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SAMMANFATTNING

Regnskogen pa Borneo ér en av de artrikaste i1 virlden men till f61jd av ménsklig
aktivitet, séisom avverkning, har dessa ekosystem drabbats hért. Naturlig dterhdmtning ar
svar da dessa storningsdrabbade omraden missgynnar arter som tillhér omradets naturliga
flora och darfor finns det ett behov av aktiv rehabilitering av dessa skogar. For att kunna
utfora en bra restaurering av regnskogen behdvs kunskap om arternas preferenser och en
studie av arternas utveckling beroende pa ljus ar ett steg i detta led.

I denna studie undersokte jag hur hojdtillvixten hos 34 tropiska tradarter reagerar pa
ljustillgdng. En generell uppfattning ar att ljus ofta ar den begridnsande faktorn i
regnskogen och att 6kad ljustillgdng ofta leder till 6kad hojdtillvaxt. Hypotesen dr att
hojdtillvaxt ar korrelerad med ljustillgang och att det finns en skillnad 1 hgjdtillvéaxt hos
olika arter. Min andra hypotes &r att arterna har olika optima i hojdtillvéxt och att respons
1 hojdtillvéixt kan kopplas till arternas egenskaper. Datasetet som jag har baserat mina
studier pd kommer frén ett artdemonstationsprojekt i INIKEA, ett rehabiliteringsprojekt
utfort i den malaysiska delen av Borneo. Inom ett tre hektar stort omréade lades 34 linjer
ut med 20 planteringspunkter i varje linje. 680 tridd, fran 34 olika arter, planterades ut
slumpvis péd dessa punkter. Diarefter har bland annat métningar av ljustillgang och
hojdtillvéxt av dessa trdd gjorts.

Studien visade att ljus har en inverkan pé trddens hojdtillvéxt och att denna respons pa
ljus skiljer sig 4t mellan olika arter. Denna ljusrelaterade hojdtillvéxt dr dessutom
kopplad till en rad olika artegenskaper sdsom veddensitet, Specifik Leaf Area (SLA) och
naringsinnehall. Det finns dven en antydan att det finns ett tillvixtoptima som skiljer sig
at mellan olika arter.

Nyckelord: Ljus, hojdtillvaxt, sekundar regnskog, pionjararter, klimaxarter,
skogsrehabilitering.



SUMMARY

The tropical rain forests of Borneo are the most species-rich in the world but as a result of
human activity, such as logging, the ecosystems of these forests have been seriously
damaged. Natural recovery is difficult since these damaged areas are unfavourable for
species belonging to the area’s natural flora and therefor there is a need for active
rehabilitation of these forests. Knowledge of species preferences are required to be able

to carry out a successful restoration of the rainforest and a study of the development of
species depending on light is a step towards acquiring this knowledge.

In this study I investigated how the height growth of 34 tropical tree species reacts to
light availability. A general idea is that in rainforests light often is the limiting factor and
that increased light availability often leads to increased height growth. The hypothesis is
that height growth is correlated with light availability and that there is a difference in
height growth in different species. My second hypothesis is that species have different
optima in height growth and that response in height growth can be linked to species traits.
The dataset which I have based my studies on come from a species demo project in
INIKEA, a rehabilitation project carried out in the Malaysian part of Borneo. Within a
three-hectare area 34 lines with 20 planting spots in each line were put out. 680 trees
from 34 different species were planted at random on these points. Thereafter
measurements of height growth and light availability have been done.

The study showed that light has an impact on the trees height growth and that this
response to light differs among species. The light-related height growth is also coupled to
a variety of species traits as wood density, Specific Leaf Area and nutrient content. There
is also an indication that optima for height growth exist which differs between species.

Key words: Light, height growth, secondary rainforest, pioneer species, climax species,
forest restoration



INLEDNING

Borneo ér vérldens tredje storsta 6 och ar till stor del tickt av tropisk regnskog.
Gemensamt for alla tropiska regnskogar &r att de erhéller hog nederbord och varma
temperaturer aret om. Nederborden i tropiska regnskogar brukar uppga till minst
1500mm/ar men kan uppna 10 000mm/ar (Ghazoul & Sheil 2010). Den tropiska
regnskogen ticker 7 % av jordens yta och féorekommer 1 ett band 15-20° norr och sdder
om ekvatorn (Stork & Turton 2008). Regnskogens gynnsamma klimat med varma och
fuktiga forutsittningar ger en stor artrikedom och trots att regnskogen tacker endast en
liten del av jordens landyta rymmer den mer dn hilften av jordens arter (Myers 1984).
Borneos regnskogar riknas som en av de artrikaste i virlden med ett rikt djur- och véxtliv
och ar hem till flera endemiska trédarter.

Idag har 350 miljoner hektar av virldens regnskog forstorts till den grad att ingen spontan
atervéxt kan ske och ytterligare 500 miljoner hektar regnskog har skadats eller
omvandlats till sekundér skog (ITTO 2002). Sekundira regnskogar &r regnskogar som
uppkommer efter stora storningar som exempelvis brand eller avverkning och denna skog
har ofta enklare struktur med férre arter. Storsta anledningen till att regnskog avverkas &r
efterfragan pa timmer, etablering av jordbruksmark, gruvdrift och vattenkraft (Brown &
Lugo 1990, Grainger 1992). Aven populationstillviixt, ekonomisk utveckling, nirheten
till véigar och lokala jordbruks- och skogspolicys har lett till forlust av regnskog
(Grainger 1992). Detta leder till erosion, fororening av vatten, 6versvimningar, utsléapp
av vixthusgaser och utgor ett mycket stort hot mot ekologiska processer och den
biologiska mangfalden (Laurance & Bierregaard 1997).

Efter en svar torka fororsakad av El Nifio 1982 hirjade svéra skogsbriander i Sydostasien
och en miljon hektar regnskog forstérdes i den malaysiska delstaten Sabah pé norra
Borneo (Alloysius et al. 2010). Skogar déar avverkning har skett &r mer utsatta for
eldsvada da de har ett fragmenterat krontak som leder till mindre fuktig miljo och storre
innehall av anténdligt material sdsom ddda stammar och grenar (Goldammer and Seibert
1990). 85 % av den brinda skogen i1 Sabah hade tidigare varit utsatt for avverkning.
Skogen forvéantades ta lang tid att dterhdmta sig, sarskilt da den dr dominerad av trad fran
véxtfamiljen Dipterocarpaceae (Alloysius et al. 2010). Familjen, med 600 tillhérande
arter, ar spridd over den tropiska vdrlden men den storsta dominansen férekommer i
Sydostasiens regnskogar. Med deras ofta raka och ogrenade stam ar familjens arter
viktiga virkestrdd och av all timmer som exporteras frdn norra Borneo dr 90 % tillhérande
Dipterocarpaceae (Meijer W. 1964). Fron fran dipterocarper 6verlever inte brand och
dessutom &r frona tunga och kan inte spridas med vinden vilket forsvarar sjalvforyngring
nir stora omraden har storts (Adjers 1995). Efter brinderna intogs omradet snabbt av
storningsgynnade trdd sdsom Macaranga spp. (Euphorbiaceacea), lianer och klangvaxter.
Den en géng komplexa regnskogsstrukturen fordndrades till en sekundir skog med férre
antal arter (Garcia & Falck 2002).

