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Utdrag:

Undervegetasjon og ekologiske forhold i felter med forskjellig hogsthistorie - naturskog uten
hogstspor, tidligere plukkhogd skog og tidligere flatehogd skog - er undersekt pa servendte og
nordvendte eksposisjoner i granskog i Oppkuvenomradet pa Ringerike i Buskerud. Hovedformaélet var
a finne eventuelle forskjeller i vegetasjonssammensetning og artsmangfold relatert til forskjellige typer
hogstpavirkning. Det ble funnet fa direkte effekter av hogst (og dermed fa forskjeller som kunne
relateres til type av hogst) pa artsmangfoldet i skogbunnen. Resultatene viste imidlertid at hogst
pavirker undervegetasjonen i granskog gjennom et komplekst samspill med ekologiske faktorer, som
topografi (helning, eksposisjon og ujevnheter), klima og endringer i tresjiktsstruktur (indirekte
effekter). @nsker man 4 ta vare pé biologisk mangfold, ber det tas gkologiske hensyn ved
skogbruksplanleggingen, fortrinnsvis ved at den naturlige tresjiktsstrukturen etterlignes. Resultatene
tilsier at indikatorarter ber brukes med forsiktighet og bare nar deres gkologiske krav er godt
dokumentert.

Abstract:

The understorey vegetation and environmental conditions in stands that differ in forest management
history — natural forest without any signs of logging, formerly selectively cut forest and formerly clear-
cut forest — were investigated on southerly and northerly aspects in the Oppkuven area in SE Norway.
The main aim of the investigation was to find differences between stands, if any, in species
composition and species richness related to different types of forest management. Few direct effects of
forest management (and thus few differences that could be related to type of forest management) on
species richness in the understorey vegetation were found. The results showed that forest management
influence species composition in understory spruce forest vegetation via a complex interaction with
environmental factors, such as topography (inclination, aspects and roughness), climate and changes in
tree layer structure (indirect effects). If maintenance of biological diversity is aimed at, environmental
considerations should be built into the forestry management practice, preferably by mimicing the
natural structure of the tree layer. The results suggest that indicator species should be used with
caution, and only when their ecological amplitudes are well documented.
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Hogstpavirkning pé biologisk mangfold og bunnvegetasjonens
artssammensetning i granskog

Forord

Prosjektet ”Sammenligning av bunnvegetasjon i skog med ulik historie” er et
oppdragsprosjekt for NISK, finansiert av hovedprosjektet ”"Miljeregistreringer 1 skog”.
Prosjektet startet 1 1997, da alle feltregistreringer ble utfort, og avsluttes 1 1998. Foruten
denne rapporten, ” Hogstpavirkning pa biologisk mangfold og undervegetasjonens
sammensetning 1 granskog”, er 3 artikler for vitenskapelige tidsskrifter under utarbeidelse.
Vi takker alle som har medvirket under gjennomferingen av prosjektet. John Larsson,
Astrid Skrindo, og Brian Talgo takkes for stor innsatsvilje og stort engasjement under
feltarbeidet. Gunnar Engan takkes for stor innsats med tredataene under den forberedende
databearbeidingen. Vi vil ogsa takke NISK for det gode samarbeidet, spesielt Ivar Gjerde,
Camilla Baumann, Jerund Rolstad og Erlend Rolstad. Grunneieren Levenskiold-Wekerod
takkes ogsd, for logistisk assistanse. Ivar Gjerde, Jorund Rolstad og Jogeir Stokland takkes
for kommentarer til en tidligere manuskriptversjon.
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Hogstpavirkning pé biologisk mangfold og bunnvegetasjonens
artssammensetning i granskog

Innledning

Skogen har gjennom uminnelige tider vert en svert viktig ressurs. I vare strak av verden
har skogen spesielt veert en viktig kilde til bygningsmateriell og brensel, de siste
arhundrene ogsé en av landets viktigste eksportartikler. Den teknologiske utviklingen har
fort til at skogbruket har gjennomgatt en kraftig mekanisering og effektivisering de siste 50
ar. ks, sag og hest er byttet ut med effektive hogstmaskiner. Ved siden av at skogen utgjer
et viktig ressursgrunnlag for oss mennesker, er den samtidig levested for en rekke arter,
bade av planter og dyr. Dette er arter som vi gjennom flere internasjonale konvensjoner har
forpliktet oss til & ta vare pa. Det har 1 den seinere tid blitt reist en rekke kritiske spersmal
til det moderne skogbrukets effekt pa enkeltarter og artsmangfold 1 skogen, og om hvorvidt
dagens skogbruk drives pa en mate som er forsvarlig ut fra hensynet til & ta vare pa det
biologiske mangfoldet (f. eks. Esseen et al. 1992, Soderstrom & Jonsson 1992, Halpern &
Spies 1995).

Mye tyder pa at dagens moderne industriskogbruk ferer til mer ensartet skogstruktur
(Andersson & Hytteborn 1991, Qian et al. 1997), og derfor virker negativt inn pa en rekke
stedegne plantearter 1 den boreale skogen. Dette gjelder forst og fremst en del mose-, sopp-
og lavarter som vokser pa levende treer og/eller pa nedfalne stammer av traer av store
dimensjoner (Soderstrom 1983, 1988a, 1988b, Gustafsson & Hallingbdck 1988, Andersson
& Hytteborn 1991, Lesica et al. 1991, Bader et al. 1995, Gauslaa & Solhaug 1996, Frisvoll
& Preste 1997, Lindblad 1998). Var kunnskap om arter som vokser direkte pd bakken er
imidlertid langt mer mangelfull, selv om det finnes indikasjoner pa at effektene der er
mindre drastiske (Ingelog 1974, Ingelog et al. 1987, Atlegrim & Sjoberg 1996, Esseen et al.
1997). Vi mangler kunnskap om langsiktige effekter av ulike typer hogstinngrep pa
artsmangfoldet 1 skogbunnen (jf. Esseen et al. 1997). Et viktig spersmal er hvorvidt det
samme artsmangfoldet kan gjenfinnes 1 skogbunnen en viss tidsperiode etter hogst, og om
det er forskjeller mellom typer av hogstinngrep med hensyn til 1 hviken grad
artsmangfoldet gjenfinnes. Vi mangler ogsa kunnskap om hvilken betydning lokale
okologiske forhold har for hvorledes hogst pavirker det biologiske mangfoldet i skog. Slik
kunnskap er nadvendig for & kunne gi gode anbefalinger om hvordan skogen ber drives,
samtidig som man tar vare pa det biologiske mangfoldet.

