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Summary

The current use of indicator species as a method for detecting forest areas
with high nature values has become common practice in Sweden. However,
detailed studies on how common these species are in old forest compared to
young forests are lacking. The objective of this study was to compare the
presence and abundance of uncommon vascular plant species between old
managed forests and young managed forests. Factors which can explain the
occurrence of uncommon species in the two forest types were analysed.
Another aim was to examine if the main habitats of the species differed
between old forests and young forests.

The study was performed in an area north-east of lake Villen in eastern
Uppland, 80 km north of Stockholm. This calcareous area is known for its
rich forest vegetation, with many deciduous trees and with presence of many
rare plant species. In the study area 120 random circular plots (13 m?), in old
(>80 years) and young (1024 years) forests respectively, were analysed.
The abundance and main habitat of the uncommon vascular plant species
(’signal species” according to the classification of the National Board of
Forestry) were recorded for each plot as well as soil moisture, field layer
vegetation type, basal area, cover of trees/shrubs, cover of field layer and
presence of boulders.

The results indicate that a few late successional uncommon species do occur
in young forest stands, although not very frequently. Four of the species
(Galium odoratum, Hepatica nobilis, Lathyrus vernus, Paris quadrifolia)
were found in significantly more sheltered microsites (beneath other field
layer species, under or near trees and shrubs) in the young forest stands
compared with the old forest stands. One species (Paris quadrifolia) was
significantly more common in the young forest stands. Several of the
species were only found in the old forest. The total number of signal species
occurring in old forest was larger than in young forest.

The high frequency of Paris quadrifolia and Hepatica nobilis in the young
forest stands indicate that these species might survive clearcutting better
than the other signal species. Therefore, the use of these species (Paris
quadrifolia, Hepatica nobilis) as indicators of forest areas with high nature
values in rich areas could be questioned. On the other hand, the presence of
these species in young forest stands may be used as an indication on rich
and valuable areas at a larger scale e.g. when biodiversity hot spots are
identified at a national level. The fact that four species occur significantly
more sheltered in young than in old forest stands indicate that they survive
better if a certain amount of consideration to the flora is taken at cutting
operations. If more deciduous and fallen trees are left and the cleaning
operations are less “efficient” after cutting, the survival possibilities of
uncommon vascular plant species would increase.
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Inledning

Utnyttjandet av skogen har genom tiderna fordndrats kraftigt. I dldre tid be-
drev manniskan ett smaskaligt skogsbruk genom bl.a. svedjebruk och skogs-
bete. Skogsmarkens utnyttjande under denna tid skapade skogar som var
flerskiktade, olikéldriga och heterogena. Dessa skogar skilde sig fran de
opaverkade naturskogarna genom att vara glesare men i vissa avseenden
mer variationsrika och kanske ocksa méarkbart artrikare (Bernes, 1994).
Under 1900-talet 6vergick skogsbruket mot ett mera storskaligt utnyttjande.
Antalet kalavverkningar 6kade i omfattning och en rad nya
skogsbruksmetoder inférdes. En stor del (95 %) av den svenska
skogsarealen utnyttjas i dag i det kommersiella skogsbruket (Berg m.fl.,
1995), vilket har en stor betydelse for skogsekosystemens struktur och
funktion samt orsakar stora forédndringar i floran och faunan. Kalhuggning,
markberedning, dikning samt forandring av tradslagssammanséttningen &r
kraftiga paverkansfaktorer. Jimfort med naturskogarna ér
skogsbruksskogarna i dag mera homogena, slutna, enskiktade och ensartade.

Inom landet pagar i dag en nyckelbiotopsinventering (Karlsson m.fl., 1995).
Denna utfors inom sdvil flertalet skogsbolag som inom skogsvardsorganisa-
tionerna. Malet &r att all produktiv skogsmark i landet pé sikt ska underso-
kas. En metod som anvénds inom inventeringen dr att identifiera nyckelbio-
toperna med hjdlp av sa kallade signalarter (Nitare & Norén, 1992). Dessa
arter ska vara litt igenkénnliga, inte alltfor ovanliga men &nda starkt knutna
till skogsbiotoper med hoga naturvérden. Totalt, av ca 330 arter, finns ett
80-tal karlvaxtarter (for Uppland ca 60) med pé signalartslistan. Sarskilda
studier av dessa signalarter, t.ex. hur vanliga de dr 1 gamla skogar jaimfort
med ungskogar samt mer autekologiskt inriktade studier, har hittills inte ut-
forts.

Sammanstillning av réda listor (Ehnstrom m.fl., 1993; Aronsson m.fl.,
1995; Ahlén & Tjernberg, 1996) visar bl.a. att ett flertal véxter och djur
minskat i forekomst. Omkring 370 kérlvéxtarter 1 Sverige forekommer 1
skogar (Gustafsson, 1994), av dessa finns 18 % (66 arter) med pé roda
listan. I Uppsala ldn finns totalt ca 20 rodlistade kérlvaxtarter 1 skog. For de
rodlistade kérlvixtarterna i skog innebér kalhuggning ett direkt hot for 39
arter (Hallingbick & Lennartsson, 1994). Andra faktorer som ocksa innebér
ett stort hot for dessa skogsarter dr tdt beskogning (37 arter), skogsdikning
(31 arter) samt markberedning (16 arter), (Hallingbidck & Lennartsson,
1994), dessa berikningar utgér fran 1990 ars roda lista. Aven vid analyser
av andra grupper rddlistade skogsarter har kalhuggning utpekats som en av
de for arterna mest kritiska faktorerna (Berg m.fl., 1995).

Kalavverkning innebér en stor storning i ett skogsekosystem. Ingreppet foljs
av stora hydrologiska, biologiska och markkemiska fordndringar (Likens
m.fl., 1978). Ofta okar eller minskar fuktigheten, medan ljusinstralningen,
temperaturvariationen och vindens paverkan okar i omfattning. Ytterligare
forvintade effekter av en kalhuggning kan vara 6kade méngder av
tillgéngligt kvive och 6kad nedbrytning av féornan (Matson & Vitousek,
1981; Frazer m.fl., 1990). Floran fordndras drastiskt vid en avverkning och
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overgér fran ett sent successionsstadium till ett tidigt. Generellt antas det
dock att en stor del av den ursprungliga floran, efter ett avsevért antal ar,
aterfas 1 ett sent successionsstadium (Halpern, 1988; Schoonmaker &
McKee, 1988; Halpern m.fl., 1995).

