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SAMMANFATTNING

Lavar ar anpassade till 6ppna och ljusa skogar pa naringsfattig mark. I miljéer med mycket naring
konkurreras de ut pa grund av sin langsamma tillvaxt och ett stort ljusbehov. Det har lett till att
lavar missgynnats av manga produktionshéjande skogsskétselatgarder. Den biologiska
mangfalden och renbetesmarker drabbas om lavmarker forsvinner. For att skydda lavrika
ekosystem ar det viktigt att forsta hur lavars abundans och diversitet paverkas av 6kad tillgang pa
marknéaring och hur lange godslingseffekten bestar.

Vi har registrerat lavars biomassa och artantal pa atta provytor (fyra kvaverika och fyra
kvévefattiga) och gjort en jamforelse mellan kvaveberikade samevisten och deras naringsfattiga
omgivning i naturreservatet Tjeggelvas. Vi har utgatt fran att samtliga ytor ursprungligen haft
samma naringsstatus och att organiskt avfall tillforts de kvéaverika vistena for mer &n hundra ar
sedan. Resultaten indikerar att bade artantal och biomassa hos lavar minskar med 6kad kvavehalt i
humuslagret och att effekten bestar efter hundra ar. Ett signifikant samband pavisades aven mellan
faltvegetationens totala biomassa (framst lingon (Vaccinium vitis-ideae)) och lavarnas artantal och
biomassa. | tradskiktet paverkade endast bjorkbiomassan (Betula pendula) lavarna och sambandet
kunde inte kopplas till markkvavehalten. Det fanns en skillnad mellan enskilda lavarter dar gra
och gulvit renlav (Cladina rangiferina & C. arbuscula) tolererade hdgre néringshalt an till
exempel paskrislavar (Stereocaulon spp.). Pa grund av ett litet dataset, begréansat till atta provytor,
kan statistiken inte sakerstallas men resultaten ligger i linje med etablerad forskning.

Nyckelord: Lavar, Kvave, Konkurrens, Markvegetation, Tjeggelvas

ABSTRACT

Lichens are adapted to bright and sparse forests on oligotrophic ground. Due to a slow growth rate
and high light demand lichens will suffer from competition in eutrophic environments. Therefore,
lichens have disappeared from managed forests where the forest industry has increased the
productivity. A reduced abundance of lichens will affect both biodiversity of the forest and the
reindeer winter graze lands. It is important to understand how and for how long fertilization
affects the abundance and diversity of lichens in order to protect lichen rich ecosystems.

We have registered the biomass and number of lichen species in eight plots (four nitrogen rich and
four nitrogen deficient) and compared fertilized Sami settlements with their oligotrophic
surroundings in the nature reserves of Tjeggelvas. We have assumed that all plots initially had the
same nutritional status and that a supply of organic leavings fertilized the settlements more than
hundred years ago. The results indicate a long lasting (>100 years) decrease in both number of
lichen species and amount of biomass with increased levels of nitrogen in the humus layer. We
also found a significant correlation between field vegetation (mostly Vaccinium vitis-ideae) and
lichen abundance and diversity. Betula pendula was the only tree species affecting the abundance
and diversity of lichens and no significant connection with soil nitrogen was found. Individual
lichen species differed in nitrogen tolerance, with Cladina rangiferina and Cladina arbuscula
being more widely abundant than for example Stereocaulon spp. A small set of data, restricted to
eight plots, makes statistical calculations doubtful but the results are consistent with established
studies.

Keywords: Lichens, Nitrogen, Competition, Ground vegetation, Tjeggelvas
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INLEDNING

For tjugo ar sedan (1992) skrev Sverige under konventionen for biologisk mangfald som
skapats av FN for att skydda jordens arter mot utrotning (CBM 2010). Sverige forband sig till
att bevara vart lands variationsrikedom fran gen- till landskapsniva, och att bruka den
uthalligt. Till f6ljd av detta startades ar 1995 Centrum for biologisk mangfald (CBM) med
uppgift att forska kring och informera om Sveriges biodiversitet (CBM 2010). Forskningen
visade ett tydligt samband mellan 6kad ménsklig paverkan och minskad variationsrikedom
(Biodiverse 1999). I dagslaget riskerar mer &n 4000 av Sveriges djur- och véxtarter, déaribland
300 av vara drygt 2300 lavarter, att forsvinna om inte atgarder vidtas (CBM 2010; Hultgren
2003). For att skydda den biologiska mangfalden satte naturvardsverket ar 2010 upp miljomal
som anger att: “Arternas livsmiljoer och ekosystemen samt deras funktioner och processer
ska virnas.” och “Skogens och skogsmarkens vérde for biologisk produktion ska skyddas
samtidigt som den biologiska mangfalden bevaras samt kulturmiljovarden och sociala véarden
véiirnas.” (Miljomalsportalen 2012). Om malen ska uppnas kréavs kunskap om hotet mot
kansliga artgrupper och deras livsmiljoer (de Jong 2002). Var rapport &r ett steg pa vagen mot
bevarandet av lavar och de kulturmiljévarden de genererar.