Hovedhensikten med vért arbeid har vaert 4 undersoke de langsiktige effektene av
ulik skogbruksbehandling (dvs. flatehogst, plukkhogst og naturskog uten hogstspor) pa
undervegetasjonen 1 bldbargranskog. Undersgkelsen tar utgangspunkt i felter 1 skogen som
er mest mulig like med hensyn til naturlige faktorer, men som har ulik grad av tidligere
hogstpavirkning. Undersokelsens siktemél er & gi anbefalinger for en langsiktig forvaltning
av biologisk mangfold i denne type barskog. I det folgende gis det en kortfattet og forenklet
framstilling av vare resultater. En mer detaljert og vitenskapelig presentasjon er under
utarbeidelse (T. Okland et al., in prep.). I en annen vitenskapelig publikasjon basert pa
deler av det samme matetrialet, blir en ny indeks (som benyttes i dette arbeidet) for traernes
innflytelse pa undervegetasjonen presentert (R. Qkland et al., in prep.). I en tredje
vitenskapelig publikasjon vil den nye indeksen bli brukt til studier av hvorvidt tidligere
tiders tresjiktstruktur reflekteres 1 dagens vegetasjon (R. Qkland et al. in prep.).
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Hogstpavirkning pé biologisk mangfold og bunnvegetasjonens
artssammensetning i granskog

Omradebeskrivelse

Undersekelsen ble utfort pd Oppkuven, Ringerike kommune, Buskerud (Fig. 1).
Oppkuven ligger innenfor Krokskogens lavaomrade (Larsen 1978). Bergrunnen er stedvis

Fig 1. Topografisk kart over Oppkuven, med plassering av de undersokte feltene.
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Hogstpavirkning pa biologisk mangfold og bunnvegetasjonens

artssammensetning i granskog

overdekket av spredte moreneavsetninger (Nordahl-Olsen 1994). Terrenget veksler fra
svakt balgende &ser til stup, der spesielt nordsiden av Store Oppkuvvann er bratt (Fig. 2).

Fig 2. Terrenget i Oppkuvenomradet er variert, og skrdningene
pa nordsiden av Store Oppkuvvann er svert steile. Foto: John
Larsson.

Klimaet er humid
med en drsnedber pé
ca. 1200 mm, og med
en gjennomsnittlig
arstemperatur pa ca.
2.9 °C. Granskog pa
fastmark dominerer,
men veksler med
myrer og sumpskog.
Den menneskelige
pavirkningen i form
av hogst varierer fra
hogstflater av
forskjellig alder til
omrader uten
hogstspor. Det er
ikke observert spor
etter brann 1
studieomrédet.
Paleogkologiske
undersokelser 1

sumpskog 1 Oppkuven indikerer at det ikke har foreckommet brann etter at grana etablerte
seg 1 Oppkuven, dvs. i lepet av de siste 1500 ar (E. Tryterud og M. Ohlson, pers. medd.).
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Hogstpavirkning pé biologisk mangfold og bunnvegetasjonens
artssammensetning i granskog

Materiale og metoder

Vi vil nedenunder gi en forenklet og forkortet beskrivelse av det materialet som er samlet
inn og de metodene vi har benyttet ved analysearbeidet. En mer detaljert beskrivelse finnes
1 T. Okland et al. (in prep.).

Innsamling av data

Vi valgte ut syv felter i blabargranskog, fire med sorlig og tre med nordlig eksposisjon
(Fig. 1). Tidligere vegetasjonsundersokelser i granskog har vist at vegetasjonen og mange
okologiske faktorer varierer sterkt mellom ulike eksposisjoner (Heikkinen 1991, T. Okland

Tabell 1. Egenskaper ved trebestandene pa de sju undersokte feltene; fire som vender mot
sor og tre som vender mot nord. Nat - naturskog; SvP1 — tidligere svakt plukkhogd skog;
StP1 — tidligere sterkt plukkhogd skog; Fla - tidligere flatehogd skog; dbh - diameter i
brystheyde; dsh - diameter i stubbehayde.

Servendte felter Nordvendte felter

Egenskaper (méleenhet) Nat SvPl StPl Fla Nat SvPl Fla
Trebestand; levende treer (1997)

Antall traer, dbh > 8 cm (da™!) 53 58 108 133 57 52 83

Gj.sn. dbh, treer, dbh > 8 cm (cm) 27 25 22 18 21 24 21

Estimert volum, levende treer (m?® - da™!) 31 33 43 28 19 20 28

Lavtraer, % av alle levende traer med dbh > 8§ cm 5 9 9 8 8 2 8

Gj.sn. alder, treer, dbh > 8 cm (ér) 126 85 67 - 135 126 -
Dedved

Antall leeger, dbh > 8 cm (da™) 36 13 12 - 10 13 -

Antall gadder, dbh > 8 cm (da™!) 12 2 11 19 10 13 5

Gj.sn. dbh, dedved, dbh > 8 cm (cm) 27 23 18 12 21 19 12

Estimert volum, leger, dbh > 8 cm (m?* - da™!) 14 4 <1 <1 3 2 <1

Estimert volum, gadder, dbh > 8 cm (m? - da™!) 7 2 5 1 4 g8 <1

Volum dedved, % av volum av levende traer 68 18 12 <10 37 51 <5
Seneste kjente hogster

Hogsttidspunkt (£ 2 r) - 1927 1927 1937 - 1890 1935

-1930

Antall stubber etter hogst (da™!) 0 26 36 55 0 12 58

Gj.sn. dsh, stubber etter hogst (cm) - 30 34 32 - 30 34

Estimert volum fjernet ved hogst (m3 - da’!) 0 7 15 19 0 3 23

Fjernet volum, i % av volum levende treer 1997 0 20 34 68 0 17 83
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Hogstpavirkning pa biologisk mangfold og bunnvegetasjonens
artssammensetning i granskog

1996). Nord og ser er hoved-eksposisjonsretningene 1 Oppkuvenomradet, men ble ogsé
valgt fordi det lot seg gjore & finne variasjon 1 hogstpdvirkning innenfor disse
eksposisjonene. Hvert felt hadde en storrelse pa ca. 1 daa. Innenfor hver av de to
eksposisjonsretningene ble felter 1 naturskog uten spor etter hogst, og felter i tidligere
plukkhogd skog og tidligere flatehogd skog (60 - 70 (-110) &r siden siste inngrep), valgt ut
for a representere variasjon i1 skogbruksbehandling (Tab. 1).

Alle de syv feltene ble forsgkt valgt ut med tanke pa storst mulig ensartethet 1
helning, hayde over havet, dominerende art i tresjiktet (gran) og andre viktige
voksestedsfaktorer. Bare felter med bldbargranskog uten vesentlig innslag av
naringskrevende arter ble valgt. Med unntak av det nordvendte, tidligere flatehogde feltet,
som ligger 550 m
o.h., ligger alle
feltene 1 haydesonen
630 - 680 m o.h.
Andre egenskaper
ved de syv feltene er
opp-summert i Tab.
1. P4 grunn av
begrenset antall
kombinasjoner av
naturforhold og grad
av hogst-péavirkning,
var det imidlertid
umulig & unnga at
feltene skiller seg
noe med hensyn til
naturlige ekologiske

Fig.3.Vegtasjonsanalysering av 1m? ruter, oppdelt i 16 smaruter. forhold (se resul-

Bildet er fra svakt plukkhogd, servendt felt. Foto: K. Rydgren tater, s. 13 og 19).

