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Sammanfattning

Det moderna trakthyggesbruket har inneburit bruten kontinuitet samt homogenisering av de
boreala skogarna, vilket haft en negativ inverkan péd biodiversiteten. Under senare ar har
hyggesfria metoder, sasom blddning, okat i intresse eftersom ett kontinuerligt tradskikt kan
bibehélla de livsmiljoer som manga skogslevande arter behdver. Kunskapen kring hur blddning
paverkar markvegetationen dr dock begransad. Ménga marklevande mossarter dr beroende av
skugga och hog luftighet vilket ett slutet krontak ger. Vi ville darfor underséka hur mossor
paverkas av blddning. For att undersoka detta anvindes abundans av mossor for att estimera
funktionell forandring av markvegetationen och artrikedom for att estimera paverkan pé
biodiversitet. Nio lokaler i Norrland och norra Svealand, vardera forsedda med en bladnings-
och en kontrollyta, inventerades fore och efter blddning for insamling av mossdata.
Huvudslutsatserna dr (i) att abundansen och den totala artrikedomen av mossor inte paverkas
av blddning, (ii) endast artrikedomen for bladmossor visade pa en signifikant skillnad mellan
kontroll- och blddningsytorna, (iii) en minskad artrikedom har setts pa kontrollytorna men inte
pa bladningsytorna och (iv) signalarterna samt de rodlistade arterna tycks inte ha péverkats av
blddning i nagon storre utstrdckning. Den extrema virme och torka som praglade sommaren
2018 kan ha orsakat de fordndringar som observerats. Resultatet indikerar att bladdning kan vara
ett bra komplement till det traditionella skogsbruket eftersom bldadningsytorna inte drabbats
hardare dn kontrollytorna i1 avseende pa abundans och artrikedom hos mossor, vilket tyder pa
att bladning inte reducerar ett bestdnds motstandskraft mot torka pa kort sikt. For att dra
slutsatser kring langtidseffekterna av aterkommande blddning krévs fler studier som stracker
sig Over en langre tidshorisont.

Nyckelord: Biologisk mdngfald, bladmossor, kalhyggesfritt skogsbruk, levermossor,
markvegetation, naturliga skogar
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Summary

Mordern forestry has resulted in broken continuity and homogenization of the boreal forests,
which has lead to a negative impact on biodiversity. The interest regarding continuous-cover
forestry methods, like selective thinning, has increased over the years since a continuous tree
layer can maintain the habitats that many forest-living species need. However, the knowledge
about how the vegetation on the forest floor is affected by selective thinning is limited. Many
ground-living bryophyte species are dependent on a shady and humid climate provided by a
closed canopy. We therefore wanted to investigate how bryophytes are affected by selective
thinning. To study this, abundance of mosses was used to estimate functional change in the
forest floor vegetation and species richness in order to estimate the impact on biodiversity. Nine
stands in central boreal Sweden, each including one plotwith selective thinning and one control
plot, were inventoried before and after treatment for the collection of bryophyte data. The main
results are (i) that the abundance and the total species richness of mosses are not affected by
selective thinning, (ii) only species diversity of mosses showed a significant difference between
the control sites and sites with selective thinning and (iv) signal species and red-list species do
not appear to be affected by selective thinning. The heat and drought of the summer 2018 may
have affected the results. The result indicates that selective thinning can be a good complement
to modern forestry. Since, plots treated with selective thinning are not more affected than the
control plots. Selective thinning can therefore retain the short term resistance against drought.
More studies are required to investigate the long-term effects of continuous selective thinning.

Key words: Alternative forest management, biodiversity, forest floor vegetation, heterogeneous
forests, liverworts, mosses
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1 INLEDNING

Under de senaste arhundradena har markanviandningen i1 de terrestriala landskapen foréndrats
globalt (Houghton, 1994) och de boreala skogarna dr inget undantag. Dessa fordandringar i
markanviandning har kommit att ge stora konsekvenser, inte bara genom faktisk fordndring av
landskapets utseende utan dven genom de effekter i ekosystemen som en forédndrad
markanvindning genererar (Houghton, 1994). Historiskt har skogslandskapet paverkats av
naturliga stdrningar som exempelvis brand, storm och insektsutbrott i bade stdrre och mindre
utstrickning (Shorohova et al., 2011) till skillnad fran idag d& majoriteten av varldens skogar
modifieras av ménniskan (Houghton, 1994).

Fennoskandien har en lng tradition av skogsbruk (Angelstam et al., 1997), vilket inte ar
forvanande med tanke pé att de boreala barrskogarna dr det biom som dominerar (Esseen et al.,
1997). I och med mekaniseringen av skogsbruket har de boreala skogarna kommit att skotas
allt mer intensivt under det senaste arhundradet (Ostlund et al., 1997). Fram till mitten av 1900-
talet var plockhuggning, som kan liknas vid blddning, den mest frekvent anvidnda
avverkningsmetoden i Sverige, dd man tog ut de hogst skattade trdden frdn skogen (Lundmark
et al., 2017). Fran 50-talet har ddremot trakthyggesbruket kommit att dominera inom det
svenska skogsbruket (Axelsson & Ostlund, 2001; Albrektson ef al., 2012). P4 grund av det allt
mer intensiva brukandet av skog, som mekaniseringen mdjliggjort, har skogen gatt frén att
under 1800- talet domineras av dldre skog till att under 1900- talet domineras av yngre skog
(Ostlund et al., 1997). En kraftig minskning av andelen ildre skog skedde mellan 1910- och
1980-talet, fran att Sver 80% klassats som gammelskog! till att mindre &n 5% klassas som skog
dldre dn 160 ar (Ostlund et al., 1997). Skogsbruket har p4 manga sitt forindrat landskapet och
skapat nya strukturer (Kuuluvainen, 2002) som har paverkat den biologiska mangfalden
(Hansen et al., 2001) under det senaste arhundradet.

Forskning har pa manga sétt visat att utnyttjandet av skogen har en negativ inverkan pé den
biologiska méngfalden. Denna negativa inverkan pa den biologiska mangfalden avspeglas i
antalet rodlistade arter, dir drygt hédlften av de 4 273 arter som é&r rodlistade nyttjar
skogsbruksmarker (ArtDatabanken, 2015). Det finns flera anledningar till att skogsbruket har
en negativ pdverkan pd manga arter. En orsak &r att skogsbruket har en stor paverkan pé vilka
strukturer och funktioner som finns 1 ett skogsekosystem och saledes dven vilka djur och véxter
som aterfinns (Esseen et al., 1997). Brukandet av skog har inneburit kalavverkningar och
fragmenteringar av landskapet vilket har resulterat 1 en kraftig minskning av arter
(ArtDatabanken, 2015). Minskningen av arter sker eftersom hyggen bryter den skogliga
kontinuiteten vilket gor att de kontinuitetsberoende arterna far svarigheter 1 att klara av sjédlva
kalhyggesfasen, alternativt hinner inte deras livsmiljoer aterskapas innan avverkning sker pa
nytt (ArtDatabanken, 2015). Kuuluvainen (2002) drar slutsatsen att dagens skogsbruk é&r for
monotont och har for korta omloppstider for att ge den heterogenitet som patréftas i naturliga
skogar. Darav menar Kuuluvainen (2002) att en diversitet av olika avverkningsmetoder behovs
for att skapa ett mer heterogent landskap.