Att restaurera sekundir regnskog dr en viktig atgird for att 6ka den biologiska



méngfalden 1 tropikerna (Lamb 2011). Den primira regnskogen minskar men ytorna som
de sekundéra skogarna upptar i tropikerna blir stindigt storre och skotseln av dessa
skogar kan avgora utgédngen for den biologiska mangfalden i detta biom. Att plantera
dipterokarper i sekundéra skogar kan hoja det ekonomiska vardet av dessa skogar
avsevirt (Adjers et al. 1995). Om dir sedan skulle utforas hallbart brukande skulle
dessutom primira skogar kunna forbli orérda (Brown & Lugo 1990). 1998 sjOsattes ett
projekt for restaurering av 18500 hektar av Borneos brandhérjade skogar. Projektet heter
INIKEA Sow-a-seed project och drivs av Yayasan Sabah Group (en statligt finansierad
organisation) och finansieras av IKEA tillsammans med Yayasan Sabah. SLU bidrar med
vetenskaplig expertis till projektet (Alloysius 2010). Malet med detta projekt ar att 6ka
den biologiska mangfalden i dessa storda skogar genom att stddplantera inhemska
tradarter. Fron och plantor samlas in runtom projektomradet och dessa skots sedan om i
en plantskola. Plantskolan har 500 000 plantor bestdende av upp till 60 olika arter, frimst
frdn familjen Dipterocarpaceae (Garcia & Falck 2002). Naturlig flora och fauna férvéntas
dérefter pa egen hand inta de restaurerade omrédena.

For att kunna utfora en sa bra restaurering som mdjligt behdver man ha god kunskap om
arternas preferenser. Alla vaxter behdver som bekant vatten, néring och ljus for att vixa
men i regnskogen brukar man anta att ljustillgangen har den storsta begridnsande
paverkan pa tillvixt hos véxterna (Rijkers 2002). De oversta tradkronorna far full tillgang
till ljus men till f61jd av regnskogens rika véxtlighet nar endast 1-2% av ljusstralningen
ner till marken (Poorter 1999) och de flesta vixterna dr under hela sina liv begransade av
ljustillgdngen. Forst ndr en storning sker, exempelvis nér ett trdd faller, och 6ppnar upp
krontaket for att sldppa in mer ljus kan en storre tillviaxt ske (Ghazoul & Sheil 2010).

Eftersom ljus ar sa pass begriansat 1 regnskogen ar ljustillgdngen fundamental for att
forklara variationen mellan olika arter (Ghazoul & Sheil 2010). Dérfor klassas
regnskogens tradarter ofta in 1 tva funktionella grupper, klimax- och pionjartrad, baserat
pa deras ljusrespons. Generellt sett kan klimaxtrdd under lang tid som groddplanta
overleva 1 ljusfattiga miljoer och beskrivs som langsamt vaxande och ldnglivade. Dessa
trdd producerar ofta ett fital, storre fron som innehéller mycket niring for att kunna
overleva ljusfattiga miljoer. Pionjartrad kraver oftast mer ljusa miljoer for att kunna véxa
och Overleva och véxer ofta snabbt. Pionjirtrddens fron brukar ofta vara manga och sméa
for att kunna sprida sig till luckor (Whitmore 1989). Stérningar av regnskog leder till att
antalet klimaxtrdd minskar da dessa trdd inte gynnas av de nya miljoférhallandena. Vid
avverkning ar det dessutom klimaxtrad som forsvinner forst da de ar eftertraktade
timmertrdd med sin ldngsamma tillvéxt och hoga veddensitet. Samtidigt blir antalet
pionjartrad fler da dessa arter gynnas av den 6kade ljusexponeringen (Romell 2011). Det
finns manga arter som inte passar in i ndgon av de funktionella grupperna och darfor
representerar grupperna snarare ytterligheterna pa en skala som beskriver tradens respons
pa ljus (Osunkoya et al. 1994) och deras strategier for att investera resurser (Wright et al.
2010) En del arter har till och med blivit klassade som bade pionjér- och klimaxtrad.
Swietenia macrophylla, en sydamerikansk mahogny, gror bdst i skugga men kriaver
mycket ljus for att groddplantorna inte ska d6 (Morris et al. 2000).

I en ljusfattig milj6 ar det ofta fordelaktigt att vara skuggtalig men manga forsok har visat
att pionjartrad har storre tillvaxthastighet dn klimaxtrdd vid ljusnivaer ner till 3 % solljus

6



(Kitajima 1994). Detta kan forklaras med hjélp av Specific Leaf Area (SLA) som ér ett
matt pa méngden bladyta per bladmassaenhet. Vid hogt SLA har tridet god
fotosyntetiserande formaga, bladen har stor bladyta per viktenhet och da ror det sig ofta
om ett pionjartrad. Blad med lagt SLA ar kraftigare och mer langlivade och klassas da
ofta som ett klimaxtrdd (Ghazoul & Sheil 2010). SLA dr en avgorande faktor for
variation mellan tillvixt for groddplantor (Wright & Westoby 1999). Trots sin goda
tillvixtforméga dor ofta pionjértrdden tidigare i ljusfattiga miljoer &n klimaxtridden
(Kitajima 1994) och detta beror antagligen pa att klimaxtrdden satsar mer pa stabilitet och
forsvar och kan halla vixtdtare och patogener borta (Mccarthy-Neumann & Kobe 2008).
Till £6]jd av detta kan man anta att klimaxarter ofta har en hog halt kalium 1 sina blad da
hogt kaliuminnehall i véxter har kopplats till god vixtkonkurrens, skydd mot véxtitare
och lindrande av sjukdomsspridning (Tripler et al. 2006). Hoga halter av kvdve och
fosfor i vixters blad kopplas ofta till fotosyntetiserande forméga. Fosfat dr centralt vid
produktionen av triosfosfat som dr den huvudsakliga produkten som exporteras fran
kloroplasten vid fotosyntes (Raaimakers et al. 1995) och det mesta av kvivet i bladen
anvéands till att bygga upp proteinerna som ar centrala i fotosyntesprocessen (Reich &
Walters 1994). Veddensitet, vedens vikt per volym, kopplas ofta till tillvixt och en
avvagning forekommer ofta mellan dessa tva faktorer. Arter med pionjérkaraktir brukar
ha lag densitet medan klimaxarter tenderar att ha hogre. Arter med 1&g vedensitet kan
bilda mer stamvolym med samma méngd vedmassa och kan ddrmed ha en snabb hg;jd-
och diametertillvixt (van Gelder et al. 2000).

