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The Oak Tree

Johnny Ray Ryder Jr

A mighty wind blew night and day

It stole the oak tree's leaves away
Then snapped its boughs and pulled its bark

Until the oak was tired and stark

But still the oak tree held its ground
While other trees fell all around
The weary wind gave up and spoke.
How can you still be standing Oak?

The oak tree said, | know that you
Can break each branch of mine in two
Carry every leaf away
Shake my limbs, and make me sway

But | have roots stretched in the earth
Growing stronger since my birth
You'll never touch them, for you see
They are the deepest part of me

Until today, | wasn't sure
Of just how much I could endure
But now I've found, with thanks to you
I'm stronger than I ever knew






Abstract

During the last century Swedish forestry has intensified with large-scale forest
plantations, especially with Norway spruce (Picea abies), and the use of clear-
cutting, which have influenced biodiversity negatively. Efforts to conserve
biodiversity include legal protection of forest and voluntary set-asides, mainly
managed through minimal intervention (passive management). Oaks (Quercus spp.)
formerly grew to a large extent in open habitats, such as woodland pastures.
Abandonment of such woodland pastures led to many closed-canopy mixed forests.
Conservation-oriented thinning is a type of active management, with the aim to
favour large oaks (Quercus robur / Q. petraea) and associated species. In this thesis,
I investigate whether and how conservation-oriented thinning favoured oak
regeneration, and | also examine the effects on other woody species, in comparison
with minimal intervention and other factors, in 25 oak-rich mixed forests in southern
Sweden.

Conservation-oriented thinning, compared to minimal intervention, increased the
density of trees and shrubs in the understory with 500 %. Sprouting, mainly from
shrubs, dominated the regrowth. Shrubs (e.g. hazel Corylus avellana, alder
buckthorn Frangula alnus, and honeysuckle Lonicera xylosteum) produced many
fast-growing sprouts, while the regrowth of trees was produced both through
sprouting (e.g. aspen Populus tremula, rowan Sorbus aucuparia, and lime Tilia
cordata) and through seedlings (e.g. birch Betula spp., oak Quercus spp., and willow
Salix caprea). The survival of (cut) stumps differed among species, forming a
continuum of responses from species where most survived and produced sprouts
(e.g. hazel, hawthorn Crataegus spp., and lime), to the other extreme where only a
small percentage of the stumps survived and produced sprouts (e.g. Norway maple
Acer platanoides, birch, beech Fagus sylvatica). Shade-tolerance also influenced the
response, and more shade-tolerant species sprouted to a higher extent than less
shade-tolerant species, due to many remaining trees in the canopy after
conservation-oriented thinning, reducing light availability in the understory.
Knowledge about species composition of trees and shrubs before treatment can give
an indication about the response after partial cutting.

Browsing reduced the growth of deciduous trees, especially oaks, to a greater
extent than shrubs and Norway spruce. Protection against ungulate browsers
improved the regeneration of oak, although very few saplings reached above breast
height (130 cm) after 10 years. Fences also increased the growth of other trees and
shrubs, which probably reduced the growth of oak. Regeneration of Norway spruce
increased after conservation-oriented thinning, particularly at sites with more than
35 fertile spruces per hectare nearby. At sites with fewer fertile Norway spruces,
broadleaved trees made up a larger proportion of the canopy, and here the
competition from fast growing shrubs and broadleaved trees in the understory may
have reduced spruce regeneration.

In summary, conservation-oriented thinning increased oak regeneration (stems
above 130 cm) by 600 % compared to minimal intervention, but the height of oak
saplings and other broadleaved trees were reduced by browsing ungulates. Shrubs
seem to benefit more from the increased light levels, indicating competition in the
understory. Hence, conservation-oriented thinning may favour oak if combined with
protection against browsing and repeated partial cutting of competing species.






Popularvetenskaplig sammanfattning

Det senaste arhundradet har skogsbruket intensifierats med storskaliga
skogsplanteringar, speciellt gran, och brukande genom kalhyggen. Detta har
inneburit en homogenisering av landskapet och manga naturtyper har gatt forlorade,
vilket péverkat den biologiska mangfalden negativt. Arbetet med att bevara och
skydda skoglig biologisk méngfald omfattar bl.a. formellt skydd av skog via
miljobalken, men ocksa frivilliga avsattningar vilka i sodra Sverige &r storre an den
lagligt skyddade skogen. Skogar for naturvard lamnas i stor utstrackning till fri
utveckling. Men vissa arter dr anpassade till mer dppna och hdvdade skogstyper och
kan krava aktiva atgarder for att bevaras. Ekar vaxte forr i stor utstrackning i 6ppna
landskap, sdsom skogsbeten, en naturtyp som minskat starkt, och de igenvuxna
gamla eklandskapen kan krava aktiv skotsel. Naturvardsgallring &r en typ av aktiv
naturvard, med syfte att gynna stora ekar och arter knutna till ekrika naturtyper, men
kan potentiellt ocksa dka ekforyngringen, en viktig aspekt for framtiden.

I avhandlingen jamfors naturvardsgallring med fri utveckling i 25 ekrika
blandskogar i s6dra Sverige. Jag studerade ekforyngring och respons hos évriga trad
och buskar, samt faktorer som paverkar &tervixten efter naturvardsgallring.
Naturvardsgallringen, jamfaort med fri utveckling, 6kade tatheten av buskar och trad
i undervixten med 500 %. Atervéxten dominerades av skottproduktion fran
kvarvarande stubbar och stammar, dar buskarna (t.ex. brakved, hassel, skogstry)
producerade manga snabbvaxande skott, medan atervéixten av trad kom bade fran
skott (tex. asp, lind, ronn) och fran froetablering (tex. bjork, ek, salg).
Overlevnaden av stubbar skilde sig mellan arterna och bildade en kontinuitet av
respons fran de arter dar de flesta stubbarna 6verlevde och producerade skott (t.ex.
hassel, hagtorn, lind), till den andra ytterligheten dér endast en liten andel av de
kapade stubbarna 6verlevde och producerade skott (t.ex. bjork, bok, 16nn). Kunskap
om artsammansattningen fore huggning, samt kunskap om trad och buskars respons
pa stoérningen kan forutsaga, eller atminstone indikera bestandsutvecklingen pa sikt
efter naturvardsgallringen.

Bete fran alg, radjur och annat vilt reducerade atervaxt och tillvaxt for flera
l6vtrad, speciellt ek, i hogre utstrackning an for buskar och gran. Aven om
ekforyngringen (svagt) gynnades av skydd fran viltbete i hagnade ytor, sa okade
konkurrensen fran ovriga l6vtrad inne i hagnen och mycket fa ekar hade vuxit upp
éver brosthojd under de 10 aren.

Granféryngringen okade efter naturvardsgallring, speciellt pa lokaler med fler an
35 fertila granar i Gvre kronskiktet. P4 lokaler med farre granar, bestod det Gvre
kronskiktet i storre utstrackning av I6vtrad, och atervéxten av I6vtrad och buskar var
stor i undervixten vilket innebar konkurrens for granen. Tatheten av sma
granplantor var hégre i naturvéardsgallrade provytor 4n i de slutna referensytorna
intill.

Ekforyngringen (stammar hogre an 130 cm) ¢kade efter naturvardsgallring med
600 % jamfort med fri utveckling, men &évriga l6vtrad och buskar gynnades i hogre
utstrackning av den oOkade ljusnivan, vilket innebar hard konkurrens for ekarna.
Antalet stora ekar som lamnats kvar vid naturvardsgallring tycks inte paverka
graden av ekforyngring namnvart. Naturvardsgallring kan gynna stora ekar, och
gynna ekforyngringen om den kombineras med hégn for att skydda ekarna mot bete,
samt dterkommande rojning av konkurrerande arter.
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1. BAKGRUND

1.1 Manniskan och skogen i Sverige

Manniskan har alltid haft ett nara foérhallande till skogen. Genom historien
har skogen format kulturer och bidragit till utveckling, samtidigt har
manniskan radikalt fordndrat skogens utbredning, artsammanséttning och
struktur (Peterken 2001; Kimmins 2004). Skogarna i Sverige har utnyttjats
av manniskan under tusentals ar, men sedan industrialiseringen under 1800-
talet har efterfrdgan pa virke okat (Eliasson 2002; Niklasson och Nilsson
2005). Sedan dess har de svenska skogarna brukats alltmer intensivt, nu med
storskalig plantering och brukande genom kalhyggen (Stridsberg & Mattsson
1980; Kuuluvainen m.fl. 2012). Sverige ar idag tackt till 69 % av skogsmark,
av detta virkesforrad bestar 42 % av gran, 39 % av tall och 12 % av bjork
(Skogsdata 2014; Skogsstatistiska arsboken 2014).

Det intensiva nyttjandet har pa lang sikt inneburit en homogenisering av
skogslandskapet och forlust av naturtyper, vilket paverkat den biologiska
mangfalden negativt (Berg m.fl. 1994; Niklasson & Nilsson 2005; Jonsell
2012; Skogsdata 2014). Bara i Sverige ar 1800 skogslevande arter rodlistade,
dvs. arter med minskande eller mycket sma populationer som I6per risk att
doé ut (Sandstrom m.fl. 2015). Sedan 1980-talet har det skett en foréndring i
synen pa lovtrad och det stalls nu 6kade krav pa att framja lovtrad vilket
framgar i saval miljomal som dagens certifieringssystem (SOU 1997/97;
SVL 2014; se ocksa von Lipke m.fl. 2004; Rozman m.fl. 2015), vilket lett
till att andelen lovtradsdominerad skog okat sedan 1990-talet (Skogsdata
2014). Mangden grova trad, framforallt ek (>45 cm dbh (diameter i brost
hojd)), har okat sedan 1950-talet (Skogsdata 2014; Skogsstatistiska arsboken
2014). Okningen av grova trad, beror dels pé att arealen gammal skog har
okat, men ocksa pa forandrad markanvandning, vilket innebar att tidigare
betesmarker med grova trdd idag betraktas som skogsmark (Skogsdata
2014).

1.2 Miljomal ”Levande skogar”

Sverige har forbundit sig att skydda och bevara den biologiska mangfalden i
samband med att flera internationella konventioner har ratificerats
(Naturvardsverket: Konventioner), exempelvis Konventionen om Biologisk
Mangfald, men ocksd EU-direktiv sdsom Fageldirektivet och Art- och
habitatdirektivet. 1999 beslutade Sveriges riksdag och regering om 15
miljokvalitetsmal (2005 tillkom ytterligare ett) vilka skall vara vagledande i
arbetet med héllbar utveckling. Miljomalet “Levande skogar” innebér att



skogens biologiska mangfald och produktionsférmaga ska bevaras
(Miljomal: Levande skogar).