Ett antal studier som utforts ar inriktade pa att folja vegetationsutvecklingen
efter storning i samband med kalavverkning (Ingeldg, 1974; Halpern, 1988;
Zobel, 1989; Meisser & Kimmins, 1991; Zobel, 1993; Gilliam m.fl., 1995;
Halpern m.fl., 1995). Endast ett fatal successionsstudier jamf{or vegetations-
fordandringen efter olika typer av avverkning, t.ex. skdrmstéllning-avverk-
ning kontra kalavverkning (Kirby, 1990; Hannerz, 1996) eller effekten av
hyggesavfallets kvalitet och mdngd pd markvegetationen (Olsson & Staaf,
1995). Gemensamt for majoriteten av dessa studier &r att de utforts som
provyteobservationer och tyngdpunkten har legat pa fordndringen av
tamligen allménna arters forekomst och upptradande. Som tidigare har
ndmnts anses kalavverkning vara mycket negativt for vissa ovanliga och
sdllsynta kérlvéaxter (Ingelog m.fl., 1987; Hallingbéck & Lennartsson, 1994;
Berg m.fl., 1995). Det dr dock oként vilken 6verlevnadspotential dessa
ovanliga och séllsynta arter har pd hyggen och i ungskogar. En hypotes ar
att de minskar kraftigt i forekomst men att de kan 6verleva i mycket
decimerade populationer i vissa “rdddningsnischer”, t.ex. i skuggan vid
l6vbuskar, stenar och sidnkor (Ingelog m.fl., 1984).

Ett invecklat samspel mellan olika faktorer avgor arters forekomst pa en viss
plats. Forekomsten av arter kan till stor del bero pé deras spridnings- och
etableringsformaga, tolerans mot olika omvirldsfaktorer samt beroende och
paverkan av andra organismer. Négra troliga mekanismer som kan forklara
minskningen och den ldngsamma &terhdmtningen i1 forekomst och abundans
av den uppvuxna skogens filtskiktsarter efter en avverkning ar: 1) arternas
oférmaga att anpassa sig till andrade mikroklimatiska férhallanden; 2) kon-
kurrens fran arter som sprider sig béttre och lattare kan motsta uttorkning
samt 6kad instralning; 3) arterna tillvéxer sakta och har en lag reproduk-
tionshastighet, vilket medfor att populationsstorleken okar langsamt; 4)
manga av faltskiktsarterna dr klonala, sprids av myror eller har mycket korta
spridningsavstdnd och kan dérfor endast langsamt aterkolonisera lampliga
habitat da de en gang utrotats eller kraftigt minskat i populationsstorlek.

For att forbattra kunskapen om séllsynta och hotade arters hotstatus och
framtida existens i1 véra skogarna behovs det fler studier som inriktar sig just
pa dessa arters utbredning och biologi. Det huvudsakliga syftet med den hér
undersdkningen ir att jimfora forekomsten av signalarter och rodlistade
arter mellan ungskog och avverkningsmogen skog. Avsikten dr ocksa att
analysera négra av de faktorer som kan forklara dessa arters forekomst
respektive icke forekomst i de bada skogstyperna. Ytterligare ett syfte dr att
se om arternas huvudsakliga vaxtplats skiljer sig mellan ungskog och
avverkningsmogen skog.
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Material och metoder

Undersbékningsomrade

Undersdkningen utfordes i Villenomradet, Osthammars kommun i dstra
Uppland (figur 1). Nivaskillnaderna inom omrédet dr sma. Sjon Villen
ligger strax under 15 m 6.h. och omrddets hogsta niva ligger omkring 35 m
0.h. Berggrunden bestér i norr av leptitgnejs och i den sddra delen av
urgranit (Berggrundskartan SGU 1983). Huvuddelen av omrédet ticks av en
stor- och rikblockig morén. I de partier ddr den blockrika mordnen upphor
ersitts den av kalkrik glaciallera och torv (Jordartskartan SGU 1989).

Figur 1.
Karta 6ver undersékningsomradet (2 600 ha).

Vixtgeografiskt befinner sig omradet i den boreonemorala zonen

(Sjors, 1956) och har en vegetationsperiod pa 180 dagar (Raab & Vedin,
1995). Arsmedelnederborden var under perioden 1961-1990 omkring
600 mm 1 omradet. Under samma period var arsmedeltemperaturen +5 °C.
Januari och juli var kallaste respektive varmaste ménad med en medel-
temperatur pa -4 °C och +16 °C (Raab & Vedin, 1995).
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Mycket typiskt for Villenomréadet ar dess 16vrika barrblandskogar, vilka &r
omviaxlande blockrika med fuktiga sédnkor och strak. I vissa partier ar ort-
rikedomen stor och forhéllandevis stora arealer hyser en lundartad flora.
Gran Picea abies ir det dominerande trddslaget. De vanligaste 16vtraden &r
bjork Betula pubescens/B. pendula och asp Populus tremula men ofta finns
ett inslag av ddla 16vtrdd som lind Tilia cordata, ek Quercus robur, ask
Fraxinus excelsior och 16nn Acer platanoides. Linden intar en sérstéllning 1
Villenomradet; antagligen finns landets storsta forekomster av skogslind
hir (Eriksson, 1996). Den mest pafallande férekomsten av lind finns i den
nordostra delen av omradet, huvudsakligen i unga och medeléldriga bestand.

Villenomradets speciella och rika flora har varit kéind sedan borjan av
1900-talet. Almquist (1929) beskriver en lund med en rik forekomst av
skogssvingel Festuca altissima vid Ekeby, Villsmarken som “troligen
unikum”. Han har ocksé i samma omrade noterat lundarv Stellaria
nemorum, storgroe Poa remota och myskméra Galium triflorum. Vid
inventeringar utforda pa 1970-talet (Bergstrom & Skarpe, 1975; Nilsson,
1975; Jonsell, 1977) och 1990-talet (Eriksson, 1996) har sévil sdllsynta som
mera allménna arter noterats inom omradet.

Insamling och bearbetning av data

Féltarbetet utfordes under fyra veckor i juni och juli 1996. Undersdkningen
utfordes 1 ett ca 2 600 hektar stort omrade 6ster om Véllen, sdder om
Masjon, vister om vigen som gér 1 nord-sydlig riktning 6ster om Villen och
norr om Kolarmoraan (figur 1). Markédgare inom undersékningsomrédet &r
Hargs Bruk AB och Korsnéds AB.

Med hjélp av GIS-sokningar (Geografiska Informations System) togs kartor
over ungskogar och avverkningsmogna skogar fram. Kriterier for val av
ungskogar respektive avverkningsmogna skogar var foljande:

Ungskogar:
1. Produktiv skogsmark.

2. Korsnids — avverkad mellan 1972 och 1985, Hargs — hyggesklass
>1,3 meter och hyggesklass <1,3 meter. Eftersom avverkningsar inte
erhallits for Hargs bestand gjordes 1 filt en bedomning att skogen var
avverkad mellan 1970 och 1986.

