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Sammanfattning

Knérot Goodyera repens ér en av de orkidéarter som finns att hitta i svensk skog och mark. Den
lagviaxande och, pa sommaren, vitblommande orkidén férekommer i storre delen av landet och
patréffas oftast i dldre och mossrik barrskog. Knéroten patréffas framst i dldre skogar och kan
darfor ha ett visst signalvérde for dldre och skyddsvérda skogsmiljoer. Knérotens grunt véxande
jordstam gor arten kénslig for fordndringar i eller uttorkning av det omgivande markskiktet. Med
knérotens kénslighet for uttorkning och behov av kontinuitet i skogen foljer behovet av forstarkt
hénsyn vid skogliga atgirder.

Sedan 2020 &r kndroten kategoriserad som sérbar (VU) enligt den svenska rodlistan, detta till foljd
av att artens forekomst under 1990-talet minskade med 6ver 50 procent. Senare har knérotens
forekomst stabiliserats, men pé en lagre niva. Knéroten &r, liksom ovriga orkidéarter, fridlyst enligt
§8 i Artskyddsforordningen, vilket gor det otillatet att pdverka artens bevarandestatus negativt.

I denna studie har totalt nio bestdnd inventerats i syfte att beskriva bestdndskaraktérer och
standortsegenskaper hos bestand med knirot. Dessutom undersdktes mojligheten att patréffa
knérot 1 bestand som grénsar mot yngre produktionsskog. De fynd av arten som gjordes under
inventeringen jaimfordes dessutom med de registrerade artfynd som finns pa SLU Artdatabankens
Artportal, detta for att bedoma i vilken utstrackning dessa registreringar beskriver artens verkliga
forekomst.

Inventeringen gjordes i Skinnskattebergs kommun i Véstmanlands 14n. Tvé olika
inventeringsmetoder anviandes, cirkelyteinventering och inventering med transekter. Knérot
patraffades pa 22 av de totalt 122 provytorna, lings 9 av de totalt 16 transekterna och pé sju av de
nio bestdnden. De registrerade artfynden av knérot pd Artportalen ar trovirdiga och forekomsten
av knérot dr mer sannolik pé frisk mark och i bestdnd dar husmossa Hylocomium splendens
dominerade bottenskiktet.

Nyckelord: cirkelyteinventering, markfuktighet, bottenskikt
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Abstract

Goodyera repens is a perennial orchid species found in Swedish forests and landscapes. This low-
growing, white-flowering orchid occurs throughout most of the country and is most commonly
found in older, moss-rich coniferous forests, where it may serve as an indicator of mature and
conservation-worthy forest habitats. Its shallow rhizome makes the species sensitive to changes in,
or desiccation of, the surrounding ground layer. Given its sensitivity to desiccation and its reliance
on forest continuity, additional care should be taken when planning forestry operations.

Since 2020, Goodyera repens has been classified as vulnerable (VU) on the Swedish Red List,
following a decline of more than 50 percent in its population during the 1990s. In recent years, its
population has stabilized but at a lower level. Like all orchid species, it is protected under §8 of the
Swedish Species Protection Ordinance (Artskyddsforordningen), making it illegal to negatively
affect its conservation status.

In this study, nine stands were surveyed to describe the structural characteristics and site
conditions where Goodyera repens occurs. The study also examined the potential occurrence of
the species in stands adjacent to younger production forests. The findings of the survey were
compared with recorded observations in the Swedish Species Observation System (SLU
Artdatabankens Artportal) to assess how accurately these reflect the actual occurrence of the
species.

The survey was conducted in Skinnskatteberg in Véstmanland using two different methods:
circular plot inventory and transect inventory. Goodyera repens was recorded in 22 out of the 122
sample plots, along 9 of the 16 transects, and in 7 of the 9 surveyed stands. Records from the
Swedish Species Observation System are credible and the species was most commonly found on
mesic soils and in stands where the moss Hylocomium splendens dominated the ground layer.

Keywords: circular plot survey, ground moisture, ground layer
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1. Inledning

1.1 Orkidéer i Sverige

I svensk skog och mark finns 43 olika arter av orkidéer (Naturvardsverket 2016).
Orkidéer har ménga génger hdga och specifika krav pa sina livsmiljder, vilket gor
att flera orkidéarter idag ar bade rodlistade och hotade (SLU Artdatabanken u.a.a;
SLU Artdatabanken 2024). Ménga orkidéarter, som bland annat honungsblomster
Herminium monorchis (SLU Artdatabanken u.d.b) och alpnycklar Orchis spitzelii
(SLU Artdatabanken u.4.c), ér starkt kalkgynnade och manga orkidéarter
forekommer dirfor bland annat pa platser som Gotland och Oland (SLU
Artdatabanken u.4.a). De flesta orkidéarterna finns att hitta i jordbrukslandskapet
dér de ofta vixer pé gréds- och dngsmarker, som exempelvis brudsporre
Gymnadenia conopsea (SLU Artdatabanken u.a.d) eller flicknycklar Dactylorhiza
maculata (SLU Artdatabanken u.a.e), men omkring 20 orkidéarter férekommer
aven 1 skogsmiljoer (SLU Artdatabanken u.4.a).

