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Sammanfattning

Fiby urskog &r sedan lang tid tillbaka ként for en stor biologisk méngfald med ménga hotade arter.
Bland annat finns en intressant lavflora knuten till omradets gamla aspar. Under sommaren 2019
dog stora delar av omradets granar av granbarkborreangrepp. De &ndrade ljus-, fukt- och
vindforhéllandena som foljer av detta kommer att fordndra livsvillkoren for manga av skogens arter.
Syftet med detta arbete ar att det ska ligga till grund for senare inventeringar av aspens lavflora nér
effekterna av grandéden borjat visa sig tydligt. Ett annat syfte ar att undersoka hur ljus, fukt och
andra omvérldsfaktorer, som inte direkt berdrs av granddd, paverkar forekomsten av dessa lavarter
i reservatet.

Sexton lavarter, varav de flesta anvinds som naturvérdsarter, eftersoktes pa 160 aspar i olika
delar av Fiby. Lavarnas bélarea samt omfattningen av olika omvérldsfaktorer noterades vid varje
trdd. Av de eftersokta arterna hittades 15 i inventeringen, varav atta i sddan omfattning att
omvirldsfaktorernas paverkan pa dem kunde analyseras ndrmare. Trots detta var det svart att dra
négra slutsatser kring enstaka faktorers paverkan nér omrddena som lavarna hittades i skiljde sig &t
i s& méanga faktorer. De flesta signalarter hittades framforallt i reservatets inre delar medan
exempelvis viagglav och asporangelav endast aterfanns i reservatets ljusare Ostra kant med klenare
aspar. Detta arbete bidrar med viss ytterligare kunskap om aspens lavflora i Fiby, men sérskilt
vardefullt kan arbetet bli om en uppfoljning gors i framtiden.

Nyckelord: Fiby, granbarkborre, lavar, asp, ljus

Abstract

The value of Fiby urskog as a place with high biodiversity and home to many threatened species has
been known for a long time. For instance, the epiphytic lichen flora on the old aspens Populus
tremula of Fiby is rich. During the summer of 2019 great amounts of Norway spruce Picea abies
was killed in the reserve by the bark beetle Ips typographus. Changed conditions in moisture, wind
and light will now change the life conditions for many of the species living there. The aim of the
study is to provide an investigation of the lichen flora for future comparisons, when the effects of
spruce loss will be fully shown. Another aim is to analyze how different biotic and abiotic factors
affect the presence of different species in the current state of Fiby.

Sixteen lichen species were chosen to represent the flora, most of them used as indicator species
in nature conservation while some are more trivial. They were investigated on the base of 160 aspens
in different parts of Fiby. The thalli area and the presence of external factors at each tree was then
measured. Fifteen of the chosen species were found and eight of them in amounts allowing closer
examination. The indicator species were mainly found in the inner, darker parts of Fiby with larger
trees. More trivial species such as Xanthoria parietina and Gyalolechia flavorubescens were,
however, found at the eastern, lighter edge of the reserve. Many factors varied between the parts of
Fiby which made it hard to understand the effect of each factor alone on the lichens. This project
provides some further knowledge on the lichen flora of Fiby with some new findings of threatened
species. The work becomes even more valuable if the inventories are repeated in the future.

Keywords: Fiby, Ips typographus, lichens, Populus tremula, light
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1. Inledning

Efter den ovanligt varma och torra sommaren 2018 var ménga granar pa olika hall
1 landet torkstressade och angreps av granbarkborre Ips typographus som dessutom
hann fi ut tvd generationer under sommaren. Aret efter var populationerna av
granbarkborre hdga och granarna sannolikt fortsatt forsvagade efter sommaren
2018. Under 2019 och dven 2020 dodades darfor stora miangder gran (Jonsell 2020,
2021). Ett av de omrdden som drabbades hart var naturreservatet Fiby urskog (fig.
1). Fiby urskog ér ett reservat ként for sin biologiska mangfald och urskogsartade
karaktér sedan omradet uppmiarksammades av professor Rutger Sernander under en
exkursion 1910 (Arnborg 1960; Sernander 1936). En av de faktorer som Sernander
menade talade for omridets 1dnga skogliga kontinuitet och relativa ordrdhet var
forekomsten av de av Sernander benidmnda &ddellavarna. P4 asp representerades
dessa enligt honom av lunglav Lobaria pulmonaria, vistlig njurlav Nephroma
laevigatum, grongul  knopplav ~ Mycobilimbia  epixanthoides, knopplav
Mycobilimbia carneoalbida, adellav Megalaria grossa, aspgelélav Collema
subnigrescens, skinnlav Leptogium saturninum och korallblylav Parmeliella
triptophylla (Sernander 1936; Hirschheydt et al. 2021).

Figur 1. Gott om déda granar och gamla aspar norr om Fibydn i Fiby urskog.

7



Nar en stor del av Fibys granar har dukat under finns misstanke att &ven aspens
lavflora kommer att paverkas till foljd av dndrade ljus-, fukt- och vindfoérhdllanden.
En del studier har undersokt hur asplevande lavar pédverkas av olika
skogsbruksmetoder som kan antas ha liknande effekter som grandéden. Hedenés
och Hedstrom (2007) undersokte hur frekvensen av fem asplevande arter skiljde sig
mellan aspar som fristdllts pa 9 till 24 ar gamla hyggen och aspar som skonats
skogsbruk. Utbredningen av skinnlav, liten aspgelélav Collema curtisporum och
stiftgelélav Collema furfuraceum var storre eller lika pa hyggena medan grongul
knopplav och knopplav hade minskat pa hyggena jamfort med kontrollomraden.
Lunglav har ocksd konstaterats klara sig bra pd aspar som fristillts pa hyggen
(Gustafsson et al. 2013; Gauslaa et al. 2006). Vid ett uttag av 50 % av
virkesvolymen péverkades tillvixten av asplevande knopplav, grongul knopplav
och stiftgelélav negativt medan nagon tydlig effekt inte kunde observeras hos
skinnlav och liten aspgelélav efter fyra ar (Hedends & Ericson 2003). Michold
(2020) undersokte hur luckhuggning péverkade forekomsten av lavar pa asp och
silg i luckorna. Atta ar efter huggningarna hade frekvensen av lunglav och bardlav
Nephroma parile 6kat 1 luckorna medan frekvensen av skinnlav, knopplavar och
stuplav Nephroma bellum var oférandrad jamfort med kontrollerna.