I arbetet med miljomalet “Levande skogar” ingér att avsitta skogar for
naturvard genom formellt skydd, men ocksa genom frivilliga avsattningar
och naturvardshansyn i produktionsskogar (Miljomal: Levande skogar). Till
ar 2020 ska 17 % av alla land- och sotvattensomraden vara skyddade (UNEP
2010). | dagslaget &r 7 % av Sveriges totala skogsmark formellt skyddad,
men bara 3,6 % av skogen pa produktiv skogsmark (Skogsstatistiska
arsboken 2014).

1.2.1 Formellt skydd

Formellt skydd av omraden finns lagstadgat i Miljobalken 7 kapitlet
(Miljobalken 1998:808), och &r en viktig del i skapandet av gron
infrastruktur for djur, vaxter och manniskor. Prioritering av omraden for
formellt skydd grundas i skogsbiologiska bevarandevérden: hoga
naturvarden pa bestandsniva, ekologisk funktionalitet (dvs. omraden med
goda forutsattningar att bevara sina naturvdrden) samt naturtyper som
Sverige har ett internationellt ansvar att bevara, t.ex. ddelldvskogar,
skargardsnaturskogar ~ och  kalkbarrskogar ~ (Naturvardsverket &
Skogsstyrelsen 2005).

Det tre vanligaste formerna av formellt skydd av skog for biologisk
mangfald ar (Naturvardsverket: Skydd av skog):

Naturreservat anvands normalt for storre vardekarnor och omraden som ar
sammansatta av flera olika vardefulla naturmiljoer. Beslut om naturreservat
innehaller motiv och foreskrifter om skydd och skotsel.

Biotopskyddsomrade anvands for mindre omraden med skyddsvarda
naturtyper eller specifika livsmiljoer for hotade arter.

Naturvardsavtal ar ett frivilligt avtal dar markdagare mot en begransad
ekonomisk ersattning tar ansvar for naturvard.

Formellt skyddade omraden utgor viktiga spridningskarnor for biologisk
mangfald, men ar inte tillrackliga for att pa langre sikt bevara den. De
ekologiska forutsattningarna i det omgivande landskapet har stor betydelse,
och férutom formellt skydd behovs att markéagare genomfor atgarder i form
av frivilliga avsattningar, skotsel och hansyn av naturvérden i skogsbruket
(Naturvardsverket 2003).

1.2.2 Nyckelbiotoper, och omraden med naturvérden

En nyckelbiotop dr “ett skogsomrade som utifran en samlad bedémning av
biotopens struktur, artinnehall, historik och fysiska miljo idag har mycket
stor betydelse for skogens flora och fauna” (Skogsencyklopedin). | borjan av
1990-talet paborjades inventeringar i syfte att identifiera skogsomraden med
hdga naturvarden och egenskaper som gor dem till viktiga livsmiljéer for
hotade eller missgynnade arter i skogen (Skogsstyrelsen: Nyckelbiotoper).




Vissa nyckelbiotoper kan lamnas helt orérda, medan andra gynnas av skotsel
som till exempel brénning, bete eller frihuggning av stora l6vtrad.
Kéannedom om vilka omraden som &r nyckelbiotoper, eller har potentiellt
naturvarde, &r viktiga beslutsunderlag for markégare som vill gora frivilliga
avséttningar och upprétta gron skogsbruksplan, samt miljocertifierade
virkeskdpare, entreprenérer, och myndigheter nédr de ska besluta om vidare
formellt skydd av skog (Naturvardsverket 2003; Skogsstyrelsen 2007).

Biologisk mangfald

”Variationsrikedomen bland levande organismer av alla ursprung, inklusive
frén bland annat landbaserade, marina och andra akvatiska ekosystem och de
ekologiska komplex i vilka dessa organismer ingdr; detta innefattar mangfald
inom arter, mellan arter och av ekosystem” (CBD 1992, artikel 2; SO
1993:77).

1.3 Alternativa skotselformer

1.3.1 Fri utveckling — passiv naturvard

Miljomalsarbetet har mestadels varit (och &r) inriktat pa att skydda skogen
fran exploatering (G6tmark 2010). De skyddade skogarna har sedan lamnats
till fri utveckling. Fri utveckling ar en typ av skotselform som mojliggor att
skogens naturliga processer far fritt spelrum utan aktiv paverkan fran
manniskan (Landres 2010; Naturvardsverket 2013). Den benamns i
skogsbruksplaner med NO  (Naturvard, orord; Skogsstyrelsen:
Skogsbruksplan). Fri utveckling kan med tiden skapa sekundar naturskog
(aldre an 250 ar) vilket gynnar manga arter, t.ex. vedskalbaggar och
svampar, som ar beroende av gamla skogar med férekomst av gamla trad
och dod ved, Iang kontinuitet och naturliga storningsregimer (Paillet m.fl.
2010). Gammal naturskog dar en bristvara i det svenska landskapet
(Miljomal: Levande skogar), och bestar framst av sma perifera skogar pa
lagproduktiv eller otillganglig mark som darfor inte brukats (Gétmark 2010).
De sma arealerna innebar dock att omradet paverkas av omkringliggande
storningar, och for att skapa naturskog kréavs en tidsaspekt pa uppat 500 ar.
Men sarskilt pa kort sikt gynnas dock inte alla arter av fri utveckling och i
takt med att arealen skyddad skog Okar, har det uppmdarksammats att det
behovs alternativa skétselformer i skyddade omraden (Gétmark 2010, 2013;
Naturvardsverket 2013; Nitare 2014).

1.3.2 Alternativ skotsel — aktiv naturvard

Innan dagens intensiva jord- och skogsbruk tog fart, bestod landskapet av en
mer smaskalig mosaik av biotoper med olika skogstyper och 6ppna marker
med traditionellt jordbruk (Olsson 2008; Gotmark 2010). Ett landskap dar
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vaxter och djur paverkats av mansklig havd under lang tid (Rackham 1998;
Eliasson 2002; Franklin 2003). Ménga rodlistade arter ar knutna till 6ppna
havdade landskap och ar darfor beroende av aktiv naturvard (Olsson 2008). |
skogsbruksplaner benamns dessa med NS (Naturvard, skotsel;
Skogsstyrelsen: Skogsbruksplan). Traditionell havd, sdsom stubbskottsbruk,
hamling, och skogsbete, skulle kunna testas for I6v- och ekskogar med
kulturvarden och arter knutna till tidigare havd (G6tmark 2010). Genom att
Oppna upp, gallra och skapa luckor i kronskiktet, gynnas ljuskrdvande arter,
och det kan finnas anledning att implementera aktiva skotselatgarder for att
hjélpa den naturliga successionen pa traven, exempelvis genom att utveckla
onskvarda bestandsstrukturer eller tradartssammanséttningar som gynnar
biologisk mangfald (Lindbladh m.fl. 2007; G6tmark 2010). Vissa arter och
naturtyper kraver specifika skotselinsatser. | Sverige har det t.ex. utformats
specifika atgardsprogram for utvalda arter och naturtyper (Naturvardsverket:
Atgardsprogram).

Genom att kombinera fri utveckling och olika former av aktiv naturvard
skapas en heterogenitet i landskapet som kan antas gynna manga arter (t.ex.
Niklasson & Nilsson 2005; Lindbladh m.fl. 2007). Dock maste man vara
medveten om att arterna varierar mycket i sitt arealkrav for dverlevnad —
vissa arter kan krdva stora avsattningar (dar dven manga andra arter da

gynnas).

1.4 Eken

Eken (Quercus spp.; i Sverige Q. robur och Q. petraea) har foreslagits vara
en nyckelart (Hultengren m.fl. 1997; Dey 2014), eftersom detta 16vtrad har
stor betydelse for den biologiska mangfalden (Tyler 2008; Johnson m.fl.
2009; Lind 2010). Gamla grova ekar (>250 ar) har ofta skrovlig bark, dod
ved och haligheter med mulmbildning i stammen som utgor livsmiljo for
flera organismgrupper (Ranius m.fl. 2009). Bara i Sverige berdknas det
finnas 1500 arter som &r mer eller mindre beroende av eken (Hultengren
m.fl. 1997), exempelvis skalbaggar (Ranius & Jansson 2000), vedsvampar
(Ranius m.fl. 2008), lavar (Thor m.fl. 2010) och faglar (Lind 2010), manga
av dessa ar rodlistade (Drobyshev m.fl. 2008; Sandstréom m.fl. 2015).
Ekskogar var utbredda 6ver sodra Sverige for tusentals ar sedan, men har
sedan minskat pga. kallare klimat, men ocksa 6kad utbredning av bok och
gran (Eliasson 2002). Eken &r, med sin hallfasthet och motstandskraft, ett
vardefullt virke och har anvants till bl.a. skeppsbygge (Staal 1986; Eliasson
2002). Under tidigt 1300-tal ansags ekvirket sa vardefullt att det enligt
landslagen var straffbart att olovligen hugga ner en ek (Stdal 1986), och
sedan 1558 tillhorde eken kronan (Eliasson 2002; Niklasson & Nilsson
2005). Storst forekomst av ek fanns pa inagorna, framst pa angsmark, dar
den utgjorde ett bekymmer for bonden eftersom ekens utbredda krona



reducerade skorden, men bonden fick varken hugga ner den eller hamla den
(Stadal 1986; Eliasson 2002; Niklasson & Nilsson 2005). Manga ekar
skadades och sma ekplantor skars av for att forhindra nya ekar. Nar
bonderna sedan under 1800-talet successivt fick dkad dispositionsrétt over
ekarna, var det manga som hoggs ner (Staal 1986; Eliasson 2002).

Under 1900-talet har antalet ekar aterigen 6kat (Staal 1986), och idag ar
volymandelen ek (alla diameterklasser) 1,3 % i hela Sverige, och 4,0 % av
volymen i Gétaland (Skogsdata 2014; Skogsstatistiska arsboken 2014). Men
det finns fortfarande ett stort behov av att 6ka mangden gamla trad i
landskapet (Johansson m.fl. 2013). | 6ppna landskap, sdsom betesmarker och
odlingslandskap, véxer sig ekarna stora, men idag &r dessa historiska
kvarlamningar i landskapet (Paltto m.fl. 2011; Hartel m.fl. 2013).