Lavar &r en livsform som uppstod under tidsaldern devon for 400 miljoner ar sedan och den &r
en symbios mellan en svamp och en alg (gronalger och/eller cyanobakterier) (Nash 111 1996;
Johansson 2009). Svampen reproduceras sexuellt och sprids med sporer som maste associeras
med en lamplig alg for att en lavbal ska bildas (Seymore 2007). Vid asexuell forékning kan
lav och svamp spridas gemensamt och det ar darmed en viktig reproduktionsstrategi hos
manga lavarter (Holmasen & Moberg 1982). Algkomponenten (fotobionten) forsorjer
organismen med energi och fixerar kvave hos vissa lavarter (Okasanen 2006). Kvavefixering
ar dock forbehallet de 10 % av Sveriges lavar dar fotobionten &r en cyanobakterie. Da lavar
saknar rotter sker det huvudsakliga naringsupptaget via regnvatten eller dropp fran krontaket
och absorberas direkt via lavbalen (Cornelissen m.fl. 2007; Pharo m.fl. 1999). De &r darmed
mindre beroende av markens kvaveinnehall &n véaxter med rétter. Vid torka forsatts lavarna i
vila for att fortsatta vaxa nar de aterfuktas. Det gor att de kan véxa pa utsatta platser med lite
marknaring, mycket solljus och extrema temperaturer, i samtliga klimatsystem (Oksanen
2006; Nash I11 1996; Holmasen & Moberg 1982). Dock aterfinns lavrika samhallen séllan pa
naringsrik mark (Hagglund & Lundmark 1994)). Detta kan forklaras med att naringsrika
ekosystem, till skillnad fran stressande eller storda system, skapar en mellanartskonkurrens
som missgynnar lavsamhallet (Okasanen 2006). Likval &r atta procent av jordens landyta &r
lavbevuxen (Crittenden 1989) och i Sverige véxer lika stor andel (7,8 %) av
produktionsskogarna pa lavrika marker (lavmark, lavrik typ och lavrik vitmossa) *. Dessa
skogsmarkstyper karaktariseras ofta av lag slutenhet och etableras naturligt pa naringsfattig
moran- eller sedimentmark med grov textur (Lantméteriets vegetationsdata 2008). P4 marken
vaxer renlav (Cladina spp.), paskrislav (Stereocaulon spp.) och filtlav (Peltigera spp.) i tjocka
tacken. Rapportens fokus ligger hadanefter pa dessa skogslevande marklavar.

Lavarnas formaga att absorbera luftourna amnen direkt genom lavbalen gér dem kansliga for
luftféroreningar. Darfor forsvann manga lavarter fran Europas storre stader under den tidiga
industrialismen (Gries 1996). Det fick forskare att undersdka hur ménskliga aktiviteter
paverkar lavsamhallet, en fragestallning som fortfarande ar aktuell. En nutida undersékning
om markvegetationens utbredning i unga (20-50 ar) boreala skogar visade att dubbelt sa
manga lavarter vaxte i semi-naturlig skog som i produktionsskog pa motsvarande standorter

! Data erhallen fran Johan Dahlgren ur riksskogstaxeringens register, 2012-03-20.
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(Uotila 2004). Uotila (2004) foreslog att lavdiversitet och da framst bagarlavarter kan
anvandas som ett matt pa hur orord skogen ar. Lavar ar kansliga for mekanisk-, biologisk- och
kemisk storning vilket medfor en utmaning for svenskt skogsbruk att lyckas bevara
lavdiversiteten i Sveriges skogar (Ruoss 1999, de Jong 2002, Routier 2009).

Skogar bevuxna med renlav, islandslav (Cetraria islandica), trattlav (Cladonia spp.) och
paskrislav ar av kulturell och ekonomisk betydelse for renskotseln i norra Sverige
(Gustavsson 1989). I naturreservatet Tjeggelvas som ar en av fa europeiska barrskogar som
undgatt paverkan fran modernt skogsbruk syns fortfarande samiska kulturspar fran forra
seklet (Josefsson m.fl. 2010). Pa den tiden levde samerna av naturen. De samlade &tbara
vaxter och skar ut innerbarken fran tall (Aronsson 1991). Myrar (sommartid) och lavhedar
(vintertid) anvandes till renbete. Skogarna paverkade samernas liv och samerna paverkade
skogen (Gustavsson 1989). Det syns tydligt i Tjeggelvas, vars glesa tallskog praglats av
plockhuggning av ved, virke och lavstubbar (stubbar efter trad som huggits for att ge renarna
tillgang till hanglav vid svara snoférhallanden) (Josefsson m.fl. 2010). Den ris- och
lavdominerade vegetationen har forandrats mot grés- eller érttyp pa gamla boséttningar, nagot
som ofta observeras pa forntida samevisten dér skogen paverkats av utglesning, tramp, bete
och néringstillforsel (Josefsson m.fl. 2010; Aronsson 1991; Gustavsson 1989).

