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Sammanfattning

I norra Sverige har effektivt skogsbruk och minskad brandfrekvens under det senaste arhundradet
medfort att dldre skog med gamla 16vtrad &r sdllsynt forekommande. I denna del av landet har
framforallt asp och sélg stor betydelse for den biologiska mangfalden. De &r bland annat viktiga for
diversiteten av epifytiska lavar och det finns dérfor ett behov av att skydda dessa triad.

Syftet med den hér studien var att utvérdera restaureringsmetoden luckhuggning med fristdllning
av asp och sidlg med avseende pa utvecklingen av naturvardsintressanta epifytiska lavar.
Luckhuggningar utférdes 2011 pé fyra lokaler beldgna i Viasterbottens och Vésternorrlands lan. Fyra
andra lokaler limnades orérda som kontroller. Samma ar registrerades forekomsten av utvalda lavar
pa de fristillda trdden och pé aspar och sélgar i kontrollerna. Lunglav specialstuderades genom
uppskattning av tickningsgraden utifran fotografier som togs i falt. Efter atta ar utfordes en
aterinventering. Jag undersokte om frekvensen (antalet provytor per trid med forekomst) av de
studerade lavarna samt tdckningen av lunglav hade paverkats av huggningen.

Resultaten visade att luckhuggningen hade varit gynnsam for frekvensen av lunglav och béardlav
medan frekvensen av skinnlav, knopplavar och stuplav inte hade paverkats. Téckningen av lunglav
hade 6kat i kontrollerna men inte i luckorna, vilket kan tolkas som att tillvdxten hdmmats i luckorna.
Dock var fordndringen av tickningen inte konsekvent i de olika lokalerna med luckhuggningar.

Luckhuggningen skulle kunna vara en metod att rekommendera om maélet &r att ta ut virke ur
skogar med hoga naturvirden utan att orsaka minskning i frekvens hos de studerade lavarna. Effekter
for andra organismer bor ocksa tas i beaktande vid utvardering av luckhuggningen. Studien indikerar
att frekvens och tillvéxt av de studerade lavarna kan paverkas pé olika sétt av luckhuggning, vilket
ger insikt om att det &r viktigt att méta fler faktorer &n frekvens for att kunna pavisa vilken paverkan
luckhuggning har pé de studerade lavarna. En storre studie ar darfor nddvéndig for att 6ka kunskapen
1 &mnet.

Nyckelord: luckhuggning, epifyt, Populus tremula, Salix caprea, ljus



Abstract

Old-growth forests with a high proportion of large-diameter deciduous trees are rare today in the
northern part of Sweden due to forestry and a reduction in fire frequency during the latest century.
In this region, aspen and goat willow are of high importance for biodiversity. They are, for instance,
important for the diversity of epiphytic lichens, which raises a need for protection.

The aim of this study was to evaluate the restoration method gap cutting with retention of aspen
and goat willow regarding the development of epiphytic lichens of high interest for nature
conservation. In 2011, gap cuttings were performed at four sites within the counties of Vésterbotten
and Visternorrland. Four other sites were left undisturbed as reference areas. The occurrence of
selected lichens on the retained trees and on aspens and goat willows in the reference areas was
recorded the same year as the cutting. Lobaria pulmonaria was studied specifically through
estimation of its percentage cover using detailed photographs from the field. A re-inventory was
performed eight years later. I investigated if the frequency (the number of sample plots per tree with
occurrence) of the studied lichens and the percentage cover of L. pulmonaria had been affected by
the cutting.

The results showed that gap cutting had been favorable for the frequency of L. pulmonaria and
Nephroma parile while it had not affected the frequency of Leptogium saturninum, Mycobilimbia
carneoalbida and M. tetramera, and N. bellum. The percentage cover of L. pulmonaria increased in
the reference areas but not in the gap cuttings, which can be interpreted as a suppression of the
growth in the gaps. However, the change in percentage cover was inconsistent for the areas with gap
cuttings.

The gap cutting could be a recommended method if the objective is to extract timber from forests
with high conservation value without causing any reduction in frequency of the studied lichens.
Effects on other organisms should also be taken into consideration when evaluating the gap cutting.
However, the study indicates that gap cutting can affect the frequency and the percentage cover of
the studied lichens differently. This further indicates that more factors must be taken into account to
better demonstrate the impact of gap cutting. Hence, there is a need for a more comprehensive study
to bring further understanding in this field.

Keywords: gap cutting, epiphyte, Populus tremula, Salix caprea, light
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1. Inledning

Skogslandskapet i norra Sverige har under det senaste drhundradet genomgétt en
strukturfordndring pa grund av manniskans brukande. Fran att skogen i artusenden
paverkats framst av naturliga stérningar som brand, vind och insektsangrepp ér det
nu trakthyggesbruk som formar majoriteten av landskapet. Det har lett till en
fragmentering av livsviktiga habitat for ménga arter som dérfor ar hotade idag
(Esseen m.fl. 1997). Ett habitat som blir allt mer séllsynt &r dldre skogar med stort
inslag av asp och sdlg. Grova aspar och sélgar dr viktiga for den biologiska
méngfalden i den boreala skogen eftersom de dr habitat for manga hotade arter
(Berg 1994; Nitare 2019). Asp och sélg har bland annat beskrivits som de tva
viktigaste trddarterna for diversitet av epifytiska lavar i boreal skog (Kuusinen
1996).

Anledningarna dr manga till att asp och silg, och arter knutna till dem, har
minskat. Lovtrdd har lange varit oonskade i1 skogsbruket eftersom de konkurrerar
med de ekonomiskt mer 16nsamma barrtrdden. Lovtrad bekdmpades fran borjan av
1950-talet med fenoxisyror, dven kdnda som hormoslyr, tills ett generellt forbud
mot spridning av kemiska medel dver skogsmark inférdes 1984 (Enander 2002).
Skog som vixte upp under den perioden har darfor fa dldre 16vtrad. Asp dr dessutom
vérdtrad for en rostvamp, Melampsora pinitorqua, som orsakar knéckesjuka pé tall
och har dirfor bekdmpats hart 1 tallforyngringar (Witzell 2017). Idag satsar
skogsbruket huvudsakligen pa att odla barrtrdd. Markédgare anslutna till
certifieringen FSC (Forest Stewardship Council) ska dock ldmna s& mycket 16vtrad
1 foryngringarna att 5 % av den avverkningsmogna skogen bestdr av 16v (FSC
2010). Inom ramen fOr -certifieringen ska dessutom sédlg ldmnas som
naturvardestridd vid slutavverkning och grova aspar ldmnas om de inte finns rikligt.
Bjork &r ofta ingen svarighet att foryngra men asp och sélg hor till dlgens
favoritfoda och blir darfor ytterst sdllan trddformiga idag om de inte hignas in
(Bergquist m.fl. 2011). Den stora dlgstammen ar en foljd av trakthyggesbruket som
standigt skapar nytt foder for dlgen, i kombination med rddande viltférvaltning
(Edenius m.fl. 2002). Innan trakthyggesbruket var det inte lika svart for asp och
sdlg att bli tridformiga.

Manga dldre barrskogar med asp och sdlg som forekommer i norra Sverige idag
ar uppkomna efter brand (Hellberg m.fl. 2003; Lankia m.fl. 2012; Linder m.fl.
1997). Asp och silg dr pionjértrddslag som gynnas av hog ljustillgdng och stord



mark for sin etablering. Nér brand ar frinvarande riskerar gran att konkurrera ut asp
och silg (Nilsson 2005) och den minskade brandfrekvensen dr ddrmed en
bidragande orsak till arternas tillbakagéng. I norra Sverige har brandfrekvensen
minskat drastiskt sedan slutet av 1800-talet pd grund av ménniskan (Niklasson &
Granstrom, 2000). En effektiv brandbekdmpning och ett vél utbyggt vignit gor att
naturliga brinder sillan sprider sig. I dag brinner arligen ca. 0,005 % av landskapet
1 norra Sverige. Det kan jimforas med tidigare d ca. 1 % av arealen brann varje ar
(Niklasson & Granstrom, 2000).