J

Ekhag pa Grasmard. Foto: Jenny Leonardsson

1.4.1 Igenvéxning av ekhagar

Under det senaste arhundradet har det skett en forandring av jordbruket med
bland annat upphord havd, sdsom bete och slatter, och manga gamla
hagmarker har Overgetts, vilket pa flera hall lett till igenvaxning och
uppkomst av slutna blandldvskogar (Olsson 2008; Paltto m.fl. 2011; Hartel
m.fl. 2013; Johansson m.fl. 2013). Igenvaxningen i manga tempererade
omraden globalt innebar att andra mer snabbvdxande eller mer
skuggtoleranta trad och buskar konkurrerar med de stora ekarna som i vissa
fall dor pga. trangsel och brist pa ljus, vatten och naring (Brudvig m.fl.
2011). Dessutom ar foryngringen av ek svag i dessa slutna blandskogar och




ofta otillracklig for att kunna ersétta de gamla trdden nar de dor (Lorimer
m.fl. 1994; Pigott 1983; Vera 2000; Gotmark 2007; Brudvig 2008; Bobiec
m.fl. 2011a; Dey 2014). | Nordamerika konkurreras ekar ut av trad som I6nn
(Acer spp.), asp (Populus spp.), bjork (Betula spp.) och alm (Ulmus spp.)
(Dey 2014; Hanberry m.fl. 2014; Arthur m.fl. 2015), i Vast- och
Centraleuropa missgynnas eken av bok (Fagus sylvatica L.) (Rohner m.fl.
2012; Ligot m.fl. 2013; Petritan m.fl. 2014), och i Osteuropa begransas
ekforyngringen av bl.a. lind (Tilia cordata L.) och avenbok (Carpinus
betulus L.) (Bobiec m.fl. 2011a; Brimelis m.fl. 2011).

1.4.2 Skotselrekommendationer i ekblandskogar

Att skota och aterskapa ekrika betesmarker anses ha hog prioritet inom
naturvarden (Ranius & Jansson 2000; Olsson 2008; Lindbladh & Foster
2010), och att 6ka ekforyngring i mer slutna bestand har sysselsatt ekologer,
skogsvardare och forskare vérlden over under manga artionden (Brudvig
2008). For att oka ekforyngringen i slutna blandskogar kravs stérningar
(Larsen & Johnson 1998; Gotmark 2007; Bobiec m.fl. 2011b; Gotmark &
Kiffer 2014). Naturliga strningar, sasom vind, skapar luckor i kronskiktet
genom att bryta av stammar och grenar (Peterken 1996), men ocksa brander
(van Lear & Watt 1993; Lindbladh m.fl. 2003) och sjukdomar (Brunet m.fl.
2014) kan gynna eken. De flesta ekskogarna i Europa visar tecken pa
mansklig paverkan (Petritan m.fl. 2012), och aktiva, langsiktiga,
skotselatgarder kan behovas for att gynna ekarna (Hanberry m.fl. 2014). En
vanlig skotselatgard i ekrika bestand ar att frihugga gamla, ofta grova och
ihdliga, ekar (Nitare 2014). For att gynna ekforyngringen rekommenderas att
oka ljusnivan i markskiktet genom att skapa luckor i 6vre kronskiktet och
rgja bort undervéxten (Lorimer m.fl. 1994; Hartman m.fl. 2005; Brudvig &
Asbjornsen 2007, 2008; Johnson m.fl. 2009; Altman m.fl. 2013), samt
skydda ekarna fran bete med hjalp av hagn (Brudvig & Asbjornsen 2009;
Dey 2014). | Nordamerika foreslas ofta branning (’prescribed burning’) i
samband med ovan namnda atgarder (Signell m.fl. 2005; Brudvig &
Asbjornsen 2009).

1.4.3 Konkurrens fran buskar och snabbvéxande skott

En oOkad tillgang pa ljus i slutna bestand genom gallring och rojning, medfor
en kraftig atervaxt (Coates 2002; Brudvig & Asbjornsen 2007, 2008, 2009;
Beckage m.fl. 2008). Produktionen av skott (stambasskott, stubbskott eller
rotskott) har visat sig vara en viktig komponent av atervéaxten efter gallring
eftersom skott ofta véxer snabbare &n froplantor (Bond & Midgley 2001),
och kan utgora en betydligt storre andel av atervaxten an froplantor efter
gallring (Shure m.fl. 2006; Dietze & Clark 2008). Hos unga, mer vitala, trad
sker en kraftfull skottproduktion som anses minska med ¢kande alder pa
trédet (Del Tredici 2001; Weigel & Peng 2002), men Matula m.fl. (2012)




fann att alla trédarterna i deras studie producerade skott &ven vid en hogre
alder; daremot fanns en skillnad i omfattningen av skottproduktion mellan
arterna. Bond & Mindgley (2001) delade in vedartade vaxter i
skottproducerande och icke-skottproducerande arter, men Wesk & Vestoby
(2004) pavisade mer komplexa monster, dar storningens intensitet hade
betydelse for responsen (se ocksa Bellingham & Sparrow 2000). Wesk &
Vestoby (2004) fann en tydligare uppdelning i skottproducerande och icke-
skottproducerande arter efter hogintensiva storningar (t.ex. skogsbrander),
medan l&gre intensitet gav en kontinuitet av responser.

Referenytni Farbo med fri tvkling. Blandskog med bl.a. ek, hase, asp
och gran. Foto: Frank Gotmark.

1.4.4 Viltbete begrdnsar tillvaxten

Den svaga ekforyngringen paverkas av ett hogt betestryck (Gotmark m.fl.
2005a; Smit m.fl. 2012; Thomas-Van Gundy m.fl. 2014). Lovtréad, sérskilt
ek, betas oftare an barrtrad i uppvaxande bestand (Kullberg & Bergstrém
2001; Bergquist m.fl. 2009). Betestrycket ar ofta lagt pa sma ekplantor (<50
cm; Gotmark m.fl. 2005a), men okar med hojden pa ekplantan (Kullberg &
Bergstrom 2001; Jensen m.fl. 2012a; Smit m.fl. 2012), férmodligen for att
hogre plantor ar mer synliga eller lattatkomliga (Pellerin m.fl. 2010). For att
Oka Overlevnaden och tillvaxten av ekplantorna anvénds ofta hégn for att
utesluta de betande djuren (Pigott 1983; Kelly 2002; Abrams & Johnsson
2012).




1.4.5 Granen, en konkurrent

Granen (Picea abies (L.) Karst.) anses vara ekonomiskt fordelaktig, da den
ar snabbvéaxande, har bra “virkesform”, och betas i mindre utstrackning
(Spiecker m.fl. 2004); och har darfor planterats i stor skala under 1900-talets
intensiva skogsbruk (Johann m.fl. 2004; Kuuluvainen m.fl. 2012; Niklasson
och Nilsson 2005). Det har medfért att granen idag har en utbredning som
stracker sig langt utanfor det som antas vara dess naturliga utbredning i
Europa (von Teuffel m.fl. 2004). Granens foryngring sker i huvudsak via
fron (Karlsson m.fl. 2009), men klonbildande granar férekommer, framst i
fjalltrakterna (Kullman 2009). Eftersom granen ar skuggtolerant (Niinemets
& Valladares 2006, Appendix A) kan froplantor i viss utstrackning véxa upp
underifran och utnyttja luckor i kronskiktet (Leemans 1991). Rik foryngring
av gran anses vara ett nationellt problem i manga lévblandskogar av
naturvardsintresse (Naturvardsverket 2013; Nitare 2014). En vanlig
skotselatgard ar att begransa granen genom att gallra bort stammarna
(Naturvardsverket 2013).

Nagra argument for bevarande av biologisk mangfald

Ett ekologiskt perspektiv p& ekosystem &r att de innehdller en mangd olika arter
som bidrar till stabilitet och funktionalitet (Swart m.fl. 2001; Cardinale m.fl.
2012). Néar ekosystemen forlorar arter paverkas viktiga processer, strukturer och
funktioner, och ekosystemen blir kénsligare for stérningar, exempelvis
klimatsvéagningar eller insektsangrepp (Niklasson & Nilsson 2005). De etiska
och moraliska argumenten kan delas in i antropocentriska (frimst ekonomiska)
och ekocentriska (inneboende) (Norton 2000; Swart m.fl. 2001). De
antropocentriska argumenten innebar att ekosystemen levererar tjanster och
varor som ménniskan &r beroende av, som riskerar att férloras om vi inte
skyddar den biologiska mangfalden. De ekocentriska argumenten innebér att
naturen har ett egenvarde oberoende av manniskans vérderingar och motiv. De
estetiska perspektiven pa natur och biologisk mangfald kan vara kulturellt eller
religiost grundade uppfattning om bevarandevarden (Saunders 2012). De
estetiska vardena inspirerar till konst och friluftsliv (Niklasson och Nilsson
2005), och har en avstressande inverkan (Tyrvdinen m.fl. 2014; Bratman m.fl.
2015).

1.5 Biobransle: anknytningar till skog och forskning

Globalt utgér fossila branslen (olja, kol och naturgas) den storsta
energikallan, men ett ambitiost mal &r att fornybara energikallor (vattenkraft,
vindkraft, solenergi, biobrdnsle mm.) ska ersétta anvandningen av fossila
branslen (Helmisaari m.fl. 2014). Biobrénsle utgor idag den enskilt storsta
energikéllan i Sverige, ungefar 33 % av energianvandningen (Svebio), och
hela 90 % av detta biobransle kommer fran skogen (Energimyndigheten:
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Biobransle). Efterfragan pa skogsbransle (grenar och toppar (s.k. GROT),
och stubbar, samt ej kemiskt processade biprodukter fran skogsindustrin
(bark, sagspan, mm.)) har 6kat och kommer troligtvis att fortsitta oka (ER
2014:19). Men ett 6kat uttag av biomassa fran skogen i form av skogsbransle
kan fa konsekvenser for den biologiska mangfalden (Egnell 2009;
Helmisaari m.fl. 2014). | varmeverken eldas det dven sopor och andra
restprodukter i storre utstrackning, och skogens nyttjande framgent for
biobransle kan komma att avgéras av utvecklingen av drivmedel fran
vedbiomassa (Swérd 2014).

