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Sammanfattning

Nordiska kalkbarrskogar har en karaktir och biologisk mangfald som vésentligen
skiljer sig fran kalkbarrskogar i 6vriga Europa. De kan vara mycket artrika och hysa
ovanliga och rddlistade arter sisom orkidéer. Andrad markanvindning och det allt
mer intensifierade skogsbruket har haft en stor paverkan pé dessa artrika skogar och
endast spillror aterstar idag. Generella rekommendationer for naturvardande skotsel
i kalkbarrskogar grundar sig till stor del pa erfarenheter och resultat frdn studier
gjorda i sodra Sverige, skogar som skiljer sig med avseende pa skogstyp och artsam-
manséttning fran kalkbarrskogar i Jimtland. Det har foreslagits att ovanliga marks-
vampar som ir beroende av kalk kan missgynnas av dod ved men jag har inte funnit
nagon vetenskap som styrker denna teori. Eftersom &ven orkidéer dr beroende av
speciella markforhallanden vill jag underséka om de paverkas negativt av forekomst
av dod ved i kalkbarrskogar. Syftet med denna studie &r att undersdka om orkidéer
som artgrupp generellt paverkas negativt av forekomst av dod ved i kalkbarrskogar,
pa bestandsniva och mikrohabitatniva.

Jag inventerade atta omraden med kalkbarrskogskaraktir i Jimtland under juni och
juli 2019. Omrédena valdes fran en lista med naturreservat samt fran en databas med
inventerade kalkbarrskogar, som tillhandahdlls av Lénsstyrelsen i Jimtlands ldn. I
varje omrade lades en transekt ut for inventering av orkidéarter, kérlvaxter som ar
signalarter for kalkbarrskogar och lokala miljovariabler. I tillagg slumpades atta pro-
vytor ut i varje omrade dér bestandsvariabler och mangden dod ved inventerades.

Pé bestdndsnivé visade resultaten att mangden dod ved paverkade artrikedom av
orkidéer negativt i Jimtldndska kalkbarrskogar. P4 mikrohabitatnivéa paverkades en-
skilda orkidéarter olika av mdngden dod ved men de kalkgynnade orkidéerna visade
mindre forekomst i omraden med stérre mdngd dod ved. Det finns dock en viss osi-
kerhet i sambandet mellan miangden dod ved och hivdhistoriken samt tidsaspekten
kopplat till ndr hdvden avtog i respektive omrade. Méangden dod ved var inte den
enskilt forklarande variabeln for artrikedom av orkidéer, &ven markfukt hade en viss
paverkan. Fran resultaten i denna studie rekommenderar jag en skotselstrategi som
syftar till att bevara bade kalkgynnade orkidéer och vedlevande arter inom samma
omrade men inte pa exakt samma plats.

Nyckelord: biologisk mangfald, déd ved, hdvd, Jamtland, kalkbarrskog, markfukt,
orkidéer, skogsbete



Abstract

Calcareous conifer forests in Scandinavia has a character and biodiversity that essen-
tially differs from calcareous conifer forests in other areas of Europe. These forests
can have a high biodiversity and communities of rare and red listed species such as
orchids. Changes in land use and increasingly intensified silviculture has had a large
impact on these forests. Today only small fragment of this unique forest type remains.
General management recommendations for conservation of calcareous conifer forests
are mainly based on experiences and results from studies made in the south of Swe-
den, where forests differ in type and species composition compared to forests in Ja-
mtland. It has been suggested that some rare soil fungus that are dependent on cal-
careous soils may be disfavoured by dead wood, but I have not found any study that
confirms this theory. Since orchids also is dependent of specific soil conditions I want
to study if orchids are negatively affected by presence of dead wood in calcareous
conifer forests. The purpose with this study is to examine if orchids as a species group
generally are negatively affected by the presence of dead wood in calcareous conifer
forests.

I invented eight areas with calcareous characters in Jimtland during June and July
in 2019. The areas were selected from a list of nature reserves and from a database
with calcareous forests inventoried by the county board in Jamtland. In each of the
eight selected areas a transect was laid out for sampling of orchids, vascular plants
that are significant for calcareous forests and local environmental variables. In addi-
tion, eight randomized sample plots were made in each area where stand variables
and volume of dead wood was sampled.

At stand level the results showed that the amount of dead wood affected the species
richness of orchids negatively in calcareous conifer forests in Jimtland. At a micro-
habitat level individual orchid species were affected differently, but orchids favoured
by calcareous soils were less abundant in areas with larger amount of dead wood.
However, there are some uncertainties in the connection between the amount of dead
wood and the history of keeping livestock in woodlands in these areas. The amount
of dead wood was not the only variable explaining species richness of orchids, soil
moisture had an impact as well. From the results in this study I recommend a man-
agement strategy aiming at conserving both calcareous orchids and wood living spe-
cies within the same area, but not on the exact same spot.

Keywords: biodiversity, calcareous conifer forest, dead wood, grazing, history, live-
stock, orchids, soil moisture
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1 Inledning

Globalt sett gér lokala utdéenden av arter idag 100—-1000 ganger snabbare &n vad
det gjort historiskt. Forlust av livsmiljoer, fordndrad markanvindning, overutnytt-
jande av naturtillgdngar, fororeningar, spridning av frimmande arter och klimatfor-
andringar dr ndgra orsaker som leder till att arter dor ut (Vitousek, Mooney, Lub-
chenco & Melillo 1997; Blank & Svensson 2013; ArtDatabanken 2015). Landskap
ar dynamiska och stidndigt fordnderliga (Antrop 2005). Naturliga férdndringar och
ménskliga forédndringar sker succesivt dver artionden och &rhundraden vilket gor de
svara att observera for en enskild individ (Renberg et al. 2009). De boreala barr-
skogsekosystemen har klarat av bade inlandsisar och vidstréckta brander. Under is-
tiderna och mellanistiderna utvecklades de djur- och vixtarter som existerar i var tid
(Andersson & Appelqvist 1990). Stora herbivorer kan genom intensivt betande for-
andra skogsekosystem till 6ppna och halvoppna ekosystem (Schippers et al. 2014).
Herbivorers paverkan pa vegetationen &r urgammal men i taigan, dér den boreala
kalltempererade barrskogen ingér, dr det sannolikt att elden har spelat en storre roll
som kontinuitetsbrytare (Andersson & Appelqvist 1990). En utmaning med eldens
historia i skogen &r att skilja pd naturlig och ménsklig eld dar naturlig antdndning
av blixt i den boreala regionen ér séllsynt (Granstrém 2001).

Den postglaciala perioden i Skandinavien har sannolikt varit mer préglad av skog
dn mellanistiderna (Andersson & Appelqvist 1990). Den boreala skogen har anvénts
av ménniskan pé olika sétt under en véldigt lang tid (Dahlstrém 2013). Den in-
hemska befolkningen i norra Europa brukade skogen runt och intill boséttningar pa
ett sétt som frimjade mer Sppna skogar én vi ser idag (Esseen, Ehnstrom, Ericson
& Sjoberg 1997; Josefsson, Hornberg & Ostlund 2009). Barrskogarna i norra och
mellersta Sverige anvéndes ofta till att uppfylla bondehushéllens behov som exem-
pelvis for ved till eldning och skogsbete (Linder & Ostlund 1998; Ljung 2013).
Denna typ av brukande skapade stor variation och mangformighet i skogen (Dahl-
strom 2013). Enligt den svenska rodlistan dr skogen en av de landskapstyper dir
flest rodlistade arter forekommer. Av alla rodlistade arter nyttjar 52 % skogen och



42 % har skogen som en viktig hemvist (ArtDatabanken 2015). For kdrlvixter och
framforallt hdvdgynnade arter dr det storsta hotet utebliven eller olamplig skotsel pa
grund av dndrad markanvindning (Pihlgren et al. 2010; Naturvardsverket 2012).
Exempelvis behover hivdgynnade arter kopplade till skogsbeten fortsatt hdvd och
luckor i skogen, for att ljus och virme ska n& marken, for att inte utkonkurreras av
skuggtéliga arter (Naturvardsverket 2012). Skogsbetet borjade forsvinna efter andra
varldskrigets slut da avfolkningen av landsbygden satte fart (Dahlstrom 2013). Idag
ar skogsbete ovanligt och det som aterstar dr enbart fragment av vad som tidigare
varit (Andersson & Appelqvist 1990).

