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Forord

Detta examensarbete om 30 hogskolepoédng i huvuddmnet biologi har jag genomfort som en del i
jdgmistarutbildningen och har utforts vid institutionen for Skogens ekologi och skdtsel vid
Sveriges lantbruksuniversitet, Umea. Arbetet uppkom efter ett forslag fran min handledare
Anders Jaderlund om att en forsokserie avsett for att studera skogsskotselintensitet dven skulle
kunna vara relevant for vegetationsstudier.

Jag har utfort faltarbete under sommaren 2013 och slutfort databearbetning och rapportskrivning
under hostterminen 2013 och vérterminen 2014.

Jag vill rikta ett sarskilt stort tack till min handledare Anders Jaderlund som stéttat mig i mitt
arbete pa ett foredomligt sitt. Uppgifter fran tidigare inventeringar och fragor kring forsokserien
har jag fétt hjélp med av Kristina Ulvcrona vilket jag dr mycket tacksam for. Tack Ulf
Segerstrom for att du tog dig tid att korrekturldsa. Aven sérskilt tack vill jag dven rikta till Adam
Burstrom som f6ljde med forsta dagen ut i félt och var ett uppskattat bollplank. Familj och
vanner som stottat mig under arbetets gang, tack ni har varit en fantastisk drivkraft.



Sammanfattning

En landsomfattande forsokserie anlades mellan 1984 - 1988 med 15 forsoksblock 1 Sverige.
Syftet var att studera den totala effekten pé virkesproduktionen av tre olika intensiva
skogsskotselalternativ. Inom varje block uppréttades en extensiv behandling som innebar att
ingen atgdrd efter avverkning vidtogs, en normal behandling som motsvarade markdgarens
normala skotselintensitet vid tiden nér forsoken anlades. Slutligen fanns en intensiv behandling
dar ambitionsnivén skulle vara hdgre dn vad som kunde anses vara normalt.

Mitt syfte var att studera hur faltskiktets tickningsgrad och artantal paverkats av de tre olika
skogsskotselintensiteterna pa de tre forsoksblocken Bjurholm, Edefors och Harads i Norra
Sverige. P4 dessa block inventerade jag markvegetationen med fokus pa faltskiktet i
manadsskiftet mellan Juni och Juli 2013. Min inventering kompletterades med bestandsdata for
tradskiktet som fanns tillgangligt for &r 2011.

Mina resultat fran studien visar att flest faltskiktsarter fanns inom normal behandlingsyta i block
Bjurholm och Harads som var de tva artrikaste blocken 1 min studie. I Edefors var artantalet
mindre dn hélften jimfort med de tvd andra blocken och dér var skillnaden mellan
behandlingsytorna liten. Med regressionsmodeller tydliggjordes att, antalet arter i1 faltskiktet
okade med stigande volym stdende skog i tvd av blocken, samt att féltskiktets totala
tackningsgrad for blocken sammanslaget minskade med dkat stamantal ha™'. Markberedning har
sannolikt paverkat antalet féltskiktsarter, i de tva block dér markberedning har utforts ar antalet
faltskiktsarter hogst 1 de tva behandlingsytorna som dr markberedda med harv. Tydligaste
effekten for en enskild art var for Vaccinium myrtillus, i block Bjurholm och Harads. Dar hade
normal och intensiv behandlingsyta statistiskt signifikant hogre tickningsgrad dn den extensiva
behandlingsytan vilket kan vara relaterat till tradskiktets utveckling.

Baserat pa tolkningen av diversitets- och jimnhetsindexen samt diversitetprofilen sa minskade
faltskiktets diversitet och jimnhet i block Bjurholm med stigande skogsskotselintensitet.
Dominansindexet visade pa 6kande dominans med 6kande skogsskotselintensitet i block
Bjurholm. I block Edefors didremot sa 6kade diversiteten och jimnheten med stigande intensitet.
Inga tydliga mdnster gick att utldsa frdn block Harads med avseende pa indexen och
diversitetsprofilen.



Abstract

A nationwide test series was initiated between 1984 - 1988 at 15 study sites in Sweden. The aim
was to study the total effect on timber production depending on three different intensities of
forest management alternatives. At each study site a treatment named extensive was performed
representing forestry without any regeneration efforts after clear cutting. A normal treatment unit
which represented the land owners normal forest management at the time for the establishment
of the test series. The third treatment unit called intensiv represented a forest management
alternative with higher ambitions than what could be considered to be normal.

My aim was to investigate how the percentage cover and number of species of the field layer has
been affected by the three different intensities of forest management at the study sites Bjurholm,
Edefors and Harads in Northern Sweden. I carried out an inventory on the ground layer
vegetation with the main focus on the field layer vegetation in the turn of June and July 2013.
Data on the tree layer from the year 2011 was available for me to use.

The results from my study reveal that the highest number of field layer species was found at the
normal treatment at sites Bjurholm and Harads which were the most species rich sites in my
study. Site Edefors had less than half as many field layer species than the other two sites and the
number of species was roughly the same between treatment units. Regression models clarified
two main things, number of field layer species increased with increasing standing forest volume
at two sites, and the total coverage of the field layer decreased with increasing number of stems
ha™' when all sites were considered. It is likely that ground scarification has influenced the
number of field layer species. At the two sites where scarification was performed, treatment units
where harrowing was performed is where the highest number of field layer species was found.
The most pronounced difference for an individual species was recorded for Vaccinium myrtillus
at sites Bjurholm and Harads. At these sites, normal and intensiv treatment units had statistically
significantly higher cover of V. myrtillus than the extensive treatment unit, and that could be
related to the development of the tree layer.

The interpretation of the diversity and evenness indices and the diversityprofile for site Bjurholm
is that the diversity and evenness for the field layer decreased with increasing forest management
intensity. Dominance in the field layer for site Bjurholm increased with increasing forest
management intensity. Diversity and evenness increased with increasing intensity at site Edefors.
No clear patterns could be identified for site Harads with respect to the indices and
diversityprofiles.



Inledning

Den produktiva skogsmarken utgdr drygt hélften av Sveriges totala landareal (Skogsstyrelsen,
2013) och har manga olika vérden. Ett exempel dr de sociala virdena som uppmérksammats allt
mer pa senare tid och har fatt genomslag i media (Zaremba, 2012). I Sverige finns nationella
miljomal dir malet Levande skogar dr det som riktar sig specifikt mot skogen och dess
ekosystem. Inom ramarna for detta mal ryms bevarande av biologisk mangfald samt att virna de
sociala viardena (Miljodepartementet, 2010). Skogarna som dominerar Norra Sverige har fa
tradarter (Esseen m.fl., 1997), déarfor 4r markvegetationens bidrag till den biologiska méngfalden
stort jamfort med tradskiktets bidrag. Markvegetationen utgor dessutom en betydande del av den
arliga biomassatillviaxten i skogarna och kan vara lika hog som den hos tradskiktet (Nilsson &
Wardle, 2005). Skogsbrukets intressen kan sta i konflikt med miljomalet och paverka skogen pa
ett annat sitt 4n vad naturliga storningsregimer kan dstadkomma. Det har ocksé ldnge funnits ett
intresse fran skogsbrukets sida att intensifiera det svenska skogsbruket i syfte att 6ka skogens
virkesproduktion. Utdver hogre virkesproduktion finns ytterligare en hogaktuell fordel som kan
komma av ett intensivare skogsbruk, nimligen mojligheten att minska nettoutslappen av kol
(Poudel m.fl., 2012). Denna intensifiering gér att mota genom olika produktionshdjande atgéarder
dér battre foryngringar dr en viktig del. Detta kan bland annat uppnas genom valet av
markberedningstyp och ett béttre plantmaterial (Stahl & Bergh, 2013). En 6kad
skogsskotselintensitet har inte bara effekt pa tradens tillvixt, &ven markvegetationen kommer att
paverkas da tradskiktet har ett dominerande inflytande pa skogsekosystemets alla bestandsdelar
(Kuuluvainen, 2002).

Markvegetationen som innefattar falt- och bottenskikt fordndras med skogens succession eller
alder (Brdkenhielm & Persson, 1980, Hart & Chen, 2008, Pitkdnen, 2000). Det &r delvis en
effekt av det minskade ljusinslippet orsakat av att krontaket sluter sig (Nygaard & Qdegaard,
1999, Kimmins, 2004) samt att mindre nederbord nir marken (Anderson m.fl., 1969). Okar barr-
och ldvmassan i tradskiktet blir det mer forna péd marken vilket minskar méngden nederbérd som
nar markvegetationens rotsystem ytterligare (Anderson m.fl., 1969). Valet av trddslag vid
foryngring av skogen paverkar fornafallet som kan 6ka med 15 % bara genom att anlégga ett
bestand med Pinus contorta Douglas ex Loudon istéillet for med Pinus sylvestris L. (Lundmark
m.fl., 1982). Tillvaxtokningen som fOrvintas av en intensivare skogsskotsel leder sannolikt till
kortare omloppstider i den brukade skogen (Stahl & Bergh, 2013). Det innebar att tidsfonstret
under successionsforloppet da en art i markvegetationen har gynnsamma forutsittningar att leva
ocksa fordndras. Sammantaget har en intensifiering av skogsskotseln potential att avsevart
forandra forutséttningarna for markvegetationens arter.