! ”Antingen (>150 &r) jimngammalt bestand eller ett fullskiktat bestand med dldre individer (>150 &r)” (Ostlund
etal., 1997)



1.1 Bakgrund

I dagslédget finns det en debatt kring aterupptagandet av hyggesfria metoder for att bland annat
mota samhéllets krav pa ett mangfaldigt nyttjande av skogen (Pommerening & Murphy, 2004;
Marald & Nordlund, 2014) och for att efterlikna naturliga processer (Angelstam et al., 1997).
Bladning ér en form av hyggesfri metod ddr marken aldrig kalldggs. Vid blddning upprétthalls
en oavbruten foljd av ett slutet krontak vilket bidrar till en stabil och skuggig livsmiljo for
skogens markvegetation (Atlegrim & Sjoberg, 1996). I och med en ldngre tid av kontinuitet
antar man att skogen vid blédning bibehaller gammelskogskaraktér vilket uppratthiller
biodiversiteten (Wardle et al., 2012). Darfor ar det intressant att studera hur markvegetationen
paverkas av bladning.

1.1.1 Bladningsbruk

Bladningsbruk karaktiriseras av en fullskiktad skog med trdd 1 olika storleksklasser och aldrar
dér den enda atgérden dr bliddning, som sker med langa (20-25 &r) eller korta (5-10 ar) intervall
(Lundqvist, 2005; Albrektson et al., 2012). En forutsittning vid blddning &r att bestandets
diameterfordelning antar den klassiska konkava, inverterat J-formade diameterkurvan dir
antalet trdd/ha avtar med 6kande diameter (Hornberg ef al., 1995; Albrektson et al., 2012). Nér
de mindre trdden vil vuxit ur de ldgre diameterklasserna fortgar tillvixten allt snabbare och
darfor har J-kurvan farre trdd 1 de hogre diameterklasserna och fler 1 de lagre. Det tar mellan
40-60 ar for trdden att nd 1,3 meter vilket betyder att de trdd som tas ut vid bladning &r ca 150-
250 ar (Lundqvist, 2005). Eftersom bestandet i stort sett konstant bibehéller ett slutet krontak
begrinsas blddningsbruket oftast till skuggtaliga trddslag sdsom gran (Picea abies (L.) H.
Karst.) 1 Sverige. Blddning kan dérfor vara ett bra alternativ pa granmarker och framjar
biodiversiteten dé det potentiellt kan tillata arter som kréver en langre kontinuitet av tradkladd
skogsmark att etablera sig.

1.1.2 Skogsbrukets paverkan pa markvegetationen

Aktuell forskning visar att de abiotiska forhallandena 1 markskiktet foréndras vid skogsbruk.
Vid avverkning 6kar vanligtvis solinstralningen, variationen i temperatur och vindhastigheten
medan luftfuktigheten minskar (Hannerz & Hénell, 1997). Dessa abiotiska fordndringar
paverkar markvegetationens utbredning och artsammanséttning (Atlegrim & Sjoberg, 1996;
Hannerz & Hanell, 1997; Palviainen et al., 2005a; Paillet et al., 2010). De fordndrade
variablerna kan dessutom skapa en skiftning i markvegetationen, fran sena till tidiga
successionsarter, beroende pa grad av paverkan (Huston, 1994).

Trakthyggesbrukets péverkan pa markvegetationen &ar vilstuderad. I vissa studier har
markvegetationen pa kalhyggen visat sig vara mer artrik an markvegetationen 1 gammal skog
eftersom de arter som minskar efter kalavverkning ersétts av fler tidiga successionsarter
(Haeussler et al., 2002). De arter som gynnas av trakthyggesbruket dr ofta opportunistiska och
ljuskrdvande arter sdésom smalbladiga grias medan de som missgynnas dr exempelvis blabar som
utkonkurreras av snabbvixande griis och orter (Bergstedt & Milberg, 2001). Atskilliga studier
visar att trakthyggesbruket har en negativ pdverkan pd forekomsten av blabar (Vaccinium
myrtillus L.) och lingon (Vaccinium vitis-idaea L.) (Atlegrim & Sjoberg, 1996; Hannerz &
Hénell, 1997; Jalonen & Vanha-Majamaa, 2001; Palviainen et al., 2005b), trots att de ir arter
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som generellt dominerar markvegetationen i svenska skogar (Nilsson & Wardle, 2005). En stor
storning som kalavverkning har &ven visat sig leda till en minskad tdckning av de sena
succesionsarerna av mossorna grasmossor (Brachythecium spp. Schimp.), kvastmossor
(Dicranum spp. Hedw.), husmossa (Hylocomium splendens (Hedw.) Schimp.), viggmossa
(Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt.) och att de till viss del ersétts av tidiga successionsarter av
mossor (Hannerz & Hénell, 1997; Palviainen et al., 2005b; Marozas et al., 2007). Vid
kalavverkning har Palviainen et al. (2005a) uppmatt en drastisk minskning av mossornas
biomassa, pd drygt 90%, och efter fem &r hade mossorna fortfarande inte aterhdmtat sig fullt ut.
Aven Dynesius & Hylander (2007) har visat att det kan ta l4ng tid for mossor att terhéimta sig
ifrdn en storning som kalavverkning, och att effekten kan kvarstd i 30-50 ar, vilket gor att
mossor kan passa bra som indikatorarter for kontinuerligt tradskikt. Det verkar ocksa som att
det, efter en stérning, finns en variation i aterhdmtningsféorméga mellan de olika mossarterna
(Palviainen et al., 2005b). Hur artrikedomen av mossor paverkas vid en slutavverkning finns
splittrade forskningsresultat kring. Enligt en studie utford i ett bestdnd med blandskog av gran
och tall i norra Sverige orsakar kalavverkning ingen signifikant skillnad av den totala
artrikedomen av mossor (Dynesius & Hylander, 2007). Daremot konstaterades en signifikant
minskning i artrikedomen av levermossor och mossor kopplade till skog och konvexa substrat,
sasom dod ved, da de ar kénsliga for uttorkning (Esseen ef al., 1997; Dynesius & Hylander,
2007). Till skillnad frdn Dynesius & Hylander (2007) har Jalonen & Vanha-Majamaa (2001)
visat pa en signifikant minskning av artrikedomen hos mossor vid kalavverkning. De fann dven
att det verkar som att det finns en skillnad mellan de vanliga och de mindre vanliga arterna, dér
de vanliga pdverkas i en mindre utstrickning &n de mindre vanliga, som tycks forsvinna.
Dessutom kom de fram till att storre storningar som kalavverkning paverkar forekomsten av
mossor 1 de sena successionsstadierna och att mindre intensiva avverkningsmetoder kravs for
att bevara dessa sena successionsarter dven under foryngringsfasen (Jalonen & Vanha-
Majamaa, 2001).

Det finns inte lika mycket forskning som berdr hur en mindre intensiv avverkningsmetod som
blddning paverkar markvegetationen (Kuuluvainen et al., 2012). Den forskning som finns visar
att fyra ar efter blddning resulterar bladning (uttag pa 30% av antalet trdd), precis som
kalavverkning, i en minskad tickning av bldbédr (Atlegrim & Sjoberg, 1996). Det visade sig
ocksa att paverkan pa tickningen av blabar var mindre vid blddning &n vid kalavverkning. Efter
blddning uppvisar blabdr dessutom en hogre dterhdmtningsforméiga jamfort med efter en
kalavverkning (Atlegrim & Sjoberg, 1996). Vid blddning (uttag pa 33% av trdden) har dven en
signifikant minskning i tickning och artrikedom av mossor pévisats direkt efter avverkning,
denna minskning var dock mindre &n vid kalavverkning (uttag pa 93% av tridden) (Jalonen &
Vanha-Majamaa, 2001). Jalonen & Vanha-Majamaa (2001) fann dven att det var de ovanliga
och sena successionsarterna av mossorna som paverkades i en storre utstrdckning. Tio ar efter
blddning (uttag pd 33% av den stdende volymen) hade tdckningen av mossor fortfarande inte
iterhiimtat sig (Vanha-Majamaa et al., 2017). Aven antalet arter av levermossor och mossor
minskade signifikant efter blddning men efter tre ar hade dessa ersatts av nya arter som
koloniserade, efter tio r hade dock artrikedomen sjunkit igen. Efter tio &r var tdckningen av
vaggmossa lite hogre dn innan blddningen hade utforts. Tackningen av husmossa och vagig
kvastmossa (Dicranum polysetum Sw. ex anon.) minskade signifikant och den senare hade inte
aterhdmtat sig efter tio ar (Vanha-Majamaa et al., 2017).



