillan ett problem, eftersom
ved av klenare dimensioner skapas i tillrickligt hog grad. For arter som kriver grovre
dimensioner har det blivit ett akut problem, eftersom tillgdngen pa grova, solbelysta ekar
har minskat i landskapet generellt. Arter som utnyttjar substrat med ldng varaktighet, som
tradhaligheter, kan ibland ha ganska hog resiliens dven da leveranstiden for substratet dr
lang, men &r kénsliga for kontinuitetsbrott som kan vara svéara att dtgirda om inga ldmpliga
ersittningstrad finns att tillgd i miljon. Med begrédnsade mojligheter att identifiera
feromoner for alla naturvardsintressanta arter vore det angelédget att prioritera arter som kan
utgora indikatorer pa nya typer av vedsubstrat med annan dynamik.
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/. Slutsatser och forslag

1) Genom planering och kontinuitet 6ver flera sdsonger ar det genomforbart att
gora effektiva och systematiska identifieringar av feromoner dven for ganska
sdllsynta och svarfunna vedinsekter. Forutséttningarna &r att deras
klackningssubstrat kan identifieras eller manipuleras for kolonisation och samlas in
i tillrdckliga méngder. Forutséttningarna varierade dock mellan olika traslag i var
studie, och gransubstrat utgjorde generellt ett svarhanterligt substrat nir det géllde
att hitta pagaende angrepp.

2) Feromonbaserad inventering av séllsynta och svarfunna insekter utgor en
mycket effektiv metod med odvertrdffad precision for att faststélla deras verkliga
utbredning och abundans, inklusive dessas fordndringar 6ver tid. Darmed erbjuder
de ett mycket andamalsenligt verktyg for att faststélla insektsarters verkliga
hotstatus och utvirdera effekterna av bevarandeatgérder.

3) For insektsarter som é&r sérskilt prioriterade inom naturvarden, och for vilka det
rader skyldighet eller ett behov av kontinuerlig inventering, borde feromonbaserad
inventering utgdra en standardmetod pé grund av sin stora kostnadseffektivitet, om
det finns identifierade och tillgdngliga feromonsubstanser for arten.

4) Det forekommer en betydande risk for att insektsarters verkliga forekomst och
abundans inom deras utbredningsomréade dr underskattade, baserat pa rapporterade
fynd av arten. I vara studier har emellertid avgransningen av sjdlva
utbredningsomrédet som helhet forblivit timligen konstant, &ven med de utokade
detektionsmojligheter som feromonfallor erbjuder.

5) Studiens olika ldnghorningsarter som utnyttjar klen ekved for sin férokning
forekom i jamforbar omfattning i olika slags ekhabitat inom det studerade omradet
i sydostra Sverige: brukad, avverkningsmogen ekskog, ekdominerade
nyckelbiotoper, samt jétteeksmiljoer. Denna slutsats &r begrénsad till det studerade
omradet, och det &r inte sjélvklart att det kan generaliseras till mer ekfattiga
omraden. Flertalet arter var mycket allmént forekommande inom studieomradet.
Det enda tydliga undantaget utgjordes av mork spegelbock Poecilium pusillum,
som endast fingades pa ett begrénsat antal lokaler kring Horns6omradet.
Feromonfallor dokumenterade signifikant hdgre fangster av alla arterna pa lokaler
med farska avverkningsrester (GROT) av ek, jaimfort med kontrollokaler. Detta
innebdr att arterna vid behov troligen skulle gynnas av vanligt forekommande
tillférsel av GROT genom gallringar och avverkningar.

6) Feromonbaserad fallfdngst av dtgardsarten (EN) bredbandad ekbarkbock

Plagionotus detritus visade att arten har en mycket stark population pa och kring
Djurgérden i Stokholm, som troligen omfattar tusentals individer. Motsvarande
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fallfangster 1 Batfors i Uppland visade att arten troligen har lyckats foéroka sig pa
egen hand 1 vedmaterial i Bétfors efter utplantering av uppfodda individer.

7) Feromonféngster av raggbock Tragosoma depsarium i sydostra Sverige 2014
visade att arten i Ostergdtland och Kalmar l4n tycks vara forsvunnen i minga
omraden och annars ofta forekommer i mycket sma och sporadiska populationer,
som rimligen behdver aktiv tillforsel av ratt substrat for att langsiktigt livskraftiga.
Detaljerade studier i Hornso Ekopark i Kalmar 1dn tydde pa en livskraftig men
annu ganska individfattig population (uppskattad till strax éver 100 hanar klackta
under sdsongen), trots atgarder for att gynna arten. Motsvarande studier i
brukstallskogar Norra Ny i Varmland 2019 pévisade en mycket starkare population
pa dver tusen hanar i ett jimforelsevis mindre omrade. Fordelningen av individer i
Norra Ny stdmde vil med forekomsten av kléckhal i lokala talldgor, men antalet
individer som berdknades i populationen baserat pa fangster i feromonfallor var
mycket hogre dn berdkningar baserade pa kliackhal.

8) Fangster av taggbock Prionus coriarius 6ver hela Skane i denna och tidigare
studier visar att arten &r allmént spridd men knuten till kontinuitetsskog. I denna
studie kunde vi visa att midngden fangade taggbockar pa ett stort antal lokaler dr
direkt relaterat till mdngden vedsubstrat i form av 16vtradsstubbar (vars rotter utgor
larvernas foda) pa lokalen.
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