Avverkningsmogna skogar:

1. Produktiv skogsmark.

2. Skall avverkas inom 10-20 ar enligt Korsnds och Hargs skogliga
planering.

Ett 1 x 1 kilometers rutndt lades ut 6ver inventeringsomradet. Provytorna
utsdgs sedan genom att forst slumpa en ruta pa 1 x 1 km och sedan en
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50 x50 m ruta (provyta) inom 1 x 1 km-rutan. Ett krav var att alla delar av
provytan skulle ligga minst 30 meter fran skogskant, sjo, véig eller myr.
Sammanlagt slumpades 30 provytor vardera for ungskog respektive avverk-
ningsmogen skog.

Genom kompassgéng lokaliserades ett av provytans horn. I varje horn av
provytan analyserades en cirkelyta (delyta) med radien 2 m (= 12,6 m?).
Totalt analyserades séledes 4 delytor inom varje provyta och foljaktligen
120 delytor 1 ungskog respektive 120 delytor i avverkningsmogen skog. For
varje delyta registrerades forekomst av signalarter samt rodlistade arter. Art-
listan (bilaga 1) innehéller de signalarter som enligt Skogsstyrelsens signal-
artsforteckning (1994) finns med i "region D, samt de rodlistade
kirlvéxtarter som forekommer i skog 1 Uppsala ldn (Aronsson m.fl.,1995).
Abundansen av dessa arter registrerades i en tregradig skala: 1) mindre dn 5
skott

(= stjalk, strd) eller ticker som mest 1 % av provytan (13 dm?); 2) mellan

5 och 20 skott eller ticker 1 % till 10 % av provytan (= 1,3 m?); 3)mer én
20 skott eller mer &n 10 % tackning. Forekomst av en av arterna pa artlistan,
lind, registrerades dock inte eftersom den inom Véllenomradet d4r mycket
allmén och darfor inte kan anses vara en ”god signalart”.

Den huvudsakliga véxtplatsen noterades for varje artforekomst (vid sten
eller block, 1 sdnka, nira buske/trad, under buske/trad, under faltskikt, vid
eller under laga, inte vid nagot ovanstaende). Inom delytan registrerades
ocksa markfuktighet (torrt, friskt, fuktigt, blott); grundyta (antal
kvadratmeter skog per hektar, uppdelat pé tridslag, relaskopmaétning); total
tackningsgrad av trdd- och buskskikt i klasserna <10 %, >10-30 %, >30-50
%, >50-70 %, >70-90 %, >90 %; total tickningsgrad av féltskikt (skala
som foregdende); markvegetationstyp (Hagglund & Lundmark, 1994) och
blockighet (utan block, med block).

En indirekt jimforelse av miljovariabler mellan ungskog och
avverkningsmogen skog gjordes genom att anvidnda Ellenbergs
indikatorvérden (tabell 1) for arterna (Ellenberg m.fl., 1991). Varje virde
indikerar en arts huvudsakliga forekomst med avseende pé en specifik
miljovariabel och ligger pa en skala mellan 1 och 9 (dér ett 14gt varde
motsvaras av 1 och ett hogt av 9), (bilaga 2). De variabler som anvéndes var
ljus, reaktion (pH) och tillgéngligt kvéve. I de fall nér indikatorvérden
saknades eller troligen inte motsvarade svenska forhallanden,
introducerades eller korrigerades viarden baserat pa information i Gustafsson
(1994) och Diekmann (muntl. 1996). Berdkningar med indikatorviarden kan
antingen baseras pa forekomst/icke forekomst (kvalitativa) eller
tackningsgrad/abundans (kvantitativa). Bada berdkningsgrunderna ar
anviandbara och vid artrika analyser anses skillnaden mellan dem vara for-
sumbar. For artfattiga analyser, dér skillnaden mellan de bada berdknings-
grunderna kan bli stor, rekommenderas abundansbaserade berdkningar
(Kowarik & Siedling, 1989). Enligt Diekmann (1995) anser flertalet
forfattare att taickningsgraden for arter inte enbart beror pa
miljoforhallanden utan ocksé pa arters specifika véxtsétt. Darfor vore
kvalitativa berdkningar det mest ldmpliga for kirlvéxter. Eftersom antalet
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arter i denna analys &r relativt 1agt berdknades ljusvérden, reaktionsvarden
(pH) och kviveviarden bade kvalitativt och kvantitativt.
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Tabell 1.

Indikatorvarden for forekommande arter. Varden med normal stil enligt
Ellenberg m.fl. (1991), understruken stil enligt Gustafsson (1994) och fet
stil enligt Diekmann (muntl., 1996).

Art Ljus Reaktion (pH) Kvave

Actaea spicata
Carex elongata

Cirsium helenoides
Dactylorhiza maculata
Daphne mezerum
Elymus caninus
Galium odoratum
Galium triflorum
Hepatica nobilis
Lathyrus vernus
Listera ovata
Neottia nidus-avis
Paris quadrifolia
Sanicula europaea
Stellaria nemorum
Viola mirabilis

A A DD ONOEAPENNOPANNDD®
NOONONNOOoOOOoO NN OO N
ONONONPOOOCHOAOANOON O ON

Nomenklaturen foljer Krok & Almquist (1984).

Statistiska analyser

For att se om det foreldg nagon skillnad mellan ungskog och avverknings-
mogen skog med avseende pa markfuktighet, markvegetationstyp och
blockighet) utfordes chi-2 test (SAS 1987). Vid testning av markfuktighet
slogs fuktig och bldt klass ihop till en gemensam klass, detta for att minska
antalet ”forviantade frekvenser” med ett viarde mindre &n fem. Samma pro-
cedur utfordes vid testning av markvegetation, dér lingontyp och blabéartyp
bildade en klass och klassen starr/frakentyp uteslots. Skillnader i tickning
busk-och tradskikt, tickning faltskikt samt grundyta testades med t-test.

Fordelning av totala antalet fynd av signalarter och rodlistade arter, samt
artvis frekvensfordelning mellan ungskog och avverkningsmogen skog
testades med Wilcoxon rangsummetest (SAS 1987). Vid dessa tester
transformerades abundansskalan enligt foljande: 1 =1, 2 =10 och 3 =100,
for att battre motsvara det faktiska forhallandet mellan abundansklasserna.

Chi-2 test med ”Yates correction” (df = 1) och Fisher's exact test

(SAS 1987) anvindes for att se om nagot samband forelag mellan
huvudsakliga vixtplats och forekomst i ungskog eller avverkningsmogen
skog.

Fordelningen av berdknade indikatorvarden for kvéve, reaktion (pH) och
ljus mellan ungskog och avverkningsmogen skog testades med Wilcoxon
rangsummetest (SAS 1987).

9

Arbrapp\345MAEL-2009-09-17-INHA



Resultat

Omvarldsfaktorer

Fordelningen av provytor och bestdnd i ungskog och avverkningsmogen
skog var jaimn mellan de bada markégarna, vilket innebér att ingen skogstyp
dominerade hos endera markédgaren (tabell 2).