1.1.3 Mossor i den boreala skogen

Mossornas betydelse for den boreala skogens ekosystem har kommit att uppmérksammas allt
mer under de senaste decennierna. Anledningen till det 6kade intresset for mossor &r att de utgdr
en viktig del 1 skogens markvegetation, och forskning visar att de dr en av de mest drivande
komponenterna i skogsekosystemet (Nilsson & Wardle, 2005; Turetsky et al., 2012). Det har
visat sig att mossor paverkar vixtsamhiéllets flode av vatten, niring, energi och kol samt att
mossornas ndrvaro 1 hog grad paverkar de boreala ekosystemens processer och
aterhdmtningsformaga (Turetsky et al., 2012). Abundansen av mossor bestédms till stor del av
ljusinslédpp och luftfuktighet (Kelloméki & Hari, 1976; Fenton & Bergeron, 2006). Dessa
abiotiska variabler paverkas kraftigt av skogsbruksmetoder som kalhyggen, men dven de kanter
som hyggena genererar ger effekter pa abundansen av mossor 1 intilliggande bestdnd (Hylander,
2005). Vidare varierar dven sammansittningen av mossarter over tid beroende pa storningar i
landskapet (Nitare, 2000). Vissa mossarter dr kédnsliga for storningar, ar svarspridda, har sndva
nischer eller specifika miljokrav (Nitare, 2000). Darfor ar de ldmpliga att anvdnda som
indikatorarter for att signalera hoga naturvirden och kontinuerlig skog (Nitare, 2000; Dynesius
& Hylander, 2007) till skillnad fran ménga karlvéxter vars forekomst ofta varierar frén ar till ar
(Jalonen & Vanha-Majamaa, 2001). Det &r dérfor av intresse att studera hur mossors abundans
och artrikedom 1 den boreala skogen paverkas av hyggesfria skotselmetoder, sdésom blddning.

1.2 Syfte och fragestallningar

Syftet med denna studie &r att undersdka hur mossor paverkas av blddning for att se om
bladningsskogar behaller karaktirerna av en gammelskog. For att adressera denna
fragestéllning undersokte vi hur mossamhéllen paverkades av bléddning i ett forsok utlagt pa nio
lokaler 1 Norrland och norra Svealand. Vi anvinde oss av abundans av mossor for att estimera
funktionell forandring av markvegetationen och artrikedom for att estimera paverkan pa
biodiversitet.

1. Hur paverkar blddning abundansen av mossor?
2. Hur péverkar bladning mossors artrikedom?



2 METOD

2.1 Forsoksdesign

Denna studie dr av experimentell karaktdr med randomisering av matchade ytor dér den ena
ytan blddades och den andra lamnades som kontroll. Studien pagick mellan 2013-2018 (Figur
1) och utfordes Norrland och norra Svealand. Under 2013-2014 etablerades de nio
forsokslokalerna: Tvérdlund, Kulbécksliden, Sidensjo, Boggsjo, Liden, Korpmarken, Hovde,
Hjéltanstorp och Enviken. Varje lokal forsags med tva rektanguldra ytor med matten 40 x 25
m (1000 m?). Runt omkring varje yta lades en tio meter bred kappa som behandlades p4 samma
sétt som forsoksytan for att minimera inflytandet fran den omgivande skogen. For varje lokal
lottades vilken yta som skulle blddas respektive agera kontroll. Under januari till mars 2015
utfordes blddning med ett uttag pa ca 30% av grundytan via stickvigsgdende skordare och
skotare. P4 alla ytor inventerades abundans och artrikedom fore och efter utford blddning med
ca fem ars mellanrum. Abundansen av mossor presenteras i procent dir en stam/art har hogre
abundans ju fler ganger den pétriffats pa varje punkt i en lokal, i forhallande till antalet
inventerade punkter.

520 S Wi

Forsokslokalerna Bladning med ett Inventering av
etablerades och 30 % uttag av bottenskikt
inventering av grundytan

bottenskikt

genomfors

Figur 1. Tidslinje dver forsokets forlopp i stora drag
Figure 1. Timeline of the experiment

2.2 Val av lokal

De lokaler som valdes ut uppfyller till stor del de kriterier rorande standorten och det
geografiska laget som pa forhand satts upp. Till att borja med efterstravades en geografiskt
spridning av lokalerna (Figur 2). Vidare var kraven att tridslagsblandningen skulle vara minst
80% gran och skogen ska vara flerskiktad till fullskiktad, vilket samtliga lokaler uppfyller
(Tabell 1). For att kunna anvéinda sig av blddning krévs att skogen ar fullskiktad, dvs att det
finns trdd i alla storleksklasser (Albrektson et al., 2012). Darfor skulle ingen registrerad gallring
ha dgt rum pa minst 30 &r. Boniteten pa stdndorten bor vara G16 eller béttre och vara éldre
slutavverkningsskog eller medelalders gallringsskog, vilket samtliga lokaler uppyller (Tabell
1). Marken bor vara frisk till frisk/fuktig och vitaliteten god, det vill sdga vélutvecklade kronor
1 alla skikt och begrinsad forekomst av rotrota. Markvegetationen dominerades av blabar pa
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samtliga lokaler. Det efterstrdvades dven att lokalerna 14g i ett skyddat ldge for att minska risken
for stormféllning. Slutligen skulle avverkning kunna utféras maskinellt.

N B et

Finland
-
k_iu":
; TS 320 1800 0 320 Kilometers

Figur 2. Den geografiska spridningen av de nio lokalerna som ingér i studien
Figure 2. Location of the nine forest stands that are included in the experiment

Tabell 1. Bestandsdata for samtliga nio lokaler med avseende pa élder, standortsindex (SI), tradslagsfordelning
(TGL), volym/ha (mrsk) och grundyta/ha

Table 1. Information regarding the different stands including age, site index (SI), tree species distribution
(TGL), volume/ha and basal area/ha

Standortsindex Tridslagsfordelning Volym  Grundyta

Lokal Alder (S (TGL) m3/ha m?*/ha Skiktning
Korpmarken 130 G20 190 250 32 Fullskiktad
Boggsjo 95-125 G19 280 260 31 Fullskiktad
Hjaltanstorp 95 G20 -22 190 250 29 Fullskiktad
Liden 80-120 G20 280 215 28  Fler an tva skikt
Enviken 67 G23 280 Okénd 28  Fler én tva skikt
Sidensjo 80-120 G20 181 280 30 Fullskiktad
Hovde -150 Gl16 082 180 29 Fullskiktad
Kulbécksliden 186 G18 091 266 23 Fullskiktad

2.3 Val av ytornas placering

For att sdkerstilla att ytorna var jimforbara efterstrivades, vid utliggning av ytor, liknande
grundyta och stamantal. Aven en tydlig forekomst av ett ldgre tridskikt 4n hirskande och
medhirskande stammar efterstrdvades, framforallt av trdd med en hojd kring 1/3-2/3 av de
hiarskande stammarna. Likasa franvaro av storre luckor och storre insekts- och svampangrepp.
Precis som vid gallring, efterstrdvades vid utldggningen av ytorna att stickvdgarna skulle kunna
placeras 1 befintliga luckor. Detta for att reducera antalet luckor 1 bestandet vilket d& minskar
risken for snobrott och vindfillen.



2.4 Datainsamling

Under hosten (oktober) 2013-2014 och sommaren (juli-augusti) 2018 genomfordes
inventeringar av markvegetationen pa samtliga 18 ytor. Inventeringsmetoderna dr pinpoint-
inventering for att estimera abundans (Strengbom et al., 2018) och inventering via frisok av
artrikedom.

