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Sammanfattning
Tickningen hos alla marklevande kirlvixter och kryptogamer har noterats i 129 stycken 100 m” stora

provytor i brukad skog i mellersta Svealand och pa véstkusten. Totalt hittades 456 taxa fordelat pa 275
karlvixter, 159 mossor och 22 lavar. Medelantalet arter per yta var hogre i Svealand (43.6 + 14.9 (£
standardavvikelse)) dn pa vistkusten (21.7 £ 8.2). Shannondiversiteten var ocksa hogre i Svealand (7.62 +
2.1) &n pa vistkusten (5.5 + 1.47). Fem mossarter var rodlistade. Ca 65% av alla arter forekom i mindre
an 5% av ytorna och en tredjedel av arterna forekom bara i en yta. Yttest fi arter fanns i fler an 50% av

ytorna. Detta monster upprepade sig dé arterna delades in i taxonomiska och/eller ekologiska grupper.

Den hir studien &r en del av ett storre forskningsprojekt som syftar till att finna ett samband mellan den
verkliga artlistan och den begrinsade artlista som Stdndortskarteringen (SK) rapporterar, som ett led i den
svenska miljodvervakningen. Standortskarteringen ser till 267 arter eller artgrupper. Bland de kérlvaxter
som fanns i mindre 4n 5% av ytorna i den hér studien var bara ca 30% representerade som arter i
Standortskarteringens artlista. Ddremot fanns alla arter som var niarvarnade i minst 50% av ytorna ocksa

med som rena arter i Standortskarteringens lista.

Bakgrund

Som ett led i den svenska miljoovervakningen noterar Stdndortskarteringen forekomst av ett urval av vixter i
drygt 22 000 provytor i Sveriges skogar. For att fi en battre uppfattning om vad som egentligen véxer i dessa
ytor pagér sedan 1998 ett projekt som syftar till att finna allt som vixer i ett urval av de ytor som
Stdndortskarteringen inventerar. Detta projekt kallas tusenyteprojektet d& det &r tinkt att projektet i sin helhet ska
omfatta ca 1 000 ytor, fordelat pé inventeringar under tre &r. Denna rapport behandlar data fran det forsta arets
faltarbete och endast marklevande arter. Data finns dven for epifytiska och epixyliska mossor och lavar men

dessa behandlas i en separat rapport.

Det priméra malet med projektet dr att finna att statistiskt samband mellan verkligt artinnehall och den
reducerade artlista som Stdndortskarteringen rapporterar. Detta samband ska sedan kunna anvéndas for att
berdkna verklig artméngfald i samtliga Standortskarteringens provytor. Ytterligare mal med tusenyteprojektet ar

att beskriva vegetationen i trivial skogsmark.

Andra storskaliga undersokningar av vegetation i Sveriges skogar dr nyckelbiotopsinventeringen och
sumpskogsinventeringen. Dessa skiljer sig fran tusenyteprojektet i flera avseenden, bl.a. genom att de inte &r
baserade pa ett systematiskt urval av ytor, och genom frdnvaron av noggranna vegetationsbeskrivningar (Lofroth
& Rudquist 1994, Wallin & Norén 1994). Tusenyteprojektet ger till skillnad frdn de ovan ndmnda
undersdkningarna en bild av allt som vixer pd marken i ett slumpmaéssigt urval av ytor. Genom detta forfarande
kan férekomsten av rodlistade arter och indikatorarter for bl.a. nyckelbiotopsinventeringen och for vatmarker

kvantifieras.



Rapportens huvudsyfte ér att ge en forsta inblick i vad som véxer i den brukade skogen i Sverige.
Tusenyteprojektets primira syfte, att hitta ett samband mellan artmangfald enligt Stdndortskarteringen och
verklig mangfald, kommer dirfor inte att beréras. En forutsittning for att kunna etablera ett samband mellan de
bada artlistorna &r dock att det finns andra faktorer 4n slumpen som styr hur manga arter som patréffas i en yta.
Darfor kommer fordelningen av antalet arter per yta att jamforas med en nollmodell dér arternas fordelning i
ytorna dr slumpmaéssig. Vidare kommer olika arters forekomstfrekvens att diskuteras i relation till Hanskis
(1982) kérn- och satellitartmodell. Artmangfald och diversitet hos olika artgrupper kommer att presenteras.

Likasé forekomst av olika typer av signalarter.

Metoder

Under sommaren 1999 inventerades 129 provytor, fordelat pa 44 ytor pa vistkusten och 85 ytor i mellersta
Svealand (Figur 1). Inventering av ytorna i Svealand utfordes av ett lag om tva personer och var begrinsad till att
omfatta enbart markvegetation. P4 vistkusten svarade en person for kartering av alla markvixtande karlvaxter,
mossor och lavar samt av epifyter pa de substrat som karteras av Riksskogstaxeringen (Anonym 1999). Den hér

rapportern kommer dock endast att berdra resultat av inventeringarna av markvegetation.

Figur 1. Karta som visar ungefarligt 14ge pa
de undersdkta ytorna. Varje punkt i kartan
representerar ett omrdde med maximalt fyra
(vastkusten) respektive atta (Svealand)

inventerade ytor.