Variation i skogens struktur, monster och processer gynnar den biologiska mang-
falden (Essen et al. 1997). Under det senaste arhundradet har skogslandskapet i Sve-
rige fordndrats dramatiskt i takt med det intensifierade skogsbruket (Essen et al.
1997; Linder & Ostlund 1998). Den vanligaste skogsskotseln i Sverige idag ér trakt-
hyggesbruket dir skogar anldggs efter markberedning f6ljt av rojning, gallring och
slutligen avverkning varpé cykeln aterupprepas (Lundqvist, Cedergren & Eliasson
2014). For att skogsbruket ska vara sa effektivt som mgjligt efterstrdvas homogena
bestand (Ohman, Limas & Wilhelmsson 2018). Konsekvenser av det allt mer inten-
sifierade skogsbruket dr att livsmiljoer har forsvunnit, degraderats och fragmente-
rats nir gammal skog avverkats. Alternativa skotselmetoder ddremot, som inte re-
ducerar heterogeniteten i skogen, kan bidra till bevarandet av variation och artrike-
dom i skogen (Joelsson, Hjéltén & Work 2017). Det intensifierade och homogena
skogsbruket ddremot har resulterat i minskande populationer for flera hundra skogs-
levande arter av bade djur och véxter (Essen et al. 1997; Hanski & Ovaskainen 2002;
Pihlgren et al. 2010; Lassauce, Paillet, Jactel & Bouget 2011). Det finns en stor och
allvarlig utddéendeskuld i barrskogslandskapet (Hanski & Ovaskainen 2002). Det
rader utdéendeskuld for en art nir forhallandena i skogen blivit ogynnsamma men
att arten trots det kan leva vidare en viss begrinsad tid (Hanski & Ovaskainen 2002;
Nitare 2014; Nitare 2019). Olika populationer av en art skiljer sig nistan alltid fran
varandra vilket betyder att om en population gar forlorad har en art forlorat en del
av sin genetiska méngfald (Hedrén, Birkedal, Hansson & Waldemarson 2015). Sve-
rige har genom konventionen om biologisk méngfald forbundit sig att bevara landets
biologiska mangfald p& ekosystem-, art- och genetiskniva (Naturvardsverket &
Skogsstyrelsen 2017). I Norden har den vanligaste nivén att arbeta utifrén nér det
giéller skogsbevarande atgérder varit pa artniva eftersom den ar vildefinierad, vil-
kand, kvantitativ och enkel att forstd (Gustavsson 2002). P4 artniva ar rodlistan ett
verktyg som kan anvéndas till identifiering och prioritering av naturvardsatgérder
(Gustafsson 2002; ArtDatabanken 2015).



Naturvardsétgirder kan goras utifran sa kallade atgérdsprogram dar fokus ligger
pa enskilda hotade arter och naturtyper. Atgirderna som gors i landskapet for att
gynna en art inom ett dtgirdsprogram gynnar dven den Ovriga mangfalden (Natur-
vardsverket 2019).

Bland de mest artrika barrskogarna i Norden hor de som vixer pa kalkrik mark,
kalkbarrskogar (Bjerndalen 2003; Forslund 2017), dér vissa omraden utgor sa kal-
lade "hotspots” for biologisk mangfald (Nitare 2011). Kalkbarrskogar &r ett sam-
lingsbegrepp for skogar med langvarig kontinuitet dir barrtrdden tillsammans utgor
minst 80 % av virkesforradet och dessa ar naturligt uppkomna pa marker med ba-
siska berg- och jordarter. Basiska berg- och jordarter gor att marken far ett hogt pH
vilket ger upphov till kalkgynnad vegetation (Nitare 2011). Begreppet inkluderar
ménga olika skogstyper och ekosystem pa alltifrén torra till fuktiga marker (Bjern-
dalen 2003; Nitare 2011; Nitare 2009). Kalkbarrskogar kan vara mycket artrika och
hysa ovanliga och rodlistade arter sisom orkidéer och séllsynta mykorrhizasvampar
som lever i symbios med traden (Nitare 2011; Nitare 2019). De flesta kalkbarrsko-
garna i Sverige dr patagligt praglade av tidigare skogsbeten (Nitare 2009; Nitare
2011), plockhuggning eller klenvirkestiikt (Forslund 2017). Andrad markanvind-
ning och det allt mer intensifierade skogsbruket har haft en stor paverkan pa dessa
artrika skogar varpa endast spillror aterstar idag (Forslund 2017). I Sverige fore-
kommer kalkbarrskogar i hela landet men ar mest frekvent forekommande i Upp-
land, Jimtland och pa Gotland (Bjerndalen 2003; Nitare 2011; Forslund 2017). I de
sodra delarna av Europa dr kalkrika marker vanligt forekommande men det &r sall-
synt med kalkrika marker inom den boreala och hemiboreala zonen (Figur 1). Nor-
diska kalkbarrskogar har en karaktir och biologisk méngfald som vésentligen skiljer
sig fran kalkbarrskogar i 6vriga Europa (Nitare 2019). I ett internationellt perspektiv
beddms de storre arealerna av artrika kalkbarrskogar i Uppland, Jimtland och pé
Gotland sérskilt viktiga att lyfta fram (Naturvardsverket & Skogsstyrelsen 2017).
Kalkbarrskogar i Sverige upptas av “’Sarskilt skyddsvérda mark- eller vattenomra-
den” enligt 6 § forordningen om omradesskydd enligt miljobalken m.m. (SFS
1998:1252). Enligt Skogsstyrelsen ar kalkmarkskogar, dér kalkbarrskogar ingér, en
av 19 olika skyddsvérda biotoper (Skogsstyrelsen 2017). Flera arter som &r knutna
till kalkbarrskogar ar bara kianda fran Norden (Nitare 2019) dir vissa artforekomster
tolkas som relikter och lever kvar i sma sarbara populationer inom dessa omraden
(Nitare 2011). Dessa arter tros ha dvervintrat i isfria omraden med ldmpliga forhal-
landen utanfor iskanten (Hedrén et al. 2015). Andra arter knutna till kalkbarrskogar
har en splittrad utbredning och forekommer forutom hér i Skandinavien dven i ex-
empelvis Alperna, Pyrenéerna och Karpaterna (Nitare 2019).
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Figur 1. Kartan baseras pa mitningar av pH i jorden frén olika kéllor som sammanstillts och bearbe-
tats for att skapa en kvantitativ karta med uppskattade pH-vérden for hela Europa. De ldgsta virdena
motsvarar jord som utvecklats pa sura berggrunder medan de hogra vérdena é&r relaterade till fore-
komsten av kalksediment och basiska berggrunder. Basiska berg och jordarter gor att marken far
hogt pH, vilket dr ovanligt i de nordligaste delarna av Europa. Karta atergiven fran: 'Map of Soil pH
in Europe', Land Resources Management Unit, Institute for Environment & Sustainability, European
Commission, Joint Research Centre, 2010 (European Commission 2019).



Négra orkidéer som forekommer i nordiska kalkbarrskogar &r listade som skydds-
kravande (Nitare 2019). Daribland orkidéerna guckusko (Cypripedium calceolus
(L.)) och norna (Calypso bulbosa (L.) Oakes) som bland annat &r upptagna i art- och
habitatdirektivet, vilket gar att avldsa i artskyddsforordningens bilaga 1 (SFS
2007:845). Bland Europas alla skogslevande och markbundna orkidéer &r 23,8 %
klassade som i fara for utrotning enligt den internationella rodlistan (IUCN 2019).
Varje orkidéart har specifika habitatkrav (Wetterin 2013) och &r beroende av inter-
aktioner med andra organismer. Det gor dem extra kénsliga for miljofordndringar,
bade direkt och indirekt genom organismerna de interagerar med (Fay, Pailler &
Dixon 2015). Familjen orkidéer hyser en bredd av arter med olika livsstrategier dér
de flesta arter lever i symbios med olika svampar. Relationen med svampar paverkar
en orkidés formaga att etableras och spridas till nya omraden (Rasmussen & Whig-
ham 1998; Rasmussen 2002; Whigham & Willems 2003; Bonnardeaux et al. 2007;
Shefferson et al 2007; Stark, Babik & Durka 2009; Oja, Kohout, Tedersoo, Kull &
Koljalg 2015; Rasmussen, Dixon, Jersakova & Tesitelova 2015). Potentiellt kan va-
let av specifika svampinteraktioner forklara varfor vissa orkidéarter &r mer ovanliga
dn andra (Fay, Pailler & Dixon 2015). Det finns otillrackligt med kunskap om hur
symbiosen med svampar paverkar konkurrens, dverlevnad och spridning av or-
kidéer samt hur svampsambhdllet paverkas (Rasmussen & Whigham 1998; Rasmus-
sen 2002; Shefferson et al. 2007; Stark, Babik & Durka 2009; Fay, Pailler & Dixon
2015). Flera studier menar att mykorrhiza ar livsviktigt for att ett orkidéfré ska
kunna gro och utvecklas till en livsduglig planta (Rasmussen & Whigham 1993;
Leake 1994; Bonnardeaux et al. 2007). Studier pa orkidéer i boreala omraden pekar
dven pa vikten av bete och/eller slatter som gynnsamma skotselatgérder for en po-
sitiv populationsutveckling pa hivdpriaglade marker (Naturvardsverket 2013; Bjork-
bick & Lundqvist 2005; Sletvold, @ien & Moen 2010). I boreala och subalpina om-
raden har studier gjorts pa bland annat brunkulla (Gymnadenia nigra (L.) Reichb.
f.) 1 Jamtland (Naturvardsverket 2013; Bjorkbdck & Lundqvist 2005; Hedrén et al.
2015) och lappnycklar (Dactylorhiza lapponica (Laest. Ex. Hartm.) So00) i centrala
Norge (Sletvold, @ien & Moen 2010). For att skydda de orkidéer som forekommer
i Sverige mot utrotning ar samtliga 42 orkidéarter i landet fridlysta enligt artskydds-
forordningen (SFS 2007:845).