I mindre skala utnyttjar manga privata skogséagare (en viktig kategori i
sOdra Sverige) och allméanheten ved (bl.a. bjork) och flis for eldning. Har
finns en koppling till skotsel av 16vblandskogar och naturvard, pa sa satt att
mindre avverkningar och uttag potentiellt kan gynna bade markégare och
biologisk mangfald.

1.6 EKprojektet

Ekprojektet (fullstandigt projektnamn: Biologisk mangfald, biobréansle, och
skotsel av igenvéaxande I6vskogar med ek) ar ett langtidsforsok som startade
ar 2000 vid Goteborgs Universitet, och planeras fortga i minst 20 ar, vilket ar
ovanligt inom naturvardshiologisk forskning. Utgangspunkten &r att
underséka om de skotselrad som ges inom skogsbruket for slutna 16v- och
blandbestand med gamla ekar gynnar den biologiska mangfalden, i
kombination med ett forsiktigt uttag av biobransle. De rad och riktlinjer som
ges inom skogsbruket kan i mangt och mycket vara riktiga, men stringenta
forskningsresultat &r annu fa.

| projektet studerar vi tva huvudalternativ for skétsel av igenvaxta
marker. Det ena ar att l&mna skogen for fri utveckling; det andra &r att
bestandet Gppnas upp genom att gamla trad frihuggs och ljusluckor skapas
for foryngring. Syftet med naturvardsgallringen (se avsnitt 3.2) ar att pa lang
sikt skapa grova och gamla ekar och en successiv atervaxt av mindre ekar
och andra vardefulla trad och komponenter. Naturvardsgallring har hittills
anvants framst i forskningssyfte men kan i framtiden bli ett véardefult inslag i
den praktiska naturvardsskétseln.

Forskning inom Ekprojektet har studerat naturvardsgallringens effekter
pa ett flertal organismgrupper. Resultat fran studier gjorda under kort tid
efter naturvardsgallring visar att den ortartade vegetationen gynnades,
framforallt pa lovrika lokaler (Gétmark m.fl. 2005c). Mangfalden av
skalbaggar 0kade (Franc och Gétmark 2008). For svampmyggor, som anses
vara kénsliga for torka, var artdiversiteten oférandrad (@kland m.fl. 2008).
Vedsvampar (Nordén m.fl. 2008) och landmollusker (Rancka m.fl. 2015)
paverkades negativt, men bara svagt av allt att doma. Lavar gynnades av
torrare miljo pa dod ved, men markmossor missgynnades (Paltto m.fl. 2008),



medan lavar och mossor pa levande stora ekstammar gynnades av
naturvardsgallring (Nordén m.fl. 2012). Frihuggningen av stora ekar Gkade
diametertillvaxten hos dessa (Gotmark 2009), en effekt som fortgatt fram till
2015 (F. Gotmark, muntligen).

2.SYFTE

Det Overgripande syftet med mina studier var att underséka om
naturvardsgallring gynnar ekforyngring i jamforelse med fri utveckling. Ett
relaterat syfte var att studera dven andra vedartade véxter (trad och buskar),
och de mekanismer som paverkar atervaxten, 8 till 10 ar efter
naturvardsgallringen. Har presenterar jag de huvudsakliga syftena for varje
artikel; mer detaljerade hypoteser finns i de bilagda artiklarna.

Artikel I Syftet var att undersoka responsen hos trdd och buskar efter
naturvardsgallring jamfort med fri utveckling, samt identifiera
om naturvardsgallring leder till atervéxt av vegetativa skott och
etablering av froplantor, samt relationen mellan dessa typer av
atervaxt.

Artikel Il Syftet var att studera de stubbar som skapades under
naturvardsgallringen, dvs. 6verlevnad och tillvaxt av stubbskott.

Artikel 111 Syftet var att studera hur viltbete paverkar atervaxten av ek och
Ovriga vedartade véxter, genom att jamfora inhdgnade och ej
inhdgnade ytor efter naturvardsgallring.

Artikel IV Syftet var att jamfora atervaxten av ek och den potentiella
konkurrenten gran, efter naturvardsgallring jamfort med fri
utveckling.
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Figur 1. Ekprojektets 25 lokaler i Vastra Gotalands lan, Jonkopings lan,
Ostergodtlands 1&n, Kalmar lan, och Kronobergs 1an. NB: Nyckelbiotop; NR:
Naturreservat; BS: Biotopskydd; NA: Naturvardsavtal.

Lokaler Markéagare

1. Skdlvene NB Skara stift

2. Karla NB Skara stift

3. Ostadkulle NB, BS Fredrik och Martin Larsson

4. Sandviksas NB, BS, NA Familjen Isaksson

5. Rya asar NR Boras kommun

6. Strakaskogen NB Sveaskog

7. Bondbergets NR Jonkdpings kommun

8. Langhults NB Dan Ekblad

9. Bokhultets NR Véxj6 kommun

10. Kraksjo by NB, BS, NA Nils-Olof och Bengt Lennartsson
11. Stafsater NR Robert Ekman & lansstyrelsen
12. Atvidaberg NB, NR Linkopings stift / Lansstyrelsen
13. Fagerhult NR Staten / L&nsstyrelsen

14. Aspenas NB Boxholms skogar

15. Norra Vi NB, NR Linkopings stift / Lansstyrelsen
16. Froasa NB Bo Karlsson

17. Ulvsdal NB Holmen skog

18. Hallingeberg NB Linkopings stift

19. Ytterhult NB, NA Anders Heidesjo

20. Farbo NR Staten / L&nsstyrelsen

21. Emsfors NB Oskarshamns kommun

22. Getebro NR Staten / L&nsstyrelsen

23. Lindd NR Staten / L&nsstyrelsen

24. Lilla Vickleby NR Staten / L&nsstyrelsen

25. Albrunna NR Staten / L&nsstyrelsen
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3. METOD

3.1 Studieomrade och experimentellt upplagg

Vara studier utfordes i de tempererade skogarna i sodra Sverige (Figur 1).
De 25 skogarna som valdes ut for projektet bestod av slutna I6v- och
blandbestand med mycket ek. De storsta ekarna pa varje lokal var ca 40-100
cm dbh, och de aldsta var ca 125-250 ar gamla (ihaliga ekar dldre an 300 ar
saknades). Dessa skogar var pa 1950-talet 6ppna eller halvoppna betes- eller
akermarker men har sedan fatt vaxa igen med framfor allt 16vtrad men ocksa
en del gran (nagra lokaler medtagna i projektet). Gamla igenvaxta lovrika
betesmarker &r ofta artrika med enstaka, men ibland manga, rodlistade arter,
och dessa omraden har darmed hdga naturvarden. Samtliga skogar var vid
projektets start skyddade som naturreservat eller klassade som
nyckelbiotoper enligt Skogsstyrelsens nyckelbiotopsinventering (se avsnitt
1.2.2, dartill kommer ytterligare skyddsformer efter att projektet startat;
Figur 1).

Skogarna ligger mellan 5 och 230 m.6.h. och minst 15 km ifran varandra
(oftast mer, Figur 1). Medelnederborden i juli varierade fran 80 mm i
Vistsverige till 55 mm pa ostkusten, medan medeltemperaturen (juli)
varierade fran 14°C i vast till 17°C i 6st (SMHI: Nederbord). Jordarten var
vanligtvis moréan, delvis stenig men relativt jamn mark. Jordmanen var
mestadels brunjord, med podsol pa lokaler med hogre andel gran. Vickleby
var den enda lokalen dér lerfraktionen dversteg 10 %.

Den initiala grundytan var i genomsnitt 28 m%ha, men varierade mellan
lokalerna (20-38 m?/ha). | det 6vre kronskiktet dominerade grova ekar och
andra tradslag. Ek utgjorde i genomsnitt 50 % av grundytan (variation
mellan lokalerna 14-86 %). Ovriga vanliga tradslag var foljande (minskande
grundyta): gran, bjorkar, asp, ask, lind, tall och I6nn (for vetenskapliga namn
se Tabell 1). De flesta skogarna var flerskiktade da det férekom buskar
(framst hassel) och skuggtoleranta trad (gran, ask, lind, 16nn, bok). Den
initiala krontackningen (tackt himmel) fran markniva var i genomsnitt 86 %
(variation 74-92 %).

Betande djur i landskapet ar i huvudsak hare, radjur och alg, mindre
utbrett forekom aven kronhjort och dovhjort. Tatheten for radjur och élg ar
uppskattningsvis 10 respektive 1 individer per km® (Kjellander m.fl. 2004).
P& tre lokaler (Skolvene, Ytterhult och Atvidaberg) strévade nétboskap fritt
igenom omradet och kunde paverka vaxtligheten, men bete skedde i
huvudsak i 6ppnare delar utanfor provytorna.

| varje skog inrattades tva provytor om 1 hektar vardera. Avstandet
mellan provytorna varierade mellan 10 och 200 m. Ena provytan slumpades
ut for naturvardsgallring (gallringsyta); den andra lamnades till fri utveckling
med minimal paverkan (referensyta).
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3.2 Naturvardsgallring

Naturvardsgallring i vara studier ar en form av naturvardsskotsel av
igenvaxta blandskogar med hég andel ek och hoga naturvérden (Gotmark
2010). Den genomfordes med hansyn till naturvérdena i syfte att testa och
potentiellt gynna den biologiska mangfalden, sarskilt hansynskravande och
rodlistade arter. Syftet var ocksa att skapa flerskiktade bestand, med stora
trad, och mojliggora tillvaxt av unga naturvardsintressanta buskar och trad,
framst ek, som med tiden kan ersatta de gamla traden. Naturvardsgallringen
utférdes under oktober-mars 2002-2003.

Vid naturvardsgallringen avverkades de flesta granarna eftersom gran &r
ett vanligt tradslag (dven i skydade omraden i sodra Sverige) och
naturvardsgallringen syftade till att gynna lovtrad, framst ek. Ovriga tradslag
som kapades var framst bjork och asp, och ek pa lokaler med mycket ek.
Den allméanna asikten vid tidpunkten for gallring var att ekar skulle
frihuggas, men att ett for stort frilaggande istallet kunde missgynna eken (se
ocksa Nitare 2014 s. 40), varfor enstaka granar sparades i de granrika
provytorna. Traden falldes manuellt med motorsdg, men stora skotare
(lastare) anvandes pa de flesta lokaler for att transportera ut virke och
skogsbransle.