Ytorna 4r 100 m?, men flera ingdende substrat ska inte inventeras sa den inventerade ytan blir oftast mindre.
Exempel pé avvikande substrat som ej inventeras &r ytblock storre 4n 50 cm i diameter, stubbar, rotben,
vattendrag och permanenta vattensamlingar, skadad mark m.m. En exakt beskrivning av vilka typer av mark som
ej karteras framgér av Stdndortskarteringens faltinstruktion (Karltun m fl 1999). En nagot forenklad beskrivning
ar att allt som véxer pa intakt mark i skogen har inventerats. Stdndortskarteringen inventerar dven andra égoslag

an skog men dessa har inte ingétt i tusenyteprojektets inventeringar.

Tusenyteprojektet har ambitionen att hitta alla arter i en yta. Om den ambitionen ska kunna uppfyllas till hundra
procent behdvs dock mycket stora resurser i form av kompetent féltpersonal som fingranskar varje
kvadratcentimeter av ytorna. Eftersom projektet inte har dessa resurser har inventerarna fatt instruktionen att i
varje yta dela in arterna i tre tdnkta grupper. Gupp ett utgors av de arter man hittar utan storre anstringning. Den

andra gruppen ér de arter som kréver en betydligt storre arbetsinsats for att upptéckas. Slutligen, arter i grupp tre



ar de som man hittar forst efter mycket noggrant letande efter att alla arter i grupp ett och tva ér hittade. For att
uppné en acceptabel precision i artlistorna ska inventerarna forst efterstrava att hitta alla arter i grupp ett och tva.

Direfter vidta sokande efter arter i grupp tre, men limna ytan ndr ingen ny art hittats pa 10 till 20 minuter.

Inventeringarna har gillt tickning hos mossor, lavar och kérlvaxter i samtliga besokta ytor. Kérlvaxterna ar
indelade i faltskikt respektive busk- och tradskikt sammanslaget till ett skikt, enligt Stdndortskarteringens metod.
Denna metod definierar arter till olika skikt oavsett deras storlek. Saledes tillhor d&ven groddplantor av trdd busk-
och triadskiktet. Tackning har bedomts for alla véixtdelar som vid en vertikal projektion hamnar inom en yta.
Séledes kan dven delar av individer som &r rotade utanfor en yta ingd i tickningsbeddmningen. For de
marklevande arterna har tdckningen skattats till nairmsta hela kvadratmeter enligt samma metod som anvénds av

Stdndortskarteringen (Karltun m 1 1999).

For svarbestimbara arter har en hogre taxonomisk niva angivits. Om flera obestdmbara arter inom samma
taxonomiska niva hittats i en yta har arterna fatt ett Idpnummer, t. ex. Cladonia sp1, Cladonia sp2 etc.
Namnskick foljer nordiska kodcentralens listor (http://www.nrm.se/ncc/). Forekomst av signalarter av olika slag
foljer tabeller uppstéllda av flera instanser: Rodlistade arter enligt ArtDatabankens definitioner (Aronsson m fl
1995), indikatorer for nyckelbiotoper enligt Anonym (1994), naturvardsvirde for mossor enligt Hallingback
(1996) och mossor som indikerar skyddsvéirda vatmarker (Hedenés & Lofroth 1992).

Eftersom data, i skrivande stund, inte &r tillgéingliga fran Stdndortskarteringen ber6r denna rapport inte skillnader
mellan vad de tva inventeringarna funnit i ytorna. Men for att fa en uppfattning om hur stor del av den verkliga
artméngfalden som Stdndortskarteringen inte uppticker genom att de bara ser till ett begrénsat antal arter, har
rena arter i Stdndortskarteringens fordefinierade artlista jamforts med vad tusenyteprojektet funnit i ytorna.
Denna typ av jamforelse lampar sig bast for arter i busk- och triadskiktet samt i faltskiktet. Dessa bada grupper ar
relativt omfattande i Standortskarteringens lista och har relativt {4 artgrupper. Mossor och lavar dr diremot
representerade med att fital arter och artgrupper varfor jamforelser med tusenyteprojektet kommer att bli
missvisande. Egentligen omfattar Stdndortskarteringens artlistor alla arter, eftersom de utdver arter och
artgrupper har med flera grupper som omfattar "6vriga" arter. Vid jamforelser har darfor endast rena arter fran

Standortskarteringens lista beaktats.

Diversitet har berdknats for varje yta enligt Shannons metod enligt f6ljande formel 7 =Y, p, xlog,(p,), dir p;
anger proportionell abundans av art i, i en yta. Medeldiversitet i ett omrade har berdknats som det aritmetiska
medelvirdet av H for alla ytor i omradet. For att hitta storskaliga monster i hela datamaterialet har multivariata
analysmetoder anvénts. Klassificering har gjorts med TWINSPAN (Hill 1979), med f6ljande instdllningar: 6
stycken "cut levels": 0, 1, 5, 10, 30 och 50; minsta klusterstorlek: 5 ytor; max 7 indikatorarter per delning. Den
ordinationsmetod som anvénts dr CA (Correspondence Analysis), med variabeln "icke beaktad vegetationsyta"
som co-variabel vilket tar bort effekter av skillnader i den inventerade arean. I snitt var det 10,3 m” per yta (sa =

10,6) som inte inventerades.