Alla svenska orkidéarter dr nationellt fridlysta enligt §8 1 Artskyddsforordningen
(SFS 2007:845). Att arterna ar fridlysta innebér att det dr otilldtet att pa nagot sétt
paverka arternas bevarandestatus negativt. Det dr alltsa inte tillatet att plocka,
griva upp eller pa annat sitt skada eller forstdra exemplar av fridlysta arter (SFS
2007:845). Lansstyrelserna har dock mdjlighet att ge dispens fran forbuden i §8
om bedomningen é&r att artens bevarandestatus inte piverkas av aktuell &tgérd,
detta enligt §15 1 Artskyddsforordningen (SFS 2007:845). Mojligheten till dispens
innebdr att det saknas ett strikt individskydd av orkidéer eller andra fridlysta arter,
sa ldnge artens lokala bevarandestatus inte paverkas negativt (Mark- och
miljooverdomstolen dom 2023-08-31 i mal nr M 9695-22).

1.2 Knarot Goodyera repens

Till den grupp av orkidéer som véxer i och foredrar skogsmiljoer hor knédroten
Goodyera repens. Knéroten ar en liten och lagvaxande orkidé med dvervintrande
blad och sma, vita blommor (SLU Artdatabanken u.4.f). Bladen &r spetsigt
aggrunda, véxer i rosetter och har ofta ett karaktéristiskt natliknande monster
(Figur 1) (Naturvardsverket 2023). De vita blommorna véxer i en ensidig eller
nagot spiralformad blomstéllning (Naturvardsverket 2023) och blomstéllningarna
ar ofta mellan en och tva decimeter hoga (Skogsstyrelsen 2024). Knéroten
blommar under perioden juli — augusti (Naturvardsverket 2023).



Figur 1. Knérotens blad véxer i rosetter och har ofta ett karaktéristiskt ndtliknande monster

De flesta av kndrotens sma fron ndr marken inom ndgon meter fran sin blomma,
beroende pé det omgivande markskiktet. Ett hogvuxet markskikt minskar
spridningsavstandet och ett 1dgvuxet markskikt kan istédllet 6ka avstandet. Fran det
att ett fro gror till det att en bladrosett bildas kan det dr6ja upp till fem ar. Det kan
sedan drdja ytterligare omkring tio ar innan samma fro blommar (Skogsstyrelsen
2024).

Kniroten har, istéllet for ett egentligt och djupt gdende rotsystem, en grund
jordstam. Jordstammen véxer och forgrenar sig mellan mossticket och markens
ovre fornaskikt (Skogsstyrelsen 2024). Artepitetet repens betyder krypande och
hénvisar till jordstammens véxtsétt (Andersson 2011). Jordstammens sétt att
forgrena sig gor att kndroten ménga ganger bildar tita mattor av bladrosetter
(Naturvardsverket 2023).

Kniroten forekommer 1 storre delen av landet, men 4r ndgot ovanligare ldngst upp
i norr och langst ner i séder och den saknas helt pa kalfjdllet. I landets norra delar
kan den forekomma 1 bjorkskog, men allra vanligast dr det att stota pé den 1
mossrik barrskog (Skogsstyrelsen 2024). Den kan patriffas i fuktiga granskogar
savidl som 1 torra tallskogar, girna pd mossbeklddda stenar och storre block (SLU
Artdatabanken u.a.f). Forekomsten av knérot ar starkt kopplad till skogens alder
och oftast patréffas arten i dldre skogar, varfor arten kan ha ett visst signalvirde
for dldre och skyddsvirda skogsmiljoer (Skogsstyrelsen 2024). Att knéroten
framst forekommer 1 dldre skogar beror troligen inte pa egenskaper eller
avsaknaden av egenskaper eller strukturer hos de yngre skogsbestanden utan
snarare pd knirotens langsamma forméga att sprida och etablera sig (Johnson
2014).

I likhet med manga andra orkidéarter dr knédroten beroende av och lever i symbios
med marklevande svampar, sé kallad mykorrhiza, under hela sin livscykel
(Cameron et al. 2007; Cameron et al. 2006). Knérotens sma och mycket létta fron,
vilka saknar eget niringsforrad (Arditti & Ghani 2000), kan forst gro efter att de
har blivit koloniserade av svampar. Det dr sedan via svampen som froet forses
med de ndringsdmnen som krévs for groning (Skogsstyrelsen 2024). Den initialt



mykoheterotrofa fasen av kndrotens livscykel utvecklas med tiden till att bli ett
mer mutualistiskt forhallande dér bada arter gynnas av samspelet (Johansson et al.
2017), 1 vilket svampen far kolhydrater av kndroten i utbyte mot fosfor och kvéve
(Cameron et al. 2007; Cameron et al. 2006).

1.3 Skogsbrukets paverkan pa knaroten

Sedan 2020 &r knéroten kategoriserad som sarbar (VU) enligt den svenska
rodlistan (SLU Artdatabanken u.4.f), vilket innebér att arten bade ar rodlistad och
hotad (SLU Artdatabanken 2024). Att kndroten &r kategoriserad som sarbar beror
pa att arten under 1990-talet har minskat med 6ver 50 procent. Ett av kriterierna
for rodlistning &r att aktuell art har en populationsminskning pa minst 15 procent
over en period om 10 ar (SLU Artdatabanken 2024). Under 2000-talet verkar
knérotens forekomst ha stabiliserats, men pa en lagre niva (SLU Artdatabanken

u.a.f).

Knérotens kanske allra storsta hot dr dagens omfattande skogsbruk (SLU
Artdatabanken u.a.f; Johnson 2014). Pa grund av dess grunt véxande jordstam &r
knéroten mycket kinslig for fordndringar 1 och uttorkning av markskiktet. Alla
typer av skogliga dtgirder som pa nagot sitt bidrar till 6kad virmeexponering
eller uttorkning av markskiktet paverkar kniroten negativt (Lohmus & Kull 2011;
Johnson 2014). Aven naturliga stérningar och fordndringar av dess livsmiljo, som
stormféllning eller skogsbrand, kan missgynna arten kraftigt (SLU Artdatabanken
u.4.f). Knédrotens kanslighet for uttorkning, samt dess forsiktiga tillvixt och
etableringsforméga, gor att arten dr beroende av lang kontinuitet i skogen
(Lohmus & Kull 2011).