Manga dldre skogar med asp och sélg skyddas idag fran skogsbruk pa grund av
sina naturvirden med nadgon form av formellt skydd. Trots skyddet sa kan det finnas
problem att bevara en del av naturvirdena 1 dessa biotoper om inte
restaureringsdtgirder utfors (Linder m.fl. 1997). Som tidigare ndmnts riskerar gran
att konkurrera ut asp och sélg om brand inte lingre féorekommer (Nilsson 2005).
Naturvardsbranning skulle kunna ge asp och sélg en konkurrensférdel men skulle
samtidigt riskera att brinna sonder triden och hotade epifytiska lavar. Eftersom
levande exemplar av hotade lavar inte alltid finns inom spridningsavstand 1 dagens
landskap (Nitare 2019) kan det vara svart for dessa arter att aterkolonisera asp och
silg efter en naturvardsbranning. Ytterligare nackdelar med naturvardsbranningar
ar att de tar tid att planera och stora resurser 1 ansprik (Nilsson 2005). Antalet dagar
per ar med ratt forutsdttningar for branning kan vissa ar vara fi och alla
skogsomraden ligger inte lampligt i landskapet.

En tidigare obeprovad restaureringsatgird for att gynna asp och silg i skyddade
omraden &r luckhuggning dir 16vtraden lamnas kvar i1 luckan. Vid luckhuggning
riskeras inte att lavfloran forsvinner pa samma sétt som vid en naturvardsbranning.
Atgirden #r ocksd en alternativ avverkningsform, vilket det idag finns ett dkat
intresse for ndr manga olika virden fran skogen behdver tillgodoses samtidigt
(Néringsdepartementet 2018). Vid en luckhuggning kan virke tas tillvara samtidigt
som manga sociala och ekologiska vérden i skogen bibehalls. Veden kan ocksa
lamnas kvar som en naturvardsatgidrd. Luckor har historiskt varit en naturlig del 1
skogslandskapet, skapade av bland annat storm, brand, snd, svamp- och
insektsangrepp (Esseen m. fl 1997; Kuuluvainen & Aakala 2011). Det finns manga
arter som har utvecklats for att leva 1 dessa Oppnare skogsmiljéer och som darfor
skulle kunna gynnas av luckhuggning.

Det finns fa studier av hur luckhuggning paverkar andra artgrupper an trad.
Jalonen och Vanha-Majamaa (2001) visade en minskning av tickningen mossor
och kérlvaxter ett ar efter luckhuggning medan artrikedomen fortfarande var
densamma. Aterhimtningsformégan i bottenskiktet tio &r efter huggning varierade
mellan artgrupper (Vanha-Majamaa m.fl. 2017), orter hade hogre
aterhdmtningsforméga &n mossor, levermossor och risviaxter. P4 samma studielokal
visade Koivula och Niemeld (2003) éret efter luckhuggning att abundansen av
jordlopare associerade till 6ppna habitat hade okat. En annan studie visar att
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ljusgynnade spindlar kunde kolonisera luckor tva ar efter huggning samtidigt som
en del av de spindlar som fanns innan huggningen levde kvar och andra férsvann
(Matveinen-Huju & Koivula 2008). Siira- Pietikdinen m.fl. (2003) observerade tre
ar efter luckhuggning fordndringar i sammanséttningen av jordlevande skalbaggar
samtidigt som antalet arter och jamnhetsvéirdet (evenness) var ofOréndrat.
Luckhuggning med kvarldmnande av dod ved har visats ha en positiv effekt pa
abundansen av kambiekonsumerande skalbaggar samma ar som luckhuggningen
(Hjdltén m.fl. 2017). Ackemo (2018) visade att hidnglav i omraden som huggits i
schackruteformat utvecklade sig minst lika bra som i referensomradet som inte
avverkats.

Hur lavar paverkas av luckhuggning ar hittills foga studerat men végledning kan
tas fran hur de paverkas av de miljofaktorer som fordndras vid en luckhuggning. En
sadan faktor &r ljustillgdng, morka skogar kan begrdnsa mojligheten till lavars
fotosyntes (Gaio- Oliveira m.fl. 2004). Om lavar a andra sidan utsitts for alltfor
mycket ljus kan fotosyntesen hdmmas genom sa kallad fotoinhibering (Green m.
fl. 1993). Luftfuktigheten spelar ocksa roll for hur lavar trivs. Lavar saknar formaga
att sjilva reglera upptag och utslédpp av vatten (Green & Lange 1994) och torkar
darfor latt ut om fuktighetsforhallandena ar suboptimala. Kombinationen av ljus
och fukt dr ocksa viktig, Gauslaa m.fl. (2012) visade att torka i samband med hog
solexponering kan ge storre skador pa lavar dn vad enbart torka gor. Ytterligare en
faktor som skulle kunna péverka lavar i en luckhuggning ar vinden, vars hastighet
Okar pa oppna platser.

En del skogsskotselatgarders paverkan péd epifytiska lavar pa asp och silg i
boreal skog har studerats tidigare. Aspar kvarlimnade som naturvérdstrdd pa
hyggen har varit positiva for 6verlevnad och vitalitet av lunglav (Gustafsson m.fl.
2013), positiva for abundansen av skinnlav och gelélavar men negativa for
abundansen av knopplav och grongul knopplav jamfort med forhallanden 1 sluten
skog (Hedends & Hedstrom 2007). Lundstrom m.fl. (2013) visade att aspar pa 10-
16 ar gamla hyggen hade storre artrikedom av epifytiska lavar an i sluten skog, de
fungerade bade som livbatar for lavar knutna till gammal skog samtidigt som de
utgjorde habitat for mer ljusforedragande arter. For att naturvéardstrad ska fungera
som livbatar for epifytiska lavar kridvs givetvis att de inte blaser omkull. Hedenés
och Ericson (2003) undersokte om selektiv gallring pa 50 % av bestandsvolymen
med kvarldmnande av asp hade ndgon effekt pa epifytiska lavar. Efter fyra ar hade
en signifikant tillvixtminskning av stiftgelélav, knopplav och grongul knopplav
skett men inte av skinnlav och liten aspgelélav.

Av tidigare studier att doma finns det begrénsad kunskap om i vilken grad asp
och silg ska vara fristdllda for att skyddsvirda epifytiska lavar ska gynnas optimalt.
Antalet langtidsstudier inom omrédet &r litet och i min vetskap har fragan aldrig
forut studerats i1 luckhuggingar. Det &r av stort intresse for naturvirden att veta hur
epifytiska lavar reagerar pa luckhuggning i ett langre perspektiv.
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Syftet med den hir studien var att utvdrdera restaureringsmetoden luckhuggning
med fristillning av asp och sdlg med avseende pd utvecklingen av
naturvardsintressanta epifytiska lavar étta ar efter luckhuggning. Fdljande
fragestéllningar anvéindes:

e Forindras frekvensen av de studerade lavarna pa grund av
luckhuggning?
e Hur har ljustillgangen 1 luckor utvecklats étta ar efter luckhuggning?