Forutom att ménga lavkunniga personer rort sig 1 Fiby genom aren har mer
vetenskapligt inriktade inventeringar gjorts som berdr lavfloran pa asp dven hér.
Sallmén (2006, 2014) jamforde lavfloran pé grovre aspar i reservatets inre delar
med lavfloran pa aspar med mindre diameter 1 reservatets kanter. Hon fann bland
annat att de grovre asparna i de inre delarna av reservatet hade signalarter och
rodlistade arter till skillnad mot de i kanten. Totalt fann hon 82 arter pé asparna.
Hirschheydt et al. (2021) gjorde en omfattande inventering av alla pa ved och bark
forekommande lavar och lavparasiter i Fiby. Trots att de inte specifikt tittade pa asp
hittade de 91 arter pa trddslaget. Bada dessa inventeringar har haft som
huvudsakligt syfte att beskriva vilka arter som forekommer men rér ocksé
frekvensen av lavarna till viss del. Sallmén (2006, 2014) har uppgett antalet fynd
av lavarterna men har valt trdden selektivt. Aspar med en rodlistad art, tva
signalarter eller en for unders6kningen ny art har studerats ndrmare. Hirschheydt et
al. (2021) inventerade slumpmaéssigt utplacerade provytor med sju meters radie och
anger hur méanga av dessa som hade forekomst av arterna. Endast en liten del av
rutorna har dock fynd av manga av de arter som framforallt lever pa asp. Ingen av
dessa inventeringar beskriver heller storleken pa forekomsterna pa nagot sétt.

Nu nér Fiby urskog genomgér sin kanske storsta forédndring sedan en omfattande
stormféllning 1795 (Sernander 1936; Skoglund et al. 2020) och en eventuellt
fordndrad markanvdndning under samma tid (Bradshaw & Hannon 1992;
Hesselman 1935) vore det mycket intressant att noggrant undersdoka grandédens
effekter pa reservatet. Sarskilt nédr det handlar om en plats med sa hoga naturvarden



som Fiby. Asparna i reservatet dr ocksa gamla och faller omkull allt eftersom,
samtidigt som foryngringen av asp under ldng tid varit dalig (Lansstyrelsen i
Uppsala lan 2016). Granbarkborrens angrepp skulle kunna komma som en rdddning
for de asplevande arterna som loser problemet med foryngringen. En forutsittning
ar da att arterna 6verlever de dndrade forhallandena tills den nya generationen aspar
duger som substrat. Aven om lavfloran i Fiby ir relativt vil undersokt och en hel
del studier undersoker hur lavar péverkas nér substraten fristélls, saknas mig
veterligen studier som ndrmare behandlar omfattande granbarkborreangrepps
paverkan pa lavar knutna till asp. De befintliga inventeringarna av lavar i Fiby ér
inte heller helt anpassade till att undersoka detta noggrant.

Syftet med detta arbete &r att undersdka hur lavarnas forekomst i Fiby ser ut idag
och vad effekterna av granddden blir. Istéllet for att undersdka aspens kompletta
lavflora kommer fokus ligga pé att undersoka ett fital representanters utbredning
noggrannare med bélarea pd asparnas bas. Detta for att tillrackligt manga trdd ska
hinnas med inom projektets tidsramar. Jaimforelser ska ocksd goras med tidigare
jamforbara inventeringar. Dessutom ska arbetet undersdka hur asplevande lavars
utbredning i1 Fiby paverkas av ljus, fukt och andra omvérldsfaktorer som inte direkt
berdrs av granddden. Detta fOr att ldttare forstd forekomster och forutse eventuella
fordndringar hos arterna. Arbetets viktigaste syfte dr dock att ligga till grund for
senare inventeringar nér effekterna av granddden borjat visa sig tydligt.
Fragestéllningarna som anvénds &r:

e Hur skiljer sig forekomsten av lavarna idag frén vad som anges 1 tidigare
inventeringar?

e Hur péverkas lavfloran pd asp av ljus, fukt, triddiameter, unggranar titt
intill stammen, mossforekomst och barkgrovlek?

e Hur kommer lavarna att paverkas framdver av de omfattande
granbarkborreangrepp som skett i reservatet?



2. Metod

2.1. Fiby urskog

Fiby urskog ér ett naturreservat och natura-2000 omrade sex kilometer nordvést om
Vinge i1 Uppsala kommun. Reservatet dr 87 ha stort och bestar till storsta delen av
taiga dér tall dominerar pa hillarna och gran i 6vriga delar med ett bitvis stort inslag
av dldre asp och bjork. I dvrigt bestar reservatet av Fibysjon (del av), mossar och
kérr, néringsrik granskog samt svimlovskog (Lansstyrelsen i Uppsala ldn 2016).
Den skogliga kontinuiteten pa platsen gar langt tillbaka i tiden dven om skogen
ibland varit 6ppnare pa grund av naturliga storningar och i viss man ménskliga
aktiviteter. Hur ordrd skogen dr har debatterats flitigt under lang tid. Hesselman
(1935) samt Bradshaw och Hannon (1992) argumenterar for att skogen fram tills
1700-talets slut varit Oppnare framforallt pa grund av ménskliga aktiviteter sdsom
bete, 16vtdkt och veduttag. Sernander (1936) och Skoglund et al. (2020) menar
istillet att minsklig paverkan 1 omréadet varit liten och att forekomsten av
bredkroniga bjorkar och spérrgreniga granar beror pa en omfattande stormfallning
1795.

