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Sammanfattning

Under varen 2024 utfordes en inventering av 20 utvalda epifytiska lavarter i en tradkladd betesmark
pa mellersta Gotland. Studieomradet ar 5,3 ha stort och har en lang kontinuitet av gamla adellovtrad.
Syftet var (1) att genomfora en inventering av 20 utvalda epifytiska lavar pa 52 trad av varierande
tradslag och karaktér och jamfora den med tidigare likvardiga inventeringar som gjorts pé lokalen
1989 och 2015, (2) att fa en forstaelse for olika tradslags varde som habitat och hur deras omkrets
paverkar deras varde som habitat, (3) att fa en forstéelse for varfor eventuella forandringar bland
dessa epifytiska lavar har skett. Metoden féljde den for de tva tidigare inventeringarna dar enbart
forekomst/icke-forekomst av en art noterades pa varje trad. Totalt 16 av de 20 utvalda arterna
aterfanns vid inventeringen. Analys med generaliserade linjara modeller for enskilda arters
forekomst respektive artrikedom pa traden i relation till ar, tradens omkrets och trédslag
genomfordes. Dessa analyser visar att majoriteten av de studerade arterna har minskat inom
studieomradet, att artrikedomen var hogre pa ask Fraxinus excelsior, och lundalm Ulmus minor,
jamfort med ek Quercus robur och att artrikedomen 6kade med tradets omkrets. Spridningsstrategi
kunde inte kopplas till minskningen; dock indikerar den beskrivande statistiken att arter med framst
sexuell spridning minskade mer &n arter med framst asexuell spridning mellan 1989 ars inventering
och 2015. Den beskrivande statistiken indikerar ocksa att arter som ar kanda for att framst vara
associerade med alm, och tidigare framst funnits pa lundalm i studieomradet, nu verkar vara mer
frekventa pé ek och ask.

Nyckelord: Artrikedom, almsjuka, akskottssjuka, havdad grasmark, biologiskmangfald,
igenvaxning, bladlav, busklav, skorplav, &dellév, dnge

Abstract

In spring 2024, an inventory of 20 selected epiphytic lichen species was carried out in a wooded
meadow in central Gotland. The study area is 5.3 ha in size and has a long continuity of old broadleaf
trees. The aim was (1) to conducting an inventory of 20 epiphytic lichens on 52 trees of varying
species and character along a transect line and compare it with previous equivalent inventories made
on the site in 1989 and 2015 (2) to gain an understanding of the habitat value of different tree species
and how their circumference affects their habitat value (3) to gain an understanding of why possible
changes among the epiphytic lichens have occurred. The methodology followed that of the two
previous inventories were only presence/non-presence of a species was recorded on each tree. A
total 16 of the 20 selected species were found during the inventory. Analyses with generalised linear
models for the occurrence and richness of individual species on the trees in relation to year, tree
circumference and tree species were carried out. These analyses show that the majority of the studied
species have declined in the study area, that species richness was higher on ash Fraxinus excelsior
and elm Ulmus minor, compared to oak Quercus robur, and that species richness increased with tree
girth. Dispersal strategy could not be linked to the decline, but the descriptive statistics indicate that
species with mainly sexual dispersal declined more than species with mainly asexual dispersal
between the 1989 inventory and 2015. The descriptive statistics also indicate that species known to



be mainly associated with elm, and previously mainly found on elm in the study area, now seem to
be more frequent on oak and ash.

Keywords: Species richness, Dutch elm disease, ash dieback, semi-natural grassland, biodiversity,
overgrowth, foliose lichens, fruticose lichens, crustose lichens, broad leaf trees
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1. Inledning

1.1 Vad ar en lav?

Att definiera vad en lav ar har visat sig vara svart och att utreda gruppens taxonomi
ar annu svarare. En lav bestar av flera olika organismer som tillsammans beter sig
som om de vore en ensam organism som bade funktionellt och morfologiskt liknar
en véxt (Sanders 2001). Genom lavstudiernas historia har beskrivningen av laven
som en symbios mellan en heterotrof svamp som oftast tillhér ascomyceterna, en
mykobiont, och en autotrof gronalg och/eller cyanobakterie, en fotobiont, godtagits
av de flesta (Licking et al. 2021). Den hér definitionen dr dock problematisk pa
manga satt, bland annat for att den &ven inkluderar svamp- och algsymbioser som
inte bildar en lav och dessutom utelamnar den nagra av lavens viktiga symbionter
(Spribille et al. 2016; Krespach et al. 2020). Dessutom var de flesta 6verens om att
det bara ingick en mykobiont i lavsymbiosen men 2016 visade Spribille et al. att
det, atminstone i en familj, finns ytterligare en mykobiont i lavbalens 6vre skikt, en
jastsvamp som tillhor basidiomyceterna. Det kan ocksa vara sa att det ingar flera
gronalger i en och samma bal, som i Ramalina farinacea (del Campo et al. 2013),
medan det i andra arter kan inga bade en gronalg och en cyanobakterie (Nelsen et
al. 2020). Dessutom kan det hdnda att en lav byter ut sin fotobiont mot en annan art
(Ertz et al. 2018). For att gora det an mer komplext ingar ocksa flera olika bakterier
i laven som bland annat tros hjalpa till med metaboliska produkter, lavens
uppbyggnad och med att fasta laven till dess substrat (Goodenough 2020; Spribille
et al. 2022).

Lavens vetenskapliga namn bestdms numer av ascomyceten och hittills accepteras
den breda definitionen av en lav som en mutualistisk symbios (Licking et al. 2021).
Mutualism definieras har som ett system som inkluderar tva eller flera parter dar
varje part bidrar med nagot som okar hela systemets dverlevnad och valmaende
(Bronstein 2009). Det finns dock stod for att det &r svamparna som utnyttjar eller
till och med odlar fotobionterna precis som bonder odlar olika grodor (Sanders
2001; Lucking et al. 2009; Licking et al. 2021). Hur partnerselektionen, eller da
val av groda, gar till ar fortfarande oklart men det verkar vara ekologiska



forhallanden och tillgangligheten som styr och kan tvinga fram det symbiotiska
forhallandet (del Campo et al. 2013; Hom & Murray 2014; Ellis et al. 2021).

En mer precis definition 1aggs fram av Licking et al. (2021) dér en lav beskrivs
som:

”En stabil sjalvforsérjande association av en svamp eller svamplik organism, den priméra
mykobionten, och en morfologisk odifferentierad encellig eller fintradig alg och/eller
cyanobakterie, den priméra (och sekundéra) fotobionten, tillsammans med element av ett
obligat associerat mikrobiom av svamp och bakterier. Fenotypen av mykobionten i sitt
lavtillstand fungerar typiskt som ett véaxthus runt fotobionten. Egenskaperna hos symbiosen
visar darfor mekaniskt, fysiologiskt och evolutionart upp analogier med jordbruk.”

Den har symbiosen &r ett langsamvaxande system som kan bli upp till 9000 ar
gammalt om det far vixa ostort, de dominerar ca 12 % av jordens terrestra
ekosystem och gar att hitta fran de tropiska skogarna till de mest extrema av jordens
biotoper (Goodenough 2020).

1.1.1 Mykobionterna

Ascomycota ar det storsta och mest mangsidiga fylumet i svampriket med omkring
110 000 beskrivna arter och aterfinns vérlden Gver, dven i de mest extrema
miljoerna (Wijayawardene et al. 2021). Wijayawardene et al. (2021) skriver att det
bland annat finns arter som anpassat sig till htga salthalter, miljéer néstan helt utan
ljus, néringsfattiga miljoer, miljoer med extrema pH-varden och miljéer med
extrema temperaturer. De fortsatter att skriva att over 19 000 arter inom
Ascomycota har en lavbildande formaga och tillsammans utgér de majoriteten av
alla lavar. De ar uppdelade i nastan 1 000 olika slakten som stracker sig 6ver 115
olika familjer i 39 olika klasser och en del av dessa sldkten inkluderar bade
lavbildande arter och arter med annan biologi (Divakar et al. 2015; Lucking et al.
2017). Antalet accepterade lavarter ar 2017 var 19 387 st., dar endast 172 arter var
lavar med en dominant mykobiont fran Basidiomycota (Licking et al. 2017).

1.1.2 Fotobionterna

Det finns manga studier som visar att lavens respons pa biotiska och abiotiska
faktorer och darmed lavens dverlevnadsformaga, tillviss del kan forklaras av dess
fotobiont (Honegger 1993; Maguas et al. 1995; Hauck 2010; Johansson et al. 2012a;
Matos et al. 2015; Ertz et al. 2018; Phinney et al. 2019). Lavarnas olika fotobionter
har dock visat sig svara att studera da de ofta ar encelliga strukturer med for det
mesta okand sexuell reproduktionsférmaga (Sanders & Masumoto 2021).

Vilka typer av fotobionter som ingar i laven spelar ocksa en stor roll for lavens
reaktion pa forandringar i till exempel hydrologi (Pardow et al. 2010; Phinney et al.
2019). Vi kan bland annat se att lavar med trentepohlioida fotobionter foredrar
varma och skyddade klimat medan de med trebouxioida fotobionter inte &r lika

10



nischade (Phinney et al. 2019), nagot som skulle kunna vara en forklaring till att
lavar med trentepohlioida fotobionter &r mer hotade &n andra lavar (Manzitto-Tripp
et al. 2022).

Lavens alla olika fotobionter utgor en parafyletisk grupp av organismer som till
och med stracker sig 6ver olika riken da gronalgerna tillhér eukaryoterna och
cyanobakterierna tillhoér prokaryoterna (Leliaert et al. 2012; Hillis et al. 2020).
Tillsammans utgér de en enorm grupp med komplexa slaktskap som i manga fall
ar mycket avlagsna (Sanders & Masumoto 2021), vilket gor att det fortfarande ar
lite av ett mysterium hur sa vitt skilda arter och slakten alla lyckats utveckla
formagan att inga i en lavsymbios.

1.2 Lavsymbiosens biologi, fysiologi och ekologi

1.2.1 Morfologi

Lavar har en extremt variabel morfologi och kan variera fran en mm stora till hela
tio meter langa (Asplund & Wardle 2017) men kan delas upp i tre huvudgrupper
baserat pa morfologin: skorplavar, bladlavar och busklavar. Skorplavarna vaxer tatt
emot och ibland in i sina substrat, vissa har en nast intill osynlig bal medan andra
har en storre biomassa. Bladlavar liknar till utseendet, som namnet antyder blad och
sitter hart till 16st fast i substratet. Busklavarna har en tredimensionell struktur som
sticker ut eller hanger fran underlaget och de liknar ofta en buske eller ett trad i
miniatyr med manga olika férgreningsmonster.

1.2.2 Vatten, naring och ekosystemet

En stor fysiologisk skillnad mellan lavar och andra biotrofiska svampar, utgors av
att i de flesta fall kan den fotoautotrofiska partnern till de icke-lavbildande
biotrofiska svamparna reglera sin hydrologi medan majoriteten av lavar &r
poikilohydriska (Honegger 1993). Laven forlorar vatten nédr den torkar ut och sedan
lacker de ut en stor mangd av sina I6sta amnen nar de ater igen blir uppblétta
(Dudley & Lechowicz 1987). De kan torka ihop nastan helt och ga in i ett slags
vilolage for att sedan ater hamta sig snabbt nar vatten blir tillgangligt igen. De l6sta
amnena, naringsamnena, tar lavarna upp direkt fran luften och vattnet som kommer
I kontakt med dem och de ca 10 % som &r associerade med cyanobakterier kan
dessutom fixera kvave (Asplund & Wardle 2017).

Genom jonutbyte kan lavarna ocksa absorbera metaller (Kuldeep et al.
2015).Vissa av de sekundéra metaboliterna lavarna kan producera, lavsubstanserna,
har en formaga att hindra upptaget av vissa metaller, vilket manga andra arter utan
den sekundéra metaboliten latt absorberar i giftiga mangder (Hauck et al. 2009) .
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Genom att lavarna absorberar naringsamnen fran luften och regnvatten bidrar de
till den biokemiska cykeln da dessa naringsamnen till stor del hade lackt ut i
grundvatten och hav om de inte hade tagits upp av lavarna (Kuldeep et al. 2015).
Andra lavar bidrar genom ekosystemtjénster som att forhindra erosion genom att
bilda stora mattor som haller kvar jord och sand (Chamizo et al. 2009). Dessutom
kan lavarna utgora skydd och/eller mat for en mangd olika ryggradslésa djur
(Pettersson et al. 1995; Asplund et al. 2010).