Déarutover specialstuderade jag utvecklingen av lunglav eftersom den é&r
intressant pa manga sitt. Lunglav dr med sitt karaktiristiska utseende troligen den
mest vilbekanta signalarten for hga naturvarden. Arten klassificeras idag som néra
hotad i1 den svenska rddlistan over hotade arter (Gérdenfors m.fl. 2015). JAmfort
med ménga andra rodlistade lavar dr den relativt vanligt forekommande. Det gor
det mojligt att, inom rimlig tid, hitta tillrdckliga mingder av den for en statistisk
analys. Utdver de redan ndmnda fragestéllningarna undersokte jag lunglav dven
med foljande fragestéllningar:

e Forindras tillvixten av lunglav pd grund av luckhuggning?
e Finns det ndgon korrelation mellan ljustillgang och tillvéxt av lunglav?

12



2. Material och metod

@ Luckhuggning

. Kontroll

Kilom eter

Figur 1. Karta dver studieomrddet i Viisterbottens och Viisternorrlands lin. Oversiktskartan,
raster © Lantmyditeriet.
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2.1. Studieomrade

Atta skogsbestdnd med hdga naturvirden som aldrig kalhuggits utgér tillsammans
studiecomrade. Bestanden ar en del av ett storre forskningsprojekt som startades av
forskare vid SLU ar 2011 (Hjéltén m.fl. 2017) och var vid projektets borjan
frivilliga avsittningar pa Holmens mark, men idag ér en del av dem naturreservat.
Lokalerna ligger alla i Visterbottens och Visternorrlands 1dn och i just den hér
studien ingér fyra lokaler med luckhuggningar och fyra kontroller (Figur 1) av
projektets totalt 30 lokaler. Tradslagssammanséttningen i de skogar som valdes till
studielokaler domineras av gran (Picea abies) och tall (Pinus sylvestris), men med
inslag av glasbjork (Betula pubescens), vartbjork (B. pendula), asp (Populus
tremula) och silg (Salix caprea). Marken ar frisk och vegetationen domineras av
lagorter med blabar (Vaccinium myrtillus) 1 faltskiktet (Arnborg, 1990). Skogarna
valdes med malet att fi ett s homogent studieomrade som mdojligt med avseende
pa geografi, élder, trddslag och volym (Tabell 1). Vid projektets borjan, 2011,
varierade medelaldern pa de utvalda bestanden mellan 85 och 169 ar. Den stdende
volymen (innan luckhuggning) varierade mellan 197 och 283 m3sk/ha och
storleken pa bestdnden mellan 3,6 och 15,7 hektar. P4 hilften av de utvalda
bestanden utfordes luckhuggningar (Figur 2) och den andra hilften 1dmnades ordrd
som kontroller (Figur 3).

Tabell 1. Egenskaper for skogsbestinden. Aldern och volymen dr virden frdn dr 2011 innan
luckhuggningarna utfordes.

Lokal Behandling Storlek (ha) Alder (ar) Volym (m?®sk/ha)
2006 Lucka 15,7 132 207

4848 Lucka 12,7 93 217

5655 Lucka 8.4 133 252

6323 Lucka 3,6 118 246

1511 Kontroll 12,6 116 283

6083 Kontroll 3,9 128 218

4725 Kontroll 21,0 169 224

3191 Kontroll 11,4 85 197
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2.2. Restaureringsatgarden luckhuggning

Luckhuggningarna utférdes pa varvintern 2011 fore snosméiltningen. Luckorna
placerades med en jimn spridning om sex luckor per hektar och centrerades runt ett
till tre trdd som ldmnades kvar. Om det fanns tillgang till dldre grov sélg eller asp
lamnades de, 1 annat fall ldmnades dldre, grov bjork eller tall istdllet. En skordare
stod 1 mitten av den framtida luckan och féllde trdd i en cirkel runt sig s& langt den
nadde. Det resulterade i cirkuldra luckor med en diameter pa ca. 20 meter. I hilften
av luckorna ldmnades de fillda trdden kvar for att tillféra dod ved till bestandet.
Féltexperimentet var ett samarbete mellan SLU och Holmen Skog dér Holmen
undvarade en del av sina frivilliga avséttningar till forskningsprojektet med villkor
att atgdrden skulle vara kostnadsneutral, det vill sdga att sa mycket virke togs ut att
luckhuggningen betalade sig sjdlv. Luckorna ticker ungefir 19 % av
skogsbestandens areal.
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Figur 2. Fotografier som visar hur tvd av luckorna sag ut dtta ar efter att de skapades. a) Lucka pd
lokal 2006. b) Lucka pd lokal 4848. Foto: Maria Michold 2019.
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Figur 3. Fotografier fran tvd av de skogar som utgjorde kontroller. a) Kontroll pd lokal 1511. b)
Kontroll pa lokal 3191. Foto: Maria Michold 2019.
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2.3. Inventering 2011

Ar 2011 utfdrdes en forsta inventering' p de atta lokalerna. P4 alla aspar och silgar
1 luckorna inventerades forekomst av lavar enligt en fordefinierad lista av arter. De
flesta trad som inventerades stod i mitten av luckan men nagra stod langre ut mot
kanten av luckan. I kontrollbestanden inventerades lavar pa alla gamla, grova aspar
och sédlgar som patriaffades, det vill sdga trdd motsvarande de i luckhuggningarna.
Trad med mycket barkskador och svampangrepp uteslots. Eftersom bade titheten
av savil asp som silg, samt storleken pa bestanden varierade (Tabell 1) s& varierade
dven antalet inventerade trdd per bestdnd. Inventeringen utfordes mellan den 28 juni
och 16 november. Datamaterialet som i den hir studien representerar lavarnas
tillstdnd fore luckhuggningen dr ddrmed i sjdlva verket inventerat under sommaren
och hosten efter luckhuggningen. Lavar utvecklas dock sid ldngsamt att
datamaterialet frin sommaren och hdsten kan anvéndas som en god approximation
for tillstandet fore luckhuggningen pa varvintern.

De trdd som skulle ingd 1 studien mérktes med nummerbrickor och GPS-
koordinater. Pa varje trdd inventerades étta provytor. Positionen pa provytornas
Ovre vinstra horn bestidmdes av spikar som sattes in i trdden vid det fOrsta
inventeringstillfallet. Spikarna var beldgna pa 0,5, 1, 1,5 och 2 meters hdjd pd bade
norra och sddra sidan av stammen. Storleken pa varje provyta var 10x20 cm och
dess grinser bestdmdes av en ram som héngdes upp pé spiken. Ramen hade formen
av en stdende rektangel och hingdes upp 1 ett hél i ovre vanstra hornet (Figur 4).
Nér ramen hidngdes upp pa trddet fixerades den sa att den f6ljde stammens
langdriktning.

Tre olika moment utférdes vid varje trdd: artinventering, fotografering och
mitning av krontdckning. I artinventeringen registrerades for varje provyta
huruvida levande exemplar av de studerade arterna forekom vid
inventeringstillfallet eller inte. Tolv epifytiska lavar inventerades: lunglav (Lobaria
pulmonaria), skrovellav (Lobaria scrobiculata), skinnlav (Leptogium saturninum),
stuplav (Nephroma bellum), bardlav (N. parile), luddlav (N. resupinatum),
knopplav (Mycobilimbia carneoalbida), svartbrun knopplav (M. tetramera), liten
aspgelélav (Collema curtisporum), stiftgelélav (C. furfuraceum), 1aderlappslav (C.
nigrescens) och aspgelélav (C. subnigrescens). Gelélavarna noterades endast som
sldkte eftersom de &r svara att skilja frdn varandra i fdlt och exemplar for
identifiering i mikroskop inte var lampligt att ta d& det skulle ha péaverkat
undersokningen. Knopplav och svartbrun knopplav noterades tillsammans som
“knopplavar” eftersom de dr lika varandra och ofta forekommer tillsammans. De

! Utfordes av min bitridande handledare Jorgen Olsson.
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studerade arterna valdes for att de vixer pd asp och sélg samt ar knutna till skogar
med hoga naturviarden. Alla utom knopplavarna dr signalarter (Nitare 2000),
skrovellav, lunglav, ladderlappslav, stiftgelélav och aspgelélav dr rodlistade som
ndra hotade och liten aspgelélav som sarbar (Géirdenfors m. fl 2015). Inom
studieomradet dr gelélavarna och skinnlav knutna till asp medan de andra lavarna
forekommer pa bada tradslagen (Nitare 2000, egen observation).