2.2. Arturval

De 16 eftersokta arterna presenteras i tabell 1. De valdes ut for att de &r relativt
stora, lattidentifierada och vixer pa asp. Vissa ér helt knutna till asp medan andra
kan vdxa dven pé andra substrat. Framforallt har signalarter (Nitare 2019) och
rodlistade arter (SLU Artdatabanken 2020) valts. Detta for att dessa arter dr
intressanta att undersdka ur naturvardssynpunkt da de har hdga krav pa sin livsmiljo
och ofta ar ovanligt forekommande eller minskande (Nitare 2019). Dessa arter &r i
ménga fall karaktirsarter for Fiby. Aven andra karakteristiska arter p4 asp som inte
ar naturvardsarter och har andra miljokrav har tagits med i1 undersokningen for att
fungera som jamforelser. Négra arter som gillar ljus och dérfor féorekommer i
omradets kanter och i asparnas kronor r asporangelav Gyalolechia flavorubescens,
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vigglav Xanthoria parietina och allélav Anaptychia ciliaris (Hirschheydt et al.
2021). Tva arter som foredrar skugga och fukt och har observerats paverkas starkt
negativt av bade kalhuggning och plockhuggning ar knopplav och gron knopplav
(Hedends & Hedstrom 2007; Hedends & Ericson 2003). I detta arbete har
knopplavar Mycobilimbia bara bestdmts till slédkte. I Fiby ar endast de tvd ovan
ndmnda arterna kidnda (Hirschheydt et al. 2021; SLU Artdatabanken 2021a) och det
ar darfor sannolikt att det handlar om dessa tvd. Samtliga medtagna arter har sedan
tidigare kdnda forekomster 1 Fiby urskog d@ven om exempelvis ddellav och ortlav
Lobaria virens vid tidpunkten bara var kénda fran en trddstam vardera (Hirschheydt
et al. 2021; SLU artdatabanken 2021a). Signalarterna lever i symbios med
cyanobakterier och de andra arterna med gronalger. Lavar med gronalger klarar
generellt torka béttre dn de med cyanobakterier (Hedends & Ericson 2004; Lange
et al. 1986) men knopplavar ér ett undantag (Hedenas & Ericson 2003; Hedends &
Hedstrom 2007). Nomenklaturen av arterna i arbetet foljer Dyntaxa - svensk
taxonomisk databas (SLU artdatabanken 2021b).

Tabell 1. De eftersokta lavarternas namn, rodlistekategori och S anges for de arter som anvinds
som Skogsstyrelsens signalarter. Rodlistekategorierna stdr for: NT — ndra hotad, VU — sdrbar och
EN — starkt hotad.

Vetenskapligt namn Svenskt namn Naturvard
Anaptychia ciliaris allélav

Collema flaccidum slanklav S
Collema subnigrescens aspgelélav S, VU
Gyalolechia flavorubescens  asporangelav

Leptogium saturninum skinnlav S
Lobaria pulmonaria lunglav S, NT
Lobaria virens Ortlav S, EN
Megalaria grossa ddellav S, EN
Mycobilimbia knopplavar

Nephroma bellum stuplav S
Nephroma laevigatum vastlig njurlav S, VU
Nephroma parile bardlav S
Nephroma resupinatum luddlav S
Parmeliella triptophylla korallblylav S
Peltigera collina grynig filtlav S,NT
Xanthoria parietina vigglav
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2.3. Inventeringen

Inom Fiby urskogs naturreservat utsags sex delomrdden (fig. 2) med tétare
aspforekomster efter att ortofoto studerats och bedomningar gjorts pa plats. Dessa
delades in i omradden som var hart drabbade av granbarkborreangrepp, relativt
opéaverkade av angrepp eller innehélla aspar som redan stod dppet sedan tidigare.
Indelningen i de tre kategorierna (angripet, opdverkat och kant) gjordes for att
effekterna av angreppen kan tinkas bli olika kategorierna emellan. Angripna granar
aterfanns framforallt 1 ett stort omrade 1 sodra Fiby (S i figur 2) samt pa delar av
Aholmen (1A). Levande granar aterfanns framforallt i ett omrade i norr (N), centralt
i reservatet (C), lings vistra kanten (V) och delar av Aholmen (2A). Sedan tidigare
oppet stdende granar aterfanns nistan enbart lings Ostra reservatskanten (O). I
omrédets Ostra delar anvdndes akermarken som gréns istdllet for reservatsgrinser.
Dessa granser sammanfaller i princip med varandra men det var inte alltid helt l4tt
att avgdra om en asp stod innanfor eller strax utanfor reservatets grénser.

Ett virtuellt rutndt med 70 meter stora maskor lades pa en karta dver reservatet.
Bland centrumpunkterna som hamnade innanfér omradena med asp slumpades
nagra punkter fram som sedan inventerades. Denna metod bygger pa (Hirschheydt
et al. 2021). For omrddet lings med dkrarna i reservatets Ostra del anvéndes ett
rutnit med 30 meter stora maskor. Detta eftersom antalet centrumpunkter annars
hade blivit litet i detta smala omrade som var det dnda i kategorin kant. Olika antal
inventeringspunkter slumpades fram i de olika omrddena beroende péd antal
centrumpunkter innanfér omradena, storlek och omradenas karaktdr. Malet var att
inventera ungefar lika manga punkter i de tre kategorierna. Fran varje centrumpunkt
inventerades de tio ndrmaste asparna med en diameter dver atta centimeter som var
uppréttstiende. Punkterna slumpades fram och inventerades en i taget. Om en
framslumpad punkt hade aspar som 6verlappade med en tidigare inventerad punkt
ersattes den nya punkten med en annan som inventerades istéllet. Punkten ersattes
ockséd om avstindet till den nidrmaste aspen var storre dn 40 meter. Doda aspar togs
med om de hade huvuddelen av barken fastsittande upp till en hojd av tva meter.
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Legend

3 Inventeringspunkter

| ﬂ | Inventeringsomrade
| Reservatsgrans

Figur 2. Karta over inventerade centrumpunkter (gula markeringar) och de delomrdden med rik
aspforekomst som dessa slumpades ut inom (innanfor bld linjer). S stéir for sédra, O for éstra, V for
vistra, N for norra, C for centrala och A for Aholmen. Fiby urskogs reservatsgrdns dr markerad i
gront. Kdlla: Lantmdteriet (Ortofoto IRF)

Inventeringarna genomfordes mellan 24 mars och 28 april 2021. Vid varje asp
eftersoktes 1 tabell 1 nimnda lavarter pa stammarna frdn markniva upp till en ho;jd
av 2 meter. | vissa fall vixte lavar (framforallt slanklav Collema flaccidum och
knopplavar) ocksa pé tradens rotter. Dessa medtogs da inte 1 undersékningen. Olika
lang tid lades pa att soka av hela stambasen pa varje asp pa grund av deras olika
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stora barkarea. Nir balar av en aktuell art hittades méittes arean genom att ett
plastark med 5x5 mm stora rutor lades 6ver bélen (fig. 3). Dérefter riknades antalet
rutor som till mer dn 50 % var tickta av bal. For storre balar, cirka 25 cm?, anvindes

ark med 1x1 cm stora rutor. Var balarna storre dn cirka 1 dm? anvindes rutor som
var 2x2 cm?.