I genomsnitt togs cirka 23 % av grundytan ut (trad stérre &n 5 cm dbh).
Uttaget varierade mellan lokalerna och var hogst i skogar med mycket gran
(37 %) och lagst pa lokaler med stora ekar och stark hassel-dominans (3 %).
Det storsta uttaget skedde i undervéxten, dar mellan 50 och 90 % av klenare
trad och buskar (<5 cm dbh) togs ut till biobransle. Grenar och toppar fran
trad grévre &n 10 cm dbh ldmnades kvar som ddd ved i provytan.
Sammantaget i kronskikt och lagre skikt kapades i genomsnitt 26 % av
grundytan — en relativt liten andel, som dven motiverades av
forsiktighetsprincipen da artrikedomen pa lokalerna fore gallring var hog.
Uttaget av virke och skogsbréansle vid naturvardsgallring var alltsa relativt
litet, men utgjorde i nagra fall en extrainkomst for markégaren, i form av
koldioxidneutralt biobrénsle eller annat virke.

| varje gallringsyta och referensyta félldes tva medelstora ekar (ca 15 —
25 cm dbh, s.k. 1agor); i referensytorna valda sa att de inte skulle skapa en
lucka i krontaket. Lagorna lamnades kvar for att kunna studera och jamfora
effekter pa artdiversiteten pa dessa i skuggig skogsmiljo (referensytor) med
mer solexponerad skogsmiljo (gallringsytor). Fore naturvardsgallring
uppgick mangden déd ved till i genomsnitt 26,4 m*ha (>1 cm diameter;
Norden m.fl. 2004).

Krontackningen minskade fran i genomsnitt 86 % (77-92 %) till 66 %
(53-78 %) i gallringsytorna efter naturvardsgallring, men forblev i
genomsnitt 86 % (74-92 %) i referensytorna. Sex ar efter naturvardsgallring
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hade den genomsnittliga krontackningen i gallringsytorna okat till 75 % (52-
92 %) medan genomsnittet i referensytorna lag pa stabila 85 % (78-92 %).

Figur 2 visar foton fran tvd lokaler, Rya Asar och Sandviksés, hur det
sdg ut innan naturvardsgallring (2002), foérsta sommaren efter
naturvardsgallring (2003), fyra (2006) respektive tio (2012) véxtsdsonger
senare.

3.3 Insamling av data

I mina studier har jag fokuserat pa nya stammar av trad och buskar, det som i
vardagsmun (lite fult) kallas ’sly’, men pé ldngre sikt ar det dessa trdd som
bildar det framtida évre kronskiktet (t.ex. Shure m.fl. 2006).

I Artikel I jamforde vi foryngringspotentialen efter naturvardsgallring i
kontrast mot fri utveckling. Inventeringen skedde under sensommaren 2010.
Vi koncentrerade oss pa stammar hogre an 130 cm i gallringsytorna och
referenserna, men uteslot alla stammar som var Over 130 cm vid
gallringstillfallet. For att kunna avgora aldern pa stammarna sa studerade vi
skotten fran stubbar som skapats vid naturvardsgallringen, detta gav direkt
bevis for att en internod, dvs. stammen mellan tva tillvéaxtnoder, utgjorde ett
arsskott. Vi jamforde dessa med stammar fran froplantor av samma art och
larde oss skottmorfologin. Eftersom det fanns manga stora trad kvar i
kronskiktet som reducerade t.ex. ljusnivan i undervéxten, var det ovanligt
med flera tillvéaxtintervall (internoder) per ar. Vi noterade art, hojd och om
det var en froplanta eller ett vegetativt skott (stubbskott, rotskott,
stambasskott eller 6vriga vegetativa skott). Arterna delades sedan in i trad
och buskar (Tabell 1), genom att anvanda gangse definition dar trad
vanligtvis ar enstammiga och hogvéxande, medan buskar vanligtvis ar
flerstammiga och lagvéaxande (Gardescu & Marks 2004; Hermann m.fl.
2012; Shibata m.fl. 2014).

For att studera dverlevnad hos stubbar av olika arter, Artikel 11, letade vi
upp stubbar i gallringsytorna. Detta skedde under juli-augusti 2010 och
2011. Vi inkluderade bara stubbar storre an 10 cm i diameter (10-76 cm),
mindre stubbar var ofta redan nedbrutna och svéra att hitta, vid eventuell
skottproduktion sa ingar dess i Artikel I. For varje stubbe noterade vi art,
diameter, antalet levande skott, hojden pa det hogsta skottet fran fastet pa
stubben, samt andelen hard ved och kvarvarande bark. En stubbe ansags dod
om inga levande skott observerades. Doda stubbar artbestamdes utifran
barken och vedstrukturen. Vid flerstammiga stubbar, exempelvis hassel,
maéttes diametern for varje enskild stubbe och réknades om till en diameter,
via total grundyta. Barrtrad i Sverige (gran och tall) 6verlever inte kapning
nara markytan och ingick darfor inte i studien.
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Tabell 1. Indelning av trad och buskar, samt vetenskapliga namn (Anderberg

& Anderberg 1997).

Tréad — de 12 vanligast forekommande

Ask
Asp
Bjork
Vartbjork och Glashjork
Ek
Skogsek och Bergsek
Gran
Lind
L6nn
Oxel
Ronn
Sélg
Sotkorshar

Ovriga trad
Alm
Avenbok
Bok

Klibbal

Tall

Tysk 16nn
Vildapel

Fraxinus excelsior L.
Populus tremula L.
Betula sp.

Betula pendula Roth och B. pubescens Ehrh.
Quercus sp.

Quercus robur L. och Q. petrea (Matt.) Liebl.

Picea abies (L.) H. Karst
Tilia cordata Mill.
Acer platanoides L.
Sorbus intermedia (Ehrh.) Pers.
Sorbus aucuparia L.
Salix caprea L.
Prunus avium L.

Ulmus glabra Huds.
Carpinus betulus L.

Fagus sylvatica L.

Alnus glutinosa (L.) Gaertner
Pinus sylvestris L.

Acer pseudoplatanus L.
Malus sylvestris

Buskar — de 4 vanligast forekommande

Brakved
Hagtorn
Hassel
Skogstry

Ovriga buskar
Berberis

En

Flader
Getapel
Krusbar
Slan

Svart vinbar
Hagg

Olvon
Mé&bér

Ros

Frangula alnus Mill.
Crataegus L.

Corylus avellana L.
Lonicera xylosteum L.

Berberis sp.

Juniperus communis L.
Sambucus nigra L.
Rhamnus cathartica L.
Ribes uva-crispa L.
Prunus spinosa L.
Ribes nigrum L.
Prunus padus L.
Viburnum opulus L.
Ribes alpinum L.

Rosa L.
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For att halla viltbete borta fran sma ekplantor hade hagn (kycklingnét, 24-
48 m? 2 m hogt) sattes upp i gallringsytorna pd 13 av lokalerna (pa tio
lokaler ar 2003, pa tre lokaler 2005/2006). Dessa hade placerats runt smaytor
dar det forekom en god tithet av sma ekar. | Artikel 11l studerade vi
viltbeteseffekter tio ar efter naturvardsgallring genom att jamfora data inifran
hégnen med kontrollytor utanfér hégnen i gallrade provytor; data insamlat
under juli 2012. Stammarna artbestdimdes och kategoriserades i tre
hojdkategorier, (1) <20 cm hdga, (2) 20-130 cm héga och (3) >130 cm (pa
samma satt som i Artikel 1). For alla stammar i hoéjdkategori (3) maétte vi
ocksa hojden. Arterna delades sedan in i fyra grupper (i) ekar, (ii) I6vtrad
forutom ek, (iii) barrtréd, och (iv) buskar.

I Artikel 1V studerade vi foryngringen av gran
och ek, och om naturvardsgallring potentiellt
gynnar gran mer dn ek. | en tidigare studie fann vi
att trots stora mangder arsplantor av ek efter
ollonaret 2001, sa var det fa ekplantor som
Overlevande (Gotmark 2007), och det ar framst
hdga stammar som anses komma att utgéra del av
det framtida kronskiktet (Shure m.fl. 2006). Gran
ar mer skuggtollerant (Niinemets & Valladares
2006, Appendix A) och mer betesresistent an ek,
och vi forvantade oss darfor en hogre tillvaxt av
etablerade granplantor. Alltsa var den undre
gransen for gran 20 cm medan den for ek var 50
cm. Som Ovre grans anvénde vi samma som i
Artikel 1, dvs. inte hogre an 130 cm vid
naturvardsgallring. Samtliga stammar hojdmattes ~ H6jdmétning av
och delades sedan in i tre hojdkategorier (1) 20-  €kstam med hjalp av
50 cm, (2) 50-130 cm, och (3) >130 cm. Vid &N hasselpinne.

s . L. o Foto Jenny Leonardsson
inmétning av granar réknade vi tillbaka tva
grenvarv for att fa ett matt pa arstillvaxt.

2011 var ett kottar for gran (F. Gotmark, pers. obs. och bekraftat av
plantskolor med fréinsamling). Under hosten rdknade vi alla fertila granar
(minst 5 kottar per trad, nastan alla avsevart fler) i gallringsytorna, runt
kanten av provytan (0-20 m), samt i omgivningen (20-100 m) pa 23 lokaler,
de béda Olandslokalerna (Albrunna och Vickleby) uteslots d& det inte
forekom stora granar intill och vi inte patraffat granplantor i provytorna. For
ekar saknar vi data for fertilitet (ollonproducerande), och anvande istallet
data insamlat fore naturvardsgallring for antalet stora ekar (>30 cm dbh) i
gallringsytorna (inga data utanfor provytorna). Da vi kapade enstaka ekar vid
naturvardsgallring raknade vi bort dessa fran antalet ekar i gallringsytorna.
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Rya Asar

-

Figur 2. Foton frén Rya Asar och Sandviksds som visar hur det s&g ut innan
naturvardsgallring (2002), forsta sommaren efter naturvardsgallring (2003), fyra
(2006) respektive tio (2012) véxtsasonger senare. Foto: Frank Gotmark
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4. HUVUDRESULTAT OCH DISKUSSION

4.1 Naturvardsgallring vs. fri utveckling

Tatheten (stammar (>130 cm) ha) i undervéxten var i genomsnitt 500 %
hogre efter naturvardsgallring jamfort med fri utveckling (Figur 3),
responsen varierade mellan lokaler (Figur 2 Artikel 1), och mellan arter
(Figur 3). Genom att skapa luckor i kronskiktet 6kade méngden ljus i de
nedre skikten, och skuggintoleranta arter (s.k. pionjararter) ar snabba pa att
utnyttja detta (t.ex. Yamamoto 1992; Lawson & Michler 2014; Muscolo
m.fl. 2014; Zhu m.fl. 2014). Naturvardsgallringen kan ocksa ha medfort
andra forandringar, sasom Okad nitratkoncentration (Beckage m.fl. 2008)
och mark- och luftfuktighet (Yamamoto 1992), vilket ocksd kan paverka
tillvaxt hos trad och buskar. Under naturvardsgallringen réjde vi en stor
andel sma trad och buskar i undervéxten, vilket i andra studier har visat sig
skapa forutséttningar for en hogre artrikedom (t.ex. Beckage m.fl. 2008).
Dessutom orsakade naturvardsgallringen storningar i markskikt och
jordlager, exempelvis genom de tunga maskinerna och fallande trad, vilket
Okat méngden exponerad jord och darmed mdjligheten for fron att gro (L6f
m.fl. 2012).