Med behovet av kontinuitet foljer behovet av forstarkt hinsyn vid skogliga
atgarder. Enligt Skogsstyrelsens végledning géllande hansyn till kndrot kan
nddvéndig hdnsyn variera beroende pa artens regionala eller lokala status
(Skogsstyrelsen 2024). Dér poédngteras att lagens niva for nddvéndig hinsyn
behover avgoras i varje enskilt fall och att typ av atgéard och skogens egenskaper
och forutsittningar, sdsom topografi, dr avgdrande. For att med stor sannolikhet
bevara befintliga bestand av knidrot vid skogliga atgarder kan relativt stora
avsittningsytor krdvas for att bibehalla ett fungerande mikroklimat med rétt
temperatur och luftfuktighet. Sannolikheten &r stor att kndrot Gverlever om
avstindet till ndrmsta hyggeskant dr mer @n 50 meter (Johnson 2014). Omraden
med véletablerade och rika bestand av knérot, och som innehar andra hoga
naturvdrden, kan vara aktuella att skydda langsiktigt med ett formellt
omradesskydd, s& som biotopskydd eller naturreservat (Skogsstyrelsen 2024;
Skogsstyrelsen 2023).

1.4 Syfte och fragestallningar

Syftet med denna studie &r att, genom inventering av ett antal bestdnd med
registrerade artfynd av knérot pd SLU Artdatabankens Artportal, beskriva de
bestandskaraktirer och stdndortsegenskaper som gynnar artens forekomst. Som en
del av detta ska avstdndet mellan knérotsforekomster och yngre hyggeskant



undersokas. Vidare dr forhoppningen att inventeringen ska kunna ge en indikation
pa om det dr mdjligt att aterfinna de, pa Artportalen, registrerade artfynden. Ur
detta syfte formulerades foljande fragestillningar:

1. Hur néra bestand yngre dn 10 &r kan knérot pétraffas?

ii.  Ivilken utstrdckning dr det mdjligt att aterfinna knérot pd de platser dér det
finns registrerade fynd av arten i Artportalen?

iii.  Vilka bestandskaraktirer samt stdndortsegenskaper finns hos de bestand
dér knédrot forekommer?



2. Material och metod

I studien anvéndes tva olika inventeringsmetoder, cirkelyteinventering och
inventering med transekter. Cirkelyteinventering tillimpades for att beskriva
stdndortsegenskaper och bestandskaraktirer for varje bestand samt forekomsten
av knirot i form av antal bladrosetter och blomsténglar. Metoden med transekter
genomfordes enbart 1 de bestand som gransade mot yngre produktionsskog for att
beskriva hur nira denna typ av bestdnd som knérot kan patriffas.

2.1 Urval av bestand samt avgransningar

Urvalet av ldmpliga bestand for inventering grundades i de artfynd av knirot som
fanns registrerade pa SLU Artdatabankens Artportal, {6ljt av flertalet
avgransningar. Geografiskt avgridnsades urvalet till Sveaskogs markinnehav 1
Skinnskattebergs kommun i Vistmanlands 14n. Genom att avgrdnsa studiens
inventeringar till Sveaskogs markinnehav kunde Sveaskogs egen
bestandsindelning utnyttjas. Bestind med arealer under en hektar eller 6ver tio
hektar sorterades bort. Sist kontrollerades urvalet genom Skogsstyrelsens
karttjanst Skogliga grunddata dir ytterligare ett antal bestand foll bort da dessa
nyligen hade foryngringsavverkats. Urvalet resulterade i 24 bestand som ansags
uppfylla samtliga kriterier.

2.2 Digitalt forarbete

En betydande del av det inledande arbetet bestod av digitala forberedelser infor
kommande filtinventeringar. Urvalet av for studien lampliga bestdnd gjordes
primirt genom en sokning i SLU Artdatabankens Artportal. S6kningen
begrinsades till registrerade artfynd av knédrot inom Skinnskattebergs kommun
som har registrerats ndgon géng under 2000-talet. Resultatet presenterades i form
av en prickkarta, alltsd en karta dir varje prick motsvarar ett registrerat fynd. En
registrering kan 1 sin tur utgdra enbart en observation av arten eller en mer
detaljerad beskrivning av antal individer eller blomsténglar.

Data fran sokningen konverterades till en shape-fil (.shp) vilken, tillsammans med
en shape-fil med Sveaskogs markinnehav i Skinnskattebergs kommun,
importerades 1 ArcGis. Genom att matcha registrerade artfynd av knirot med
Sveaskogs bestandsregister kunde aktuella bestdnd véljas ut och exporteras som
en egen shape-fil. Denna nya shape-fil importerades 1 Skogsstyrelsens karttjinst
Skogliga grunddata. Med hjélp av aktuella flygbilder kunde bestdnden
kontrolleras, vilket resulterade i att ett mindre antal bestand sorterades bort till
foljd av nyligen utforda foryngringsavverkningar.