2.4 .1 Inventering av mossornas abundans

En pinpoint-inventering utférdes pa blddnings- och kontrollytor pa samtliga lokaler for att
inventera mossornas abundans. Pinpoint-inventeringen inleddes med att tva linjer drogs
diagonalt genom ytans centrum. Direfter slumpades 200 punkter ut pa varje linje och vid varje
punkt noterades art/slakte/stam for mossorna i bottenskiktet. For att berdkna ett/en sldktes/stams
abundans 1 procent per yta divideras totala antalet fynd av ett sldkte/stam med totala antalet
punkter. Tidsatgangen, effektiv tid per yta, berdknades till ca 3 timmar.

For stammen bladmossor (Bryophyta A.Braun) noterades foljande slédkten enligt Hallingback
& Holmasen (1982): bjornmossor (Polytrichum s. lat.), brainnmossor (Ceratodon Brid.),
fyrtandsmossor (7etraphis), grasmossor, husmossor (Hylocomium Bruch & Schimp.),
jordmossor (Dicranella (Miill.Hal.) Schimp.), kammossor (Ptilium De Not.), kvastmossor,
raggmossor (Racomitrium Brid.), rosmossor (Rhodobryum (Schimp.) Limpr.), sidenmossor
(Plagiothecium Bruch & Schimp.), stjdarnmossor (Mnium Hedw.), vitmossor (Sphagnum L.),
viaggmossor (Pleurozium Mitt.), flitmossor (Hypnum Hedw.) och hakmossor (Rhytidiadelphus
(Limpr.) Warnst.).

For stammen levermossor (Marchantiophyta Stotler & Crand.-Stotl.) noterades de specifika
slaktena: lummermossor (Barbilophozia Loeske), fransmossor (Ptilidium Nees), sickmossor
(Calypogeia) och resterande levermossor klassades endast till stamniva.

2.4.2 Inventering av mossornas artrikedom

Inventering via frisok genomfordes for att inventera mossarter pa varje yta i samtliga lokaler.
Varje art noterades endast en gang per yta. Ambitionen med frisoket var att totalinventera
biodiversiteten av mossor pa samtliga ytor. Forekomsten av nya taxa bestimdes i de flesta fall
till artnivd men nér detta inte var mdjligt till finaste taxonomiska resolution.

2.5 Dataanalys

For att testa vara hypoteser att abundans och artrikedom inte skiljer sig mellan blddnings- och
kontrollytorna anvénde vi oss av paired t-test enligt Samuels ez al. (2010) dér parningen baseras
pa de nio olika lokalerna. For att testa om det fanns nagon signifikant skillnad mellan f6rsta och
andra inventeringen for kontrollytor respektive blidade ytor gjordes one sample t-test. Vid



samtliga analyser anvédndes ett konfidensintervall pd 95% och en signifikansniva pa 5%. Alla
statistiska analyser utférdes 1 Minitab version 18.

2.5.1 Abundans av mossor

Paired t-tests anviandes for att analysera skillnaden 1 férdndrad abundans mellan blddning och
kontroll. For att analysera forandringen mellan den forsta och andra inventeringen anvéndes
one sample t-test. Analyserna gjordes dels med avseende pa totala abundansen av mossor och
for de specifika sldktena husmossor, viggmossor, kammossor, kvastmossor samt
lummermossor.

2.5.2 Artrikedom av mossor

Paired t-test anviandes for att analysera skillnaden 1 fordndrad artrikedom mellan bladning och
kontroll. For att analysera forandringen mellan den forsta och andra inventeringen anvéndes
one sample t-test. Analyser gjordes med avseende pa den totala artrikedomen och for de tva
stammarna bladmossor och levermossor.



3 RESULTAT

3.1 Abundans av mossor

Den genomsnittliga abundansen av mossor har inte fordndrats i ndgon storre utstrickning
mellan den f6rsta och den andra inventeringen och det &r inte heller nagon storre skillnad mellan
de blddade ytorna och kontrollytorna. Vid den forsta inventeringen var den genomsnittliga
abundansen 86% for de ytor som ldmnats som kontroll och 84% for de ytor som skulle blddas.
Abundansen for de flesta slikten mossor har minskat vid den andra inventeringen, bade pa
kontrollytorna och péd de blddade ytorna. Husmossor har dock dkat nagot, bade pa de blddade
ytorna och pa kontrollerna, medan kvastmossor, lummermossor och vitmossor endast dkat pé
de blddade ytorna. Vid den andra inventeringen hade den genomsnittliga abundansen minskat
med tvé procentenheter for kontrollytorna och med tre procentenheter for de ytor som blédats.
Analyserna visar att dock att fordndringen av abundansen, bade den totala abundansen och
abundansen for de sju sldktena, inte &r signifikant, varken for de bliddade ytorna eller
kontrollytorna (P>0,102 i samtliga fall, Tabell 2). De statistiska analyserna ger inte heller nagot
stod for att det skulle finnas ndgon skillnad mellan kontrollytorna och de blddade ytorna, varken
for den totala abundansen eller 1 abundans for de sju slédktena (P>0,171 1 samtliga fall, Tabell
2).



Tabell 2. Abundans (% = SE) av mossor i sju olika sldkten och abundansen av alla mossor fore behandling och
tre ar efter behandling i grandominerade bestand som antingen blddats eller limnats som kontrollytor

Table 2. The abundance (% + SE) of seven genus of bryophytes (mosses and liverworts) and the abundance of
all bryophytes, before and three years after treatment, in spruce dominated stands that have been treated with
selective thinning or been left as controls

Abundans
Fore Efter Medelforindring
Sliikte Atgiird (%-£SE) (%-£SE) (%-enheter) P-virde!  P-viirde?
Bjornmossor Bléddning 2,71£2,95  2,03+1,76 -0,682 0,470 0.881
Kontroll 1,98+2,10 1,39+1,59 -0,592 0,243
Husmossor Bléddning 29,5444,65 31,50+6,91 +1,96 0,326 0.424
Kontroll 32,9348,92 36,92+10,53 +3,99 0,102
Kammossor Bléadning 17,58+14,68 16,47+13,34 -1,11 0,397 0.405
Kontroll 16,32+10,87 15,97+10,61 -0,35 0,815
Kvastmossor Bléadning 7,90+4,67  8,2543,65 +0,35 0,871 0.253
Kontroll 10,16£7,20  7,6943,39 -2,46 0,119
LUMMmermossor Bléadning 2,08+2,68  2,67+2,54 +0,58 0,612 0.395
Kontroll 2,7243,50 2,724+2.87 +0 1,000
Vitmossor Bléadning 6,26£891  4,69+6,57 +0,6 0,176 0.171
Kontroll 5,1249,74  5,724£12,03 -1,56 0,558
Viggmossor Bléadning 15,43+9,10 12,9349,18 -2,49 0,191 0.721
Kontroll 15,29+411,01 13,36+11,63 -1,93 0,243
Totalt Bléddning 83,59+12,61 80,91+9,35 -2,69 0,472 0.827
Kontroll 86,34+9,57 84,17£9,26 -2,18 0,297

Medelforiandringen visar den genomsnittliga férdndringen i procentenheter, fran den forsta till den andra
inventeringen. P-vérde! avser one sample t-test p& forindringen mellan den forsta och den andra inventeringen.
P-vidrde? avser paired t-test pa skillnaden i fordndrad abundans mellan blddning och kontroll. P-vérde! & 2 avser
bada en sannolikhetsgrad pa 0,05.

3.2 Artrikedom av mossor

Vid analysen av skillnaden i artrikedom av alla mossor kunde ingen signifikant skillnad mellan
kontrollytorna och de blddade ytorna sdkerstillas (Tabell 3). Fran den forsta inventeringen till
den andra inventeringen har den totala artrikedomen av mossor minskat nagot pa de blidade
ytorna (minskat fran 33 till 31, P=0,087) och minskat signifikant pa kontrollytorna (fran 34 till
31, P=0,004) (Tabell 3).