4.2 Buskar vs. trad

Buskar hade i genomsnitt dubbelt sa hog tathet som trad i gallringsytorna
och fyra ganger sa hog tathet i referensytorna. Dessutom var buskarna i
genomsnitt 140 % hogre an traden i bada ytorna (Figur 4 Artikel 1). Buskar
ar, per (gangse) definition, flerstammiga och snabbvéxande (Scheffer m.fl.
2014), och deras tillvaxtstrategi ar att snabbt och kontinuerligt bilda stammar
och grenar, som dven ersatter gamla och doda stammar och grenar, da
moderplantan forser nya skott med ndring (Kanno m.fl. 2001; Fujiki &
Kukuzawa 2006). Denna strategi &r en anpassning till 6verlevnad vid laga
ljusnivaer i undervaxten och olika stérningar, sdsom fallande grenar eller
stammar fran kronskiktet, samt viltbete, svamp- och insektsangrepp och eld
som ar vanligare i markniva an hogre upp (Bond & Midgley 2001; Pelc m.fl.
2011). Vidare betades buskarna i mindre utstrackning an traden i var studie
(Artikel 111) vilket ger buskarna en tillvaxtfordel jamfort med traden.

Foryngrings index (’Regeneration index’, se Li m.fl. 2006; Figur 5
Artikel 1) for alla gallringsytor visade att hassel var den i sdrklass mest
dominanta arten och stod fér nastan 60 % av stamféryngringen, foljd av
brakved (8 %) och lind (7 %). Hassel stod for hela 79 % av foryngringen pa
hasselrika lokaler (n=17) och darefter lind 8 %. Pa hasselfattiga lokaler
(n=8) var foryngringen mer varierad: brakved (21 %), skogstry (11 %),
glashjork (11 %), ask (10 %), hassel (8 %), asp (7 %), rénn (6 %), vartbjork
(6 %) lind (5 %) och gran (4 %). Detta ar till stor del ett resultat av
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Figur 3. Tathet (stammar per hektar) av buskar och trad i gallringsytorna (G, gra
stapel) och referensytorna (R, svart stapel). Medel + SE. N=25. Signifikanta
skillnader (p<0,05) mellan gallringsyta och referensyta ar markerade med *, baserat
pa parat permutations test. Artikel 1.

artsammansattningen pa lokalerna fore naturvardsgallring. Pa de hasselrika
lokalerna fanns rikligt med hassel redan innan och dessa kapades darmed i
storre utstrackning, vilket innebdr en stor potential for stubbskott av hassel.
Hassel utgjorde ocksa den storsta andelen av foryngringen i referensytorna.
Hassel &r relativt skuggtolerant (Niinemets & Valladares, Appendix A) och
har en formaga att vaxa i bade soliga och skuggiga miljoer genom att 6ka
lIévens yta och minska tdtheten av parenkymceller i bladen (Catoni m.fl.
2015). Storre yta i skuggiga miljoer innebar storre formaga att fanga ljus.

Den stora andelen buskar, efter naturvardsgallring, kan ha missgynnat
foryngringen av trad, eftersom den 6kade undervéxten kan ha neutraliserat
effekten av Okad ljustillgdng (Beckage m.fl. 2000, 2005). Bade ovan- och
underjordskonkurrens paverkar tillvaxten (Jensen m.fl. 2011), men vatten-
och néaringstillgangen avgér om konkurrensen ar storst ovan jord eller under
(Putz och Canham 1992). Vara lokaler &r relativt naringsrika och markvatten
ar séllan en begrénsande faktor. Gétmark (2007) framholl att ljus var faktorn
som starkast forklarade variationen i ekforyngring.
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Figur 4. Andelen (%) froplantor (morkgra) och skott (ljusgrd) for fyra buskar och
tolv trad; stammar >130 cm i gallringsytorna. Artikel 1.

4.3 Skott- vs. froféryngring

Vegetativa skott (stubbskott, stambasskott, rotskott och 6vriga vegetativa)
utgjorde 29-99 % av foryngringen efter naturvardsgallring (Tabell 2 Artikel
1). Detta ar jamférbart med Shure m.fl. (2006) dar 86-95% av foryngringen
var vegetativ, samt Dietze & Clark (2008) med 26-87% vegetativa skott efter
kronglesning. Vi fann att i referensytorna var 61-100 % skott, forutom pa tva
lokaler dar 100 % var froplantor (mestadels bok i Bokhultet och gran i
Sandviksas). Skotten var generellt hogre an froplantorna (Figur 8 Artikel ).
Manga froplantor var dessutom lagre an 130 cm (pers. obs.) och darmed inte
inkluderade i studien, vilket alltsa innebér att froplantor kan tankas vara
annu lagre i genomsnitt &n de vegetativa skotten. Att vegetativa skott ar
hogre an froplantor kan forklaras med att de far naring fran moderplantan
(Del Tredici 2001; Clarke m.fl. 2013), vilket innebér att skotten kan tillvéxa
snabbare &n de fron som gror samtidigt. Fron har en mer begransade tillgang
pa naring vid starten och darmed en langsammare tillvéxt (Shure m.fl. 2006).

Hassel producerade en stor mangd skott (92 % av stammarna) efter
naturvardsgallring (Figur 4) och var ocksd den art med storst andel
Overlevande stubbar (Artikel I1), samt hogsta skott (Artikel I och Artikel
I1). Jamforelsevis kan ndmnas att det bara tog 12 veckor for amerikansk
hassel (Corylus americana Walter) att aterhdamta 82 % av den forlorade
biomassan efter kapning i 6ppna ekrika grasmiljoer i Minnesota (Pelc m.fl.
2011). Buskar &r, som namnts tidigare, flerstammiga och producerar manga
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snabbvéaxande skott (Hermann m.fl. 2012; Scheffer m.fl. 2014; Shibata m.fl.
2014). Aven froplantor av buskar visade sig i en studie véxa snabbare &n
tradens froplantor pa dvergiven jordbruksmark (Gardescu & Marks 2004).

Bland traden var variationen i atervaxten i gallringsytorna stor (Figur 4).
Granforyngringen var uteslutande fro, medan atervaxten av vartbjork till 90
% var froplantor. Resten av arterna bildade en kontinuitet fran storst andel
fro: glasbjork, sélg, ek, 16nn, ronn och ask, till oxel, lind och s6tkdrsbér dar
ca 85 % av stammarna var skott (stubbskott, stambasskot och dvriga
vegetativa skott). Aspforyngringen skedde nast intill enbart via rotskott (98
%), vilket var forvantat da froforyngring av var asp ar valdigt 1ag pga. stor
Overrepresentation av hantrdd, honornas hé&ngen &r kansliga for
insektsangrepp, livskraften hos frona ar lag och froplantorna ar kansliga mot
torka och konkurrens fran andra arter (Barring 1988), men ocksa till foljd av
lang tids fortryck av skogsbréander, vilket begransat tillgangen pa miljoer for
froetablering (Edenius m.fl. 2011).

Vi fann ett samband mellan skuggtolerans (utifran Niinemets &
Valladares 2006, Appendix A) och stamatervéaxt med skott (Artikel ). Mer
skuggtoleranta arter tenderade att producera hégre andel skott. Detta &r raka
motsatsen till Shibata m.fl. (2014), som fann att skuggintoleranta och
snabbvaxande arter hade en hogre formaga att skjuta skott efter skada. Deras
studier utfordes dock pa kalhygge. Efter naturvardsgallring sa kvarstar en
stor andel av de ursprungliga traden i dvre kronskikt (i vart fall i genomsnitt
74 %) vilket kan paverka skuggintoleranta arter negativt — de Overlever
sannolikt sdmre i undervéxten dn mer skuggtoleranta arter.

4.4 Stubbars dverlevnad

Overlevnaden for stubbar efter naturvardsgallring (Figur 3 Artikel 11) var
hogst for hassel dar 95 % av de kapade individerna hade 6verlevt, foljt av
lind (85 %), och (i minskade 6verlevnadsgrad) hagtorn, klibbal, sétkorsbar,
ask, ek, salg, ronn, 16nn, vartbjork, glasbjork och bok (8 %). Dessa resultat
stodjer Vesk & Westoby’s (2004) hypotes om en kontinuitet av art-responser
efter lindrigare storningar. Resultaten i Artikel | visar ocksa att andelen
vegetativa skott varierar mellan arterna (Figur 4). Vi fann inget stéd for att
yngre trdd med mindre diameter skulle dverleva i storre utstrackning &n &ldre
trad med storre diameter (jfr t.ex. Del Tredici 2001). Sex arter hade levande
stubbar med i genomsnitt mindre diametrar an de doéda stubbarna, for dvriga
atta arter hade de levande stubbarna istéllet i genomsnitt storre diameter &n
de doda (Figur 2 Artikel 11).

En anledning till att vara resultat skiljer sig fran tidigare studier kan vara
att en stor andel trdd (ca 74 % av den initiala grundytan) kvarstod i
gallringsytorna vilket innebdr att konkurrensen mellan och inom arterna kan
ha paverkat responsen (jfr t.ex. Bellingham & Sparrow 2000), och
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sannolikheten att 6verleva konkurrens paverkar alla stubbar oavsett storlek.
Vara resultat 6verensstammer battre med Keyser & Zarnoch (2014) som
fann ett samband mellan skottproduktion och diameter pa stubben for enbart
2 av 10 arter efter kapning i 16vskog (med olika intensitet). Skuggtolerans &r
en faktor som paverkar responsen hos olika arter. Lind ar mycket
skuggtolerant och det var den tradart som producerade storst mangd
stubbskott (Artikel 11), men déremot var Gverlevnaden av bok och 16nn
lagre &n for flera skuggintoleranta arter, sdsom vartbjork, glasbjork och asp,
och for vara intermediart skuggtoleranta ekar (Niinemets & Valladares 2006,
Appendix A).