Innenfor hvert

av de syv feltene ble det lagt ut 25 ruter 4 1 m?, i alt 175 ruter. Femten av de 25 rutene i
hvert felt ble trukket ut ved en sdkalt begrenset tilfeldig metode, de avrige plassert pa
bakgrunn av spesialkriterier (under treer, i kronedryppsonen, 1 apninger mellom traer, pa
forhayninger og 1 forsenkninger 1 terrenget; alle plasseringer bestemt pa grunnlag av et
forhdndsspesifisert kriteriesett for & dekke opp variasjonen 1 gkologiske forhold innen
feltet. I hver 1 m? rute, som igjen var delt opp i 16 smaruter, hver pa 0.0625 m?, ble
forekomst/fraveer av karplanter, moser og lav registrert (Fig. 3). Frekvensen av artene 1
disse 16 smarutene ble brukt som mal pd enkeltartenes mengde (jf. T. @kland 1988, R.
@kland 1990), dvs kvantitet.

Registreringene av enkeltarters mengde i hver 1 m? rute ble brukt til & studere
variasjon i artssammensetning og til & utlede syv artsrikdomsvariable (mal pa a-diversitet).
Disse var antallet av (1) alle arter, (2) karplanter, (3) moser totalt, (4) bladmoser (ekslusive
torvmoser), (5) torvmoser, (6) levermoser, og (7) lav.

I tilknytning til hver av de 175 rutene ble 27 gkologiske variabler malt eller beregnet
(Tab. 2). Dette var variabler som vi pd bakgrunn av tidligere undersekelser antok var
viktige for & forklare variasjon i vegetasjonen innen og mellom feltene, og som derfor
skulle brukes til & finne ekologiske forskjeller mellom feltene og til & forstd de ekologiske
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Hogstpavirkning pé biologisk mangfold og bunnvegetasjonens
artssammensetning i granskog

arsakene til hoved-gradienter (hovedvariasjonsretninger) 1 vegetasjonen. De 27 gkologiske
variablene ble delt inn i fem hovedgrupper (Tab. 2): (1) Skogbruksbehandling, (2)
topografi (inkludert jord-dybde), (3) treinnflytelse, (4) jordfuktighet og (5) jordkjemiske
og jordfysiske variabler.

Statistisk analyse

Alle statistiske analyser ble utfort separat for felter med serlig eksposisjon (4 felter, 100
ruter) og felter med nordlig eksposisjon (3 felter, 75 ruter).

Forskjeller mellom feltene med hensyn til (1) ekologiske faktorer, (2) forekomst og
mengde av enkeltarter, og (3) forskjeller i artsantall for forskjellige artsgrupper ble
analysert ved hjelp av variansanalyse og, nar det var nedvendig, tilsvarende ikke-
parametriske metode (Kruskal-Wallis” test). To ulike ordinasjonsmetoder ble brukt til &
oppsummere hovedgradientene i vegetasjonen pa grunnlag av artsinventaret i 1 m? rutene;
DCA (Detrended Correspondence Analysis) og LNMDS (Local Non-metric
Multidimensional Scaling, se R. @kland 1990 for detaljert beskrivelse av metodene).
Ordinasjonsmetoder er teknikker som ordner ruter (eller arter) pa en slik méte at ruter med
mest mulig lik artssammensetning og -mengde blir plassert nar hverandre mens ruter som
er ulike blir plassert langt fra hverandre i et mangedimensjonalt rom. Aksene i dette
rommet (ordinasjonsaksene) representerer vegetasjonsgradienter som i sin tur er forarsaket
av variasjon langs ekologiske hovedgradienter. Vi tolket vegetasjonsgradientene ved 4 se
pa samvariasjonen mellom enkeltrutenes posisjoner langs ordinasjonsaksene og de mélte
verdiene for de 27 egkologiske variabelene i de samme rutene. Til dette benyttet vi
Kendall’s ikke-parametriske korrelasjonskoeffisient . LNMDS-ordinasjonen ble lagt til
grunn for tolkningen av vegetasjonsgradientene.

I de statistiske analysene testes hypoteser, som for eksempel at det ikke er
samvariasjon mellom variabler eller at enkeltvariabler er tilfeldig fordelt pa grupper.
Begrepet signifikant brukes nér en test for et gitt utvalg av observasjoner viser at
sannsynligheten for at hypotesen er riktig er lavere enn en gitt terskelverdi
(signifikansniva). En absolutt tolkning av signifikanssannsynligheten forutsetter at
observasjonene oppfyller det settet av statistiske som testen stiller. Vegetasjonsgkologiske
data tilfredsstiller normalt ikke slike krav fullt ut, men godt nok til en mindre streng
tolkning av testresultatene.

NIJOS rapport 12



Hogstpavirkning pé biologisk mangfold og bunnvegetasjonens
artssammensetning i granskog

Resultater med tolkning

Variasjon innen og mellom servendte felter
Forskjeller i okologiske forhold og antall arter mellom feltene

De fire feltene med servendt eksposisjon var signifikant forskjellige i1 en rekke ekologiske
faktorer (Tab. 3). Noen av disse kan tilskrives forskjeller i naturforhold som er resultatet av
begrenset utvalg av kombinasjoner av grad av hogstpavirkning og topografi. Det tidligere
flatehogde feltet hadde for eksempel signifikant lavere helning enn naturskogen og det
svakt plukkhogde feltet. Imidlertid kan ogsé forskjeller mellom felter 1 ekologiske forhold 1
storre eller mindre grad modifiseres av hogstinngrep. Et eksempel er mikrotopografi; det
tidligere flatehogde feltet skilte seg ut ved a ha lavest verdier for de fleste
mikrotopografivariablene, mens naturskogsfeltet hadde hayest verdier for disse variablene
(Tab. 3). Med gkende helning oker ogsd sannsynligheten for forekomsten av lommer (smé
finskala-ujevnheter, f.eks brattkanter med tynt eller manglende humusdekke, inntil ded ved
og pa torv og annet substrat som har vart utsatt for finskala-forstyrrelser) 1 terrenget. En
naturskog vil imidlertid ofte ha en mer variert mikrotopografi pa grunn av hyppigere
naturlig trefall, storre og flere rotvelter (nedfalne traer og rotvelter som ikke fjernes, vil
veaere 1 forskjellige nedbrytningsstadier og bidra til gkt variasjon i mikrotopografi) og sterre
dimensjon pa nedfalne stammer (jf. Schaetzl et al. 1989, Kuuluvainen 1994).

Den storste forskjellen mellom de fire feltene finner en utvilsomt i tretetthet uttrykt
som basalareal (Tab. 3) og dpningsstruktur uttrykt ved antall/sterrelse pa tresjiktsdpninger.
Det var saledes ferre treer, signifikant lavere tretetthet, og flere/sterre apninger, 1
naturskogen. Tretettheten var signifikant sterre 1 det tidligere flatehogde og det sterkt
plukkhogde enn 1 de to gvrige feltene. Forskjellene mellom feltene i skogstruktur gir seg
ogsé utslag 1 at dodvedmengden avtok sterkt fra naturskog til tidligere flatehogd skog (Tab.
1).

Det var ingen forskjell mellom feltene med hensyn til viktige jordkjemiske og
jordfysiske variable som gledetap, pH, kalsiuminnhold og nitrogeninnhold.
Konsentrasjonen av fosfor 1 humus 1 det tidligere flatehogde feltet var imidlertid signifikant
forskjellig fra, og hayere enn 1 de andre feltene, mens konsentrasjonen av magnesium var
hoyest 1 naturskogsfeltet (Tab. 3). Etter en flatehogst frigjeres neringsstoffer, spesielt
dersom hogstavfallet blir liggende (Nykvist & Rosén 1985, Olsson & Staff 1995, Nykvist
1997). Vi vurderer det imidlertid som lite sannsynlig at det 60 ar etter hogst fortsatt er en
effekt av tidligere hogst pa jordas kjemiske innhold (jf. Zobel 1989). Vi tror derfor at de
jordkjemiske forskjellene mellom feltene hovedsakelig skyldes mer eller mindre tilfeldige,
naturlige forhold.