3.2.1 Bladmossor

Vid den andra inventeringen hade artrikedomen av bladmossor dkat nédgot pa de blddade ytorna
tillskillnad frén pé kontrollytorna dér en minskning av arter hade skett (Tabell 3). Varken for
de blddade ytorna eller kontrollytorna &r fordndringen i artrikedom av bladmossor signifikant
(Tabell 3). For bladmossor ger den statistiska analysen déremot stod for att det finns en
signifikant skillnad mellan kontrollytorna och de blddade ytorna (P=0,041) (Tabell 3).
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Pé bladningsytorna har fler arter tillkommit pa lokalerna jamfort med pa kontrollytorna (Tabell
4). Det dr dessutom férre arter av bladmossor som forsvunnit fran lokalerna efter bladning
jamfort med kontrollytorna (Tabell 4). Den bladmossa som har forsvunnit fran flest ytor ar
cirkelmossa (Sanionia uncinata (Hedw.) Loeske) (-5) (Tabell 4). Resultatet hos sliktet
vitmossor gir isdr didr klubbvitmossa (Sphagnum angustifolium (Russ.) C. Jens.) och
brokvitmossa (Sphagnum russowii Warnst.) forsvunnit fran lika ménga kontrollytor (-3) medan
tallvitmossa (Sphagnum capillifolium (Ehrh.) Hedw.) tillkommit p& fem kontrollytor (Tabell
4). Brannmossa (Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid.) dr den enda arten bland bladmossor som
tillkommit pa bade blddnings- (+5) och kontrollytorna (+3) (Tabell 4).

3.2.2 Levermossor

Ingen signifikant skillnad mellan de blddade ytorna och kontrollytorna kan sdkerstdllas for
levermossor (P=0,604), diremot dr den negativa fordndringen av artrikedom av levermossor
signifikant, bade for de blddade- (P=0,002) och for kontrollytorna (P=0,006).

Det ar ingen levermossa som har tillkommmit pa tre eller fler lokaler, varken pa de ytor som
bladats eller ldmnats som kontrollytor (Tabell 4). Det ar nédgot fler levermossor som
forekommer pé en ldgre andel av lokalerna pa de ytor som blddats (Tabell 4). Sléktet flikmossor
(hornflikmossa (Lophozia longidens (Lindb.) Macoun) och trubbflikmossa (Lophozia obtusa
(Lindb.) A.Evans)) har tillsammans forsvunnit pa sex blddnings- och fyra kontrollytor. En stor
minskning ses dven hos lummermossorna (lundlummermossa (Barbilophozia barbata
(Schreb.) Loeske) och hedlummermossa (Barbilophozia floerkei (Web. & Mohr) Loeske)) (-8),
men dessa har endast forsvunnit pa kontrollytorna.

Tabell 3. Artrikedom (antal + SE) av mossor i tva olika stammar och artrikedomen av alla mossor fore och tre ar
efter behandling i grandominerade bestdnd som antingen bladdats eller lamnats som kontroll

Table 3. Species diversity (number + SE) for the two division of mosses and liverworts and the species diversity of
all bryophytes (mosses and liverworts), before and after three years, in spruce dominated stands that have been
treated with selective thinning or left as controls

Artrikedom
Fore Efter Medelforindring
Stam Atgird (antal£SE) (antal+SE) (%-enheter) P-virde!  P-viirde?
Bladmossor Bléadning 19,56+3,57 20,89+4,11 +1,33 0,257 0,041
Kontroll 20,56+4,07 19,44+5,03 -1,11 0,107
Levermossor Blédning 13,78+3,35 10,44+3,94 -3,33 0,002 0,604
Kontroll 13,89+4,46 11,11£3,22 -2,78 0,006
Totalt Blédning 33,334£5,83 31,33+6,86 -2,00 0,087 0.237
Kontroll 34,44+7,11 30,56+6,29 -3,89 0,004

Medelforandringen visar den genomsnittliga fordndringen i1 procentenheter, frdn den forsta till den andra
inventeringen, for total artrikedom och artrikedomen for de tvé stammarna blad- och levermossor. P-virde' avser
one sample t-test pa fordndringen mellan den forsta och den andra inventeringen. P-viirde? avser paired t-test pa
skillnaden i fordndrad abundans mellan blidning och kontroll. P-virde' & ? avser bada en sannolikhetsgrad pa
0,05.déar signifikanta véirden star skrivna i fet stil for att belysas.
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Tabell 4. Antal bladnings- och/eller kontrollytor dér arter av blad- och levermossor forsvunnit eller tillkommit.
Vetenskapliga namn ses i bilaga 1

Table 4. The number of sites where species, of both mosses and liverworts, have been lost or arised in the sites
with selective thinning and control sites. The scientific names are found in appendix 1

Art Blidningsytor Kontrollytor

- + - +

Bladmossor - - - -
Sotmossa - - -3 -

Brinnmossa - +5 - +3
Stor gravlingmossa - +3 - -
Enbjérnmossa - +3 - -
Cirkelmossa -5 - - -
Klubbvitmossa - - -3 -

Tallvitmossa - - - +5
Brokvitmossa - - -3 -
Levermossor - - - -
Lundlummermossa - - -5 -
Hedlummermossa - - -3 -
Sédckmossor -3 - - -
Tradmossor -4 - - -
Vedblekmossa -3 - - -
Hornflikmossa -3 - -4 -
Trubbflikmossa -3 - -4 -
Stor fransmossa -3 - -4 -

Tabellen presenterar de mossarter som tillkommit (+) eller férsvunnit (-) pé tre eller fler ytor.

3.2.3 Signalarter och rodlistade arter

Sju signalarter och rodlistade arter hittades vid den forsta inventeringen varav fyra fanns pa de
blddade ytorna och sju pa kontrollytorna (Bilaga 1). Vid den andra inventeringen hade antalet
signal- och rddlistade mossor O6kat med en art pa de ytor som blddats medan det pad
kontrollytorna skett en minskning med tre arter.
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4 DISKUSSION

Tidigare studier visar att det dominerande skogsbruket i Sverige, trakthyggesbruket kan
paverka vissa arter negativt. Bland annat har det visats att mossor, speciellt de som redan &r
ovanliga 1 skogen, dr kéinsliga for kalavverkning (Jalonen & Vanha-Majamaa, 2001). Syftet
med denna studie var dirfor att undersdoka hur mossor paverkas av blddning for att se om
bladningsskogar behaller karaktérerna av en gammelskog. Vi ville &ven undersdka om det fanns
ndgon skillnad i blddningens péverkan pa bladmossor och levermossor. For att studera detta
anvinde vi oss av abundans av mossor for att estimera funktionell fordndring av
markvegetationen och artrikedom for att estimera paverkan pa biodiversitet.

4.1 Abundans av mossor

Var studie finner inget stod for att abundansen av mossor paverkas av blddning, varken den
totala abundansen eller i de sju sldktena (Tabell 2). Jalonen & Vanha-Majamaa (2001) och
Vanha-Majamaa ef a/, (2017) har ddremot funnit att tdickningen av mossor direkt efter blidning
signifikant reducerats och att mossorna inte aterhdmtat sig efter 10 ar. Det finns inte nagra
storre skillnader i utforandet av forsoken mellan var studie och Jalonen & Vanha-Majamaa
(2001) eller Vanha-Majamaa et al, (2017). Béde bladningsstyrkan (ca 30%) och tidpunkten {6r
blddning &r densamma vilket innebér att de storningar orsakade av skogsmaskinerna bor vara
likvardiga. Det borde inte heller finnas ndgon storre skillnad 1 miljon med tanke pa att Jalonen
& Vanha-Majamaa (2001) och Vanha-Majamaa et al, (2017) studie utfordes i sodra Finland
och var utférdes 1 Norrland samt norra Svealand vilka ligger pa liknande breddgrader. Daremot
skiljer valet av inventeringsmetod, ddr vi har anvént pinpoint-inventering medan de har
uppskattat tickningen av mossor visuellt. Till skillnad mot Jalonen & Vanha-Majamaa (2001)
och Vanha-Majamaa et al, (2017), fann var studie inte nagot stod for en fordndring 1 abundans
efter bladning. Anledningen till de skilda skilnaden 1 resultat dr oklar. Det kan vara sé att vi har
for lite underlag for att en signifikant fordndring ska kunna sédkerstéllas.