Idag har ny teknik forandrat och ibland férenklat renskétseln (Routier 2009). Anda ar samerna
fortfarande beroende av naturen och da sarskilt de lavrika skogar som vintertid fodrar renarna
(Gustavsson 1989). En skandinavisk renbetesmark producerar upp till 175 kilo renlav per
hektar och ar (torrvikt) och en renhona behéver vintertid grava fram och ata 2,9 kilo renlav
per dygn (torrvikt) for att tillfredsstalla sitt naringsbehov (Eriksson & Moen 2008; Hollenman
m.fl. 1979). Nettoarealen vinterbetesmark i Sverige uppskattades ar 1966 till 534,000 hektar
och borde vid maximal lavtillvéxt tala betestrycket fran sammanlagt 150,000 renar under de 7
manader renarna far vistas i vinterbetesomradet (Gustavsson 1989; SOU 2006:14). Under
samma period (1966) fanns 200,000 renar registrerade i Sverige (Gustavsson 1989). Det kan
delvis forklaras av att fodertillgangen dven vintertid beror av annat an bara lavproduktion, till
exempel tillgang till kvarvarande svamp och torra kérlvaxter men det visar samtidigt att
trycket pa vinterbetesmarker &r hért. Niklas Alm, renskétare i Ostra Kikkejaure?, upplever att
utrymmet for rennaring har begransats under de senaste 15 aren till f6ljd av hard konkurrens
med andra verksamheter, sasom bebyggelse, jordbruk och skogsbruk.

Konflikten med skogsbruket tog fart i samband med 1948 ars skogsvardslag som yrkade pa
virkesinriktad skotsel och 6kad produktivitet (Berg m.fl. 2008; Ekbergh & Hamilton, 2001).
Det nya intensiva skogsbruket ledde till tdta men lavfattiga skogar (Berg m.fl. 2008). De stod
I kontrast mot de betesvanliga lav-tallhedar som dessférinnan skapats av selektiv
plockhuggning, kombinerad med en forhindrad brandregim. Fragor om hur och for vem
skogsbruket skulle skotas véxte fram. Idag utpekas skotselatgarder sasom att lamna
hyggesavfall, markberedning, hyggesbrénning och godsling som negativa for lavforekomsten
(Gustavsson 1989).

Den Skandinaviska virkesproduktionen begransas av ett stort underskott pa markkvéave
(Kellner 1993). Manga skogsagare véljer darfor att godsla sina bestand med urea eller
ammonium for att forbéattra tillvaxten. Godsling med ammonium sanker markens pH medan
ureatillforsel resulterar i en alkalisering (Lindberg & Persson 2004). Det férandrade pH-
vardet kan fa negativa konsekvenser for lavarnas symbios och kvavefixeringskapacitet (Nash
111 1996). Godsling med urea kan dessutom ge direkta skador i form av nekroser pa lavbalen

? Niklas Alm, renskotare i Ostra Kikkejaure renskétselomrade. Intervjuad under sameveckan 2012-03-08.
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om givan sprids vid torrt vader. Gerhardt och Kellner (1986) menar att &ven ammonium
verkar toxiskt pa lavar samt att renlavar ar kansliga mot forhojd kvavehalt i marken. Det finns
dock en variation i kvévetolerans mellan lavarter vilket resulterar i att kvavegddslade marker
ofta domineras av ett fatal nitrofytiska (kvéavetoleranta) arter (Ruoss 1999).

Vi vill underséka om lavarnas abundans och diversitet paverkas langsiktigt av forhojd
markkvavehalt trots att lavar saknar rotter och tar upp sin naring direkt via balen (Nash Il
1996). Var hypotes ar att faltvegetationens tillvaxt okar vid 6kad markkvavehalt och att lavars
abundans och diversitet minskar till foljd av konkurrens fran faltvegetationen.

Mer specifikt undersoker vi hypoteserna att:

- Antalet lavarter och lavbiomassan minskar med 6kad markkvavehalt.

- Biomassan hos féltskikt och dess enskilda faltskiktsarterna 6kar med 6kad markkvéavehalt.

- Biomassan i tradskiktet 6kar med ékad markkvévehalt.

- Markkvavehalten paverkar lavarna (biomassa och artantal) indirekt genom att 6ka
biomasstillvéaxten i falt- och tradskikt.



MATERIAL OCH METOD

Tjeggelvas &r ett 328 km? stort naturreservat belaget 60 km norr om Arjeplog. Reservatet
bildades 1988 och domineras av tallskog av typen tall-lavhed/lingontallskog (L&ansstyrelsen
Norrbotten 2012; Rydin m.fl. 1999). Omradet ligger i den subarktiska klimatzonen som
praglas av korta svala somrar foljt av langa kalla vintrar (Josefsson m.fl. 2010). Terréngen ar
kuperad med riklig forekomst av sjoar, vattendrag och klapperstensfalt fran senaste istiden.
Skogen domineras av tall (Pinus sylvestris) och vartbjork (Betula pendula) med inslag av gran
(Picea abies), al (Alnus incana) och sélg (Salix caprea). Faltskiktet bestar till storsta del av
lingon (Vaccinium vitis-ideae), blabar (Vaccinium myrtillus) och krakbar (Empetrum nigrum).
I bottenskiktet finns framst renlav (Cladina spp.) samt vagg- (Pleurozium schreberi), hus-
(Hylocomium splendens) och kvastmossa (Dicranum spp.). Rester fran tva samiska
sommarvisten (fig. 1), beldgna vid sjéarna Munka- och Blackajaure, vittnar om tidigare
samisk aktivitet i omradet. Kulturspar pa trad och mark har dokumenterats och daterats till
1616-1899. De senaste 100 aren har omradet varit obebott.