Det ble funnet 87 arter (av 108 totalt i hele underseokelsen) 1 de servendte feltene.
Tyve av disse var karplanter, mens 57 var moser og 10 var lavarter. Naturskogen inneholdt
totalt sett for feltet flest arter (61 arter); bade antall arter av karplanter, torvmoser,
levermoser og lav var hgyest i1 naturskogen (Fig. 4). Det var imidlertid smé forskjeller 1
gjennomsnittlig artsantall i 1 m? rutene mellom feltene for de forskjellige artsgruppene
Tab. 4). Det tidligere flatehogde feltet hadde i gjennomsnitt for 1 m? rutene flere
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torvmosearter enn naturskogen, og naturskogen hadde flere lavarter enn det svakt
plukkhogde og det tidligere flatehogde feltet (Tab. 4). Forskjellene 1 antall torvmosearter
skyldes trolig at flatere og jevnere topografi i det tidligere flatehogde har fort til sterre
areal av forsumpede flekker enn 1 naturskogsfeltet. Det signifikant heyere antallet lavarter 1
naturskogen er bade forarsaket av naturforholdene (mer ujevnt terreng pa fin skala) og,
trolig enda viktigere, av at naturskogen var dpnere. Lav liker &pen, torrere skog, og mange
av de lavartene som vi
registrerte 1 vare ruter
har sitt hovedvoksested 1
apen furuskog. Det var
ingen signifikante
forskjeller 1 artsantall
mellom de to
plukkhogde feltene og
det tidligere flatehogde
feltet.

Artsrikdom i ulike plantegrupper, servendt

80

60
O Nat

l SvPI
20 +

O StPI
o L A T e T

OFla

40 +

Totalt antall arter pr. felt

Fig. 4. Antall arter totalt i ulike artsgrupper for servendte
eksposisjoner

Tabell 4. Minimum-,

median- og maksimumsverdier for artsrikdomsvariabler (antall arter i hver artsgruppe i 1-
m? ruta) i hvert av de fire servendte feltene (se Tab. 1 for forklaring av forkortelsr).
Forskjeller mellom feltene er testet ved bruk av ANOVA (F-statistikk). Resultatene av
Tukeys test for parvis sammenlikning av felter er angitt i kolonnene til hayre i tabellen;
felter som har minst en bokstav felles er ikke signifikant forskjellige pa nivd P <0,05. T P
<0,05; * P<0,01; ** P<0,001; *** P<0,0001.

Ser-Nat Ser-SvP1 Ser-StP1 Ser-Fla Parvis
Sammenlikning
Variabel Mi Me Ma Mi Me Ma Mi Me Ma Mi Me Ma F Nat SvPl StPl Fla
Alle arter 6 17 30 9 14 25 8 16 35 2 17 26 1,57
Karplanter 2 5 9 3 5 8 2 5 9 I 6 10 0,33
Moser 2 10 19 5 9 18 4 10 24 1 9 18 1,26
Bladmoser 2 7 11 3 6 10 3 6 11 1 6 10 1,41
Torvmoser 0 0 1 0 0 2 0o 0 2 0 1 1 3,257 a ab ab b
Levermoser 0 4 10 1 4 12 0 4 12 0 2 8 1,82
Lav 0o 1 7 0o 0 2 0 0 4 0 0 2 5,48% a b ab b

Hovedgradienter i vegetasjon og ekologiske faktorer

Ved hjelp av ordinasjonsanalyse av de 100 ruteanalysene 4 1 m? og péafolgende gkologisk
tolkning fant vi fire hovedgradienter. Disse var, etter avtakende viktighet:
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(1) En gradient 1 vegetasjonen relatert til treinnflytelse og fuktighet (jf. Tab. 5) -

fra torre voksesteder under traer og i relativt tette og merke bestander, til fuktigere

voksesteder 1 storre eller mindre apninger mellom traer med stor lystilgang. Langs denne
gradienten gkte ogsd humuslagets innhold av aluminium og jern (mest 1 4pningene), mens
innholdet av Ca og Mn avtok (mest under traer og i tette bestander). Antallet arter av alle

artsgrupper med unntak av lav (som det er lite av langs hele gradienten) okte langs

gradienten, spesielt gjelder dette karplanter og bladmoser (Tab. 6); det var altsd faerre antall
arter under traerne og 1 tett skog og flest arter 1 apningene. Dette kan tilskrives at de fleste
artene har problemer med a etablere seg og overleve pa de for dem ugunstige stedene under

treer, der det er morkt og tert og der strafallet er stort.
For noen arter kunne ogsa forskjellene i mengde mellom feltene relateres til

forskjeller 1 tresjiktstrukturen. For eksempel hadde en skygge- og stretolerant art som
strolundmose (Brachythecium starkei) storst mengde 1 det tidligere flatehogde feltet som
hadde storst tretetthet, mens en lyselskende art som smyle (Deschampsia flexuosa) viste en
omvendt trend (Tab. 7); sterre mengder 1 naturskogen som har flest apninger.

Tabell 5. Kendall's rangkorrelasjonskoeffisienter (t) beregnet mellom ekologiske variabler
og ruteposisjoner langs hver av de fire aksene i LNMDS-ordinasjonen av 1-m? ruter fra

servendte felter. T P <0,05; * P<0,01; ** P<0,001; *** P <0,0001.

Variabel

SkogBeh
Heln
Varmelnd
TerrMed
TerrMaks
Helnmaks
ApnMidd
ApnMin
Trelnnfl
BasalAr
Kronelnd
StreInd
JorddMed
FuktMin
FuktMed
Gled

pH

Ca

Mg

K

Na

Al

Fe

Mn

/n

N

P

LNMDS-akse
1 2 3 4
-0,078 -0,151% 0,230%* 0,295%%*
-0,004 0,223%* -0,082 -0,064
-0,194* 0,122 -0,009 0,047
0,083 0,216* -0,030 -0,100
0,065 0,279%* -0,039 -0,073
0,039 0,382%** 0,035 -0,061
0,415%** 0,101 -0,004 -0,028
0,304** 0,1671 0,050 0,135
-0,492%%** -0,194* -0,127 -0,1517
-0,284%* -0,050 0,217* 0,085
-0,414%%* -0,250%* -0,007 -0,039
-0,335%** -0,252%* -0,110 -0,062
0,049 -0,001 0,057 -0,038
0,302%** 0,021 0,267** 0,130
0,271%** -0,037 0,364*** 0,1447
-0,1417 -0,210%* 0,020 -0,019
0,140 -0,026 0,262%* 0,096
-0,246%* 0,082 -0,392%%%* -0,026
0,102 0,141% -0,321%%* -0,032
0,089 -0,135 -0,070 0,172+
0,066 0,100 0,1601 0,013
0,318%** 0,073 0,391 %** 0,073
0,343%** 0,055 0,276** 0,073
-0,247%* -0,093 -0,269%* 0,047
-0,036 0,157+ -0,233%* 0,084
0,187* 0,147+ 0,036 0,040
0,021 -0,101 0,099 0,318%**
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Tabell 6. Kendall’s rangkorrelasjonskoeffisienter (t) beregnet mellom artsrikdomsvariabler
(antall arter i hver artsgruppe i 1-m? ruta) og ruteposisjoner langs hver av de fire aksene i
LNMDS-ordinasjonen av 1-m? ruter fra servendte felter. ¥ P < 0,05; * P <0,01; ** P <
0,001; *** P<0,0001.