Ortofoton dver aktuella omraden laddades ner fran SLU:s nedladdningstjanst GET
och importerades, tillsammans med shape-filen med de utvalda bestdnden, 1 Qgis.
De 24 kvarvarande bestdnden sorterades i grupper beroende pa deras arealer. En
grupp for bestdnd med arealer upp till och med tva hektar (grupp ett), en for
bestdnd med arealer frén tva till och med fyra hektar (grupp tva), en {for bestand



med arealer fran fyra till och med sex hektar (grupp tre) samt en for bestand med
arealer storre dn sex hektar (grupp fyra) (Tabell 1). Varje grupp exporterades som
en egen shape-fil for att underlétta utplacering av provytor med verktyget
Regelbundna punkter i Qgis. Avstandet mellan provytorna bestimdes till 36 meter
for grupp ett, 44 meter for grupp tva, 53 meter for grupp tre och 60 meter for
grupp fyra (Tabell 1). Detta innebar att mellan 8 och 28 provytor placerades ut
inom varje bestand, beroende pa dess areal. Slutligen skapades georefererade
PDF-filer 6ver varje bestand, vilka utgjordes av ortofoton, bestandspolygoner och
provytor, som sedan kunde anvidndas for navigering i falt med hjdlp av appen
Avenza Maps.

Tabell 1. Avstand i meter mellan provytorna for bestdnden inom respektive grupp dir
gruppindelningen beror pé bestdndens arealer i hektar.

Grupp Areal, hektar ~ Avstand mellan provytorna, meter
1 <2 36
2 2-4 44
3 4-6 53
4 >6 60

2.3 Cirkelyteinventering

Inventering med cirkelprovytor genomfordes i studiens samtliga bestand. Vid
varje provyta beskrevs och uppskattades filt- respektive bottenskiktets
tdckningsgrad samt ytans markfuktighetsklass, ytstruktur och lutning i syfte att
beskriva bestédndet i sin helhet. Félt- och bottenskiktets respektive tdckningsgrad
beddmdes och uppskattades som en andel av provytans totala areal och angavs 1
klasser om tio procent. Markfuktighetsklassen bestdmdes till torr, frisk, fuktig
eller blot och ytstruktur och lutning till en klass mellan ett till och med fem enligt
Staffan Bergs handledning Terrdngtypschema for skogsarbete (1995).

Vidare bestdmdes ytans tre dominerande arter i féltskiktet och tvd dominerande
arter 1 bottenskiktet, i férekommande ordning, och grundytan f6r tall, gran, 16v
och stdende dod ved bestdimdes med hjélp av relaskop. Till stiende dod ved
raknades all dod ved som dnnu inte helt eller delvis lag pa marken och som var
hogre dn 1,3 meter (brosthojd). Utdver uppskattning och beskrivning av provytan,
och 1 forldngningen bestindet, riknades varje forekomst av knérot i form av antal
bladrosetter. Déar blomstidnglar forekom riaknades dven dessa.

Varje provytas placering hittades med hjélp av appen Avenza Maps och tidigare
exporterade georefererade pdf-filer 6ver varje bestdnd. En transponder frn
Haglof placerad pa ett stativ fick utgora provytans centrum. Varje provyta
utgjordes av en cirkel med en radie pa fem meter och hade darmed en areal pa
78,5 kvadratmeter. For att méta avstandet till provytans centrum och transpondern
anvindes en digital avstdndsmatare, dven denna fran Haglof.



2.4 Inventering med transekter

I en del av bestdnden utfordes, forutom cirkelyteinventeringen, en inventering
med transekter ddr samtliga fynd av knérot (bladrosetter) noterades. Gemensamt
for dessa bestand var att de gransade mot bestand med yngre produktionsskog 1
minst 50 sammanhédngande meter. Med yngre produktionsskog menas i studien
skog med huggningsklasserna K1, K2, R1 eller R2. Denna inventering utgjordes
av fyra transekter per bestdnd som placerades med jdmna mellanrum i relation till
varandra samt vinkelrdtt mot bestandsgransen. Avstandet mellan varje transekt, y,
samt avstdndet mellan bestandets ytterkant och nirmsta transekt, i meter
berdknades enligt y = x / 5, dér x 4r den gemensamma bestandsgransens ldngd i
meter. Varje transekt var fyra meter bred och striackte sig 50 meter in i bestdndet
med registrerade fynd av knérot.

For att transekterna alltid skulle forhalla sig parallellt till varandra, dven nér
bestandsgrinsen inte var helt rak, bestimdes en rét baslinje. Baslinjen gick genom
de tva punkterna, lings den gemensamma bestdndsgriansen, som befann sig langst
ifran varandra (Figur 2). Denna linje fick sedan utgora grunden till transekternas
riktning. Placering av de tva punkterna samt faststdllande av baslinjens riktning
gjordes i appen Avenza Maps. Nér transekternas riktning var bestdmd, vilken
bestdimdes genom att addera eller ta bort 90° fran baslinjens riktning, placerades
varje transekts startpunkt vid bestdndsgransen oavsett hur denna forholl sig till
baslinjen. For att hélla riktningen pé transekterna anvéndes en kompass.

Figur 2. Skiss dver baslinje (vit linje) och transekter (bla linjer) for ett bestand med bestandsgréns
mot yngre produktionsskog. Baslinjen bestdmdes genom att dras genom de tvéa punkterna, lings
med den gemensamma bestdndsgransen, som befann sig langst ifrdn varandra. I de fall da de
faktiska bestandsgrianserna inte sammanf6ll med bestandspolygonen, utgick punkterna fran de
faktiska bestandsgrianserna.



Varje transekt delades in i fem sektioner. Forsta sektionen strickte sig fran
bestandsgrins till och med 10 meter in i bestdndet, nésta fran 10 meter till och
med 20 meter in i bestandet och sa vidare tills det att sista sektionen strackte sig
frén 40 meter till och med 50 meter in fran bestdndsgrians. Vid eventuella fynd av
knérot rdknades antalet bladrosetter och noterades under respektive sektion.