1 60°N

1 55°N

Tjeggelvas
450

| | Lakes

Pine forest
Mire
— Elevation - contour interval 20m

Fig. 1. Karta 6ver Tjeggelvasomradet med tva samiska sommarvisten, Blacka och Munka, markerade (+). Karta:

Torbjoérn Josefsson 2012.
Fig. 1. Map of Tjeggelvas area with two sami settlement, Blicka and Munka, marked with (*).Map by: Torbjérn
Josefsson 2012.

Studien baserades pa faltdata insamlad i Tjeggelvas naturreservat och genomférdes under
juni-augusti 2011. Data samlades in fran fyra naringsrika cirkelprovytor (radie = 30m) i
anslutning till de tva boplatserna vid Blackajaure (HOG 1 (a, b)) och Munkajaure (HOG 2 (a,
b)) samt frén fyra naringsfattiga cirkelprovytor pa 500m avstand fran dessa (LAG 1 & 2(c, d))
(fig.2). For att undvika att cirkelprovytorna paverkade varandra lades provytorna inom
boplatsen ut med ett minimumavstand pa 50m mellan provytecentrum. Cirkelprovytorna
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utanfor boplatserna placerades pa samma héjd 6ver havet, marktyp och fuktklass som de inom
boplatserna. | cirkelytorna mattes brosthojdsdiametern pa samtliga trad ned till 1cm @ med
klave och diametermattband. Biomassa beraknades sedan med Marklunds biomassfunktioner
for tall, gran och bjork (L. G. Marklund, Biomassfunktioner for Tall, Gran och Bjork | Sverige
(Sveriges Lantbruksuniversitet).

LAG 1c HOG1la&b LAG 1d

O 500m @ 500m O

Boplats Blacka

LAG 2¢ HOG2a &b LAG 2d

O 500m @ 500m O

Boplats Munka

Fig. 2. Skiss dver provytornas placering i forhallande till boplatserna.
Fig. 2. Sketch of the position of the plots relative to the settlements.

Pa cirkelprovytorna fordelades sex kvadratiska provytor (30x30cm) slumpvis, i vilka man
handplockade det totala falt och bottenskiktet. Farska vaxtdelar (ej rotter) sorterades i
papperspasar som marktes med datum och art (faltskiktet) eller klass (t.ex. lavar, mossor).
Vaxterna torkades under 3 dygn i 60°C och véagdes sedan med 0,1 grams noggrannhet.
Samtliga markvéxande (ej pa block eller dod ved) lavarter dver hela cirkelprovytan
registrerades och artbestdmdes m.h.a. ”Lichens of Great Britain and Ireland” (Smith 2009)
och “Norsk lavflora, 2 utg.” (Holien & Tensberg, 2009).

For att analysera kvavehalten i humuslagret togs humusprover med en sagtandad jordborr
(d=4cm), fran sju slumpvis utvalda punkter inom varje cirkelprovyta (dock ej inom
kvadratytorna). Humuslagret separerades visuellt fran 6vrig jord och de sju proverna slogs
ihop till ett bulkprov och forvarades i plastpasar i kylvaskor. Proverna torkades i 60°C under 3
dygn och skickades sedan till labb dar kvavehalten erhdlls.

For att sakerstalla att markkvavehalten pa rika och fattiga ytor skiljer sig statistiskt och att
bosattningarna inte skiljer sig at sa gjordes en GLM univariat ANOVA med naringsstatus som
fixfaktor och bosattning som slumpfaktor. Analysen gjordes i SPSS statistics 19. For att
analysera hur kvavehalten forhaller sig till samtliga arters biomassa, faltskiktets sammanlagda
biomassa samt den totala vegetationens biomassa, utférdes en korrelationsanalys varvid P-
varde och ”Pearsons correlation coefficient” erholls. Lavdiversitet korrelerades mot
kvavehalt. Lavdiversitet och lavbiomassa korrelerades mot samtliga arters biomassa. For att
testa den statistiska sékerheten hos intressanta samband utfordes enkla linjara regressioner pa
variabler som uppvisade signifikanta samband med bade lavantal, lavhiomassa och kvavehalt.
Korrelationer och regressioner gjordes i Minitab 16 Statistical Software. Data visualiserades i
grafer, tabeller och diagram. Standardavvikelser (STDEV) beraknades i Excel.
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RESULTAT

Kvavehalten i humuslagret pa de naringsrika ytorna (1,044+0,004 %) i anslutning till
bosittningarna var signifikant (P < 0,05) hogre dn pa de nédringsfattiga cirkelprovytorna
(0,799+0,0105 %) pa 500 meters avstand fran bosattningarna (fig.3). Ingen signifikant
skillnad fanns mellan boséttningarna (P = 0,128).