For bevarandet av kalkbarrskogar rekommenderar Skogsstyrelsen, genom Nitare
(2011), att aterinfora skonsamt och temporirt skogsbete som naturvardande skotsel
dér skogen &r tydligt betespraglad. Daremot bor kalkgranskogar i branter, fuktiga
terrdngsvackor och skyddade ldgen normalt [dmnas for fri utveckling (Nitare 2011).
Nar ett skogsomrade lamnas for fri utveckling ackumuleras méngden dod ved med
tiden vilket dr en naturlig process i en gammal obrukad skog (Naturvardsverket &
Skogsstyrelsen 2017). Abundansen av doda trdd i gamla skogar &r den viktigaste



variabeln som forklarar biologisk mangfald (Linder & Ostlund 1998) och miingden
dod ved utgér en viktig komponent vid inventering av skogliga naturvirden
(Lassauce et al. 2011). Fran ett ekologiskt och skogshistoriskt perspektiv &r den
doda veden inte bara en volymfraga utan frimst en fraga om olika vedkvalitéer och
bildningssatt (Nitare 2014). Skogsbruket har bidragit till starkt minskade volymer,
minskad diversitet och fordndrad aldersspridning av dod ved (Lassauce et al. 2011).

Det kan finnas en mélkonflikt i bevarandet av dod ved i betade gammelskogar.
Dod ved hyser vedlevande arter samtidigt som den tillfor niring till marken (Nitare
2014; Nitare 2019) vilket kan sté i konflikt med bevarandet av havdgynnade arter.
Forutom de uppenbara fysiska hinder som dod ved utgor har det pavisats att ndrings-
tillforseln till skogsmarken okar i takt med nedbrytningen av dod ved (Krankina,
Harmon & Griazkin 1999; Lasota 2018), som potentiellt kan paverka floran. Det har
foreslagits att ovanliga marksvampar som ar beroende av kalk kan missgynnas av
dod ved (Forslund 2017) men jag har inte funnit ndgon vetenskap som styrker denna
teori. Eftersom &ven orkidéer dr beroende av speciella markforhdllanden (Nitare
2019) vill jag undersdka om orkidéer paverkas negativt av dod ved. Kunskapen om
orkidéers populationsdynamik ar generellt begransad, sérskilt ndr det kommer till
effekter av olika skotselatgérder (Sletvold, @ien & Moen 2010). I denna studie, den
forsta av sitt slag enligt min vetskap, vill jag darfér undersoka interaktionen mellan
orkidéer och dod ved i kalkbarrskogar.

1.1 Syfte

Generella rekommendationer for naturvardande skotsel i kalkbarrskogar grundar sig
till stor del pa erfarenheter och resultat frén studier gjorda i sddra Sverige. Skogar i
sodra Sverige skiljer sig med avseende pa skogstyp och artsammanséttning fran
kalkbarrskogarna i Jimtland. Av de olika artgrupperna som féorekommer i kalkbarr-
skogar ér orkidéer en artgrupp som &r daligt undersokt. Syftet med denna studie ar
att undersdoka om orkidéer som artgrupp generellt paverkas negativt av forekomst
av dod ved i kalkbarrskogar, pa bestandsniva och mikrohabitatniva. Férhoppningen
ar att denna studie ska bidra till att forbéttra den naturvdrdande skotseln i Jamt-
landska kalkbarrskogar. De fragor som denna studie specifikt &mnar besvara &r:

e Paverkar mingden dod ved artrikedom av orkidéer i Jimtlandska kalkgransko-

gar?
e Kan kalkgynnade orkidéer och vedlevande arter bevaras i samma omrade?
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2 Material och metod

2.1 Omraden

Insamlingen av material utfordes i Jimtland, juni och juli 2019, under blomningsti-
den for de undersokta orkidéerna. Urvalet av studieomraden baserades pé en lista
over naturreservat med kalkbarrskog samt omradden identifierade i en kalkbarrskogs-
inventering utford av Lénsstyrelsen i Jimtlands ldn under barmarksésongen 2018.
Grundkriterierna for urvalet var att omradena skulle vara (1) toppobjekt for kalk-
barrskog enligt lansstyrelsens inventering, (2) domineras av gran (granskog), (3)
vara Over tio hektar stora, (4) att det ska rada variation i volym déd ved och area
mellan omréddena samt (5) att de skulle ligga minst 10 kilometer fran varandra. Den
totala arealen av sammanhangande skog 6ver 120 ér, &ven utanfor de skyddade om-
rddena, for varje omrade (skogsflicken) uppskattades med hjalp av SLU:s skogs-
data. Av 49 omréden som klassats som toppobjekt for kalkbarrskog fran kalkbarr-
skogsinventeringen och nio stycken naturreservat som kan anses motsvara topp-
objekt var det slutligen atta omrdden som inkluderades i studien grundat pa ur-
valskriterierna (Figur 2).
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Figur 2. Karta Sver de Atta inventerade kalkb rrkga (org polyner) Jéitld. Omradenas
namn: 1 = Tysj6arna, 2 = Bye kalkbarrskog, 3 = Loke, 4 = Rédmyrmyren, 5 = Huse, 6 = Dal-
bergstorpet, 7 = Backbodarna och 8 = Vackermyren.
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2.2 Transekt

Inom varje studieomrade lades en transekt ut med langden 1000 meter (m) och bred-
den 5 m. Transekten var designad pa sé sitt att fem stycken 150 m langa linjer 16pte
parallellt med varandra i en nord-sydlig riktning. Dessa linjer var sammanlénkade
med 50 m l&nga linjer i 6stlig-véstlig riktning (Gustafsson 2002; Figur 3). Designen
av transekten var anpassad for att passa i det minsta omradet. Transekten lades ut i
omrédena sé att minst 80 % av dess tickning utgjorde skogsmark av dldre karaktér
dér skogen var dver 120 ar gammal. Med hjilp av skogliga grunddata (Skogsstyrel-
sen 2019) uppskattades virkesvolymen for arean av skogsomrédet dér transekten
lades ut i respektive omrade.

150 meter

D —
50 meter

Figur 3. Design av den 1000 m langa transekt som lades ut i varje delomrade.

Léangs transekten registrerades orkidéer (Tabell 1a) och nigra kalkgynnade karlvax-
ter som vidare i denna studie bendmns signalarter (Tabell 1b). For att fa forstaelse
av de olika omradenas historia och dynamik registrerades antalet lagor, torrakor,
stubbar, brandspér, bickar, vigar, stigar och getgranar' (bild pa en getgran i Bilaga
1) langs transekten. Lagor definieras i denna studie som liggande doda trad med en
diameter 6ver 15 centimeter (cm) i brosthdjd.

1. Getgranar kan beskrivas som granar med en tit “kjol” av tunna grenar som vittnar om hart
mulbete i trddets ungdom (Dahlstrom 2013).
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Tabell 1. @) Lista éver de orkidéer som registrerades lings transekten pd svenska och latin. b) Lista
over kalkgynnade kérlvixter som registrerades lings transekten pd svenska och latin. De svenska och
latinska namnen har himtats fran Anderberg och Anderberg (2017). *Skogsnycklar dr en underart till
Flédcknycklar och vixer pa kalkrika marker, huvudunderarten till Flicknycklar heter Jungfru Marie

nycklar.

a)

Orkidéer

Svenska Latin

Brudsporre Gymnadenia conopsea (L.)R. Br.
Brunkulla Gymnadenia nigra (L.) Reichb. f.
Flugblomster Ophrys insectifera L.