Det finns flera sitt att uppskatta ljusforhallanden pa, diribland genom Visible Sky,
Global Site Factor och Crown Illumination Index. Med Visible Sky skattas ljuset med
hjélp av hemisfériska foton pé krontdckningen for att se hur mycket av himlen som é&r
synlig och inte tickt av krontakets vegetation. Global Site Factor &r ett matt pa direkt ljus
samt diffust ljus vid en punkt i skogen, dvs. globalstrdlningen under kronticket i relation
till globalstralningen i det 6ppna. Denna skattas med hjilp av hemisfariska foton
(Jennings 1999). Crown Illumination Index dr en metod for att kategoriskt uppskatta hur
mycket direkt ljus som faller pa en tradkrona (Clark & Clark 1992).

Med detta som grund vill jag utifrdn datamaterial fran INIKEA undersoka trads
hojdtillvéxt i olika ljusmiljoer. Tradarterna som anvénds i forsoket dr formodade
klimaxarter och for att kunna anpassa artselektionen till skogens storningsgrad behdvs
djupare kunskap om varje arts preferens for ljus. De funktionella grupper som beskriver
tradarters respons pa ljus dr som tidigare ndmnt ett kontinuum och det férekommer
skillnader i respons pa ljus mellan arterna i samma funktionella grupp. Det finns dérfor
skal att tro att responsen 1 hojdtillvéxt ser olika ut for olika arter och syftet med denna
studie &r att undersdka en mdjlig skillnad i arternas hojdtillvixt beroende pa ljustillgang.
Om ljustillgdngen paverkar hojdtillvaxt olika for olika arter vill jag &ven veta om man
kan forutsdga denna ljusrelaterade hojdtillvixt med hjélp av olika egenskaper.
Egenskaperna ér veddensitet, SLA, och naringsinnehall 1 bladen da dessa ar starkt
kopplade till klimax- och pionjérkaraktarer. Dessutom vill jag underséka huruvida de
olika arterna har olika tillvdxtoptimum relaterat pd ljustillgédng.



Jag ska forsoka besvara fragan:

Hur paverkar tillgdngen pé ljus hojdtillvixten hos planterade regnskogstriad i en sekundér
regnskog pa Borneo?

Mina hypoteser var foljande:

- Triden i experimentet ar generellt ljusbegransade och har dirmed storre
hojdtillvéxt vid okad tillgéng pa ljus.

- Olika arter har olika tillvixtrespons vid okad ljustillgéang.

- Denna ljusrelaterade hojdtillviaxt kan forklaras av olika artegenskaper. Dessa
egenskaper ar veddensitet, SLA och néringsinnehéll dd man ofta kan se ett
samband mellan dessa egenskaper och artens tillvixtstrategi.

- Vissa arter har ett tillvixtoptimum beroende pa ljustillgang.



MATERIAL OCH METOD

Studielokal

INIKEA ligger i Sg. Tiagau skogsreservat, vaster om Luasong skogscenter i den syddstra
provinsen Sabah i malaysiska delen av Borneo (lat. 4°36°N, long. 117°14’E).
Nederborden dr hog med 2890mm/éar och temperaturen varierar mellan 22,0°C och
32,7°C. Torrperioder forekommer oregelbundet till f61jd av El Nifio-cyklerna. Sg. Tiagau
skogsreservat har tidigare dominerats av dipterocarp skog men till f6ljd av avverkningar
och svéra skogsbrinder stir ddr idag mestadels sekundir skog (Romell 2011).

Forsoksdesign

Species Demo Plot dr ett forsok som anlades 1 november 2008 dér tillvixt och dverlevnad
hos traddarterna som anvénds 1 INIKEA studerades. Inom ett tre hektar stort omrdde lades
34 linjer ut med 20 planteringspunkter, 3 m mellan punkterna, i varje linje. 680 trid, frdn
34 olika arter, planterades ut slumpvis pa dessa punkter. Linjerna dr 2 m breda och
avstandet mellan dessa dr 8 m. Arter med klimaxegenskaper valdes och 20 av dessa
tillhor familjen Dipterocarpaceae. Plantmaterialet kommer fran INIKEAs projektomrade.
All konkurrerande véxtlighet (markvegetation, buskar och sma pionjértrad) avldgsnades
innan planteringen och med hjilp av fortlopande skotsel holls vegetationen tillbaka dven
efter plantering.

Datainsamling

Species Demo Plot anvédnds som en del i ett doktorandprojekt for studier med syftet att
fordjupa kunskaperna om triadarternas tillvixt och dverlevnad, tridens egenskaper och
omgivande faktorer som paverkar dessa. I februari 2013 utfordes en ljusbehandlande
huggning av omgivande vegetation och inventeringar av plantorna gjordes bade fore och
efter detta ingrepp. Vid dessa inventeringar noterades bland annat tradens diameter,
kronhdjd, veddensitet, ndringsinnehéll och Specific Leaf Area. Utover detta hade
dodlighet och hojdtillvédxt noterats var sjitte ménad sedan planteringen. Ljuset skattades
med hjélp av Visible Sky, Global Site Factor och Crown Illumination Index.

Databearbetning

Fragestéllningen forsokte jag besvara genom att analysera data fran Species Demo Plot
och foljande variabler beaktades:

Hojdtillvéxt anger hur mycket plantan har véxt fran att forsoket anlades 2008 till
inventeringen 2012 (innan den ljusbehandlande huggningen). De forsta sex manadernas



hojdtillvéxt rdknas inte med for att exkludera den variation i plantmaterialet som forekom
vid utplantering. Detta &r alltsa tradets hojd efter 40 ménader minus hojdtillvaxten under
de forsta 6 manaderna dé plantan etablerade sig i skogen.

Veddensitet beskriver vedens massa per volymenhet, i detta fall g/cm’ vid 15 % fukthalt.
Densiteten dr hamtad fran ICRAF Wood Density Database och uppmittes alltsa inte i
forsoket.