For ekosystemet som lavarna lever i kan de alltsa betraktas som
ekosystemingenjorer (Jones et al. 1997) da de inte bara forhindrar erosion och ar en
viktig del i naringscykeln utan ocksa bidrar till jordbildning. De &r bland de
tidigaste kolonisatorerna pa nybildade landmassor dar de vittrar sonder sten som
sedan kan bilda jord dar naringsamnen tillgdngliggors for andra organismer (Jie &
Blume 2002; Asplund & Wardle 2017; Begon & Townsend 2021).

1.2.3 Spridning

Majoriteten av de dominerande lavbildande svamparna forokar sig sexuellt genom
att producera och sldppa ivag sporer som sprids med vinden, med hjalp av
regndroppar eller via ryggradslosa djur (Ahmadjian 1993). Sporerna maste sedan
hitta lampliga symbionter att pa nytt bilda en lav med (Ahmadjian 1993; Honegger
1993; Nash 2008). Lavar kan ocksa sprida sig asexuellt pa flera olika sétt t.ex. med
s.k. soredier och isidier. De har spridingsenheterna ar uppbyggda av flera av lavens
symbionter och kan darfor borja bilda en ny lavbal sa fort de landat pa ett lampligt
substrat (Ahmadjian 1993; Honegger 1993).

For att lavarna ska kunna sprida sig krévs det att deras utbredning inte &r allt for
fragmenterad eftersom en fragmenterad utbredning minskar chanserna for att arten
ska kunna ater- eller nykolonisera lampliga lokaler (Johansson et al. 2012b;
Sandstrom et al. 2015). Karlvaxternas spridningsformaga och -strategi ar starkt
kopplat till storleken pa deras fron. Pionjarerna har sma frén som kan sprida sig
ldngre stréackor och gror snabbt vilket gor dem till utméarkta kolonisatérer eftersom
de ocksa ofta har breda nischer, de ar sa kallade generalister (Begon & Townsend
2021). | Begon & Towsend (2021) kan vi lasa vidare att sekundérarterna daremot
har stérre och tyngre fron, eller spridningsenheter, som inte sprids lika snabbt eller
langt och ofta har en smalare nisch. De har sambanden aterfinns ocksa bland lavarna
och deras spridningsenheter, dock ar deras spridning starkt begransad av tillgangen
pa koloniserbara ytor (Tibell 1994; Hanski 1999; Snall et al. 2003; Johansson et al.
2012b). Sa for en lyckad spridning ska det finns en ledig yta pa den delen av
tradstammen med ett for arten gynnsamt mikroklimat, tillrdckligt néra
spridningskallan att arten kan ta sig hela strackan dit.
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1.3 Forandringar, stérningar och stressfaktorer

Hot som habitatens fragmentering och Overexploatering, luftféroreningar och
klimatforandringar paverkar den biologiska mangfalden éver hela jorden och sa ar
aven fallet bland lavarna (Kuldeep et al. 2015).

1.3.1 Habitatet

Storsta hotet mot rodlistade arter, 6ver alla organismgrupper inklusive lavarna, i
jordbrukslandskapet &r med stor marginal igenvaxning, foljt av igenplantering och
intensifiering av jordbruk (Sandstrom et al. 2015). Ett stort problem for saval lavar
som andra organismer, ar ocksa den naringsbelastning industrierna, jordbruket och
andra kéllor till forbréanning av fossila brénslen for med sig (Sandstrom et al. 2015;
Begon & Townsend 2021). Nar det flyttar in fler och fler kvavegynnade lavarter
och véxter i de tidigare mer naringsfattiga habitaten, som forvisso enligt vissa
studier kan hdoja ett omrades artrikedom (Pinho et al. 2012), blir de mer kénsliga
arterna ocksa tvungna att konkurrera om utrymme. Samtidigt kan de férsvagas av
de forhojda kvavenivaerna, forandringana i luftfuktighet och ljusexponering och
har svarare att sprida sig (Lobel et al. 2006; Pisani et al. 2007; Hauck 2010;
Johansson et al. 2012a; b; Pakeman et al. 2022; Choudhary & Nayak 2023). En
konsekvens av detta blir att dven insekter och faglar paverkas negativt (Sandstrom
et al. 2015), vilket da kan paverka de epifytiska lavarnas spridningsformaga
ytterligare (Ahmadjian 1993).

1.3.2 Ljus, vatten och temperatur

Vissa arter paverkas negativt av forhojda temperaturer och vissa paverkas negativt
av skuggning (Pisani et al. 2007; Kuldeep et al. 2015; Meyer et al. 2023). Men
Lobel et al. (2006) visar pa att de epifytiska lavarna artrikedomen paverkas positivt
av solexponering. Nér en 6ppen eller delvis 6ppen naturtyp borjar vaxa igen
forandras klimatet i omradet. Ju tatare det blir desto hogre blir luftfuktigheten,
temperaturen sjunker nar omradet blir mer skuggigt och dessutom minskar
vindexponeringen (Renhorn et al. 1996). Trots att lavarna ar poikilohydriska och
darmed val anpassade for fluktuationer i vattentillgang, sa bor de vara kansliga for
sadana har langvariga forandringar i vattentillgang. Lavarnas vattenbehov och
vattenhallande férmaga ar starkt kopplat till bade artens morfologi och typ av
fotobiont (Pardow et al. 2010; Phinney et al. 2019). En hdg vattenhallande formaga
ar kopplat till en tjockare bal, dessa lavars framsta vattenkalla ar dagg medan de
med tunnare bal frast tar vatten direkt ur luften (Gauslaa 2014). Tillsammans &r det
har troligen anledningarna till att de epifytiska lavarnas artrikedom sjunker nar
angar och betesmarker vaxer igen (Leppik & Jiriado 2008; Jonsson et al. 2011).
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1.3.3 Luftféroreningar

Eftersom lavarna saknar formaga att filtrera och begransa sitt upptag av
néringsamnen som mineraler och metaller (Hyvéarinen & Crittenden 1998; Hauck
2010) &r de mer kénsliga for luftférorenande &mnen an karlvaxterna (Nash & Gries
1991; Weldon & Grandin 2021). Trots att halterna av luftburet svavel och en del
former av kvéve har gatt ned de senaste decennierna (McDuffie et al. 2020) har de
lavarter som &r kansliga for dessa amnen svart att aterhamta sig (Weldon & Grandin
2021). Weldon och Grandin (2021) menar att det troligen &r en foljd av att
artpoolerna har utarmats i hela regioner och att dessa lavar manga ganger har en
begransad spridningsformaga. Det ar dessutom inte bara lavbalen som kan paverkas
negativt av fororeningarna, aven sporernas grobarhet paverkas negativt vilket gor
att lavarna far svarare att sprida sig och etablera sig (Ahmadjian 1993).

Det &r inte alla lavar som &r kénsliga for hoga halter luftférorenande amnen,
vissa arter gynnas av hoga kvavenivaer medan andra inte verkar paverkas namnvart
av till exempel olika sulfater (Hauck et al. 2008; Hauck 2010).

1.4 Lavar i miljodvervakningssyfte och de funktionella
egenskaperna

Det finns manga olika egenskaper hos lavarna som kan vara varda att studera i
miljoovervakningssyfte och i dagslaget fokuseras det mer och mer pa deras
funktionella egenskaper (Violle et al. 2007; Pinho et al. 2012; Benitez et al. 2018;
Wan & Ellis 2019; Ellis et al. 2021). Dessa kan definieras som morfologiska,
fysiologisk och fenologiska egenskaper vilka direkt eller indirekt paverkar
organismens reproduktion, etableringsférmaga, tillvaxt och 6verlevnad (Violle et
al. 2007). De har egenskaperna inkluderar bland annat balens morfologi och
anatomi som till exempel &r kopplat till vattenupptag och vattenforlust (Budel &
Scheidegger 2008). De inkluderar &ven typ av fotobiont som bland annat kan
relateras till ljus, temperatur och vattenbehov for fotosyntes och cellandning (Matos
et al. 2015; Phinney et al. 2019; Meyer et al. 2023). Aven artens
reproduktionstrategi som paverkar spridningsformaga och etablering raknas till de
funktionella egenskaperna (Pinho et al. 2012).

Lavarnas funktionella egenskaper gor att de lampar sig val som bioindikatorer
over miljoforandringar i bade tid och rum (Nash & Gries 1991; van Herk et al.
2002; Hauck et al. 2008; Pardow et al. 2010; Pinho et al. 2011, 2012; Kuldeep et
al. 2015; Matos et al. 2015; Benitez et al. 2018; Ellis et al. 2021; Choudhary &
Nayak 2023). Men det kan vara en utmaning att férsoka avgora hur relevanta olika
egenskaper och reaktioner kan vara i relation till observerade trender eftersom en
egenskap eller reaktion kan variera som svar pa flera olika faktorer. Till exempel
kan vaxtformen ha att goéra med lavens vattenupptagningsformaga (Wan & Ellis
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2019) men den kan ocksa bero pa succession och konkurrens (John 1992). van Herk
et al. (2002) visar att ett epifytiskt lavsamhélle som verkar vara paverkat av
luftféroreningar kan vara mer beroende av férandringar i barkens pH an de
fororenande amnena i sig. Det finns ocksa motstridiga resultat for hur val kansliga
arter aterhamtar sig efter att luftfororeningar har gatt ner dar till exempel Kuldeep
et al. (2015) visar pa god aterhamtning medan Weldon & Grandin (2021) visar pa
en samre aterhamtning. Darfor ar det viktigt att se till de individuella variationerna
inom en art nar vi forsoker att forklara ett lavsamhalles respons pa forandringar
bade i mikroklimat och makroklimatet.

1.5 Rodlistade arter och de gamla grova lovtraden

Eftersom de epifytiska lavarna lever pa tradstammar och (for de flesta) sa ar alla
andra habitat oldmpliga, kan trddstammarna ses som Oar eller “patches” av
tillgangliga habitat. | metapopulationsteorin sa antas populationsstorleken dka i takt
med att dessa ’patches” 6kar i storlek, vilket i sin tur skulle kunna leda till en lagre
risk for att en art ska do ut fran ett omrade (Hanski 1999). For lavarnas del skulle
detta samband kunna forklaras med att det helt enkelt finns en storre traffyta for
deras spridningsenheter. Storre omkrets, hogre alder och traslag ar kopplat till en
storre artrikedom bland lavarna (Johansson et al. 2007; Thor et al. 2010). Att de
storre traden ofta ar vard for manga arter kan, férutom sjalva arealen, bero pa att de
faktiskt funnits tillgangliga under en langre tid, da trad med storre omkrets och dar
med storre yta kan antas vara aldre an smalare trad. Lavarna har da haft langre tid
pa sig att spridas till dessa trad och sen etablera sig dar (Snall et al. 2003). For att
lavarna ska kunna spridas behdvs dessutom konnektiviteten, det behovs flera trad
med lamplig bark, solexponering etc. inom rimliga avstand (Snall et al. 2003).

Det ar inte bara tillgangligheten och storleken pa traden som har betydelse. Lobel
etal. (2006) visar att jamte tradens brosthéjdsdiameter &r det barkens pH som spelar
storst roll for den epifytiska artrikedomen, dar lavarnas artrikedom paverkas
negativt av bark med lagt pH. Barkens pH-vérde ar bland annat kopplat till vilken
art tradet tillhdr (Kricke 2002). Stammens ljusexponering har aven den en stor
betydelse om &n inte lika stor som pH och omkrets (Lobel et al. 2006).