Gronkulla Coeloglossum viride (L.) Hartm.
Guckusko Cypripedium calceolus L.

Knarot Goodyera repens (L.) R. Br.
Korallrot Corallorhiza trifida Chdtel.
Lappnycklar Dactylorhiza lapponica (Laest. Ex. Hartm.) Soo
Myggblomster Hammarbya paludosa (L.) Kuntze
Nattviol Habenaria bifolia (L.) Rich.

Norna Calypso bulbosa (L.) Oakes
Nastrot Neottia nidus-avis (L.) Rich.
Skogsknipprot Epipactis helleborine (L.) Crantz
*Skogsnycklar Dactylorhiza maculata (L.) Soo ssp. fuchsii (Druce) Hyl.
Spindelblomster Listera cordata (L.) R. Br.
Sumpnycklar Dactylorhiza traunsteineri (Saut.) Soo
Tvablad Listera ovata (L.)R. Br.
Angsnycklar Dactylorhiza incarnata (L.) Soo

b)

Karlvaxter

Svenska Latin

Finbrdken Cystopteris montana (Lam.) Desv.
Jamtlandsmaskros  Taraxacum crocodes

Kransrams Polygonatum verticillatum (L.) All.
Nordisk stormhatt  Aconitum lycoctonum L.

Stor lasbraken Botrychium virginianum (L.) Sw.
Tibast Daphne mezereum L.

Trolldruva Actaea spicata L.

Underviol Viola mirabilis L.
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Olika skogstyper (Tabell 2) uppskattades och beskrevs som andel skogstyp utifrdn
langden av en skogstyp delat pa hela transektens langd.

Tabell 2. De olika skogstyperna definierade enligt Fridman & Wulff (2018).
Skogstyp Definition
varken gran eller tall dominerar

Barrblandskog men barrtrad utgor >= 65 %
Blandskog mellan 35-65 % lovtrad
Granskog gran >=65%

Tallskog tall >= 65 %

Orkidéerna artbestdmdes utifran faltkontroll och foton. For varje exemplar mattes
avstand till ndrmsta laga pa en skala 1-6: 1 = 0-0,5 m; 2 = 0,5-1,0 m; 3 = 1,0-1,5
m; 4=1,5-2,0m; 5=2,0-2,5 m; 6 =>2,5 m. Lagans nedbrytningsgrad uppskattades
enligt skala 1-4 (Modifierad fran Sippola et al. 2001) genom att sticka in en kniv pa
olika stdllen i lagan. Kriterierna pa skalan var f6ljande:

1) Barken intakt, farskt floem, ej Gvervixt av vegetation, Veden dr hard och
grenarna sitter kvar. Kniven gar endast in nagra millimeter i veden.

2) Barken ir nést intill intakt, dvervixt av vegetation med upp till 25 % av
lagans yta. Veden dr hard och grenarna sitter kvar. Kniven gar in 1-2 cm 1
veden.

3) Storsta delen av barken har separerat frin stammen. Overvixt av vegetation
med upp till 75 % av lagans yta. Veden dr mjukt och endast tjocka grenar
sitter kvar. Kniven gér in 3-5 cm i veden.

4) Vildigt mjukt trd och overvéxt med vegetation med upp till 100 %. Inga
grenar sitter kvar. Kniven gar helt in i veden.

Inom en radie pé 2,5 m runt varje orkidé registrerades ytterligare variabler for att
pa en mer detaljerad nivd kunna beskriva orkidéarternas habitatkrav (Tabell 3).
Téckningsgraden for tradskikt 1, tradskikt 2, markvegetation och dod ved under 15
cm uppskattades pd en skala 1-5: 1 =0 %; 2 =>0—-12 %; 3 =>12 — 25 %; 4 =>25
—50%; 5 =>50 % (se &ven Magnusson et al. 2013).

Tabell 3. Olika miljévariabler som registrerades runt varje orkidé och dess definition (se dven Mag-

nusson et al. 2013).

Miljovariabel Definition

Tradskikt 1 Det 6versta tradskiktet ar minst 5 m hogt
Tradskikt 2 Minst 5 m lagre i hojd an tradskikt 1
Markvegetation Faltskiktet har en hojd av minst 50 cm
Dodved under 15 cm |D6d ved under 15 cm i diameter
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Rorligt markvatten graderades pé en skala 1-3: 1 = 040 m fran kron dér rorligt
markvatten saknas, 2 = 40—150 m fran kron dér rorligt markvatten finns kortare
perioder samt 3 = >150 m frdn kron dér rorligt markvatten finns ldngre perioder
(Skogsstyrelsen 1985). Markfuktighetsklass graderades fran torr till blot mark enligt
foljande fyra kriterier (Skogsstyrelsen 1985):

1) Torr mark: Grundvattnet djupare &n 2 m. Plan mark p& miktiga isidlvsavlag-
ringar. Kullar, markerade kron och &sryggar. Plataer och flacka, hogt be-
lagna terrdngavsnitt med héllar eller grov jordart. Rorligt markvatten sak-
nas.

2) Frisk mark: Grundvattenytan pa ett djup av 1-2 m under markytan. Plan
mark och sluttningar. Inga vattensamlingar i markytan.

3) Fuktig mark: Grundvattenytan ndrmare markytan dn 1 m och i extrema fall
synlig i markerade svackor. Plan mark i lag terring. Nedersta delen av
langre sluttningar och plan mark ndrmast intill dessa. Sommartid kan man
gé torrskodd om man utnyttjar tuvor. Trdden véxer ofta pa socklar. Ofta
bevuxen med sumpmossor.

4) BI6t mark: Grundvattnet bildar vattensamlingar i markytan. Man kan inte
ga torrskodd. Tall och gran kan endast undantagsvis upptridda bestands-
bildande.

2.3 Provyta

I varje studieomréade gjordes atta stycken provytor med en radie p4 20 m. Provytorna
slumpades ut med hjilp av ett rutndt over transekten inom varje omrade. Rutnitet
gjorde att en provyta inte kunde Overlappa en annan och att samma provyta inte
kunde slumpas ut mer dn en gang. I provytan mattes alla lagor 6ver 15 cm i diameter
i basen med rotdndan inom provytan, ldgornas lingd samt diameter i bas och topp
mittes. De levande tradens medelalder i brosthojd bestimdes genom borrprov i tva
trdd, hojden pé tvd medeltrdd méttes med hojdmétare, den dominerande markfuk-
tighetsklassen uppskattades enligt samma gradient som for transekten, antalet torr-
trid noterades och grundytan beriiknades med hjilp av ett relaskop®. Vidare berik-
nades volymen liggande dod ved med en formel for en trunkerad cirkuldr kon: V =
(pi x h+3) x (r1* + r1x 12 + r2?) (Gibb et al. 2005). Med hjilp av medianvirden for
grundyta och medelhdjden fran alla provytor i ett omrade berdknades respektive
omrades virkesforrad (m3sk/ha) enligt Tor Jonsons formhdjdstabell, formklass 0,65
(Sveriges lantbruksuniversitet 2017).

2. Relaskop ér ett instrument som goér det mojligt att snabbt berdkna grundyta per hektar genom att
rakna antalet levande trddstammar (Keen 1950).
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2.4 Statistisk analys

Data som samlats in testades for normalfordelning med ett Anderson-Darling test.
Linjéra regressioner gjordes med orkidérikedom som respons och medianvérdet for
mingden dod ved som uppmittes omradets provytor samt den totala arealen for
skogsomradet for att se om det fanns ndgon korrelation. En linjir regression gjordes
dven for antalet lagor som samlats in ldngs transekten och volymen déd ved som
mittes i provytorna for att se om de korrelerade. Ett ordinationsdiagram gjordes med
en principalkomponentanalys (PCA; SAS Institute 2018) for att ge en bild av art-
samhillet och variationen inom det. En korrelationsmatris gjordes baserat pa Pear-
son’s korrelationskoefficient som inneholl virkesvolym, variabler som uppmatts
langs transekterna samt komponenter frdn PCA som kunde forklara en stor del av
variationen i datamaterialet. Vidare gjordes multipla regressionsanalyser mellan
miljovariabler och orkidérikedom. De multipla regressionsanalyserna rankades uti-
fran vardet pa det uppskattade Akaike information criterion med korrektion for liten
provstorlek (AICc) for att fa fram den bésta forklaringsmodellen for orkidérikedom
(Burnham & Anderson 2002). Kruskal-Wallis anvindes for att testa om avstandet
till ndrmsta ldga paverkade forekomsten av orkidéer. Mann-Whitney test anvidndes
for att testa om lagans nedbrytningsgrad paverkade artrikedomen av orkidéer. For
majoriteten av analyserna anvéndes statistikprogrammet Minitab (Minitab 2017),
med undantag endast for PCA.
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3 Resultat