Pé kontrollytorna kan vi inte se att en franvaro av avverkning leder till en minskad abundans
av arter. Bergstedt & Milberg (2001) fann didremot att abundansen av arter pa de opaverkade
ytorna hade minskat. Det som skiljer var studie fran deras &r att de hade 10-11 ar mellan
inventeringarna medan vi endast kunnat studera de kortsiktiga effekterna efter 3 &r.

Vad vi kan se verkar blddningsingreppet i sig inte ha pdverkat abundansen hos de vanligaste
mossorna. Inte heller de extrema vaderforhdllandena under sommaren 2018 (SMHI, 2019)
verkar ha paverkat mossorna, vilket i sddana fall borde visat sig genom en minskning av deras
abundans pa kontrollytorna (Tabell 2). Forvisso ér uttorkning nagot som manga mossor ar
anpassade till, nackdelen &r d4 att de forlorar sin fotosyntetiserande formaga och ddrmed tappar
1 tillvixt (Marschall & Proctor, 2004). Dérfor ar det 4r mdjligt att effekterna av sommarens
extrema viarme och torka syns forst om nagot ar eller att det krévs flera &r av torka for att ge
nagot utslag pd abundansen.

4.2 Artrikedom av mossor
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Den totala artrikedomen av mossor har minskat frin den forsta till den andra inventeringen,
bade pa de blddade ytorna och péd kontrollytorna men det dr endast pd kontrollytorna som
minskningen &r signifikant (P=0,004) (Tabell 3). Det &r mdjligt att denna minskning beror pa
den extrema torka som intrdffade under &ret for inventeringen. Denna slutsats stods ocksa av
att det framst var arter som dr kidnda for att krdva hog luftfuktighet som framforallt minskade,
exempelvis cirkelmossa. Det verkar dock som att det framfGrallt &r kontrollytorna som
paverkades mest av denna nedging. Anledningen till detta kan eventuellt vara att den mer
varierade livsmiljon 1 blddade ytor gor dessa ytor lampliga for fler arter med olika krav. Till
exempel har det visats att ett bestdnd med en varierad livsmiljo bidrar till habitat for bade ljus-
och skuggtaliga arter (Gao et al., 2014). Tidigare forskning har ocksé funnit att bestdnd med
delvis slutet kronskikt hade hogre artdiversitet én bestdnd som var helt slutna (Nygaard &
degaard, 1999; Sagar et al., 2008; Gao ef al., 2014). Daremot har en vilskott bladningsskog
en mindre méngd dod ved, speciellt av det grovre slaget, &n en ordrd granskog (Lundqvist,
2005). Liggande dod ved ér, enligt Coote et al. (2013), ett gott tecken pd hog artrikedom av
mossor 1 skogen. I denna studie har bliddning dock endast utforts vid ett tillfille och
minskningen i artrikedom beror mer troligt pa att arter forsvunnit pa grund av den extrema
viarme och torka som observerades under sommaren 2018 (SMHI, 2019). Sommarens
vaderforhallanden kan ocksa vara en av huvudanledningarna till varfor antalet arter i stammen
levermossor minskat signifikant pa bade blddnings- och kontrollytorna medan bladmossor har
Okat vid blddning och minskat pa kontroll.

4.2.1 Bladmossor

Forandringen 1 artrikedom av bladmossor fran den fOrsta inventeringen till den andra
inventeringen &r inte signifikant, varken for bladnings- eller kontrollytorna. Dédremot fanns det
for bladmossor en signifikant skillnad mellan kontrollytorna och de blidade ytorna (P=0,041)
dér artrikedomen stigit pd de blidade ytorna samt minskat pd kontrollytorna (Tabell 3).
Skillnaden mellan kontrollytorna och de blddade ytorna kan bero pa att fler bladmossor gynnas
dn missgynnas av en mindre storning som blddning pa grund av 6kat ljusinslapp och skapandet
av nya habitat som exempelvis blottad mark i stickvidgarna. P& kontrollytorna dr det mgjligt att
arter av bladmossor missgynnats av sommarens virme och torka samtidigt som fa nya arter har
kunnat etablera sig pa grund av utebliven storning.

De bladmossor som forsvunnit fran vissa/alla ytor ar tydligt forknippade med fuktig skogsmark
eller vatmark. Sarskilt de mossor som forsvunnit pa bladningsytorna, exempelvis cirkelmossa
kraver hog luftfuktighet och sldktet vitmossor gynnas av fuktiga habitat (Hallingbdck &
Holmasen). Dock minskade dven vitmossor pa kontrollytorna liksom sidenmossor. Dessa
mossors forsvinnande tros bero pa sommarens vdarme och uteblivna nederbérd. Sotmossans
(Andreaea rupestris Hedw.) forsvinnande pa kontrollytorna kan ddremot inte bero pa torkan
eftersom den trivs 1 6ppen terrdng utan skyddande krontak. Forklaringen kan istéllet ligga i att
sotmossan latt konkurreras ut av andra mossarter (Hallingbéck & Holmasen).

Alla arter av sldktet bladmossa som okat péd fler dn tre lokaler med blddning har liknande
habitatkrav som karaktériseras av torra, 6ppna eller kulturpdverkade marker, flera arter dr dven
pionjdrer pa bar mark (Hallingbdck & Holmésen). Brannmossa 6kat mest pa de blddade ytorna.
Denna art anses vara mycket ovanlig i ordrd skog dér storning sillan sker vilket kan forklara
varfor den aterfinns pé fler ytor efter en storning som blddning (Hallingback & Holmaésen). Pa
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kontrollytorna ar tallvitmossa den art som har 6kat mest, denna art véxer garna pa blottad mark
1 hillmarkstallskog (Hallingbidck & Holmasen).

4.2.2 Levermossor

Dynesius & Hylander (2007) fann en signifikant paverkan for den specifika gruppen
levermossor vid kalavverkning. Vi har didremot inte kunnat se ndgon signifikant skillnad 1
forandringen mellan de blddade ytorna och kontrollytorna (P=0,604). Att levermossor paverkas
negativt av kalaverkning (Dynesius & Hylander 2007) men inte av blddning i1 vér studie tyder
pa att blidning kan vara ett bra skotselalterbnativ till trakthyggesbruket for att bevara
artrikedomen.

Artrikedomen av levermossor ér signifikant lagre bade pd blddnings- och kontrollytorna vid
den andra inventeringen. Denna minskning kan tyda pa att det & sommaren 2018-ars
vaderforhdllanden och inte ingreppet blddning som paverkat resultatet. Sommaren 2018 var
extremt varm och torr (SMHI, 2019) vilket kan var forklaringen till varfor vi ser en minskad
artrikedom av levermossor da levermossor generellt &r mer skugganpassade och kinsliga for
uttorkning (Marschall & Proctor, 2004; Kiraly et al., 2013).