De vanligaste markfuktighetsklasserna var frisk och fuktig mark. Ungskog
och avverkningsmogen skog uppvisade stora likheter 1 fordelning av delytor
mellan de olika klasserna (figur 2).

Tabell 2.
Fordelning av antal bestadnd och provytor mellan de bdda markégarna och skogstyp.
Ungskog Avverkningsmogen skog
Korsndas AB  Hargs Bruk AB  Korsnds AB Hargs Bruk AB
Antal bestand 8 8 8 9
Antal provytor 68 52 56 64

Den dominerande markvegetationen i ungskog var grastyp. Féltskiktet i mer
an hilften av delytorna (65 %) klassades som smal- eller bredbladig grastyp.
I avverkningsmogen skog var ocksé en stor del av ytorna bredbladig gréstyp
(34 %) men den dominerande markvegetationen var Orttyp (46 %), d.v.s.
lagort- eller hogorttyp (figur 3).

Blockigheten skilde sig mellan de bidda skogstyperna (X* =9, df =1,

p <0,01). I ungskog var det en jamn fordelning av delytor med (53 %) eller
utan block (47 %), medan avverkningsmogen skog dominerades av delytor
med block (67 %).

Markfuktighet

Ungskog (n=120)

70 - s
60 E Awerkningsmogen
skog (n=120)
_ 50 4
8
= 40 -
©
© 30
<
20
10
0 : : 1 —
Torrt Friskt Fuktigt Blott
Figur 2.

Fordelningen mellan de olika markfuktighetsklasserna i de bada skogstyperna.
Staplarna representerar det totala antalet delytor inom varje klass (n = antal delytor).
Ingen signifikant skillnad (n. s.) i féordelning mellan de bada skogstyperna erhdlls vid
chi-2 test.
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Markvegetation
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Fraken  gras gras saknas
Figur 3.

Fordelningen mellan de olika markvegetationsklasserna for de bada skogstyperna.
Staplarna representerar totala antalet delytor inom varje klass (n = antal delytor). En
signifikant skillnad (p <0,001) mellan de bada skogstyperna erhélls vid chi-2 test.

Skillnaderna i trdd- och buskskiktets tdckning mellan ungskog och avverk-
ningsmogen skog var sma. De olika tdckningsklasserna var relativt jimnt
fordelade mellan de bada skogstyperna (tabell 3). Féltskiktets tackning
daremot skilde sig signifikant mellan skogstyperna (t =-5,21, df = 238, p
<0,0001). I ungskog hade 74 % av delytorna en faltskiktstackning pa mer &n
50 %, motsvarande for avverkningsmogen skog var 45 % av delytorna
(tabell 3).

Den totala grundytan, d.v.s. antal kvadratmeter skog per hektar, var fyra
ginger hogre 1 avverkningsmogen skog dn i ungskog (figur 4). Lovtraden
dominerade 1 ungskog (66 %) medan barrtriden dominerade avverknings-
mogen skog (77,5 %) (tabell 4). Adelldvinslaget i ungskog var 11 % och 5
% 1 avverkningsmogen skog. Andelen ovrigt 16v var 55 % 1 ungskog och
17,5 % 1 avverkningsmogen skog. Granen var det barrtrdd som dominerade 1
bada skogstyperna. Ovriga forekommande barrtriid var tall Pinus sylvestris
och lark Larix sp.
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Tabell 3.

Den procentuella fordelningen av tackningsgradsklasser for trad/buskskiktet och faltskiktet i
ungskog respektive avverkningsmogen skog. Siffrorna inom parentes anger antalet delytor i
varje klass.

Tackningsgrad
<10 % >10-30% >30-50% >50-70%  >70-90 % >90 %

Trad/buskar

Ungskog 21 % (25) 22 % (27) 10 % (12) 19 % (23) 18 % (21) 10 % (12)
(n=120)

Avverknings- 14 % (17) 18 % (21) 15 % (18) 22 % (26) 25 % (31) 6% (7)
mogen skog

(n=120)

Faltskikt

Ungskog 7% (8) 11 % (13) 17 % (20) 20 % (25) 25% (30) 20 % (24)
(n=120)

Avverknings- 10 % (12) 30 % (36) 22 % (27) 20 % (24) 12 % (14) 6% (7)
mogen skog

(n=120)

Grundyta

m2ha
50
p<0,001

p<0,001

Grundyta

p<0,01

Barr Lov Totalt

Ungskog (n=120) E Awerkningsmogen skog (n=120)

Figur 4.

Grundyteforhallanden i de bada skogstyperna. Staplarna representerar grundytan (m?
per ha) for barrtréd, 16vtrad samt totalt (I6v + barr). Skillnad mellan de bada skogs-
typerna analyserades med t-test: barr (p <0,001), I6v (p <0,01) och totalt (p <0,001).

12

Arbrapp\345MAEL-2009-09-17-INHA



Tabell 4.
Grundyta uppdelat pa barr, &dellév och 6vrigt 16v fér de bada skogstyperna.

Avverkningsmogen Ungskog
skog (m?/ha) (m?/ha)

Barr
Larix sp <1 <1
Picea abies 25 3
Pinus sylvestris 5 <1
Totalt 31 3
Adellév
Acer platanoides <1 <1
Corylus avellana <1 <1
Fraxinus excelsior <1 <1
Quercus robur 1 <1
Tilia cordata 1 1
Totalt 2 1
Ovrigt 16v
Alnus glutinosa 1 <1
Betula pubescens/ 5
B. pendula
Populus tremula 1 <1
Salix caprea <1 <1
Sorbus aucuparia <1 <1
Totalt 7 5
Totalt 40 9

Signalarter och rédlistade arter

Samtliga fynd av signalarter och rddlistade arter 1 ungskog och avverknings-
mogen skog gjordes pa frisk och fuktig mark. Mer dn 97 % av delytorna dér
fynden gjordes var hogorttyp, 1lagorttyp eller bredbladig grastyp. Totalt
noterades 151 fynd av signal- och rodlistade arter. Av dessa pétraffades 80 1
ungskog och 71 i avverkningsmogen skog (tabell 5). Det maximala antalet
fynd per delyta var fem signalarter. Antalet fynd i avverkningsmogen skog
och ungskog skilde sig inte mellan de bdda markégarna. Totalt patraffades
16 arter; 14 1 avverkningsmogen skog och 9 1 ungskog. De mest frekventa
arterna var ormbadr Paris quadrifolia, blasippa Hepatica nobilis, varart
Lathyrus vernus och lundelm Elymus caninus. Sju av arterna fanns bara i
avverkningsmogen skog och tva av arterna enbart i ungskog (tabell 5).
Ormbér forekom 1 stérre utstrackning i ungskog an i avverkningsmogen
skog

(z=3,5,n=120, p <0,001). For de dvriga arterna erh6lls ingen signifikant
skillnad 1 frekvensfordelning mellan de bada skogstyperna.