Specific Leaf Area (SLA) ér ett matt pA mingden bladyta per bladmassaenhet (cm?/g).
Det farskaste bladet, men samtidigt ett helt utvecklat, samlades fran den yttersta delen av
en slumpmassigt vald gren dér den utsatts for s mycket direkt solljus som
omgivningarna mojliggjorde. Fyra blad fran varje trdd scannades, ugnstorkades och
végdes for att kunna bestdmma SLA for enskilda trad.

Kvive-, fosfor- och kaliumhalten anger hur mycket kvéve, fosfor och kalium bladen
innehaller (mg/g). Bladen som anvéndes vid uppskattning av SLA skickades till
laboratoriet i Sabah Forestry Department i Sepilok, Sandakan dér naringsinnehallet i
bladen miittes.

Crown Illumination Index skattades av tva personer och medelvirdet fran dessa tva
vérden registrerades. En vidare forklaring av variablerna ges i tabell 1. I datat kan en del
viarden forekomma vars definitioner inte anges i tabellen. Detta d& virdena utgors av
medelvédrdet fran tva skattningar och ndrmast angivna siffra vid avrundning har anvénts.

Tabell 1: Crown Illumination Index-virden och deras definitioner. Tabellen ar tagen fran Clark & Clark,
1992 och ér fritt dversatt till svenska.

Indexvirde Definition

5 Hela trddkronan ir belyst.

4 Tradkronan ar helt belyst ovanifran och kan
delvis vara belyst frén sidan.

3 Tradkronan ar delvis belyst ovanifran och
kan delvis vara belyst fran sidan.

2,5 Tradkronan &r inte belyst ovanifran med
mycket belysning frén sidan.

2 Tradkronan &r inte belyst ovanifran med
delvis belysning fran sidan.

1,5 Tradkronan &r inte belyst ovanifran med
lite belysning fran sidan.

1 Tradkronan &r inte belyst 6ver huvud taget.

Visible Sky och Global Site Facor skattades med hjalp av hemisfériska foton pa
krontdckningen. Dessa foton togs 1 juni 2012 just efter soluppgangen med ett
vidvinkelobjektiv 1,3m ovanfor marken. Fotona togs 1,5m at tva motsatta hall frén
planteringspunkterna och medelvirdet frén dessa foton anvéndes i analyserna. Visual Sky
och Global Site Factor skattades med programvaran HemiView fran Delta-T.
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Ljusets paverkan pa triadindividernas hojdtillvaxt

For att se om det fanns en korrelation mellan tridens hojdtillvixt och méngden ljus som
har fallit pd dem gjordes en regressionsanalys. Sambandet mellan hojdtillvixten och de
tre olika ljusvariablerna Crown Illumination Index, Visible Sky och GSF undersoktes.
Endast ljusanalyser med Crown Illumination Index presenteras dé denna ljusvariabel har
visat starkast samband och flest signifikanser vid 95 % konfidensniva.

Ljusets paverkan pa arternas hojdtillvixt

For att ta reda pa om ljusets inverkan ser olika ut for olika arter skapades en ANOVA-
modell med Crown Illumination Index som kovariat. Denna undersokte det linjdra
samspelet mellan hojdtillvaxt och ljustillgang for varje art och modellen sig ut som
foljande:

Yij = Wi taiX; + &

yi= Hojdtillvixt hos art nr i och vid métning nr j
p= Forvéntad hojdtillvaxt for art nr i.

xj=Crown Illuminationindex vid matning nr j
a=Effekten som Crown Illumination Index har pa hojdtillvaxt for art nr i.

g;=Bruset i hojdtillvéxt hos art nr i vid matning nr j

Korrelationskoefficienterna for samspelet mellan hojdtillvaxt och ljustillgang for varje art
anvindes for vidare analyser. Dessa koefficienter tolkas som arternas ljusrelaterade
hojdtillvaxt (tabell 2). En stark ljusrelaterad hojdtillvéaxt tolkar jag som att arten far en
mycket okad tillvéixt i goda ljusmiljéer. En svagare respons tolkas som att béttre
ljustillgdng inte har en stor inverkan pa hojdtillvaxten.

Arternas tillvixtrespons beroende pa egenskap

I individuella regressionsanalyser undersoktes korrelationen mellan arternas ljusrelaterade
hojdtillvaxt och veddensitet, SLA, kvéve-, kalium-, och fosforinnehall. Fér SLA och
ndringsinnehall angavs medianvérdet for varje art. Regressionsanalysen for ljusrelaterad
hojdtillvéxt och fosforinnehallet &r inte signifikant och visas dérfor inte.

Ljusrelaterad hojdtillvixt beroende pa veddensitet

I en regressionsanalys undersoktes korrelation mellan arternas ljusrelaterade hojdtillvaxt
(tabell 1) och veddensitet. Modellen sag ut som foljande:

a=ay+ aff +¢
o= Ljusrelaterad hojdtillvaxt

B= Veddensitet
&= Brus
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Ljusrelaterade hojdtillvixt beroende pa SLA
I en regressionsanalys undersoktes korrelation mellan arternas ljusrelaterade hojdtillvaxt
(tabell 1) och SLA. Modellen sag ut som foljande:

a=ay+ aff +¢

o= Ljusrelaterad hojdtillvaxt
B=SLA
&= Brus

Ljusrelaterad hojdtillvixt beroende pa kvéiveinnehall
I en regressionsanalys undersoktes korrelation mellan arternas ljusrelaterade hojdtillvaxt
(tabell 1) och bladens kvéveinnehdll. Modellen sag ut som foljande:

a=ay+ aff +¢

o= Ljusrelaterad hojdtillvaxt
B= Kvéveinnehall
&= Brus

Tillviixtrespons beroende pa kaliuminnehall
I en regressionsanalys undersoktes korrelation mellan arternas ljusrelaterade hojdtillvaxt
(tabell 1) och kaliuminnehéll. Modellen sag ut som foljande:

a=a0+aff +¢

o= Ljusrelaterad hojdtillvaxt
B= Kaliuminnehall
&= Brus

Tillvixtoptimum for olika arter

En ANOVA-modell med Crown Illumination Index som kovariat ( bilaga 2) skapades for
att undersoka samspelet mellan hojdtillvéxt och ljustillgang for varje art. Modellen sag ut
som foljande:

Vij = Wi + aix; + Bix} + &
yi= Hojdtillvixt hos art nr i och vid métning nr j
pi= Forvéntad hojdtillvaxt for art nr i
xj=Crown Illuminationindex vid mitning nr j
a=Effekten som Crown Illumination Index har pa hojdtillvéixt for art nr i
Bi=Effekten som Crown Illumination i kvadrat har pa hojdtillvaxt for art nr i.

g;=Bruset i hojdtillvixt hos art nr i vid mitning nr j
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RESULTAT

Ljusets paverkan pa triadindividernas hojdtillvixt

Det ar stor variation i datasetet och sambanden é&r relativt svaga men alla tre regressioner,
dér hojdens korrelation med Crown Illumination Index dr mest signifikant, pavisar en
korrelation mellan hojdtillvaxt och ljustillgang. Dessa resultat indikerar att de trdd som
statt ljusast dven har haft béttre hojdtillvéxt.