I likhet med cirkelyteinventeringen anvéndes en transponder pa stativ och en
digital avstandsmaétare for att avgora transekternas langd. For att avgora
transekternas bredd anvindes en betydligt mindre avancerad 16sning i form av en
pinne med ldngden tvd meter.

2.5 Digitalt efterarbete

Efter avslutad inventering sammanstélldes insamlade data i Microsoft Excel dar
all vidare analys utfordes. Dels sammanstilldes provytorna per bestand, vilket
resulterade i en beskrivning av bestdnden pa bestandsniva, dels sammanstilldes de
provytor dir knérot hade patréffats for att kunna jamforas med de provytor som
saknade fynd av kndrot. Bestandens aldrar himtades frén Sveaskogs hemsida.

Aven transektinventeringen sammanstilldes och kompletterades med ytterligare
data som hdmtades fran Skogliga grunddata. Dels bestimdes ungefarlig alder pa
de yngre produktionsbestdnden med hjalp av historiska flygfoton, dels bestdmdes
1 vilket viderstreck som bestandsgriansen var placerad, i nordlig, sydlig, ostlig
eller véstlig riktning.



3. Resultat

Totalt inventerades nio bestdnd under juni och juli 2024. Bestdnden var
lokaliserade till trakterna kring Karmansbo, Riddarhyttan och Baggbron i
Skinnskattebergs kommun i Vastmanlands 1dn. Samtliga nio bestand inventerades
med cirkelprovytor varav fyra dessutom inventerades med transekter (bestdnd 4 —
7 i Tabell 2). Provytor som i falt beddomdes hamna helt eller delvis utanfor bestand
alternativt pd en skogsbilvag uteslots fran inventeringen. Detta resulterade i totalt
122 inventerade provytor och 16 transekter. Bestandens alder varierade mellan 57
och 167 ar och deras arealer mellan 1,1 och 9,9 hektar. Totalt inventerades 34,5
hektar. Antal provytor, total areal samt alder for de inventerade bestdnden
beskrivs i Tabell 2. Samtliga insamlade data redovisas i Bilaga 1.

Tabell 2. Antal inventerade provytor, total areal i hektar samt alder for de totalt nio inventerade
bestanden.

Bestand Antal provytor Areal, ha Alder, ar Knarot
1 14 3,6 57 Nej
2 15 2,0 115 Ja
3 7 1,1 167 Ja
4 8 1,8 159 Ja
5 9 23 93 Ja
6 10 23 154 Ja
7 19 8,1 135 Nej
8 23 9,9 118 Ja
9 17 3,4 128 Ja

Summa 122 34,5

Knérot pétraffades pd 22 av provytorna, vilket motsvarar ungefar 18 procent av
det totala antalet provytor. Dessa 22 provytor var fordelade pé sex av de nio
bestanden (bestand 2, 3, 5, 6, 8 och 9 1 Tabell 2). Forutom fynden av kndrot som
gjordes pa provytorna patriaffades knérot 1dngs minst en transekt i bestdnd 4 — 6.
Detta innebér vidare att studiens tva inventeringsmetoder inte lyckades pétraffa
knérot i bestand 1 eller 7 (Tabell 2), dock noterades knérot strax utanfor en av
provytorna i bestand 7.

Pé 15 av de 22 provytorna med knérot, motsvarande 68 procent, patriffades dven
minst en blomsténgel. Férekomsten av blomstdnglar varierade mellan 0 och 120
blomstidnglar per provyta och totalt patraffades 263 blomstdnglar. Sambandet
mellan antalet blomsténglar och antalet bladrosetter per provyta beskrivs i Figur 3.
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Figur 3. Sambandet mellan antalet blomstdnglar och antalet bladrosetter per provyta.

3.1 Avstand till yngre produktionsskog

I tre av de totalt fyra bestdnd som inventerades med transekter patriffades knérot
langs minst en av de fyra transekterna. Tva av de inventerade bestanden griansade
mot ett yngre produktionsbestind i dst, ett i syd och ett i norr. Aldrarna pa de
yngre bestanden varierade mellan 10 och 17 ér. I Tabell 3 framgér dels antalet
bladrosetter per transekt och sektion, dels alder for och hur det yngre
produktionsbestandet var placerat i forhallande till det inventerade bestédndet.
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Tabell 3. Antal bladrosetter per transekt och sektion, det yngre bestandets placering i férhallande
till det inventerade bestandet samt det yngre bestandets ungefarliga alder.

Avstand till bestdndsgrians mot yngre bestind,
Bestdnd Transekt meter Placering Alder, &r
<10 10-20 20-30 30-40 40 -50
4 1 0 78 1 0 0 norr 12-14
4 2 0 0 0 46 0 norr 12-14
4 3 0 0 0 0 0 norr 12-14
4 4 0 0 0 0 0 norr 12-14
5 1 0 119 265 216 187 soder 14 - 17
5 2 21 23 28 0 0 soder 14 - 17
5 3 3 0 29 2 13 soder 14-17
5 4 0 0 18 59 9 soder 14 -17
6 1 0 0 402 0 0 Ost 10 - 12
6 2 0 0 0 0 0 Ost 10 -12
6 3 0 0 0 2 0 Ost 10 - 12
6 4 0 0 240 0 0 Ost 10 -12
7 1 0 0 0 0 0 Ost 10 - 12
7 2 0 0 0 0 0 Ost 10 -12
7 3 0 0 0 0 0 Ost 10 -12
7 4 0 0 0 0 0 Ost 10 -12

Antalet bladrosetter varierade kraftigt mellan olika transekter och olika sektioner,
allt frdn ndgon enstaka per transekt och sektion till flera hundra (Tabell 3). Totalt

hittades 1 761 bladrosetter fordelade pa 9 av de 16, motsvarande 56 procent,

transekterna. I forsta sektionen hittades knédrot 1 13 procent av fallen
(transekterna), i sektion tva och fem hittades knérot 1 19 procent och i sektion tre
och fyra hittades kndrot 1 44 respektive 31 procent av fallen (Figur 4).