3.1 Miljovariabler

Orkidérikedomen var normalférdelad enligt Anderson-Darling test (p = 0,67).
Léangs transekten samlades ett métt pa dod ved in i form av antal 1dgor. I en linjér
regression visade antalet 1dgor ingen signifikant korrelation med volym dod ved som
méttes i de slumpmaéssiga provytorna for respektive omrade (p = 0,27). Orkidérike-
dom och volym déd ved visade heller ingen signifikant korrelation nir de testades i
en linjér regression (p = 0,10). Déremot fanns en signifikant korrelation mellan or-
kidérikedom och lagor som matts in ldngs transekten tillsammans med andra miljo-
variabler (data fran transekter & provytor finns i Bilaga 2). Korrelationsmatrisen
visade att det fanns ytterligare korrelationer mellan olika variabler samt komponen-
terna som hamtats frdn PCA (Tabell 4). De tva komponenterna fran PCA, Compo-
nent 1 och Component 2, forklarade tillsammans en stor del av variationen i data-
materialet och ansags relevanta att inkludera i korrelationsmatrisen (information om
Component 1-2 finns i Bilaga 3). Korrelationsmatrisen visade att det fanns signifi-
kant korrelation mellan orkidérikedom och lagor (r = -0,77, p = 0,03), orkidérike-
dom och abundansorkidé (r = 0,72, p = 0,04), trddskikt 2 och brandspér (r = 0,76, p
= 0,03), markvatten och torraka (r = -0,77, p = 0,03), granskog och markfukt (r = -
0,78, p = 0,02), barrblandskog och markfukt (r = 0,85, p = 0,01), barrblandskog och
granskog (r=-0,94, p=0,00), virkesforrad och avstand till laga (r = -0,79, p = 0,02),
virkesforrad och granskog (r = 0,72, p = 0,04), virkesfoérrad och barrblandskog (r =
-0,70, p=0,05), Component 1 och avstand till laga (r =-0,71, p = 0,05), Component
1 och granskog (r =0,92, p = 0,00), Component 1 och barrblandskog (r =-0,88, p =
0,00), Component 1 och virkesforrad (r = 0,91, p = 0,00) samt Component 2 och
getgran (r = 0,88, p = 0,00).
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Tabell 4. Korrelationsmatris for en stor del av variablerna som samlades in ldngs transekten samt Comp. 1 och Comp. 2 som hdmtats fran PCA. Den undre vinstra
delen av tabellen visar p-virde medan den ovre hogra delen visar korrelationens riktning ddr réd dr negativ riktning och grén dr positiv riktning.

Rikedom Orkidé
Abundans Orkidé
Rikedom signalart
Abundans signalart
Torraka

Laga

Getgran
Brandspar
Avstand laga
Tradskiktl
Tradskikt2
Nedbrytningsgrad
Markfukt
Markvatten
Tallskog
Granskog
Barrblandskog
Virkesforrad
Comp.1

Comp.2

Rikedom Abundans Rikedom Abundans Avstand Nedbryt.s- Mark- Barr- Virkes-

Orkidé  Orkidé Signalart Signalart Torraka Laga Getgran Brandspar till laga Tradskiktl Tradskikt2 grad Markfukt vatten Tallskog Granskog blandskog forrad Comp.1 Comp.2

* 0,72 0,42 -0,03  -0,57 -0,77 0,47 0,16 0,40 -0,39 -0,18 0,37 0,65 0,59 0,04 -0,49 056 -0,46 -0,60 0,58
0,04 * 0,64 0,49 -0,04 -0,65 0,11 0,03 -0,03 -0,27 -0,30 0,28 0,30 0,31 -0,20 0,08 -0,01 0,02 -0,07 0,31
0,31 0,09 062 -0,32 -037 0,10 0,06 -0,11 0,25 -0,12 0,41 -0,15 0,39 0,08 0,28 -036 0,34 0,19 0,32
0,95 0,21 0,10 * 029 012 -0,49 -0,14 -0,40 0,23 -0,28 0,36 -0,08 -021 -0,06 0,38 -042 0,45 032 -0,17
0,14 0,92 0,44 0,49 0,25 -0,43 -0,45 -0,33 0,26 -0,18 -0,04 -0,35 -0,77 -0,64 0,60 -0,44 0,47 0,58 -0,48
0,03 0,08 0,36 0,78 0,55 * -0,65 0,07 -0,47 0,33 0,01 -0,16 -0,15 -0,27 0,42 -0,04 -0,12 0,31 0,22 -0,53
0,24 0,80 0,81 0,22 0,29 0,08 0,47 0,12 -0,17 0,63 0,09 0,17 009 -0,36 -0,01 016 -007 -0,02 0,88
0,70 0,94 0,88 0,74 0,27 0,87 0,24 -0,59 -0,36 0,76 -0,23 0,36 0,14 0,22 -0,13 0,06 0,17 0,11 0,68
0,33 0,95 0,79 0,32 0,43 0,24 0,79 0,13 -0,15 -0,47 0,09 0,08 0,39 0,11 -0,45 048 -0,79 -0,71 -0,18
0,34 0,52 0,54 0,59 0,53 0,42 0,68 0,39 0,72 -0,20 0,59 -043 -022 -0,16 0,30 -0,29 0,64 044 -0,14
0,66 0,47 0,78 0,50 0,68 0,98 0,09 0,03 0,24 0,63 -0,33 -007 -031 -0,18 0,26 -0,24 0,26 0,40 0,61
0,36 0,51 0,31 0,38 0,92 0,70 0,83 0,59 0,82 0,12 0,42 0,34 -0,04 -0,23 -0,18 0,30 0,21 -0,13 0,30
0,08 0,47 0,72 0,86 039 0,72 0,68 0,39 0,84 0,29 0,87 0,42 * 0,22 0,16 -0,78 0,85 -046 -068 0,41
0,12 0,45 0,34 062 0,03 051 0,84 0,75 0,35 0,60 0,45 0,93 0,60 * 0,69 -0,53 034 -044 -055 0,12
0,93 0,63 0,86 0,38 0,09 0,30 0,37 0,61 0,80 0,70 0,66 0,58 0,70 0,06 * -0,57 0,27 -0,36 -0,48 -0,25
0,22 0,85 0,50 0,35 0,12 0,92 0,98 0,76 0,27 0,46 0,53 0,68 0,02 0,18 0,14 -0,94 0,72 0,92 -0,09
0,15 0,98 0,38 0,30 0,28 0,78 0,70 0,89 0,23 0,48 0,57 0,47 0,01 o041 0,52 0,00 * -0,70 -0,88 0,20,
0,25 0,97 0,41 0,26 0,24 0,46 0,87 0,69 0,02 0,09 0,53 0,61 0,25 0,28 0,38 0,04 0,05 * 0,91 0,10
0,11 0,86 0,65 0,44 0,13 0,60 0,97 0,80 0,05 0,27 0,33 0,76 0,06 0,16 0,23 0,00 0,00 0,00 * 0,00
0,13 0,45 0,45 0,69 023 0,18 0,00 0,06 0,68 0,74 0,11 0,48 032 0,77 0,56 0,84 0,63 0,81 1,00 *
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Multipla regressioner gjordes med orkidérikedom som respons for variabler och
kombinationer av variabler som pa forhand ansdgs relevanta for orkidérikedomen
samt anknét till fragestdllningen. Detta grundades pa kunskap och teorier om ljusin-
sléapp, markfukt och omrédets storlek. Lagor, markfukt, stubbar och getgranar var
variabler som mattes ldngs transekten medan virkesforrad hdmtades via skogliga
grunddata (Skogsstyrelsen 2019) och skogsflick hamtades frdn SLU:s skogsdata.
Innan kombinationer av variabler anvindes i samma modell testades de for korre-
lation med varandra. Om korrelationen mellan variablerna var < 0,5 anségs de vara
lampliga att anvdnda i kombination med varandra (Tabell 5a). AICc vérdet fran de
multipla regressionerna indikerar det empiriska stodet for modellen och hur vil mo-
dellen forklarar orkidérikedom. Nivan for empiriskt stod for en modell utgar fran
virdet pd AAICc dir 0-2 &r vésentligt empiriskt stod, 4—7 ar betydligt mindre och
>10 dr i huvudsak inget empiriskt stdd for modellen (Burnham & Anderson 2002).
Artrikedomen av orkidéer forklarades bist av en modell med markfukt och lagor,
dar markfukt var positivt och lagor var negativt for orkidérikedomen (Tabell 5b).
Den modell som forklarade artrikedomen av orkidéer nést bast visade en negativ
interaktion mellan ldgor och orkidérikedom (Tabell 5c¢).