Det & manga som har visat pa att de grova solbelysta l6vtraden, framst ek
Quercus robur, alm Ulmus sp. och ask Fraxinus excelsior, ar sarskilt viktiga for
manga rodlistade organismer, inklusive lavarna (Gustafsson et al. 1992; Leppik &
Jiriado 2008; Thor et al. 2010; Sandstrém et al. 2015). Men det &r alltsa troligt att
det & mer &n bara alder, storlek och tradslag som har en inverkan for de mer
ovanliga arterna (Snall et al. 2003; Lobel et al. 2006; Petersen et al. 2017).
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1.5.1 Ek

| Europa utgor ek en viktig vardart for manga artgrupper (Niklasson & Nilsson
2005). Ekarter erbjuder manga olika mikroklimat och de kan bli mycket gamla och
grova, det hér &r troliga anledningar till att de &r en mycket viktigt vardart fér en
mangd arter fran manga olika organismgrupper (Sundberg et al. 2019). For néra
900 arter ar ek en viktig vard, av dessa ar nastan 300 rodlistade och fler an 350 arter
ar specialiserade pa ek (Sundberg et al. 2019).

1.5.2 Alm

| Sverige finns tre olika arter av alm, skogsalm Ulmus glabra, lundalm U. minor
och vresalm U. laevis, alla tre ar sydliga adellovtrad som vaxer pa naringsrika jordar
(Sundberg et al. 2019). Till almarna ar 258 arter starkt kopplade, av dessa ar 134
rodlistade (Artdatabanken 2020) och ytterligare ndara 700 arter antingen nyttjar alm
eller har arten som vérd (Sundberg et al. 2019). Av dessa arter ar det 38 olika lavar
som framst véaxer pa alm eftersom den har en sa gynnsam barkkemi med hogt pH
(Sundberg et al. 2019).

Arter som &r knutna till alm riskerar att minska nar trdden dor av almsjukan
(Sandstrom et al. 2015). Nar vi tittar pa 6kningen som sker av rodlistning av arter
kopplade till alm, blir detta samutdéende uppenbart (Jénsson & Thor 2012;
Sundberg et al. 2019; Artdatabanken 2020). Jacobs et al. (2004) skriver att svampen
Ophiostoma novo-ulmi som tillsammans med dess slakting O. ulmi orsakar
almsjukan, har dodat miljarder av almar under de senaste 100 aren sedan sjukdomen
forst kom till Europa, vilket uppgar till ca 95 % av hela Europas bestand (Stenlid
2020).

Forsok att hejda sjukdomens spridning har gjorts pa flera platser i varlden bland
annat i Malmé (Menkis et al. 2015; Sandstrom et al. 2015; Santini & Faccoli 2015).
Dér har de tagit ned och brant angripna trad men det har visat sig vara svart eller
omojligt att hejda spridningen (Sandstrom et al. 2015). Det har tagits fram resistenta
almsorter men det ar fortfarande oklart om de kan ersétta vara inhemska almar
(Dominguez et al. 2022). De sorter som Dominguez et al. (2022) skriver om &r inte
olika arter av Ulmus utan resistenta genotyper av U. minor vilket ar viktigt da trots
att tva tradslag tillnér samma slakt betyder det inte nddvéandigtvis att de ena tradets
foljearter kommer trivas hos det andra tradet. Till exempel gjordes en studie pa den
inhemska Quercus robur som inte ar sjukdomsdrabbad men potentiellt sett star
infor andra problem med utdéende och samutddenden, kopplade till
klimatfordndringarna (Gustafsson et al. 2023). Studien visade att den for Sverige
icke-inhemska Q. rubra inte hyser en liknande mangfald av epifytiska lavar och
mossor som Q. robur, nar arterna far vaxa under liknade forhallanden i Sverige.
Liknande studier med Castanea sp. har ocksa visat att en annan art inom slaktet inte
kommer kunna ersatta en utddende slakting som vardtrad (Gonzalez-Montelongo
& Pérez-Vargas 2021). | bada dessa studier laggs det fram att det kan vara vardefullt
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att infora de nya tradslagen anda eftersom de kan hysa andra arter &n de inhemska
traden och pa sa satt kan den biologiska mangfalden &anda dkas. Att infora en helt
ny art kan dock foéra med sig en rad andra problem, darfor ar det mer lampligt att ta
fram resistenta genotyper av de inhemska arterna eller hitta ett annat inhemskt
tradslag som kan ersétta de utdéende vérdtraden.

1.5.3 Ask

Awven ask &r ett mycket viktigt vardtrad for ménga arter. Det finns drygt 200 arter,
varav 94 &r rodlistade som &r starkt kopplade till ask, dessutom finns det ytterligare
350 arter som anvander sig av asken pa ett eller annat satt (Sundberg et al. 2019).

Askskottssjukan orsakas av svampen Hymenoscyphus pseudoalbidus, den kom
till Europa i1 borjan av 1990-talet och sprider sig nu genom hela askens
utbredningsomrade (Gross et al. 2014). Sjukdomen som spridit sig i Sverige sedan
borjan av 2000-talet har en mer osaker effekt &n almsjukan eftersom
askskottssjukan i jamforelse inte har lika snabbt sjukdomsférlopp (Sandstrom et al.
2015). Angreppen kan ocksa variera i styrka mellan olika ar och dessutom finns det
en viss resistens hos askarna och en del verkar kunna aterhamta sig efter ett angrepp
(Sandstrom et al. 2015).

Sedan askskottssjukan kom till Sverige har asken minskat i antal sa pass mycket
att den 2010 blev inkluderade pa den svenska rodlistan med statusen VU — Sarbar
(Gérdenfors 2010). 2015 fick asken den mer allvarliga klassningen EN — Starkt
hotad (Artdatabanken 2015) eftersom tillstandet hade forsamrats och i dagslaget ar
den fortfarande klassad som EN (Artdatabanken 2020).

Askskottssjukan hotar inte bara trédet den har infekterat utan som for almen och
dess foljearter kan ocksa askskottssjukan orsaka kaskadeffekter pa hela ekosystem
(Jénsson & Thor 2012).

1.5.4 Alm och ask pa Gotland

Enligt Skogsstyrelsen (2019) utgor ask och alm (frdmst lundalm) n&stan 70 % av
Gotlands é&ldre tradbestand vilket utgor en signifikant andel av hela Sveriges
population av arterna. Gotland huserar 17 % av landets gamla almar och 24 % av
landets gamla askar (Skogsstyrelsen 2019). Dessutom ar det troligen sa att Gotlands
almar utgor den sista kvarvarande hallbara populationen av alm i hela Europa
(Menkis et al. 2015; Skogsstyrelsen 2019). Eftersom en sa stor del av Gotlands
aldre lovtradsbestand bestar av dessa tva arter, hotas aven de naturtyperna som till
stor del utgdrs av dessa lovtrad, naturtyper som tradkladda betesmarker, I6vangar
och angar. Det hér ar naturtyper som redan ar hotade och darfor finns med i EU:s
habitatdirektiv som Natura 2000-omraden och ar darfor vardefulla biotoper att
bevara (Westling et al. 2020).
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2005 noterades almsjukan pa Gotland for forsta gangen (Menkis et al. 2015) och
som ett svar pa det startades ett saneringsprogram 2006 som pagar an idag (Stenlid
2020). Dessutom startades det omfattande projektet Life Elmias som pagick mellan
2013 och 2018 och gjorde stora insatser for att begransa almsjukans spridning pa
Gotland (Skogsstyrelsen 2019). Projekten har inte lyckats utplana sjukdomen pa 6n
men det finns klara indikationer om att sjukdomen var under kontroll nar Life
Elmias avslutades 2018 (Skogsstyrelsen 2019). Fran 2006 fram till 2020 har 63 000
av Gotlands ca 2,24 miljon almar avverkats som en del i att hindra
sjukdomsspridningen (Stenlid 2020). Stenlids (2020) berékningar visar pa att om
saneringsarbetet upphor kommer almar med en diameter 6ver 10 cm vara
infekterade eller doda inom 15 ar. De klenare traden som da blir kvar kommer
troligen ocksa snabbt bli angripna och fungerar dessutom inte som habitat for de
vardefulla arterna kopplade till gamla grova almar (Gustafsson et al. 1992; Leppik
& Jiriado 2008; Thor et al. 2010; Sandstrom et al. 2015; Sundberg et al. 2019;
Stenlid 2020). Stenlid (2020) skriver vidare att om bekdmpningsatgarderna
fortsatter pa samma satt som idag kommer Gotland pa langsikt (raknat fram till ar
2100) ha kvar en livskraftig population av almar som atminstone ar halften sa grova
som dagens almar.

Askskottssjukan upptacktes pa Gotland forst 2003 och liksom i resten av
sjukdomens utbredningsomrade sager de mest pessimistiska uppskattningarna att
dodligheten ligger pa 71 %, medan de mer optimistiska berakningarna ligger pa 34
% (Jonsson & Thor 2012). Spridningen i Gotlands angen och tradkladda
betesmarker kan dock paverkas av omradets skotsel, dar det tyvarr dr sa att omraden
med traditionell slatter har en hogre sjukdomsfrekvens &n omraden som enbart
betas eller inte langre skots alls (Jonsson & Thor 2012).

1.6 Hotet mot tradkladda betesmarker och angar med
lang tradkontinuitet

Tradkladda betesmarker och angar borjade skapas av manniskan under jarnaldern i
Sverige da klimatet blev kallare och ménniskorna behovde skorda och forvara foder
till boskapsdjuren att ha under vintern (Ekstam et al. 1988). Den hér naturtypen
eller atminstone snarlika naturtyper ar dock mycket aldre an sa och lar ha funnits i
Europa for mer an 10 000 ar sedan (Gustavsson 2007). Da skapades den har typen
av natur av stora herbivorer men nar manniskan utplanade dessa (Bulte et al. 2006)
minskade ocksa grasmarkerna vilket betyder att de har naturtypernas 6de ar och har
varit beroende av manniskan i manga tusen ar (Gustavsson 2007).

De héar grasmarkerna som inte far nagon av manniskan tillsatt gédning och som
har en kontinuerlig havd av slatter och/eller bete utgor habitat for en mangd arter
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som inte aterfinns i andra naturtyper (Dahlstrom et al. 2006). Fram till 1800-talet
fanns det fortfarande relativt stora areal av den har typen av 6ppna till halvoppna
seminaturliga grasmarker i Sverige (Dahlstréom et al. 2006; Gustavsson 2007;
Sandstrom et al. 2015). Under 1800-talet fick vi nya lagar, industrialiseringen
paborjades och nya grodor, handelsgodsel och bekampningsmedel infordes, vilket
paborjade den drastiska tillbakagangen av de har naturtyperna (Dahlstrém et al.
2006; Gustavsson 2007; Sandstrom et al. 2015). Den har utvecklingen pagar
fortfarande och som exempel skriver Nordberg (2013) att under en tioarsperiod,
framtill 2013, sa forlorade 18 % av vardefulla grasmarkerna i deras studie, sina
hdga naturvérden.

Det ar framforallt igenvaxningen som hotar den biologiska mangfalden i de
tradkladda betesmarkerna och angena (Sandstrom et al. 2015). Som tidigare ndamnts
sa paverkas lavsamhallet negativt av denna igenvaxning (Leppik & Jiriado 2008;
Jonsson et al. 2011; Sandstrom et al. 2015). JOonsson et al. (2011) visar att
artrikedomen bland epifytiska lavar 0kar med ett omrades storlek och att
kontinuerlig skotsel och historisk krontackning har en inverkan pa de epifytiska
lavpopulationernas artsammanséttning.

| dagslaget spelar politiken ocksa en avgorande roll for dessa naturtyper och
deras biodiversitet. Sandstrom et al. (2015) skriver forvisso att inférande av
ersattning for skotsel av angs- och betesmarker formodligen har bromsat forlusten
av dessa naturtyper. Men de skriver ocksa att strikta definitioner av naturtyper,
borttagning av ersattningar och mindre strikta lagar som har skyddat smabiotoper
och landskapselement har gjort att de har vardefulla naturtyperna nu kan komma
att forsvinna i &nnu snabbare takt.