Ingen levermossa har tillkommit pa fler dn tre lokaler, varken pa de blddade ytorna eller
kontrollytorna ddremot &r det ett flertal arter som har forsvunnit (Tabell 6). P4 blddningsytorna
har sldktena sdckmossor, tradmossor och arten vedblekmossa (Lophocolea heterophylla
(Schrad.) Dumort.) minskat dir sickmossor och vedblekmossa dr knutna till fuktiga habitat och
murken ved (Hallingbick & Holmasen). De arter som forsvunnit pd bade kontroll- och
blidadningsytorna dr hornflikmossa, trubbflikmossa och stor fransmossa (Ptilidium ciliare (L.)
Hampe). Av dessa mossor dr det endast hornflikmossans som &r knuten till nedbruten déd ved
medan Ovriga arter inte har sdrskilt specifika habitatkrav (Hallingbidck & Holmésen). De mossor
som aterfinns pé farre kontrollytor foredrar att vixa pa konvexa substrat eller blottad mark
(Hallingbick & Holmésen). Aven Dynesius & Hylander (2007) och Esseen et al. (1997) kunde
observera en minskning av mossor pd konvexa substrat men detta var vid en storre storning
som kalavverkning.

4.2.3 Signalarter och rodlistade arter

Det dr endast rodlistade arter och/eller signalarter med krav pa lang skoglig kontinuitet, hog
luftfuktighet och/eller skugga som visar pa en minskning &ver tiden bland bladmossorna
(Nitare, 2000; ArtDatabanken, 2010) vilket stodjer att det dr torkan under 2018 som &r orsaken
till minskningen. En av dessa arter 4&r mork husmossa (Hylocomiastrum umbratum (Hedw.)
M.Fleisch.) som bade minskat pa bldadnings- och kontrollytorna. De andra tvé arterna,
stjornmossa  (Plagiomnium  cuspidatum (Hedw.) T.J.Kop.) och vigig sidenmossa
(Plagiothecium undulatum (Hedw.) Schimp.), har bara identifierats pa ett fatal kontrollytor vid
forsta inventeringen och inte aterfunnits. De tva levermossorna som klassats som
rodlistade/signalarter, skogstrappmossa (Anastrophyllum michauxii (F.Web.) A.Evans) och
vedflikmossa (Lophozia longiflora (Nees) Schiffn.), dterfanns i samma utstrackning dven efter
bladning vilket kan vara en indikation pa att blddning bibehaller de forhallandena vilka dessa
arter 4r beroende av. For kontrollytorna har ddremot en signalart, vedtrappmossa
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(Anastrophyllum hellerianum (Nees ex Lindenb.) R.M.Schust.), férsvunnit. En forklaring till
varfor rodlistade-/signalarter blad- och levermossor har minskat mer péa kontrollytorna jamfort
med de blddade ytorna kan vara att det initialt fanns fler av dessa arter pd kontrollytorna dn
bladningsytorna (Bilaga 1). Eftersom minskningen mest drabbat kontrollytorna tros
anledningen vara sommarens viderforhdllanden och inte blddningsingreppet. Tidigare
forskning menar dock att de nischer som ménga storningskinsliga véxtarter kraver inte finns i
den rationellt skotta bladningsskogen (Lindhe & Drakenberg, 1992; Atlegrim & Sjoberg, 1996).
Med tanke pé att det var ett fatal, totalt atta, rodlistade-/signalarter som hittades och det faktum
att respektive art endast aterfanns pa ett fatal lokaler bor dessa tolkningar tas med forsiktighet.

4.3 Felkallor

For det forsta kan resultatet ha paverkats av viaderforhallandena under sommaren 2018 som
priaglades av extrem vidrme och torka. Eftersom att atrtikedommen &dven péverkats pa
kontrollerna och det faktum att ménga mossor ar kénsliga for uttorkning (Esseen ef al., 1997,
Dynesius & Hylander, 2007), tyder det pa att en minskning i artrikedom beor pa
vaderforhédllandena snarare dn av bladningsingreppet.

For det andra &r det vissa variabler 1 bestdndsdata som skiljer mycket mellan loklaerna. Till
exempelvis alder, standortsindex och volym har relativt stora variationer mellan respektive
lokal. Alder pa bestandet kan paverka vilka mossarter som hunnit etablera sig. Stdndortsindex,
det vill sdga boniteten, dr d&ven den avgdrande for resultatet dd omrdden med hogre bonitet ofta
ar mer artrika (Reich ef al., 2012). Hur stor volym som star pa ytan kan avgdra hur mycket ljus
som ndr markvegetationen, vilket ocksd kan pdverka sammansittningen av mossarter.
Skillnaderna mellan lokalerna kan orsaka brus i datat som gor det svarare att hitta skillnader.
Men detta innebdr ocksad att de skillnader man hittar d4r mer generella och ger en mer
representativ bild som kan apliceras pa storre delar av landet.

Slutligen bygger vara analyser pé ett fatal observationer vilket gor att det krdvs extrema viarden
for att data inte ska kunna antas vara normalfordelad. Vi har anvint oss av skillnader
(differenser) vid analyser. Eftersom att vara skillnader 14g nédra varandra ar det rimligt att anta
data dr normalfordelad.
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5 SLUTSATSER

Denna studie visade att blddning, pa kortsikt, inte paverkar den totala abundansen eller
artrikedommen mossor. Det faktum att de ytorna som bléddats inte drabbats hérdare &n de som
agerat kontroll tyder pd att bladning bibehéller de karaktirer som en gammelskog har med
avseende pa livsmiljo. For att dra nagra slutsatser kring de langsiktiga effekterna av
aterkommande blddning krivs fler studier som stricker sig over en lédngre tidshorisont.
Resultaten frdn denna studie tyder dock pa att blidning kan vara ett bra komplement till
trakthyggesbruket for att skapa ett mer heterogent landskap med en storre diversitet av
livsmiljoer vilket skulle gynna fler mossor.
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Bilaga 1. Arter av blad- och levermossor som finns pa x av nio lokaler vid den forsta

respektive andra inventeringen samt deras fordndring. R6d/bla farg betyder att arten
forekommer pé en hogre/lagre andel av ytorna
Appendix 1. Species of mosses and liverworths which are found in x out of nine stands at the

first and second inventory. Red/Blue colour means that the specis are found on more/ fewer

sites

Svenskt namn

Vetenskapligt namn

Arten finns pa x antal lokaler

Blidat

Kontroll

Fore Efter Forindring Fore Efter Forindring

Bladmossor Bryophyta
Bergkvastmossa Dicranum fuscescens s.lat Sm. 9 7
Bergraggmossa Racomitrium heterostichum (Hedw.) Brid. - 1
Blek stjarnmossa* Mnium stellare Hedw. - -
Brokvitmossa Sphagnum russowii Warnst. 8 6
Brannmossa Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid. 1 6
Béackrundmossa Rhizomnium punctatum (Hedw.) T.J.Kop. - -
Cirkelmossa Sanionia uncinata (Hedw.) Loeske 8 3
Dvérgkrypmossa Platydictya jungermannioides (Brid.)

H.A.Crum - -
Enbj6rnmossa Polytrichum juniperinum Hedw. 5 8
Filtrundmossa Rhiz.omm'um pseudopunctatum (Bruch & 1 1

Schimp.) T.J.Kop.
Fyrtandsmossa Tetraphis pellucida Hedw. 9 8
Granvitmossa Sphagnum girgensohnii Russ. 6 4
Grédsmossor Brachythecium s.lat sp. Schimp. - 2
Husmossa Hylocomium splendens (Hedw.) Schimp. 9 9
Hargrdsmossa Cirriphyllum piliferum (Hedw.) Grout - -
Jordmossor Dicranella sp. (Miill.Hal.) Schimp. - 2
Kammossa Ptilium crista-castrensis (Hedw.) De Not. 9 8
Klipptussar Cynodontium sp. Bruch & Schimp. 1 2
Klosidenmossa Plagiothecium curvifolium Schlieph. ex Limpr. 8 8
Klubbvitmossa Sphagnum angustifolium (Russ.) C. Jens. 3 1
Klyvbladsvitmossa Sphagnum riparium Angstr. - -
Kranshakmossa Rhytidiadelphus triquetrus (Hedw.) Warnst. 1 -
Kruskalkmossa* Tortella tortuosa (Hedw.) Limpr. 1 1
Kvastmossa Dicranum scoparium Hedw. 9 8
Kérrbjérnmossa Polytrichastrum longisetum (Brid.) G.L.Sm. - 1
Liten sagmossa Atrichum tenellum (Rohl.) Bruch & Schimp. - ;
Liammelmossa T etr.aplodon mnioides (Hedw.) Bruch & i )