Figur 3. Plastark med 5x5 mm stora rutor over en av Fiby urskogs tvd kdnda bdlar av ortlav Lobaria
virens. Fotot dr taget vid torr vdiderlek.

Vid varje asp mattes ocksd flera faktorer som kan ténkas paverka forekomsten
av de 16 lavarterna. Diametern rdknades ut fran omkretsen i brosthdjd (130 cm).
Barkskrovlighet méttes som det genomsnittliga djupet av tva barksprickor métta 1
brosthojd i rakt nordlig och rakt sydlig riktning. Om det inte gick att méta sprickor
i en av dessa riktningar, till exempel pé grund av mossa eller drrvivnad, maittes
istillet sprickor 1 Ostlig riktning eller 1 andra hand vistlig riktning. En annan
parameter som mattes var forekomsten av mossa. Den mattes som andelen av
omkretsen i1 brosthdjd som var tickt av tit mossa. Tét mossa definierades som
mossa som var sé tit att barken under inte kunde ses.

Ytterligare ndgra omvérldsfaktorer bygger pa forfattarens egna bedémningar pa
plats. Fuktighet bedomdes enligt en tregradig ska dér 1 signalerar en asp som véxter
pa en hojd och 3 en asp som antingen star i en svacka eller ndrmare ett fuktdrag dn
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15 meter. En 2:a sattes pa aspar som var nagonstans diaremellan, ofta i sluttningar
eller pé plan mark. Ljusinsldpp bedémdes ocksé enligt en tregradig skala dir en 1:a
betyder att aspen star helt 6ppen i atminstone ett viderstreck, en 3:a att skogen runt
om &r helt sluten och en 2:a ett mellanting mellan 1 och 3. Dessutom noterades
skuggningen fran granar som stod precis intill aspstammarna. For denna parameter
noterade hur ménga sidor av stammen (maximalt fyra) som hade grangrenar som
hidngde 10 cm ifrdn aspstammen eller ndrmare. Enbart granar som var tvd meter
eller hogre rdknades.

2.4. Statistisk analys

For att undersdka huruvida de olika omvérldsfaktorerna hade signifikant inverkan
pa forekomsten av de eftersokta lavarterna gjordes Chi-2-test 1 Microsoft Excel
2019. En omvirldsfaktor 1 taget studerades. Trdd med och utan forekomst av
aktuell lav 1 olika klasser stdlldes mot nollhypotesen att andelen trdd var lika mellan
de olika klasserna. Om P <0,05 forkastades nollhypotesen och lavens forekomst 1
klasserna ansags inte bero pa slumpen. Endast lavarter med sex eller fler fynd
undersoktes statistiskt.
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3. Resultat

3.1. Lavforekomst 6verlag

Totalt inventerades 160 aspar i undersokningen. Av dessa inventerades 60 i
kategorin angripet ddr de flesta granarna dott. I det sydligaste omradet var nédstan
samtliga av de stdrre granarna déda och en lokal p4 Aholmen i NV var ocksa hart
drabbad. Lingsmed den 6stra kanten (kant) inventerades 50 aspar. Aven hir hade
huvuddelen av granarna dott, en tunn bérd av levande yngre granar stod dock allra
ndrmast dkern. I de norra delarna av reservatet som klarat sig béttre fran grandod
(opaverkat) inventerades ocksa 50 aspar.

Antal trdd med forekomst och sammanlagd area av lavarterna i varje omrade
anges 1 tabell 2. Av de eftersokta arterna var det endast grynig filtlav Peltigera
collina som inte dterfanns. De talrikaste arterna bland signalarterna var korallblylav
(20 aspar), lunglav (12) och bardlav (10). Bland dessa éterfanns korallblylav och
bardlav spritt i de olika delarna av Fiby medan lunglav inte aterfanns langsmed den
Ostra kanten. Bland de ljusdlskande arterna var asporangelav (20) talrikast medan
vigglav (8) forekom pd ungefar hilften s4 manga trdd och allélav pd endast ett.
Dessa arter forekom endast lingsmed den Ostra kanten. Knopplavar hittades pa atta
aspar, framforallt i1 det 1 de norra delarna av reservatet.

Areamissigt hade knopplavarna dverligset storst forekomst (3 345 cm?), mycket
beroende pa ett trdd som sjdlv stod for ungefir tva tredjedelar av forekomsten.
Direfter var de fyra arterna med storst sasmmanlagd balarea: lunglav (1 407 cm?),
asporangelav (1 205 cm?), bardlav (684 cm?) och korallblylav (478 cm?).
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Tabell 2. Den artvisa fordelningen for bdlarea och antal trid med forekomst i de delar av Fiby som
angripits av granbarkborre, de delar som undgatt angrepp och den redan ljusoppna éstra kanten. 1
omrddet som angripits inventerades 60 aspar. I de ovriga omrddena inventerades 50 aspar vardera.