1.7 Gotlands milj6, klimat och kultur kring naturtypen

Ar 1986 ska det ha funnits mer &4n 4000 ha tradkladda betesmarker och igenvaxande
angar pa Gotland (Johansson 2000). Enligt angs- och betesmarksinventeringen som
utforts av Jordbruksverket ska det idag finnas runt 1 100 ha tradkl&ddda betesmarker
av angskaraktar, angar och lévangar pa Gotland, vilket ar ca 5,3 % av hela Sveriges
areal av naturtyperna (Jordbruksverket u.a.b). Med tanke pa att Gotlands landmassa
bara utgdr 0,7 % av Sveriges landmassa innebar det att On ar betydligt dngsrikare
an ovriga landet. De gotlandska tradkladda betesmarkerna och angarna hyser en
vardefull lavflora, dar de lavrikaste tradslagen &r ask (sérskilt hamlad), ek och
lundalm (Johansson 1998).

Det finns flera forklaringar till att det finns s& mycket bevarad dng pa Gotland.
Ericson et al. (1976) skriver att en forklaring har varit den rika tillgangen pa god
sommarbetesmark som finns pd ©n i kombination med svarigheterna med
vinterfodringen och den daliga tillgangen pa ho. Dessutom &r forutsattningar for
angsbruk aningen annorlunda pa Gotland &n i dvriga Sverige da klimatet &r torrare
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samtidigt som de hdga kalkhalterna i marken gor att graset véxer battre om bara
fukten finns (Croneborg 2023). En annan forklaring ar att det har funnits en mycket
lang tradition och kultur kopplat till &ngsmarkerna. I en artikel av Nils Lithberg fran
1934 kan vi lasa om kyrkoherden Erik Jovinius som redan ar 1667 skrev om de
vackra och vardefulla Gotldndska &ngarna. Dock bdrjade det redan under 1700-talet
bli tal om daligt skotta angar pa 6n (Croneborg 2023). | Lithbergs artikel beklagar
han sig ocksa Gver att det snart inte fanns nagra angar kvar, trots att vetenskapsman
och botaniker var Gverens om att dessa naturtyper var ytterst vardefulla. Han
beskriver att sldttern och “klappningen” (hamlingen) var sommarens hdjdpunkt for
alla sockenbor och att angen var av storsta betydelse for hela bygden. Lithberg
(1934) menar ocksa att angens anor pa Gotland stracker sig mycket langre tillbaka
i tiden an Jovinus beskrivning fran 1600-talet, da Lithberg menar att varje storre
hus fran den aldre jarnaldern ska ha legat i en I6vang. Nagot som dven tas upp av
andra forfattare som menar att de tradbdrande gotldndska betesmarkerna och
angena bor ha en minst 1500 arig lang tradkontinuitet (Johansson et al. 2006).

1800-talets skiftesreformer och industrialisering paverkade aven Gotland. Under
den perioden utfordes ocksa omfattande utdikningar som gav mycket ny akermark,
vilket da innebar att &ngarna inte beh6vde pléjas upp pa samma satt som de gjordes
i ovriga landet (Croneborg 2023). Dessa utdikningar kan vara ytterligare en
anledning till att Gotland hade kvar relativt mycket &ngsmark i slutet av 1800-talet.
Lithberg (1934) beskriver dock hur de &ngar som inte &nnu blivit uppodlade eller
vaxt igen istallet hade fatt dverga till en intensiv betesmark som resulterat i svara
trampskador och 6vergddning. Han fortsdtter sedan att beskriva hur de &dla
blommorna som bl. a. orkidéerna bara gick att hitta pa ett fatal mycket artrika
fredade plattar runt om pa on.

Det finns ocksa en tradition pa Gotland kring att bevara dngarna som startade
redan i borjan av 1900-talet med Gotlands fornvanner och 1910-talets
prastgardsreglering (Lithberg 1934) som fick ytterligare hjalp i bevarandearbetet av
Gotlands angskommitté som bildades 1944 (Croneborg 2023). Lithberg (1934)
namner dock ocksa svarigheterna i bevarandearbetet och vikten av naturskyddet.
Redan da var en bristande insikt om “dngens innersta visen”, mddan med fagning
och slatter och svarigheterna i att uppratthalla en effektiv kontroll av dngarna stora
problem for bevarandet av dngsmarkerna (Lithberg 1934).

Den langa traditionen av angsskotsel har lett till att Gotlands angar och
tradkladda betesmarker av angskaraktar hyser en anmarkningsvart hog mangfald
och rikedom av sa val vaxter som lavar (Ekstam et al. 1988; Thor 1998; Andersson
2002). Johansson (2000) skriver att ca 60 % av 0ns ovanliga och rodlistade
epifytiska lavar uppskattas finns i just dessa naturtyper. Det ar dock troligt att dessa
lavsamhallen forandras relativt snabbt efter att skétseln uteblir och omradet borjar
vaxa igen (Jonsson et al. 2011). Nar nastan 25 % av alla Sveriges rodlistade lavar
finns i de gotlédndska tradkladda betes-, 16vangs- och dangsmarkerna (Johansson et
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al. 2006) har foreningar som Gotlands angskommitté tillsammans med enskilda
privat personer och Gotlands l&nsstyrelse ett stort ansvar for hela Sveriges
biologiska mangfald.

Trots de gotlandska tradbarande markernas och dangenas héga naturvarden och
betydelse for bevarandet av epifytiska lavar i ett (inter)nationellt perspektiv, samt
hotade tillstand till foljd av igenvaxning och tradsjukdomar, sd saknas idag en
langsiktig uppfdljning av lavfloran pd Gotland. Det saknas ocksa forskning om
lavpopulationernas langsiktiga utveckling i de Gotlandska angena, i relation till
skotsel, igenvaxning, luftféroreningar och tradsjukdomar.

1.8 Syfte

I mitt kandidatarbete har jag haft mdojligheten att félja upp ett urval av epifytiska
lavar pa ett 50-tal trad i ett gotlandskt ange med hjélp av tva tidigare inventeringar,
enligt en standardiserad inventeringsmetod. Det ger mig mojlighet:

e Att genomfora en inventering av 20 utvalda epifytiska lavar pa ett 50-tal
trad av varierande tradslag och karaktar och jamfora den med tidigare
likvardiga inventeringar som gjorts pa lokalen 1989 och 2015.

e Att fa en forstaelse for olika tradslags varde som habitat och hur deras
omkrets paverkar deras varde som habitat.

e Att fa en forstaelse for varfor eventuella forandringar bland dessa
epifytiska lavar har skett.

1.9 Fragestallningar

e Hur ser de langsiktiga (1989-2015-2024) respektive kortsiktiga (2015-
2024) trenderna for sannolikhet for forekomst ut for de utvalda lavarna i
den tradkladda betesmarken, fordelat dver olika tradslag och omkrets?

e Hur har de enskilda fokusarternas procentandelar forandrats i hela
studieomradet samt per tradslag 6ver lang (1989-2015-2024) respektive
kort tid (2015-2024)?

e Hur ser fordelningen av de arter som &ar kanda for att framst vara
associerade med de svenska almarterna ut mellan de olika tradslagen i
studieomradet och hur har den fordelningen forandrats pa lang (1989-
2015-2024) respektive kort sikt (2015-2024)?

e Kan den observerade metapopulationsdynamiken relateras till de
férandringar som har skett géllande luftféroreningar, igenvaxning och
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tradsjukdomar i betesmarken eller kan den relateras till arternas egna
inneboende egenskaper gallande spridningsstrategi, ljusbehov,
kéanslighet/talighet for luftfororeningar och eutrofering ?

22



2. Metod

2.1 Studieomradet

Faltstudien utfordes i den tradkladda betesmarken och lovangsresten Ekegéardet i
Lilla Atlings (57.476896°N, 18.363605°E), pa mellersta Gotland under slutet av
april och borjan av maj manad 2024. Regionens medelnederbérd per ar ar ca 510
mm; medeltemperatur per manad stracker sig fran -0,3 i februari till +17,8°C i juli
med medeltemperatur for hela aret pa +7,8°C (Svenska Meteorologiska och
Hydrologiska Institut, Norrképing, Sverige, Dataserier med normalvérden 1991-
2020, http://www.smbhi.se).

| en inventering av angs- och Iévmarker 1976 fick Ekegardet en klassning pa
klass Il 1 en tregradig skala dver “vetenskapliga naturviarden” och beskrivs som:

“Relativt stort dngsomrade som dvergatt till betesmark. Omradet har dock fortfarande en viss
angskaraktar. Trad och buskar stér glest samlade i stora dungar och vastar (rad av trad eller
buskar) eller i smarre grupper. Mellan dessa dungar, vastar och grupper ligger nagra storre
slatter och ett antal smaglantor. Tradskiktet domineras av ek och bitvis ar &ven lundalm mycket
vanligt. Bjork vaxer glest utspridd 6ver omradet men ar speciellt vanlig i de sodra delarna. |
ovrigt finns ask, inslag av apel och ndgon enstaka tall samt hassel. Askarna bar spar av
klappning (hamling). Bitvis runt omradet I6per en l6vvast med hassel, ask, ek och lundalm.
Négra bryor (en vattensamling som gravts som vattenhél &t betesdjuren) och vétar (grund
naturlig vattensamling som ofta torkar upp under sommaren) finns. Rekommenderar: fortsatt
Oppethallande genom mattligt bete kombinerat med successiva réjningar av uppvaxande sly
och tynne (samlingsnamn for snarig buskvegetation bestdende av buskar med tornar och
taggar).” Fick en klassning pa klass II i en tregradig skala 6ver vetenskapliga naturvirden”
(Ericson et al. 1976).

Detta a&ngsomrade som 6vergatt till betesmark ar 5,3 ha stort och togs 1998 upp som
nyckelbiotop av Jordbruksverket framst pga. omradets manga tidigare hamlade
askar med tillnérande kryptogamflora (Jordbruksverket u.a.a). Da beskrivs det pa
ett liknande séatt som 1976 med ett tillagg om att flertalet signalarter hittats under
bedémningen vilket indikerar en 1ang adelldvskontinuitet och att det finns en artrik
lavflora i omradet (Skogsstyrelsen 2012).

Idag ar det dominerade tradslagen lundalm och ek, endast ett fatal askar finns
kvar och de flesta av dem ar sjuka och/eller déende som en f6ljd av askskottssjukan.
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Aven almsjukan finns i studieomradet och upp emot ett tiotal trad har tagits ner och
forts bort fran omradet. Aven méanga av omradets bjorkar har dott av, troligen av
alder, darfor finns bara ett fatal yngre bjorkar kvar, dessutom finns endast en tall
kvar i omradet. Daremot finns det gott om hassel, till stor del yngre buketter, i hela
omradet. Dartill finns ocksa en del hagtorn, slan och ros i buskskiktet, tillsammans
med utbredda uppslag av alm-, bjérk- och hasselsly.

Studieomradet omges pa tre sidor av aker och kantas av en grusvag och ett
mindre liknade omrade langs med den sydostra sidan. Ungefar 150 meter fran
sydostsidan gar ocksa den valtrafikerade riksvag 142.

Utifran de fornlamningar som finns i studieomradet (Riksantikvarieambetet
2018) tillsammans med de gamla hamlingssparen, de grova traden och berattelser
fran lokalbefolkningen &r det troligt att denna tradkladda betesmark och I6vangsrest
ar av liknande alder som Gotlands 6vriga angar och angsrester.

Flygfoton fran 1960-talet visar att krontackningen i anget var ungefar den
samma som den ar i dagslaget (figur 1). Men vid en inventering som gjordes 1989
ska krontackningen ha legat pa 55 %, vid aterinventeringen 2015 hade den stigit till
ca 80 % (Jonsson et al. 2011; Thor et al. 2015). Ericson et al. (1976) noterade att
det hade gjorts omfattande rojningsatgarder nagot ar innan inventeringen och det ar
ju mojligt att sd aven var fallet vid inventeringen 1989. Troligt ar &nda att
studieomradet har en lang kontinuitet av grova adellovtrad och att det atminstone
under de senaste 50 aren har haft en varierande krontéckning som lutar at ett mer
tdckande och beskuggande krontak.

Ansvarig utgivare - Tomtgrénser - Om cookies © TerraTec © Lantmiteriet | 100m I

Figur 1 Till vanster: ett flygfoto dver anget i Atlingbo fran 1955-1967. Till hoger: flygfoto Gver samma ange fran
2018-2020. TerraTec & Lantméateriet (2024)
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Inventeringen fran 1989 ar en del i flertalet studier och visade bland annat att det
fanns en hog mangfald av epifytiska lavar i betesmarken, manga av dessa lavar
finns nu med pa rodlistan (Thor et al. 2010; Jonsson et al. 2011; Jonsson & Thor
2012). Data fran aterinventeringen 2015 har hittills inte analyserats eller
publicerats.