Atta fotografier togs vid varje trid, ett pa varje provyta. Fotograferingen gjordes
med hjélp av ett stativ som monterades pa kameran. Stativet hills mot tradet 1 h6jd
med provytan vilket gjorde att avstdndet mellan tridstammen och kameralinsen
alltid var likvardigt.

Krontidckningen, som &ar en indikator for ljusforhdllandena vid stammen,
uppskattades med hjilp av ett s& kallat "moose horn”(Robinson 1947). Det fungerar
pa sa sitt att nér det halls framfor 6gat sd syns en projektion av det som finns rakt
ovanfor; 1 det hdr fallet krontaket. Inuti instrumentet finns en spegel som vinklar
bilden av krontaket 90 grader och Over projektionen syns ett rutnit bestdende av
4x4 rutor. For att fi ett métt pa krontdckningen rdknades hur manga av dessa 16
rutor som var minst till hilften tdckta av grenar, barr och blad. Om trdden hade fallt
sina blad uppskattades hur mycket bladen skulle ha tickt om de suttit kvar.
Krontdckningen maéttes pa s sétt pa en skala frin O till 16 dér O representerade den
minsta krontdckningen och 16 den storsta. Métningen gjordes péa tre meters avstand
fran trddstammen (eftersom solens strdlar ofta kommer in mot stammen snett
ovanifran) i fyra olika riktningar: sdder, véster, norr och Oster. Vid varje trdd
registrerades sdledes fyra maétningar av krontickningen. For att underlitta
tolkningen av métningarna rdknades de i efterhand om till procent. Eftersom
kriteriet, for att en ruta skulle rdknas, var att den skulle vara minst till hdlften tickt
sd innebar det att en medrdknad ruta kunde motsvara mellan 1/32 till 1/16
krontdckning. Jag antog dirfor att en ruta i medeltal motsvarade klassmitten 4,69
procents krontdckning, tva rutor 9,38 procent och sa vidare.

2.4. Inventering 2019

Jag utforde en dterinventering mellan den 26 september och 14 oktober 2019 med
samma metod som anvédndes vid inventeringen 2011. For att s& langt mojligt
sdkerstilla likvardig inventering kalibrerade jag mig mot Jorgen Olssons metod.
Han var med vid en av inventeringslokalerna innan jag borjade inventera. Nagra
trdd hade dott mellan 2011 och 2019, de aterinventerades men uteslots ur de
statistiska analyserna. Fyra enskilda provytor pa olika trdd var tvungna att uteslutas
ur studien bland annat pé grund av problem att placera ramen pé exakt samma stille
som vid forsta inventeringstillfallet.
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2.5. Bedomning av tackningsgraden for lunglav

En bedomning av tickningsgraden for lunglav gjordes av mig inomhus efter
faltinventeringen genom att studera fotografier tagna 2011 och 2019 (Figur 4).
Bedomningen gjordes for varje provyta som i féltinventeringen konstaterats ha
forekomst av lunglav. Tackningsgraden angavs 1 procent och uppskattades med
stdd av ett rutnit. Varje ruta utgjorde 6,25 cm? av den totalt 200 cm? stora provytan.
Endast levande exemplar av lunglaven riknades med i tdckningsgraden.

Figur 4. Tva fotografier av samma provyta tagna med dtta ars mellanrum. Pd just den hér ytan
har lunglavens tickning okat fran 43 % 2011 (a) till 100 % 2019 (b). Foto: Jérgen Olsson 2011,
Maria Michold 2019.

2.6. Statistisk analys

De statistiska analyserna gjordes i programmet Minitab 18 och signifikansnivén
sattes till 0,05 i alla test. Lavar pa trdd som hade dott mellan 2011 och 2019
inkluderades inte i de statistiska analyserna. De formodades vara paverkade av
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fordandringar 1 barken och ljusforhallanden, eftersom majoriteten av dem hade fallit
omkull. Pa nagra ytor 1 inventeringen patraffades svarbestimda artexemplar. Dessa
bendmndes som osékra observationer och dr angivna i tabell 3b. For arter som hade
osdkra observationer utfordes flera statistiska test. Detta for att se om testen fick
olika utfall beroende pa om de osdkra observationerna rdknades som forekomster
eller icke forekomster.

2.6.1. Analys av krontackningen

Innan krontdckningen analyserades statistiskt raknades tva medelvirden ut for varje
trad, ett for 2011 och ett for 2019. Medelvérdet baserades pa de fyra métningarna
som hade gjorts vid varje trdd. Darefter rdknades differensen av medelvérdena ut
for varje trad. En negativ differens innebar att krontdckningen minskat vid triadet
och en positiv differens att den okat.

Dérefter testades utvecklingen av krontéckningen statistiskt med hjilp av t-test.
Forst testades forandringens storlek i kontrollerna och luckorna var for sig. Sedan
testades ifall det fanns ndgon skillnad mellan dem. Dels avseende krontdckningens
reella fordndring, dels avseende krontickningens fordndring relativt utgangsléget
2011.

2.6.2. Analys av artfrekvensen

Artinventeringen analyserades med y?-test for att det var det bista alternativet for
det kategoriska och icke normalfordelade datamaterialet. De lavar som
analyserades statistiskt var lunglav, skinnlav, stuplav, bardlav och knopplavar. De
resterande lavarna (skrovellav, gelélavar och luddlav) hade for f4 observationer
(Tabell 3b) for att en statistisk analys skulle vara mojlig.

For att utfora y?-testet riknades till att borja med for varje art skillnaden i antal
forekomster mellan 2011 och 2019 ut pa trddniva. Déarefter delades datamaterialet
upp 1 tre olika kategorier utifran typ av respons: trdd dir laven minskat, okat,
respektive haft ofordndrad frekvens av arten bada aren. I kategorin “oforandrad”
lades bade trdd dér arten aldrig patrdffades och trdd som hade samma antal
forekomster av arten bada aren. Med ett y2-test for varje art testades ifall responsen
i luckorna var annorlunda 4n den i kontrollerna. Notera att y?-testet inte gjorde
skillnad pa ifall laven forsvunnit fran en eller flera provytor pa ett trid. Alla
minskningar, smd som stora, bendmndes som “minskning” och pd samma sétt
gjordes inte nadgon skillnad pé hur stora 6kningarna var. Med ett storre datamaterial
hade det dock varit mojligt att sitta olika stora fordndringar i olika kategorier. Testet
tog heller inte hdnsyn till om en lav forsvunnit frdn en provyta och istillet
tillkommit pd en annan provyta pa samma trid.
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2.6.3. Analys av tackningsgraden for lunglav

Endast de ytor som hade forekomst av lunglav 2011 och/eller 2019 plockades ut for
analys av tickningsgrad. For dessa provytor ridknades forst differensen
(tickningsgrad 2019 - tickningsgrad 2011) wut. Dérefter rédknades
medelforandringen ut for varje trdd. Forandringen for ett enskilt trdd &r ddrmed ett
medelvirde av fordndringen pa de provytor som hade forekomst av lunglav pé
tradet 2011 och/eller 2019.