Kant Opéverkat Angripet Totalt
Area Trdd Area Trad Area Trdd Area  Trad

Allélav

Anaptychia ciliaris 8,5 1 0 0 0 0 8,5 1
Slanklav

Collema flaccidum 104 4 0 0 26 4 130 8
Aspgelélav

Collema subnigrescens 39 1 0 0 0 0 39 1
Asporangelav

Gyalolechia flavorubescens 1205 20 0 0 0 0 1205 20
Skinnlav

Leptogium saturninum 23,8 1 0 0 13,5 4 373 5
Lunglav

Lobaria pulmonaria 0 0 712 7 696 5 1407 12
Ortlav

Lobaria virens 0 0 0 0 18,3 1 18,3 1
Adellav

Megalaria grossa 0 0 269 2 0 0 269 2
Knopplavar

Mycobilimbia 308 1 3345 6 296 1 3949 8
Stuplav

Nephroma bellum 9,75 1 0 0 0 0 9,75 1
Vistlig njurlav

Nephroma laevigatum 1,75 1 2,5 2 265 2 269 5
Bérdlav

Nephroma parile 261 3 274 3 149 4 685 10
Luddlav

Nephroma resupinatum 56,3 1 0 0 0 0 56,3 1
Korallblylav

Parmeliella triptophylla 22,8 1 254 9 202 10 478 20
Grynig filtlav

Peltigera collina 0 0 0 0 0 0 0 0
Vigglav

Xanthoria parietina 19,8 8 0 0 0 0 19,8 8
3.2. Ljus

Asporangelav och vigglav sticker ut genom att nidstan enbart forekomma i den
ljusaste slutenhetsklassen (Fig. 4). For dessa tva arter visade Chi-2 ett signifikant
resultat, for bada arterna var P <0,0001. Korallblylav hade en tendens att
forekomma 1 de morkare klasserna (P = 0,080). For de andra arterna med fler &n
sex fynd kunde nagon tydlig inverkan av slutenhetsklasserna inte ses: bardlav (P =
0,16), vastlig njurlav (P = 0,11), lunglav (P = 0,20), slanklav (P = 0,21) och
knopplavar (P = 0,20).
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Figur 4. Andelen aspar med forekomst av specifik lavart i varje slutenhetsklass. En aspandel pd
0,16 for korallblylav i klass 2 innebdr sdledes att korallblylav forekommer pd 16 % av asparna i
klassen. I klass 1 stdr asparna dppet dt dtminstone ndgot hdll och i klass 3 dr den omgivna av helt
sluten skog i alla riktningar.

Overlag skiljer sig areans fordelning i klasserna (fig. 5) inte mycket frén andelen
trdd med forekomst (fig. 4). For specifika arter skiljer sig dock dessa tva sitt
undersoka forekomsten. Exempelvis dr den sammanlagda arean av de étta
forekomsterna av viagglav knappt synlig medan ddellav har en ganska stor area trots
endast tva trdd med forekomst.
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Figur 5. Den artvisa bdlarean per trdd i respektive slutenhetsklass.
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3.3. Fuktighet

Asporangelav forekom i den medelfuktiga slutenhetsklassen (P = 0,0006) och dven
vagglav hade en tendens att forekomma i1 denna klass (P = 0,065) (fig. 6). Knopplav
aterfanns 1 den fuktigaste klassen (P = 0,0065). For resterande arter med fler &n 6
fynd ser fuktigheten inte ut att ha ndgon tydlig inverkan: korallblylav (P = 0,10),
bardlav (P = 0,11), véstlig njurlav (P = 0,46), lunglav (P = 0,27) och slanklav
(P =0,26).

0,25

0,2

Aspandel

klass 1 klass 2 mklass 3

Figur 6. Andelen aspar med forekomst av specifik lavart i varje fuktighetsklass. Klass 1
representerar hojder och klass 3 sluttningar och trdd som stdr ndra vattenytor.

Nér areans fordelning per lavart och klass undersoks blir resultat liknande det
for andel trdd med lavforekomst men det blir mer spretigt (fig. 7). Arean for
knopplavar sticker ut d& kollektivtaxat har den storsta arean och ndstan helt
forekommer i den fuktigaste klassen med relativt fa tréd.
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Figur 7. Den artvisa bdlarean per trdid i respektive fuktighetsklass. Arean for knopplavar
Mpycobilimbia sticker ut och behandlas for sig i hornet.

3.4. Ovriga omvarldsfaktorer

Diametern ser ut att ha storst inverkan pa asporangelav (P <0,0001) och véigglav (P
=0,0001) 1 Fiby (fig. 7). Bada dessa arter forekom pa trdd i den klenaste klassen
(diameter <30 cm). Lunglav (P = 0,045) och korallblylav (P = 0,025) forekom pa
trdd 1 de grovre klasserna och dven knopplavar hade en tendens att gora det (P =
0,061). For bardlav, vistlig njurlav och slanklav kunde ingen tydlig trend ses (fig.
8).
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8-30cm 31-50cm m50-81cm
Figur 8. Andelen aspar med forekomst av specifik lavart i varje diameterklass.

Asporangelav (P <0,0001) och véigglav (P = 0,0001) forekommer framforallt pa
asparna med sldtast bark. Ingen annan art dr néira signifikans for nagon klass dven
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om lunglav (P = 0,12) och korallblylav (P = 0,23) ser ut att i ndgon man foredra den
grovre barken (fig. 9).
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Figur 9. Andelen aspar med forekomst av specifik lavart i varje barkgrovleksklass. Barkgrovieken
definieras som det genomsnittliga djupet av en nordlig och en sydlig barkspringa.

Lunglav (P =0,0499) vixte pa aspar som var mer eller mindre mossbeklddda medan
vagglav (P = 0,0029) forekom pa aspar utan mossa. For knopplav (P = 0,067) ses
en tendens att foredra samma typ av mossforekomst som for lunglav medan
asporangelav (P = 0,067) har en tendens att liksom végglav framforallt forekomma
pa trdd utan mossa (fig. 9).
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Figur 10. Andelen aspar med foérekomst av specifik lavart i varje mossférekomstklass.
Mossforekomsten definieras som andelen av omkretsen i brosthojd som dr tdckt av mossa.