Betesmarken och de kringliggande akrarna fick nya agare i mitten av 1990-talet
och de berattar att de inom nagra ar skiftade betesdjuren i hagen fran att ha varit
framst notdjur och far till att framst vara hast. Dessa djur skiljer sig kraftigt i
betesstrategier, dar hésten inte betar lika kraftigt (HO6k Patriksson 1998). De
nuvarande dgarna berattar dven att det atminstone under 1970- och ’80- talet ofta
rojdes i betesmarken infor ett storre midsommarfirande men att firandet sedan dess
har upphort. Vidare framgar det att det inte utfors nagra kontinuerliga
réjningsarbeten, slatter eller fagning i studieomradet.

De nuvarande &garna berattar ocksa att under de under sent 1990-tal eller borjan
av 2000-talet 6vergick fran att godsla de kringliggande akrarna med konstgodsel i
pelletsform till att godsla med flytande grisgodsel och urin. I dvrigt brukas akrarna
med likvérdig intensitet och att anvandning av insekticider, pesticider och
fungicider foljt de normer och lagar som funnits genom aren.

2.2 Inventerade arter under varen 2024

Det har arbetet fokuserar pa 20 utvalda arter inom sex slakten som jag har
sammanstallt i tabell 1. Arterna ar valda for att de ar upptagna i tva omfattande
inventeringar som utforts med samma metod och delvis samma inventerare fran
Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) 1989 och 2015. Vidare ar arterna till stor del
mojliga att relativt latt identifiera i falt och de ar kdnda for att vara paverkade av
igenvaxning. Dessutom finns representanter av de tre stora morfologiska grupperna
(skorp-, blad- och busklavar) och samtliga arter véaxer pa levande trad och buskar.
Utdver detta sa skiljer sig arterna fran varandra pa flera satt som kan paverka deras
Overlevnadschanser i en foranderlig milj6. Fokusarterna inkluderar Gyalecta
flotowii och G. truncigena som slogs ihop till ett aggregat och ses darfér som en
och samma art i aterstoden av detta arbete, eftersom de inte gar att skilja at utan
mikroskopering. Antalet fokusarter beskrivs darfor som totalt 19 i antal i resten av
arbetet.

2.3 Lavinventeringen

Min inventering gjordes med samma metod som de tidigare inventeringarna, 1989
och 2015 (Jonsson et al. 2011; Jonsson & Thor 2012; Thor et al. 2015). Den
metoden ar utformad for att inkludera ett slumpmassigt prov av trad pa ett
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standardiserat satt. Metoden gor det dessutom mojligt att aterinventera ett
studieomrade med samma metodik men inte nodvandigtvis med exakt samma
enskilda trad, for att pa ett enkelt satt kunna félja upp de inventerade omradena.

| betesmaken maétte jag upp den langsta méjliga linjen till 380 m, linjen delades
sedan med 30 for att fa fram 30 jamt fordelade punkter i betesmarken. De ca 13
meterna som det skulle vara mellan vardera av punkterna stegades upp ute i falt
under inventeringen. Linjetransekten bestdmdes med hjalp av kompass, med start
fran det nordligaste hornet. Vid vardera av de 30 punkterna undersoktes det
nérmaste trédet. Ett trdd definierades som en levande vedartad kérlvaxt med en
omkrets pa 30 cm eller mer 150 cm ovanfér marken. For varje undersokt trad langs
linjen registrerade jag trédart, omkretsen 150 cm ovanfor marken (matt med ett
matband med en noggrannhet pa 1 cm), avstand till transektens punkt (stegat med
en noggrannhet pa 1 m). Dessutom noterades alla lavarter fran en lista med utvalda
arter (se tabell 1) som fanns pa stammen och grenarna upp till 2 m ovan marken.
For artbestdimning anvandes handlupp, flera artdatabaser (Nimis 2024; SLU
Artdatabanken u.a.; Association francaise de Lichénologie u.d.) och falthandbok
(Moberg & Holmasen 1982). Jag registrerade endast om arten hittades pa ett
inventerat trad eller om den inte hittades (férekomst = 1; icke-forekomst = 0).
Obestambara lavar (for sma eller i daligt skick) uteslots. Inget trad inventeras mer
an en gang och om samma trad rakade vara det narmaste fran tva eller flera punkter,
inventerades det ndrmaste granntradet. Dessutom inventerades vid varannan
transektpunkt dessutom den narmaste asken Fraxinus excelsior och eken Quercus
robur. Om det narmaste tradet fran punkten inte var en ask eller en ek innebar det
att tre trad undersoktes pa denna punkt. Pa sa satt undersoktes minst 15 askar och
15 ekar i studieomradet. Inventering utfordes under totalt fyra dagar, dar i
genomsnitt ca 30 minuter spenderades pa varje trad. Markytan, stenar, buskar och
tradens ovre delar inventerades inte for lavar. Eftersom inventeringen dessutom
enbart inkluderade 20 arter kan detta inte ses som en representation av det totala
antalet lavar i studieomradet.
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Tabell 1 Fokusarter med status pa den Svenska rddlistan, nagra av deras funktionella egenskaper dar behov/kanslighet av/for ljus, vatten och eutrofering ar beskrivet
utefter en skala fran 1 till 5 dar 1 ar mycket kanslig/litet behov och 5 ar okanslig/ stort behov. | tabellen finns ocksa habitat- och substratpreferenser. Informationen &ar
sammanstalld fran Hultengren et al. (1991), Nimis (2024) SLU Artdatabanken (u.d). och Association francaise de Lichénologie (u.d.) om ingenting annat anges.

Art

Gyalecta

flotowii/truncigena

Gyalecta ulmi

Phaeophyscia

endophoenicea

Phaeophyscia

nigricans

Phaeophyscia
orbicularis

Physcia adscendens

Physcia aipolia

Physcia dubia

Physcia stellaris

Status i
Sverige
VU

VU

LC

LC

LC

LC

LC

LC

Vaxtform

Skorplav

Skorplav

Bladlav
smala lober
Bladlav

smala lober

Bladlav

smala lober

Bladlav
smala lober
Bladlav
smala lober
Bladlav
smala lober
Bladlav

smala lober

Fotobiont

Trentepohloid

Trentepohloid

Trebouxioid

Trebouxioid

Trebouxia impressa
(Nash 2008)

Trebouxia impressa
(Nash 2008)

Trebouxia impressa
(Helms et al. 2001)

Trebouxioid

Trebouxia impressa
(Ahmadjian 1993)

Framsta Ljus
spridning

Sexuell, 3
sporer

Sexuell, 3
sporer

Soredia 3
Isidia 4-5
Soredia 3-5
Soredia 2-5
Sexuell, 4-5
sporer

Soredia 4-5
Sexuell, 4-5
sporer

Vatten

Eutrofering

Luftféroreningar

Fororeningskéanslig

Fororeningskanslig (Hauck
et al. 2008; Nitare 2023)

Ingen info

Stoftgynnad, relativt
fororentingstalig

Stoftgynnad,
fororeningstalig
(Choudhary & Nayak
2023)

Relativt férorentingstalig

Fororeningskanslig (Lodha
2013)

Fororeningstalig,
stoftgynnad

Fororeningskanslig

Habitat

Solitéra trad, 16vangar

Solitéra trad, l16vangar

Adellévskog, parker

Alléer, parker

Alléer, parker

Adellévskogar, alléer,
l6véngar

Skogar,
jordbrukslandskap

Bergbranter, skog,
jordbrukslandskap

Triviallévskog,

solitéra trad, buskmark

Substrat

Gamla, grova, garna
hamlad Fraxinus
excelsior, dven andra
gamla adellov
Gamla, grova, gérna
hamlad Fraxinus
excelsior, dven andra
gamla &dellov

Bark av I6vtrad

Bark av gamla lévtréd,
aven sten, murbruk,
betong

Bark av gamla I6vtrad,
&ven sten, murbruk,
betong

Bark av I6vtrad, sallan
pa sten

Bark av 16vtréd, séllan
pa sten, murbruk, betong

Sten, sallan pa bark av
gamla lovtrad

Bark av I6vtrad




Physcia tenella

Physconia distorta

Physconia
enteroxantha

Physconia grisea

Physconia
perisidiosa

Ramalina farinacea

Ramalina fastigiata

Ramalina fraxinea

Ramalina pollinaria

Sclerophora pallida

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

Bladlav

smala lober

Bladlav

smala lober

Bladlav
smala lober
Bladlav
smala lober
Bladlav
smala lober
Busklav
med en
fastpunkt
Busklav
med en
fastpunkt
Busklav
med en

fastpunkt

Busklav
med en
fastpunkt
Skorplav

Trebouxia impressa
(Helms et al. 2001)

Trebouxioid

Trebouxia

(Hauck 2010)
Trebouxia

(Hauck 2010)
Trebouxia impressa
(Helms et al. 2001)
Trebouxia TR1 &
TR9 (del Campo et
al. 2013)
Trebouxia sp.
(Méguas et al. 1995)

Trebouxia
decolorans och T.
jamesii (Catala et al.
2016)

Trebouxia sp.
(Miguez et al. 2017)

Trentepohloid

Soredia

Sexuell,

sporer

Soredia

Soredia

Soredia

Soredia

Sexuell,

sporer

Sexuell,

sporer

Soredia

Sexuell,

sporer

Relativt fororentingstalig,
Fororeningstalig (Hauck et
al. 2008)

Fororeningstalig,
stoftgynnad, Relativt
kéanslig (Lodha 2013)
Relativt fororentingstalig,
stoftgynnad

Fororeningstalig (Hauck et
al. 2008), stoftgynnad

Relativt fororentingstalig,
stoftgynnad

Relativt
fororeningskanslig,
stoftgynnad

Relativt
fororeningskanslig,

stoftgynnad

Fororeningskanslig,
stoftgynnad

Relativt féroreningskanslig

Stoftgynnad

Lovskog, alléer, parker

Lovskog, alléer, parker

Lovskog, alléer, parker

Alléer, parker

Alléer, parker

Alléer, parker,
l6véngar, 16vskog

Alléer, 16vangar,
&delldvskog, hagmark

Alléer, parker,
l6véngar, hagmark

Adellévskog, alléer,
ldvangar, hagmark,
bergbranter

Solitdra grova
&dellovtrad,
hagmarker, 16vangar,
alléer

Bark av I6vtrad

Bark av I6vtrad

Bark av I6vtrad
Bark av adellovtrad
Bark av gamla

adellovtrad

Bark av I6vtrad

Bark av adellovtrad

Bark av adellovtrad

Bark av framst gammal
Quercus

Bark av framst gammal
Fraxinus




2.4 Dataanalys

Enbart ek, lundalm och ask ingick i regressionsanalyserna kring
tradslagspreferenser, da data for de andra tradslagen var for liten for att kunna ge
nagra for den hér studien intressanta resultat. Dessutom visar Thor et al. (2010) att
det ar just dessa tre tradslag som hyser hogs mangfald av lavarter pa Gotland.

2.4.1 Beskrivande statistik

Resultaten sammanstélldes med Microsoft Excel som beskrivande data i bade
tabell- och diagramform baserat pa alla inventerade trad respektive ar.
Medelomkrets raknades som summan av omkretsarna pa alla trad som inventerades
det aret dividerat med antalet trad som inventerades det aret. Ett snitt for antalet
arter (artrikedomen) rdknades ut genom att dividera antalet forekomster med antalet
inventerade trad det aret. En jamforelse gors ocksa for de arter som ar signifikant
associerade med Ulmus sp. med ett trogenhetsvarde enligt Thor et al. (2010) for att
se vilket tradslag de framst forekom pa vid de tre olika inventeringstillfallena. Ett
trogenhetsvarde dver 20 indikerar en “’betydelsefull” trogenhet till Ulmus sp. Aven
jamforelser mellan arter som har stort respektive litet ljusbehov, har hog respektive
lag tolerans for eutrofering samt hog respektive lag tolerans for luftfororeningar
gjordes, uppdelningen av arterna gjordes utifran informationen samlad i tabell 1.