Efter nittiotva procent av alla foryngringsavverkningar i Sverige utfors markberedning
(Skogsstyrelsen, 2013). Markberedning syftar bland annat till att reducera markvegetationen och
ddrmed minska dess konkurrens mot planterade tradplantor. Beroende pa vilken
markberedningsmetod som tillimpas varierar andelen markyta som paverkas av
markberedningen. Vid harvning kan arealen som ldmnas opdverkad av atgdrden vara mellan 48 -
56 % (Eriksson & Raunistola, 1990). Det medfor att en stor del av markvegetationen mekaniskt
rivs bort vilket missgynnar arter med svag spridningsférmaga, det gynnar istéllet arter med god
spridningsformaga som kan etablera sig i den konkurrensbefriade blottlagda mineraljorden
(Delin, 1992). Det finns en rad studier som har behandlat kalavverkningens eller
markberedningens effekter pd markvegetation (Kardell & Eriksson, 2011, Pykild, 2004, Man
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m.fl., 2009), men nér det géller hur en intensivare skogsskotsel totalt sett kan komma att paverka
markvegetationen rdder kunskapsbrist.

Mellan 1984 - 1988 anlades en landsomfattande forsoksserie med maélet att undersdka hur olika
skogsskotselintensiteter vid framst foryngrings- och ungskogsfasen paverkar den framtida
virkesproduktionen 1 bestdnden. Spannvidden 1 intensitet var frén ett rent exploaterande
skogsbruk utan foryngringsatgérder till ett intensivt dar markberedning och val av plantmaterial
var de huvudsakliga intensitetsh6jande atgidrderna (Sjogren & Néslund, 1996). Forsoksserien har
inventerats 1991 och 2001 med avseende pé tradskiktet dér hojd och diameter i medeltal visat sig
vara avtagande med minskande skogsskotselintensitet (Elfving, 2010). En inventering av
tradskiktet genomfordes dven 2011, frén den inventeringen finns bestdndsvariabler som dr
intressanta att koppla till markvegetationens utveckling. Forsoksserien lampar sig for
undersokningar av andra skogliga komponenter dé den i stort sett &r vildokumenterad och unik 1
sitt slag och néstan 30 ar har gatt sedan det anlades.

Syfte

Ur forsoksserien med skogsskotselintensitet som anlades for ungefér 30 ar sedan har jag valt att
fokusera pé tre block beldgna 1 Norr- och Visterbotten. Med utgangspunkt fran de tre blocken
ska jag studera hur tre olika nivder av skogsskotselintensitet har inverkat pa den
artsammansattning faltskiktsvegetation har sommaren 2013. Framst handlar det om att finna
samband mellan féltskiktsvegetationen och skogsskotselatgarder som ér utforda vid
bestandsanldggning, det vill sdga markberedning och tradslagsval vid plantering. Jag kommer
dven att anvinda mig av uppgifter om tradskiktet fran sommaren 2011 {6r att identifiera samband
med dessa uppgifter och filtskiktets artsammanséttning.

Mina hypoteser

Skogsskotselintensitetens niva paverkar faltskiktets artsammansittning. Det grundar jag pé att
skogsskotselintensitet har stor betydelse for tradskiktets utveckling. Da tradskiktet har ett stort
inflytande pé hela skogens ekosystem paverkar det ocksé féltskiktsvegetationen. Mer specifikt
forvantar jag mig att dtgérder (markberedning och tradslagsval vid plantering) férknippade med
en viss skogsskotselintensitet ska ge utslag. Markberedning paverkar markvegetationen kraftigt,
vilket jag tror kommer att leda till ett hdgre artantal i1 faltskiktet. Tradslagsval vid plantering
avgor till stor del vilket som kommer att bli huvudtriadslaget i framtiden, detta forvantar jag mig
ska pdverka faltskiktets artsammansittning dd bland annat tradslagens tillvaxt skiljer sig ét.

Jag forvintar mig att faltskiktets egenskaper kan sittas i samband med bestdndsvariablerna
stamtithet och volym stdende skog. Okar dessa bestdndsvariabler blir mindre ljus tillgéingligt
vilket jag tror kommer minska faltskiktets totala tickning och foréndra artantalet.

Diversitet, dominans och jdmnhet i féltskiktsvegetationen forvéntar jag mig ska skilja sig mellan
behandlingarna inom blocken beroende pa nivén pa skogsskotselintensiteten.



Fragestillningar

Finns det ett tydligt samband mellan skogsskotselintensiteten niva och féltskiktets
artsammansittning?

Hur paverkar markberedning antalet faltskiktsarter?
Hur paverkar huvudtradslaget faltskiktets artantal och tickningsgrad?
Hur ser sambandet ut mellan bestdndsvariabler och féltskiktets artantal och tickningsgrad?

Skiljer sig behandlingarna inom blocken at med avseende pa diversitet, dominans och jamnhet 1
faltskiktsvegetationen?



Material och metoder

Oversiktlig beskrivning av forsoksserien

Med syfte att studera effekten av olika skogsskoteslintensiteter (fran bestdndsanldggning och
framaét) pa virkesproduktion anlades en landsomfattande forsoksserie mellan aren 1984-1988.
Forsoket initierades d4 man ville veta vilka effekter som sammantaget skulle kunna erhallas av
olika skogskotselatgiarder pa virkesproduktionen. Innan dess fanns forsok som pavisade resultat
av enskilda atgéarder sdsom forbandsval och gallringsprogram men, de totala konsekvenserna av
olika skogsskotselintensiteter var inte undersokt. For att komma tillrdtta med denna brist anlades
detta forsok.

Forsoket bestar av 15 block spridda 6ver Sverige (Sjogren & Néslund, 1996). Tre behandlingar
utlottades inom varje block pé tre jamforbara ytor om ungefar en hektar vardera. Inom
behandlingsytorna uppréttades sedan nio permanenta cirkelprovytor med radien 5,64 m som har
anvénts vid inventering innan ytorna slutavverkades och direkt efter forsoksanlaggning samt
1991 och 2001.

Nedan foljer en 6versiktlig beskrivning av de tre olika behandlingarna med utgangspunkt fran
Sjogren & Naslund (1996).

= Extensiv motsvarar behandling med den lagsta skogskdtselintensiteten och visar
resultatet av ett exploaterande skogsbruk dar det slutavverkade hygget ldmnades helt utan
ndgra foryngringsatgarder.

= Normal representerar den skogsskotselintensitet som var aktuell 1 storskogsbruket under
forsoksperioden. Det vill séiga att behandlingsytan skots av markdgaren sjdlv som om
denne inte kédnde till forsoket.

= Intensiv syftar till att visa resultatet av en hogre ambitionsnivé dn vad som kan anses vara
normalt i skogsbruket vid den tiden. I de flesta fall speglas detta 1 foryngringsarbetet av
tidig markberedning, stora vitala plantor samt hjilpplantering.

Mer och utforligare beskrivning av forsoket finns att tillgd 1 Sjogren & Néslund (1996) och
Elfving (2010).

Blocken i min studie inventerades med avseende pa tradskiktet under 2011 av Vindelns
Forsoksparker, Enheten for Skoglig Failtforskning vid Sveriges Lantbruksuniversitet. Da
anvéindes fem av de permanenta cirkelprovytorna men med radien 10 m istdllet for som tidigare
5,64 m. Systematiskt valdes cirkelprovytorna ett, tre, fem, sju och nio fran de ursprungliga nio
ytorna. Uppgifter frdn 2011 ars inventering har varit en viktig grund for diskussionen samt i
regressionsanalyserna som jag har gjort. Uppgifter frin nimnda inventering som jag har
redovisat i min studie baseras pa trdd med en hdjd 6ver 1,3 m, for vidare ldsning om denna
inventering se Ulvcrona m.fl. (manuscript).



Forsoksblocken i min studie

Jag ville studera effekterna av skogsskdtselintensitet 1 norra Sverige och valde darfor ut de tre
nordligaste blocken i forsoksserien (figur 1). Dessa var forsdksblocken 2361 Bjurholm, 2364
Edefors och 2373 Harads. Dessa block ansdgs vara intakta enligt en inspektion av blocken som
utfordes sommaren 2009 (Elfving, 2010). Beskrivningarna av blocken som foljer nedan lider av
att dokumentationen fran forsoksutliggningen ar nagot mindre omfattande for normal behandling
an for intensiv behandling.

2364 Edefors
X 7359313
Y'17317T18

2373 Harads
X 7330304
Y 1726336

2361 Bjurholm
X 7112811

=, * J/ Y 1662311
9

0 50 100 200 km
T R I T |
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Figur 1. Geografisk placering av forsoksblocken i Sverige. GPS koordinater anges i referensystemet RT90.

Figure 1. Geographic location of study sites in Sweden. GPS coordinates are given in the coordinate system RT90.

Bjurholm 2361 (bild 1) i Vésterbottens lén ligger pa en hojd (250 mdh) och ar beldget pa
ndgorlunda plan mark. Jag observerade att den extensiva behandlingen var i stort sett helt plan
till skillnad mot de tvé andra behandlingarna som var belégna pé svagt sluttande mark. Nar
forsoket anlades var SI (standortsindex) for blocket T20, vid den senaste inventering 2011 var
det mellan T18-21 (tabell 1). Vid mitningar gjorda 2001 var hojdutvecklingen lika for normal
och intensiv men med hogre grundyta pé intensiv behandling (Elfving, 2010). Utvecklingen fran
2001 till 2011 har varit gynnsammare for normal behandling med avseende pa volym och



grundyta &n for de tvd andra behandlingarna i blocket (tabell 1). Extensivbehandlingen ligger
langt efter 1 bestandsutveckling. Min uppfattning ar att den yta i blocket dér extensiv behandling
har tillimpats dr mer heterogen fuktighetsmassigt dn de andra tva behandlingsytorna. Den
extensiva behandlingsytan dr grovt uppdelad 1 en fuktig och en torr del medan 6vriga tva
behandlingarna i stort sett ar av frisk typ, sma kilar av fuktigare yta finns inom normal och
intensiv men inte jamforelsevis lika mycket som i den extensiva behandlingsytan. Detta medfor
att jimforelser som involverar extensiv behandling mot de andra tva bor goras med denna
skillnad i beaktande. Intensivbehandlingsytan planterades ursprungligen med P. sy/vestris men
har efter uppfrysning av plantor hjdlpplanterats med P. conforta. Vid den senaste inventeringen
(2011) var fordelningen mellan dessa tva tradslag mycket lika med avseende pa stamantal.
Blockets alla behandlingsytor &r rojda 1 borjan av 2000-talet (Elfving, 2010).