Huvudsyftet med projektet, att prediktera artmangfald, forutsétter att antalet arter per yta inte dr en slumpvariabel
utan att den dtminstone delvis styrs av andra, métbara faktorer. For att undersoka om den observerade
fordelningen av antalet arter per yta skiljer sig fran en slumpartad férdelning konstruerades en nollmodell. Denna
modell representerar en helt slumpmaissig fordelning av arter bland alla undersokta ytor. Modellen konstruerades
genom att antalet ganger en art patraffats beholls men forekomsterna fordelades slumpvis over alla 129 ytor.
Detta upprepades for alla arter. Dérefter jaimfordes fordelningen av antalet arter per yta i nollmodellen med
fordelningen av det observerade antalet arter per yta med ett Smirnovtest for skillnader i fordelning mellan tva
stickprov (Conover 1971). En signifikant skillnad i fordelning mellan nollmodellen och den observerade

fordelningen indikerar att antal arter per yta inte dr en slumpfaktor.

Resultat

Artforekomster

Vi fann totalt 456 stycken taxa (Appendix 1). Av dessa var 421 stycken definierade arter eller underart i
forekommande fall, 32 bestdmda till sldkte, 1 bestdmd till familj. Tva artgrupper, daggkapor Alchemilla vulgaris
och bjornbér Rubus fruticosus, var dessutom behandlade som kollektivarter. Den mest diversa gruppen var
karlviaxter med 275 noterade taxa. Darefter kom mossor med 159 taxa. Lavar var ddremot sparsamt
representerade med sina 22 funna taxa. Av dessa var bara nio bestdmda till art. Antalet lavar dr dock osékert
eftersom alla obestimda Cladonia-arter i en yta numrerades i den ordning de hittades. Av den anledningen &r

exempelvis "Cladonia sp1" inte samma art i alla ytor.

De flesta arterna férekom bara en géng i undersokningen. Detta var fallet for 34.2% av alla busk- och trédarter,
33,3% av arter i faltskiktet, 26,4% av mossorna och 18,2% av lavarna. De arter som forekom i mer &n en yta
forekom oftast endast i ett fatal ytterligare ytor (Figur 2). Cirka 67% av alla funna taxa forekom i hogst 5% av de
undersokta ytorna, flertalet av dessa arter kan betecknas som sk. "satellitarter" (se Hanski 1982). Ytterst fa arter
forekom i en majoritet av ytorna. Antal arter som forekom i mer &n 50% av ytorna var 4, 5, 4 och 0, for busk-
och tradskikt, faltskikt, mossor och lavar respektive (Appendix 1). De arter bland dessa som ocksé hade relativt
stora populationer och som kan betecknas som sk. "kérnarter" var for busk- och triadskiktet gran Picea abies,
glasbjork Betula pubescens och tall Pinus sylvestris. Kérnarter i faltskiktet var blabar Vaccinium myrtillus,
lingon Vaccinium vitis-idaea samt krustatel Deschampsia flexuosa och bland mossorna viggmossa Pleurozium

schreberi, husmossa Hylocomium splendens samt vagig kvastmossa Dicranum polysetum.



Figur 2. Andel arter av det
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Négra arter forekom i en stor andel av ytorna men med en 1ag abundans, sk. "ruralarter". Arter som fanns i minst
ca 50% av ytorna och hade en medelabundans mindre 4n ca 1 m” ir foljande: ronn Sorbus aucuparia ssp.
aucuparia i busk- och tradskiktet, skogsstjarna Trientalis europaea, véarfryle Luzula pilosa och dngskovall
Melampyrum pratense i filtskiktet och kvastmossa Dicranum scoparium och spretgrasmossa Brachythecium
oedipodium bland mossorna (Appendix 1). Motsatsen, arter som hade en relativt hog abundans i ett fatal ytor, sk.
"urbanarter", var krakbir Empetrum nigrum, skvattram Ledum palustre, knylhavre Arrhenatherum elatius och

kdrrgroe Poa trivialis i faltskiktet och pdsmossa Scleropodium purum bland mossorna (Appendix 1).

Det fanns inget, eller ett mycket svagt samband mellan antal forekomster och medeltickning for de olika
artgrupperna. For faltskikt och mossor erhélls visserligen en signifikant (P < 0,0001) regression, men med
mycket ldga determinationskoefficienter (falt: 0,074; mossor: 0,16). For lavar och busk- och tradskikt erh6lls

diremot inga signifikanta regressioner.

Antalet taxa i en grupp var i en del fall korrelerad till antalet taxa i en annan artgrupp. Antalet taxa i faltskiktet
var korrelerat med bade antalet taxa i busk- och tradskiktet (Spearmans Rho = 0,55; P < 0,001) och antalet
mossor (Rho =0,37; P <0,0001). Daremot fanns det ingen signifikant korrelation (P > 0,25) mellan antalet
buskar och trdd och antalet mossor. Antalet mosstaxa var signifikant korrelerat till antalet lavtaxa (Rho = 0,46; P

<0,0001).
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Figur 3. Fordelning av observerat antal arter per yta och antal arter per yta enligt en nollmodell baserad pa de
observerade arternas relativa frekvens. Figurerna bygger pa data fran alla fyra artgrupper i figur 2.
Fordelningarna skiljer sig signifikant (Smirnovs test (x> = 21,2; N=516; P < 0,0001).