Tabell 5. a) De variabler som anvindes i olika multipla regressionsanalyser for att forklara orkidéri-
kedom, dess AICc virden och AAICc som kan ge en uppskattning pd modellens empiriska stod. b)
Modellen med markfukt och lagor forklarade orkidérikedom bdst. Markfukt har en positiv interaktion
med orkidérikedom medan lagor har en negativ interaktion. ¢c) Modellen med ldgor visar att ldgor har
en negativ interaktion med orkidérikedom.

a)
AAICc AlCc Variabler
0,00 44,41 Markfukt + Lagor
0,37 44,78 Lagor
3,05 47,46 Markfukt
5,03 49,44 Stubbar
541 49,82 Getgranar
5,48 49,89 Virkesforrad
7,40 51,81 Skogsflack
10,31 54,72 Markfukt + Getgranar

1,81 46,22 Nollmodell
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b)
Variabler Riktning Konfidens intervall p-varde
Ligre 95% Ovre 95%

Intercept 4,94 -1,53 11,41 0,11
Markfukt 2,41 0,61 421 0,02
Lagor -0,05 -0,07 -0,02 0,01
)

Variabler Riktning Konfidens intervall p-varde
Ligre 95% Ovre 95%

Intercept 12,22 6,67 17,78 0,00

Lagor -0,05 -0,10 -0,01 0,03

3.2 Artdiversitet och artsamhallen

PCA anvindes for att beskriva och visualisera likheter och olikheter i datamateri-
alet. Det visade att miljovariablernas paverkan pa arterna varierade. Flera orkidéar-
ter drog &t motsatt hall jaimfort med l4ga, vilket tyder pa negativ korrelation, samti-
digt som enstaka orkidéer inte gjorde det (Figur 4). Analysen resulterade i totalt sju
komponenter som tillsammans forklarade all variation i datamaterialet (information
om Component 1-7 finns i Bilaga 3). Forklaringsgraden av Component 1 och 2
ansags tillracklig for denna studie. De signifikanta korrelationerna mellan kompo-
nenterna och variablerna (fran Tabell 4) var: Component 1 och avstand till ldga (r =
-0,71, p = 0,05), Component 1 och granskog (r = 0,92, p = 0,00), Component 1 och
barrblandskog (r = -0,88, p = 0,00), Component 1 och virkesfoérrad (r = 0,91, p =
0,00) samt Component 2 och getgran (r = 0,88, p = 0,00).
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Figur 4. Ordinationsdiagrammet (fran PCA) visade de olika miljovariablernas paverkan och diversite-
ten inom artsamhéllet. De olika orkidéarterna forkortas med fyra bokstdver fran det latinska namnet,
rikedom forkortas till ”Rik.” och abundans forkortas till ”Abund.”.

3.3 Lokala dod ved interaktioner

Mann-Whitneys test visade ingen signifikant skillnad i orkidérikedom for de olika
nedbrytningsgraderna (Figur 5). Spridningsmaéttet runt medelvérdet i Mann-Whit-
neys test baserades pa variationen mellan de étta olika omradena. Antal l4gor i olika
nedbrytningsgrad som observerades ndrmast en orkidé var: nedbrytningsgrad 1 =21
lagor, nedbrytningsgrad 2 = 38 l4gor, nedbrytningsgrad 3 = 48 lagor, nedbrytnings-

grad 4 = 36 lagor.
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Figur 5. Orkidérikedom (median + 95 % KI) per nedbrytningsgrad (beskrivning av olika nedbrytnings-

grader pa sida 16). Medianvérdet for orkidérikedom vid de olika nedbrytningsgraderna symboliserades

av en svart prick (n = 8 omraden). Totalt antal orkidéer funna nirmast 14ga i de olika nedbrytningsgra-

derna var: nedbrytningsgrad 1 = 302 orkidéer, nedbrytningsgrad 2 = 332 orkidéer, nedbrytningsgrad 3

= 678 orkidéer samt nedbrytningsgrad 4 = 289 orkidéer.

Kruskal-Wallis envigs analys av varians visade att orkidéférekomsten inte var jamt
fordelat 6ver de olika avstanden till ndrmaste laga (Figur 6). Baserat pad Kruskal-
Wallis test forekom storst andel orkidéer pa avstand 6 (>2,5 m fran niarmsta laga).
Antalet orkidéer pa de olika avstanden till ndrmsta laga var inte signifikant skiljt
mellan de olika avstdnden (Figur 7). Spridningsmattet runt medelvérdet i bada tes-
terna med Kruskal-Wallis baserades pa variationen mellan de &tta olika omradena.
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Figur 6. Andelen orkidéer (median + 95 % KI) av det totala antalet orkidéer fordelat pa ett gradvis
okande avstand till ndrmsta 1dga. Medianvérdet for andel orkidéer i procent vid de olika avstanden
symboliseras av en svart prick (n = 8 omraden). De olika avstdnden var: 1 = 0-0,5 m; 2 = 0,5-1,0 m;
3=1,0-1,5m;4=1,5-2,0m; 5=2,0-2,5m; 6 =>2,5m.
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Figur 7. Antal orkidéer (median + 95 % KI) fordelat pa ett gradvis 6kande avstand till ndrmaste laga.
Medianvirdet for antal orkidéer vid de olika avstanden symboliseras av en svart prick (n =8 omréaden).
e olika avstanden var: 1 =0-0,5m; 2=0,5-1,0m; 3=1,0-1,5m; 4=1,5-2,0m; 5=2,0-2,5m; 6 =
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Fyra orkidéarter visade tydligt varierad och olikartad forekomst pa olika avstand till
ndrmsta laga (se Figur 8). Dessa arter var korallrot (n = 70), knérot (n = 56), nattviol
(n = 17) och guckusko (n = 506, data pa guckusko och nedbrytningsgrad av laga
finns i Bilaga 4).
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Figur 8. Andel av orkidéarterna korallrot (n = 70), knérot (n = 56), nattviol (n = 17) och guckusko (n
= 506) fordelat pa avstand till ndrmsta laga. De olika avstanden var: 1 = 0-0,5 m; 2 =0,5-1,0m; 3 =
1,0-1,5m;4=1,5-2,0m; 5=2,0-2,5m; 6 =>2,5 m.
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4 Diskussion

Mitt arbete visar att generellt sett har mdngden dod ved en negativ péverkan pa
artrikedom av orkidéer i Jamtldndska kalkbarrskogar. Mattet pa dod ved, lagor 1
detta fall, kan vara béttre kopplat till orkidéer dn volym dod ved eftersom lagor och
orkidéer har inventerats lings samma transekt. Resultatet visade att vid hdgre antal
lagor minskar artrikedomen av orkidéer. Min studie, som bygger pa kontrollerade
matningar, stimmer val overens med tidigare iakttagelser och forslag, av bland
andra Nitare (2019) och Forslund (2017). Den negativa effekten av lagor avtog nér
lagan var 2,5 meter eller mer frén en orkidé (Figur 6). Detta resultat kan dock vara
missvisande eftersom lagor som var mer &n 2,5 meter bort fran orkidéer inte regi-
strerades. En lagas effekt pd markkemin forvintades vara mycket lokal och darfor
registrerades inte lagor som var mer &n 2,5 meter bort. Resultaten tyder pé att det
finns utrymme for bade vedlevandearter och kalkgynnade orkidéer inom samma
omrade men inte pa exakt samma plats. Analyser pé artniva inom familjen orkidéer
ar komplicerat di systematiken ar svér och flera orkidéarter kan hybridisera med
varandra (Hedrén 1996; Anderberg & Anderberg 2017). En avsaknad i denna studie
ar ett bra matt pa ljusinstralning och nagot ytterligare matt pa havdhistorik for att
kunna tolka variation béttre. Det hade varit intressant att veta mer om skogshistori-
ken och tidsaspekten kopplat till ndr hivden avtog i respektive omréde, eftersom det
kan paverka forekomstmonstret idag 4ven om skogarna véxt igen.