11



45%

40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

Andel transekter med knérot

5%

0%

<10 10-20 20-30 30-40 40-50
Avstand till bestandsgrans, meter

Figur 4. Andelen transekter dar knérot patraffades per sektion.

Av det totala antalet bladrosetter som hittas langs med ndgon av transekterna
patriaffades strax over hilften, 56 procent, i den tredje sektionen. I sektion ett
hittades enbart 1 procent av det totala antalet bladrosetter, i sektion tva hittades 12
procent och i sektion fyra och fem hittades 18 respektive 12 procent av antalet
bladrosetter (Figur 5).
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Figur 5. Andel av det totala antalet hittade bladrosetterna som péatréffades per sektion.
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3.2 | vilken utstrackning ar det mojligt att aterfinna
knarot pa platser med registrerade fynd?

De inventerade bestanden valdes ut med antagandet att de utgor, eller nagon ging
sedan 2000-talet har utgjort, vixtplats for knirot. Knérot patraffades pa minst en
provyta i sex av de nio bestanden och ldngs med minst en transekt i tre av de fyra
bestand som inventerades med bada metoderna, vilket innebér att knérot
patriaffades i sju av nio bestdnd, motsvarande 78 procent.

Registreringarna 1 SLU Artdatabankens Artportal dr, som ndmnts tidigare, i de
allra flesta fall enbart en notering av att arten observerats pa en viss plats. Ett
exakt antal dr séllan angett och i1 de fall dir antalet &r beskrivet kan enheterna
variera (faktiska antal, antal per kvadratmeter eller tickt yta) vilket gor det svart
att gora nagra direkta jimforelser. En kvantitativ jamforelse av registreringarna pa
Artportalen med resultatet fran inventeringen har darfor inte varit mojlig.

3.3 Standortsegenskaper och bestandskaraktarer

Medelvérden for botten- och féltskiktets tdckningsgrad, ytstruktur, lutning,
tradslagsfordelning samt grundyta for respektive bestand framgar i Tabell 4.
Samtliga bestdnd som inventerades i studien dominerades av barrskog dér
l6vandelen varierade mellan noll och sju procent. Tall var det dominerande
tradslaget 1 sju av de nio bestdnden. Bottenskiktets tickningsgrad i samtliga
bestand var dver 80 procent av inventerad areal, medan faltskiktets tdckningsgrad
varierade mellan drygt 20 och 80 procent. Trots att bade ytstruktur och lutning
kunde variera kraftigt pa provyteniva, var variationen pd bestandsnivi relativt
liten. Ytstruktur och lutning varierade mellan 1,0 och 2,8 respektive 1,3 och 3,0.

Grundytan for stdende dod ved varierade mellan noll och sex kvadratmeter per
hektar per bestdnd, med undantag for bestand 2. I bestdnd 2 var néra all gran dod
till foljd av granbarkborreangrepp och hade istdllet 13 kvadratmeter stdende dod
ved per hektar. Bortfallet av levande gran i1 bestdnd 2 paverkade vidare bestdndets
(levande) grundyta, vilket innebar att bestand 2 hade lagst grundyta. De ovriga
bestandens grundytor varierade mellan 18,6 och 33,1 kvadratmeter per hektar.
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Tabell 4. Medelvirden for botten- och féltskiktets tdckningsgrad i procent av provytan, ytstruktur
och lutning, tradslagsfordelning samt grundyta i kvadratmeter per hektar for respektive bestand.

Botten-  Fiilt- Yt- Grund-
Bestand  skikt skikt  struktur Lutning Tall Gran Lov yta
1 99 84 1,9 2,0 50 47 3 18,6
2 96 79 2,3 1,8 85 13 3 12,2
3 97 79 1,0 3,0 92 8 0 33,1
4 95 29 1,0 1,6 48 49 3 30,9
5 81 72 1,0 1,3 84 15 1 26,8
6 99 23 2,8 2,1 41 51 7 20,5
7 95 79 2,5 1,5 81 14 5 23,7
8 94 57 2,6 1,4 73 22 5 22,4
9 97 34 2,3 1,5 49 46 5 24,8

Trots vissa variationer bestdnden emellan var variationen mellan provytor utan
respektive med knérot liten. I Tabell 5 framgar medelvérden for botten- och
faltskiktets tickningsgrad, ytstruktur, lutning, tradslagsfordelning samt grundyta
for provytor utan respektive med knérot. For provytor utan knérot tickte
bottenskiktet 94,8 procent av provytan och faltskiktet tiackte 60,8 procent.
Motsvarande andelar for provytor med knérot var 96,4 respektive 59,1 procent.
Skillnaden 1 botten- och féltskiktens tickningsgrader var alltsa 1,6 respektive 1,7
procentenheter. Varken ytstruktur, lutning eller grundyta skiljde sig markant
mellan provytor utan och med knérot och tradslagsférdelningen var nira pé
identisk med 67 procent tall, 29 procent gran och 4 procent 16v for provytor utan
knérot och 68 procent tall, 29 procent gran och 3 procent 16v for provytor med
knérot.