Bild 1. Extensiv behandlingsyta till vénster, normal i mitten och intensiv till hoger i block 2361 Bjurholm.

Picture 1. Extensiv treatment to the left, normal in the middle and intensiv to the right at site 2361 Bjurholm.
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Edefors 2364 (bild 2) i Norrbottens ldn ar det block i min studie som &verlag har lagst SI, volym
och grundyta, dock dr stamtidtheten dér overlagset hogst (tabell 1). S& hér langt uppvisar
behandlingsytorna en gradient med avseende pa ovan ndmnda variabler (SI, volym och
grundyta), ldgst viarden for extensiv, hogre for normal och hogst for intensiv behandling.
Samtliga behandlingar ir i stort sett helt dominerade av P. sylvestris. Blocket dr belédget i
anslutning till en hojd vilket gor att behandlingsytorna till stor del ligger langs med en
vistsluttning. Hela blocket har utsatts for omfattande betesskador och rdjning har inte utforts i
nagon behandling, denna uppgift baseras pa mitt faltbesok och har dven konstateras av Elfving
(2010). Den intensiva behandlingsytan skall enligt uppgift ha foryngrats utan nagon
markberedning (Sjogren & Néaslund, 1996), sdkra spér for att normal eller intensiv behandling
skulle ha markberetts fore planteringen fann jag inte vid fdltbesoket. Blocket ér bra for
jamforelser mellan behandlingar da fuktighet, lutning, jordart och tridslag ar lika mellan
behandlingarna.

Bild 2. Extensiv behandlingsyta till vénster, normal i mitten och intensiv till hdger i block 2364 Edefors.

Picture 2. Extensiv treatment to the left, normal in the middle and intensiv to the right at site 2364 Edefors.
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Harads 2373 (bild 3) i Norrbottens 1dn ar det yngsta blocket i min studie. Ytan for den intensiva
behandlingen planterades tre ar senare d4n Bjurholm och Edefors. Det dr beldget 260 meter 6ver
havet pa en svag nordsluttning. Behandlingsytorna har sinsemellan utvecklats olika, 2001 var
bade grundyta och hdjd hogst pa extensiv behandling och nagot hogre viarden for intensiv én
normal behandlingsyta (Elfving, 2010). Tio ar senare har det skiftat, 1dgst volym, stamanatal och
grundyta aterfinns pa den extensiva behandlingen och hégst med knapp marginal pa normal
behandling (tabell 1). Jag har varken funnit dokumentation eller sjilv kunnat konstatera att
rojning utférts inom blocket. Mitt intryck fran féltbesoket ar att ytorna for respektive behandling
ar homogena med avseende pé fuktighet, lutning, jordart och exposition. Hir bedomer jag att
goda forutséttningar finns for att studera de olika behandlingarnas effekt pd markvegetation.

Bild 3. Extensiv behandlingsyta till vianster, normal i mitten och intensiv till hdger i block 2373 Harads.

Picture 3. Extensiv treatment to the left, normal in the middle and intensiv to the right at site 2373 Harads.
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Tabell 1. Standortsvariabler for blocken i min studie vid forsoksutldggningen samt bestandsdata for alla
behandlingsytorna frén inventeringen 2011.
Table 1. Site variables for the study sites at experiment layout, and site data from an inventory in 2011.

Bjurholm Edefors Harads
Fuktighet' Frisk Frisk Frisk
Jordart' Morin Morén Morén
Hoh' (m) 250 170 260
ST' (fore) T20 T16 T18

extensiv normal intensiv extensiv normal intensiv extensiv normal intensiv

4 5

Mb' ingen  Harv hog ingen u.s ingen ingen  Harv

Pl ar' - 1985* 1984 - ws 1984 - us 1987
Alder’ - 28 29 - us 29 - us 26

SI* (2011) 18 21 19 17 18 19 21 21 19

Volym® 2,7 85,5 54,3 7,3 13,1 223 21 30,9 30,2
Stammar’ 1510 2567 2631 3828 5694 8834 2592 2943 3401
Grundyta’ 1 16,1 13,3 2,5 4,3 7 6,5 8,8 8,5

Tridslag’ P.a. P.c. P.c. P.s. P.s. P.s. P.s. P.s. P.c.

ingen

Tradslag avser huvudtridslag, Picea abies (P.a.), Pinus contorta (P.c.), Pinus sylvestris (P.s.). SI = standortsindex for
H, g, vid inventeringen nir forsoket anlades (SI (fore)) och 2011 (SI (2011)). Volym ir angivet i m’sk ha™och med
stammar avses stammar ha™'. P1 = planteringsar. MB = markberedning, hog = hoglidggning, harv = harvning. Hoh =
hojd dver havet. 1 = Sjogren & Nislund (1996). 2 = Alder avser planteringsar till 2013. 3 = Data fran 2011 ars
inventering (Slu, 2011). 4 = Ulvcrona m.fl. (manuscript). 5 egen observation. u.s = uppgift saknas.

Trddslag refers to main tree species, Picea abies (P.a.), Pinus contorta (P.c.), Pinus sylvestris (P.s.). SI = site index
at H,gy from inventory before treatments were appleid (SI (fore)) and from 2011(SI (2011). The unit for volume is
m’sk ha’ and stammar refers to number of stems ha'. Pl = planting year. MB = ground scarification, hog =
mounding, harv = harrow. Hoh = elevation. 1 = Sjogren & Néslund (1996). 2 = Alder refers to planting year until
2013. 3 = Data from inventory carried out in 2011 (Slu, 2011). 4 = Ulvcrona m.fl. (manuscript). 5 own
observation. u.s = missing data.

Filtinventeringar

Jag hade inte besokt ndgot av blocken innan féltarbetet genomfordes i manadsskiftet Juni och
Juli 2013. Dokumentation och kartmaterial fanns att tillgd fran tidigare inventeringar vilket i
kombination med vél markerade grinser for respektive behandlingsyta och centrum for de fasta
cirkelprovytorna gjorde orienteringen litt.

Inom varje behandlingsyta anviindes de fem befintliga provytorna med radien 5,64 m (100 m?),
samma som anvindes vid inventeringen av tradskiktet 2011. Eftersom jag anvinde befintliga
cirkelprovytor kan jag korrelera tradskiktets variabler frdn 2011 med vegetationen pa
cirkelprovyteniva.

Inom cirkelprovytan inventerade jag antalet arter i féltskiktet. I varje cirkelprovyta inventerade
jag sex smérutor med storleken 0.5 x 0.5 m (0.25 m?), dessa var systematiskt utlagda enligt
illustration i figur 2. For att avgridnsa smarutorna vid avldsning anvdndes en aluminiumram. Det
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totala antalet smérutor inom en behandlingsyta blev 30 stycken (6 x 5=30). I de fall dar
smérutorna inte kunde placeras pa ordinarie plats flyttades dessa i forsta hand 1 m &t Oster.

Figur 2. Illustration av smarutornas placering inom cirkelprovyta som anvéndes vid inventeringen.
Figure 2. llustration of inventory squares position within circular plots used in the inventory.

I smarutorna bedomdes forst den totala tickningsgraden for falt- respektive bottenskikt vilket &r
att foredra framfor att addera arters tdckningsgrad inom respektive skikt for att erhalla total
tackningsgrad. Detta géller om arterna som adderas dverlappar varandra, i ett sadant fall erhélls
inte ett matt pa hur stor andel av en yta som &r tickt med vegetation (Wilson, 2011). Darefter
bedomdes tickningsgrad for enskilda arter. I faltskiktet bestdmdes alla enskilda véixtindivider till
art undantaget for Hieracium L. sect. Hieracium som bestdmdes till sektion. Inventeringen av
bottenskiktet var mer av beskrivande karaktér, alla arter ingick i beddmningen av total
tackningsgrad men endast nio taxa bestdmdes till art och fem taxa till sldkte (listas i bilaga 4).
Valet att begrinsa inventeringen av bottenskiktet grundar sig i att syftet med arbetet har fokus pa
faltskiktet, samt att en total inventering av bottenskiktet hade tagit alltfor mycket tid.

Med tickningsgrad avses den del av provytan som upptas av en arts vertikala projektion dver
markytan (Hagglund & Lundmark, 1999, Ekstam, 1996) vilket sdledes medfor att summan av
alla arters tdckningsgrad inom en smaruta kan dverstiga 100 % dé flera arter kan 6verlappa
varandra. Strikt tickning beddmdes, vilket innebér att endast partier inom en véxtindivid som é&r
tackta av blad, grenar eller stam rdknas (Esseen m.fl., 2009). Avvikande mark inom en sméruta
rdknades inte bort. Téackningsgraden inventerades till hela procentenheter (1-100) for vardera av
de ndrvarande arterna eller sldktena. For observationer under 0,5 % gjordes en notering, dessa
har sedan 1 databehandlingen getts vérdet 0,5 %.
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For nomenklaturen har jag utgatt ifran foljande litteratur:

e Svensk flora, Fanerogamer och ormbunksvixter (Krok & Almquist, 2001)
e Lavar: en filthandbok (Moberg & Holmésen, 1990)
e Mossor: en falthandbok (Hallingbdck & Holmésen, 1985)

