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Forord

Detta &r ett examensarbete 20p D i biologi for Jigmastarprogrammet vid Sveriges
Lantbruksuniversitet i Umeé. Under min studietid har jag utvecklat en fascination och passion
for lavar. De dr mangsidiga organismer som 4terfinns i de kargaste av miljoer, frdn dknar till
Antarktis. Lavar ar ofta de forsta flercelliga organismer som koloniserar ny mark. De vixer pa
allt frén trd och bark till naken sten, jord, andra vixter och till och med under havsytan och pa
polaris. Men de dr samtidigt kridsna och inte sillan hotade till sin existens; vissa lavar kraver
lang kontinuitet av substrat och klarar inte den minsta storning. Deras storsta hinder ar
svarigheten att fordkas och spridas. Detta dr kanske den frimsta anledningen till varfor sa
manga &r utrotningshotade. Naturvarden hyllar branden som medel for att aterskapa och
uppratthédlla den biologiska mangfalden. Men for lavar dr brand ingen pétaglig fordel: de
brinner ldtt upp och har ibland svarigheter att spridas tillbaka om avstanden ér for stora.

Jag vill tacka min handledare Anders Granstrom som fatt mig att inse att det inte dr ndgot
konstigt att inventera tallstammar frén en stege eller att genomfora en faltinventering i
november nir dygnets ljusa timmar &r forsvinnande fa. Jag vill 4ven tacka Borje Pettersson pa
Bergvik skog AB for visat intresse och finansiellt stod.
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Sammanfattning

Idag &r inte mycket ként om hur epifytiska lavar pdverkas av brand. En betydande del av den
areal som brinner i Sverige idag ar planerade brinningar som gors framforallt i
naturvardssyfte, men hur dessa paverkar de brandkénsliga lavarna &r till stor del oként. Syftet
med studien 4r att ta reda pd hur epifytiska busk- och bladlavar pé tall paverkas av brand.
Studien &r sdrskilt inriktad pé att klarligga sambandet mellan brandens intensitet och lavarnas
overlevnad och senare nykolonisation.

Studien utfordes pa tre lokaler strax utanfor Umed i Viasterbotten som brénts 5-7 ar tidigare.
Pé alla lokalerna fanns storre grupper av 6verlevande tall med varierande brandskador 1
kronan, vilket mojliggjorde en rekonstruktion av brandintensiteten. Totalt 36 tallar utvaldes,
med stor spridning i sotningshdjd pé stammen och barrdédsgrins i kronan. Provtridden
undersoktes pa stot- och lidsida langs en 10 cm bred remsa upp till ca 4 m, vaderstrecken for
de bada sidorna antecknades. Inom remsan noterades sotningshdjden och nykolonisationen pa
sotet, samt art och storlek p4 varje enskild dverlevande lav ovan sotet. Aven skorpbarkens
hdjd, tridets hojd, omkrets och barrdodsgrins noterades. Som jimforelse undersoktes dven 12
obrinda kontrolltridd i angridnsande bestand.

Nedersta dverlevande lav aterfanns i manga fall bara nagon dm ovan sotet pa tallstammarna.
Det var ett rétlinjigt positivt samband mellan ldgsta 6verlevande lav och sdvél barrdddsgrans
som sotningshdjd. Barrdddsgrinsen 14g alltid vasentligt hogre én l4gsta overlevande lav,
vilket visar att lavarna tal att exponeras for betydligt hogre temperatur dn tallarnas barr. For
de svarast skadade tallarna, med en barrdodsgrins 10-13 m upp i kronan, observerades de
nedersta overlevande lavarna pé stotsidan respektive ldsidan av stammen vid omkring 2
respektive 4 m hojd.

Pé de obridnda kontrolltrdden var lavtdckningen storst 1 hojdintervallet 0.5-1m (20-30% av
barkytan) och minskade snabbt uppdver stammen. Redan i hojdintervallet 3-3.5 m var den
under 2%. Lavfloran dominerades av Hypogymnia spp. pa saval kontrolltrdd som brénda trad.
Endast vanligt forekommande lavarter hittades.

En omfattande och effektiv nykolonisation hade skett pd den sotade barken, med klar
dominans av Hypogymnia spp. Storst nykolonisation forekom vid stambasen, och den var
rikligare pa ldsidan av stammarna, antagligen en foljd av den kraftigare kolningen av barkytan
dér.

Resultaten visar entydigt att epifytiska lavar tal hogre temperaturer 4n tallens barr, men att
lavpopulationerna hos tall kan péverkas kraftigt vid brand, eftersom de &r koncentrerade till
den nedre skorpbarksklidda delen av stammen. Atminstone for de hir observerade arterna var
dock aterkolonisationen effektiv redan nagra fa ar efter brand. Sambandet mellan
brandintensitet och ”lavdodsgransen” torde vara generellt for lavar och kan ge végledning for
aven mer sillsynta arters overlevnadsmgjligheter vid brand.