Stubbskottens maximala hojd varierade mellan arterna (Figur 4 Artikel
I1). Kortast skott hade ek (medel 93 cm) och hdgst hassel (medel 419 cm).
Stubbskottens maximala héjd hade inget samband med stubbarnas diametrar.
Déremot fann vi ett samband dar arter med hdgre overlevnadsgrad
producerade hodgre stubbskott (Figur 5 Artikel I1). Sannolikt 06kar
overlevnad och skottproduktion med oOkad tillgdng pa ljus (Keyser &
Zarnoch 2014; Shibata m.fl. 2014).

Lmdstubbe med riklig skottproduktlon 8 ar efter naturvardsgallrlng,
Ostadkulle. Foto: Jenny Leonardsson
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4.5 Viltbete

Tatheten av sma ekar (<20 cm och 20-130 c¢m) var relativt hog i bade hagn
och kontrollytor (Figur 5); men tatheten av storre ekar (>130 cm) var lag i
hagn och obefintlig i kontrollytorna (Tabell 4 Artikel 111). Flera studier
rapporterar att viltbete reducerar h6jd pa ekstammar (ex Pigott 1983; Kelly
2002; Bergquist m.fl. 2009; Abrams 2013) och att hoga stammar betas i
storre utstrdckning an lagre stammar (Kullberg och Bergstrom 2001;
Gotmark m.fl. 2005a; Tyler m.fl. 2008; Jensen m.fl. 2012a). Radjur foredrar
t.ex. att beta pa plantor runt 75 cm héjd men kan beta upp till 120 cm hojd
(Duncan m.fl. 1998). Ekar Gverlever oftast mattfullt bete (Drexhage & Colin
2003) men aterkommande bete under langre tid reducerar plantans resurser
och formaga att aterhamta sig, vilket 6kar mortaliteten (Pigott 1983; Kelly
2002). Aven om hagn i viss man kan gynna tillvaxten av ek genom att
reducera viltbete, sa var antalet stora ekstammar fortfarande fa da studien
gjordes.

Hégnen gynnade tillvaxten av lovtrad (>130 cm); i kontrollytorna betades
Iovtraden och tatheten av lagre stammar (20-130 cm) var hogre dér &n i
hégnen (Figur 5). Buskar betades i mindre utstrackning an l6vtrad och
tillvaxten var god i bade hagn och kontrollytor, och tatheten av buskar var
hogst 6ver 130 cm (Figur 5). Hagn gynnade tillvaxten av l6vtrdd Trad
betades i storre utstrdckning an buskar (Artikel 111). Vi fann att ask, asp, ek
och ronn var relativt sett vanligare inom hagnen, medan bjorkar var relativt
mer vanliga i kontrollytorna (Tabell 6 Artikel Ill). Betande vilt visar
tydliga preferenser for 16vtrad, inte minst ek (Kullberg & Bergstrom 2001;
Gotmark m.fl. 2005a; Bergquist m.fl. 2009). Aven ask, asp, ronn och salg
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Figur 5. Tatheter (stammar per hektar) i hagn (grd) och kontrollyta (svart) for ekar,
Iovtrad, barrtrad, buskar och totalt i hdjdkategorie (a) stammar kortare an 20 cm; (b)
stammar 20 till 130 cm hojd; och (c) stammar hogre an 130 cm. Medel + SE. N=13.
Notera de olika skalorna pa y-axlarna. Atikel IlI.
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Héagn i ar inne i hagnet,
ocksa riklig hasselvaxt utanfor, 10 ar efter naturvardsgallring.
Foto: Jenny Leonardsson

paverkas kraftigt av bete (Mansson m.fl. 2007; Wam och Hijeljord 2010;
Edenius m.fl. 2011; Myking m.fl. 2011, 2013; Bergqvist m.fl. 2012), medan
hassel, lind och I6nn (Gotmark m.fl. 2005a) samt bjorkar betas i mindre
utstrackning (Mansson m.fl. 2007; Wam & Hjeljord 2010; Bergqvist m.fl.
2012).

4.6 Granforyngring

Granforyngringen gynnades av naturvardsgallringen (Figur 6), men
varierade mellan lokaler. Tatheten av fréplantor (20-50 cm) var i genomsnitt
600 % hogre i gallringsytorna an i referensytorna. For kortare granplantor
(50-130 cm) var den genomsnittliga tatheten 300 % hdogre, medan tatheten
av hogre granplantor (>130 cm) var 250 % hdgre i gallringsytorna an i
referensytorna. Aven om vi inte valde just ek-granlokaler (utan Iovrika
sadana) for naturvardsgallring, sa noterades granplantor (>130 cm) pa 12
lokaler (av 23 lokaler, exklusive Olandslokalerna dar gran inte forekom). P&
vara lokaler 6kade antalet sma granplantor (20-130 cm) i gallringsytan med
antalet fertila granar i och runt gallringsytan (Figur 3b Artikel 1V), men
antalet sma granplantor per hektar okade som mest efter ett (som det verkar)
troskelvarde pa 35 fertila granar per hektar. For hogre granplantor (>130 cm)
fanns inget samband mellan antalet hoégre granplantor och antalet fertila
granar per hektar (Tabell 1b Artikel 1V).

24



Liksom i var studie fann Saksa och Valkonen (2011) att etableringen av
granplantor paverkades av tillgdngen pa granfron och antalet fertila granar i
ndromradet. Granfron faller ofta som “fréregn” och om de hamnar i
gynnsamma mikrohabitat, sasom exponerad jord i rotvéltor eller av annan
anledning exponerad mineraljord, bildas klungor av froplantor (Leemans
1991; Kuuluvanen & Kalmari 2003; Wild m.fl. 2014). Overlevnaden av
froplantorna paverkas sedan av konkurrens fran markvegetation, som ar
lagre i nyligen exponerad mineraljord, och tillgangen pa naring (Kuuluvanen
& Kalmari 2003; Wild m.fl. 2014).

Forekomsten av storre granplantor (>130 cm) paverkades sannolikt av
flera faktorer. Dels var flertalet av dessa formodligen etablerade redan innan
naturvardsgallringen och &r da ett resultat av antalet fertila granar innan
gallring (Nilson & Lundqvist 2001; Grassi m.fl. 2004). Men hur manga
granplantor som Overlever paverkas ocksa av konkurrensen mellan
granplantorna i dessa klungor, genom sjalvgallring (Leemans 1991; Wild
m.fl. 2014). Saksa och Valkonen (2011) fann att antalet hégre granplantor (i
undervaxten) minskade med oOkad tdthet av granar i det dvre kronskiktet.
Liknande resultat fick Nilson & Lundgvist (2001) som utforde rojning av
undervaxten och gallring av stora trad i tva granskogar i norra och mellersta
Sverige. Nilson & Lundqvist (2001) fann ocksa att pa den sydligaste av de
tva lokalerna gynnades flera arter, sdsom hallon och orter, av den Gkade
ljusnivan vid markytan, vilket innebar konkurrens for granplantorna. | likhet
med detta resulterade var naturvardsgallring i att andra lovtrad och buskar
gynnades i storre utstrackning &n granen (Figur 3 och Figur 5).

Den arliga (absoluta) hojdtillvaxten for gran 6kade med 6kande héjd pa
plantan och denna tillvaxt var hogre i gallringsytorna &n i referensytorna
(Figur 4 Artikel 1V). Drobyshev & Nihlgard (2000) fann liknande resultat
dar tillvaxten av granplantan var positivt korrelerat till hjden pa granplantan
och till storleken pa luckoppningen.

Vara resultat tyder alltsa pa att naturvardsgallringen dkade forekomsten
och tillvaxten av granplantor (Artikel I och 1V) speciellt pa granrika lokaler
(>35 fertila granar per hektar); men inte i lika hég grad som lévtrad och
buskar (Artikel 1 och I11), pa lokaler med rik forekomst av I6vtrad och
buskar. Aven om gran betas i mindre utstrackning an lov (Artikel 11I;
Kullberg & Bergstrom 2001) sa missgynnas den av konkurrensen fran
snabbvéxande buskar och trédd (Artikel 1 och I111; Drobyshev 2001; Nilson &
Lundqvist 2001). De fa langtidsstudier som gjorts pa naturlig foryngring i
granskog efter stormfallning, tyder dock pa att atervaxten framst bestar av
lovtréad, inklusive ek (Harmer & Morgan 2009; Gotmark & Kiffer 2014).
Dessutom finns en mojlighet att framtida klimatférdndringar foljt av 6kade
angrepp av barkborre och Okad frekvens av stormar, kan komma att
missgynna granen (Spiecker m.fl. 2004; Bobiec m.fl. 2011a; Grundmann
m.fl. 2011).
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Figur 6. Tathet (stammar per hektar) for ek och gran ar 2010 och 2012 parat for
gallringsytor (G; grd) och referensytor (R; svart), i tre hojdkategorier (a)-(b) hogre
an 130 cm, (c)-(d) 50-130 cm, och (e) 20-50 cm. Medel + SE. Notera de olika
skalorna pa y-axlarna. Signifikanta skillnader (p<0,05) mellan gallring och referens
ar markerade med *, baserat pa parat permutations test. Artikel V.
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4.7 Ekforyngring

Naturvardsgallringen paverkade ekforyngringen positivt jamfort med fri
utveckling (Figur 3 och Figur 5), &ven om variationen mellan lokalerna var
stor och hogre ekplantor (>130 cm) i gallringsytorna bara observerades pa 11
lokaler av 25 (Artikel 1 och 1V), och inuti hagn fanns de pa fem lokaler av
13 (Tabell 4 Artikel 111). Vid insamling av data 2012 patraffade vi enorma
mangder ettariga froplantor av ek (Artikel 111). Storst antal fann vi i Getebro
dar vi raknade till 2947 froplantor (<20 cm) pa 48 m2 Troligtvis var 2011 ett
ollonar. Ekarnas ollondr kommer i oregelbundna intervall, ca vart tredje till
fjarde ar (Tyler 2008), men ibland med langre intervall, som kan variera
starkt mellan lokaler och mellan olika trad inom samma omrade (Johnson
m.fl. 2009). Endast ett fatal av de sma arsplantorna av ek Gverlever (t.ex.
Gaétmark 2007). Vi har inte kunnat visa pa nagot samband mellan tatheten
sma ekplantor och antalet stora ekar (med mojlig ollonproduktion) i
gallringsytorna (Artikel 111 och Tabell 1a Artikel 1V). Hur manga ekollon
som gror kan paverkas av hur stort antal ekollon som é&ts upp av exempelvis
ekorrar, smagnagare och faglar (Tyler 2008; Birkedal m.fl. 2010), & andra
sidan sa kan dessa samlare bidra till att sprida eken genom vinterférrad som
gloms kvar och sedan gror (Tyler 2008).