Datamaterialet med tradens tdckningsforandring blev litet eftersom det var 15
trdd 1 kontroller och 23 trdd i luckor som hade férekomst av lunglav. Det var inte
normalfordelat och dirfor anvindes icke-parametriska test for analyserna. Till att
borja med undersoktes fordndringen av tridens medelvarden mellan 2011 och 2019
i luckor och kontroller var for sig med ett Wilcoxon-test for enskilda stickprov.
Direfter testades ifall det fanns nigon skillnad mellan fordndringen i luckor och
kontroller med ett Mann-Whitney-test.

Datamaterialet med tdckning av lunglav bestod, till skillnad frén datamaterialet
frén artinventeringen, av kontinuerliga variabler. Det méjliggjorde en undersékning
huruvida det fanns nagon korrelation mellan fordndringen av tdckningsgraden
lunglav och krontdckning. Nirmare bestdimt sa undersoktes korrelationen mellan
forandringen av tickningsgraden (tdckningsgrad 2019- tickningsgrad 2011) hos de
enskilda ytorna med lunglav och krontdckningen 2011. Krontdckningen 2011
berdknades som ett medelvirde av de fyra mitningar som gjordes vid respektive
trad.
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3. Resultat

3.1. Inventeringsresultat

Majoriteten av triden som inventerades 2011 levde 2019. Pa tva av kontrollerna
hade ett trdd dott och pd en kontroll hade fyra trdd dott sedan 2011. Pa den fjarde
kontrollen levde alla trdd. Det motsvarar en mortalitet pd 7,5 % av trdden 1
kontrollbestdnden mellan 2011 och 2019. Av de sex trdd som dog var det fyra
stycken som 2011 var véxtplats for minst en av de studerade lavarna. Ett av traden
hade da lunglav, ett annat skinnlav och knopplavar och de tvé andra stuplav. Vid
inventeringen 2019 hade lunglav pa det doda tridet forsvunnit helt medan de andra
lavarna fortfarande fanns kvar, delvis i déligt skick. I luckorna levde alla trdd som
inventerades 2011 dven 2019.

Négra av de studerade arterna forsvann fran en del trdd mellan 2011 och 2019,
baserat pa informationen i provytorna (Tabell 2). Det fanns ocksa trad dar det 2019
registrerades arter som inte hade registrerats dér 2011 (Tabell 2). Iakttagelserna ger
en liten uppfattning om hur lavarnas dynamik i form av avdéende och spridning ser
ut. Ett storre forsok med en totalinventering av trdden och faktorer som balstorlek
och avstind till ndrmaste spridningskilla hade varit nodvandigt for att ge en bra
bild av forhallandena.
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Tabell 2. Antal trdd ddr respektive art forsvunnit respektive etablerats i provytorna. Antalet
forsvinnanden av respektive art bor bland annat ses i relation till antalet trid dir laven
registrerades 2011 (Tabell 3b). Eftersom ingen totalinventering av trdden gjordes saknas
information om ifall férdndringarna innebdr faktiska utdéenden och kolonisationer pd triden som
helhet.

Kontroller Luckor
Forsvinnanden Etableringar Forsvinnanden Etableringar
Lunglav 0 0 0 4
Skrovellav 0 0 0 2
Skinnlav 2 3 0 10
Gelélav 1 1 2 3
Stuplav 1 3 1 6
Luddlav 3 2 2 2
Bérdlav 5 0 0 4
Knopplavar 2 3 4 1

Vid studerandet av det insamlade datamaterialet (Tabell 3a) konstateras att antalet
inventerade trdd och fordelningen mellan sdlg och asp varierar kraftigt mellan
lokalerna men att det sammanlagda antalet dr likvéardigt i luckor och kontroll. 1
kontrollerna var krontickningens klassmitt 2011 ungefdr dubbelt sa hog som i
luckorna (Tabell 3a).

24



Tabell 3. Inventeringsresultat 2011 och 2019. Analyserna grundar sig pa védrdena som visas i tabellen, i vilken vérden fran trédd som hade doétt exkluderats. a)
Tdckningsgraden av lunglav dr angiven som ett medel av tdckningen pa de ytor som hade forekomst av laven 2011 och/eller 2019). Krontdckningen dr angiven med
klassmitt (procent). Krontdckningen 2011 ar uppmditt efter att luckhuggningarna utfordes. b) Fore parenteserna dr provytor med forekomst av lav angivna i procent
av totala antalet inventerade provytor. I parentesen dr trdd med forekomst av lav angivna i procent av totala antalet inventerade tréd. Symbolen * (apostrof) betvder
"osdker observation”. Antalet " anger hur manga osdkra observationer som finns utover de sékra som angivits med siffror. Observera att de sékra observationerna
anges i procent och de osdkra med antal . Alla osdkra observationer av provytor innebdr inte nodvdndigtvis en osdkerhet huruvida trdadet de tillhor har sdkra
observationer, eftersom ocksa sdkra observationer kan forekomma pa trddet i fraga.

2006 4848 5655 6323 Alla 1511 3191 4725 6083 Alla
a. Lucka Lucka Lucka Lucka luckor Kontroll Kontroll Kontroll Kontroll kontroller
Inventerade trad (antal) 30 15 26 5 76 39 13 15 7 74
Inventerade salgar (antal) 13 13 3 0 29 13 12 0 B 29
Inventerade aspar (antal) 17 2 23 5 47 26 1 15 3 45
Inventerade provytor (antal) 240 118 207 40 605 312 103 120 56 591
Krontickning 2011 (medel av alla métningar) 19 24 16 30 23 50 46 51 45 48
Krontackning 2019 (medel av alla métningar) 23 26 30 48 32 62 42 49 46 50
Procentuell tackningsgrad lunglav 2011 (medel) 1 17 12 0 7 5 23 3 15 11
Procentuell tickningsgrad lunglav 2019 (medel) 2 12 31 0 11 10 39 6 24 20
mv. Ytor (trid) med férekomst av lav
Lunglav 2011 4(10) 62 (87) 4(12) 0(0) 1525) 8(@13) 34 (62) 0.8(7 11(14) 11(46)
Lunglav 2019 10 (20) 69 (93) 5(12) 0(0) 19(28) 9(13) 37 (62) 0,8(7) 11(14) 12 (46)
Skrovellav 2011 10(20) 0(0) 0(0) 0(0) 4(8) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0 (0)
Skrovellav 2019 12(20) 0(0) 0(0) 0(0) 5(8) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
Skinnlav 2011 4°(17) 08D 14) 0(0) 2°(9) 4(13) 7(8) 18°(47) 0(0) 7°(18)
Skinnlav 2019 8 (30) 2(13) 4(19) 0 (0) 521 4 (10) 6(8) 30 (53) 2(19) 9 (19)
Gelélavar 2011 0(0) 0(0) 7(23) 0(0) 2(8) 063) 0( 0°(0") 2(19) 0,5°(3")
Gelélavar 2019 0.8(7) 0(0) 7(19) 0(0) 309 000 0(0) 0@ 4 (29) 03(3)
Stuplav 2011 3(17) 24 (47) 0(0) 0(0) 6 (16) 4°"(21) 14°(54) 0(0) 5(14) 57(22")
Stuplav 2019 2(17) 31 (73) 0,54 0(0) 7 (22) 6°(26) 16 (46) 0(0) 7 (29) 6°(24)
Luddlav 2011 8'R7) 9(33) 0(0) 0(0) 5°A7) 0373) 178" 0,8(7) 2(19) 7 105)
Luddlav 2019 12(23) 9(40) 0(0) 0(0) 7017 0,3(3) 1(8) 0.8(7) 0(0) 0.54)
Bardlav 2011 5(10) 19 (33) 14 0(0) 6 (16) 4715 137(31) 0(0) 7(29) 57°°(16°"")
Bérdlav 2019 9(17) 31 (67) 1) 0(0) 1021) 1°(5 13 (23) 0(0) 5(29) 3°(9)
Knopplavar 2011 397 (807 3(13) 28(62) 30(100) 28°(62") 38(67) 0(0) 35(73) 4(19) 27 (51)
Knopplavar 2019 37°(70°) 3(@13) 28(62) 38(100) 27°(58) 40(67) 0(0) 31(67) 7(43) 28 (53)

25



3.2. Resultat av statistisk analys

3.2.1. Krontackning

Krontdckningen dkade signifikant mellan 2011 och 2019 i bade kontroller och
luckor (Tabell 4). Fordndringen i luckorna var inte signifikant skild frén
kontrollerna i reella tal (Tabell 4). Daremot var forandringen av krontdckningen
relativt utgdngslidget 2011 signifikant storre i luckor jamfort med kontroller (Tabell
4), eftersom luckorna hade mindre krontdckning frén borjan (Tabell 3a).