Abstract

Not much is today known about how epiphytic lichens are effected by fire. A considerable
part of the fires in Sweden today are prescribed fires for the purpose of environmental
conservation. How these fires affect lichens is largely unknown. The aim of this study is to
find out how epiphytic fruticose and foliose lichens on Scots pine are affected by fire, and to
elucidate the relationship between fire intensity and the survival of lichens and later re-
colonization.

The study was performed at three locations just outside Umea in Visterbotten that were
burned 5-7 years earlier. In all locations there were larger groups of surviving Scots pines
with varying amount of fire-damage in the crown, which enabled a reconstruction of fire
intensity. A total of 36 pine-trees were selected with a large variation in the height of the soot
and the height of the lowest surviving needles in the crown. The sample trees were examined
on the windward side and the leeward side of the trunk along a 10 cm wide strip up to
approximately 4 metres. The height of the char and new lichen colonisation on the char, as
well as the size and species of each of the surviving lichens above the char was noted within
the 10 cm strip. Also the uppermost height of the cork bark, the height of the tree,
circumference, and scorch height (lowermost living needles in the crown) was recorded. A
total of 12 unburned control trees were examined in adjacent stands.

In many cases, the lowest surviving lichen was found as close as 10-20 cm above the char on
the pine trunks. There was a positive linear relation between the height of the lowest surviving
lichen and both the height of the surviving needles in the crown and the height of the soot.
The lowest surviving needles were always considerably higher up than the lowest surviving
lichen, which indicates that the lichens can tolerate a considerably higher temperature than
pine needles. On the most damaged pines, with a scorch height of 10-13 m, the height of the
lowest surviving lichens on the windward side and leeward side was 2 and 4 m respectively.

The unburned control trees had the greatest lichen coverage (20-30%) in the height interval
0,5-1 m above ground and rapidly diminishing along the trunk. In the height interval 3-3,5 m,
the coverage was already less than 2%. The lichen flora was dominated by Hypogymnia spp.
on both control trees and burned trees. All the recorded lichen species are commonly
occurring in Sweden.

The new colonisation on the charred bark was effective, with a clear dominance of
Hypogymnia spp. The most frequent new colonisation occurred at the base of the trunk, and
was richest on the leeward side of the trunk, probably a consequence of the greater charring of
the bark there.

The results clearly show that epiphytic lichens can stand a higher temperature than pine
needles, but that the lichen populations on pines could be seriously affected by fire, since they
are concentrated to the lower part of the trunk, which is covered by cork bark. Yet the re-
colonisation was effective already a few years after fire for the observed species.

The relationship between fire intensity and height of mortality is probably of a general nature,
and can hint at the survival possibility also for more rare lichen species in wildfires or
management fires.



Inledning

Under senare ar har hyggesbrinning och naturvérdsbrinning blivit en av skogsbrukets
viktigaste naturvardande insatser. Argumenten for branning ar framst att bereda habitat for
brandanpassade arter, i synnerhet bland insekterna. Parallellt med den 6kande anvédndningen
av eld har kunskapen om olika organismgruppers respons pa branning okat. Vad géller lavar
ar dock kunskapslédget fortfarande ytterst bristfalligt, vilket 4r anmérkningsvért dé lavar
annars har varit centrala i den skogliga naturvardsdebatten sedan decennier. I de boreala
ekosystemen dr epifytiska lavar en viktig del av den biologiska mangfalden. Det finns ungefar
2100 lavarter i Sverige (Moberg & Holmasen 2000) varav drygt 130 stycken tillhor rodlistans
hotkategorier CR, EN och VU (Thor 2000).

Kunskap om de epifytiska lavarnas “brandekologi” &r viktig bade for att bedoma inverkan av
naturvardsbrinning i olika habitat och for att forsta livsvillkoren for epifytiska lavar under
tidigare seklers brandregim. Saddan kunskap kan ocksa stddja diskussionen kring epifytiska
lavars villkor i dagens skogsbrukade landskap. Nir det géller triddlevande lavars reaktion pa
brandstorning dr ndstan inget kint. Nagra undersdkningar av successionen efter brand har
gjorts och de pekar pa att en del arter kan gynnas av brand (Longan et al. 2002), men dessa ar
ofta generalister sasom Physcia adscendens och Xanthoria parientina; arter som forekommer
dven utan brand.