Ljusets paverkan pa arternas hojdtillvixt
ANOVA-modellen (se bilaga 1) visade att for 21 av arterna inte pavisade ndgon

signifikans (P<0,05) och for dessa kan man inte pdvisa att tradindividernas hojdtillvaxt
paverkas av ljustillgdngen. For resterande 13 arter, som pavisade signifikans (P<0,005)

visade det sig att ljustillgdngen péverkade tradens hojdtillvixt.

Tabell 2. Lutningskoefficienterna for varje art for y;; = p; + a;x; + &5

Koefficienterna ar rangordnade fran hogst ljusrelaterade hojdtillvaxt till 14gst. Signifikansvérden vid

P<0,05 &r markerade med gult.

Lutningskoefficient for
Yij = Wi taiX; + &

Tridart Familj (Ljusrelaterad hojdtillvixt)
Shorea platyclados Dipterocarpaceae 1,967
Shorea parvifolia Dipterocarpaceae 1,879
Parashorea malaanonan  Dipterocarpaceae 1,839
Shorea beccariana Dipterocarpaceae 1,631
Shorea fallax Dipterocarpaceae 1,589
Shorea leprosula Dipterocarpaceae 1,349
Pentace laxiflora 1,314
Shorea macrophylla Dipterocarpaceae 1,169
Baccaurea sp 0,8624
Parashorea smythiesii Dipterocarpaceae 0,7996
Canarium sp 0,6425
Dipterocarpus conformis Dipterocarpaceae 0,6373
Parashorea tomentella Dipterocarpaceae 0,6346
Shorea ovalis Dipterocarpaceae 0,6278
Shorea macroptera Dipterocarpaceae 0,6106
Shorea leptoderma Dipterocarpaceae 0,6044
Walsura pinnata 0,604
Dryovalanops lanceolata Dipterocarpaceae 0,5635
Sindora iripicina 0,4703
Intsia palembanica 0,4629
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Heritiera sp 0,4487

Shorea pauciflora 0,3949
Dryobalanops keithii Dipterocarpaceae 0,3832
Pentace adenophora 0,3523
Mangifera odorata 0,3083
Shorea falciferoides Dipterocarpaceae 0,2429
Koompasia excelsa 0,1514
Mangifera panjang 0,1159
Shorea xanthophylla Dipterocarpaceae -0,0148
Diospyros sp -0,0648
Baccaurea angulata -0,0741
Shorea sp. -0,1617
Durio spp -0,2849
Hopea ferruginea Dipterocarpaceae -0,296

Arternas tillvixtrespons beroende pa egenskap

Ljusrelaterade hojdtillviixt beroende pa veddensitet

Det finns ett samband mellan den ljusrelaterade hojdtillvixten och veddensitet (figur 1).
P-virdet for linjens lutning dr 0,000 och ddrmed signifikant. Dédremot ar
forklaringsgraden relativt 1ag (10,8%). Veddensitet kan alltsa forklara en del av tradarters
ljusrelaterade hojdtillvaxt. Arter med 1ag densitet verkar ha en storre ljusrelaterad
hojdtillvaxt vid 6kad ljustillgang &n arter med 14g densitet.
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Ljusrelaterad hojdtillvaxt vs Veddensitet
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A Walsura pinnata

Figur 1. 34 tropiska triadarters ljusrelaterade hojdtillvaxt vid olika veddensitet. Ljusrelaterad hojdtillvéxt
innebér hur artens hojdtillvéxt reagerar pa olika ljustillgang. En positiv ljusrelaterad hojdtillvaxt betyder att
artens hojdtillvixt reagerar positivt vid 6kad ljustillging. P-virde for linjens lutning: 0,000, R*: 10,8%

Tillvixtrespons beroende pa SLA

Det finns ett samband mellan den ljusrelaterade hojdtillvixten och SLA (figur 2). P-
vardet for linjens lutning &r 0,002 och dérmed signifikant. Daremot ar forklaringsgraden
relativt 14g (2,1 %). SLA kan alltsa forklara en del av trddarters ljusrelaterade hojdtillvixt.
Arter med lagt SLA verkar ha storre ljusrelaterade hojdtillvixt vid 6kad ljustillgang dn arter

med 1agt SLA.
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Figur 2. 34 tropiska tradarters ljusrelaterade hojdtillvéxt vid olika SLA. Medianen for arternas SLA dr
angiven. Ljusrelaterad hojdtillvaxt innebér hur artens hojdtillvaxt reagerar pa olika ljustillgdng. En positiv
ljusrelaterad hojdtillvéaxt betyder att artens hojdtillvaxt reagerar positivt vid 6kad ljustillgang. P-vérde for
linjens lutning: 0, 002, R* 2,1 %.

Tillvixtrespons beroende pa kvéaveinnehall

Det finns ett samband mellan den ljusrelaterade hojdtillvixten och kvédveinnehall (figur
3). P-virdet for linjens lutning ar 0,000 och ddrmed signifikant. Daremot &r
forklaringsgraden relativt 1ag (4 %). Kviveinnehallet kan alltsé forklara en del tradarters
ljusrelaterade hojdtillvaxt. Arter med lagt kviveinnehall verkar ha storre ljusrelaterad
hojdtillvéaxt vid okad ljustillgdng dn arter med lagt kvaveinnehall.
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Ljusrelaterad hojdtillvaxt vs Kvaveinnehall ® Bocmurca angulata
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Figur 3. 34 tropiska tradarters ljusrelaterade hojdtillvéxt vid olika kvdveinnehall. Medianen for arternas
kvidveinnehall i bladen &r angiven. . Ljusrelaterad hgjdtillvéxt innebar hur artens hojdtillvaxt reagerar pa
olika ljustillgdng. En positiv ljusrelaterad hojdtillvéxt betyder att artens hojdtillvéxt reagerar positivt vid
okad ljustillgang. P-virde for linjens lutning: 0,000, R*: 4 %