Tabell 4. Resultat av t-test for krontickning. Medelvirde och konfidensintervall dr angivna med
klassmitt (procent). Differens avser skillnaden mellan medelvirdet av de mdtningar som gjordes vid
varje trid 2019 och 2011. En positiv differens innebdr att krontdckningen ékat. K stdr for kontroll
och L for lucka.

N Medel 95 % konfidensintervall P
Kontroll differens 74 5,2 2,8; 8,0 <0,001
Lucka differens 76 7,5 5,2; 10,3 <0,001
(Reell fordndring K)-
(Reel fordndring L) -2,3 -5,6; 1,4 0,214
(Relativ fordndring K)-
(Relativ Forandring L) -3,0 -4,7;-1,4 <0,001

3.2.2. Artfrekvens

De osékra observationerna konstaterades utgora sa liten del av det insamlade
datamaterialet att de inte péverkade huruvida resultaten av y?2-testen var
signifikanta eller inte. y2-testen som redovisas hir ir baserade pd de sikra
observationerna.

x’-testet visade en signifikant skillnad mellan luckor och kontroller for lunglav
och bérdlav betriffande fordndringen av artfrekvensen pa tradniva (Tabell 5).
Frekvensen 1 det hér fallet 4r antalet provytor med forekomst av arten i fraga. For
lunglavens del var det den néstan tre gdnger storre 6kningen i1 luckorna jaimfort med
1 kontrollerna som utgjorde skillnaden. For bardlavens del var det minskningen 1
kontrollerna i kontrast mot 6kningen i luckorna som utgjorde den signifikanta
skillnaden. Fér de resterande arterna (skinnlav, stuplav och knopplavar) visade y?2-
testet inte ndgon signifikant skillnad mellan lucka och kontroll.
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Tabell 5. Resultat av y*-test for skillnad mellan lucka och kontroll med avseende pd forindring av
artfrekvens pd tridnivd. Minskning stdr for antal trid med minskning, Okning for antal trid med
6kning och Ofdrdndrad for antal trdd ddr frekvensen av laven var densamma bdada dren. (N lucka=
74, N kontroll= 76)

Minskning Okning Oforindrad

x> p Kontroll Lucka  Kontroll Lucka Kontroll  Lucka
Lunglav 4,6 0,032 0 0 5 14 69 62
Skinnlav 2,0 0,375 3 4 8 14 63 58
Stuplav 1,3 0,534 1 3 7 9 66 64
Bardlav 9,8 0,007 7 1 2 10 65 65
Knopplavar 3,5 0,175 6 14 14 12 54 50

Nir y2-testet anviindes gjordes ett avsteg frén antagandet att lavarna pa de olika
traden skulle vara oberoende av varandra. For lunglav och bardlav, vilka visade
signifikanta fordndringar i y?-testet, kontrollerades dirfor om det var legitimt att
anvinda testet for att hivda att en fordndring skett, trots det eventuella beroendet
mellan lavar i samma lokal. Kontrollen gjordes genom att for varje lokal rdkna ut
ett medelvérde for respektive lavs frekvensfordndring pé traden. For laven i frdga
jamfordes sedan om medelviardena for de olika lokalerna gav upphov till samma
resultat som analysen av de enskilda triden gjorde i y?-testet. Varken for lunglav
eller bardlav var det ndgon lokal som var avvikande, alla lokaler bidrog ungefir lika
mycket till resultatet. Darfor drogs slutsatsen att det inte spelade ndgon roll for
resultatet ifall det fanns beroenden mellan traden.

3.2.3. Tackning av lunglav

Resultatet av Wilcoxon-testet for tackningen av lunglav visade olika resultat for
kontrollerna och luckorna (Tabell 6). I kontrollerna 6kade tickningen av lunglav
signifikant, men i luckorna kunde inte analysen styrka att det skett ndgon signifikant
fordndring av den (Tabell 6). Resultatet fran Mann-Whitney-testet (Tabell 7) visade
att det fanns en signifikant skillnad mellan f6rdndringen i1 kontrollerna och
forandringen 1 luckorna.
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Tabell 6. Resultat av Wilcoxon-testerna for tickningsgraden lunglav. Fordndringen dr differensen
mellan lunglavs tdckningsgrad 2019 och 2011, angiven i procentenheter.

N Median 95 % konfidensintervall p
Kontroll tackningsforandring 15 7,0 1,4; 16,5 0,009
Lucka tackningsfordndring 23 0,3 -4,0; 2,1 0,399

Tabell 7. Resultat av Mann-Whitney-testet for tdackningsgraden lunglav. K star for kontroll, L for
lucka, 19 for tickningen 2019 och 11 for tickningen 2011.

N kontroll N lucka Skillnad 95 % konf. p
intervall
(K19-K11) = (L19-L11) 15 23 5,9 0,5; 14,5 0,013

3.2.4. Korrelation mellan lunglav och krontackning

Korrelationen mellan krontdckning och fordndringen av tickningsgraden lunglav
var 0,16 (Figur 5). Nair istdllet korrelationen mellan forédndringen av
tdckningsgraden lunglav och krontickningen i luckor respektive kontroller
undersoktes var for sig var den negativ, -0,04 for luckor och -0,39 for kontroller.
Korrelationerna var med andra ord svaga och dessutom motsatta beroende pa om
krontdckningen som helhet eller krontdckningen i lucka och kontroll undersoktes
var for sig. Med Okad krontickning sags en svag trend mot Okad tickning av
lunglaven. Nér luckorna och kontrollerna studerades var for sig sags en svag trend
mot minskad tdckning av laven med 6kad krontdckning. Den storsta 6kningen av
lunglav skedde pa kontroll nummer 3191 och den storsta minskningen pa
luckhuggning nummer 4848 (Figur 5). Det ser ut som om att det dr dessa tva lokaler
som bidrar mest till trenderna.
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Figur 5. Férdndring i tickning av lunglav mellan 2011 och 2019 som funktion av krontdckning
2011. Funktionen visas for alla ytor som hade lunglav 2011 eller 2019. Positiva virden pd y-axeln
representerar en 6kning och negativa en minskning av tdckningen lav. Férdndringen av lunglaven
visas [ procentenheter. Krontickningen 2011 dr presenterad som ett medelvirde av de fyra
mdtningar som gjordes vid varje trdd.