Tabell 5. Medelvérden for botten- och faltskiktets tickningsgrad i procent av provytan, ytstruktur
och lutning, tradslagsférdelning samt grundyta i kvadratmeter per hektar for provytor med
respektive utan kndrot samt totalt for samtliga provytor.

Botten-  Filt- Yt- Grund-
Provytor  skikt skikt struktur Lutning Tall Gran Lov yta
Utan 94,8 60,8 2,2 1,6 67 29 4 22,0
knérot
Med 96,4 59,1 1,7 2,2 68 29 3 25,5
knérot
Totalt 95,1 60,5 2,1 1,7 68 28 4 22,6

For provytor med knérot var husmossa Hylocomium splendens den vanligast
dominerande arten i bottenskiktet, vilket gillde f6r 50 procent av provytorna.
Motsvarande art i féltskiktet var blabér Vaccinium myrtillus som dominerade pé
82 procent av provytorna. 95 procent av provytorna med kndrot var pé frisk mark.
For provytor utan knirot dominerade viggmossa Pleurozium schreberi
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bottenskiktet pa flest provytor (63 procent) och blébar i faltskiktet (77 procent).
Aven for provytorna utan knidrot gillde att majoriteten, 71 procent, var pd frisk
mark.

Vid jamforelse mellan provytor med respektive utan knérot var husmossa den
vanligaste bottenskiktsarten pa 50 procent av provytorna med knérot och den
vanligaste bottenskiktsarten pa 24 procent av provytorna utan knérot. Denna
skillnad var statistisk signifikant (p < 0,05), se Bilaga 2. Vidare befann sig 95
procent av provytorna med knirot pa frisk mark och detsamma géllde for 71
procent av provytorna utan knirot. Aven denna skillnad var statistiskt signifikant
(p <0,05), se Bilaga 3.
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4. Diskussion

Denna studie utgors av det material som har samlats in fran totalt 122 provytor
och 16 transekter under inventering av nio bestand. Knirot pétraffades pa 22 av
provytorna och langs med 9 av transekterna 1 sju av de inventerade bestanden. Pa
15 av de 22 provytorna med kndrot fanns minst en blomstangel. Alla de
inventerade bestanden utgjordes av barrskog, i de flesta fall var tall det
dominerande triddslaget, med en 1ag andel 16vtrad. Bottenskiktet tickte minst 80
procent av bestandens arealer medan féltskiktets tdckningsgrad varierade mer
bestanden emellan. I bottenskiktet var husmossa oftast den dominerande arten och
motsvarande art i féltskiktet var blabér. De flesta bestandens aldrar 6versteg 110
ar. Att kndroten gérna forekommer i mossrik, dldre barrskog stddjs dven av
tidigare kunskap och forskning (Lohmus & Kull 2011; Johnson 2014; SLU
Artdatabanken u.4.f). Vid jamforelse mellan provytor med och provytor utan
knédrotsfynd framkom det att sannolikheten for knérot &r storre pa friska marker
eller i bestdnd dér bottenskiktet domineras av husmossa.

Urvalet av bestand for inventering grundades 1 de artfynd av knérot som fanns
registrerade pa SLU Artdatabankens Artportal. Studiens inventeringsmetoder
lyckades visa att kndrot forekom 1 ndra 80 procent av de inventerade bestdnden,
vilket indikerar att de registrerade fynden av arten pa Artportalen dr trovardiga.

Det ér kanske inga revolutionerande slutsatser som kan dras ur denna studie, men
manga béckar sma gor en stor a sdgs det. Ju mer kunskaper vi har kring olika
arter, deras livsmiljoer och hur de paverkas av minsklig aktivitet, desto
effektivare kan vi arbeta med hinsyn, skydd och bevarande av dem. Kunskaperna
ar kanske extra nddvandiga i de fall arterna pé nagot sitt ar hotade och darfor
kraver forstiarkt hansyn. Genom att veta vad specifika arter krdver kan relevanta
och tillrdckliga anpassningar goras och koncentreras till de omraden dar de gor
storst nytta.

4.1 Svag- och osakerheter

Det finns flera mojliga svag- och osékerheter i studiens utférande som kan ha
paverkat resultatet negativt och som dirfor bor beaktas. Den kanske storsta
osdkerheten finns 1 inventeringen av bladrosetter. Filtskiktets tickningsgrad var 1
manga bestdnd hog och utgjordes framst av blabérsris. Trots att riset 1 markskiktet
bade lyftes upp och skots &t sidan under inventeringen finns det fortfarande en
potentiell risk att samtliga forekomster av knérot inte uppméarksammades. Néagot
som noterades under inventeringen var att yngre blabarsblad girna liknade
knérotens lite spetsigt dggrunda blad. Likheten har mest troligt inte resulterat i att
blabirsblad misstogs for kndrotsblad, men kanske finns en risk att knarotsblad har
forbisetts for att de i farten bedomdes vara blabérsblad? Samtliga inventeringar 1
denna studie gjordes under juni och juli manad nér arterna i féltskiktet &r ménga
och grona. D4 knérotens blad dr 6vervintrande skulle inventeringen, kanske med
fordel, kunna utforas under annan del av aret nér faltskiktet 4r mindre
distraherande. A andra sidan hade det d4 inte varit mojligt att bedéma provytornas

16



artsammansattning i samma utstrackning. Pa flera provytor kan forekomsten av
block och dod ved ha forsvérat inventeringen ytterligare. Troligt &r att det faktiska
antalet bladrosetter &r storre i verkligheten dn vad som finns beskrivet i1 studiens
resultat. Kndroten bildar inte sillan tita mattor av bladrosetter, vilket var fallet pa
flera av provytorna. I dessa mattor véxer bladrosetterna inte bara titt intill
varandra utan dven ovan och under varandra, vilket forsvarade radkningen markant.
Det var svart att skilja riknade och oriknade bladrosetter frin varandra. Aven om
mattorna kunde delas in i sektioner med hjélp av pinnar och annat ldmpligt
material som fanns till hands var det svért att rdkna bladrosetterna korrekt.