1,200 1,044
1,044 1,044 (STDEV=0,004)

1,000 0,80
S (STDEV=0,105)
£0,800
£
=}
20,600
-
=
L
90,400
'S
~

0,200

0,000

HOG - 1 HOG - 2 HOG tot LAG -1 LAG -2 LAG tot

Fig. 3. Medelvarden av markkvavehalten i humus (%) fran néringsrika cirkelprovytor pa respektive boséttning
(HOG 1 & 2), pa naringsfattiga ytor 500 m fran bosattningarna (LAG 1 & 2) samt frén samtliga naringsrika
(HOG tot.) och naringsfattiga (LAG tot.) ytor.

Fig. 3. Average nitrogen level (%) in humus layer on nitrogen rich plots on the settlements (HOG 1 & 2), on
nitrogen deficient plots 500 m distance from the settlements (LAG 1 & 2) and all nitrogen rich (HOG tot.) and
nitrogen deficient (LAG tot.) plots.

Lavbiomassan skilde sig signifikant & mellan naringsrika och naringsfattiga ytor (fig. 4). Pa
de naringsrika cirkelprovytorna (6,22+7,75 g/m?) uppmattes en signifikant lagre (P= 0,015)
lavbiomassa an pa de som naringsfattiga ytorna (184,29+60,84 g/m?).

250,00
214,25
184,49

200,00 (STDEV=60,84)
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SN
& 150,00
©
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& 100,00
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50,00

11,43 101 6,22(STDEV=7,75)
0,00 NN

HOG - 1 HOG-2 HOG tot LAG -1 LAG -2 LAG tot

Fig. 4. Marklavars biomassa (g/m?) pa samtliga naringsrika (svart) och néringsfattiga (grd) cirkelprovytor.
Fig 4.. Biomass of terricolous lichens (g/m2) on all nitrogen rich (black) and nitrogen deficient (grey) plots.



Lavarter (antal)

Antalet lavarter inom cirkelprovytorna var signifikant farre pa kvaverika provytor jamfort
med kvavefattiga (fig.5a) Sju av 12 lavarter (58 %) fanns bara pa kvavefattiga ytor (tabell 1).
Endast tva arter (C. arbuscula och C. rangiferina) forekom pa samtliga kvéaverika och
kvavefattiga ytor. Ett negativt samband mellan antal lavarter och kvavehalt i humus kunde
pavisas.

Tabell 1. Registrerad forekomst av marklavar (X) pa cirkelprovytorna
Table 1. Terricolous lichen species registered on the plots. Presence marked with X

HOG LAG HOG LAG HOG LAG HOG LAG Antal
Cirkelprovyta (1a) (1c) (1b) (1d) (2a) (2¢) (2b)  (2d) ytor

Cladina arbuscula X X X X X X 8
C. rangiferina X X X X X X
C. stellaris X
Cladonia cornuta

C. uncialis bicialis

C. amaurocraea X
C. sulphurina

C. coccifera

C. bellidiflora

Nephroma arcticum X
Peltigera aphtosa

Stereocaulon spp.

A NDAERP BANOONDNDNDO©

124

104

©lX X XXX XXXX
X
X X X XXX XX

©ofX X X XX

X

X
Totalt antal arter 4 4 2 3 6
Lavarnas abundans och diversitet korrelerade signifikant med faltskiktets sammanlagda
biomassa, lingonbiomassan (fig. 5b) och bjérkbiomassan. Signifikanta samband fanns inte
med biomassan av tall, blabar, mossa eller krakbar (tabell 2). Da avvikande cirkelprovyta
HOG-2b pa prov uteslots vid korrelationsberakningar fanns aven svaga signifikanta samband
mellan lavarnas artantal och biomassa och blabérsbiomassan (P=0,048, P=0,044). For Gvriga

arter saknades fortfarande signifikans.

(@) (b)

P= 0,001 Pcc=-0,916 . P= 0,001 Pcc=-0,927

Lavarter (antal)
o
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Fig. 5. Enkla linjara regressioner mellan antal marklavarter och markkvavehalt (%) (a) respektive
lingonbiomassa (g/m?) (b). Réd fyrkant = cirkelprovytor med I8g néringsstatus (LAG), Svart cirkel =
cirkelprovytor med hog néringsstatus (HOG). Pcc = Pearsons correlationskoefficient.

Fig. 5. Simple linear regressions of number of terricolous lichen species correlated to ground nitrogen level (%)
and biomass of lingonberry (g/m?) respectively. Red squares indicate high nitrogen levels (HOG) and black
circles indicate low nitrogen levels (LAG). Pcc= Pearsons correlation coefficient.