Nir ett skogsomrade brinner, dr de tradlevande lavarna extremt utsatta, men riskerna beror
bade pé lavens exakta placering och pd brandbeteendet. Lavbélar dr extremt flambara och kan
faktiskt bidra till att exempelvis leda upp elden i kronan pa granar. Likasa kléttrar elden gidrna
upp liangs lavkladda tallstammar. I eldflammorna &r temperaturen omkring 800°C, och avtar
sedan exponentiellt med h6jden ovan flamspetsen (Mercer & Weber 2001). For barr och blad
hos kérlvéxter dr dodsgransen vid kortare exponering mellan 55 och 60°C (Granstrom &
Schimmel 1993). Den grinsen kan alltefter brandens intensitet ligga olika langt 6ver marken.
Inte séllan ligger den vil dver trddtopparna, vilket resulterar i hela tradbestandets dod. Lavar
kan férmodas tala nagot hogre temperatur, bland annat pa grund av att de &r helt dehydrerade
nér det brinner.

Hur vil lavar klarar hoga temperaturer beror till stor del pa vatteninnehéllet (Shirazi et al.
1996). Undersokningar av L. pulmonaria visar att en saturerad bal bara tal temperaturer upp
till 37°C, medan en lufttorkad bal til upp till 78°C (Lange 1953). Generellt &r lavar véldigt
taliga mot torka och kan &verleva en uttorkning till 2-9% av torrvikten, beroende av art
(Shirazi et al. 1996). Vattnet dr da hart bundet till protoplasman. Vissa lavar kan klara denna
laga vattenhalt i flera ar och dnd4 overleva (Shirazi et al. 1996). Nér de &r uttorkade kan de
dock inte fotosyntetisera; detta dr en av anledningarna till varfor lavar vixer sd langsamt
(Raven et al. 2003).

Syftet med den hér studien &r att ta reda pa hur epifytiska busk- och bladlavar paverkas av
brand, vad giller mortalitet och nykolonisation. Ett huvudmal dr att analysera sambandet
mellan brandintensitet och lavmortalitet, varfor jag valde att koncentrera mig pd allmént
forekommande arter med rik forekomst pa tall. Ett antal brinda omraden av varierande alder
(2-5 éar efter brand) undersoktes med avseende pa de tradlevande lavarterna och jamfordes
med angriansande obranda omrdden. Brandintensiteten pa de brinda undersokningsomradena
rekonstruerades med hjilp av kronskadorna 1 tradskiktet.



Material och metod

Studieomraden

Studien utférdes pa tre olika lokaler med boreal tallskog utanfér Umed (63°83° N, 20°27° O) i
norra Sverige. En lokal var beldgen norr om Sévar 1,5 mil nordost om Umed, samt tvd lokaler
soder om Botsmark 4,5 mil norr om Umea. Bestanden utanfér Botsmark var brinda hyggen
med kvarlimnade tradgrupper. Hyggena briandes 2002 (Botsmark a) respektive 1999
(Botsmark b). Bestindet i Savar var ett forsoksomrade som brandes 1997 av SLU, utan
foregdende huggningsingrepp. Inom respektive undersdokningsomréde fanns en stor spannvidd
i kronskador pa tallarna, till f61jd av skillnader i brandintensitet.

De undersokta omradena valdes efter en del inledande observationer pa ett antal brannor av
olika alder, som visade att det tar ett par ar innan det klart gar att urskilja vilka lavar som dott
till f61jd av brandskador. Samtidigt fick det inte ha gatt alltfor 1dng tid efter brand, dé det
annars blir omojligt att sérskilja nykoloniserade lavar frdn dem som 6verlevt branden.

Féltinventeringen gjordes i huvudsak i november 2004, d& det fortfarande var barmark.
Kompletterande inventering av lavar pa hog hojd (samt hog sotningshdjd och barrdodsgrins)
utfordes i april 2005 da den mesta sndén smalt bort. I april genomfordes dock inventeringen pa
skidor och snoskor.

Provtradsurval

Intentionen var att undersoka effekten av variation i brandintensitet pa lavpopulationen.
Dérfor eliminerades annan variation som kunde tdnkas paverka resultatet, genom att
subjektivt leta efter trdd med liknande diameter och hojd. Detta géller dock inte ett av
provtraden, som var mycket litet (7 cm dbh) , men som valdes for att fa en observation med
extremt 1ag barrdddsgrins. I varje bestand valdes minst tio stycken trdd ut med tanke att fa
god spridning i hdjd pa sotningen och gronkrongrins. Totalt mittes 10 tallar fran Sévar, 14
frdn Botsmark a och 12 frdn Botsmark b. Vid Sévar och Botsmark b valdes dessutom sex
stycken kontrolltrdd ut, i angrénsning till de undersokta bestadnden. For att undvika eventuella
kanteffekter valdes provtrdad som stod en bit in frdn hyggesluckor, i skydd fran andra trad.

Genom att aktivt vélja ut trdd med olika barrdddsgrins fick jag en gradient i brandintensitet,
och dirmed 1 virmeexponering for lavar pé tradstammarna. Den temperatur d& barren dor ar
kénd, 60 °C (Granstrom & Schimmel 1993) och denna gréns kan avlésas i traddkronorna flera
ar efter branden. Manga olika faktorer styr dver brandintensiteten: vind, brénsletillgéng,
brinslets fukthalt, antdndningsmonstret. Ofta varierar dessa i en liten skala och intensiteten
kan dérfor variera stort inom ett och samma bestind.