AlCc rankingen var vildigt jamn mellan modellen med lagor samt modellen med
markfukt och lagor. Det dr darfor omdjligt att sdga vilken modell som bést forklarar
orkidérikedom. I modellen med markfukt och lagor kan det vara sa att markfukt
trader fram i regressionen tillsammans med lagor for att det forklarar den aterstdende
variationen efter ldgor. Det kan dven vara sa att hogre markfukt ger upphov till en
hogre grad av dvervixt (Dynesius, Gibb & Hjiltén 2010), vilket kan leda till en
lagre nedbrytningstakt och mindre effekt av ldgan. Nollmodellen hade ett AAICc-
virde under tva vilket tyder pa att det finns nagonting annat som &r betydelsefullt
och forklarande for orkidérikedom dn lagor och markfukt, eller att provstorleken &r
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for liten. Att markfukt hade en positiv effekt pa orkidérikedom har ndmnts tidigare
av bland annat av Delin (1992) som menar att dikning och gravning i skogen &r det
storsta hotet mot taigans kérlvéxtflora. Aven Bjorndalen (2015) menar att negativa
effekter fran dikning av myr- och vatmarker fortfarande paverkar habitat for or-
kidéer, men dven andra rddlistade arter. Andra miljovariabler som kan ténkas pa-
verka artrikedom och artsammanséttning av orkidéer &r ljusinslapp, som &r viktigt
for alla kérlvéxter, markkemin och hur betade markerna &r av vilda djur. For att
miéta ljusinsléppet i omradet anvénde jag virkesforrdd som matt, eftersom ett ligre
virkesforrad borde kunna tolkas som en Oppnare skog. I korrelationsanalysen gav
inte virkesforrad nagon signifikant korrelation med orkidérikedom. Betestryck fran
vilda djur och markemi &r variabler som jag tyvérr inte kunnat inkludera inom ramen
for detta arbete.

Orkidéarternas specifika habitatkrav (Wettrin 2013) framtrader tydligt i ordinat-
ionsdiagrammet (Figur 4) och de fyra orkidéarternas olika forekomst i forhallande
till ndrmsta laga (Figur 8), som visade pa variation inom familjen orkidéer. De fyra
arterna guckusko, knirot, korallrot och nattviol skiljer sig inte bara frdn varandra
nér det géller krav pa livsmiljé utan dven i hur arterna pollineras (Antonelli, Dahl-
berg, Carlgren & Appelqvist 2009; Claessens & Kleynen 2016; Mossberg &
Arenlund Pedersen 2017). For korallrot handlar det om sjélvpollination, nattviol &r
fjarilspollinerad (Mossberg & Arenlund Pedersen 2017), knirot pollineras av hum-
lor (Claessens & Kleynen 2016) och guckusko pollineras av bin (Antonelli et al.
2009). Dessa arter har alltsé olika forutsittningar for fortplantning och férmaga att
sprida sig, vilket kan tolkas som att en heterogen skog borde framja orkidérikedo-
men. Variationen inom familjen orkidéer gor att ett méatt pa orkidérikedom blir spre-
tigt och dérfor inte optimalt. Artrikedom av orkidéer ger en bild av helheten men
nista steg ar att se pa artsamhaillet som jag till viss del har gjort.

Flest antal orkidéer forekom nérmast 1dgor i nedbrytningsgrad 3 och minst antal
orkidéer forekom nérmast ldgor i nedbrytningsgrad 4. Men det fanns ingen signifi-
kant skillnad i orkidérikedom for de olika nedbrytningsgraderna (Figur 5). Vid en
nirmare anblick pa den skyddsvérda arten guckusko var de lagor som identifierats i
dess nérhet frimst i nedbrytningsgrad 3 (Bilaga 4). Nér lagan nar en hogre grad av
nedbrytning dkar mingden joner som frigors till marken (Krankina, Harmon &
Griazkin 1999; Lasota 2018), vilket till viss del kan forklara forekomsten av guck-
usko. Men det vore intressant att undersoka detta narmre, till exempel genom att
undersdka markkemin intill orkidéer och lagor av olika nedbrytningsgrad.

De flesta kalkbarrskogar har historiskt sett varit hdvdade (Nitare 2009; Nitare
2011; Forslund 2017) och dérfor ér det sannolikt att det inte ackumulerats nagon
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storre mangd dod ved i dessa skogar (Forslund 2017). Arter knutna till kalkbarrsko-
gar ar troligen anpassade till en oansenlig miangd déd ved och viss storning fran till
exempel bete eller plockhuggning. Getgranar som i denna studie har anvénts som
ett matt pa havd langs transekten, visade en signifikant korrelation med Component
2. Daremot fanns ingen signifikant korrelation med artrikedom av orkidéer. Troligt-
vis har det gatt for lang tid sedan betet upphorde for att det ska kunna visa nagon
direkt korrelation till orkidérikedom. Totalt sett var det fa getgranar som observera-
des och det kan ha paverkat signifikansen av getgranar i analyserna. Men i ordinat-
ionsdiagrammet (Figur 4) visades det tydligt att 1aga och getgran drog &t motsatta
hall.

Néar Mebus och Lofgren (2003) undersokte skogsbete 1 gotlindska kalkbarrsko-
gar hittade de lika ménga orkidéarter i obetade och betade skogar. Utifrén deras
resultat menar de att for rodlistade arter dr skogsbete sannolikt viktigare for andra
artgrupper dn kérlvixter (Mebus & Lofgren 2003). Diaremot har studier i boreala
och subalpina omraden av Bjorkback och Lundqvist (2005) samt Sletvold, @ien och
Moen (2010) visat att orkidéer gynnas av bete. Bete rekommenderas dven som na-
turvardande skotsel for kalkbarrskogar med hédvdhistorik (Nitare 2011). Rekom-
mendationen fran Nitare (2011) dr att utga fran historiken i omradet som i samman-
hanget baseras pa korta tidsaspekter. Att utga fran ett omrades historik som till stor
del ar en produkt av ménsklig inverkan medfor en risk om att det inte &r héllbart i
langden (Renberg et al. 2009). Men med tanke pé att taigan sedan urminnes tider
varit praglad av herbivorer och eld (Andersson & Appelqvist 1990) kan det dnda
vara troligt att olika herbivorer gjort ett stérre avtryck dn eld i fuktiga till blota om-
raden.

Att utforma en effektiv naturvardande skotsel for kalkbarrskogar dir alla arter
tillgodoses ar troligen mycket svért. En teori av Lennartsson (2001) &r att allt ef-
tersom nya arter studeras kommer vi fa ett allt bredare spektrum av optimumpunk-
ter. I detta fall till exempel olika orkidéarters optimumpunkter for mangden dod ved
och betestryck. Alla arter har en viss tolerans sa att utforma en skotsel dér alla arter
kanske inte har optimala forutsattningar, men dér alla arter 6verlever, kan vara ett
alternativ (Lennartsson 2001). De langsiktiga effekterna &r svara att bedoma for
langlivade arter som orkidéer dédr nyetablering till stor del styrs av symbiosforhal-
landen. I tilldgg finns en stor osékerhet dver klimatforandringarnas paverkan pa det
boreala ekosystemet i stort (Lindner et al. 2010) som bade direkt och indirekt kan
paverka forutsittningarna for orkidéers fortlevnad. Skotselatgirder for langsiktigt
bevarande av arter dr komplicerade frdgor som borde baseras pa vetenskap (Bjern-
dalen 2015) dér historiken i ett omrade kan ge ledtrddar utan att begrénsa 6ppenhet
for andra aspekter och perspektiv. De flesta variabler som jag har métt i samband
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med denna studie kan paverkas genom skotselatgérder som exempelvis skogsbete,
naturvardsbranning och plockhuggning for att ndimna négra. En generell rekommen-
dation pé naturvardande skdtsel, utifran resultatet i min studie, kan vara igenlégg-
ning av diken for att 6ka markfukten och pa sa sitt framja forutsittningarna for or-
kidéer. Samtidigt kan det i delomraden med torrare markforhéllanden, dér orkidéri-
kedomen enligt resultaten var lagre, vara mojligt att hysa en mer betydande méangd
dod ved. Dessa skotselstrategier dr svéra att testa och det finns fortfarande mer att
undersoka i denna fraga.

I nést intill all litteratur om orkidéer ndmns den livsviktiga symbiosen med mark-
svampar. | boreal skog forekommer symbiosen mellan orkidéer och marksvampar i
en gradient frén autotrofa Rizoctonia associerade orkidéer till mixotrofa orkidéer
som associerar med ektomykorrhiza (Jacquemyn, Dufty & Selosse 2017). I labora-
torium har Rosling och Finley (2004) visat att mineralers sammansattning och struk-
tur paverkar tillvaxt och aktivitet hos ekomykorrhizasvampar. Det vore darfor in-
tressant att undersdka hur ektomykorrhizasvampar paverkas av mineralsammansétt-
ningen i kalkbarrskogar och vilken betydelse det har for associerade orkidéer.