Tabell 2. P-vérden och Pearsons korrelationskoefficient (pcc) fér samtliga méatvariabler korrelerade med
marklavarnas artantal och biomassa samt markkvévehalt. Signifikanta vérden i fetstil
Table 2. P-value and Pearsons correlation coefficient (pcc) for the measurement variables correlated with

number of terricolous lichen species, lichen biomass and nitrogen levels in humus layer. Significant values in

bold
Korrelerade variabler Lavarter (antal) Lavbiomassa (g/m?) Kvévehalt (%)
P-varde Pcc-varde P-varde Pcc-varde P-varde Pcc-varde
Féltskikt (g/m?) 0 -0,947 0,018 -0,797 0,004 0,874
Lingon (g/m?) 0,001 -0,927 0,016 -0,804 0,014 0,816
Total (g/m?) 0,022 -0,783 0,058 10,601 0,002 0,903
Bjork (g/m?’) 0,046 0,714 0,03 -0,756 0,071 0,667
Blabar (g/m?) 0,082 -0,649 0,061 -0,685 0,098 0,672
Mossa (g/m?) 0,608 -0,216 0,333 -0,395 0,942 -0,031
Tall (g/m?) 0,725 -0,149 0,939 -0,032 0,445 0,317
Krékbar (g/m?) 0,188 0,519 0,072 0,664 0,368 -0,369
Lav (g/m?) 0,004 0,878 0,015 -0,809
Lavarter (antal) 0,001 -0,916

Vegetationens totala biomassa dominerades pa samtliga cirkelprovytor av tradslagen tall (P.
sylvestris) och bjork (Betula spp.) (tabell 3) och 6kade med 6kad kvévehalt. Cirkelprovytan

HOG-2b skiljde ut sig som en kvaverik yta med l1ag biomassa, mycket bjérk och lite tall. Det
fanns inget signifikant samband mellan kvévehalt och tallbiomassa respektive bjorkbiomassa
nar samtliga cirkelprovytor togs med i korrelationsberékningen (tabell 2). Sambandet
forbattrades nagot nar HOG-2b uteslots. Signifikans kunde da pavisas for tall (P=0,022) men
inte for bjork (P=0,066). Faltskiktet, bestaende av blabar (V. myrtillus), lingon (V. vitis-ideae)
och krakbar (E. nigrum) hade en sammanlagd biomassa som var signifikant hogre pa
kvaverika- an pa kvavefattiga cirkelprovytor (tabell 2 & 3). Vid korrelationsherékningar
mellan enskilda arter och markkvévehalt kunde signifikant samband endast pavisas for lingon
(tabell 2). Mellan mossans biomassa och kvévehalten pa cirkelprovytorna fanns inget

signifikant samband.

Tabell 3. Medelvarden hos vegetationens biomassa (g/m?) fran néringsrika (HOG 1 & 2) cirkelprovytor fran
respektive boséttning och ndringsfattiga (LAG 1 & 2) ytor pa 500 m avstand fran bosattningarna samt fran
samtliga naringsrika (HOG tot.) och néringsfattiga (LAG tot.) ytor
Table 3. Average biomass (g/m)of vegetation on nitrogen rich plots on the settlements (HOG 1 & 2), on
nitrogen deficient plots 500 m distance from the settlements (LAG 1 & 2) and all nitrogen rich (HOG tot.) and

nitrogen deficient (LAG tot.) plots

Art / Biomassa

(g/m?2) HOG-1  HOG-2  HOG tot LAG -1 LAG-2  LAG tot
Totalt 8722,15 8203,16 8462,65 5027,17 7552,86  6290,01
Tall 6092,88 4356,25 5224,56 3840,06 4356,25  5054,81
Bjork 2045,76 3077,25 2561,50 494,81 677,35 586,08
Féltskikt 324,88 400,24 362,56 180,97 228,24 204,61
Lingon 135,83 239,45 187,64 41,28 47,44 44,36
Blabér 112,39 95,55 103,97 46,67 78,07 62,37
Krakbér 72,91 53,45 63,18 93,03 102,73 97,88
Mossa 247,21 368,40 307,81 297,08 222,96 260,02
Lav 11,43 1,01 6,22 214,25 154,73 184,49
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Hypotesprovning med hjélp av enkla linjara regressioner visade att vart dataset inte uppfyller
kraven for korrelationer eller linjéra regressioner.
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DISKUSSION

Resultatet av studien indikerar att en 6kad kvavehalt i marken leder till farre marklavar nér det
samtidigt tillvaxer mer faltvegetation pa vaxtplatsen. Det &r i linje med var huvudhypotes; att
en forandrad lavflora och abundans av lavar sker indirekt genom konkurrens med omgivande
vegetation. Vi ar 6vertygade om att en 6kad naringsstatus i marken inte ger nagon direkt
negativ paverkan pa lavarna eftersom lavar saknar rotter och darmed har ett begransat
néringsutbyte med marken.