Datainsamling

For varje brant trad noterades foljande variabler: tradhdjd, barrdodsgréins (nedersta grona
barr), sotningshojd pa stot- och ldsida, diameter vid brosth6jd, nykolonisation av lavar pa
sotad bark, h6jd 6ver mark, storlek och om mojligt art pa 6verlevande lavar pa stot och
lasidan upp till ca 3,5m eller tills skorpbarken tog slut (vissa trdd undersoktes upp till 6m dver
mark med hjélp av tubkikare). For vissa trdd noterades dven hdjden pa skorpbarken.
Glansbarken ovan skorpbarken erbjuder sdmre fiste for lavarna, och har darfor inga eller
vildigt fa lavar. Tradhdjden och gronkrongransen mattes med Silva hojdmatare.
Sotningshdjden och diametern méttes med mattband. Tédtheten av nykoloniserade lavbalar
uppskattades visuellt i intervaller om 0-5, 5-30, 30-60 och 60-100st/dm? for kontinuerliga
hojdintervall om vardera 2 m uppfor den sotade stammen. For att notera hdjden ldngs
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tradstammarna anviandes en 4m ldng mitsticka med centimeterskala, vilken kndts fast mot
stammen (fig. 1). Observationerna gjordes fran en stege som rests mot trddstammen. For ett
antal observationer av lavar pa hogre hojd anvindes istéllet tubkikare och en langre métsticka.
Storleken pd lavarna skattades visuellt, med métstickan som referens. Arten pé lavarna
bedomdes till fem olika grupper: Bryoria spp., Parmeliopsis hyperopta/ Imshaugia aleurites,
Parmeliopsis ambigua, Hypogymnia physodes/ H.tubulosa, Usnea hirta, Platismatia glauca
och 6vrigt. Pa kontrolltrdden noterades uppskattad tickningsgrad for olika lavarter ldngs en ca
10cm bred remsa fran marken till 3,5m hojd lidngs tridstammen pa motsvarande dominerande
vaderstreck for stot/lasida. Kontrolltrdden valdes subjektivt ut for att motsvara diameter och
hdojd for de brianda traden.

Figur 1. Avldsning pé tallstam. Foto: Anders Granstrom.



Resultat

Overlevande lavar

De bréinda trdden karakteriserades alla av
en sothojd (fig. 2) som skiljde sig mellan
stot- och ldsidan av triadet. Stotsida innebér
det hall vinden blést fran vid brandtillfillet
och sothdjden pé denna sida var pa alla
stammarna lagre 4n pé ldsidan. Sotets hojd
ar liksom barrdddsgrinsen relaterad till
brandintensiteten. En bit ovan sotets
oversta hojd aterfanns de overlevande
lavarna. Annu hogre upp pa stammen
syntes griansen for Overlevande barr,
hidanefter kallad barrdodsgransen vilket ér
en dn battre indikator pa intensiteten. |
denna studie noterades endast lavar pa
stammen, men dven de lavar som véxer pa
grenarna utgor indikatorer pa brand-
intensiteten. Men, att fa kvantitativa data
frén de grenlevande lavarnas placering och
overlevnad efter brand ar mycket svart
eftersom de dr mer sporadiskt
forekommande 4n pa sjdlva stammen, dér
man har en nirapa kontinuerlig
lavutbredning fore brand. Jag kunde dock
observera att 4ven doda grenar under
barrdddsgrénsen till viss del var
lavbekliddda, ett tydligt tecken pé att lavar
ar mer varmetaliga 4n barr. Hojden pé
barrdddsgrinsen skiljde sig i elva fall &t
mellan st6t- och 1dsida, 1 dessa fall har den
nedre barrdédsgransen anvéants i
berdkningarna.

De overlevande lavarna var

minst 0,5cm i diameter, medan de
nykoloniserade lavarna i de flesta fall
var mindre 4n sa. De sma lavar som var

Figur 2. Schematisk skiss som visar sotningshdjd pa
stot- (1) och ldsida (2) samt barrdddsgrins (3).

overlevare skiljde sig fran nykoloniserande lavars utseende genom att fragmentariska rester av
dod lav kunde ses runt om. De sma 6verlevande lavarna vixte i regel pa skyddade ldgen, som
bakom barkflagor eller ovan torrkvist (fig. 3). Framst skorplavar forekom, men dven ett par

busklavar (fig. 4).
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Figur 3. Overlevande lavar. Lagg mérke till ansamlingen av Hypogymnia spp. vid skyddade ldgen ovan torra
kvistar. Spridda mindre individer av Parmeliopsis ambigua. Foto: Anders Granstrom.