2.4.2 Analys av enskilda lavarters forekomst pa traden

For att undersoka om enskilda lavarters forekomst har minskat pa inventerade trad
inom studieomradet och for att undersoka betydelsen av vérdtradets art och omkrets
for artens forekomst, genomforde jag tillsammans med min handledare
generaliserade linjara modeller (GLM) i statistikprogrammet R version 4.3.3 (R
Core Team 2024). Analyserna utférdes med binomial fordelning for kategoriska
responsdata (0 = ej patraffad/ej forekommande och 1 = patraffad/forekommande
per trad). Vi analyserade de 12 arter som hade minst 18 férekomster. Sju arter
analyserades inte individuellt da dessa hade farre an 10 forekomster vardera. For
varje enskild art analyserades forekomsten per trad i relation till de forklarande
variablerna inventeringsar (1989, 2015 och 2024), tradslag dar vi bara tittade pa
ask, ek och lundalm samt trédets omkrets i cm. Ar 1989 valdes som referensar for
att testa om sannolikheten for de enskilda arternas forekomst hade forandrat nagot
sedan den forsta inventeringen. Ek valdes som referenstradslag for att undersoka
sannolikheten for att arterna forekom pa de rodlistade och sjukdomsdrabbade
tradslagen ask och lundalm (Artdatabanken 2020) i relation till ek som inte har varit
sjukdomsdrabbad.
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2.4.3 Analys av artrikedomen lavar pa traden

For att undersoka om artrikedomen, bade totalt for alla 19 arter och for de 8 sexuellt
spridda och 11 asexuellt spridda arterna, har forandrats pad traden inom
studieomradet och for att undersoka betydelsen av vardtradets art och omkrets for
artrikedomen, genomforde jag tillsammans med min handledare generaliserade
linjara modeller (GLM). | det hér fallet anvande vi GLM med Poisson-fordelning,
for att passa vart artrikedomsdata som visade en snedférdelning med en hogre
frekvens av nollor och lagt antal arter. Dock visade tva av modellerna (total
artrikedom och asexuell artrikedom) sig vara "overdispersed”, da variationen i data
var storre an forvantat enligt den formodade sannolikhetsfordelningen for Poisson.
For dessa tva modeller anvande vi istallet GLM med negativ binomialfordelning.
Samma forklarande miljovariabler som for enskilda lavars férekomst anvandes: ar,
tradslag och omkrets.
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3. Resultat

3.1 Den beskrivande statistiken

Vid inventeringen 2024 hittades totalt 125 férekomster av 16 av de totalt 19 utvalda
lavarterna (tabell 2), baserat pa alla tradslag. Den genomsnittliga forekomsten, eller
medel artrikedom, per trad har sjunkit fran 1989 till 2015 med 36,4 % och mellan
2015 och 2024 har artrikedomen sjunkit med ytterligare 10,8 %. Medelomkretsen
pa de inventerade traden sjonk med dryga 10 cm mellan 1989 och 2015 men Gkade
darefter med 30 cm (tabell 2).

Tabell 2 Antalet totala forekomster vid de tre inventeringstillféllena, antalet arter som hittades och
antalet trdd som var med vid inventeringarna. Dessutom visas artrikedomen per tréd, samt
medelvarde for omkretsen i cm pa de inventerade traden.

1989 2015 2024

Totalt antal forekomster 241 148 125
Totalt arter 15 17 16
Antal trad 57 55 52
Medel artrikedom/trad 4,2 2,7 2,4
Genomsnittsomkrets 146 135 165

Gyalecta ulmi var den vanligaste arten vid inventeringen 2024 och aterfanns pa
nastan halften av alla inventerade trad (tabell 3), den hade tva forekomster pa
lundalm, tio forekomster pa ask och 13 forekomster pa ek (tabell 4). Bade 1989 och
2015 var den vanligaste arten Physcia tenella och aterfanns pa 67 % respektive 55
% av de inventerade traden, 2024 fanns arten pa 25 % av de inventerade traden
(tabell 3). Varken Physcia stellaris, Physconia grisea eller Sclerophora pallida
aterfanns vid den senaste inventeringen. P. stellaris fanns pa 7 % av traden 1989
men aterfanns inte 2015. Bade P. grisea och S. pallida hittades pa ett fatal trad
under inventeringen 2015. Phaeophyscia orbicularis verkar ha minskat i forekomst
fran 37 % 1989 till 17 % 2024. Vid arets inventering observerades arten framst pa
ask med sex forekomster, jamfort med en férekomst pa lundalm och ingen pa ek
(tabell 4). For Physconia perisidiosa verkar ek utgora ett mer gynnsamt habitat, da
den hade tre forekomster pa ek jamfort med tva pa ask och ingen pa lundalm. I
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tabell 3 representeras dven de 12 arterna (gramarkerade) som totalt sett hade fler &n

18 forekomster och darmed inkluderades i regressionsanalyserna.

Tabell 3 Procent (%) av de 52 inventerade traden pa vilka lavarterna forekom vid de tre
inventeringstillfallena. De 12 arter som ingick i regressionsanalysen ar markerade i gratt.

2024

Snittforekomst/trad
Gyalecta flotowii/truncigena
Gyalecta ulmi

Phaeophyscia endophoenicea
Phaeophyscia nigricans
Phaeophyscia orbicularis
Physcia adscendens

Physcia aipolia

Physcia dubia

Physcia stellaris

Physcia tenella

Physconia distorta
Physconia enteroxantha
Physconia grisea

Physconia perisidiosa
Ramalina farinacea
Ramalina fastigiata
Ramalina fraxinea
Ramalina pollinaria
Sclerophora pallida

1989
30
30

2015
20
11
13

2

16
25

7

55
16
16

20
25
20

8
48

17
21

25
21
15

13
29
13
15

Tabell 4 Procent (%) av forekomsten av de lavarter som &r signifikant associerade med Ulmus (Thor
et al. 2010), fordelat pa de tre traslagen lundalm Ulmus minor, ask Fraxinus excelsior och ek
Quercus robur under de tre inventeringséren 1989, 2015 och 2024. Trogenhetsvardet ar taget fran
Thor et al. (2010) ddr ett virde éver 20 indikerar en “betydelsefull” trogenhet till Ulmus.

Art

Phaeophyscia endophoenicea
Gyalecta flotowii/truncigena
Physcia aipolia

Physconia enteroxantha
Ramalina fraxinea

Gyalecta ulmi

Ramalina fastigiata
Physconia perisidiosa
Physcia adscendens

Physcia tenella

Physconia distorta
Phaeophyscia orbicularis

Trogenhet
6,2
7,3
12,5
13
20,2
21,6
27,6
30,9
32,9
40,1
42,8
47,8

1989
Alm
0

7

11

7

11
12
21
16
12
26
21
16

Ask

0
23
5
2
5
18
5
18
12
21
11
19

2015
Alm

O &~ AN BN N D

(G2 IS 2 I
»

Ask
7

13
4
11

m
=
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2024
Alm
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Ask

~ OO OO OO O

32



Mellan 1989 och 2015 har antalet férekomster av framst sexuellt spridda arter
(tabell 1) minskat med 60 % medan forekomster av frdmst asexuellt spridda arter
har minskat med 17 % (figur 2 och figur 3). Fran 2015 till 2024 okade till synes
antalet forekomster av arter med framst sexuell spridning med 23 % medan
férekomster med framst asexuell spridning ser ut att ha minskat med ytterligare 29
% (figur 2), vilket innebér att dver hela tidsperioden har de tva grupperna minskat
ungefar lika mycket (figur 2, figur 3).

Antal forekomster med primart
sexuell spridning jamte de med
primart asexuell spridning

150
100

50

Sexuell Asexuell

1989 m 2015 m2024

Figur 2 Antalet forekomster av arter med framst sexuell spridning de
tre inventeringsaren uppstallt bredvid antalet forekomster av arter
med framst asexuell spridning (isidia, soredia) de tre
inventeringsaren.

Antalet lundalmar som var med i inventeringen har minskat med 19 % sedan 1989,
trots att det var fler lundalmar som inventerades 2024 &n 2015. Antalet askar forblev
ofdréndrat, liksom antalet ekar. Askarnas genomsnittliga omkrets 6kade mest med
en total 0kning 22 % sedan 1989, medan ekarna inte tkade lika mycket och
lundalmarna 6kade minst med 4 %. Ekarna var markant grévre &n bade askarna och
lundalmarna (tabell 5).

Artrikedomen pa lundalmarna minskade med totalt 83 % under hela tidsperioden
medan artrikedomen pa ask minskade med 37,8 %. Artrikedomen pa ek har under
de senaste nio aren mer an fordubblats vilket innebar att de totalt sett minskade 1,9
%. | tabell 5 gar det ocksa att utlasa att ask dverlag har varit vérd for flest arter (i
genomsnitt dver alla ar 4,29), medan lundalm i genomsnitt varit vérd for 3,57 arter
och ek 2,14 arter. Lundalm var det tradslag som hade flest arter vid inventeringen
1989.

Det totala antalet forekomster i hela studieomradet var 241 ar 1989, av dessa
fanns 102 pa lundalmar. Ar 2015 var det totala antalet férekomster 148, av dessa
hittades 39 pa lundalmar. Foljaktligen hade den relativa forekomsten pa
lundalmarna minskat med 57 % mellan 1989 och 2015, 6ver hela tidsperioden var
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minskningen 74 % (tabell 5). Antalet totala forekomster pa ask &ver hela
tidsperioden dkade med 20 % och pa ek dkade det med 89 %.

Tabell 5 Medelomkrets i cm, medel artrikedomen utifran de utvalda lavarterna pa de tre olika
tradslagen lundalm Ulmus minor, ask Fraxinus excelsior, och ek Quercus robur. L&ngst ner i
tabellen syns forandringarna i fordelning av forekomsterna dver de olika tradslagen.

Ulmus minor Fraxinus excelsior Quercus robur

1989 2015 2024 1989 2015 2024 1989 2015
Snitt omkrets 142,00 152,25 147,62 129,13 115,82 157,47 186,89 180,67
Medel
artrikedom/trad 6,4 3,3 1,1 5,5 4,0 3.4 2,6 1,2
Awv totalt antal 1989-  2015- 1989- 1989-  2015- 1989- 1989-  2015-
forekomster pA 2015 2024 2024 2015 2024 2024 2015 2024
alla trédslag -38% -57% -74% 35% -11% 20% -28% 164 %

2024
208,00

2,6

1989-
2024
89 %

De inventerade arterna delades upp utefter deras ljusbehov enligt tabell 1. Under
hela tidsperioden gick forekomsten for de arter som oftast aterfinns i valbelysta
habitat ner med 56 %, medan de arter med en bredare habitatpreferens nér det
kommer till ljustillgangen inte minskade lika mycket (tabell 6).

Tabell 6 Forandringarna i férekomst for arter som oftast aterfinns i valbelysta habitat (Valbelysta)
och férandringarna i férekomst hos de arter med en bredare habitatpreferens nar det kommer till
ljustillgang (Skuggiga och vélbelysta).

Vélbelysta Skuggiga och valbelysta
1989-2015 2015-2024 1989-2024 1989-2015 2015-2024 1989-2024
—46 % -18% —56 % -34% -3% -35%

Aven en uppdelning av arter utefter kanslighet for eutrofering gjordes utifran tabell
1. Det gick inte att se nagon storre skillnad av forekomst mellan arter som ar
kansliga for eutrofering och arter som &r mer toleranta eller gynnade av eutrofering
over hela tidsperioden (tabell 7). De som &r kansliga minskade kraftigt fram till
2015 men ser sedan ut att ha okat nagot medan de som ar mer toleranta minskade
bade mellan 1989 — 2015 och mellan 2015 — 2024.

Tabell 7 Férandringar i forekomst av arter som &r kénsliga for eutrofering och arter som &r mer
toleranta.