Lavarterna som vi identifierat i den har studien kommer fran fem slakten, Stereocaulon,
Peltigera, Nephroma, Cladina och Cladonia och sléktenas sardrag aterspeglas i vara resultat.
Stereocaulon spp ar utpraglat priméra lavarter (Carlin & Silvang 1982) som enbart
registrerades pa kvavefattiga cirkelprovytor. Liknande distribution uppvisade den
kvévefixerande och storningskansliga arten P. aphtosa (Hylander & Esseen 2005). N.
arcticum &r en fuktalskande art som registrerades pa tva kvaverika och tva kvavefattiga ytor.
Sveriges vanligaste cladinaarter, C. arbuscula och C. rangiferina, aterfanns pa samtliga ytor,
till skillnad fran primararten C. stellaris som bara registrerades pa kvavefattiga ytor. Cladonia
spp. ar ett artrikt slakte med hog variation (Carlin 1981) som pa vara ytor férekom pa allt fran
en till fem ytor, bade pa naringsfattig och pa naringsrik mark. Av detta kan vi dra slutsatsen
att de olika lavarterna uppvisar skillnader i abundans i kvaverika miljéer pa grund av olika
habitatkrav.

Vid standortsbonitering indikerar lavmark naringsbrist och ersétts i namnd ordning av ristyp,
grastyp, lagort och hogort med stigande naringstillgang (Haggkvist & Lundmark 1991). Pa
vara cirkelprovytor uppnas ristyp med inslag av gras och det finns en signifikant korrelation
mellan faltvegetationens biomassa och markkvavehalten. Lingon, blabar och krakbar
aterfanns pa samtliga cirkelprovytor men kvévehalten ar bara signifikant kopplad till
lingonbiomassan. Det tyder pa att lingonsrisets biomassa ger storst utslag i korrelationen
mellan faltskikt och markkvéve och att det totala faltskiktets biomassa kan erséttas av
lingonbiomassan i vara berakningar. Pa kvaverika ytor hade lingon betydligt storre biomassa
an blabar och krakbar. Det motsager resultatet av Torsell & Tunstalls studie (2004) dar blabar
ersatte lingon vid hogre naringstillgang. Pa naringsfattiga ytor dominerade krakbar och blabar
var mer abundant &n lingon trots att blabéarsrisets biomassa, precis som lingonbiomassan,
minskade med minskad markkvavehalt (ej signifikant). Anledningen till detta ovantade
resultat kan vara att blabarens distribution paverkats av fler faktorer an den genomgaende laga
naringstillgangen, till exempel topografi och blockighet. Dessutom kan den slumpvisa
fordelningen av delprovytor ha paverkat fordelningen mellan lingon och blabér pa naringsrika
respektive naringsfattiga ytor eftersom risen véxte flackvis snarare an jamnt fordelat 6ver
cirkelprovytorna. Signifikansen som uppstéar da den avvikande ytan HOG-2b pa prov
avlagsnas fran urvalet indikerar att blabarens biomassa eventuellt hade korrelerat med
kvavehalten om vi hade anvént oss av fler cirkelprovytor.

Lavarnas biomassa uppvisade stora skillnader mellan ytor med mycket och lite faltvegetation
och det fanns en signifikant korrelation mellan lingonens biomassa och antalet lavarter. Det
matematiska sambandet ar vantat eftersom kvéave korrelerar med bade lavarnas och lingonens
biomassa, dessutom visar tidigare studier (Okasanen 2006) att lavar ar kénsliga fér
konkurrens. Vara resultat sakerstéller dock inte att lingonbiomassan och faltskiktet i praktiken
paverkar lavbiomassan negativt. For att visa om markkvavehalten framst paverkar
marklavarna indirekt via konkurrens med féltskiktet eller om det finns en direkt koppling
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mellan kvave och lav skulle vi behéva genomfora ett forsok dar faltskiktet pa naringsrika
respektive naringsfattiga ytor avlagsnas under langre tid.

Lavar begransas till stor del av tradskiktets krontdckning och kan darmed inte leva i tat skog
(Torsell & Tunstall 2004). Vi fann inget signifikant samband mellan tradskiktets
sammanlagda biomassa och lavforekomsten vilket kan forklaras av att skogen i Tjeggelvas ér
genomgaende gles och domineras av gamla tallar som har langsam tillvaxt. Det gor att
tallarnas biomassa till storsta delen sitter i stammarna och inte i krontaket vilket medfor ett
tillrackligt ljusinslapp for att gynna lavtillvaxten. Bjérkarna i omradet &r daremot vaxtkraftiga
och ofta buskartade med stor Iovbiomassa vilket ger en signifikant paverkan pa lavarnas
abundans. Att lavarna paverkas av bjorken kan dock inte kopplas till markens naringsstatus
eftersom sambandet mellan kvévehalt och bjérkbiomassa inte ar signifikant. Inte heller
forekomsten av tall, som &r vanlig pa samtliga forséksytor, tycks bero pa naringshalten i
marken. Det kan forklaras av att andelen tall och bjork till viss del styrts av samernas
plockhuggning som utférdes fram till sent 1800-tal och gynnade bjork framfor tall (Josefsson
m.fl. 2010; Aronsson 1991).