LNMDS-akse

Variabel 1 2 3 4

Alle arter 0,435%** 0,395%** 0,171% 0,069
Karplanter 0,438%** 0,029 0,187+ 0,160
Moser 0,347%** 0,448%** 0,207* 0,019
Bladmoser 0,450%%** 0,286%%* 0,128 0,070
Torvmoser 0,261* -0,090 0,498*** 0,093
Levermoser 0,194* 0,538*** 0,1617 -0,016
Lav 0,152 0,434 %** -0,131 0,038

(2) En gradient relatert til finskala-ujevnhet (jf. Tab. 5) - fra relativt slett skogbunn
til skogbunn med storre innslag av lommer. Ruter med “lommepreg” var hyppigere i
apninger mellom treer enn under traer. Denne gradienten ga seg utslag i variasjon i
bunnsjiktvegetasjonen. Artsantallet totalt og for bladmoser, levermoser og lav var generelt
betydelig hayere pa steder med “lommepreg” (Tab. 6). Slike steder fantes hyppigere i
attenuata), skogflak (Calypogeia integristipula), myrglefsemose (Cephalozia lunulifolia)
og brunbeger-gruppa (Cladonia chlorophaea agg.), vokser bade pa dedvedrester og i andre
lommer, og favoriseres derfor trolig bade av flere ujevnheter, og brattkanter, og av de store
dedvedmengdene i den servendte naturskogen.

(3) En gradient i jordfuktighet (jf Tab. 5), fra torr til fuktigere skogbunn. Denne
gradienten var i liten grad relatert til treinnflytelse, og gjenspeiler derfor
fuktighetsvariasjon pd en mye grovere skala enn den forste gradienten; fra sterre partier
uten vanntilsig til torvmosedominerte drag. Kalsium-, magnesium- og
mangankonsentrasjonene i humus avtar fra terrere til fuktigere steder langs gradienten,
mens det er mest aluminium og jern der det er fuktig. Torvmoseantallet var naturlig nok
heyere der det var fuktig (jf. Tab. 6). Grantorvmose (Sphagnum girgensohnii) hadde
signifikant sterre forekomst og mengde i det tidligere flatehogde feltet (Tab. 7); det feltet
med storst areal med forsumpede flekker. Dessuten gkte antallet karplante- og
levermosearter noe langs gradienten (hoyest pa fuktige partier).

(4) En gradient fra naturskog til tidligere flatehogd skog (Tab. 5). Humuslagets
fosforinnhold var den eneste okologiske variabelen foruten skogbehandling som var sterkt
korrelert med denne gradienten; med signifikant heyere konsentrasjoner pa det tidligere
flatehogde feltet (Tab. 3). Korrelasjonen med skogbehandling var imidlertid relativt svak,
derfor kan variasjonen langs gradienten ogsa skyldes variasjon i andre, ikke mélte
okologiske variabler.

Artsantall var ikke signifikant korrelert med denne gradienten for noen artsgrupper
(Tab. 6). Imidlertid var det signifikante forskjeller mellom feltene i forekomst og mengde
av enkeltarter (Tab. 7). For eksempel forekom karplantene harfrytle (Luzula pilosa) og
sauetelg-gruppa (Dryopteris expansa agg.) hyppigere i tidligere flatehogd skog (jf. ogsé
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Tabell 7. Mengde (konstansprosent med midlere smarutefrekvens som indeks) for arter i

hver av de fire servendte feltene (se Tab. 1 for forklaring av forkortelser), med test

(Kruskal-Wallis” test) av hvorvidt det er signifikante mengdeforskjeller mellom feltene. §
P<0,05;,* P<0,01; ** P<0,001; *** P<0,0001. Bare arter som forekom 1 5 eller flere

av rutene totalt for de servendte feltene er testet.

Felt Kruskal-
Wallis’
Art Nat SvPl  StPl Fla H
Gran (Picea abies) 36° 163 524 60? 11,17%
Rogn (Sorbus aucuparia) 804 96° 844 764 4,63
Blabar (Vaccinium myrtillus) 100 100™ 1002 80 13,92%
Tyttebeer (Vaccinium vitis-idaea) 526 208 203 288 8,067
Sauetelg-gruppa (Dryopteris expansa agg.) 82 56° 764 80° 15,09%
Stri krékefot (Lycopodium annotinum) 42 164 444 163 13,25%
Maiblom (Maianthemum bifolium) 283 362 243 283 0,60
Skogstjerne (Trientalis europaea) 445 403 124 5210 12,41%
Smyle (Deschampsia flexuosa) 9213 9214 88° 76 12,70%
Hérfrytle (Luzula pilosa) 0 42 0 322 21,51 %%*
Sprikelundmose (Brachythecium reflexum) 323 36° 203 486 5,84
Strelundmose (Brachythecium starkei) 0 0 4! 284 18,58%*
Bergsigd (Dicranum fuscescens) 88° 68° 886 76 17,48%*
Blanksigd (Dicranum majus) 488 768 483 244 17,02%*
Stubbesigd (Dicranum montanum) 124 162 122 0 3,95
Ribbesigd (Dicranum scopariun) 923 100" 100 92' 2,89
Skyggehusmose (Hylocomiastrum umbratum) 287 203 83 283 4,17
Etasjemose (Hylocomium splendens) 208 247 0 4! 10,09+
Flakjamnemose (Plagiothecium denticulatum) 42 410 122 12! 1,97
Glansjamnemose (Plagiothecium laetum) 888 807 926 927 1,78
Furumose (Pleurozium schreberi) 48° 568 483 486 1,44
Vegnikke (Pohlia nutans) 443 0 4! 4! 29,10%**
Storbjernemose (Polytrichum commune) 43 12! 4° g 1,77
Kystbjernemose (Polytrichum formosum) 8810 4!l 760  76% 2,86
Firtannmose (Tetraphis pellucida) 684 162 403 28?2 17,50%*
Grantorvmose (Sphagnum girgensohnii) 415 20 28° 607 15,91*
Piskskjeggmose (Barbilophozia attenuata) 64* 36° 483 16! 15,46*
Lyngskjeggmose (Barbilophozia floerkei) 36° 404 323 284 1,05
Gaésefotskjeggmose (Barbilophozia lycopodioides) 80° 807 56° 808 7,62
Skogflak (Calypogeia integristipula) 362 202 282 162 3,74
Sumpflak (Calypogeia muelleriana) 0 0 284 0 22,32%**
Broddglefsemose (Cephalozia bicuspidata) 0 4! 284 82 13,54%
Myrglefsemose (Cephalozia lunulifolia) 483 282 443 163 8,43F
Stubbeblonde (Chiloscyphus profundus) 524 60* 804 726 7,54
Buttflik (Lophozia obtusa) 83 0 4! 122 3,56
Grokornflik-gruppa (Lophozia ventricosa agg.) 60° 443 522 404 3,02
Bakkefrynse (Prilidium ciliare) W 200 0 16 6,30
Barkfrynse (Ptilidium pulcherrimum) 202 163 122 8! 1,80
Brunbeger-gruppa (Cladonia chlorophaea agg.) 60* 12! 282 243 16,95%*
Stubbesyl (Cladonia coniocraea) 444 82 282 20! 11,63*