Den huvudsakliga véxtplatsen for bldsippa, ormbir, myskmadra Galium
odoratum och vérart 1 ungskog skilde sig fran den i avverkningsmogen skog
(tabell 6). Dessa arter forekom i1 ungskog oftare ”skyddat” (under faltskiktet,
ndra eller under buske/trad).
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Tabell 5.

Forekommande signalarter och rodlistade arter. Siffrorna anger antal delytor dar arten
patraffades, for avverkningsmogen skog/ungskog (n = 120) samt totalt

(n = 240).

Art Avverknings- Ungskog Totalt
mogen skog

Paris quadrifolia 17 41 58
Hepatica nobilis 14 11 25
Lathyrus vernus 14 21
Elymus caninus 6 14
Galium odoratum
Stellaria nemorum
Actaea spicata
Galium triflorum
Carex elongata
Daphne mezereum
Sanicula europaea
Dactylorhiza maculata
Cirsium helenioides
Listera ovata

Neottia nidus-avis
Viola mirabilis

Totalt

AL CONNOWNN O
Soococo-~0cONO-2UTh N
e QNGNS XY SN SRS R RN

~
oo
-
(&)

Tabell 6.

Antalet forekomster i skyddat1 respektive oskyddat2 lage av arterna Galium odora-
tum, Hepatica nobilis, Lathyrus vernus och Paris quadrifolia. Siffrorna anger antal
delytor med forekomst av respektive art. Skillnader mellan de bada skogstyperna
testades med chi-2 test ”Yates correction” (df=1) (Hepatica nobilis, Paris quadrifolia)
och Fisher's exact test (Galium odoratum, Lathyrus vernus). For 6vriga arter erhélls
ingen signifikant skillnad med avseende pa véaxtplats.

Art Huvudsaklig vaxtplats Huvudsaklig vaxtplats p
ungskog avverkningsmogen skog
Skyddat Oskyddat Skyddat Oskyddat
Galium odoratum 4 0 0 5 p <0,01
Hepatica nobilis 8 3 0 14 p <0,001
Lathyrus vernus 3 4 0 14 p <0,05
Paris quadrifolia 27 14 2 15 p <0,001

1 Skyddat innebar att arten forekom t.ex. under faltskikt, nara buske/trad eller under
buske/trad.

2 Oskyddat innebar att arten forekom "normalt”, inte under faltskikt, nara buske/trad eller
under buske/trad.

Indikatorvérdet for kvdve uppvisade ingen skillnad mellan ungskog och av-
verkningsmogen skog, oavsett vilka uppgifter som Iag till grund f6r berék-
ningen av virden (tabell 7). Kvalitativa berdkningar av reaktionsvirden
(pH) gav en tendens till ett hogre véirde i ungskog én 1 avverkningsmogen
skog och kvantitativa berdkningar gav ett hogre vérde i ungskog (tabell 7).
For jamforelse av ljusviarde mellan de bada skogstyperna kom resultatet att
skilja mellan de tvé berdkningsgrunderna. Vid kvalitativa berdkningar
uppvisades ingen skillnad mellan skogstyper medan kvantitativa
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berdkningar gav ett hdgre ljusvirde 1 ungskog n i avverkningsmogen skog
(tabell 7).

Tabell 7.

Medelvarden for indikatorvarden (Ellenberg m.fl., 1991) for de bada
skogstyperna. Siffrorna anger medelvarden for de bada skogstyperna
beriknade pa forekomstl/icke forekomst! samt tickningsgrad/
abundans?. Skillnad mellan ungskog och avverkningsmogen skog
testades med Wilcoxon rangsummetest.

Indikatorvarden Ungskog Avverknings- p
mogen skog

Kvave' 4.2 3,3 p <0,05
Kvéave2 130,3 110,7 p <0,05
Reaktion (pH)1 4.0 3,6 p =0,07
Reaktion (pH)2 129,2 111,7 p <0,05
Ljus? 2,6 2,7 p=0,14
Ljus2 129,3 111,7 p <0,05
Diskussion

Signalarter och rodlistade arter

Inom skogsbruket anvinds signalarter och rodlistade arter som indikatorer
pa virdefulla miljoer (naturtyper) med en stor biologisk mangfald. Sddana
miljoer forekommer ofta i gamla skogar med en relativt opdverkad struktur.
En kombination av bade l&ng biotopkontinuitet och ldngt gangen succession
ger vanligen mycket artrika och skyddsvérda lokaler med storningskénsliga
arter (Nitare & Norén, 1992). Eftersom kalavverkning anses vara mycket
negativt for hotade arter dras 1tt slutsatsen att det i en avverkningsmogen
skog borde forekomma avsevirt fler av dessa arter 4n i en ungskog. Det &r
darfor forvanande att skillnaden 1 forekomst av signalarter och rodlistade
arter inte var tydligare mellan ungskog och avverkningsmogen skog.
Signalarterna indelas i tre klasser, med avseende pa deras virde som
indikatorer pa nyckelbiotoper: 3 = mycket hogt vérde, 2 = hogt virde och

1 = visst vérde. Till stor del kan forekomsten av ett avsevirt storre antal
signalarter med ett visst vdrde 1 ungskog, t.ex. ormbéar och bldsippa (svaga
signalarter), forklara att skillnaderna 1 artférekomst mellan de bada
skogstyperna inte var storre. Brudborste Cirsium helenoides, tibast Daphne
mezerum, myskmara Galium triflorum, tvablad Listera ovata, nistrot
Neottia nidus-avis, sarldka Sanicula europaea och underviol Viola mirabilis
forekom endast i avverkningsmogen skog. Samtliga dessa arter, med
undantag av myskmara (hotkategori 4 pé roda listan) och tibast (visst
vdrde), har ett mycket hogt eller hogt signalartsvarde (starka signalarter). |
ungskog pétraffades endast tva arter som ej forekom i avverkningsmogen
skog, rankstarr Carex elongata (hogt virde) och jungfru marie nycklar
Dactylorhiza maculata (visst virde). Totalt patraffades 10 starka signalarter
och 1 rddlistad art 1 avverkningsmogen skog jamfort med 6 starka
signalarter 1 ungskog, vilket dr en indikation pé att avverkning péverkar
starka signalarter och rodlistade arter negativt.
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Véllenomradet

Villenomradet dr ként som ett mycket rikt kirnomrade for biologisk mang-
fald med stor forekomst av sillsynta vixter (Almquist, 1929; Eriksson,
1996). Det faktum att det i denna studie pé en yta av ungefar 0,3 hektar
patriaffades sa manga forekomster av signalarter och rodlistade arter, be-
kréftar att det dr ett rikt omréde. Den stora forekomsten av ormbér och
blasippa visar att anvindandet av dessa arter som signalarter vid nyckelbio-
topsinventeringar dr mindre lampligt i rika omraden. Déremot kan eventuellt
just forekomst av ormbér och bldsippa i1 ungskogar, indikera rika och vérde-
fulla omraden i en storre skala, t.ex. for att urskilja kirnomraden for biolo-
gisk méngfald i ett nationellt perspektiv.