Diversitet

Antalet arter per yta visade en stor variation mellan ytor (Figur 3). Dessutom skilde sig medelantalet arter per yta
mellan olika artgrupper (Tabell 2). Det lagsta antalet arter som hittades var sex stycken. Detta var i en tét
granplantering. Det hogsta antalet taxa i en yta aterfanns i region 4 och var 82, foérdelat pa 14 taxa i busk- och
tradskiktet, 38 1 faltskiktet och 30 mossor. Motsvarande siffror for region 5 var 47, fordelat pa 5 taxa i busk- och
tradskiktet, 36 1 faltskiktet och 6 mossor. Den stora skillnaden mellan regionerna var en genomgaende trend. S&,

for samtliga artgrupper fanns det i medeltal signifikant fler arter per yta i region 4 4n i region 5 (Tabell 2).

Tabell 2. Medelantal arter funna i 129 av Standortskarteringens provytor, fordelat pé olika artgrupper. Asterisker
markerar signifikant skillnad i medelantal arter mellan regionerna (Mann Whitney, * P < 0,05, *** P <0,0001).

Artgrupp Region 4 Region 5 Totalt
Medel sa__ Min Max Medel sa  Min Max Medel sa__Min Max

Busk + Trad* 54 23 2 14 43 1,9 1 8 50 23 1 14
Faltskikt*** 17,2 10,6 2 44 9,2 6,7 1 36 14,5 10,2 1 44
Alla kérlvixter®™** 22,6 12,0 4 52 13,5 7,9 2 42 19,5 11,6 2 52
Mossor*** 184 72 2 34 8,0 3,0 1 13 149 79 1 34
Lavar®** 2,7 3,8 0 16 0,2 0,5 0 2 1,8 33 0 16
Totalt*** 43,6 14,9 6 82 21,7 8,2 7 48 36,1 16,7 6 82

Liksom artantal var det ocksa stora variationer i Shannondiversitet mellan ytor och regioner. For alla artgrupper

utom busk- och tridskikt var det en hdgre medeldiversitet i region 4 &n i region 5 (Tabell 3).

Antalet arter per yta var inte en slumpvariabel. Den observerade fordelningen av antalet arter per yta skilde sig
signifikant (Smirnovs test av fordelningar; P < 0,0001 for samtliga artgrupper) fran den férdelning nollmodellen

gav upphov till (Figur 3).



Tabell 3. Medelshannondiversitet (standardavvikelse) i 129 av tusenyteprojektets provytor, férdelat pa olika
artgrupper och for olika regioner. Asterisker markerar signifikant skillnad i diversitet mellan regionerna (t-test,
** P<0,01, *** P<0,0001, ns P> 0,05).

Shannondiversitet (sa)

Region 4 Region 5 Totalt
Busk + Trad™ 1,37 (0,68) 1,16 (0,66) 1,3 (0,68)
Faltskikt** 2,82 (1,02) 2,3 (0,88) 2,64 (1,01)
Alla kérlvaxter** 4,19 (1,35) 3,45 (1,38) 3,94 (1,4)
Mossor*** 2,61 (0,9) 2,01 (0,7) 2,4 (0,88)
Lavar*** 0,82 (1,06) 0,05 (0,21) 0,56 (0,94)
Totalt utom Busk+Trad*** 6.25 (1.84) 4.35 (1.08) 5.6 (1.85)
Totalt*** 7,62 (2,1) 5,5 (1,47) 6,9 (2,15)

Artsammansdttning

En klassificering av alla ytor visade att ménga ytor inte skiljer sig speciellt mycket at vad géller
artsammanséttning och tickningsgrader (Figur 4). Den forsta delningen gav en stor grupp som sedan i stort sett
holls ihop till den tredje delningen. D& delades den i tva ungefir likstora delar varav den ena bestod av ytor fran
Svealand, s& nir som pa en yta. Grupp tva efter den forsta delningen som redan da var liten, delades i allt mindre
enheter i de foljande delningarna. Efter den fjirde delningen hade samtliga ytor i stort sett delats in i grupper
med ytor antingen fran Svealand eller fran véstkusten. Antalet ytor i dessa grupper var 1agt, férutom i tva av

grupperna som innehdll 38 och 39 arter, respektive.

4 Figur 4. Schematisk beskrivning av antal ytor i
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Homogeniteten i en stor del av ytorna aterspeglades ocksd i ordinationen. De allra flesta ytorna hamnade pa i
stort sett samma fléck (till foljd av den stora homogeniteten visas inget ordinationsdiagram). Frn denna flack
utstrélade tva svansar med ndgot tiotal ytor var, parallellt langs varsin axel. Svansen léngs axel 1 var ytor frén
region 4 och den lings axel 2 var ytor frén region 5. Egenvirden for axel 1 och 2 var 0,70 och 0,58. Laget pa
ytorna langs axel 1 skilde sig inte signifikant mellan regionerna. Léngs axel 2 fanns det ddremot en regional
skillnad i ytornas positioner (t-test, = 2,9, fg = 127; P <0,01). De regionala skillnaderna ar salunda inte av

primér betydelse nar det géller att beskriva orsaker till likheter och skillnader i ytornas artsammansattning.