Ljusrelaterad hojdtillvaxt
]
A

Tillvixtrespons beroende pa kaliuminnehall

Det finns ett samband mellan den ljusrelaterade hojdtillvixten och kvédveinnehall (figur
4). P-viardet for linjens lutning &r 0,000 och ddrmed signifikant. Dédremot ar
forklaringsgraden relativt 1ag (11,9%). Kaliuminnehall kan alltsa forklara en del av
tradarters ljusrelaterade hojdtillvaxt beroende pé ljus. Arter med hogt kaliuminnehall
verkar ha storre ljusrelaterad hojdtillvaxt vid okad ljustillgang &n de med lagt
kaliuminnehall.
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Ljusrelaterad hojdtillvaxt vs Kaliuminnehall
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Figur 4. 34 tropiska triadarters ljusrelaterade hojdtillvaxt vid olika kaliuminnehéll. Medianen for arternas
kaliuminnehall i bladen &r angiven. . Ljusrelaterad hojdtillvaxt innebadr hur artens hojdtillvaxt reagerar pa
olika ljustillgdng. En positiv ljusrelaterad hojdtillvixt betyder att artens hojdtillvéxt reagerar positivt vid

okad ljustillgang. P-virde for linjens lutning: 0,000, R*: 11,9%

Tillvixtoptimum for olika arter

Det kvadratiska sambandet mellan hojdtillvéxt och Crown Illumination Index per art
(figur 5) indikerar att flera arters hojdtillvaxt 6kar med 6kad ljustillgang for att sedan na

ett optimum och sedan minska.

18




Hojdtillvaxt vs Crown Illum. Index
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Figur 5: 34 tropiska triadarters hojdtillvéxt vid olika ljustillgang (uppskattad med Crown Illumination
Index). Stjdrnor visar att responsen ar signifikant vid P<0,05. Se bilaga 2 for exakta signifikansvérden.

ANOVA-modellen indikerar att ljustillgdngen har en signifikant paverkan pa
hojdtillvixten men att den inte ser olika ut for olika arter. Fyra arter visar sig vara
signifikanta vilket innebér att for dessa har arttillhorighet en paverkan pa
hojdtillvaxtresponsen. Dessa signifikanta arter 4r markerade med en stjdrna 1 figur 5.
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DISKUSSION

Denna studie har undersokt huruvida tillgdngen pa ljus paverkar hojdtillvéxten hos de
planterade trdden i en sekundir regnskog pa Borneo. Pa individniva visar det sig att trad
med storre tillgadng pé ljus dven hade haft en storre hojdtillvéxt. Detta i samstimmighet
med med Adjers studie (1995) dir man planterade tre olika Shorea-arter i linjer med olika
bredd och iakttog att tillvéxt beror till stor del pa tillgangen av ljus. I en miljo dér ljuset ar
den mest begriansande faktorn (Ghazoul & Sheil 2010) verkar det rimligt att
hojdtillvaxten dkar nér tillgdngen pa ljus 6kar. Diaremot finns det en hel del naturliga
forklaringar till att det forekommer en variation i resultaten. Tradindividerna har haft
olika tillgang till niring och vatten och dessa faktorer har liksom ljustillgdng en
avgorande roll for hur tradens hojdtillvéxt ser ut. Den registrerade hojdtillvaxten har skett
under en tredrsperiod men ljusforhdllandena registrerades endast i slutet av perioden for
registrerad hojdtillvaxt. Troligtvis dr denna felkilla inte allt for avgérande da
ljusforhallandena har under &ren héllits likartade med hjélp av skotsel. Daremot ar det
mycket mojligt att tradfall och andra storningar kan ha dndrat ljusmiljon for individuella
trddplantor och detta kan forklara en del av variationen i resultaten. Hojdtillvixt beroende
pa ljustillgdng har visat sig skilja mellan olika arter (Osunkoya et al. 1994) och dven detta
kan forklara variationen mellan individernas hojdtillvaxt.

I studien gjordes en analys av sambandet mellan hgjdtillvéxt och ljustillgang beroende pa
arttillhorighet. Denna visade att for 13 arter (dessa visade signifikans) spelade
arttillhorighet roll for den ljusrelaterade hojdtillviaxten. Fler arter hade mdjligtvis kunnat
visa signifikans om alla individer inom en artgrupp hade blivit utsatta for ljus i alla
kategorier pa skalan for Crown Illumination Index. Vissa arter har endast statt i Crown
[llumination Index 1-3 och detta kan forklara varfor de inte visar lika stor signifikans som
arter som blivit satt for hela spektrat frén 1 till 5.

En del arter, sasom Shorea platyclados, pavisar en signifikant positiv hojdtillvaxt vid
storre ljustillgdng medan andra arter, sasom Hopea ferruginea, verkar ha en minskad
ljusrelaterad hojdtillvaxt vid 6kad ljustillgdng. Denna respons dr dock mycket liten och
kan mojligtvis rdknas som noll och dédrmed tolkas som att den ljusrelaterade
hojdtillvaxten dr ofordndrad i olika ljusmiljoer. Jag har tolkat resultaten som att arter med
hog ljusrelaterad hojdtillvixt ar arter med pionjérkaraktér da pionjartrad generellt sett
tillvaratar 6kad ljustillgdng béttre dn klimaxtrad (Ghazoul & Sheil 2010). De 34 arterna
som ingér i studien &r alla formodade klimaxarter men liksom Osunkoya (1994) visar i
sin studie stoder detta resultat att det finns ett kontinuum f6r hur arterna i en funktionell
grupp reagerar pa ljus. Alla arters hgjdtillvaxt inom en funktionell grupp, i detta fall
klimaxarter, reagerar alltsa inte likadant pé ljustillgang.

Vidare jaimfordes arters ljusrelaterade hojdtillvaxt, alltsd deras formodade klimax- eller
pionjértillhorighet, med deras egenskaper. Detta for att kunna se om egenskaper kan
forutsdga huruvida arten 1 fraga &r en pionjir- eller klimaxart. Det bor ndmnas att
sambanden mellan hojdtillvaxt, ljustillgang och art som undersoktes med ANOVA-
modellerna inte alla korrelationskoefficienter signifikanta. Jag har valt att tolka resultaten
som indikationer och trots utebliven signifikans anvént alla dessa koefficienter i
regressionsanalyserna for att finna ett samband mellan ljusrelaterad hojdtillvaxt och
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egenskap.