For samtliga omraden var det ett positivt samband mellan barrdédsgrans och hojd 6ver mark
for nedersta dverlevande lav (fig. 5). Nedersta 6verlevande lav hittades alltid pa ldgre hojd pa
stotsidan dn pa lasidan av de brinda traden (fig. 5). Sambandet mellan 6kande barrdddsgréins
och hdjd pa nedersta dverlevande lav var starkare for lasida an for stotsida (fig. 5).

oA

Al X

p.-och Im

Figur 4. Bryoria s hugia aleurites. Foto: Anders Granstrom.

For sex stycken av provtraden hade Greminiella-angrepp orsakat en sekundir hojning av

barrdddsgrinsen. I de diagram da barrdodsgrinsen dr en variabel (fig. 5 och 7) har dessa
provtrad uteslutits.
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Barrdddsgrans (m)

Figur 5. Sambandet mellan barrdddsgréns i tallar och hdjden for nedersta 6verlevande lavbal. Linjara trendlinjer
ar utsatta for respektive sida. Tréadets stotsida (O0) respektive lasida (m).

For de brinda traden var det en betydande skillnad 1
sotningshdjd mellan stot- och ldsida. Ett typexempel pa
sotad stam ses i figur 6. I medeltal l&g den Svre
sotningshodjden kring 3.4 gdnger hogre pa lasidan &n pa
stotsidan (fig 7). Det fanns ett positivt samband mellan
barrdédsgréins och sotningshdjd, och sambandet var
starkare for l4dsidans sotningshojd (fig. 7)

Sambandet mellan sothdjd och lidgsta lavhdjd var starkt
for lasidan men svagt for stotsidan (fig. 8). For
stotsidans ligsta lavhojd var det ett betydligt béttre
samband med ldsidans sothdjd (fig. 9). Avstandet
mellan sotets hdjd och nedersta dverlevande lav
varierade avsevart, 1 synnerhet for stotsidan, men en
stor del av observationerna lag i spannet mellan 0,1m
och drygt 0,5m (fig. 10). Avstandet mellan nedersta
overlevande lav och sotningshdjden var i genomsnitt
0,8m pa stotsidan och 0,5m pa ldsidan.

Vad giller forhdllandet mellan lavarnas individuella
storlek och h6jd ovan sotningsgransen var det ett visst
samband: stora dverlevande lavindivider var vanligare
pa lite storre hojd ovan sotningsgransen (fig. 11).

Figur 6 (till hdger). Sotning pa tallstam med exempel pa riklig
nykolonisation pa den kolade stambasen. Lagg mérke till den
6kade hojden pa sotet upp langs stammen pa ldsidan till hoger i
bilden. Bilden &r tagen drygt sju ar efter brand, i omrade Sévar. Foto: Anders Granstrom.
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Figur 7. Sambandet mellan sotningshdjden pé alla provtradens stot- respektive ldsida och barrdddsgréinsen. I de
fall sotningshdjden var intermittent sa har den 6versta hojden anvants. (m) sothdjd lasida och (0O) sothdjd stotsida
samt linjdra trendlinjer for respektive sida.
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Figur 8. Sambandet mellan hojden pa nedersta 6verlevande lav och sothdjd pé stot- och ldsida av de branda
traden. Linjdra trendlinjer dr utsatta for respektive sida pa tradets stotsida (o0) respektive lasida (m).
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Figur 9. Sambandet mellan nedersta lavhdjd pa sttsida och sotningshdjden pa lésidan.
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Figur 10. Sambandet mellan sotningshdjden och avstand fran sotet till nedersta 6verlevande lav. (m) ldsida, (O0)
stotsida. Figuren representerar samtliga omraden. Inga trendlinjer har satts in, eftersom véardena &r for spridda.
Figuren visar att spannet for ldsidan i de flesta fall understeg 0,5 m. For stotsidan var det storre variation.
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Figur 11. Sambandet mellan lavbalarnas area och deras hojd ovan sotet. (m) ldsida och (O) stdtsida.

Nykolonisation

Det var en omfattande nykolonisation av lavar pa de brinda stammarna (fotoexempel 1 figur
fig. 12a,b) och denna var vésentligt rikligare pa ldsidan av stammen &n pa stdtsidan (fig. 13).
Den dominerande artgruppen var Hypogymnia spp. men inga exakta artbendmningar gjordes
pa nykolonisationen da individerna var for smé. Nykololonisationen var rikligast i
hojdintervallet 0-0,5m ovan mark och avtog sedan uppat langs de sotade stammarna (fig. 13).
Som mest forekom upp till 100st lavar/dm?; detta pa den nedersta delen av stammen pa
lasidan. Pa 1-1,5m hojd hade endast fyra stycken trad nykolonisation pa stotsidan (fig. 13). Pa
0-0,5m hojd ddremot hade alla trdd nykolonisation, bade pa stot- och ldsidan. Den hogst
beldgna nykolonisationen observerades pa ldsidan, 1 hojdintervallet 3-3,5m. Dér forekom
nykolonisation p4 tva trid, med férre 4n fem lavar /dm” (fig. 13). Fér nykolonisationen var
yttdckningen nirmast forsumbar dir det var firre 4n fem lavar/dm”. Lavarna ticker snabbt en
storre yta nir de vil etablerat sig, eftersom de i de flesta fall har en radiell tillvaxt. Ofta vaxer
de ca Imm/ar radiellt och ddrigenom okar den totala tickningsgraden snabbt.
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Figur 12a. Exempel pa nykolonisation 5-30 lavar/dm” av Figur 12b. Exempel pé nykolonisation 30-60
lavar pd briind bark. Foto: Anders Granstrom. lavar /dm” av lavar pa briind bark. Foto: Anders