Kénsliga for eutrofering Toleranta/gynnade av eutrofering
1989-2015 2015-2024 1989-2024 1989-2015 2015-2024 1989-2024
- 43 % 4% -41% -35% -22% -49%
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Till sist gjordes ocksa en uppdelning utefter kanslighet for luftféroreningar dar de
som ar ké&nsliga till relativt kénsliga placerades i en grupp (Kansliga for
luftfroreningar) och de som ér taliga till relativt taliga grupperades tillsammans
(Taliga for luftféroreningar), utefter informationen i tabell 1.

Tabell 8 Férandringar i forekomst av arter som ar kansliga for luftféroreningar och arter som ar
mer toleranta.

Kansliga for luftféroreningar Taliga for luftfororeningar
1989-2015 2015-2024 1989-2024 1989-2015 2015-2024 1989-2024
-51% 30 % -36 % -32% -21% —46 %

De arter som ar mer kansliga for luftfororeningar verkar ha minskat aningen mindre
an de som &r mer toleranta (tabell 8). De som &r kénsliga ser ut att ha minskat
mycket fram till 2015 men ser sedan ut att ha dkat igen de senaste nio aren, medan
de som ar mer toleranta minskade bade mellan 1989 — 2015 och mellan 2015 —
2024.

3.2 Analys av enskilda arter och artrikedom

Regressionsanalyserna visade att atta av de 12 lavarterna som kunde analyseras
hade minskat i forekomst pa traden sedan den forsta inventeringen 1989 (figur 3).
Physconia enteroxantha och Ramalina farinacea var tydligt oftérandrade i
forekomst 6ver tid och for Physcia adscendens fanns endast en tendens till att
minska dver tid. Precis som den beskrivande statistiken ocksa indikerar (tabell 3)
sa minskade Gyalecta ulmi 2015 for att sedan 6ka i sannolikhet for forekomst igen
2024. Merparten av arterna var mer sannolika att forekomma pa ask och lundalm
jamfort med ek, med undantag fér Ramalina-arterna. Ramalina fraxinea tenderade
till att mer sannolikt forekomma pa lundalm jamfort med ek. Férekomsten av de
flesta arter 6kade med tradets omkrets.
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Forekomst &r 2015 och ar 2024 av 12 lavarter i jamforelse med ar 1989, forekomst pa
ask och lundalm i jamforelse med ek samt forekomst i relation till tradens omkrets

Ar2015 =t —
r Modellart
» Gyalecta flotowii/truncigena
, — . - - Gyalecta ulmi
ARae =F=s - Phaeophyscia orbicularis
' * Physcia adscendens
| * Physcia aipolia
Fraxinus excelsior - @ * Physcia tenella
o * Physconia distorta
* Physconia enteroxantha
Ulmus minor- = « Physconia perisidiosa
= < * Ramalina farinacea
« Ramalina fastigiata
. » Ramalina fraxinea
Omkrets - J¥“‘“
! | :
-5 0 5

Figur 3 Utfallet fér de generaliserade linjara modellerna for férekomsten av 12 lavarter illustrerat
som effektstorlekar. Figuren presenterar effektstorlekar i form av koefficienter representerade som
punkter, med felstaplar som visar 95 % konfidensintervall. Signifikans kan utl&sas genom att se om
konfidensintervallen korsar nollinjen - de intervall som inte gor det &r signifikanta. En negativ
effektstorlek indikerar en lagre sannolikhet for forekomst av en enskild art under dren 2015 och
2024 jamfort med 1989. En positiv effektstorlek antyder en 6kad sannolikhet for forekomst av en
enskild art pa tradslagen ask och lundalm jamfort med ek. Vidare indikerar en positiv effektstorlek
for omkrets att sannolikheten fér artens forekomst dkar med tradets omkrets

Analyserna for artrikedom visade att den totalt minskade signifikant éver tid (figur
4). Bade de sexuellt som asexuellt spridda arter hade ocksa minskat signifikant och
analyserna visar att artrikedomen var mycket hogre pa ask och lundalm jamfort med
ek, samt 6kade med tradets omkrets (figur 4).
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Artrikedom totalt for alla fokusarter, arter med framst sexuell och framst
asexuell spridningsstrategi ar 2015 och ar 2024 i jamférelse med 1989, pa ask
och lundalm i jamfoérelse med ek och i relation till tradens omkrets

Ar2015- —e—

|

Ar 2024 -
Model
Fraxinus excelsior- 5 - j 1otal artrikedom
: ! + Sexuell artrikedom
Asexuell artrikedom
Ulmus minor - o
Omkrets - Ea
1 ; 1
-1 0 1

Figur 4 Utfallet for de generaliserade linjara modellerna for artrikedomen av lavar illustrerat som
effektstorlekar. Figuren presenterar effektstorlekar i form av koefficienter representerade som
punkter, med felstaplar som visar 95 % konfidensintervall. Signifikans kan utlédsas genom att se om
konfidensintervallen korsar nollinjen - de intervall som inte gor det &r signifikanta. En negativ
effektstorlek indikerar en lagre artrikedom pa traden under aren 2015 och 2024 jamfort med 1989.
En positiv effektstorlek antyder en hogre artrikedom pa tradsorterna ask och lundalm jamfort med
ek. Vidare indikerar en positiv effektstorlek for omkrets att artrikedomen 6kar med trédets omkrets.
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4. Diskussion

Den hdr studien visar att majoriteten av de studerade arterna har minskat inom
studieomradet, att artrikedomen var hogre pa ask och lundalm jamfort med ek och
att artrikedomen 6kade med tradets omkrets. Spridningsstrategi kunde inte kopplas
till minskningen. Dock indikerar den beskrivande statistiken att arter med framst
sexuell spridning sjonk mer an arter med framst asexuell spridning mellan 1989 ars
inventering och 2015. Den beskrivande statistiken indikerar ocksa att det ar arter
som frdmst véxer solexponerat som har minskat mest sedan den forsta
inventeringen. Daremot fanns ingen indikation pa att naringsgynnade arter skulle
ha klart sig battre i studieomradet; dock verkar arter som ar kansliga for
luftfororeningar ha Okat markant mellan 2015 och 2024. Den beskrivande
statistiken verkar ocksa visa att det skett en skiftning av foredraget substrat for de
arter som ar kanda for att framst vara associerade med alm, da de nu verkar vara
mer frekventa pa framférallt ek men ocksa ask.

4.1 Artsammanséattningen har férandrats

Artsammanséttningen har forandrats i studieomradet och det skulle kunna bero pa
igenvéxning, da det visat sig vara en starkt paverkande faktor for de epifytiska
lavarna (Leppik & Jiriado 2008; Jonsson et al. 2011; Sandstrom et al. 2015). Fram
till 2015 hade tva arter forsvunnit (Physcia dubia och P. stellaris) samtidigt som
fyra nya arter hittades vid den inventeringen (Phaeophyscia endophoenicea, P.
nigricans, Physconia grisea och Sclerophora pallida) (tabell 3). Vid inventeringen
2024 aterhittades varken P. grisea eller S. pallida, daremot aterfanns P. dubia. Det
gar inte att se nagot direkt samband mellan dessa arter, deras funktionella
egenskaper eller ekologi med de antagna forandringarna rérande ljustillgang och
studieomradets hydrologi. Inte heller kan denna studie visa pa nagot samband
mellan dessa arter och deras forhallande till luftférorenande dmnen eller deras
preferenser kring vardtrad. Daremot skulle en analys av de storre dataseten fran
1989 och 2015, tillsammans med en ny inventering av samtliga epifytiska lavar i
studieomradet, eventuellt kunna visa pa nagon korrelation med funktionella
egenskaper och/eller arternas preferenser gallande habitat och substrat.
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4.2 lgenvaxningens paverkan

For alla inventerade arter sa hade bade skuggtaliga och skuggkéansliga arter minskat.
De som ar skuggtaliga eller har en mer generell preferens nar det kommer till ljus
minskade dock ytterst lite mellan 2015 och 2024, inte heller minskade de lika
kraftigt under den langre perioden (tabell 6). Detta resultat skulle dock kunna
paverkas av det stora antalet Gyalecta ulmi som hittades under inventeringen 2024,
ett resultat som inte ar helt sakert, mer om detta i avsnittet 4.7.2. Det verkar dnda
troligt att bade mikroklimaten pa tradstammarna och hela studieomradets klimat
har blivit mer homogent néar det kommer till ljustiligdng och fuktighetsnivaer
(Renhorn et al. 1996). Eftersom betestrycket och skotseln i omradet har gatt ner de
senaste decennierna dr det troligt att det mer homogena klimatet i omradet skulle
kunna forklara forandringarna i artsammansattningen (Leppik & Jiriado 2008;
Jonsson et al. 2011; Sandstrém et al. 2015).

Eftersom ljusnivaerna paverkar fotobionternas fotosyntes och darmed hela
lavens livskvalitet (Nash 2008; Phinney et al. 2019) skulle intressanta fortsatta
studier kunna vara att titta pa om skillnaderna i artsammanséttning bland de
epifytiska lavarna i studieomradet skulle kunna vara relaterat till de olika arternas
fotobionter och deras relation till olika miljofaktorer sa som ljustillgang. Eftersom
de valda arterna for denna studie inte lampar sig att delas upp i olika
fotobiontgrupper har inte denna studie kunnat ge nagra ledtradar om hur art av
fotobiont kan paverka de enskilda lavarternas utveckling i omradet.

Aven luftfuktigheten lar ha forandrats i studieomradet da vegetationen blivit
tatare (Renhorn et al. 1996). Det ar troligt att det finns fler lavar med tunna balar
och samre vattenhallande formaga i habitat med hogre luftfuktighet (Gauslaa 2014).
En studie av lavarnas baltjocklek skulle darfor kunna bidra till en battre forstaelse
av mekanismerna bakom férandringarna i artsammanséttningen. Detta innebéar att
undersoka om forandringar i krontackning (luftfuktighet) i studieomradet kan
relateras till forandringar i medelbaltjockleken hos arterna i artsamhallet. Dock
lampar sig inte heller denna typ av studie for de valda arterna i detta arbete, utan
bor tillampas for hela artsamhallen.

4.3 Vad sager forandringarna i artsammansattning?

Bara Physconia enteroxantha och Ramalina farinacea var tydligt oférandrade i
forekomst enligt regressionsanalysen (figur 3), dessutom sag Physcia adscendens
ut att nastintill vara oférandrad. Dessvarre gar det inte att se nagra samband mellan
dessa arters egenskaper utifran informationen i detta arbete (tabell 1). Om vi
dessutom inkluderar de tva arterna som sag ut att ha 6kat mellan 2015 och 2024,
Gyalecta ulmi och Physconia distorta, blir det &nu mindre samband mellan
arterna. Aven har skulle en mer omfattande analys behéva géras for att utréna om
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det kan finnas nagra samband mellan de arter som ar oférandrade eller har okat i
studieomradet.

G. ulmi var vanligaste arten 2024 och den hade de flesta av sina forekomster pa
ek, ett resultat som &r aningen uppseendevéckande och till viss del kan bero pa en
del felaktigt bedomda exemplar. Utifran denna inventering hade arten tva
forekomster pa lundalm, tio forekomster pa ask och 13 forekomster pa ek. Arten ar
vanligen dverrepresenterad pa Ulmus med en hog trogenhet till tradslaget (Thor et
al. 2010). Aven Phaeophyscia orbicularis, Physconia distorta, Physconia
perisidiosa, Physcia tenella, Ramalina fastigiata och R. fraxinea har visat sig vara
signifikant associerad med alm, de flesta med en annu hogre trogenhet &n G. ulmi
(Thor et al. 2010). I inventering fran 2024 hade alla dessa arter fler forekomster pa
ask an lundalm, bortsett fran P. distorta som hittades pa lika manga askar som
lundalmar (tabell 4). Bortsett fran P. distorta och P. orbicularis hade de
almassocierade arterna dven fler forekomster pa ek an lundalm. Det ser alltsa ut
som att flertalet arter som ar signifikant associerade med alm har “flyttat” till
antigen ask eller ek. Det totala antalet forekomster pa ek hade okat mycket kraftigt
de senaste nio aren medan forekomst pa bade ask och alm hade minskat, vilket
starker min hypotes om att lavarna har emigrerat fran framst alm men &ven ask.
Eftersom almarna i hela Europa haller pa att do ut skulle det har helt klart behova
studeras vidare. Trots att Q. rubra inte verkar kunna vara vard for samma arter som
Q. robur (Gustafsson et al. 2023), sa kanske Q. robur kan ta 6ver som vardtrad for
arterna kopplade till Ulmus minor?