Statistiska tester

For att testa om statistiskt signifikanta skillnader fanns i tickningsgrad mellan behandlingsytorna
inom blocken anvindes i forsta hand One-way ANOVA (analysis of variance). Testet
kompletterades med post-hoc testet Tukey HSD (honestly significant difference) for att testa
vilka behandlingsytor som skiljde sig at. For att en arts tickningsgrad skulle kunna testas enligt
ovan var den tvungen att klara Levene’s test for homogen varians. Nér variansen inte var
homogen anvéndes Welch och Brown-Forsythe test istillet for One-way ANOV A och post-hoc
testet Tamhane T2 istédllet for Tukey HSB. Alpha var i samtliga fall satt till 0,05. Dessa tester
utfordes med programvaran SPSS 19. For att inte bryta mot antagandet om att virden som
anvinds i ANOVA skall vara oberoende s& anvindes medelvérdet for respektive cirkelprovyta,
det vill siga medelvirdet av tickningsgraden i1 de sex smarutorna inom respektive cirkelprovyta.
Detta for att smarutorna enskilt kan anses vara beroende av varandra dé de dr spatialt nira
varandra (figur 2). Antagandet om cirkelprovytornas oberoende grundar sig i att de ar
systematiskt utlagda med ett avstand mellan deras centrum pé 36 - 42 meter. Dessutom &r
behandlingsytorna stora, omkring en hektar inom vilket en naturlig variation finns. Detta sitt att
anvénda cirkelprovytornas medelvirden och inte medelvérde for varje behandlingsyta medfor att
pseudoreplikation &r ett problem om man strikt vill testa olika behandlingar mot varandra
(Hurlbert, 1984), risken ar da att man forkastar nollhypotesen for ofta. D4 jag far utga fran det
befintliga forsoket och dess begransningar sa har jag valt att betrakta varje block for sig och att
de fasta cirkelprovytorna motsvarar upprepningar av behandlingen. Detta férfarande ger fem
upprepningar per behandlingsyta.

Linjar regressionsanalys dir antalet faltskiktsarter och inmétt stdende volym skog 2011 per
cirkelprovyta ingick gjordes med hjélp av Minitab 16 Statistical software. Stamantal mot total
tackning 1 faltskiktet gjordes pa samma vis, diremot anvindes en kvadratisk modell for stamantal
mot total tickning i1 bottenskiktet. Valet av modell for regressionen dverlimnades at
programvaran som anvinde den av linjér, kvadratisk eller kubisk modell som beskrev
regressionen bést. I block Bjurholm saknades uppgift om volym for en cirkelprovyta i extensiv
behandling vilket medforde att den fick tas bort innan regressionen kordes.

Diversitetsmatt

Diversitets-, jimnhets- och dominansindex kan anvindas for att viga samman data till ett varde
som blir mer lattoverskadligt. Méngfald behdver inte vara angreppspunkten utan de kan
anvindas for att studera hur vaxtsamhaéllena ar strukturerade, vilket har varit mitt mal.
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De index jag anvént mig av togs fram med hjdlp av programvaran PAST 3.0 férutom E,, som
berdknades 1 Microsoft Excel. Jag har valt att anvinda mig av fem index for att de har olika
egenskaper och kan komplettera varandra. En kort beskrivning av vardera index foljer nedan.

Berger-Parker d dr ett index som viktas mot abundansen av den vanligaste arten, dvs det belyser
huruvida en art dr vildigt dominant eller ¢j. Indexet berdknas genom formeln nedan, dér Ny, dr
tackningsgraden av den mest dominanta arten och N ér total tickningsgraden av samtliga arter.
Detta leder till att ett hogre virde innebér 6kad dominans av en art. Tanken med indexet dr att
om en art tenderar att dominera si &r diversiteten sannolikt lagre och det motsatta att hog
diversitet kan speglas av 1ag dominans av en art (Stiling, 2002). Berger-Parker &r oberoende av
artantalet men inte av provstorleken (Magurran, 1991).

Nimax
d=
N

Shannon’s diversitetsidex H’ ar frdn grunden ett informationsteoriindex som kvantifierar
osdkerheten 1 att forutse vilken art som véljs 1 ett sSlumpmassigt urval ur ett dataset. Hogre
osdkerhet ger hogre virde pa indexet och dirmed hogre diversitet. Véardet pa H’ faller oftast
mellan 1.5 och 3.5. Styrkan med H’ dr att det tar hinsyn till bade artantal och tickningsgrad samt
att d&ven sparsamt forekommande arter bidrar till viardet pa H’. H’ paverkas inte av att
tackningsgraden av arter fordndras givet att proportionerna dr desamma (Stiling, 2002).
Berdkningen av H’ ges nedan, dir p; dr andelen for respektive art och In dr den naturliga

logaritmen.
H = - Z p: Inp;

Brillouin index Hy dr liksom H’ ett informationsteoriindex. Hy, behandlar inte arters abundans pa
samma sétt som H’, det innebér att likadana artsamhéllen far olika védrden beroende pa
tackningsgraden. Det vill sdga att indexet visar hogre virde om det finns fler individer av varje
art vid lika proportion. Formeln for Hy, ges nedan dér N ir total tickning av alla arter, n; ar
tackningsgrad for art i. Utropstecken (!) innebér att N eller n; ar faktoriell, dvs om N exempelvis
ar 5 ar N!=5x 4 x 3 x 2 x 1 =120 (Stiling, 2002).

_ In(N!) =Y In(n;))
b N

Jamnhetsindexet E,,; foreslogs av Smith & Wilson (1996) och ér baserat pa variansen i abundans
(tickningsgrad) for arterna. Indexet dr inte beroende av enheten som anvinds for abundans.
Spannet pa indexets virde dr mellan noll och ett, dér noll representerar minst jimnhet och ett den
maximala. Ey,; pdverkas inte av antalet arter vilket dr viktigt nar jimnheten mellan arter ar
viktigast. En egenhet med E,,; &r att ndr arters abundans har en mycket sned fordelning, da kan
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indexets vérde visa hogre virden an vintat. [ formeln for E,,; nedan sa representerar S antal arter
1 stickprovet och x &r abundansen for art s.

S 2

S
E,ar =1 —2/m arctan z (ln(xs) — Z In(x;) /S) /S

s=1

Equitability J &r ett jamnhetsindex som bygger pd H’ (Shannon’s diversitetsindex) och artantal S.
In S = Hp.x vilket dr virdet pa indexet nér alla arter 1 samplet har samma forekomst. Sa J ar
forhéllandet mellan observerad diversitet och maximal diversitet som kan anvdndas som ett matt
pa jamnhet. J ar ett varde mellan noll och ett dir ett motsvarar en situation dér alla arter har
samma forekomst (Magurran, 1991). Virdet pa J paverkas dock av antalet arter, frimst nér
antalet arter dr lagt ar effekten storst (Smith & Wilson, 1996). Det dr en nackdel om antalet arter
paverkar vérdet nir jdimnheten mellan arter studeras.

HI

/=S

I syfte att illustrera variationen for respektive index forutom Ey,: togs approximativa 95 %
konfidensintervall fram (@Qyvind, 2013) via ett bootstrap forfarande i PAST 3.0 med 9999
slumpmassiga stickprov.

For att lattare illustrera och analysera diversitet togs diversitetsprofiler fram. Dessa ger
information om artrikedom och jimnhet i provet och &r mer lattanvidnda for att sortera prover
med avseende pé diversitet dn rank-abundanskurvor. Daremot ger diversitetsprofiler ingen
information om proportionerna av varje art inom provet (Kindt & Coe, 2005). Datorprogrammet
PAST 3.0 har anvénts for att ta fram profilerna. I programvaran anviands det sa kallade
exponentiella Renyiindexet som beror pd parametern a. Nir a = 0 ger indexet antalet arter och
vid a =1 ger det ett index proportionellt till Shannon’s index. Vidare ger o = 2 ett index som &r
likt Simpson’s jamnhetsindex (Qyvind, 2013). Utifran kurvorna i diversitetsprofilen kan man
sortera proverna med avseende pa diversitet, detta utldses enkelt ur profilen pa sé sétt att den
kurvan som visar hogst virden 6ver a-intervallet (hela kurvan) dr det provet med hogst diversitet
och sedan sorteras underliggande kurvor i fallande diversitet. Kurvor som korsar varandra ar ¢j
jamforbara, vilket innebdr att det finns tva diversitetsindex som rankar proven olika (T6thmérész,
1995).
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Resultat

Antalet faltskiktsarter varierar en del men det var generellt ganska fé arter inom smarutorna. I
block Edefors fangade smarutorna upp alla arter i faltskikt forutom en som tillkom via
inventering av cirkelprovytan (figur 3). I badde Bjurholm och Harads 6kar antalet arter med upp
till sex stycken nér arter inom cirkelprovytan rdknas med och inte bara arter som forekommer i
smarutorna. Hogst artantal med cirkelprovytorna inrdknat finns inom yta med normal behandling
inom alla block, i block Edefors har dock intensiv behandling lika manga arter som normal.
Normal behandling har hogst artantal i féltskiktet f6ljt av den extensiva ndr medelvérdet for alla
block beaktas (figur 3). Antalet arter i bottenskiktet uppvisar inte nagra stora skillnader inom
blocken (figur 3), storsta differensen dr tvé arter mellan hogst och ldgst artantal inom ett block.
Understrykas bor att bottenskiktet inte har varit mal for inventeringen och att alla taxa inom
bottenskiktet inte dr inventerat till art.
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Figur 3. Artantal per behandlingsyta fordelat pé faltskikt och bottenskikt for respektive block samt medelvérde for
faltskiktet. Antalet arter funna inom smarutor ar angivet i staplarna, antalet arter funna i féltskiktet inom
cirkelprovytor anges ovan staplar for féltskiktet. For bottenskikt &r bade arter och slakten medriknade i staplarna.
Figure 3. Number of species in each treatment unit for the field layer and bottom layer for each study site and the
average for the field layer. Species found within squares are represented by the bars, error bars represent the
number of field layer species found within circular plots. Both species and genus are included in the numbers for the
bottom layer.