Genom att kéinna till arternas egenskaper far man enligt resultaten en indikation om arten
har pionjar- eller klimaxegenskaper. Veddensitet verkar vara en ganska tydlig indikator
hur artens hojdtillvaxt reagerar pa olika ljus och ddrmed indikator pa huruvida arten har
pionjar- eller klimaxegenskaper. Tradslag med lag densitet har haft kraftigare
ljusrelaterad hojdtillvéxt én tradslag med hogre densitet och antas dérfor vara
pionjdrarter. Detta 1 samstammighet med van Gelder (2006) som i sin studie visar att
pionjéartrad brukar ha lag densitet och Riiger (2012) som i sin studie visade att veddensitet
hos tropiska tradslag spelar en stor roll i att kunna forutséga tillvaxtresponsen vid
fordndring av ljustillgangen. Arter med lag veddensitet kunde tillvarata storre ljustillgdng
och binda in mer kol och visade da storre tillvixtrespons medan arter med hogre densitet
hade svérare att utnyttja gynnsamma ljusforhallanden. Aven Wright (2010) visar i sin
studie dér han undersokte tillvaxthastighet korrelation med veddensitet, bladmassa per
yta och frovikt att veddensitet pavisade det starkaste sambandet.

Resultaten pévisar att hojdtillvixten hos arter med hogre SLA reagerar mer positivt pa
storre ljustillgang én arter med ldgre SLA. Ett hogre SLA pavisar alltsd
pionjiregenskaper medan ett ldgre SLA pavisar klimaxegenskaper. D& SLA édr ett méitt pa
bladens yta per viktenhet och darmed ett matt pa vaxters fotosyntetiserande formaga ar
det naturligt att trid med hogre SLA bittre kan ta tillvara storre tillgdng pé ljus och 6ka
sin tillvaxtrespons och generellt brukar arter med hogt SLA beskrivas som pionjartrad
(Ghazoul & Sheil 2010).

Likasé reagerar hojdtillvéxten hos arter med hogre kvaveinnehdll mer positivt én arter
med l1ag kvédvehalt. For kaliuminnehallet &r sambandet motsatt. Arter med légre
kaliumhalt far en storre hojdtillvaxt i storre ljustillgang 4n arter med hogre
kaliuminnehall. Hog kvévehalt och lag kaliumhalt pavisar alltsé att arten ar av
pionjirkaraktér och detta i samstimmighet med hur pionjértrads naringsinnehall brukar
beskrivas (Ghazoul & Sheil 2010). Da det mesta kvidvet i1 bladen bygger upp de
fotosyntetiserande mekanismerna betyder detta att blad med hog kvivehalt har god
fotosyntetiserande formaga (Reich & Walters 1994). Detta kan dé forklara varfor trad
med hog kvévehalt 1 bladen har storre respons i hojdtillvéixt &n blad med légre kvivehalt.
En hog kaliumhalt i bladen pévisar klimaxegenskaper da kalium ar en viktig komponent
vid forsvar mot patogener och véxtitare (Tripler 2006). Detta kan forklara varfor trad
med hogre kaliumhalt i bladen har en ldgre respons 1 hojdtillvéxt vid storre ljustillgdng.
Dessa trdd har funnit det mer framgangsrikt att satsa pa forsvar 4n tillvéxt.

De kvadratiska regressionsanalyserna indikerade dven att det per art finns ett optimum for
hur hojdtillvixten ar korrelerad till ljus. En del arters hojdtillviaxt 6kade tillsammans med
okad ljustillgang for att sedan minska igen. Trots att ljustillgdngen antas vara den mest
begrinsande faktorn i regnskogen verkar det som tradens hgjdtillvéxt inte fortsétter 6ka
med 6kad ljustillgang. Det dr dock viktigt att komma ihdg att endast fyra av dessa grafer
var signifikanta och att tva av dessa visar ett optimum. Detta antagande baseras alltsd pa
den visuella presentationen av datasetet 1 figur 6. Att regnskogstrad nér ett
tillvixtoptimum 1 6kad ljustillgdng visas i1 en studie utford av Poorter (1999) dér plantor
(bade klimax- och pionjérarter) nddde ett tillvéaxtoptimum vid 25-50% av maximal
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ljusinstralning. Att plantorna ndr ett optimum forklaras av att plantor utsatta for mycket
ljus har mindre bladyta per andel biomassa di den inte behdver fotosyntetisera lika
intensivt som om den vixt i beskuggade miljoer. Samtidigt fir véxten storre
biomassatillvixt per andel bladyta. Vid maximalt ljus kompenserar dock inte den storre
biomassatillvéxten for minskningen av bladytan vilket leder till en minskad tillvéxt totalt
sett. Korner (1991) menar att stark ljusinstralning kréver storre biomassatillvaxt i rotterna
for att kunna kompensera for storre transpirationsforluster. Mindre biomassa kan da
investeras i1 bladen, fotosyntetiserande formagan minskar och dirmed minskar dven
tillvixthastigheten. Ytterligare forklaringar till att en minskning av tillviixten sker ar att
plantor utsatta for starkt solljus dven utsétts for vattenbrist och hdga marktemperaturer
(Poorter 1999).

Man kan i mina resultat (figur 6) fa en aning om att tillvixtoptimum skiljer sig at mellan
olika arter. Detta dr dock inget som jag har studerat ndrmare och ingen slutsats om att
olika arter har olika optimum kan dras. Diaremot visar Veenendaal et al. (1996) i sin
studie dér de jaimforde tillvixten hos 15 véstafrikanska trddslag i olika ljusmiljoer att
optimum skiljde sig 4t mellan de olika arterna. Hos skuggtaliga arter var den relativa
tillvaxthastigheten storst vid 16 eller 27 % for att sedan minska. For pionjértrad lag
optima mellan 26 och 100 %.

Praktiska tillampningar

Denna studie ér for liten for att ge forslag pa vilka ljusmiljoer de olika arterna trivs bést 1
men det dr vardefullt att veta att olika tradarter har olika respons i hojdtillvéxt beroende
pa ljus ndr man véljer vilka arter som ska anvédndas vid restaurering av sekundéir
regnskog. Olika grader av stdrning av regnskogen, och ddrmed olika ljusmiljéer, kréver
olika typer av arter for lyckad restaurering. Detta val av trddart kan underléttas genom att
kénna till arternas egenskaper dé dessa kan forutsdga hur artens respons 1 hojdtillvaxt
kommer att utvecklas i olika ljus.

Slutsatser

Studien pekar pa att ljustillgdng har en paverkan pé tradens tillvaxt och darfor ar det
viktigt att kunna skapa ljusmiljoer dér onskade tradarter trivs. Vidare indikerar studien att
det finns en skillnad 1 hojdtillvixt beroende pa ljustillgang for de 34 olika trddarterna och
dérfor ska man med fordel skota dessa utifran deras olika preferenser. Resultatet pekar
dven pa att det finns ett tillvixtoptimum beroende pa ljustillgdng for nagra av de olika
arterna. Dessa skillnader i respons till ljustillgang kan dven kopplas till ndgra av arternas
egenskaper. Detta dr en viktig pusselbit for att kunna forsta sig pa arterna preferenser och
forutse deras respons till ljustillgang.
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Bilaga 1
Signifikansvédrden for modell y;; = u; + a;x; + €;;. Signifikanta vérden (P<0,05) ar
markerade med gult.