Andra hotade organismer (framst véxter och insekter) som hoér hemma i
jordbrukslandskapet och i grdsmarkerna, har lyckats hitta ersattande habitat i
antropogena miljoer som till exempel i villatradgardar, de réjda omradena runt
flygplatser och kraftledningsgator och langs med véagkanterna (Sandstrom et al.
2015). Om inte ekarna i de tradkladda grasmarkerna skulle visa sig kunna vara vérd
for alla almarnas arter eller om igenvaxningen blir allt for stor behdver de epifytiska
lavarna hitta lampliga ersattningsomraden. Sadana omraden skulle kunna vara
stadens parker, kyrkogardar och alléer som ofta har en lang tradkontinuitet av grova
och solbelysta trad. Dock finns problem som luftfororeningar och forhojda nivaer
av naringsamnen i de urbana miljéerna (McDuffie et al. 2020) vilket gor dem till
oldampliga habitat till manga av de rodlistade arterna.

4.4 Tradslagens betydelse

Artrikedomen var mycket hogre pa ask och lundalm jamfort med ek enligt
regressionsanalysen. Hogsta artantalen 1989 och 2024 fanns pa ask medan det 2015
var hogst pa lundalm. Under alla aren har det varit betydligt farre arter pa ekarna i
studieomradet. Dessutom visar analyserna att merparten av arterna var mer
sannolika att forekomma pa ask och lundalm jamfort med ek, vilket stimmer val

40



Overens med tidigare studier (Thor et al. 2010). Dock visade Leppik och Jiriado
(2008) att askar i Estland var vard for farre lavarter &n askar i Sverige, nagot som
de tror var ett resultat av att det fanns farre hamlade, grova och gamla askar i de
estlandska tradkladda angarna. Askskottssjukan har gatt hart at Sveriges
askbestand, vilket ocksa var uppenbart i studieomradet. Aven om lavar kan visa pa
forandringar relativt snabbt, som klimatférandringar och forhéjda halter av
luftférorenande @mnen (Nash & Gries 1991; Aptroot & van Herk 2007; Kuldeep et
al. 2015) eller pad doende vardtrad, sa kan de ocksa ha en forsenad reaktion pa
forandringar i deras habitat (Ranius et al. 2008). Det blir en sa kallad utdéendeskuld
(Tilman et al. 1994), magjligen som en foljd av lavarnas langa liv (Goodenough
2020). Darfor skulle det kunna vara troligt att askarna pa Gotland och i Sverige
snart inte kommer vara vard for lika manga lavarter, en uppféljningsinventering om
ytterligare tio ar kanske skulle kunna starka den hypotesen.

4.5 Omkretsens betydelse

Artrikedom hade ett positivt samband med en ékande omkrets pa traden. Det har &r
ett samband som visats flera ganger tidigare (Johansson et al. 2007; Leppik &
Jiriado 2008; Jonsson et al. 2011). Dock menar Johansson et al. (2007) att paverkan
av omkretsen pa traden kan vara svar att skilja fran paverkan av tradets andra
egenskaper. Deras studie indikerar ocksa att funktionella egenskaper som
sporstorlek och baltjocklek hos lavarna har betydelse for vilka arter som hittas pa
de grovre traden. De papekar dock att studier kring lavarnas ekologi fortfarande
knappt har borjat. Darfor skulle det kunna vara spannande att analysera de tva
tidigare inventeringarna i Ekegardet utifran de har tva egenskaperna for att se om
de korrelerar med omkretsen pa traden.

Thor et al. (2010) hittade endast svaga samband mellan omkrets och artrikedom,
anledning till det skulle kunna vara att upphdrande av skotsel reducerar
artrikedomen mer pa stora trad an pa sma (Jonsson et al. 2011). Det &r troligen ett
resultat av att fler rodlistade och specialiserade arter oftare forekommer pa grova
trad an vad de gor pa klenare trad (Thor 1998). Jonsson et al. (2011) lagger fram en
hypotes om att egenskaperna hos de rodlistade och mer specialiserade arterna pa de
grovre trdden gor dem mer kénsliga for den okande krontackningsgraden i
igenvaxande dngar och betesmarker. Aven hir skulle en uppfoljningsinventering i
Ekegardet tillsammans med de andra omradena pa Gotlands som inventerade 1989
och 2015 om ytterligare kanske tio ar kunna starka Jonssons et al. (2011) hypotes
om igenvaxningens paverkan pa arter associerade med grévre trad.
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4.6 Spridningsstrategier, eutrofering och
luftfGroreningar

Arter med framst sexuell spridning minskade kraftigt fram till 2015, f6ljt av en viss
6kning fram till 2024. Dock minskade bade de framst sexuellt spridda arterna och
de framst asexuellt spridda arterna ungefar lika mycket under hela tidsperioden.
Lavarter som har en framst sexuell spridning & mer hotade &n andra arter
(Manzitto-Tripp et al. 2022). Dessutom har de arter som framst sprids asexuellt
lattare att aggregeras, vilket skulle kunna gora att de har en fordel nar det galler att
sprida sig inom deras naromrade (L6bel et al. 2006). En majlig forklaring till varfor
arter med sexuell spridning minskade mer dn de andra fram till 2015 kan vara att
de ar mer optimerade for att sprida sig dver langre strackor. Pa grund av den taita
vegetationen sa flyger troligen deras sporer inte lika langt, vilket begransar deras
chanser att etablera sig till spridningskéllans direkta narhet. Eftersom arter med
asexuell spridning har lattare att aggregera sig i narheten av deras spridningskaélla,
kan detta resultera i en brist pa lampliga etableringsytor for sporspridda arter i det
relativt begransade omradet som utgor Ekegéardet.

De arter som &r kansliga for luftféroreningar 6kade mycket (30 %) mellan 2015
och 2024 och minskade totalt sett 10 % mindre &n de som ar taliga for
luftfororeningar. Det hér indikerar att luften har blivit renare kring studieomradet.
Troligen forbéattrades luften redan under slutet av 1990-talet (McDuffie et al. 2020)
men det kan ta tid for de kansliga lavarna att aterhamta sig (Weldon & Grandin
2021). Att de kénsliga arterna nu tillsynes haller pa att aterhdmta sig kan tyda pa att
de anda har ett relativt livskraftigt bestdnd pa Gotland som de tidigare
luftféroreningarna inte lyckades utarma (Weldon & Grandin 2021). Det i sin tur
skulle kunna indikera att det runt omkring Ekegéardet finns sa pass manga likartade
habitat att arterna har mdéjlighet att spridas mellan de tradkladda grasmarkerna. Det
hér behover forstas utredas mer ingdende men indikationen ar anda god.

4.7 Metoddiskussion

4.7.1 Inlasning och informationsinsamling

En stor del av detta arbete har gatt ut pd inldsning och sammanfattning av
information kring lavar. En del av denna information &r baserad pa forskning som
gjorts innan de upptacker som Spribille et al. publicerade 2016 och bor darfor
granskas mer kritiskt. Jag har dock forsokt begransa referenser fran éldre studier
och enbart anvant mig av sadana nar jag antingen inte hittat modernare studier eller
dar den informationen jag refererat till inte borde ha paverkats av Spribilles et al.
(2016) resultat. Men pa grund av begransad tid och resurser kan det anda finnas
nagon referens i detta arbete som ar utdaterad.
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4.7.2 Inventering

Nagot som &r vart att ta i beaktning i en sadan héar studie ar att den har typen av
inventeringar latt kan inkludera en del fel, vissa exemplar av lavar kan missas
medan andra felbestdims. von Hirschheydt (2024) goér en mycket bra
sammanfattning av teorierna kring falsk negativ, falsk positiv och “imperfect
detections” av lavar. Till exempel skulle det laga antalen av Gyalecta
flotowii/truncigena under 2024 ars inventering med latthet kunna bero pa att arten
helt enkelt missats. Dels sitter den ofta gdmd inne i barksprickor och dessutom &r
dess apothecia séllan stdrre an 0,4 mm och har en ganska oansenlig farg (Nimis
2024), denna typ av falsk negativ ar den vanligaste typen av fel vid inventering av
lavar (von Hirschheydt 2024). Det stora antalet av G. ulmi skulle kunna var ett
resultat av falska positiv da arten kan vara mycket lik arter i Lecanora subfusca-
gruppen. Speciellt det hoga antalet fynd pa ek kan vara felbedémda med tanke pa
att arten till mer an 80 % forekommer pa ask och alm (SLU Artdatabanken u.d.).
Att min inventering kan innehalla en del fel &r inte ovanligt och trots de majligen
felbestamda G. ulmi, haller analyserna som gjorts i detta arbete. Dessutom sa kan
de indikationerna som statistiken visar pa anvandas som argument for vidare
studier.

4.7.3 Databearbetning

Statistiken i detta arbete ar baserad pa en liten del av alla epifytiska lavar som
troligen finns i studieomradet. Regressionsanalyserna anvandes for att forsoka
spegla hela omradets population av de utvalda arterna for detta arbete och resultaten
darifran har en relativt hog sannolikhet under forutséattningar att dataunderlaget &r
korrekt. Dock kan det inte pa nagot satt anses spegla laget for dessa arter pa hela
Gotland, da detta stickprov endast kommer fran ett enskilt omrade pa 6n. Den
beskrivande statistiken kan inte anses spegla hela studieomradets population av de
utvalda arterna da dessa resultat kan vara missvisade av flera olika anledningar.
Dels kan det underliggande datasetet innehalla felaktigheter som redan diskuterats
i stycket ovan. Dels kan ocksa slumpen spela in vilket inte har tagits i beaktning i
den beskrivande statistiken. Dessutom har jag i den beskrivande statistiken bara
presenterat medelmatt for olika grupper av data utan att redovisa spridningsmatt
eller fordelningen for dataseten, vilket skulle kunnat ge lasaren en béttre lagesbild
for studieomradet. Dock kan den beskrivande statistiken ge indikationer pa hur
situationen i studieomradet ser ut och ligga till grund for mer omfattande studier.
Dessutom dppnar den beskrivande statistiken upp for intressanta diskussioner vilket
gor den vard att ha med i detta arbete.
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5. Slutsatser

Detta arbete visar att férekomsten av majoriteten av de utvalda arterna i Ekegérdet
har minskat, troligen som f6ljd av igenvéxning och tradsjukdomar. Dessutom
visade jag att artrikedomen var hogre pa sjukdomsdrabbade ask Fraxinus excelsior
och lundalm Ulmus minor, jamfort med ek Quercus robur, samt 6kade med tradens
omkrets. Vidare studier behovs for att utreda anledningarna till minskningarna mer
ingaende for ett storre antal tradkladda grasmarker. Jag foreslar darfor att det utfors
en ny inventering av samtliga av de grasmarker som inventerade 1989 och 2015 for

att:

1. kunna se om forandringar i artsammanséttning och/eller minskning av
artrikedom i hela artsamhéllen kan forklaras av korrelationer mellan
arternas funktionella egenskaper och forandringar i miljévariabler.

a.

Minskar andelen lavar med tjockare bal i igenvéaxande
grasmarker?
Minskar andelen ljusgynnande arter i igenvéxande grasmarker?
Okar andelen luftféroreningskansliga arter i Gotlands
grasmarker?
Kan forandringarna i artsammanséttning relateras till olika arter

av fotobionter bland de epifytiska lavarna?

2. kunna se om foréndringar i artsammansattning och/eller minskning av
artrikedom i hela artsamhéllen kan forklaras av arternas preferenser
gallande habitat och substrat.

a.

Okar almassocierade arter p& andra tradslag medan de minskar

pa alm?

Minskar artrikedomen pa askarna i de sjukdomsdrabbade
grasmarkerna?

Minskar artrikedomen pa grovre trad i grasmarker som vaxer
igen?

Finns det nagra funktionella egenskaper sa som sporstorlek och
baltjocklek som korrelerar med arter som &r associerade med
grovre trad?
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