Nykvist 1997). Dette er arter som kan ha en stor og langlevet propagulebank (det vilsi
samling av fre, sporer og andre spredningsenheter) i jord (Granstrom 1982, Rydgren &

Hestmark 1997). Hogsten har sannsynligvis gjennom forstyrrelse av bunnsjiktet
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begunstiget spiring og etablering av disse to artene, 1 tillegg til at det suboseaniske klimaet
har bidratt til gode spireforhold for bregnesporene (jf. Schupp 1995, Rydgren & Hestmark
1997, Rydgren et al. in press.).

Variasjon innen og mellom nordvendte felter
Forskjeller i ekologiske forhold og antall arter mellom feltene

De tre nordvendte feltene skilte seg signifikant i en rekke ekologiske faktorer, saerlig skilte
det tidligere flatehogde feltet seg fra de to andre feltene (Tab. 8). Jorda i det tidligere
flatehogde feltet var mindre dyp, mindre fuktig og hadde dessuten et lavere innhold av
organisk materiale.

Naturskogen og det plukkhogde feltet var fuktigst blant de nordvendte feltene.
Forskjellene 1 jordfuktighet mellom de nordvendte feltene skyldes etter var vurdering i liten
grad langsiktige effekter av hogst, og kan 1 hovedsak forklares av de naturlige forskjellene i
topografiske forhold (forekomsten av et flatt, svakt forsumpet omrdde innen
naturskogsfeltet).

Liksom for de servendte feltene, okte tretettheten pa relativt grov skala (f.eks. malt
som basalareal) fra naturskogen til det tidligere flatehogde feltet. Treantallet og staende
volum var ogsa mye hayere i det tidligere flatehogde feltet, men stdende volum var lavt i
forhold til de fleste servendte feltene (Tab. 1). Volumet av laeger var lavt i alle feltene.

Det var signifikante forskjeller i en rekke jordkjemiske variabler mellom feltene.
Innholdet av ulike elementer viste imidlertid ikke et konsistent variasjonsmenster (det vil si
at ikke alle de elementene som vanligvis har hgyere konsentrasjoner pd mer naringsrike
voksesteder varierer sammen). Konsentrasjonen av mangan, nitrogen og fosfor var hoyest i
det tidligere flatehogde feltet. Men liksom for de servendte feltene vurderer vi det som lite
sannsynlig at det 60 ar etter hogst fortsatt er en effekt av tidligere hogst pa jordas kjemiske
innhold av nitrogen og fosfor (jf. Zobel 1989).

Konsentrasjonen av magnesium og natrium var heyest, mens konsentrasjonen av
aluminium og jern var lavest i naturskogen. Vi mener derfor at det ikke er vesentlige,
systematiske forskjeller i neringstilgang mellom feltene, men at det var variasjon mellom
feltene i konsentrasjon av enkeltelementer. Kanskje kan denne variasjonen tilskrives
naturlig, lokal variasjon av mindre betydning for undervegetasjonen. Totalt sett vurderer vi
de nordvendte feltene som mer ulike fra naturens side enn de servendte (sammenlign Tab.
3 og Tab. 8).

Det ble funnet totalt 86 arter (av 108 totalt i hele undersgkelsen) i de nordvendte
feltene. Femogtyve av disse var karplanter, mens 51 var moser og 10 var lav.
Naturskogsfeltet inneholdt totalt sett flest arter (64 arter; Fig. 5). Antall arter av karplanter,
torvmoser og lav var heyest i naturskogen, mens det tidligere flatehogde feltet hadde flest
bladmose- og levermosearter og dessuten nest flest arter totalt. Dersom vi ser pé forskjeller
mellom feltene i gjennomsnittlig artsantall i 1 m? rutene, hadde naturskogen faerrest arter til
tross for at antallet lavarter var heyest (Tab. 9). Artsantallet i naturskogen var signifikant
lavere enn i det tidligere flatehogde feltet, som hadde flest arter bade av bladmoser og
levermoser. Det plukkhogde feltet var signifikant forskjellig fra det tidligere flatehogde
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Fig. 5. Antall arter i ulike artsgrupper for de nordvendte
feltene.

Tabell 9. Minimum-, median- og maksimumsverdier for artsrikdomsvariabler i hvert av de
tre nordvendte feltene (se Tab. 1 for forklaring av forkortelser). Forskjeller mellom feltene
er testet ved bruk av ANOVA (F-statistikk). Resultatene av Tukeys test for parvis
sammenlikning av felter er angitt 1 kolonnene til hoyre 1 tabellen; felter som har minst en
bokstav felles er ikke signifikant forskjellige pa niva P <0,05. ¥ P <0,05; * P<0,01; ** P
<0,001; *** P<0,0001.

Nord-Nat Nord-SvPl1 Nord-Fla Parvise
sammenlikninger

Variabel Min MedMaks Min MedMaks Min MedMaks F Nat SvPI1 Fla
Alle arter 9 18 27 13 20 28 13 20 33 4,347 a ab b
Karplanter 3 6 12 36 12 35 11 0,19

Moser 5 11 18 9 12 17 9 15 22 9,97** a a b
Bladmoser 3 7 10 5 7 12 5 9 12 11,53%** g a b
Torvmoser 0 1 2 0 1 2 0 0 2 2,48

Levermoser 1 3 8 2 4 6 2 4 11 4,71% a ab b
Lav 0 0 6 0o o0 1 0o o0 2 4,22% a b ab

Hovedgradienter i vegetasjon og ekologiske faktorer

Ved hjelp av ordinasjonsanalyse av de 75 ruteanalysene 4 1 m* og pafelgende okologisk
tolkning fant vi fire hovedgradienter. Disse var, etter avtakende viktighet:

(1) En gradient 1 jordfuktighet pd grov skala (jf. Tab. 10), fra relativt store terre til
forsumpede partier (denne gradienten var bare i liten grad relatert til treinnflytelse). En
rekke andre gkologiske faktorer varierte langs denne gradienten; jorddybden okte,
helningen avtok, det organiske innholdet 1 jorda ekte, og konsentrasjonen av kalsium,
mangan og fosfor avtok. Denne gradienten skilte ogsa i noen grad tidligere hogd, mindre
fuktig skog fra fuktigere naturskog. Antall torvmosearter okte langs gradienten (Tab. 11),
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Tabell 10. Kendall's rangkorrelasjonskoeffisienter (1) beregnet mellom ekologiske
variabler og ruteposisjoner langs hver av de fire aksene i LNMDS-ordinasjonen av 1-m?
ruter fra nordvendte felter. ¥ P <0,05; * P <0,01; ** P <0,001; *** P <0,0001.