Antalet aspar som skuggades av nérstdende gran var fa, sdrskilt de trdd som
skuggades pd mer dn en sida. Darfor analyserades inte denna data ndrmare efter
insamlandet.
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4. Diskussion

4.1. Jamfort med tidigare inventeringar i Fiby

Trots att inventeringen inte var ndgon heltickande inventering av Fiby urskogs
samtliga aspar hittades relativt manga av en del eftersokta arter. Da foregdende
inventeringar (Sallmén 2006, 2014; Hirschheydt et al. 2021) &r gjorda pa
annorlunda sétt dr de inte helt jimforbara. Sallmén (2006, 2014) har dock inventerat
samtliga aspar med forekomst av rodlistad art ndrmare, vilket innebdr att dessa i
viss mén kan jamforas. I Sallméns inventering hittades lunglav pa 15 aspar, vistlig
njurlav pa 4 och aspgelélav pa 1. Inget fynd gjordes av ortlav, ddellav eller grynig
filtlav. I mitt arbete hittades antal i samma storleksordning av dessa arter (tabell 2)
trots att endast stdende trdd och en liten del av Fibys aspar undersoktes. Dessutom
observerades arterna pa ett stort antal trdd som inte ingick i inventeringen. Jag
gjorde bedomningen att de 160 undersokta asparna utgor 15-20 % av Fiby urskogs
totala aspbestand med en diameter 6ver 10 cm. Denna siffra kan emellertid inte
Oversittas till att det observerade antalet fynd utgér 20 % av forekomsten for varje
art. Inventeringspunkterna slumpades inte ut i hela reservatet utan endast i de 1 figur
2 markerade omradena. Storre antal morkt staende asp forekommer exempelvis
ocksa 1 det nordostra hornet och lidngst soderut i1 reservatet. Dessa sdg vid en
oversiktlig undersokning ut att sakna de arter som eftersokts i denna studie. Detta
till trots borde Sallmén med sin metodbeskrivning ha hittat betydligt fler
forekomster dn vad min inventering gjorde.

Det forhéllandevis storre antalet trid med arterna nu skulle kunna bero pa att det
skett en 6kning av dem sedan 2006. Det ér inte troligt att detta beror pa att granar
borjade do for tva ar sedan. Studier har visat att utvecklingen fran soredium till
synlig karakteristisk bal tar ldngre tid (Hilmo & Ott 2002; Scheidegger 1995).
Etableringarna skedde troligtvis tidigare. En annan mojlig forklaring ar att
forekomster har forbisetts vid Sallméns oversiktliga undersékningar innan hon har
bedomt om trddet dr virt att undersoka ndrmare. Nir metoderna skiljer sig sa
mycket gar det troligtvis inte att avgdra orsaken sdkert.

Adellav observerades i mitt arbete pa tva trid och pa ytterligare tre utanfor
undersokningen. Arten var sedan tidigare kind fran endast ett av dessa trdd
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(Hirschheydt et al. 2021; SLU Artdatabanken 2021a). Adellav ir rédlistad som
starkt hotad (SLU Artdatabanken 2020) och forekomsterna finns pd aspar ndra
stigen 1 Fibys norra del. Darfor dr det anmérkningsvért att dessa forekomster inte
uppmaérksammats tidigare. De av mig funna férekomsterna var betydligt mindre &n
pa det redan kidnda tradet vilket talar for att det kan rora sig om sentida etableringar.

4.2. Omvarldsfaktorer

Omvirldsfaktorernas inverkan ser framforallt ut att skilja sig at mellan de
ljusédlskande arterna samt knopplavar och signalarter. Asporangelav och vigglav
som hor till den forra kategorin 4terfanns enbart i den dstra kanten av reservatet (O
1 fig. 2 och “’kant” i tabell 2). Signalarterna och knopplavarna hittades istéllet mest
1 de inre delarna av reservatet (“angripet” och “opaverkat” i tabell 2).
Omvirldsfaktorerna skiljer sig mycket & mellan kanten och de inre delarna.
Liangsmed den Ostra kanten dr forhallandena ganska likartade. Traden &r klena,
barken ar slit, det 4r ganska mossfattigt och medelfuktigt. Néstan enbart i denna
del av reservatet hittades Oppet stdende trdd, d&ven om denna parameter skiljer sig
mellan de trdd som star nagra meter in bland granarna och de som star ndrmast
kanten. I de inre delarna av reservatet dr asparna generellt grovre med grovre bark
och Oppet stdende trad hittades ndstan inte alls. Nér flera faktorer skiljer sig mellan
omradena pé detta sétt dr det svart att peka ut hur lavarna paverkas av effekten av
enstaka omvirldsfaktorer for sig.

En annan skillnad mellan omradena som kan paverka lavfloran kan vara att
trdden som star i kanten utsétts for naringsrikt damm fran nirliggande jordbruk.
Hedends & Ericson (2004) fann att lavfloran pa aspar i jordbruksmark skiljer sig
mycket frén den i1 skogsmark. Lavar med cyanobakterier forekom mest i skogen
medan lavar med gronalger, exempelvis vigglav och asporangelav, forekom mest
frekvent 1 jordbruksmark. Néringsrikt damm kan vara en av flera forklaringar till
detta. Kvévet gynnar fotosyntesen hos lavar med gronalger medan motsatsen
mojligtvis géller for lavar med cyanobakterier (Palmqvist 2000). En annan faktor
som kan paverka vilka lavar som hittas 1 de olika omradena ar trddens alder. Vissa
arter etablerar sig snabbare dn andra och aterfinns framforallt pa yngre trad
(Hedenas & Ericson 2000, 2004). Diametern som méts 1 denna studie behover inte
nodvindigtvis vara ett bra matt pa alder (Kuusinen 1996). Nar de flesta klenare
asparna aterfinns i de bordigare och ljusare delarna av Fiby borde det dock kunna
anvandas som ett sddant.

For att sdkert kunna avldsa effekten av enstaka omvirldsfaktorer behover ett
stort antal aspar undersdkas for alla tdnkbara biotiska och abiotiska faktorer som
kan pédverka lavarna. Den variationen av kombinationer som skulle behdvas
aterfinns sannolikt inte 1 Fiby och att dra ndgra slutsatser ar darfor svart. Noterbart
ar dock att vissa ovanligare signalarter (luddlav, stuplav och aspgelélav) enbart
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noterades 1 de i de ljusaste delarna av Ostra kanten vilket gdr emot Hedenas och
Ericson (2004) samt Sallmén (2006, 2014) som menade att lavar med
cyanobakterier respektive signalarter inte dterfanns i denna biotop. Aspgelelav har
dessutom flera forekomster pa klenare aspar i reservatets Ostra kant och uppe i
asparnas kronor. Arten har inte patréffats pa nagon av aspbaserna i1 skogen vilket
skulle kunna tyda pé att den gynnas av ljus. Detta skulle i sé fall stimma Overens
med studier av andra arter i samma slékte (Hedends & Hedstrom 2007).