Omvarldsfaktorer

Jamforelser av de olika omvérldsfaktorerna mellan de bada skogstyperna,
t.ex. markfuktighet och blockighet, tyder pa att ungskog och
avverkningsmogen skog var ganska likartade. Markfuktighetsforhéllandena
var i stort sett lika mellan ungskog och avverkningsmogen skog. Skillnaden
1 markvegetationstyp mellan skogstyperna ir inte relevant vid jamforelse
mellan skogstyperna, eftersom vegetationstyp foljer successionen och
dndras med tiden. En dominans av grastyp i ungskog och dominans av
orttyp i avverkningsmogen skog kan anses folja ”successionsmonstret”. Att
avverkningsmogen skog var blockrikare 4n ungskog kan vara en f6ljd av att
dessa skogar varit mera oatkomliga och svérare att avverka, sett ur ett
historiskt perspektiv. Det kan tyckas forvanande att tickningen for trad- och
buskskiktet var liknande mellan skogstyperna. En trolig forklaring &r att
ungskogarna var timligen 16vrika och dominerades till stor del av
buskskiktet, vilket grundytemétningen bekréftar. I avverkningsmogen skog
var det tradskiktet som dominerade, precis som forvintat. Vid en jaimforelse
av trdd- och buskskiktets tdckning mellan de bada skogstyperna gor
beddmningen av tickningen som en gemensam variabel (tradskikt plus
buskskikt) att skillnaden mellan skogstyperna blir liten. Féltskiktets
tackning var storst 1 ungskog, vilket kan anses folja normalt succes-
sionsmonster.

Metoden

Séllsyntheten och abundansen av en art beror pd en interaktion mellan
karakteristika for habitatet och karakteristika hos arten sjalv (Harper, 1981).
For séllsynta kdrlvéxtarter 1 skog tycks kunskapen om arternas ekologi vara
tamligen délig. For att kunna forutsdga arters forekomst och framtida
existens dr kinnedom om deras autekologi mycket viktig. Sddana studier
kraver en frekvent och ldngvarig 6vervakning av arter/populationer, vilket
inte gors 1 s stor utstrackning. Svarigheten med studier av sillsynta arter dr
just att de forekommer sparsamt, vilket gor konventionell véaxtekologisk
provtagningsmetodik mindre 1dmplig. Den metod som anvéndes i denna
undersokning, att slumpa ut ett antal provytor i det aktuella
undersokningsomradet, fick som f6ljd att flera av arterna forekom 1 allt for
fa provytor for att kunna behandlas bra statistiskt. Arterna tycks forekomma
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mycket lokalt aggregerade och ojdmnt fordelade inom omradet. Ett flertal
forekomster av arterna som patriffats i delytorna observerades ocksa under
transportstrickorna. Under dessa forflyttningar observerades dven
forekomster av signalarter och rddlistade arter som ej patraffades i
delytorna. Dessa arter var tandrot Cardamine bulbifera, skogssvingel
Festuca altissima och skogskorn Hordelymus europaeus. Vid tidigare
inventeringar 1 delar av undersdokningsomridet (Bergstrom & Skarpe, 1975;
Jonsell, 1977; Eriksson, 1996) har forekomst av signalarter och rodlistade
arter som inte patridffades i denna undersokning noterats. Dessa arter var
stravlosta Bromus benekeni, hissleklocka Campanula latifolia, dvarghaxort
Circaea alpina, knirot Goodyera repens, strutbraken Matteuccia
struthiropteris, storgroe Poa remota och storrams Polygonatum multiflorum.
Kanske vore det lampligt att vid kommande liknande studier prova
linjetaxering, for att ticka in storre omrdden och pa sa sitt forhoppningsvis
f4 med artforekomsterna béttre. For denna undersdkning var den valda
metoden dnda relevant for den avsatta tiden 1 falt. Pa relativt kort tid (fyra
veckor) undersoktes den totala forekomsten av signalarter och rodlistade
arter 1 en total yta pd ungefdr 0,3 hektar.

Ormbaér - vanligast i ungskog?

Det var forvanande att ormbér i1 Véllenomradet forekommer 1 betydligt
storre utstrickning i ungskog jaimfort med avverkningsmogen skog. Ormbar
har vid tidigare undersokningar konstaterats minska, bade i férekomst och
tackningsgrad, sju ar efter kalavverkning (Hannerz, 1996). Denna
undersokning utférdes dock 1 omraden dir det kan antas att ormbér inte ar
’lika allmdn” som inom Villenomradet. Flera orsaker kan finnas till
ormbérs hogre forekomst i ungskog. Av stor betydelse for forekomsten efter
avverkning ar artens mojlighet till nyetablering samt formaga att tala”
storningen 1 sig. Arters etablering begransas av tillgdngen av fron

(eg diasporer) samt tillgdngen av ldmpliga platser dir etableringen dr mojlig,
sé kallade microsites (Crawley, 1990). Dessa kan i sin tur begrinsas av
faktorer som spridning, fropredation eller storningsfrekvens. Ormbir &r en
klonal vdxt som kan reproducera sig lika bra vegetativt som med fron (Hegi,
1939). Arten utvecklar sa vitt man vet ingen frobank (Eriksson m.fl., 1995)
och ér saledes beroende av att vidmakthélla populationer av redan
etablerade individer eller fran spridning utifran. En undersdkning gjord av
Eriksson & Ehrlén (1992) visar att ormbérets nyetablering inte begrénsas av
tillgdngen pa fron, utan att andra faktorer (t.ex. tillgangen till microsites)
kan vara av betydelse. Ormbarets rhizom, som ligger relativt ytligt pa 0—10
cm djup, kan antagligen 6verleva langa tidsperioder 1 marken (von Kirchner
m.fl., 1934). En mojlig forklaring till dess stora forekomst 1 ungskog ar att
ormbirrhizom ligger vilande i marken och dé den ges battre forhdllanden
relativt snabbt kan utnyttja detta och nyetablera sig. Ytterligare en
forklaring kan vara att ormbar just genom att den kan reproducera sig
vegetativt kan fortsitta géra det trots att den utsétts for en stor storning, den
ar talig. I avverkningsmogen skog ér tillgdngen till microsites mycket liten
och ormbdéret har foljaktligen svérare att nyetablera sig trots att den dér
undgar storning. Spridning utifran kan ocksa ha en betydelse for ormbéarets
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etablering efter avverkning. Ormbars frukt &r ett relativt stort och kottigt bar
med talrika fron, och skulle kunna locka djur t.ex. faglar vilka skulle kunna
sprida arten. I litteraturen (von Kirchner m.fl., 1934; Lagerberg,
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1937; Hegi, 1939; Hultén, 1958) finns uppgifter om bérets och rhizomets
giftighet for ménniskan. Ingenstans har det ndmnts om detta géller 4ven for
djur och huruvida en spridning med hjélp av dessa ir trolig.