LNMDS-akse

Variabel 1 2 3 4

SkogBeh -0,375%%* 0,494 *** 0,068 -0,127
Heln -0,280** 0,222% 0,022 0,113
Varmelnd 0,250* -0,268** 0,004 0,001
TerrMed -0,122 0,171+ 0,266* 0,169+
TerrMaks -0,145 0,155 0,194+ 0,193+
Helnmaks -0,213* 0,156+ 0,071 0,130
ApnMidd 0,258* 0,186+ 0,164 0,310%*
ApnMin 0,1997 0,188+ 0,1717 0,353 %*=*
Trelnnfl -0,204+ -0,235% -0,188+ -0,357%**
BasalAr -0,150 0,336%** -0,103 -0,106
Kronelnd -0,1817 -0,088 -0,127 -0,424%**
StreInd -0,210%* -0,1887 -0,197% -0,418%**
JorddMed 0,346%** -0,324%** -0,104 -0,167t
FuktMin 0,553 %** -0,026 -0,126 0,061
FuktMed 0,571 %** 0,046 -0,014 0,082
Glad 0,331 %** -0,334%%* -0,012 0,007
pH 0,006 0,305%* 0,079 0,137
Ca -0,329%%*%* -0,378%*** -0,017 -0,049
Mg 0,232* -0,303** 0,1641 -0,017
K -0,072 -0,150 0,354 %** -0,093
Na 0,254* -0,104 0,110 0,1697
Al 0,170+ 0,445%** -0,077 0,018
Fe 0,108 0,251* -0,017 0,029
Mn -0,515%%*%* -0,102 0,173+ -0,067
Zn 0,087 -0,342%%* -0,057 0,055
N -0,116 0,104 0,146 0,069
P -0,305%* -0,020 0,382%** -0,012

liksom langs den tilsvarende 3. gradienten for servendte felt. Dessuten avtok antall lavarter
langs gradienten.Den fuktigere naturskogen utmerker seg ved forekomst av arter som har
sitt optimum 1 myrkanr (Tab. 12), som molte (Rubus chamaemorus), furutorvmose
(Sphagnum capillifolium), og filtbjernemose (Polytrichum strictum), og arter som
forekommer 1 sterre mengde i furuskog enn i granskog, som tyttebeer (Vaccinium vitis-
idaea), turutorvmose (S. capillifolium) og bakkefrynse (Ptilidium ciliare). Disse
forskjellene mellom feltene skyldes i hoy grad at naturskogsfeltet har et betydelig innslag
av forsumpet mark samtidig som det inneholder en konveks &srygg med sveert spredt
tresetting der undervegetasjonen har mer furuskogspreg. Dette feltet ligger nar toppen av
Oppkuven, muligens sa utsatt til at det av naturlige drsaker ikke har vert grunnlag for
utvikling av en sd storvokst granskog som den man stedvis finner i de andre,
lavereliggende feltene, seerlig i hogstflatefeltet som ligger100 m lavere. Vi mener derfor at
plasseringen av feltene i terrenget, deres hayde over havet og lokale topografi har
betydning for forskjellene i enkeltartenes mengder, men ogsd at forskjellene til dels er et
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Tabell 11. Kendall’s rangkorrelasjonskoeftisienter (1) beregnet mellom
artsrikdomsvariabler (antall arter i hver artsgruppe i 1-m? ruta) og ruteposisjoner langs hver
av de fire aksene i LNMDS-ordinasjonen av 1-m? ruter fra nordvendte felter. ¥ P < 0,05; *
P<0,01; ** P<0,001; *** P<0,0001.

LNMDS-akse
Variabel 1 2 3 4
Alle arter -0,042 0,497%** 0,187t 0,294 %%*
Karplanter 0,006 0,301%%* 0,010 0,246*
Moser -0,036 0,545%** 0,229* 0,173+
Bladmoser -0,101 0,404 *** 0,384 *** 0,016
Torvmoser 0,525%** 0,168 0,031 0,031
Levermoser -0,148 0,449%** -0,083 0,341%*
Lav -0,291* -0,2267 -0,109 0,408 ***

resultat av forskjeller 1 tresjiktsstruktur mellom feltene.

(2) En gradient fra naturskog til tidligere tidligere flatehogd skog (jf. Tab. 10),
sterkt relatert til tettheten av treer (basalareal). Jorddybde, jordas organiske innhold og en
rekke jordkjemiske faktorer varierte ogsé signifikant langs denne gradienten; pH og
aluminium egkte, mens kalsium, magnesium og sink avtok. Korrelasjonsanalysene indikerer
at en del av variasjonen kan skyldes at det 1 den tidligere hogstflata forekommer to store
apninger 1 tresjiktet (treinnflytelse avtok langs gradienten), pa steder med grunnlendt jord. I
disse dpningene (Fig. 6) finnes det en del arter som 1 dette omradet kan indikere noe rikere
jordsmonn (jf. R. @kland & Eilertsen 1993, T. Okland 1996), som for eksempel fugletelg
(Gymnocarpium
dryopteris) og
fjeerkransemose
(Rhytidiadelphus
subpinnatus). Det vil
si at variasjon langs
denne aksen kan vere
et uttrykk for
naturlige forskjeller
mellom feltene, sa vel
som forskjeller
mellom feltene 1
tretetthet som er
utviklet 1 gjen-
vekstfasen etter hogst.
Séavel antallet kar-
plantearter som
antallet bladmose- og
levermosearter okte
langs gradienten
Tabell 12. Mengde (konstansprosent med midlere smarutefrekvens som indeks) for arter 1
de tre nordvendte feltene (se Tab.1 for forklaring av forkortelser), med test (Kruskal-

Fig. 6. Apning i skogen som skyldes grunt jordsmonn. Fra den
tidligere hogstflata, nordvendt eksposisjon, Oppkuven. Foto. K.
Rydgren.
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Wallis” test) av om mengdeforskjellene mellom feltene er signifikante. ¥ P <0,05; * P <
0,01; ** P<0,001; *** P<0,0001. Bare arter som forekom 1 5 eller flere av rutene totalt

for de nordvendte feltene er testet.

Felt Kruskal-
Wallis’