Férekomst av indikatorarter

Totalt sett var 48 stycken av de funna arterna ndgon form av naturvérdesindikator. Av dessa

fanns 43 i region 4 och 10 i region 5. Vanligast forekommande var nyckelbiotopsindikatorer enligt
Skogsvardsstyrelsens lista (Tabell 4). Dérefter kom naturvirdesindikerande mossor. De flesta indikatorerna
forekom bara i en yta och som mest férekom en indikatorart i 15 ytor (Tabell 4). Alla fem rodlistade arter var

mossor. Nyckelbiotopindikatorerna var representerade i alla artgrupper utom bland lavarna (Appendix 1).

Tabell 4. Antal ytor dér indikatorarter forekommer. Da tva virden visas ér det forsta for region 4 och vérdet
inom parantes for region 5, annars alltid for region 4. De olika indikatorsystemen presenteras i texten.

Antal ytor  Antal indikatorarter

Naturvirde: Rodlistade Vétmark Nyckelbiotop
mossor
1 11 (1) 3 5 13 (4)
2 5(1) 2 3 4
3 3 - 1 2
4 1 - 1 1
5 1(1) - - 2
6 3 - 1 2
7 1 - - -
8 1 - - -
10 2 (1) - - -
13 -() - - -(1)
14 1 - - -
15 -(1) - . -(1)
Summa 29 (6) 5 11 24 (6)

Jamforelser med Standortskarteringens artlista

De flesta arterna i den hér undersékningen fanns i fiarre dn 5% av de undersokta ytorna. Av dessa arter fanns
endast ca 30% av arterna med i Stdndortskarteringens artlista (Figur 5). Om man ser till de 79 arter i faltskiktet
som endast fanns i en yta dr det 25% av dessa som finns medtagna i Standortskarteringens artlista. Motsvarande
for busk- och tradskiktet 4r 13 arter med en enda forekomst och av dessa finns 2 stycken (15%) med i

Standortskarteringens lista.
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Bland de ofta forekommande arterna visade Standortskarteringens artlista en betydligt battre dverensstimmelse
med den artlista tusenyteprojektet rapporterat. Alla arter som hittats i minst 50 % av ytorna fanns ocksa
representerade i Stdndortskarteringens artlista. Detta var dock endast 4 arter i busk- och tradskiktet och 6 arter i
faltskiktet. Utdkas gransen for vanliga arter till att omfatta alla arter som finns i minst 30% av ytorna okar antalet
i respektive skikt till 5 och 11 for busk- och tradskiktet och filtskiktet. Bland dessa fanns fortfarande alla arter
fraén busk- och triadskiktet 4ven i Standortskarteringens lista. Bland faltskiktets 11 arter var 9 representerade

Stdndortskarteringens lista.

Bland de arter i filtskiktet som forekom i mer &n 5% av ytorna var alla utom en betecknade som vanliga i
Mossberg m. fl. (1992). Undantaget var Lundstarr Carex montana som har beteckningen "ganska vanlig". Bland
de arter som forekom i hogst 5% av ytorna hade 69% (N = 168) epitet vanlig. Men dér fanns ocksa sillsynta, 2
st.; ganska sdllsynta, 5 st.; ganska vanlig till sillsynt, 4 st. och ganska vanlig 40 st. Ingen av de 11 arter som
tusenyteprojektet funnit och som Mossberg m. fl. (1992) betecknar som mer ovanlig dn "ganska vanlig" finns
med som egna arter i Stdndortskarteringens artlista. Bland de arter som betecknas som "ganska vanliga" i

Mossberg m. fl. (1992) fanns 13 stycken (N =41) med som egna arter i Stdndortskarteringens artlista.

Diskussion

Resultaten frén denna undersdkning visar att endast ett fatal arter &r vanliga i brukade skogar i mellersta och
sydvistra Sverige. De arter som pétréffas ar till storta delen inte indikatorarter fér ndgon form av naturvérde.
Tvért om &r de trivialarter och de flesta betecknas som vanliga i en av de moderna svenska flororna. Trots det
hoga antalet arter som bara forekommer i ndgon eller nagra ytor uppvisar de undersokta ytorna i snitt en hog
artrikedom och diversitet. Jamforbara vegetationsundersokningar finns att tillgd fran Naturvirdsverkets program
for miljokvalitetsovervakning (PMK, opublicerade data, datavérd dr Institutionen for miljoanalys, SLU) dér all
markvegetation inventerats i referensytor i skyddad skogsmark. I ett urval av dessa ytor, fran Tiveden, varierade
Shannondiversiteten mellan 1,4 och 4,6 (medel = 3,0; N = 31). Motsvarande referensytor i Jimtland hade
Shannonindex som varierade mellan 2,1 och 5,8 (medel = 3,8; N =36). I denna studie var
medelshannondiversiteten 6,25 respektive 4,35 i de olika omrédena, vilket dr hogre dn i referensskogsomradena.
Den hogre diversiteten i den brukade skogen skulle kunna forklaras med att brukad skog befinner sig i ett
tidigare successionsstadium an naturskog och ddrmed skulle ha arter fran flera successionsstadier. En annan
skillnad mellan referensytorna i Jimtland och tusenyteprojektets ytor dr att det i finns ett betydligt storre
nemoralt inslag i skogen langre sdderut. Tusenyteprojektets ytor representerar pa sé sitt element frén tva biom,
vilket i sig ofta leder till en storre artrikedom. Detta resonemang leder till att man kan forvéanta en hogre
diversitet i ytorna frén Tiveden 4n i ytorna i Jamtland, vilket inte &r fallet. Referensmaterialet dr dock relativt
litet och slumpfaktorer savil som lokalklimatiska och edafiska faktorer kan paverka respektive vixtsamhélle mer