18



Tabell 2. Resultat fran de statistiska testerna av tickningsgrad mellan behandlingsytor inom blocken. Endast resultat
som uppvisar statistisk signifikans (p<0,05) redovisas.

Table 2. Results from the statistic tests of coverage between treatment units within sites. Results that show statistical
significance (p<0,05) are presented.

Block Test {I“Skgﬁy Tar}ﬂzl{“ne
Vaccinium myrtillus One-way ANOVA =F(2,12)=9.029, p=0.004 A,B,B
Bjurholm Vaccinium vitis-idaea One-way ANOVA =F(2,12) =4.378,p=0.037 AB,A,B
Polytrichum ssp. Welch =F(2,5.419)=11.400, p=0.011 } AB, A, B
Brown-Forsythe = F(2,7.335) = 5.587, p=0.034
Edefors Vaccinium vitis-idaea One-way ANOVA =F(2,12) =3.955,p=0.048 A, A, A
Vaccinium myrtillus One-way ANOVA =F(2,12) =8.624,p=0.005 A,B,B
Harads Pleurozium schreberi One-way ANOVA =F(2,12)=3.929,p=0.049 B, A, AB
Faltskiktets totala tdckning Welch= F(2,6.636) = 11.069, p = 0.008 } A B, A
Brown-Forsythe = F(2,8.572) = 7.953, p=0.011

1 = Olika bokstdver for Tukey HSD och Tamhane T2 visar vilka behandlingsytor som skiljer sig statistiskt
signifikant fran varandra, de redovisas i ordningen: extensiv, normal och intensiv behandlingsyta.
1=Different letters for Tukey HSD and Tamhane T2 shows which treatment unit that differs with statistical
significance from each other, they are presented in the order: extensiv, normal and intensiv treatmensunits.

Vaccinium myrtillus L. och Vaccinium vitis-idaea L. ar de tvé arter med hogst frekvens inom
samtliga tre block (figur 4). I block Bjurholm och Harads har V. myrtillus statistiskt signifikant
lagst tickningsgrad i extensiv behandlingsyta (tabell 2). Ser man till de fem mest frekventa
arterna 1 respektive block sa finns arterna representerade inom alla behandlingsytor i respektive
block. Arter som inte tillhor de fem mest frekventa saknas alltid inom minst en behandlingsyta
(figur 4). Frekvensen for Calluna vulgaris (L.) Hull 1 block Edefors avtar med dokande
skogsskotselintensitet, motsatta forhéllandet giller for Empetrum nigrum L. 1 samma block (figur
4). Motsvarande monster finns dven for dessa arters tickningsgrad (bilaga 2).

Filtskiktets totala tdckningsgrad var hog (52 - 74%) 1 blocken Bjurholm och Harads medan block
Edefors hade betydligt ldgre (34 - 39) (figur 5). I block Edefors déir den totala tickningsgraden ar
lagst bland blocken dr den totala tickningsgraden hogst pa extensiv behandlingsyta foljt av den
intensiva, men skillnaderna dr sma. Block Bjurholm och Harads har bada samma trend vad géller
faltskiktets totala tickning, hogst tdckning har normal behandlingsyta f6ljt av den intensiva och
lagst har den extensiva (figur 5). For block Harads ar dven faltskiktets totala tickning statistiskt
signifikant hogre for normal behandling dn for 6vriga tva (tabell 2). Inom blocken Bjurholm och
Harads har den behandlingsyta med hdgst total tdckning i féltskiktet lagst total tdckning i
bottenskiktet. Detta monster aterfinns inte 1 block Edefors (figur 5). I block Bjurholm och Harads
okar dven faltskiktets totala tickning med 6kande grundyta (se tabell 1 och figur 5).
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Figure 4. Frequency for species in the field layer, based on occurrence in inventory squares.

Figur 4. Frekvens for arter i faltskiktet, baserat pa forekomst i smarutor.
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Figur 5. Total tickningsgrad for filt- och bottenskikt inom alla behandlingsytor. Staplarna visar medelvirde for
respektive behandlingsyta.

Figure 5. Total coverage of field layer and bottom layer for all treatment units. Bars represent average cover in
each treatment unit.

Resultaten fran de index som finns presenterade i figur 6 utgér fran faltskiktsarternas
medeltdckningsgrad per cirkelprovyta. Block Bjurholm visar en enhetlig bild dér diversitet och
jdmnhet ar hogst 1 extensiv behandling (hdgst indexvérden pa Shannon (H"), Brillouin (Hb),
Equitability (J) och Evar) Légst dr diversiteten och jdmnheten i intensiv behandling inom block
Bjurholm (figur 6). Dominansen inom block Bjurholm &r hogst pa intensiv behandling (hogst
vérde pa Berger-Parker index (d)) och ldgst dominans pé extensiv (ldgst varde pé d) (figur 6).
Block Edefors har ett motsatt monster jamfort med Bjurholm med avseende pa diversitet (H och
Hb) och jamnhet (J). For block Edefors var dominansen (d) hogst pa normal behandlingsyta och
lagst pa den intensiva. Jimnhetsindexet E,,; skiljer sig fran J och anger normal behandlingsyta
som den jamnaste foljt av den intensiva behandlingsytan (figur 6) i block Edefors. Mer svartolkat
blir laget 1 block Harads dér diversitetsindexen H’ och Hb ger olika svar pa fragan om extensiv
eller normal behandlingsyta har hogst diversitet, smé skillnader i d, J och E,, ger olika bilder av
jamnheten 1 faltskiktet. Det dock inte sannolikt for block Harads och Edefors att skillnaderna ar
statistiskt signifikanta da skillnaderna &r smé och spridningen &r stor mellan behandlingarna.
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Figur 6. Diversitetsindexen Shannon H’ och Brillion Hb, jimnhetsindexen Equitability J och Evar samt
dominansindexet Berger-Parker d per behandlingsyta for féltskiktet pé respektive lokal. Y-axeln representerar
indexvérde. De tunna strecken visar 95 % konfidensintervall frdn bootstrap procedur for alla index férutom Evar.
Figure 6. Diversity indices Shannon H’ and Brillion Hb, evenness indices Equitability J and Evar and dominance
index Berger-Parker for the field layer in each treatment unit. Y-axis represent index value. Error bars show 95 %
confidence limits from a bootstrap procedure for all indices except for Evar.
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Figur 7. Diversitetsprofiler for faltskiktet pa samtliga behandlingsytor inom de tre blocken. Pilar visar var kurvor

korsar varandra och diarmed ej &r jamnforbara.
Figure 7. Diversity profiles for the field layer on all treatment units in all three sites. Arrows indicate where curves

cross and are therefore not comparable.

Diversitetsprofilerna (figur 7) for block Bjurholm visar samma tydliga bild som de enskilda
indexen gor med storst diversitet 1 den extensiva behandlingen och minst 1 den intensiva. For
block Edefors och Harads ér det inte mojligt att fa lika mycket hjdlp med rangordning av
behandlingarna. For Edefors kan utldsas att diversiteten dr hogre pa intensiv behandlingsyta dn
pa extensiv och i block Harads har bdde normal och extensiv behandlingsyta hogre diversitet dn

den intensiva.

Den stdende volymen skog har en positiv korrelation med antalet féltskiktarter (figur 8). Ett
statistiskt signifikant linjart samband mellan volym stdende skog och artantal pa cirkelprovytorna
fanns 1 block Bjurholm och Edefors samt totalt nér cirkelprovytorna fran samtliga tre block
anvindes i regressionsmodellen (figur 8) . Detta samband kunde dock inte styrkas i block
Harads. Aven mellan stamantal och filtskiktets totala tickning fanns ett linjért statitistiskt
signifikant samband, ddremot inget mellan stamantal och bottenskiktets totala tackning.
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Figur 8. De fyra 6vre figurerna visar regressionsmodeller med antalet arter i faltskiktet och stdende volym
(m’sk) skog 2011 per cirkelprovyta, for blocken var for sig och for samtliga tre block tillsammans. De tvé
nedersta figurerna visar regressionsmodeller for stamantal ha mot faltskiktets och bottenskiktets totala
tackning i procent.

Figure 8. The upper four figures show regression models with number of species in the field layer and
standing forest volume (m’sk) per circular plot, for each site and for all sites combined. The two lower figures
show regression models with number of stems ha™ and total cover of the field layer and bottom layer.
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Diskussion

Min studie tyder pé att féltskiktets artantal och totala taickningsgrad paverkas av om P. sylvestris
eller P. contorta ar huvudtradslag. Manga av faltskiktsarterna i min studie med liten forekomst
kan knytas till frobank, effektiv vindsspridning eller kan anses vara gynnade av storning. Dessa
aterfinns till stor del inom behandlingsytor som dr markberedda. Trédskiktets utveckling har ett
stort inflytande pa hur mycket ljus och vatten som ar tillgdngligt for faltskiktet vilket 1 min studie
har avspeglats i forekomsten av bland annat V. myrtillus, E. nigrum och C. vulgaris. 1 stora drag
behandlar min diskussion tre huvudpunkter som paverkar féltskiktets artsammansittning, dessa
ar: huvudtradslag, markberedning och tradskiktets utveckling. Jag har valt att huvudsakligen
behandla blocken var for sig, detta ar pa grund av att samma skogsskotselbehandling varierar s
mycket mellan de olika blocken jag har studerat.

Faltskiktets artantal och totala tickningsgrad

Flest faltskiktsarter fanns i normal behandling sett till det totala medelvérdet f6r de tre blocken,
minst arter fanns i intensiv behandling. Svérigheten i att tolka detta hor ithop med att
behandlingarnas utforande skiljer sig at mellan blocken, det vill sdga att det som ar normal
behandling i ett block kan vara mer likt intensiv behandling i ett annat.