Vart forsok utfordes i en mager tallskog med lag storningsregim. Resultatet kan inte 6verforas
pa en generell svensk skogsmark som ofta utsétts for kraftig paverkan av bland annat
skogsbruk och sura nedfall (Statistiska centralbyran 2000). Det bor snarare ses som en
indikation pa hur en uthallig lavmark kan reagera vid tillskott av mindre mangder kvave. De
forhojda kvavehalterna i Tjeggelvas uppkom for mer @n 100 ar sedan pa de boplatser dar
skogssamerna bodde och verkade. Kvéveinnehallet varierar mindre pa de kvéverika ytorna
(STDV 0,004) an pa de kvavefattiga (STDV 0,0105) vilket kan innebara att samerna valde ut
boplatser med avvikande vegetation och naturlig hdgre néringsstatus. Tidigare forskning
varken bekréaftar eller dementerar den teorin. Urvalet skedde troligtvis framst utifran jakt- och
fiskemojligheter samt renbetestillgang (Aronsson 1991). Samernas aktiviteter, som gav
upphov till fiskrens, avskrade och matavfall, har daremot bevisligen 6kat néringshalten i
marken ndra bosattningen vilket gor att vi kan bortse fran eventuella ursprungliga skillnader.

Tramp och hart renbete ledde sannolikt till att lavarna forsvann pa omraden néra de samiska
boplatserna. Samma typ av storning sker dn idag pa lavrika renbetesmarker. Vanligtvis tar det
mellan 10-25 ar for en lavmark att aterhamta sig efter en stérning (Gustavsson 1989). Den
langvariga avsaknaden av lavar (>1004ar) pa vara naringsrika forsoksytor kan bero pa
kombinationen av avlagsnat lavtacke och kvévetillforsel. Karlvaxter missgynnas av
néringsbrist och koloniserar néringsfattiga vaxtplatser forst om kvavehalten i marken hojs.
Nar ris och grés etableras forsvaras atervaxten av konkurrenssvaga lavar. ldag ar
skogsmarksgddsling en vanlig skotselatgard i det svenska skogsbruket. Godslingen hojer
markens naringsstatus och forbattrar tradens tillvaxt men paverkar lavarna negativt. Vi anser
att det ar svart att kombinera 6kad produktion av biomassa i tradskiktet med bibehallen
lavforekomst. Darfor &r det viktigt att bevara naringsfattiga skogar som genom utglesande
skogsbruksatgarder gynnar lavabundansen och darigenom renskoétseln.

Vi har samlat in data fran atta cirkelprovytor vilket &r en ovanligt liten stickprovsstorlek. For
att bestdmma antalet provytor som krévs for sékra statistiska berdkningar bor antalet
métvariabler multipliceras med tio®. Med det méttet hade vi behévt 140 ytor for att 4 ett
sakert statistiskt underlag for vara slutsatser med spridningsmatt och normalférdelning.
Eftersom vi enbart har atta observerade ytor far en avvikande cirkelprovyta stor inverkan pa

* Enligt Anders Muszta, statistisk rdgivare pa biostokastikum, SLU i Ume8, 11/4-2012.
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berékningarna. Om vi skulle ha utfort en liknande studie igen hade vi valt fler och mindre
cirkelprovytor samt fler och stdrre kvadratprovytor inuti cirkelprovytorna for att fa sakrare
statistiska berakningar. Istéllet for att omvandla tradskiktets grundyta till biomassa med hjélp
av Marklunds biomassafunktioner hade vi uppskattat krontackningsgraden. Den har storre
paverkan i konkurrensen med de ljuskansliga lavarna. Vi hade aven uppskattat
tackningsgraden for faltvegetationen eftersom biomassan inte beskriver dess spridning over
ytorna.

Trots att ett litet dataset medfor viss statistisk osakerhet bor vara slutsatser anses sannolika.
Vara resultat Overensstammer med den etablerade asikten att lavar ar kansliga for faktorer
som hdjer markens kvavestatus och darmed okar skogens produktivitet. Tidigare forskning
visar att lavar reagerar med minskad abundans och férandrad artsammanséttning vid godsling,
att lavar &r svaga i konkurrenssituationer och missgynnas vid 6kad marknéring, markfuktighet
och krontackning samt att mansklig aktivitet i skogen har en negativ inverkan pa lavarnas
abundans och diversitet. Var studie bidrar med insikten att en standortsférandring fran
lavmark till ris-, gras- eller orttyp, kommen fran narvaron av ett naturfolk sdsom beskrivs av
Aronsson (1991), kan besta i mer &n hundra ar. Den vacker aven fragan om kvavetillforsel i
samband med en mekanisk storning paverkar lavarna mer an kvavetillforsel pa ostord
lavmark. Vara resultat ger idag tyngd at argumenten mot godsling pa lavmark inom
renbetesomraden. De pekar ocksa pa vikten av att lamna naturlig, opaverkad skog for att
framja lavar och andra konkurrenskansliga arter. Dessa argarder ar viktiga om konventionen
om biologisk mangfald 2010 ska uppfyllas och naturvérdsverkets miljomél ”Levande skogar”
och “Ett rikt vaxt och djurliv” ska nas. Slutsatsen i den hér studien ar att kvévetillforsel som
gynnar tillvaxten av faltskiktsarter leder till minskad abundans och diversitet hos marklavar,
att 6kad biomassa hos arter i faltskiktet har en koppling till minskad lavférekomst och att
biomassan i tradskiktet saknar betydande paverkan pa lavarna om traden véxer glest.
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