4.1 Slutsats

Jag har studerat sambandet mellan dod ved och orkidéer pa tva olika nivéer. Pa be-
stdndsniva visade resultaten att dod ved missgynnar artrikedom av orkidéer i Jaimt-
landska kalkgranskogar. P4 mikrohabitatnivd paverkades enskilda arter olika av
mingden dod ved, dér de kalkgynnade orkidéarterna till viss del sag ut att paverkas
negativt av dod ved. Méngden dod ved var dock inte den enskilt forklarande varia-
beln for artrikedom och artsammansittning av orkidéer, &ven markfukt visades vara
av betydelse for orkidéers artrikedom. Utifran resultaten fran denna studie kan det
finnas forutséttningar att bevara bade kalkgynnade orkidéer och vedlevande arter
inom samma omrade men inte pd exakt samma plats. En potentiell skotselstrategi
kan vara igenldggning av diken for att 6ka markfukten och pé sa sitt frimja forut-
séattningarna for orkidéer. Samtidigt kan det i delomrdden med torrare markforhal-
landen, dir orkidérikedomen enligt resultaten var ldgre, vara mojligt att hysa en mer
betydande mingd dod ved. Dessa skotselstrategier dr svara att testa och det finns
fortfarande mer att undersoka i denna fradga. Det finns en viss osédkerhet i sambandet
mellan méangden dod ved, hiavdhistoriken och tidsaspekten kopplat till ndr hivden
avtog for respektive omrade. I framtiden kan det darfor vara intressant att studera
sambandet mellan méngden dod ved och hivdhistoriken for att fA mer klarhet i vad
som har storst inverkan pé kalkgynnade orkidéer.
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Bilaga 1
Getgranar registrerades lédngs transekten som ett métt pd hdavden inom omrédet. I

tradets ungdom blev det hart betat av boskapen som var pa skogsbete, vilket den
tita “kjolen” av tunna grenar vittnar om (Figur 9).

Figur 9. En gammal betad gran med tita tunna grenar och lite fordndrad form lédngst ner pa stammen.
Foto: Felicia Forsberg.
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Bilaga 2
Provyteinventeringen fran omréde 1 till 8 visade bland annat pa variation av volym

dod ved inom och mellan de olika omrédena (Tabell 6). Vardet for respektive om-
rade dr ett medianviarde fran de atta olika provytorna som slumpades ut i omréadet.

Tabell 6. Data som samlats in i provytorna fran omrdde 1 till 8. Virkesforrad (m3sk/ha) dr uppskattat
utifran grundytan. Omrddet (ha) dr omradets storlek enligt uppgifter om naturreservatet/omrddet som
inventerades vid kalkbarrskogs inventeringen av Lénsstyrelsen i Jamtlands ldn. Skogsflicken (ha) dr
storleken av det sammanhdngande skogsomrdde med skog dver 120 dr. Range visar minsta och storsta
mdngden déd ved (m3sk/ha) uppmditt i provytorna for respektive omrdde. Resterande data presenteras
som ett medianvirde/hektar for varje omrdde.

1 2 3 4 5 6 7 8
Dodved 4,6 46,1 3,6 12,7 24,6 19,9 22,1 13,8
Range 0,0-22,8 85-1352 1,2-34,8 1,8-229,8 8,7-336,0 0,0-340,5 3,3-145,5 0,0-47,5
Medelalder trad 130,0 103,0 123,55 88,5 107,5 127,5 142,5 113,0
Grundyta 22,5 30,5 14,5 26,0 28,0 16,0 22,5 23,0
Grundyta tall 8,5 0,5 7,5 2,5 8,5 1,0 3,5 0,0
Grundyta gran 9,0 30,0 3,5 21,0 18,5 9,5 20,0 22,0
Grundyta bjork 2,5 0,0 0,0 0,5 1,0 3,5 0,0 1,0
Grundyta 6vrigt 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0
Virkesforrad 170,0 297,0 102,0 235,0 229,0 96,0 170,0 182,0
Omradet 450,0 12,0 40,4 100,0 34,0 117,0 37,0 120,0
Skogsflacken 76,7 66,2 24,5 41,2 51,2 59,5 69,1 120,5

Mestadelen av det data som till slut anvéndes i analyserna for denna studie samlades
in langs transekterna (Tabell 7). Orkidéer, stigar och végar, torrakor, lagor, stubbar,
getgranar samt brandspar som observerades ldngs transekten ar angett i antal. Ned-
brytningsgrad, markvegetation, markfukt och markvatten som endast uppméittes in-
till orkidéer dr medianvérden, enligt respektive skala, fran transekten i respektive
omréde.
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Tabell 7. Data som samlats in lings transekter i omrdde 1 till 8. Samtliga antal orkidéer, stigar och

vdgar, torrakor, lagor, stubbar, getgranar samt brandspdar som observerades lings transekten. Ned-

brytningsgrad, markvegetation, markfukt och markvatten dr medianvdrdet fran transekten enligt re-

spektive skala. Tallskog, granskog och barrblandskog uttrycks som antal meter av skogstypen lings
transekten. Virkesforradet (m3sk/ha) dr ett medelvirde for varje omrade.

Tvablad
Sumpnycklar
Spindelblomster
Skogsnycklar
Skogsknipprot
Angsnycklar
Nattviol
Koralirot

Kndrot
Gronkulla
Guckusko
Flugblomster
Brudsporre
Okand
Orkidérikedom
Orkidéabundans
Avstand laga
Nedbrytningsgrad
Markvegetation
Markfukt
Markvatten
Signalartrikedom
Signalartabundans
Stig & vag
Torraka

Laga

Stubbe

Getgran
Brandspar
Tallskog
Granskog
Barrblandskog
Virkesforrad

1 2 3 4 5 6 7 8
482 0 34 1037 5 62 0 10
0 0O O 0 O 1 0 0
125 0o 2 0 40 11 110 26
407 0 32 167 49 39 0 4
14 0O O 58 O 0 0 0
1 0 O 0 O 0 0 0
16 0 O 1 0 0 0 0
19 10 2 36 O 3 0 0
15 0O O 0 38 0 2 1
o 12 1 0 O 6 0 2
326 0 0 119 20 41 0 0
1 0 O 0O O 0 0 0

4 0o 2 4 0 65 0 0

1 1 O 0 O 0 0 0
12 3 6 7 5 8 2 5
1411 23 73 1422 152 228 112 43
6 4 5 3 2 6 45 6

3 4 2 3 2 35 1 2

2 3 3 2 2 3 2 2

3 2 3 3 3 4 2 2

3 1 3 1 1 1 1 1

5 4 3 5 2 0 0 3
24 257 112 613 6 0 0 99
14 15 1 10 16 0 1 1
9 30 2 32 18 23 42 17
27 156 170 115 136 115 144 86
9 4 55 25 23 7 97 19

4 1 0 0 4 2 0 3

2 0 3 2 7 1 0 1
23 0 418 6 17 0 0 0
553 1000 84 994 812 0 1000 1000
424 0 498 0 171 1000 0 0
224 389 193 319 341 165 265 218
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Bilaga 3
Vid genomforandet av principalkomponentanalysen genererades det sju stycken

komponenter som tillsammans forklarade all variation (Tabell 8). Ju hogre egen-
vérde desto mer av variationen i datamaterialet forklarar faktorn.

Tabell 8. Sju komponenter forklarar variationen i variablerna som anvénts i PCA. Hér dr information
om de olika komponenternas egenvirde, forklaringsgrad i procent samt den ackumulerade forkla-
ringsgraden i procent.

Component Egenvarde Forklaringsgrad Summa
i% i %
1 6,12 32,52 32,52
2 3,53 18,60 51,12
3 3,27 17,22 68,34
4 2,60 13,67 82,02
5 1,99 10,45 92,47
6 0,93 4,92 97,39
7 0,50 2,61 100,00
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Bilaga 4

Guckusko, som dr en kalkgynnad art och skyddad enligt art- och habitatdirektivet,
visade storst abundans pé avstand 5 och 6 till ndrmsta l&ga vilket motsvarar > 2 m
(Figur 8 i resultatdelen). De ldgor som identifierades i nérhet till guckusko var
framst i nedbrytningsgrad 3 (Figur 10).
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Figur 10. Andelen guckusko av totala antalet guckusko samt antalet guckusko fordelat pa den ndrmaste

lagans nedbrytningsgrad.
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