3.3. Lavar analyserade utan statistisk metod

De resterande lavarna uppvisar dven de en del monster om &n ej mdjliga att
statistiskt sdkerstélla pa grund av for fa observationer (Tabell 3b). Hos gelélavarna
sags bara sma fordndringar men antalet observationer var fa och koncentrerade till
ett fital lokaler. Betrdffande luddlav sd okade forekomsterna i luckorna men 1
kontrollerna var observationerna for fa for att kunna uttala sig om utvecklingen.
Skrovellav 6kade med ndgra forekomster pd den enda lokal dar den fanns, vilket
var en, inom studieomradet, nordvéstligt beldgen luckhuggning.
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4. Diskussion

Mina resultat visar att frekvensen av lunglav och bardlav gynnats av luckhuggning
med fristéllning av asp och sélg. Det finns inte ndgot stod for att frekvensen av
knopplav och svartbrun knopplav som grupp, stuplav eller skinnlav péverkats av
atgirden. Tackningen av lunglav 6kade 1 kontrollerna men inte i luckorna vilket kan
tolkas som att tillvixten hdmmats i luckorna. Styrkan i resultatet for tdckningen i
luckorna kan dock ifrdgasittas. Det fanns endast en svag korrelation mellan
krontdckning och fordndringen av tickningen lunglav. Det blev lika mycket
morkare 1 luckor och kontroller under aren 2011-2019, men relativt utgdngslaget
2011 blev det morkare i luckorna 4n i kontrollerna. En styrka med studien &r att
den inkluderar kontroller och att lavarna inventerades pd samma trdd vid tva
tillfillen: det forsta motsvarande tillstindet fore luckhuggning och det andra atta ar
efter luckhuggning.

4.1. Respons hos lavarna

Frekvensokningen av lunglav ar sa vitt jag vet den forsta som observerats efter just
luckhuggning. Resultatet ér i linje med tidigare studier som undersokt hur lunglav
paverkas av okad ljustillgdng till foljd av skogsskotselatgirder (Coxson &
Stevenson 2007b; Gauslaa m.fl. 2006; Gustafsson m.fl. 2013; Renhorn m.fl. 1996).
Coxson & Stevenson (2007a) visade dessutom att lunglav vixte béttre under storre
luckor 1 krontaket som fanns i dldre skog dn 1 mindre som fanns 1 yngre skog.
Déaremot visade Edman m.fl. (2007) i motsats till mitt resultat en negativ paverkan
(1&g abundans och fertilitet) pa lunglav i skog med hog ljustillgdng men triden i de
ljusare skogarna hade ldgre diameter dn de 1 morka skogar och eftersom
traddiametern ocksa har betydelse for lunglav ar det svart att sarskilja effekterna av
ljus och tridens grovlek i deras studie (Ockinger m.fl. 2005).

Det ar forvdnande att huggningen inte var positiv for tillvixten av lunglav
eftersom frekvensen 6kade av luckhuggningen. En avvigning mellan reproduktion
och tillvixt har observerats hos lunglav (Gauslaa 2006), men det finns inget som
tyder pa att okad ljustillging skulle gynna enbart reproduktionen av lunglav.
Tidigare studier av tillvixten har visat 6kad tillviaxt med 6kad ljustillgang (Coxson
& Stevenson 2007a; Coxson & Stevenson 2007b; Gauslaa m.fl. 2006; Renhorn
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m.fl. 1996). Alltfér mycket ljus, speciellt i kombination med torka, skadar
visserligen lunglaven (Gauslaa m.fl. 2012). En mgjlig forklaring till mitt resultat dr
darfor att lunglaven gynnades av luckhuggning och etablerade sig sa linge vadret
var stabilt, men att abundansen i luckorna sedan missgynnades av torka sommaren
2018 som var ett ovanligt varmt ar (SMHI 2018). Det dr mojligt att de unga bédlarna
i sa fall 6verlevde torkan. Aven om smd balar klarar hdg ljusexponering simre #in
stora balar sd visar dtminstone en studie att de kan gynnas av forhallanden i
kantzoner mellan selektivt avverkad och sluten skog (Coxson & Stevenson 2007b).
Det ér viktigt att podngtera att resultatet for tackningen av lunglav till stor del beror
pa en lokal (4848) 1 min studie varfor styrkan i det kan ifragaséttas och jag vill
darfor understryka att man inte bor ldgga sa stor vikt vid just det hér resultatet.

Lokal 4848 var den enda lokalen i vilken laven i medeltal minskade. P4 de andra
lokalerna dir lunglav forekom sé& dkade tdckningen i medeltal. Lokal 4848 bidrog
mycket till resultatet eftersom den hade storst andel trdd med lunglav. Utifran
fotografierna frén lokalen kan jag inte se ndgon speciell anledning till minskningen.
Det vanligaste som hént &r att stora bélar ersatts av fi sma och att stora delar av
laven dr borta, resterande lav &r brunaktig eller torr. En del hdnger i remsor, som att
de dott och rivits av nér delar av dem fallit fran stammen. Halften av minskningarna
har skett pa sodersidan och hélften pd norrsidan av stammen. Om lunglav ser ut sa
ndr den dor av alderdom, torka eller nagonting annat &r svart att sdga. Lokal 4848
har endast en yta med 100 procents tickning och fa ytor med hog tickning av
lunglav. Att lunglaven inte skulle ha kunnat 6ka pé grund av att tickningen redan
var hog 2011 &r alltsé inte fallet. Lokal 4848 skiljer sig inte heller ndmnvaért fran de
andra luckhuggningarna med avseende pa krontickning eller tradslagsblandning.
Den har déremot storre lutning dn de andra luckhuggningarna. Eftersom bestdndet
sluttar mot sdder kan en mojlig forklaring till minskningen vara att balarna hade
tillrackligt mycket ljus redan innan luckhuggningen hér. Luckhuggningen kan
mojligen ha lett till att alltfor mycket ljus skadat balarna, men det r i sa fall svart
att forsta varfor inte fler &n hélften av minskningarna skedde pa sddersidan av
stammen.

Den l4ga korrelationen mellan tillvixt av lunglav och krontickning var ovéntad
eftersom tidigare studier visat Okad tillvixt med okad ljustillgaing (Coxson &
Stevenson 2007a; Coxson & Stevenson 2007b; Gauslaa m.fl. 2006; Renhorn m.fl.
1996). Jag har ovan gett en mojlig forklaring till varfor luckhuggningen inte var
positiv for tillviaxten av lunglav. Darutover tror jag att den laga korrelationen beror
pa att krontéckning dr en dalig méatmetod for ljus vid enskilda provytor. Infallande
ljus mot stammen hade varit ett battre matt. Det ar rimligt att anta att mingden ljus
en stam far pa sig i en lucka bland annat beror pd om den stér i1 norra eller s6dra
kanten eller i mitten av luckan och det fingas inte upp av krontickningen.
Krontdckningen &r ett medelviarde av mitningar i fyra olika viderstreck medan
tillvixten av lav dr uppmatt pa en provyta beldgen pa 0,5, 1, 1,5 eller 2 meters hojd
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pa antingen norra eller sddra sidan av stammen. Anledningen till att inte
krontdckningen redovisades som ett enskilt virde uppmétt i samma vaderstreck som
lavens placering ar att krontickning &r ett sd grovt matt att medelvirdet av flera
mitningar férmodades ge en béttre uppskattning av de faktiska forhallandena dn en
enskild métning. Till sist sd hade det varit bra om krontdckningen hade maitts dven
innan luckhuggningen. D4 hade fordndringen av krontiackningen kunnat anvéndas
som forklaringsvariabel for forandringen av tickningen lunglav.