I det artfattigaste blocket i min studie (Edefors) &r skillnaden i antalet féltskiktsarter inte mer dn
en art mellan de tre olika skogsskdtselintensiva behandlingarna. Det kan vara relaterat till att
fordndringar 1 markvegetationen i Fennoskandien efter kalavverkning i huvudsak handlar om
forandringar 1 arters abundans och mindre om antalet arter (Esseen m.fl., 1997). Mojligtvis kan
en skillnad i block Edefors mer uppenbart framtridda i framtiden om skillnaden mellan
behandlingsytornas tradskikt okar, vilket fordndrar forutséattningarna for faltskiktet i de olika
behandlingsytorna. En art mer eller mindre &r en relativt stor skillnad d& det totala antalet arter i
faltskiktet dr 1dgt inom blocket.

Antalet faltskiktsarter i block Harads dr mer &n dubbelt sa manga i behandlingen med normal
skogsskotselintensitet jimfort med den intensiva behandlingen. Detta skulle kunna vara relaterat
till markberedning (endast normalbehandling markbereddes) eller huvudtridslaget som i den
normala behandlingen dr P. sylvestris och i den intensiva P. contorta vilket dr en koppling som
foljande studier har pévisat. I en jimforelse mellan ndmnda triadslag pa sju lokaler dér aldern pa
bestanden var mellan 10 och 49 &r fann Kardell & Eriksson (1989) att det genomsnittligt var tva
arter mer 1 P. sylvestris bestand dn i P. contorta bestdnd. 1 en studie dir 24 parvisa P. sylvestris
och P. contorta bestdnd ingick fann Nilsson m.fl. (2008) att det genomsnittliga artantalet skiljde
sig valdigt lite at, diremot var skillnaden i artpool stor. I bestdnd med P. sylvestris var det 63
arter i artpoolen medan motsvarande siffra for bestdnd med P. contorta var 45 arter. De foreslar
dven att P. contorta pa landskapsniva kan bidra till en homogenare markvegetation. Jag anser
darfor att det dr rimligt antagande att huvudtriddslag har en paverkan pa antalet arter 1 féaltskiktet.

For féltskiktets totala tdckning finns 1 min studie en mojlig tradslagsrelaterad skillnad 1 block
Harads, liknande den for artrikedom som diskuterats ovan. Jamfors ddr normal (P. sylvestris) och
intensiv behandling (P. contorta) sé ar faltskiktets totala tickning statistiskt signifikant hogre pa
normal dn pa intensiv behandlingsyta. Liknande samband mellan dessa tvé tridslag fann
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Nylander (2008) och Nilsson m.fl. (2008) men skillnaderna de uppmétt var inte statistiskt
sikerstéllda. En tdnkbar forklaring till hur trddslagen paverkar féltskiktets totala tickning kan
vara relaterat till skillnader i barrférnan dd dess kemiska sammanséttning skiljer sig at mellan
tridslagen (Berg & Laskowski, 1997). Aven mingden barrforna som produceras skiljer sig at.
For bestdnd med P. contorta & mangden och tdckningen av barrforna pa marken hogre én for
bestand med P. sylvestris (Kardell & Eriksson, 1989, Lundmark m.fl., 1982, Nilsson m.fl.,
2008). Vidare antyder Nilsson m.fl. (2008) att det ar stérre barrméingd 1 tridkronorna i P.
contorta bestand jamfort med P. sylvestris bestand. Detta leder utdver fordndrad kemisk
sammanséttning till att mindre ljus blir tillgéngligt for faltskiktet vilket pdverkar féltskiktets
fotosyntes. Om man antar att 6kad barrméangd i trdden ger hogre slutenhet 1 tradskiktet sa fangas
storre miangd nederbord i tradkronorna och ddrmed minskar miangden nederbord som nér marken
(Anderson m.fl., 1969).

Markberedning och filtskiktsarters forekomst

Antalet kérlvéxtarter som &r gynnade av storningar dverstiger dem som gynnas av kontinuitet i
boreal skog (Delin, 1992). Detta géller inte bara naturliga storningar utan dven sddana som
kommer utav foryngringsavverkning och markberedning (Peltzer m.fl., 2000). I min studie har
samtliga behandlingsytor kalaverkats och vissa har &ven markberetts. Ser man till de
behandlingsytor som har markberetts med harv (normalbehandlingsytan i block Bjurholm och
Harads) sé har dessa bdde flest antal faltskiktsarter samt l4gst total tickning i bottenskiktet inom
respektive block. Sannolikt har harvning bidragit till den ldgre tdckningen i1 bottenskiktet d
harvning initialt kan pdverka upp emot 50 % av markytan och vara bestdende 1 mer &n tio &r
(Eriksson & Raunistola, 1990). Harvning kan i sig ockséa bidra till att det blir fler arter i
faltskiktet. Det beror pé att harvning ldmnar delar av marken orord dér befintligt féltskikt kan
fortleva och 1 harvfarorna med blottad mineraljord finns mdjlighet for etablering av arter med
vindspridda frén och sporer (Delin, 1992) eller ur frobank (Delin, 1992, Granstrém, 1988). En
specifik art som visat sig gynnas av markberedning éar Epilobium angustifolium L. (Frey m.fl.,
2003, Wiensczyk m.fl., 2011). Den kan med vindens hjilp sprida sig till den blottlagda
mineraljorden och etableras dér. I min studie aterfinns den pa alla behandlingsytor inom block
Bjurholm och Harads som har blivit markberedda men ocksa pa de tva behandlingsytor som inte
ar rapporterade som markberedda i block Harads. Dér kan korskador vara en tdnkbar orsak till
forekomsten av E. angustifolium da korskador ger liknande storning som markberedning.
Observationerna av E. angustifolium ar fa i min studie, darfor kan det vara vanskligt att dra
alltfor starka slutsatser om denna art vid tidpunkten for min inventering da den kan ha f6rsvunnit
pa grund av att miljon blivit sémre for den. Spridningen av Deschampsia flexuosa (L.) Trin. har
likt E. angustifolium visat sig gynnas av markberedning eller storning av marken (Bergstedt
m.fl., 2008, Hautala m.fl., 2008). Detta kan tinkas forklara utfallet i min studie, dér hogst
tackningsgrad for D. flexuosa fanns inom de med harv markberedda behandlingarna i block
Bjurholm och Harads.

Gymnocarpium dryopteris (L.) Newman och Luzula pilosa (L.) Willd. dr arter som forknippas
med spor- och frobank (Granstrom, 1982, Kjellsson, 1992, Rydgren & Hestmark, 1997),
mojligtvis dven Carex brunnescens (Pers.) Poir. (Delin, 1992) och Carex canescens L. (Schiitz &
Milberg, 1997). Dessa arter aterfinns i stort sett bara pa behandlingsytor som har markberetts i
min studie. Carex canescens som &r vanlig pa fuktig till blot mark (Mossberg & Stenberg, 2005)
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fanns endast inom en cirkelprovyta i min studie. Fyndet var i en korskada pa en fuktig del inom
normal behandlingsyta i block Bjurholm, Delin (1992) ndmner just ett liknande scenario och
menar att C. canescens frobank kan gynnas av en sddan mekanisk storning. Hur stor betydelse
faltskiktsarters frobank har i min studie ar svart att sdga da 30 ar har gatt sedan stérning och
ddrmed kan vissa arter redan ha konkurrerats ut. Men jag anser det rimligt att utifran mina
resultat och de artiklar jag refererat till hdvda att den har en effekt pa artsammanséttningen i
mina ytor.

Skogens slutenhet och succession

Behandlingsytorna med forekomst av G.dryopteris och Maianthemum bifolium (L.) F. W.
Schmidt (normal behandlingsyta i block Bjurholm och Harads) var harvade, men de har dven
hogst volym staende skog och grundyta inom respektive block. Dessa tvé arter dr vil anpassade
till forhallandena som rader i sluten skog och ar dven fertila dir (Delin, 1992), vilket &r i linje
med att de behandlingsytor de har hittats pa i min studie kan anses vara de mest slutna med
utgdngspunkt frén uppgifter om skogens staende volym och grundyta. Ett liknande monster kan
ses for L. pilosa och Trientalis europaea L., vilka dr mer vanliga i mera sluten skog men finns
dven i1 andra miljoer. Att de i min studie dr exklusiva for eller vanligare i sluten skog kan ténkas
bero pa att de klarar konkurrensen i den miljon béttre. Detta kan bero pé att i takt med en d6kad
krontéckning sa fordandras forhéllandet mellan rot- och ljuskonkurrensens (Grime, 2001). Alltsé
kan det vara sd att de klarar ljuskonkurrensen béttre &n rotkonkurrens.

Ingen behandlingsyta 1 block Edefors har enligt tillgéngliga uppgifter markberetts, dock finns
viss osédkerhet for hur fallet dr i normal behandling dér inga uppgifter finns om markberedning.
Féltbesoket gav mig inte heller 6kad klarhet i fragan. I block Edefors 6kar volymen stdende
skog, stammar ha™ och grundyta med 6kande skogsskotselintensitet. Givet att ingen
markberedning har utforts 1 blocket blir tradskiktets utveckling intressant for monstret som
uppvisas av C. vulgaris (minskande frekvens och tickningsgrad med dkande
skogsskotselintensitet). Calluna vulgaris ér vanlig pa 6ppen mark (Mossberg & Stenberg, 2005)
och har visat sig missgynnas av beskuggning (Iason & Alison, 1993). Detta kan forklara
monstret 1 block Edefors om det antas att beskuggningen tilltar med 6kad skogsskdtselintensitet
inom blocket. I motsats till C. vulgaris sa 0kar frekvens och tickningsgrad for E. nigrum med
stigande skotselintensitet. Det har visat sig att E. nigrum gynnas i senare successionsstadium
(Tonteri m.fl., 1990, Okland, 2000) vilket da skulle kunna forklara monstret 1 artens forekomst
inom blocket. Detta kan ses som ett exempel pa hur arter med olika egenskaper (ljus- eller
skuggtaliga) gynnas av helt olika stadier 1 skogens succession.