Granstrom.
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Figur 13. Antal nykoloniserade lavbalar per dm” pa de brinda tridens stt- respektive lisida. Observera att det

inte var nagra noteringar for intervallet 60-100st/dm’ pa stotsidan.

Total lavméangd och artsammansattning
De olika lavarternas totala tdckningsgrad uppvisade en klar dominans av Hypogymnia spp. pa
bade trddens stot- och ldsida (fig. 14). Vad géller antal lavar sd dominerades stotsidan av

Hypogymnia spp. medan ldsidan hade storst antal av Parmeliopsis ambigua.
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Figur 14. Den totala arean av olika lavarter. Endast 6verlevande lavar pa de brinda trdden dr medréknade hér,
dvs. ej nykolonisationen. (i) st6tsida och (m) ldsida. Bryoria spp. innefattar B. fuscescens, B. fremontii och

B. furcellata.

Yttackning av lavar pa branda och obranda tallstammar

En jamfGrelse gjordes mellan tickningsgraden av lavar pa kontrolltrdden och dverlevande
lavar pa de brinda trdden. Den totala tickningen av lav pd kontrollstammarna skattades 1
procent. Eftersom noteringarna for de brénda trdden gjorts efter storleken pa varje enskild lav
inom provremsan, sa radknades arean ut pa alla lavarna samt vilken tickningsgrad de utgjorde
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pa stammen i samma hojdintervall som for kontrolltrdden. Nykoloniserade lavar togs inte med
1 berdkningarna.

Det var stora skillnader 1 savil yttdckning som hojdfordelning mellan kontrolltrdd och brinda
trad (fig. 15a, b). Kontrolltrdden uppvisade storst tackningsgrad vid 0,5-1m, medan de brinda
triden hade storst tickning vid 1,5-3m (fig.15a, b) eftersom lavarna pé lagre hojd hade brunnit
upp eller dott av virmeskador. For de brinda trdden var tickningen mer dn dubbelt sa hog pa
stotsidan som pé ldsidan, medan kontrolltrdden hade nigot hogre lavtickning pa “ldsidan”.
Sto6t- och ldsida for kontrolltrdden motsvarar de vaderstrick som géllde for de brinda traden.
Ett typexempel pa kontrolltrddens utseende ses 1 figur 16. For detaljerad information om
vaderstracken se stycket ”Total lavméngd och artsammanséttning”.
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Figur 15a. Medelvérden for tdckningsgraden av de dverlevande lavarna pa samtliga undersokta trids stotsida.
Svart stapel brinda trad och gra stapel kontrolltrad.
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Figur 15b. Medelvérden for tickningsgraden av de dverlevande lavarna pa samtliga undersokta trads ldsida.
Svart stapel brinda trad och gra stapel kontrolltrad.
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Figur 16. Exempel pa lavfor
Anders Granstrom.

ekomst p kontrolltréi. Oeéigande Hypogymnia spp. men dven Bryora spp. Foto:

Stot- och lasida

Viderstrack méttes for stot- och ldsida for alla tallstammar utom tre stycken fran sdvar och en
frdn Botsmark 1. Stotsida var for 78% av de brinda trdden S, SV eller SO riktning (ett fall
VSV) (fig. 17a-c), vilket innebdr att vinden blaste fran dessa riktningar i samband med
branningarna. Av diagramtekniska skl 4r VSV konverterat till SV och ONO till NO 1
graferna. Diagrammen 17a-c visar dven pa skillnaderna mellan omradena. I Botsmark 2 var
stotsidan 1 6vervdgande del lika med sydsida (fig. 17c) medan Botsmark 1 var mer at SO (fig.
17b) och 1 Sdvar brann det med vind fran SV (fig. 17a).
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Figur 17a-c.Viderstracksfordelning for alla omradenas stotsida. Axlarna visar antal branda trid med stotsida at
visst vaderstrack. Motsvarande véaderstrack for ldsidan ar de motsatta. (a) Sdvar, (b) Botsmark 1 och (¢)
Botsmark 2. Obs: for Sdvarbrinnan miittes inte viderstrick for tre provtriad. Aven for ett trid fran Botsmark 1
saknar denna uppgift.
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Skorpbark