an regionala skillnader.
Den hogre artrikedomen och diversiteten i den brukade skogen visar att dessa tvd matt inte ensamma fungerar

som maétt pa naturvirde. I de flesta fall hade referensytorna i naturskog légre antal arter och diversitet 4n ytorna i

tusenyteprojektet. Ur naturvirdessynpunkt ar forekomst av sdllsynta arter och substrat for dessa minst lika viktig
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som antalet arter (Harper & Hawksworth 1995). Bland arterna i faltskiktet var det endast 11 arter som klassats
som ovanliga vilket talar for att det i den brukade skogen endast finns sddana arter som inte har specifika
substratkrav, utan klarar att vixa pa mer triviala och mer allmint forekommande substrat. Detta konfirmeras
ocksé av den l4ga andelen indikatorarter. I tusenyteprojektets ytor forekom 15 karlvaxtarter som var
nyckelbiotopsindikatorer men ingen rdodlistad kérlvéxt. I en studie av forekomst av karlvixter i nyckelbiotoper
och i omkringliggande produktionsskog fann Gustafsson (1999b) 15 till 18 indikatorarter i produktionsskogen
och 21 till 22 indikatorarter i nyckelbiotoperna men bara en rodlistad art. Dessa resultat tillsammans indikerar att
den brukade skogen i allménhet héller ytterst fi indikatorarter och rodlistade arter pa karlvaxtsidan. Andra
studier har visat att nyckelbiotoper haller betydligt fler rodlistade arter &n motsvarande produktionsskog, men
framst p& moss- och lavsidan (Gustafsson 1999¢, Gustafsson m fl1 1999). Ocksa i denna studie visade mossorna

en hogre rikedom vad géller indikatorarter &n vad kérlvéaxterna visade.

Trots den hogre artrikedomen i den brukade skogen visade de bdda multivariata analyserna att det fanns en stor
homogenitet i datamaterialet fran tusenyteprojektet. Detta understryker resultatet att ett fatal arter dominerar
ytorna och att den stora méngden arter som bara finns i ndgon eller ndgra procent av ytorna uppfattas som brus
jdmfort med den starka signal som erhalls frdn dominanterna. Den geografiska uppdelning som klassificeringen
gav upphov till kan delvis vara en effekt av att kartérerna spenderade olika lang tid i varje yta och dérav ett
metodiskt fel. Det kan dven vara en sann skillnad i artsammanséttning. Manga av ytorna pé véstkusten var
granplanteringar eller tita 16vskogar. Bada dessa vegetationstyper ger upphov till bl. a. kraftig beskuggning som

i sin tur har negativ inverkan pé antalet arter i félt- och bottenskikt.

Antalet arter i faltskiktet var positivt korrelerat med béde antalet arter i busk- och tradskiktet och med antalet
mossor, ddremot var inte antalet mossor korrelerat till antalet taxa i busk- och tradskiktet. Manga mossor gynnas
av att det inte &r allt for hog solinstradlning som torkar ut bottenskiktet. Mossor dr dessutom ofta konkurrenssvaga
och havdar sig bast pé platser dér kdrlvaxter inte trivs (Hallingbdck & Holmasen 1981). Korrelationen mellan
antal taxa i faltskiktet och antalet mossor kan darfor vara ett resultat av att de artrika ytorna ar s& pass heterogena
att bade mossor och kérlvixter kan etablera sig pa olika platser inom samma yta. Anledningen till att antalet
mosstaxa inte ar korrelerat till antalet arter i busk- och tradskiktet ar svar att utrona. En tinkbar forklaring ar att
ytor med en hog diversitet i bade falt-, busk- och tradskikt 4r ytor i ett relativt tidigsuccessionsstadium efter
hygge och plantering och dirfor har en fattig kryptogamflora till f61jd av hog konkurrens med kérlvéxter och
tidigare storning. Planteringar och ungskog kan ha en mycket tit vegetation i bade féltskikt och busk- och
tradskikt vilket missgynnar mossor. En annan forklaring kan vara att busk- och tridskiktet enligt
standortskarteringens definition omfattar alla tridindivider oavsett utvecklingsstadium. Detta innebér att unga
individer frén busk- och tradskiktlistan funktionellt egentligen tillhor féltskiktet. Detta skulle kunna innebéra att
det funktionella faltskiktet 4&r mer artrikt 4n vad som indikeras av antalet taxa som réknats in i faltskiktet vilket

skulle medfora en hogre konkurrens som missgynnar mossorna.
Tusenyteprojektets primira syfte ar att prediktera verklig artméngfald utifran den reducerade artlista som

Standortskarteringen rapporterar. En forutsittning for detta &r att antalet arter per yta inte ar en ren

slumpvariabel. Det visade sig dock att de nollmodeller som konstruerades for varje artgrupp skilde sig fran den
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observerade fordelningen av arter per yta for motsvarande artgrupp. Detta antyder att lokala processer leder till
de observerade fordelningsmonstren och att artméangfald inte ar en renodlad slumpprocess, jfr. Collins & Glenn

(1990).