4.3. Framtiden for lavarna

Hur de olika arterna kommer att paverkas av granbarkborreangreppen beror
sannolikt pa 1 vilka delar av Fiby de forekommer och om angreppet avstannar. Om
granarna i de hittills skonade omridena fortsétter vara skonade frén angrepp och
Okad omfattning av stormfillningar kommer forhallandet for arterna som
forekommer hér sannolikt inte att indras mycket. I detta omrade forekommer bland
annat Fibys enda kénda forekomster av ddellav och huvuddelen av knopplavarna
(Tabell 2). Inte heller i reservatets Ostra kant kommer angreppens paverkan pa
lavfloran sannolikt bli sdrskilt omfattande. Héar adr de flesta granarna déda men
lavfloran dr redan anpassad till de 6ppnare forhéllandena.

I de barkborrehédrjade inre delarna av reservatet (S 1 fig. 2) blir paverkan
sannolikt storst. Redan nu ndr barren ramlat av och framforallt senare nir granarna
faller omkull kommer det bli ljusare, torrare och bldsigare. Detta bor gynna véigglav
och asporangelav. Hur signalarterna paverkas ar svarare att forutsdga. Studier som
undersoker olika stort virkesuttag har visat att dessa arter kan klara sig rétt bra nér
asparna fristélls (Hedenéds & Hedstrom 2007; Gustafsson et al. 2013; Gauslaa et al.
2006; Hedenas & Ericson 2003; Michold 2020). Samtidigt har andra studier visat
att lavar med cyanobakterier klarar stark stralning sdmre &n lavar som innehaller
gronalger (Demmig-Adams 1990). Gemensamt for studierna som ror virkesuttag r
att de berdr en relativt kort tidsperiod. Studeras ett omrade under en lingre tid
hinner kanske lavarna med gronalger konkurrera med lavarna med cyanobakterier.
Ett slakte som troligtvis kommer att paverkas negativt av grandoden utanfor de
opéaverkade delarna dr knopplavarna. De paverkas negativt av bade kalhuggning
och plockhuggning (Hedenas & Hedstrom 2007; Hedends & Ericson 2003) och
aterfinns enligt mina inventeringar i de fuktigaste omradena.

Pé sikt, ndr granar och 16vtrad vixer upp i1 de angripna omradena kan effekten
istillet bli att det blir morkare @n innan angreppen om uppviaxten blir tit. Mina
studier blev inte tillrackligt omfattande for att det skulle gé att studera hur lavarnas
forekomst paverkades av unga granar precis intill stammen. Antalet inventerade
aspar med skuggande unggranar var for fa. Vid de tillfdllen dar granar stod titt mot
stammen hittades emellertid aldrig ndgon forekomst av de undersokta arterna pé
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samma sida som granen. En annan effekt av granddden kan bli att en stor del av
Fibys aspar blaser omkull. De dr gamla, i manga fall ihaliga och har under véldigt
lang tid sttt skyddat bland granarna och &r rimligtvis kénsliga for att plotsligt
utsdttas for vind. Om sé sker kan lavfloran komma att paverkas starkt negativt.

Detta arbete behandlar endast lavfloran pd de nedersta tvd metrarna av
aspbaserna. En storre del av forekomsterna finns for de flesta arterna troligtvis
hogre upp pa traden. Detta har noterats bdde av mig och Hirschheydt et al. (2021).
Sannolikt paverkas dven aspbasernas lavflora Idngsiktigt i hog utstrackning av vad
som sker med de storre forekomsterna hogre upp. Tyvérr behandlas inte denna
intressantaste del av aspen i arbetet av praktiska och tidsméssiga skdl. En
omfattande granddd skulle kunna gora att forhallandena p4 marken mer liknar de
forhallanden som raddde hogre upp i1 asparna forut. I sd fall kan frekvensen av
signalarterna 6ka pa asparnas bas, medan forekomsterna hogre upp kan paverkas
negativt av ett allt for ljust och torrt klimat.

4 4. Slutsats

Detta arbete tyder pa att de rodlistade av de undersokta arterna har fler forekomster
pa aspbaser i Fiby nu &n for 15 &r sedan. Annorlunda metodik i jamforbar
inventering gor det emellertid svért att dra sdkra slutsatser kring detta.

De undersokta arterna hade olika krav pad omvirldsfaktorer. Generellt forekom
signalarterna och knopplavar i de mdrkare inre delarna av Fiby med grovre,
grovbarkigare och mossigare trad. Asporangelav och vigglav forekom istéllet lings
den ljusare Ostra reservatskanten med klenare och mer finbarkiga trdd. Vilka
enskilda omvirldsfaktorer som hade storst inverkan pa lavarna var svért att avgora
nér de tvd huvudtyperna av omréaden skiljer sig i s& manga faktorer.

Hur Fiby urskogs lavflora kommer att paverkas av de stora fordndringar som
sker dr ovisst. Detta arbete bidrar med viss med ytterligare kunskap om aspens
lavflora i Fiby men sérskilt vardefullt kan arbetet bli om en uppfoljning gors i
framtiden. Det far gédrna goras med liknande metodik och samma
inventeringspunkter (Bilaga 1).
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Tack

Mats Jonsell har pa ett foredomligt sdtt handlett och kommit med vérdefulla
synpunkter och hjélp under arbetets ging. Martin Westberg och Stefan Ekman har
agerat bestimningshjidlp och kommit med bra synpunkter pa metodik. Iris Elmér
har assisterat i félt under en av dagarna i Fiby och Karl Soler Kinnerback har stillt
upp med sprakgranskning av abstrakt, tagit sig an GIS-problem samt varit mitt
sdllskap under storre delen av skrivandet. Alla dessa personer ér virda ett stort,
varmt tack.
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Bilaga 1

Bilder, koordinater (SWEREF 99 TM) och beskrivningar frén centrumpunkterna
varifrdn de tio ndrmaste asparna inventerades. Bilderna ar tagna sdderifran med
undantag av 10,20 och 30.