Det positiva samband jag fann mellan antalet féltskiktsarter och stdende volym for block
Bjurholm, Edefors och alla block sammantaget var statistiskt starkast for block Edefors. Okad
produktivitet f6ljs generellt av 6kad artrikedom (Begon m.fl., 2006). Men en sadan teori bor
kunna uteslutas da forsoket anlades for att studera effekten av skogsskdotselintensitet och inte en
produktivitetsgradient, s darfor bor markens produktivitet vara lika mellan behandlingarna.
Skillnad i artrikedom kan ocksé forklaras av en successionsgradient, dar antalet arter okar till en
borjan 1 en kolonisationsfas (efter avverkning) for sedan minska nir konkurrensen hérdnar
(skogen sluter sig) (Begon m.fl., 2006). Detta dr en rimligare forklaring till sambandet mellan
stdende volym skog och antalet faltskiktsarter.
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Intensiteten av den solstralning som nar marken péverkas bland annat av stamtétheten (Kimmins,
2004). Jag fick tillgang till data for stamtéthet och utifran dessa fann jag med hjalp av
regressionsanalys att faltskiktets totala tickning minskar med dkat stamantal ha™, vilket tyder pa
att solinstrlningens intensitet ar betydelsefull for hur mycket av marken som técks av féltskikt.
For bottenskiktets totala tackning fanns inte samma samband med stamtdtheten. Ett matt av
forsiktighet bor tas gidllande samband mellan stamtithet och total tickning 1 félt- respektive
bottenskiktet da de baseras pd behandlingsytornas medelvirden vilket innebér att endast nio prov
ligger till grund for regressionsmodellerna. Vidare bor andra faktorer én bara ljuset beaktas,
exempelvis konkurrensen om vatten och néring.

En enskild art som paverkas av kronslutning i min studie ar V.myrtillus, den har statistiskt
signifikant hogre tickning pa normal och intensiv behandlingsyta &n pd de extensiva i blocken
Bjurholm och Harads. Behandlingsytor med hog tickning av V. myrtillus har d&ven hog grundyta,
just grundyta ger 1 yngre skog en bra uppskattning av kronslutningen (Jennings m.fl., 1999).
Volym stiende skog och antal stammar ha™' foljer samma ménster och sammantaget bor detta
rimligvis resultera 1 hdgre kronslutning. Under forutsdttningen att hogre kronslutning ger 6kad
beskuggning av marken tycks dkad kronslutning gynna V. myrtillus vilket ér i linje med andra
studier (Kardell, 1979, Kardell & Eriksson, 1989).

Saetre m.fl. (1997) fann att faltskiktets totala taickning minskade med 6kande grundyta i skog
dominerad av Picea abies (L.) Karst eller blandskog med P. abies, Betula pendula Roth. och
Betula pubescens Ehrh., (4ldern pé bestdnden de studerade var mellan 29 och 94 ér). Tvértemot
deras resultat visar block Bjurholm och Harads att den totala tickningen i faltskiktet kade med
stigande grundyta. Endast pa block Edefors ger behandlingen med den ldagsta grundytan
(extensiv behandling) den hogsta tackningen i faltskiktet men skillnaderna &r sma (endast 3 - 4 %
skiljer mot 6vriga tva behandlingar). Blocken jag har studerat & dominerade av P. sylvestris och
P. contorta, medan ytorna som studerades av Saetre m.fl. (1997) var dominerade av P. abies, B.
pendula eller B. pubescens vilket kan forklara skillnaderna mellan deras resultat och mitt.

Diversitetsmonster

Det block som tydligast visar pa skillnad i artsammansittning utifran diversitets-, dominans- och
jdmnhetsindex samt fran diversitetsprofilen dr Bjurholm. I detta block har deek-inte
skogsskotselintensiteten avspeglats 1 volymen staende skog men indexen och profilen visar en
gradient med avtagande diversitet och jimnhet med stigande skogsskdtselintensitet. Det kan ses
som ett bakslag for tanken bakom intensitetsforsoket d& utgangspunken rimligvis bor vara att
intensivare skogsbruk ska resultera i mer skog. Den intensiva behandlingsytan planterades forst
med P. sylvestris som drabbades av uppfrysning varefter den hjélpplanterades med P. contorta
(Elfving, 2010). Detta i kombination med att normal behandling &r ett rent P. contorta bestdnd
kan troligen vara det som ligger bakom skillnaden i stdende volym d& P. contorta vixer snabbare
och kan pé jaimforbar mark producera drygt 30 % mer stamvolym &n P. sylvestris (Norgren &
Elfving, 1995). Orsaken till att diversiteten och jimnheten &r hogre 1 normal dn intensiv
behandling inom block Bjurholm skulle kunna vara att bestandet borjar vara gynnsamt for
skuggforedragande vixter samtidigt som det fortfarande ar tillrackligt bra forhallanden for
ljuskridvande arter. Det vill siga att bestandet ar i en utvecklingsfas ddr manga arters habitatkrav
uppfylls. Det kan jaimforas med resultaten fran Schoonmaker & Mckee (1988) som visade att
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diversiteten har en kulmen under den sekundéra successionen som foljer efter en stérning och att
den sedan minskar nér krontaket sluter sig. Nagot liknande kan vara fallet hdr da normal
behandling har nétt langre i sin utveckling och kan vara narmare stadiet da diversiteten dr som
hogst. Den extensiva behandlingen 1 block Bjurholm &r betydligt mer heterogen
fuktighetsmissigt &n de ovriga tvd behandlingarna, vilket med stor sékerhet paverkar
artsammansattningen till det positiva da 6kad heterogenitet i allmédnhet ger fler arter (Kimmins,
2004).

I block Edefors ar diversiteten hogst 1 intensiv behandling och ldgst i extensiv. Jimnheten ér
svartolkad d& de index som anvints visar olika resultat. Indexvéardena skiljer sig endast lite at
mellan behandlingar 1 block Edefors, dessutom dverlappar konfidensintervallen for indexen
varandra. Att indexen skiljer sig sa lite t kan bero pa att antalet faltskiktsarter dr lagt (max sju
stycken) samt att jag upplevde att behandlingsytornas abiotiska forutséttningar var homogena.

I block Harads gér det inte att skilja behandlingarna 4t baserat pa indexen och
diversitetsprofilerna. Data som ligger till grund for indexen och diversitetsprofilerna tar inte
hinsyn till alla arter inom cirkelprovytan utan bara de som har tdckningsgrad, det vill sdga arter
som finns representerade inom smarutorna. Detta medfor forstas en osdkerhet 1 hur man ska tolka
virdena for block Bjurholm och Harads dar det tillkommer relativt manga arter nér
cirkelprovytans arter beaktas och inte bara smarutorna.

Metodkommentarer och felkillor

Dokumentationen av den ursprungliga forsokutldggningen har brister sdsom dokumentation om
utford markberedning och beskrivning av hur normalbehandlingarna har utforts. For min studie
hade uppgiften om markberedning har utforts eller ej inom den normala behandlingsytan i1 block
Edefors varit viktig. Eftersom markberedning i min studie och i flertalet andra studier (Bergstedt
m.fl., 2008, Eriksson & Raunistola, 1990, Pykéld, 2004) har visat sig paverka markvegetationen.
Gillande forsoksupplégget s hade min studie gynnats av flera upprepningar av behandlingarna i
varje block. Detta hade varit bra for de statistiska tester jag genomfort samt att pseudoreplikation
kunnat uteslutas.

Nu, nér ungefar 30 ar forlopt sedan bestandsanlédggning har inte skillnaden 1
skogsskotselintensitet avspeglats i volym staende skog mellan normal- och intensivbehandling
inom block Bjurholm och Harads. De skogsskotseldtgarder som dr utforda 1 samband med
bestandsanldggning lyckas enligt min mening inte dterskapa den ursprungliga énskan om en
intensitetsgradient inom blocken. Detta illustreras i block Bjurholm dér bdde normal- och
intensivbehandling var markberedda men normal planterades med P. contorta och intensiv
planterades initialt med P. sylvestris. I block Harads &r endast den normala behandlingen
markberedd. Saledes blir det svart att virdera normal- och intensivbehandling mot varandra da
de inte pd ett sjdlvklart vis motsvarar sitt syfte.

Starkt dlgbete har drabbat block Edefors (Elfving, 2010), rimligt &r att &ven Bjurholm och
Harads drabbats i ndgon omfattning. Hér skulle trddslagsvalet vid plantering kunna paverka hur
hart olika behandlingsytor drabbas da dlgen som i sitt betesval har visat sig preferera P. sylvestris
nagot mer dn P. contorta (Witzell m.fl., 2010). En orsak till att dlgens bete pd P. contorta i
allménhet inte dr lika omfattande eller allvarliga som pé P. sylvestris kan vara att P. contorta har
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grovre kvistar vilket gor P. contorta mindre aptitlig att beta pa (Lagesrapport, 1992). Detta skulle
kunna f2 utslag 1 block Bjurholm och Harads déar det &r olika huvudtriadslag (tabell 1) i de olika
behandlingsytorna. For min studie skulle det kunna innebéra att effekten av skotselintensitet inte
framtrader pa grund av att betesskador far for stor inverkan pé bestandets utveckling. Vidare far
forstas andra skador och sjukdomar som drabbar enstaka trdd eller delar av triadskiktet indirekt
konsekvenser for markvegetationen pa grund av att nir trad dor skapas en luckdynamik
(Kuuluvainen, 2002) som ger markvegetationen olika forutsittningar.