Ellenbergs indikatorvarden — ljus, reaktion (pH) och
kvéve

Abiotiska och biotiska omgivningsfaktorer har en avgdrande betydelse for
arters forekomst eller icke forekomst. Ljus, pH och kvéve dr exempel pa
viktiga abiotiska faktorer. Sambandet mellan artférekomst och dessa
faktorer dr komplext och har inte ingdende undersokts i denna studie. I
stéllet har en jimforelse mellan ungskog och avverkningsmogen skog
utforts med hjélp av Ellenbergs indikatorvarden for ljus, reaktion (pH) och
kvéve. Tolkningen av dessa resultat kan dock vara svar. Ellenbergs
indikatorvirden baseras pa empiriska kunskaper och kan dérfor leda till
cirkelresonemang dd virdena karakteriserar en arts ekologiska beteende och
inte dess fysiologiska. Diekmann (1995) visar i en studie att
indikatorvirdena framgéangsrikt kan anvéndas i1 boreonemorala 16vskogar,
speciellt om vérdena for vissa arter kalibrerats for regionala avvikelser. De
virden som anvénts vid berdkningarna i denna studie har diskuterats med
Martin Diekmann.

I ungskog uppvisades ett hogre kvévevirde, vilket kan vara en f6ljd av att
kvévemineraliseringen i marken okar efter en avverkning, for att senare
minska och vara som ldgst i ett dldre skogsbestand (Matson & Vitousek,
1981; Frazer m.fl., 1990). Ett hogre reaktionsvérde (pH) i ungskog kan bl.a.
ha f6ljande tre orsaker: 1) med skogsbestandets dlder minskar markens pH
(humuslagret) (Troedsson & Nilsson, 1984); 2) att pH 1 humus och
mineraljord okar successivt 10 till 16 ar efter en kalavverkning, vilket delvis
forklaras av en 6kad nedbrytning av forna i kombination med en
omvandling av humusdmnen (Nykvist & Rosén, 1985); 3) ett relativt stort
l6vinslag, vilket i sig har en mindre férsurande verkan pa de Gversta
marklagren &n i ett bestdnd dir barrtrdd dominerar (Liljelund m.fl., 1986;
Nordén, 1992).

Skillnaden 1 ljusvdrde mellan avverkningsmogen skog och ungskog
beroende pé séttet att berdkna indikatorvdrden dr mera komplicerad att
tolka. Analysen baserar sig pd ett relativt 1agt artantal (16 arter) vilket gor
att indikatorvérdet for en enskild art (hdr ormbér) med en stor abundans fér
ett storre genomslag vid kvantitativa berdkningar &n vid kvalitativa
berdkningar, d.v.s. skillnaden mellan ungskog och avverkningsmogen skog
blir storre. En avverkningsmogen skog dr mera sluten och foljaktligen borde
det finnas fler skuggarter dér 4n i en mindre sluten ungskog. En forklaring
till en liten skillnad 1 ljusvdrde 1 denna studie &r att arterna som patriffats i
ungskog inte har s hoga ljusvirden (medelvérde 3,7) och gidrna véxer under
andra féltskiktsarter eller i skuggan av trdd och buskar. Detta indikerar att
ljusforhallanden pa en mikroskala i ungskog liknar de i avverkningsmogen
skog.
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Slutsatser

Overlevnadspotentialen for ovanliga och sillsynta viixter efter
kalavverkning dr okdnd. En uppfattning ar att de minskar kraftigt i
forekomst men kan dverleva i mycket decimerade populationer i sa kallade
rdddningsnischer dér de erbjuds en mera skyddad miljo. I dessa
raddningsnischer ar t.ex. dygnstemperaturvariationen, ljusinstralningen och
vindens paverkan inte lika stor som ute pa hygget. Exempel pé sddana
rdddningsnischer kan vara skuggan vid 16vbuskar, stenar och sénkor. Den
huvudsakliga vixtplatsen i ungskog for ormbdr, blasippa, varért och
myskmadra var avsevirt oftare skyddat (under féltskiktet, ndra buske eller
trdd och liknande) 4n i avverkningsmogen skog. Detta dr mycket intressant
eftersom det stodjer hypotesen om att vissa arter kan overleva i
rdddningsnischer efter en avverkning, for att senare i successionen ha en
mojlighet att dteretablera sig.

Anviandandet av signalarter och rddlistade arter som indikatorer for
biologisk mangfald dr en mycket viktig del i arbetet med att identifiera och
hitta rika skogsmiljoer. Sddana miljéer — nyckelbiotoper — dr en viktig
bestdndsdel vid ekologisk landskapsplanering. For att bedomningen av
dessa omraden ska bli s korrekt som mojligt krdvs studier som forsoker ta
reda pa hur vanliga signalarterna ar i gamla skogar jaimfort med ungskogar.
Denna studie visar att virdet av blasippa och ormbér som signalarter i rika
omraden kan vara diskutabelt.

Den stora forekomsten i ungskog av ormbar men ocksa av blésippa, de
svaga signalarterna, tyder pa att dessa arter antagligen overlever en
kalavverkning béttre 4n de starka signalarterna. Det faktum att dessa arter
forekommer skyddat betydligt oftare i ungskog &n i avverkningsmogen skog
tyder pé att de skulle dverleva avsevirt mycket béttre om en viss hdnsyn tas
vid avverkning. Genom att 1dmna mera 16vtrad, kullfallna trdd och inte r6ja
sé kraftigt efter en avverkning skulle flera raddningsnischer skapas och
arterna ges en storre mojlighet till fortsatt existens.