Analysis of Variance for HG 2012, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seqg SS Adj SS Adj MS F P

Crown Illum. Index 1 92,404 78,713 78,713 77,30 0,000

Species 33 159,214 39,240 1,189 1,17 0,244

Species*Crown Illum. Index 33 74,405 74,405 2,255 2,21 0,000

Error 430 437,873 437,873 1,018

Total 497 763,896

S = 1,000911 R-Sq = 42,68% R-Sg(adj) = 33,75%

Term Coef SE Coef T P

Constant 0,2804 0,1414 1,98 0,048

Crown Illum. 0,63993 0,07279 8,79 0,000

Crown Illum.*Species
Baccaurea angulata -0,7141 0,2676 -2,67 0,008
Baccaurea sp 0,2225 0,3947 0,56 0,573
Canarium sp 0,0026 0,3273 0,01 0,994
Diospyros sp -0,7048 0,3595 -1,96 0,051
Dipterocarpus conformis -0,0027 0,2463 -0,01 0,991
Dryobalanops keithii -0,2567 0,2365 -1,09 0,278
Dryovalanops lanceolata -0,0764 0,2518 -0,30 0,762
Durio spp -0,9249 0,4842 -1,91 0,057
Heritiera sp -0,1912 0,3316 -0,58 0,565
Hopea ferruginea -0,9360 0,5041 -1,86 0,004
Intsia palembanica -0,1771 0,5283 -0,34 0,738
Koompasia excelsa -0,4885 0,4042 -1,21 0,228
Mangifera odorata -0,3316 0,4297 -0,77 0,441
Mangifera panjang -0,5240 0,3029 -1,73 0,084
Parashorea malaanonan 1,1995 0,4721 2,54 0,011
Parashorea smythiesii 0,1597 0,4185 0,38 0,703
Parashorea tomentella -0,0053 0,4349 -0,01 0,990
Pentace adenophora -0,2877 0,3953 -0,73 0,467
Pentace laxiflora 0,6740 0,4181 1,61 0,108
Shorea beccariana 0,9909 0,4468 2,22 0,027
Shorea falciferoides -0,3970 0,4116 -0,96 0,335
Shorea fallax 0,9492 0,3518 2,70 0,007
Shorea leprosula 0,7086 0,3991 1,78 0,077
Shorea leptoderma -0,0355 0,5713 -0,06 0,950
Shorea macrophylla 0,5292 0,2907 1,82 0,069
Shorea macroptera -0,0293 0,3000 -0,10 0,922
Shorea ovalis -0,0122 0,3681 -0,03 0,974
Shorea parvifolia 1,2388 0,690601 1,78 0,076
Shorea pauciflora -0,2451 0,3706 -0,66 0,509
Shorea platyclados 1,3272 0,4478 2,96 0,003
Shorea xanthophylla -0,6547 0,4412 -1,48 0,138
Sindora iripicina -0,1697 0,5933 -0,29 0,775
Ssp -0,8017 0,3128 -2,56 0,011
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Bilaga 2
Signifikansvéirden for modell y;; = p; + a;x; + ,Bisz + €;;Signifikanta virden (vid P<0,05) dr
markerade med gult.

Analysis of Variance for HG 2012, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seqg SS Adj SS Adj MS F P
Crown Illum. Index 1 92,4039 24,0163 24,0163 25,21 0,000
Species 33 159,2137 29,0334 0,8798 0,92 0,592
Species*Crown Illum. Index 33 74,4054 34,0200 1,0309 1,08 0,351
Crown Illum. Index¥* 1 22,1605 11,1366 11,1366 11,69 0,001

Crown Illum. Index
Species*Crown Illum. Index* 33 38,5355 38,5355 1,1677 1,23 0,187
Crown Illum. Index

Error 396 377,1775 377,1775 0,9525

Total 497 763,8963

S = 0,975945 R-Sg = 50,62% R-Sg(adj) = 38,03%

Term P

Constant 0,001

Crown Illum. 0,000

Crown Illum.*Species
Baccaurea angulata 0,585
Baccaurea sp 0,500
Canarium sp 0,917
Diospyros sp 0,544
Dipterocarpus conformis 0,317
Dryobalanops keithii 0,740
Dryovalanops lanceolata 0,746
Durio spp 0,113
Heritiera sp 0,520
Hopea ferruginea 0,785
Intsia palembanica 0,821
Koompasia excelsa 0,543
Mangifera odorata 0,171
Mangifera panjang 0,907
Parashorea malaanonan 0,138
Parashorea smythiesii 0,976
Parashorea tomentella 0,301
Pentace adenophora 0,559
Pentace laxiflora 0,420
Shorea beccariana 0,018
Shorea falciferoides 0,510
Shorea fallax 0,211
Shorea leprosula 0,006
Shorea leptoderma 0,695
Shorea macrophylla 0,348
Shorea macroptera 0,374
Shorea ovalis 0,078
Shorea parvifolia 0,058
Shorea pauciflora 0,863
Shorea platyclados 0,591
Shorea xanthophylla 0,793
Sindora iripicina 0,632
Ssp 0,709

Crown Illum.*Crown Illum. 0,001

Crown Illum.*Crown Illum.*Species
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Baccaurea angulata
Baccaurea sp
Canarium sp
Diospyros sp

Dipterocarpus conformis

Dryobalanops keithii

Dryovalanops lanceolata

Durio spp

Heritiera sp

Hopea ferruginea
Intsia palembanica
Koompasia excelsa
Mangifera odorata
Mangifera panjang
Parashorea malaanonan
Parashorea smythiesii
Parashorea tomentella
Pentace adenophora
Pentace laxiflora
Shorea beccariana
Shorea falciferoides
Shorea fallax

Shorea leprosula
Shorea leptoderma
Shorea macrophylla
Shorea macroptera
Shorea ovalis

Shorea parvifolia
Shorea pauciflora
Shorea platyclados
Shorea xanthophylla
Sindora iripicina

Ssp
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0,831
0,518
0,995
0,768
0,248
0,504
0,468
0,055
0,571
0,936
0,848
0,402
0,233
0,935
0,264
0,963
0,293
0,643
0,546
0,034
0,436
0,111
0,002
0,764
0,177
0,425
0,077
0,038
0,792
0,319
0,932
0,586
0,989