Det har hittills forskats véldigt lite pa hur bardlav och stuplav paverkas av 6kade
ljusforhéllanden. Mérk att bardlav och stuplav reagerade olika pa luckhuggningen,
frekvensokning respektive ingen paverkan pa frekvens, trots att de tillhor samma
slédkte. Det &r svart att dra nagra slutsatser om mitt resultats rimlighet eftersom det
inte finns nigra helt jamforbara studier. En liknande studie av Mikhailova m.fl.
(2005) visar en mycket svag negativ korrelation mellan férekomst av bardlav och
solinstralning. Den studien utfordes dock med liten variation i solinstralning och
forekomsterna speglade snarare solinstrdlningen nér lavarna etablerades dn den
uppmétta solinstrdlningen, varfor en jamforelse med min studie ar svar att gora.
Mitt resultat for bardlav och stuplav sticker i varje fall inte ut 1 jimforelse med mina
andra studerade arter. Resultaten ar vildigt intressanta eftersom studien ér unik 1
sitt slag, samtidigt krévs fler studier for att f4 reda pd om mitt resultat dr applicerbart
dven 1 omrdden med andra klimatforhdllanden.

Skinnlav har dven i tidigare studier klarat fristdllning bra. Nér effekten av
selektiv gallring (dd hélften av bestindsvolymen avverkades) undersoktes i
Norrbotten av Hedends och Ericson (2003) fann man ingen signifikant
tillvixtminskning hos skinnlav efter fyra &r. Hedenas och Hedstrom (2007) visade
till och med att tickningen av vitala balar var hogre i bestind 9-24 ar efter
slutavverkning an i sluten skog och allra hogst var den pé norra sidan av stammen.
Med tanke pa att skinnlav i Hedenas och Hedstrom (2007) gynnades av hyggen
skulle arten mojligen ha gynnats om luckorna hade varit stérre. Bdde Hedenas och
Ericson (2003) och Hedends och Hedstrom (2007) undersokte dock tickning av
skinnlav medan jag undersokte frekvens, varfor studierna egentligen inte &r direkt
jamforbara.

Frekvensen av knopplavarna paverkades inte av luckhuggningen. Hedendas och
Ericson (2003) och Hedends och Hedstrom (2007) har tidigare studerat hur
knopplav reagerar pa Okade ljusforhallanden. De visade att skorplavar med
gronalger (till exempel knopplav) klarar fristdllning sdmre dn bladlavar med
cyanobakterier (till exempel skinnlav). Det kan tyckas motsdga mitt resultat men
jag har undersokt frekvens och de tillvixt. Dessutom var fristidllningen i Hedenas
och Hedstroms studie (2007) mycket storre dn 1 min.

Det ér givetvis beklagligt att luddlav, gelélavar och skrovellav hittades i sa liten
mingd att de inte gick att analysera.
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4.2. Ljusforhallanden

Det blev lika mycket morkare (lika stor 6kning av krontdckning) i luckorna som 1
kontrollerna under studieperioden. Det kidnns logiskt, ett resultat av att triden vuxit
och skogen blivit tétare, och dr en insikt som underlittar tolkningen av studien.
Hade det till exempel blivit ljusare 1 kontrollerna pa grund av att trad blast omkull
hade det skapat funderingar kring om kontrollerna verkligen fungerat som
kontroller. Relativt utgdngsldget blev det morkare i luckorna dn i kontrollerna vilket
verkar rimligt, 1 kontrollerna fanns fler trdd men de kunde troligen inte vixa
samman s& mycket titare dn de redan gjort innan studien startade. Traden i luckorna
som métningen av krontdckning skedde kring har givetvis fatt en tillviaxtskjuts av
att ha blivit frihuggna. Jag vill podngtera att lavarnas reaktion pa luckhuggningen
sakert beror av hur téit skogen var innan luckhuggningen vilket bor tas i beaktande
om restaureringsdtgirden ska utforas pa andra platser.

Det finns en liten risk att resultatet for ljuset har paverkats av matfel. Jag och
Jorgen Olsson (som utforde inventeringen 2011) kalibrerade visserligen véra
méitningar mot varandra, men en sadan kalibrering skulle i den bista av vérldar ha
gjorts varje dag och inte bara vid ett tillfdlle. Dessutom besoktes bestainden under
olika perioder 2011 (28 juni- 16 november) och 2019 (26 september-14 oktober).
Aven om triidens blad inte fills exakt samma tid varje &r s& hade det varit en fordel
om bestdnden hade besOkts samma datum. Det dr inte helt ldtt att uppskatta
tackningen av blad som fallit av grenarna. Eftersom inventeringsperioden 2019 var
ungefdr i mitten av perioden 2011 hoppas jag att métfel pa grund av rstid jimnat
ut sig.

4.3. Motivering av analysmetoder

Det finns manga faktorer som kan ha paverkat resultatet men som jag inte har
analyserat. Till exempel sa har jag inte testat statistiskt huruvida mortaliteten av asp
och silg 1 kontrollerna var storre &n 1 luckorna. Det gar dnda att spekulera i om
luckhuggning faktiskt gynnat asp och silg, mortaliteten i kontrollerna skulle kunna
bero pé att de dir blivit utkonkurrerade av andra trid. Amnet #r intressant for en
annan studie, den hér studien fokuserade pa huruvida lavar pa trdden, inte sjilva
traden, paverkades av luckhuggning. Det gar att diskutera om jag gjorde rétt i att
utesluta doda trdd frén kontrollerna. Om tridden dog for att de stod i1 en kontroll
gjorde jag fel men om de dog av andra skél gjorde jag ritt for i sa fall var de inte
representativa som kontrolltrdd. Anledningen till att jag uteslot dem var att jag
bedomde att de hade dott av andra skil. Det var endast sex trdd som dott under tiden
mellan inventeringarna och majoriteten av dem var koncentrerade till en lokal.
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Provytornas fordelning pa asp och silg, norr- och sdderldge samt hojd over
marken noterades vid inventeringen men ingen skillnad pd variablerna gjordes 1
analysen. Det berodde pa tidsbrist i kombination med en insikt om att det redan lilla
datamaterialet skulle bli &nnu mindre om det delades upp, vilket skulle forsvéra
analyserna. Det skulle givetvis ha varit intressant att undersoka dven dessa
variablers inverkan pa lavarna i en storre studie. Med mer tid till forfogande skulle
jag liksom for lunglaven ocksd for de andra lavarna ha undersokt hur tillvixten
paverkades av luckhuggningen. Lavarnas vitalitet och fertilitet hade ockséd varit
intressant att undersoka.

4 4. Slutsats

Den hér studien visar att luckhuggning med fristdllning av sélg och asp i ett attaarigt
perspektiv dr gynnsam for frekvensen av lunglav och bardlav medan frekvensen av
skinnlav, knopplavar och stuplav inte paverkas. Luckhuggningen skulle kunna vara
en metod att rekommendera om malet dr att ta ut virke ur skogar med hoga
naturvdrden utan att orsaka minskning i frekvens hos de studerade lavarna. Effekter
for andra organismer bor ocksé tas 1 beaktande vid utvirdering av luckhuggningen.
Man har till exempel visat att vedlevande arter gynnas om avverkade trdd ldmnas
som dod ved (Hjéltén m.fl. 2017). Min studie indikerar att frekvens och tillvaxt av
de studerade lavarna kan pédverkas pé olika sdtt av luckhuggning, vilket ger insikt
om att det dr viktigt att méta fler faktorer dn frekvens for att kunna pévisa vilken
paverkan luckhuggning har pa de studerade lavarna. En storre studie ar dérfor
nddvéindig for att oka kunskapen 1 d&mnet. Det 4r mojligt att lavarna reagerar
annorlunda i andra klimatforhallanden.

Vidare studier behovs ocksé for att utvirdera hur luckhuggning paverkar lavarna
pa langre sikt. Det dr mdjligt att en foryngring av trdd sd smaningom véxer upp i
luckorna och skapar ett annorlunda mikroklimat genom att skugga stammarna.
Dessutom behdver nya aspar och sdlgar vixa upp och hinna bli grovbarkiga innan
de nuvarande virdtridden dor for att lavarna skall kunna fortleva.
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