Tack

Forst och framst vill jag tacka Lena Gustafsson SkogForsk, utan vars hjélp
(fran idéstadium till rittning av manus) denna studie inte blivit genomford.
TACK! Jag vill ocksé tacka Karin Bengtsson Viéxtbiologiska institutionen,
som varit till stor hjilp med sin handledning under hela arbetets gang och
Martin Diekmann Viaxtbiologiska institutionen, for hjdlpen med “Ellenbergs
indikatorvirden”. Dérutdver vill jag tacka Pér Eriksson Upplandsstiftelsen,
(information om undersokningsomridet); Jan Weslien (kommentarer p4 sta-
tistiken samt manus), Lisbeth Sennerby-Forsse (genomldsning av manus),
Gunnar Jansson (statistik), Johan Bergstrom (GIS-sdkningar), Hans-Orjan
Norstedt (litteratur) samt alla andra berdrda pa SkogForsk som tagit sig tid
och hjilpt mig med diverse frigor; Gimoforvaltningen Korsnis AB och
Hargs Bruk AB for tillgéng till marker sdvil som information. Slutligen tack
till alla som pa nagot sétt funnits till hands och inte minst Essi, den trogna

18

Arbrapp\345MAEL-2009-09-17-INHA



félthunden, forstas. Bidrag till studien erholls delvis fran Samarbetsnitet for
Nordisk Skogsforskning (SNS).
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Bilaga 1
Artlista

Artlistan innehédller kirlvixter pa signalartslistan for ”region D”
(Skogsstyrelsen, 1994) och de rodlistade Kirlvixter som forekommer i
skog i Uppsala liin (Aronsson m.fl., 1995). Arter med fet stil patriffades
under undersokningen. Under kommentar redovisas artens
klassifiering, d.v.s. anvindbarhetsvirden (S)' pa signalartslistan
respektive hotkategori (Hotkat)? pa rodlistan.

Artlista Kommentar
Actaea spicata svart trolldruva S3

Adoxa moschatellina desmeknopp S2

Allium ursinum ramslok S2
Anemone ranunculoides gulsippa S3
Blechnum spicant kambraken S2
Bothrychium lunaria lasbraken S3
Bothrychium matricariifolium rutlasbraken Hotkat 2
Bothrychium virginianum stor lasbraken Hotkat 2
Bromus benekeni stavlosta S3, Hotkat 4
Calla palustris missne S2
Campanula cervicaria skogsklocka Hotkat 4
Campanula latifolia hassleklocka S3
Cardamine amara backbrasma S2
Cardamine bulbifera tandrot S3
Cardamine flexuosa skogsbrasma S2
Cardamine impatiens lundbrasma S3

Carex disperma spadstarr S3

Carex elongata rankstarr S2

Carex loliacea repestarr S2

Carex remota skarmstarr S3
Chimaphila umbellata ryl S2
Chrysosplenium alternifolium gullpudra S2

Circaea alpina dvarghaxort S3

Cirsium helenoides brudborste S2
Coeoglossum viride gronkulla S3
Corallorhiza trifida korallrot S2

Crepis paludosa karrfibbla S2

Cuscuta europea nasselsnarja Hotkat 4
Cypripedium calceolus guckusko S3. Hotkat 4
Dactylorhiza maculata jungfru marie nycklar S1

Daphne mezereum tibast S1
Dryopteris cristata granbraken S3, Hotkat 4
Elymus caninus lundelm S2
Epipactis helleborine skogsknipprot S2
Epipogium aphyllum skogsfru Hotkat 4
Eriophorum latifolium grasull S2

Festuca altissima skogssvingel S3, Hotkat 4
Galium odoratum myskmadra S3

Galium triflorum myskmara Hotkat 4
Geranium bohemicum svedjenava Hotkat 3
Geranium lanuginosum brandnava Hotkat 2
Goodyera repens knarot S2

fortsattning pa tabell:

I' Anviindbarhetsvirdena tolkas som att arten har ett: ”S3” — mycket hogt indikatorvirde,
”§2” — hogt indikatorvarde och "S1” — visst indikatorvarde.
2 Hotkategorierna tolkas som att arten dr: "Hotkat 1 — akut hotad, "Hotkat 2 — sarbar,
”Hotkat 3” — sdllsynt och "Hotkat 4” — hdnsynskravande.
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Hedera helix

Hepatica nobilis
Hordelymus europaeus
Impatiens noli-tangere
Lathraea squamaria
Lathyrus niger

Lathyrus vernus
Listera cordata

Listera ovata
Lycopodium complanatum
Matteuccia struthiropteris
Microstylis monophyllos
Moneses uniflora
Monotropa hypophegea
Neottia nidus-avis
Ophrys insectifera
Osmunda regalis

Paris quadrifolia

Poa remota
Polygonatum multiflorum
Polygonatum verticillatum
Pulsatilla vernalis

Pyrola chloranta
Sanicula europaea
Schoenus ferrugineus
Stellaria holostea
Stellaria nemorum
Taxus baccata
Thelypteris palustris

Tilia cordata

Ulmus laevis

Viola mirabilis

Viscum album

murgrona
blasippa
skogskorn
springkorn
vatteros
vippart
varart
spindelblomster
tvablad
plattlummer
strutbraken
knottblomster
dgonpyrola
kal tallort
ndstrot
flugblomster
safsa
ormbar
storgrée
storrams
kransrams
mosippa
grénpyrola
sarldka
axag

buskstjarnblomma

lundarv
idegran
karrbraken
lind
vresalm
underviol
mistel

S3
S1
S3, Hotkat 4

S3
Hotkat 1
S3

S2

S3

S3

S3

S1

S3, Hotkat 4
S3

S3

S2

S2

S2

S3

S2

S2

S3, Hotkat 4
S3

S3
Hotkat 3
S3
Hotkat 4
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Bilaga 2

Forklaring till skalan for Ellenbergs
indikatorvarden

Forklaring till skalan for Ellenbergs indikatorvédrden (Ellenberg m.fl., 1991),
ljus, reaktion (pH) och tillgéngligt kvdve. Virdena beskriver ett “ekologiskt

beteende”, med detta menas en arts huvudsakliga forekomst i forhéllande till
en specifik miljovariabel.

”Ljusvirde”(forekomst i forhdllande till relativa ljusinstralningen under
sommartid)

1

O 00 1N L B WD

total skuggviaxt, mottar oftast mindre &n 1 %, séllan mer 4n 30 % av fullt
dagsljus

mellan 1 och 3

skuggvixt

mellan 3 och 5

delvis skuggvixt, mottar mer &n 10 %, men mestadels mindre dn 100 %
mellan 5 och 7

delvis ljusvixt

mellan 7 och 9

total ljusvéxt, mottar sidllan mindre &n 50 %

”Reaktionsvirde (pH)” (forekomst i fohéllande till markens surhetsgrad)

O 3 D W —

endast pd mycket sura marker

mest pd sura marker

mest pa svagt sura marker

mest pa neutrala marker, men dven pa sura och basiska marker
endast pd neutrala eller basiska marker

”Kviavevirde” (forekomst 1 forhallande till ammonium- eller nitratforradet)

O 00 J L W =—

endast pd marker fattiga pa kvive

mest pd fattiga marker

mest pd intermedidra marker

mest pa marker rika pa kvive

kvéve indikator

endast pd marker mycket rika pa kvéve (indikerar férorening, gddselupp-
lag eller liknande)
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