En av de just nu mest anlitade modellerna for att beskriva arters fordelningsmonster dr Hanskis (1982)
metapopulationsmodell. Denna modell forutsdger att arter kommer att fordela sig i tva grupper, kallade kédrnarter
och satellitarter. Modellen bygger p& immigrationer och utdéenden i lampliga lokaler. Faktorer som avgdr en arts
relativa forekomst ar antalet lampliga habitat i en region och artens spridningsformaga. Forekomst kan da
betraktas pa tva olika nivéer: a) pa hur stor andel av en arts ldmpliga substrat finns arten? och b) hur stora
populationer finns pé de lokaler dér arten finns? Modellen forutsdger ocksa att det finns ett samband mellan

forekomst och abundans, dvs. mellan a) och b).

Hanskis modell leder till fyra olika forekomsttyper (Soderstrom & Jonsson 1992). 1) Kérnarter, som forkommer
irikliga méngder pa de flesta lampliga lokaler. Antingen &r populationerna stabila eller si finns det goda
mdjligheter till snabb kolonisation fran angrdnsande lokaler. 2) Urbana arter, forekommer rikligt pé ett fatal av
alla lampliga lokaler. Denna utbredningstyp forekommer om de ldmpliga lokalerna ar isolerade eller om arten
spridningsférmaga dr 1ag. 3) Satellitarter, forekommer i sma populationer pa ett fital av de lampliga substraten.
Denna utbredningstyp uppstar ndr en art dr svarspridd eller nar lampliga lokaler &r mycket isolerade.
Populationerna hélls smé pé grund av langsam tillvixt eller fa etableringstillfillen. 4) Rurala arter, forekommer i
sma populationer pa de flesta lampliga lokalerna. Dessa arter, liksom kérnarterna, finns antingen i stabila
populationer eller sa finns det mdjligheter till snabb kolonisation efter ett lokalt utdéende. Populationsstorleken

halls dock nere av ldngsam tillvéxt eller hog konkurrens.

Om en art finns pd manga lokaler i en region och arten har en hog spridningsférmaga kommer arten med stor
sannolikhet finnas pa de flesta lampliga lokaler. En art med riklig féorekomst kan ofta producera en stor méngd
diasporer som i sin tur ger upphov till ytterligare etableringsmojligheter. Motsatsen géller ofta for satellitarter;
forekomst i smd, mer eller mindre isolerade, populationer medfor fa diasporer och ddrmed en 14g mojlighet att
spridas till angrédnsande ldmpliga lokaler men dér arten &r frdnvarande. P4 detta siatt kommer populationer att
drivas mot antingen forekomst pé fa lokaler eller forekomst pa nistan alla 1dmpliga lokaler (Maurer 1990,
Hanski & Gyllenberg 1993, Ganeshaiah 1996). Det ar ytterst ovanligt att arter har en Gauss-formad fordelning
(Levins 1969).

I den hér undersdkningen fanns det fi kdrnarter och ménga satellitarter, en fordelning som gynnas av en hog
storningsgrad pa ett ekosystem (Collins & Glenn 1990), vilket skogsbruk kan vara ett exempel pa. Ytterligare
anledningar till den laga delen kérnarter och hoga andelen satellitarter ar att en méngd olika skogstyper ingér i
undersokningen. Skogstyper som ingétt i den hir undersdkningen striacker sig fran sumplovskog till ensartad
granplantering, via bokskogar och tallhedar. Olika typer av granskog var dock vanligast. Det finns f4 arter som
har en sé bred nisch att de forekommer i alla dessa skogstyper, vilket leder till att antalet kdrnarter minskar. Detta
verifieras ocksa av att ingen art forekommer i alla undersokta ytor. En uppdelning av ytorna i olika skogstyper ar

skulle formodligen leda till en ndgot annorlunda férdelningsprofil dn den i figur 2. I detta tidiga skede av
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projektet dr emellertid detta inte rimligt eftersom antalet ytor i respektive skogstypsklass skulle bli allfor lagt for

att kunna dra nagra slutsatser och slumpfaktorer skulle fa allt for stor inverkan.

Heterogeniteten av skogstyper var dock inte sa stor att den ensam kan forklara den relativt hoga andelen
satellitarter. Faktorer som formodligen har storre betydelse &n antalet skogstyper &r tidigare och nuvarande
bruksmetoder samt den habitatfragmentering skogsbruk ofta medfor. Vid en 6kad habitatfragmentering kommer
andelen spridningsbegransade arter att 6ka i isolerade habitatflickar. Om arten ar tillrdckligt isolerad kommer
sannolikheten for att arten ska minska i abundans pa en lokal att 6ka. Darmed kommer arter att drivas mot att bli
urban- eller en satellitarter (Soderstrom & Jonsson 1992). Denna prediktion gér inte att testa med data frdn en

enda inventering men férdelningsmdnstret antyder dnd4 att andelen satellitarter ar hogt.