For en del av de brinda trdden samt vissa av kontrolltrdden noterades dven hdjden pa
skorpbarken. Ett exempel pa dvergangen fran glansbark till skorpbark ses i figur 20. Hojden
for skorpbarken var ganska likartad, kring 3 m for alla triden, men en viss trend kunde ses
med hogre skorpbarkshdjd for okad tradhdjd (fig. 18) och dven for 6kad diameter vid
brosthojd (fig. 19).
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Figur 18. Sambandet mellan skorpbarkshdjden och tradhdjden. Linjér trendlinje &r utsatt for de bdda dataserierna
tillsammans (A ) de brinda triden och (o) kontrolltridden.
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Figur 19. Sambandet mellan skorpbarkshdjden och tradens diameter vid brosthojd. Linjar trendlinje &r utsatt for
de bada dataserierna tillsammans (A ) de brénda trdden och (o) kontrolltraden.
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Figur 20. Overgéngszon mellan skorpbark och glansbark. Foto: Anders Granstrém

Diskussion

Mina resultat visar att lavar har en 6verraskande god dverlevnadsforméga vid brand. Det
fanns regelméssigt lavbalar vésentligt langre ner pé tallarna &n det fanns dverlevande barr,
vilket indikerar hogre letaltemperatur for lav an for barr, vilka dor redan vid en kort
exponering over 60 °C. Det finns en del laboratoriestudier av lavars virmetolerans (Lange
1953, Kershaw 1985). Liksom hos andra véxter dr temperaturtoleransen hogre ju torrare de ar.
Lavar tél att torkas ut sd gott som fullstandigt. Som torra kan &tminstone vissa lavarter tila
temperaturer upp till 90-100°C (Lange 1953). Eftersom lavar inte sjdlva kan hélla kvar vatten
sa torkar de létt ut i solen och dr dérfor uttorkade nér det dr sa pass torrt i markbrinslet
(mossa, forna etc pd marken) att en brand kan sprida sig (Tanskanen m fl 2005). De bor da
vara maximalt virmetaliga.

Men dessa analyser av lavars virmetolerans bygger pa mitningar av respirationen och inte av
fotosyntesen. De kan dirfor vara nagot missvisande eftersom respirationen dr den mest
viarmetoleranta funktionen i laven, medan fotosyntesen dr den virmekénsligaste (Kershaw
1985). Skador pé fotosyntesen (PSII) dr dessutom storre i ljus dn i morker eftersom sjdlva
ljusfotonerna bidrar till skadorna (Gauslaa & Solhaug 1999). Brandskadade lavar bleks pa
grund av skador pa den fotosyntetiserande delen som skett strax efter branden (Romagni &
Gries 1997). Detta kan anvindas som indikator pa hur stor skada som branden gjort pa laven.
Denna metod anvéndes i en studie i Arizona, och dir fann man dven att fotosyntesen i de
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overlevande lavarna var ater pa ursprungsnivan efter ett halvar. De lavar som doétt hade da
fallit av triden (Romagni & Gries 1997).

Min undersokning dr den forsta studie som analyserar lavoverlevnad i relation till
brandintensitet. Med brandintensitet menas energiutvecklingen i flamfronten, vilken indirekt
kan avldsas i1 flamldngden (van Wagner 1972). En hogre brandintensitet innebér 1dngre
flammor, vilka sotar hogre upp pé stammen och resulterar i hdgre grians for savél barrdod som
lavdod. De dverlevande lavarna pa tallstammarna fanns pé avstand frédn 0,1m hojd och uppat
frén sotet pa barken, som ju dr den hogsta nivé dit flammorna nétt. Generellt korrelerar
virdena for nedersta dverlevande lavbal vl med vérdena for sotningshdjd och barrdédsgréns,
vilket tyder pé ett bra samband mellan brandintensitet och lavmortalitet.

Temperaturen i luften ovan flammorna avtar snabbt, fran 800 °C i flammorna till normal
lufttemperatur ca. sex meter ovanfor (Mercer & Weber 2001). Sotningen pa stammarna visar
hur hogt flammorna slickat pa sjidlva stammen, och indikerar séledes hur hogt upp man haft
temperaturer kring 800 °C. Nedersta 6verlevande lavar dterfanns i ménga fall bara nagra fa
dm ovan sotet. S& nédra flammorna bor temperaturen ha varit 450-600°C under en kort tid
(Mercer & Weber 2001), vilket ingen lav skulle kunna 6verleva. Traddstammens skrovliga yta
orsakar emellertid en turbulens som kan tdnkas modifiera virmeexponeringen. Tyvérr finns
inga detaljerade observationer av virmefordelningen pé barkytan i en brandsituation. Det
faktum att de nedersta overlevande lavarna ofta fanns i den ovre kanten av grova brakplattor,
indikerar att mikrotopografin pa stammen ar vésentlig for lavarnas verkliga virmeexponering.