Schimp.
Moérk husmossa* Hylocomiastrum umbratum (Hedw.) M.Fleisch. 3 2
Nickmossa Pohlia nutans (Hedw.) Lindb. 9 9
Nordlig bjornmossa  Polytrichastrum alpinum (Hedw.) G.L.Sm. -
Nordlig fjidermossa  Neckera oligocarpa Bruch - -
Nordlig raggmossa  Racomitrium microcarpon (Hedw.) Brid. 2 1
Opalmossa Pohlia cruda (Hedw.) Lindb. 1 1
Parasollmossor Splachnum sp. Hedw. - 3
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Planmossa Distichium sp. (Hedw.) Bruch & Schimp. - - - 1 -
Praktvitmossa Sphagnum magellanicum - - - 1 -
Paronmossa Leptobryum pyriforme (Hedw.) Wilson - 1 _ - - -
Rak jordmossa Dicranella crispa (Hedw.) Schimp. - - - - 1
Rosmossa Rhodobryum roseum(Hedw.) Limpr. 2 2 0 2 1
Riffelmossa Aulacomnium palustre (Hedw.) Schwigr. 1 - _ - - -
Skogsbjérnmossa Polytrichastrum formosum (Hedw.) G.L.Sm. 1 1 0 1 - _
Skogssidenmossa Plagiothecium denticulatum (Hedw.) Schimp. - - - 1 1 0
Skogsspdrrmossa Campylophyllum sommerfeltii (Myrin) Hedends - 1 - - -
Skérbladsmossa Paraleucobryum longifolium (Ehrh. ex Hedw.) 3 4 - 4 4 0
Loeske
Sotmossa Andreaea rupestris Hedw. 4 4 0 4 1 _
Spretgrdsmossa Sciuro-hypnum curtum (Lindb.) Ignatov 6 7 . 6 6 0
Spéd grasmossa Sciuro-hypnum reflexum (Starke) Ignatov & 1 1 -
Huttunen - -
Spérrgrasmossa Sciuro-hypnum starkei (Brid.) Ignatov & ] 7 7 7 0
Huttunen
Spérrtrasselmossa Heterocladium dimorphum (Brid.) Schimp. 1 1 0 - - -
Stor bjornmossa Polytrichum commune s.lat. Hedw. 8 9 8 8 0
Stor gravlingmossa  Pogonatum urnigerum (Hedw.) P. Beauv. 1 4 2 4 _
Stor kvastmossa Dicranum majus Sm. 9 9 0 9 9 0
Strumamossa Cynodontium strumiferum (Hedw.) Lindb. 1 - _ 1 1 0
Stubbkvastmossa Dicranum montanum Hedw. - - - 2 1 _
Styv jordmossa Dicranella grevilleana (Brid.) Schimp. - 1 - - -
Sumpvitmossa Sphagnum palustre L. 1 - - - -
Ségmossor Atrichum spp. - - - - 1 _
Sdgtrumpetmossa™*  Tuyloria serrata (Hedw.) Bruch & Schimp. - 1 - - -
Taigakvastmossa Dicranum drumondi Miill. Hal. - 1 1 1 0
Tallvitmossa Sphagnum capillifolium (Ehrh.) Hedw. 3 5 3 8 -
Tandad lammelmossa T¢ etr.aplodon angustatus (Hedw.) Bruch & i 1 i
Schimp. - -
Vedsidenmossa Plagiothecium laetum Schimp. 9 9 0 9 9 0
Vigig kvastmossa Dicranum polysetum Sw. ex anon. 4 6 _ 5 5 0
Vigig sidenmossa™  Plagiothecium undulatum (Hedw.) Schimp. - - - 2 -
Végig sdgmossa Atrichum undulatum (Hedw.) P. Beauv. 2 _ - 1
Viggmossa Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt. 9 9 0 9 9 0
Svenskt namn Vetenskapligt namn Bliadat Kontroll

Levermossor Marchantiophyta

Bandmossa Metzgeria furcata (L.) Dum. 1 -
Barkflikmossa Lophqzia ciliata Damsh., L.Soderstr. & 5 4

H.Weibull

Bergveckmossa Diplophyllum taxifolium (Wahlenb.) Dum. 1 1
Fingerbalmossa Riccardia palmata (Hedw.) Carruth. - -
Fingermossa Lepidozia reptans (L.) Dum. 7 7
Flikmossor Lophozia spp. (Dumort.) Dumort. - 1
g{ﬁﬁzglg Lophozia ventricosa s.lat. (Dicks.) Dumort. 9 7
Handbalmossa Riccardia latifrons (Lindb.) Lindb. 1 -
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Hedlummermossa Barbilophozia floerkei (Web. & Mohr) Loeske 6 4 7 4
Hornflikmossa Lophozia longidens (Lindb.) Macoun 7 4 7 3
Haérfliksmossa Blepharostoma trichophyllum (L.) Dum. 6 6 4
Kalkflikmossa Leiocolea heterocolpos (Thed. ex Hartm.)
H.Buch ! ! ! -
Krusflikmossa Lophozia incisa (Schrad.) Dumort. - 1 1 1 0
Leiocolea Leiocolea sp. (Mill.Frib.) H.Buch - - - 1 _
Liten brikenmossa Plagiochila asplenioides ssp. Porelloides 1 1 0
(Torrey ex Nees) Kaal. - -
Liten trappmossa Anastrophyllum minutum (Schreb.) 1
R.M.Schust. - - -
Lundlummermossa  Barbilophozia barbata (Schreb.) Loeske 6 6 7 2 -
Myrmylia Mylia anomala (Hook.) S. Gray 1 - - - -
Pigglummermossa Barbilophozia attenuata (Mart.) Loeske 8 7 8 8 0
Plattsvepemossa Radula complanata (L.) Dumort. 1 1 1 - _
Praktbrakenmossa Plagiochila asplenioides ssp. Asplenioides 3 1 1 1 0
Skapanior Scapania sp. (Dumort.) Dumort. - - - 1 _
Skogslummermossa  Barbilophozia lycopodioides (Wallr.) Loeske 9 9 9 9 0
Skogstrappmossa™,**  gnastrophyllum michauxii (F.Web.) A.Evans 1 1 1 1 0
Stenlummermossa Barbilophozia hatcheri (Evans) Loeske 2 1 2 1
Stor fransmossa Ptilidium ciliare(L.) Hampe 5 2 7 3
Stor lobmossa Tritomaria quinquedentata (Huds.) Buch - - 1 -
Sumpséckmossa Calypogeia muellerian (Schiffn.) K. Miill. - - - 2
Sackmossor Calypogeia spp. 9 6 8 9
Trubbflikmossa Lophozia obtusa (Lindb.) A.Evans 7 4 9 5
Trédmossor Cephalozia spp. (Dumort.) Dumort. 8 1 9 7
Tt fransmossa Ptilidium pulcherrimum (G. Web.) Vainio 9 9 9 9 0
Uddskapania Scapania mucronata H.Buch 1 - - - -
Vedblekmossa Lophocolea heterophylla (Schrad.) Dumort. 5 2 5 4 _
Vedflikmossa** Lophozia longiflora (Nees) Schiffn. 4 4 4 4 0
Vedtrappmossa*,**  Anastrophyllum hellerianum (Nees ex ) 1 i
) Lindenb.) R.M.Schust. -
Alvskapania Scapania subalpina (Nees ex Lindenb.) 1
Dumort. - - -

*=Signalart/Indicator species
**=Rodlistad art/Redlisted species
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