Négra arter i undersdkningen kan betecknas som ruralarter. Dessa arter dr sédana som finns pa i stort sétt all
skogsmark men i ldga antal. Den enda tradarten som ingick i denna kategori var ronn som ofta ar hért betad
vilket formodligen dr anledningen till dess laga abundans. De rurala arterna i filtskiktet har olika
livshistoriestrategier. Skogsstjarna dr klonal medan de bada andra arterna har frén med elaiosom vilket anses
vara en anpassning for spridning med hjélp av myror. Varfryle ar dock flerérig vilket inte dngskovall &r. De
rurala mossorna skiljer sig at i sina habitatkrav. Kvastmossa trivs pa exponerad torr férna och humus medan
spretgrismossa oftast forekommer skuggigt i granplanteringar (Hallingbédck 1996). Formodligen finns alla dessa
arter i sma men relativt stabila populationer. Den ettériga dngskovallen maste dock lita pa frobanken for att
upprétthalla en livskraftig population. Flera av de sk. urbana arterna har specifika habitatkrav och deras

agregering till nigra fa ytor dr formodligen en aterspegling av att dessa arters habitat dr daligt representerade.

Den observerade frekvensfordelningen kan dock vara ett resultat av att for fi ytor inventerats (Williams 1950).
Dessutom finns det inget samband mellan forekomst och abundans, ndgot som ofta forutsatts i modeller som
behandlar forekomstmonster och tickning (Hanski 1982, Ricklefs 1987). De data som denna rapport baserar sig

pa ar dock forsta delen av en tredrsstudie varfor mer data kommer att insamlas.

Stdndortskarteringens artlista &r tinkt att fungera som ett urval av skogsarter i Sverige. Den hér undersékningen
har visat att alla kérlvaxtarter som forekommer med en hog frekvens finns med som rena arter i
Standortskarteringens artlista. Mossor och lavar ar ddremot vildigt sparsamt representerade i
Stdndortskarteringens lista och dérfor ar det for dessa artgrupper en mycket stor skillnad mellan
tusenyteprojektets och Standortskarteringens artlistor. Detta géller frimst mossor som ofta var representerade

med ménga taxa i varje yta.

De mer sparsamt forekommande arterna var betydligt simre representerade i Stdndortskarteringens artlista. Detta
belyser vikten av att tillsammans med Standortskarteringens storskaliga men 6versiktliga inventeringar dven
gbra en noggrann mindre undersdkning for att utréna vad som egentligen véxer i den brukade skogen i Sverige,
som en del av den svenska dvervakningen av biologisk méngfald. Resultatet styrker ocksa nagra av grunderna
bakom nyckelbiotopsinventeringen: att rodlistade arter dr knutna till vissa biotoper. Vid en jaimforelse mellan

produktionsskog och nyckelbiotoper fann Gustafsson (1999a) visserligen rodlistade arter dven i

14



produktionsskogen men dessa var koncentrerade till nadgra fi omrdden som egentligen borde ha klassats som

nyckelbiotoper.
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Appendix 1. Arter funna i 129 stycken 100 m” stora provytor i produktionsskog samt den andel av ytorna arten
forekommer i. Inom varje artgrupp ges forst indikatorarter. 4 = rodlistad art i kategori 4, N =
naturvardesindikerande mossa, S = nyckelbiotopsindikator och V = mossindikator for skyddsvird vatmark.

Lavar Mossor_forts. Mossor_forts.
Art Frek Art Art Frek
Cetraria islandica 0.8 Calypogeia neesiana Sphagnum capillifolium 20.9
17.1 6.2
19.4 17.1
3.9 29.5
10.1 54
1.6 8.3
0.8 0.8
1.6 0.8
318 23
23,6 14.7
18.6 23
13.2 4.7
10.1 CHILOSCYPHUS SP. 0.8
6.2 Cynodontium strumiferum 24.0
54 . 1.6
4.7 Warnstorfia fluitans 0.8
3.1
1.6 Busk- och tridskikt
0.8 Frek
K 0.8 4.7
..Cladonia squamosa 3.1 Dicranum scoparium 75.2 4.7
PELTIGERA SP. 1.6 0.8
0.8
Mossor Betula pendula 31.0
Art Frek ens ssp. pubescens.

Amblystegium saxatile | 4NV

Viburnum opulus 2.3

Filtskikt

POHLIASP.

Polytrichum commune,

POLYTRICHUM SP.

Polytrich fum.

Calypogeia muelleriana

Sphagnum angustifolium 124 Anemone nemorosa 225
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Filtskikt forts. Filtskikt forts. Filtskikt forts.
Art

naea
Trifolium hybridum ssp. hybridum

Viold tricolor

.Carex mage
Carex.mon

Carex.sp.

Carex vaginata

Carex. vesicaria
CARYOPHYLLACEAE

ifolia
Dryopteris carthusiana

Geran
Geranium sylvaticum 0.8 Stellaria palustris var. palustris 0.8
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