Kontrolltrddens tackningsgrad av lavar var storst vid 0,5-1m hojd och avtog snabbt uppfor
tallstammarna. Ansamlingen nedtill kan bero pa gynnsammare fukt och néringsvillkor dér. Att
det finns farre lavar allra ldngst ned beror troligtvis pa att snoticket eller skugga fran
markvegetationen innebdr ett hinder for lavarnas 6verlevnad och tillvéxt. Pa grund av
praktiska problem mattes inte tickningsgraden pa kontrolltrdden pa hojder 6ver 3,5m, men
redan dér var lavtickningen mycket l4g; ungefér dir borjar skorpbarken ta slut och med den
aven lavarna pa stammen. Daremot fanns lavar pa hogre hdjd pé tradens grenar, vilka kan
utgora kallor for nykolonisation.

Skorpbarken dr visentlig eftersom dess struktur sannolikt utgdr en béttre fastyta for
koloniserande lavar. Detta styrks dven av det faktum att praktiskt taget inga lavar kunde ses
véxa direkt pa glansbarken. Glansbarken flagnar dessutom vilket medfor att de eventuella
lavar som fastnat dir lossnar med barken. Skorpbarken dr ddremot bade skrovligare och mer
bestindig. Samtidigt innebér detta att en stor del av den totala lavbiomassan i ett tallbestand &r
potentiellt utsatt for brandskador, eftersom skorpbarken bara ticker den nedre delen av
stammen.

Nykolonisationen efter brand var som storst strax ovan stambasen. P& de brinda triden hade
lavarna uppenbarligen haft latt att dterkolonisera den kolade barkytan. Lavar kan
aterkolonisera pa tva sitt, antingen asexuellt via spridningskroppar (fragmentation, soredier
eller isidier) som lossnar fran redan etablerade lavar och bléser ivdg for att landa pa lampligt
substrat, eller sexuellt, med svampsporer som flyger ivig for att traffa [ampliga algceller
(Moberg & Holmasen 2000). Den sexuella forokningen har dock véldig liten chans att lyckas
och det vanligaste &r att lavarna sprider sig asexuellt (Moberg & Holmasen 2000), varfor det
hir med sédkerhet ror sig om asexuell spridning fran lavar som Gverlevt hogre upp 1 triden.
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Bade pa stot- och ldsidan dominerades lavvegetationen av de bada Hypogymnia-arterna, vilka
bdda dr mycket vanligt forekommande i boreala skogar (Moberg & Holmésen 2000).
Imshaugia aleurites och de bada Parmeliopsis-arterna P. hyperopta och P. ambigua &r dven
de vildigt vanliga i boreala skogar. De arter av Bryoria som jag observerade, ar ocksé
allménna i Sverige: B. fuscescens, B. fremontii och B. furcellata (Moberg & Holmasen 2000).
Platismatia glauca forekommer vanligtvis pa grenar och har darfor inte uppnatt hoga
noteringar hdr, men &r annars allmén i Sverige. Den enda Usnea-art som aterfinns i materialet
ar U. hirta, som &r allmén i norra Sverige (Moberg & Holmésen 2000). P. hyperopta och I.
aleurites hamnade i samma grupp pa grund av svérigheten att sarskilja de tva i falt; samma
giller for de tva Hypogymnia-arterna.

Sammanfattningsvis kan sédgas att epifytiska lavar har en hog temperaturtolerans och kan
overleva pa stammar déir sotningshojden inte gér 6ver skorpbarkshdjden. De vanliga arterna
har dven latt for att terkolonisera, vilket 1 storst méngd sker vid stambasen. Nykoloniserande
lavfragment verkar ha sérskilt l4tt att fasta pa sotad bark.

De storsta lavmiangderna forekom pé skorpbarken. Det innebér att d&ven vid en brand med
mattlig intensitet sé kan en betydande del av populationen slds ut. Hojdf6rdelningen av lavar,
i synnerhet de séllsynta och rodlistade lavar som har stora krav pa habitat och substrat, bor
undersokas. Om levnadsmiljon for dessa arter dr t.ex. stambas pa tall eller déda tallar, kan
man tdnka sig att en brand helt slar ut populationen.

Jag har i den hir studien gjort observationer pé ett antal triviala och vanligt forekommande
lavarter, men det dr rimligt att tro att sambandet mellan brandintensitet och lavmortalitet ar
generellt giltigt. Det bor kunna ge en antydan dven om mer séllsynta lavarters respons pa
brandstorning av olika intensitet, forutsatt att lavpopulationens hojdfordelning ér kénd. Den
spatiala forekomsten av mer sillsynta lavarter bor dérfor beaktas nér man planerar
skotselbranningar.
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Utsikt fran unders6kningsomradet i Sdvar. Foto: forfattaren.

25