Ektatheten i hojdkategori 50-130 cm var, givet framtida mortalitet,
medelmattig med ca 350 stammar per hektar, men 160 % hdgre i
gallringsytorna &n i referensytorna (Figur 2c Artikel 1V). Tatheten av hogre
ekstammar (>130 cm) var lag pa i genomsnitt 20 stammar per hektar, men
anda 600 % haogre i gallringsytorna an i referensytorna (Artikel 1 och Figur
2a Artikel 1V). Viltbete ar en faktor som begransar hojdtillvaxten av ek
(Figur 3 Artikel 111) bade i gallringsytorna och i referensytorna, och
innebdr att ekstammarna forblir korta.

Naturvardsgallringen gynnade foryngringen av andra lovtrad och buskar
(Artikel 1 och 111), samt gran (Artikel 1V), i hogre grad &n ek, genom att
oOka tatheten men ocksa plantornas hojd; ek hade lagre tathet och var nastan
alltid kortare. Overlevnaden av ekstubbar var intermediar, men exempelvis
hassel och lind &verlevde i betydligt hoge utstrackning; dessutom
producerade ekstubbarna de kortaste stubbskotten (Figur 3 och 4 Artikel
I1). Foryngringen av andra trdd och buskar med snabbare tillvaxt innebar
konkurrens for ekarna (Harmer och Morgan 2007; Lorimer m.fl. 1994).
Konkurrensen fran buskar och oOrter kan minska tillvaxten av ekplantorna.
Jensen m.fl. (2012b) fann i ett faltexperiment att konkurrensen fran buskar
okade ekplantans hojdtillvaxt medan konkurrens fradn orter Okade
rottillvaxten. Gotmark m.fl. (2011) fann att férekomsten av sma ekplantor
efter naturvardsgallring paverkades negativt av héjden pa markvegetationen.
Tillvaxten hos ek paverkas av underjordskonkurrens om vatten och naring,
samt ovanjordskonkurrens om ljus (Jensen m.fl. 2011; L6f m.fl. 1998; Putz
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och Canham 1992). | Ekprojektets skogar &r tillgangen pa naring och
markvatten sdllan en begransande faktor och ovanjordskonkurrens om ljus
har gissningsvis storre betydelse. Ljustillgdngen paverkar fotosyntes och
transpiration vilket i sin tur paverkar tillvaxten (Jensen m.fl. 2011). En god
tillgdng pé& naring kan & andra sidan innebara att andra mer snabbvaxande
trad och buskar gynnas i hogre grad av den Okade ljustillgangen, vilket
istallet leder till en svag ekforyngring (Kabrick m.fl. 2008; Larsen och
Johnson 1998; Lorimer m.fl. 1994). Ekar kan, sedan de val &ar etablerade,
vara mer taliga an andra arter och istdllet gynnas péa torrare och
lagproduktiva marker (Dey 2014; Morrissey m.fl. 2008; Larsen och Johnson
1998).

Ekarna kan i vissa fall gynnas av att vaxa ihop med andra arter: taggiga
eller osmakliga buskar kan skydda mot bete (Bakker m.fl. 2004; Perea och
Gil 2014b). Arter som foredras av viltet (hog betespreferens) kan minska
frekvensen och intensiteten av bete pa ek, en slags utspadningseffekt som
iakttogs pa vara lokaler (Jensen m.fl. 2012a). Déar betestrycket ar lagt, pga.
hagn (eller 1&g viltpopulation) ar ektillvaxten hogre dar konkurrensen fran
andra l6vtrad och buskar &r lag (Jensen m.fl. 2012a; Perea och Gil 2014a).
Jensen m.fl. (2012b) fann att buskar underlattade etableringen av ek genom
att reducera markfloran, men efter tvd &r reducerades tillvaxten hos
ekplantan pga. ljuskonkurrens fran buskarna. Eketablering intill buskar och
trad kan ocksa gynna ekforyngringen genom att skydda mot abiotisk stress,
exempelvis kan buskar reducera den uttorkande effekten orsakad av hdg
solexponering (Holmgren m.fl. 1997) och héja temperaturen under kalla
frostnatter (Gomez-Aparicio m.fl. 2008). Olika faktorer kan i en situation
vara begransande men i en annan situation istéllet vara gynnsamma, vad det
sammantagna utfallet blir paverkas av en rad abiotiska och biotiska faktorer,
inklusive alder, storlek och tathet pa plantor (Callaway och Walker 1997).

De lokaler dér ek hogre an 130 cm férekom i hagn hade i genomsnitt
lagre initial grundyta av I6vtrad (utom ek) jamfért med de lokaler dar ek inte
vuxit over 130 cm i hagnen (Artikel I11). De lokaler som hade l&gre
grundyta I6vtrad fore naturvardsgallring hade normalt hogre initial grundyta
gran och/eller ek. Pa granrika lokaler kapades en storre andel av totala
grundytan (mycket gran), vilket 6kade ljustillgdngen och gynnade ekarna.
Dar den initiala grundytan bestod av en hdg andel gran var tillgangen pa
lovtrad och buskar lagre, vilket kan ha inneburit en mindre konkurrens i
undervéxten fran arter som foryngras genom frésadd (forutom gran) eller
vegetativa skott.

| en studie baserad pa data fran Riksskogstaxeringen fann Gétmark m.fl.
(2005b) att ekforyngringen var svag i l6vskog, framst i &delldvskog, men att
sa inte var fallet i grandominerade bestand (fler uppvéxande mindre ekar
dar). Potentiellt kan ekféryngringen gynnas av granmortaliteten orsakad av
barkborre-angrepp och fler kraftiga stormar till f6ljd av klimatférandringar
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(Bobiec m.fl. 2011a). Ekplantorna i undervaxten kan da tdnkas utnyttja
luckor som skapats genom ddda granar (Brimelis m.fl. 2011). Dock kan
boken komma att utgéra ett ”hot” — den okar i Sverige till féljd av att den
gynnas av hogre temperaturer (jamfort med gran) och hog nederbérd (Bolte
m.fl. 2010), vilket forvéantas bli ett resultat av framtida klimatférandringar
(SMHI: Klimatscenarier).

5. SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

I avhandlingen féljde jag upp responsen hos trad och buskar atta till tio ar
efter naturvardsgallring, i jamforelse med fri utveckling (referens). Trad ar
langlivade organismer. Skoglig naturvard och bestandsutveckling efter
huggning (eller avsaknad av sadan) kraver darfor langtidsstudier som
stracker sig langre an en manniskas mdjliga observationer. Mina slutsatser
och rekommendationer skall darmed ses som just rekommendationer och
behover foljas upp pa langre sikt.

Naturvardsgallring Okade titheten av buskar och trad i undervéxten
jamfort med fri utveckling (Artikel 1). Atervixten dominerades av
skottproduktion, dar buskarna framst producerade manga snabbvéaxande
skott, medan atervaxten av trad delvis var skottproduktion och delvis
froetablering (for vissa trad, nastan bara froplantor). Overlevnaden av
stubbar och skottproduktionen skilde sig mellan arterna och bildade en
kontinuitet av respons fran de arter dar de flesta stubbarna dverlevde och
producerade skott, till den andra ytterligheten dér endast en lag andel av de
kapade stubbarna ¢verlevde och producerade skott (Artikel 11) — dessa arter
reproducerade istallet genom fro i storre omfattning, i de fall da de forekom
pa vara lokaler. Vilka arter som producerar skott kan i viss man forklaras av
skuggtolerans (Artikel 1), eftersom det var en hel del (stora och sma) trad
kvar efter naturvardsgallring som konkurrerade om ljus, men ocksa naring
och vatten. Kunskap om artsammansattningen pa en lokal fore en
naturvardsgallring, samt kunskap om trad och buskars respons pa stérningen
kan forutsaga, eller atminstone indikera bestandsutvecklingen pa sikt efter
naturvardsgallringen.

Viltbete reducerade tillvdxten hos lovtrad, inklusive ek, i hogre
utstrackning an hos buskar och gran (Artikel 111). Aven om ekféryngringen
verkade gynnas av skydd fran viltbete s3 okade konkurrensen fran 6vriga
I6vtrad inne i hagnen och ytterst fa ekar hade vuxit upp 6ver brosth6jd. Om
syftet med hagn ar att gynna rejal ekforyngring sa bor det ske en
aterkommande gallring av 6vrig undervaxt i hagnen.

Granforyngringen gynnades av naturvardsgallringen, framforallt pa
lokaler med fler &n 35 fertila granar per hektar (Artikel 1V). Pa lokaler med
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farre granar var andelen l6vtrad hogre, och konkurrensen fran andra arter i
undervéaxten kan ha paverkat granen negativt. Granen tycks ha begransad
skuggtolerans, eftersom sma froplantor av gran var mindre vanliga i de
slutna provytorna med fri utveckling, dven da dér fanns stora granar.

Ett syfte med naturvardsgallringen var att gynna foryngringen av ek.
Resultaten tyder pa att naturvardsgallring okar féryngringen jamfort med fri
utveckling — trots fa stammar hogre an 130 cm, sa var férekomsten anda 600
% hogre i gallringsytorna jamfort med referenserna (Artikel 1V). Ovriga
arter gynnades ocksa av den 6kade ljusnivan, och var i stor utstrackning mer
snabbvaxande an eken, vilket innebéar konkurrens. Naturvardsgallring kan
gynna eken om den kombineras med hagn for att skydda ekar fran bete, samt
aterkommande réjning av konkurrerande arter i hagnen. Fler studier behdvs
for att faststalla om dessa rekommendationer gynnar ekféryngringen pa
langre sikt.
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