Figur 11. 10. 631714, 6640636. Akerkanten i ost dir ndgra granar allra nirmast kanten lever, i
ovrigt dr de doda.
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Figur 13. 30. 631744, 6640876. Asparna viixer lingsmed dkerkanten i ést. Granar déda utom
mindre granar ndrmast kanten.
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Figur 14. 40. 631715, 6640965. Punkt nigra meter in fidn dkerkant i mork skog. Pdaverkas mycket
av barkborreddod dven om granarna ndrmast kanten lever.

Figur 15. 50. 631745, 6640935. Aker dt oster och barkborrehirjad skog dt viister.
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Figur 16. 14. 631095, 6641625. Glest med asp varfor olika aspar dr olika piverkade av grandod
och ett relativt firskt hygge.

Figur 17. 24. 631165, 6641695. Mérkt och fuktigt pd vister sida om dn. Helt skonat fi-in grandéd.
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Figur 19. 1C. 631514, 6641345. Ndstan samtliga aspar pd halvfuktig och ganska ljus platd ddr
ndstan inga granar dott nyligen.
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Figur 21. 1S. 631655, 6640925. Bldabdrsgranskog ddr alla granar har dott. Innan var det
medelmorkt.

35



Figur 23. 3S. 631516, 6640927. Aldre vindfiille med smdgranar vid punkten. Runtom véxer asp ddr
granarna har dott.
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Figur 25. 58. 631516, 6640997. Svacka lingsmed stigen i nordsydlig riktning. Alla stérre granar
dada.
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Figur 26. 1V. 631305, 6640925. Néstan alla aspar vixer mellan Fibyan och klippvigg i reservatets
vdstar kant. Omraddet dr inte paverkat av grandéd men nyligen har ett hygge gjorts pa andra sidan
an vilket sannolikt kan paverka lavarna
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Bilaga 2, radata del 1

Tabell 3. Data éver koordinater (SWEREF 99 TM), avstind mellan centrumpunkt och asp samt

vdrden for omvdrldsfaktorer. Trdden dr i samma ordning dven i bilaga 3 och 4.
omkrets mossa barkdjup

Tradid avstand O N fukt (cm) (cm) (mm) tradskuggning slutenhet dodasp Grandod
101 1 631710 6640638 1 96 43 7 1 2 ja
102 9 631708 6640626 1 58 5 6 0 2 ja
103 15 631705 6640625 2 84 20 10 0 2 ja
104 14 631712 6640621 2 74 17 9,5 1 1 ja
105 18 631711 6640620 2 104 0 13 3 1 ja
106 19 631704 6640615 2 120 0 19 3 1 ja
107 25 631716 6640615 2 52 0 8 0 1 ja
108 21 631694 6640652 1 143 18 11 0 2 ja
109 25 631730 6640648 2 161 6 16,5 0 1 nej
1010 23 631718 6640656 2 104 38 9 1 2 ja
401 6 631716 6640970 2 143 0 55 0 3 ja
402 6 631723 6640961 2 156 13 15 0 2 ja
403 9 631721 6640963 2 116 8 7,5 1 2 ja
404 13 631728 6640976 2 67 12 4 0 2 ja
405 8 631724 6640959 2 137 4 10 0 2 ja
406 10 631729 6640965 2 87 39 8,5 0 2 ja ja
407 10 631726 6640957 2 52 25 55 2 2 ja ja
408 11 631730 6640962 2 131 45 11 0 2 ja
409 13 631703 6640959 3 205 25 20 0 3 ja
4010 14 631721 6640977 2 139 40 7,5 0 2 ja
201 9 631691 6640719 2 90 0 4 0 1 ja
202 15 631694 6640719 2 89 0 4,5 0 1 ja
203 18 631705 6640720 2 84 3 4 0 1 ja
204 27 631710 6640724 2 102 27 5 0 1 ja
205 11 631682 6640709 2 81 0 5 2 2 ja
206 26 631662 6640720 2 74 0 5 0 1 ja
207 27 631657 6640725 2 110 15 10,5 3 1 ja
208 29 631652 6640730 2 102 4 6 0 1 ja
209 38 631650 6640734 2 114 6 6,5 0 1 ja
2010 23 631661 6640724 2 65 14 6 4 2 ja
301 3 631738 6640882 2 40 0 2 2 1 ja
302 4 631751 6640880 2 75 0 5 2 1 ja
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Bilaga 3, radata del 2

Tabell 4. Balarea for nagra lavarter pd respektive asp.

Vastlig

Ortlav

Slanklav

njurlav Stuplav Luddlav Lunglav

Bardlav

Tradid Korallblylav

211,5

22,75

101

162

103

14,5

104

105

106

1067

108

56,25

9,75

35

109

1610

401

88,25

402

403

404

0,5

405

406

407

408

6,5

409

1,75

4010

201

202

203
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2010

301

302

303
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251,5
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Bilaga 4, radata del 3

Tabell 5. Balarea for nagra lavarter pd respektive asp.

Tradid Aspgelélav  Skinnlav Adellav Asporangelav Vagglav Allélav Knopplavar
101 0 0 0 0 0 0 0
102 0 0 0 0 0 0 0
103 0 0 0 0 0 0 0
104 0 0 0 0 0 0 0
105 0 0 0 0 0 0 0
106 0 0 0 0 0 0 0
107 0 0 0 0 0 0 0
108 0 0 0 0 0 0 0
109 0 0 0 23,75 2 8,5 0
1010 0 0 0 0 0 0 0
401 0 0 0 0 0 0 0
402 0 0 0 0 0 0 0
403 0 0 0 0 0 0 0
404 0 0 0 0 0 0 0
405 0 0 0 0 0 0 0
406 0 0 0 0 0 0 0
407 0 0 0 0 0 0 0
408 0 0 0 0 0 0 308
409 0 0 0 0 0 0 0
4010 0 0 0 0 0 0 0
201 0 0 0 7 0 0 0
202 39 0 0 50,5 0 0 0
203 0 0 0 84 0 0 0
204 0 0 0 237 0 0 0
205 0 0 0 0 0 0 0
206 0 23,75 0 21,5 0 0 0
207 0 0 0 0 0 0 0
208 0 0 0 4,5 0 0 0
209 0 0 0 57,5 0 0 0
2010 0 0 0 0 0 0 0
301 0 0 0 30 0 0 0
302 0 0 0 99 2,25 0 0
303 0 0 0 21,75 5,75 0 0
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