Metoden jag har anvint mig av for att visuellt beddma tickningsgrad &r subjektiv. Bergstedt
m.fl. (2009) fann att det kan finnas betydande fel som varierar mycket mellan olika arter som kan
hérledas till inventeraren. De kunde dven konstatera att erfarenhet verkar ha lite inflytande pa
uppskattningarna. Vidare fann Sykes m.fl. (1983) att béttre precision erhalls nér en och samma
person skoter avldsningarna. I detta sammanhang bor papekas att jag har sjilv utfort all avldsning
1 falt vilket leder till att fel som kan hérledas till avldsaren bor vara ganska lika mellan
behandlingsytorna. Metoden med visuell uppskattning av tdckningsgrad som jag har anvént mig
av ger hogre noggrannhet, precision och kéanslighet for att uppskatta tickningsgrad gentemot tva
andra metoder (point frequency och subplot frequency) (Brékenhielm & Qinghong, 1995).
Vidare ar metoden tidseffektiv och kraver lite utrustning vilket d&ven gor den billigare dn andra
metoder (Bergstedt m.fl., 2009). En ytterligare fordel med tickningsgrad &r att jag utdver antalet
arter och frekvens dven far en uppfattning om abundansen. Sammantaget anser jag att
inventeringsmetoden som jag anvint mig av var den ldmpligaste att anvdnda for mitt syfte och
med den begrinsade tiden som fanns for faltarbete.

Utvecklingen for olika arter skiljer sig 4t under vegetationsperioden vilket da kan paverka
vérdena for tickningsgrad och antalet arter som hittas. Avldsningen ger séledes en bild av hur
artsammansattningen ser ut vid avlidsningstillfallet. Darfor ar det viktigt att data som skall
jdmforas dr insamlad inom ett smalt tidsfonster. Jag har endast jimfort behandlingar inom
respektive block och inventeringen tog tre dagar i ansprak per block, vilket jag anser vara kort
nog for att tiden inte skall fa avgorande betydelse for mina resultat.

Slutsatser

Utifran mina resultat och litteraturstudier har jag kommit fram till f6ljande:

Sett 6ver alla block finns det hogsta artantalet i féltskiktet inom behandling med normal
skogsskotselintensitet. Dock skiljer sig utforandet av samma skogsskotselintensitet &t mellan
blocken, det vill sdga att normal och intensiv behandling kan se véldigt olika ut mellan blocken
vilket komplicerar att dra generella slutsatser for alla tre blocken.

Markberedning leder till hogre artantal i faltskiktet. I de tva block dir det finns markberedda
behandlingsytor var det hogsta antalet faltskiktsarter 1 de markberedda behandlingsytor. Jag
anser att den mest sannolika forklaringen till detta dr att markberedningen har skapat ytor med
bar konkurrensbefriad mineral jord. Dar har arter med frobank eller god spridningsférmaga,
exempelvis E. angustifolium kunnat etablera sig i en milj6 med liten konkurrens fran annan
vegetation.
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Huvudtradslaget spelar roll {or féltskiktets artantal och totala tdckning. I block Harads fanns tio
filtskiktsarter fler i normal (P. sylvestris) 4n intensiv (P. contorta) behandling. Aven filtskiktets
totala tackningsgrad var hogre i behandlingen med P. sylvestris én behandlingen med P. contorta
1 block Harads. Jag anser att detta kan bero pa att beskuggningen é&r storre 1 behandlingen med P.
contorta samt att fornan skiljer sig at mellan dessa tradslag.

Bestédndsvariablerna visar pa tvd samband. Med 6kande volym stdende skog Okar antalet arter i
tva block och alla block sammantaget. Det anser jag bést forklaras genom att se 6kande volym
stdende skog som en successionsgradient dir det successionsstadium som skogsekosystemet
befinner sig i forflyttas framat i takt med 6kande volym stdende skog. Stamtédtheten paverkar
féltskiktets totala tdckningsgrad negativt vilket jag framst kopplar till en minskad ljusintensitet
pa grund av 6kande stamtéthet.

Diversitet, dominans och jdmnhet uppvisar inget generellt monster for blocken i min studie,
daremot skiljde behandlingarna sig t i block Bjurholm p4 alla dessa tre punkter. I block Edefors
fanns mojligvis en skillnad 1 diversitet och 1 block Harads é&r slutsatsen att behandlingarna var
lika.

Jag ser ett behov av storre liknande studier som tdcker in ett storre spann av vegetationstyper och
som framforallt f6ljer hela och i forlangningen flera rotationsperioder. Detta skulle behovas for
att fa béattre kunskap om olika intensiva skogsbruksalternativs paverkan pa faltskiktsvegetationen
pa kort och lang sikt samt huruvida naturvardsinriktade &tgérder behover vidtas for att varda
faltskiktet.
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Bilaga 1. Tackningsgrad for arter med forekomst inom smarutor fran inventering 2013. Staplar visar medelvirde for respektive behandlingsyta. Tunna streck
anger en standardavvikelse.

Appendix 1. Coverage for species which were present within squares from the inventory in 2013. Bars display average values for each treatment unit. Error bars
displays one standard deviation.
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Bilaga 2. Tackningsgrad for arter med forekomst inom smérutor frén inventering 2013. Staplar visar medelvérde for respektive behandlingsyta. Tunna streck
anger en standardavvikelse.

Appendix 2. Coverage for species which were present within squares from the inventory in 2013. Bars display average values for each treatment unit. Error bars
displays one standard deviation.
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Bilaga 3. Tackningsgrad for arter med forekomst inom smarutor fran inventering 2013. Staplar visar medelvérde for respektive behandlingsyta. Tunna streck
anger en standardavvikelse.

Appendix 3. Coverage for species which were present within squares from the inventory in 2013. Bars display average values for each treatment unit. Error bars
displays one standard deviation.
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Bilaga 4

Bilaga 4. Artlista med medeltdckningsgrad per behandlingsyta.

Appendix 4. Species list with average coverage per treatment unit.

Bjurholm Edefors Harads
Extensiv Normal Intensiv Extensiv Normal Intensiv Extensiv Normal Intensiv
Filtskiktets totala tickning 58,37 69,10 65,70 39,03 34,73 35,70 52,33 74,13 58,57
Calluna vulgaris Ljung 15,93 * 18,60 17,73 9,02 2,53 * 0,57
Carex brunnescens | Nickstarr 0,27
Carex canescens Grastarr *
Carex globularis Klotstarr 3,90 6,00 0,37
Deschampsia Krustatel 6,25 20,52 3,50 1,38 2,92 0,63
flexuosa
Diphasiastrum Plattlummer 0,05 *
complanatum
Empetrum nigrum | Krakbéar 6,17 * 0,70 0,07 3,77 9,07 25,93 28,77 18,80
Epilobium M;jolke * * * * *
angustifolium
Equisetum Skogsfraken 0,03 0,13
sylvaticum
Eriophorum Tuvull * *
vaginatum
Geranium Midsommar-
sylvaticum blomster *
Gymnocarpium Ekbréken * 0,20
dryopteris

40




Bjurholm Edefors Harads

Extensiv Normal Intensiv Extensiv Normal Intensiv Extensiv Normal Intensiv
Hieracium sect. Skogsfibblor *
Hieracium
Linnaea borealis Linnea 2,17 0,18 0,03 1,05 0,10
Luzula pilosa Virfryle * 0,35 0,02 * 0,17
Maianthemum Ekorrbér 2,95 0,07
bifolium
Melampyrum Angskovall 0,10 0,07 0,38 0,02 0,03 0,02 * 0,62 0,03
pratense
Oxalis acetosella Harsyra 0,05
Rhododendron Skvattram 0,35 * 0,57 0,30 * *
tomentosum
Rubus Hjortron 0,73
chamaemorus
Solidago virgaurea | Gullris 0,17 0,37 * * 0,27
Trientalis europaca | Skogsstjarna * 0,17 * 0,03
Vaccinium Blabar 20,58 39,97 47,57 7,57 5,42 3,43 14,55 35,63 31,53
myrtillus
Vaccinium Tranbér 0,10
0XyCOCCOS
Vaccinium Odon 2,67 0,13 1,27 0,07
uliginosum
Vaccinium vitis- Lingon 8,03 7,17 14,47 15,50 9,73 15,97 12,27 13,97 15,43
idaea
Bottenskiktets totala tickning 80,70 64,10 77,93 79,57 72,17 74,50 80,70 66,17 76,23
Barbilophozia Lummermossa 1,13
lycopodioides
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Bjurholm Edefors Harads

Extensiv Normal Intensiv Extensiv Normal Intensiv Extensiv Normal Intensiv
Cladina arbuscula Gulvit renlav 16,60 15,67 20,70 4,15 0,20 0,60
Cladina rangiferina | Gra renlav 0,38 0,10 6,08 6,18 15,68 0,03 0,35
Cladina stellaris Fonsterlav 0,20 0,10
Cladonia sp. Bégarlavar 0,10 0,03 0,38 0,57 0,57 0,07 0,05
Dicranum sp. Kvastmossor 0,45 1,33 0,32 0,75 1,30 0,48 5,15 1,77 2,20
Hylocomium Husmossa 3,53 5,22 4,80 0,07 0,18 13,70 33,77 28,92
splendens
Peltigera aphthosa | Torsklav 0,80 0,67 0,63 0,07
Pleurozium Viggmossa 35,07 34,35 56,87 55,30 44,45 37,67 59,27 26,87 45,93
schreberi
Polytrichum Bjornmossa 2,47 13,37 5,50
commune
Polytrichum sp. Bjérnmossor 9,28 0,40 11,92 3,03 4,37 1,02 0,48 1,93 0,05
Ptilium crista- Kammossa 0,10 4,18 0,27
castrensis
Sphagnum sp. Vitmossor 31,03 10,47 3,15
Stereocaulon sp. Paskrislavar 0,07 2,38 0,20 0,02

* = forekomst av art inom minst en cirkelprovyta.
* =occurrence of a species within at least one circular plot.
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