Den del av studien som utgjordes av inventering i transekter borde eventuellt ha
utforts annorlunda alternativt upprepats flera ganger under en lingre tid och pé
detta sétt ha mojlighet att uppticka eventuella fordndringar. Syftet med denna
inventeringsmetod var att undersoka hur nira ett foryngringsavverkat bestand som
knérot kan patriffas. I studien patraffades knédrot i flera fall inom 50 meter fran det
foryngrade bestdndet, men det insamlade materialet gjorde det inte mojligt att dra
nagra ytterligare slutsatser. Framfor allt inte slutsatser kopplade till skogsbrukets
paverkan pé artens forekomst. For att kunna bedoma skogsbrukets paverkan eller
utvérdera tilldimpad hénsyn hade data frén flera inventeringar, spridda dver en
langre tidsperiod, kravts. Forst da hade eventuella forandringar och trender varit
mojliga att uppticka.

4.2 Slutsatser

Ur studiens resultat har f6ljande slutsatser dragits:

1. De registrerade artfynden av kndrot pa SLU Artdatabankens Artportal pd
Sveaskogs markinnehav 1 Skinnskattebergs kommun &r trovérdiga.

ii.  Forekomsten av knérot dr mer sannolik pé friska marker och i skogar dér
bottenskiktet domineras av husmossa.

iii.  Aven om knirot kan patriffas inom 50 meter fran ett foryngringsavverkat
bestand saknas tillrackligt underlag for ytterligare slutsatser. For att kunna
bedoma skogsbrukets pdverkan pé knérotens forekomst kravs vidare
studier.
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SLU Artdatabanken (u.4.b). Honungsblomster Herminium monorchis.
https://artfakta.se/taxa/770/information [2025-01-30]

SLU Artdatabanken (u.4.c). Alpnycklar Orchis spitzelii.
https://artfakta.se/taxa/1122/information [2025-01-30]

SLU Artdatabanken (u.4.d). Brudsporre Gymnadenia conopsea.
https://artfakta.se/taxa/219811/information [2025-01-30]

SLU Artdatabanken (u.4.e). Fldcknycklar Dactylorhiza maculata.
https://artfakta.se/taxa/219790/information [2025-01-30]

SLU Artdatabanken (u.4.f). Kndrot Goodyera repens.
https://artfakta.se/taxa/220787/information [2025-01-30]
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Bilaga 2: Hypotesprovning gallande husmossa

Ty = Andelen provytor med knérot dar husmossa dr dominerande art 1 bottenskiktet.
11 = Andelen provvtor utan knérot dir husmossa dr dominerande art i bottenskiktet.

HO: T[M = T[U
Hy:my > my

V1 antar att Ho &r sann.

Data:
Antal provytor med husmossa
som dominerande art i botten-
Totalt antal provytor | skiktet
Med knérot 22 11
Utan knérot 100 24
P, —11—050 =22 P—24—024 =100
M=55=0 My = U=7100" " ny =

Kravet pa att husmossa ska vara dominerande bottenskiktsart p4 minst fem provy-
tor med och minst fem provytor utan knérot ar uppfylit.

11 24
2255+ 100 -
p=—22 100 _ ¢,2869
22 + 100

Om Hp sann far vi mpyy — y = 0:

05—-0,24—-0
zZ= ~ 2,44

J0,2869 - 0,7131(2—12 + ﬁ)

5 % nivé dubbelsidigt test = z = 1,96. Hy forkastas.
1 % niva dubbelsidigt test = z = 2,58. Hy accepteras.

Slutsats: Med 95 procents sdkerhet dr chansen for knérot storre om den dominerande
bottenskiktsarten dr husmossa.

23



Bilaga 3 Hypotesprovning gallande frisk mark

1y = Andelen provytor med knérot pa frisk mark.
7y = Andelen provytor utan knérot pa frisk mark.

[Hn: My = My
Hyimy > my

Vi antar att Ho dr sann.

Data:
Totalt antal Antal pa frisk mark
Med knirot 22 21
Utan knérot 100 71
21 71
PMZEZU,‘}S ny =22 Puzﬁzﬂ,'?l ny = 100

Kravet pa att minst fem provytor med och minst fem provytor utan knérot dr pa
frisk mark ar uppfyllt.

71

21

P= 22 + 100

=0,7533

Om Ho sann far vimy, — my = 0:

095-0,71-0
zZ = = 2,36

Jn,7533 - 0,2457(% + ﬁ)

5 % niva dubbelsidigt test = z = 1,96. Ho forkastas.
1 % niva dubbelsidigt test = z = 2,58. Ho accepteras.

Slutsats: Med 95 procents sikerhet dr chansen for knérot storre pa frisk mark.
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Publicering och arkivering

Godkénda sjilvstiandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver
godkinna publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen)
och metadata bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer
endast metadata och sammanfattning bli synliga och sokbara. Fulltexten kommer
dock i samband med att dokumentet laddas upp arkiveras digitalt.

Om ni dr fler &n en person som skrivit arbetet sa géller krysset for alla forfattare,
ni behover alltsa vara overens. Lds om SLU:s publiceringsavtal har:
https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-

publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlatelse av ritt att publicera verk.

L] NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sdkbara.
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