Art Nat SvPl1 Fla H
Gran (Picea abies) 441 60! 362 1,73
Rogn (Sorbus aucuparia) 441 762 763 10,78*
Blaber (Vaccinium myrtillus) 9613 100'° 100'° 0,92
Tyttebeer (Vaccinium vitis-idaea) 64° 121 41 26,64 %%
Skrubbaer (Cornus suecica) 527 848 0 20,14%*%
Sauetelg-gruppa (Dryopteris expansa agg.) 40 40! 80° 32,22%%*
Fugletelg (Gymnocarpium dryopteris) 0 0 28! 15,19%*
Stri krakefot (Lycopodium annotinum) 36! 483 24! 4,96
Maiblom (Maianthemum bifolium) 24! 120 362 5,11
Molte (Rubus chamamorus) 404 80 0 17,18%*
Skogstjerne (Trientalis europaea) 441 64* 563 5,07
Smyle (Deschampsia flexuosa) 8812 10016 10012 12,34%
Harfrytle (Luzula pilosa) 0 40 200 7,21%
Ospelundmose (Brachythecium populeum) 0 0 241 12,84*
Sprikelundmose (Brachythecium reflexum) 442 28! 80° 16,70%*
Strelundmose (Brachythecium starkei) 80 120 0 2,99
Bergsigd (Dicranum fuscescens) 403 28! 683 6,997
Blanksigd (Dicranum majus) 767 8810 603 17,59%*
Ribbesigd (Dicranum scoparium) 100" 96° 100" 16,30*
Skyggehusmose (Hylocomiastrum umbratunt) 36° 482 848 16,85%*
Etasjemose (Hylocomium splendens) 523 28! 28! 3,56
Flakjamnemose (Plagiothecium denticulatum) 12° 80 36! 7,72%
Glansjamnemose (Plagiothecium laetum) 68* 884 1008 16,01%*
Furumose (Pleurozium schreberi) 9212 927 848 8,757
Storbjernemose (Polytrichum commune) 16! 282 12! 2,45
Kystbjernemose (Polytrichum formosum) 483 88!! 847 17,96**
Filtbjernemose (Polytrichum strictum) 20! 0 0 10,56*
Fjeermose (Ptilium crista-castrensis) 12° 24! 12! 1,75
Kystkransemose (Rhytidiadelphus loreus) 323 848 12! 25,51 %
Fjeerkransemose (Rhytidiadelphus subpinnatus) 0 40 444 22, 14%%%
Firtannmose (Tetraphis pellucida) 40 120 40! 11,25%
Furutorvmose (Sphagnum capillifolium) 362 0 0 20,08%**
Grantorvmose (Sphagnum girgensohnii) 40 16! 16! 2,48
Lyngtorvmose (Sphagnum quinquefarium) 20? 727 32! 19,38%**
Tvaretorvmose (Sphagnum russowii) 242 0 40 9,86*
Piskeskjeggmose (Barbilophozia attenuata) 0 40 36! 16,527
Lysskjeggmose (Barbilophozia floerker) 80° 80° 20! 22,63%*
Gasefotskjeggmose (Barbilophozia lycopodioides) 100" 96° 100" 8,787
Skogflak (Calypogeia integristipula) 12° 80 20° 1,55
Sumpflak (Calypogeia muelleriana) 40 443 8! 15,89%*
Broddglefsemose (Cephalozia bicuspidata) 12° 28! 28! 2,48
Myrglefsemose (Cephalozia lunulifolia) 80 80 28! 5,27
Stubbeblonde (Chiloscyphus profundus) 2490 683 967 39,89
Buttflik (Lophozia obtusa) 16° 80 523 16,53 %
Grokomnflik-gruppa (Lophozia ventricosa agg.) 36! 120 643 15,34%*
Bakkefrynse (Ptilidium ciliare) 28! 40 40 8,817
Barkfrynse (Ptilidium pulcherrimum) 2490 80 320 3,61
Brunbeger (Cladonia chlorophaea agg.) 16! 0 40 5,64
Stubbesyl (Cladonia coniocraea) 320 80 240 4,06

(Tab. 11), og var heyest 1 tidligere flatehogd skog (Tab. 9) mens lavartsantallet som

forventet ut fra forskjellene mellom feltene avtok langs gradienten. Liksom 1 de servendte
feltene forkom hérfrytle (Luzula pilosa) og sauetelg-gruppa (Dryopteris expansa agg.)
hyppigere 1 det tidligere flatehogde feltet (Tab. 12), sannsynligvis av samme arsak @,(se
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side 19). Det tidligere flatehogde og til dels ogsé det plukkhogde feltet hadde ogsa et storre
innhold av arter som normalt oppfattes som noe mer naringskrevende i denne delen av
landet, f.eks. fugletelg (Gymnocarpium dryopteris), lundmoser (Brachythecium spp.) og
fjeerkransemose (Rhytidiadelphus subpinnatus) (jf. R. Okland & Eilertsen 1993, T. Okland
1996).

(3) En gradient relatert til finskala-ujevnhet som ogsa er korrelert med jordas
innhold av kalium og fosfor (jf. Tab. 10).

Bladmoseartsantallet okte langs gradienten.

En rekke arter som foretrekker & vokse i lommer, f.eks i brattkanter og pé vedrester,
som firtannmose (Tetraphis pellucida), piskeskjeggmose (Barbilophozia attenuata),
myrglefsemose (Cephalozia lunulifolia) og grokornflik-gruppa (Lophozia ventricosa agg.),
forekom i sterst mengde 1 det tidligere flatehogde feltet (Tab. 12), fordi slike substrater
forekom rikeligst der. Det var lite dedved i de andre nordvendte feltene, og dessuten mer
av lommer i det brattere hogstflatefeltet. I de servendte feltene forekom derimot slike arter
1 starst mengde 1 naturskogen, der det var mest lommer og dedvedrester.

(4) En gradient sterkt relatert til treinnflytelse (jf. Tab. 10), fra under treer og i tettere
skog til 4pninger mellom traer. Antall karplanter, levermose- og lavarter gkte fra under treer
til apninger mellom treer (Tab. 11) (jf. R. Okland & Eilertsen 1993, T. @kland 1996).
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Diskusjon og anbefalinger til skogbruket

Et stedstilpasset skogbruk

Viére resultater viser at artssammensetning og artsmangfold i stor grad er avhengig av
voksestedsforholdene. Selv om enkelte resultater kan tolkes som direkte effekter av
skogbehandling ( se for eksempel Tab. 3 og 8) reflekterer mye av variasjonen i
artsmangfold og artssammensetning komplekse miljogradienter. Disse komplekse
miljegradientene, som hver utgjeres av enkeltfaktorer, kan 1 sterre eller mindre grad
modifiseres av skogbehandling; noe som resulterer 1 indirekte effelter pa vegetasjonen.
Omvendt kan effekter av skogbehandling péa vegetasjonen avhenge av de naturlige
voksestedsforholdene. Artene reagerer séledes pa et komplekst sett av voksestedsfaktorer
som 1 varierende grad modifiseres av hogstinngrepet.

Viére resultater viser at det kan vare stor lokal variasjon med hensyn til hvilke
okologiske faktorer som er viktigst for vegetasjonssammensetningen i granskog. Pa
servendte eksposisjoner var gradienten relatert til treinnflytelse viktigst, dernest
gradientene relatert til forekomst av lommer og jordfuktighet og til sist gradienten fra
naturskog til tidligere flatehogd skog. Pa nordvendte eksposisjoner var derimot variasjon
relatert til jordfuktighet viktigst, dernest gradientene fra naturskog til tidligere flatehogd
skog og gradienten i finskala-ujevnhet, og til sist treinnflytelse, som var den minst viktige
gradienten. Sterre betydning av jordfuktighet i nordlia kan skyldes at tendensen til
forsumping og humifisering er sterkere 1 de kjoligere, fuktige nordvendte liene. Dermed vil
en storre andel av arealet vaere forsumpet der og fuktighetsgradienten vil derfor framtre
som viktigere 1 materialet fra nordvendte eksposisjoner. Pa grunn av sterkere humifisering,
storre jordfuktighet og lavere innstrdling vokser trerne saktere 1 den nordvendte skogen og
har sterre problemer med & regenerere der (Hannerz & Hénell 1997). Den nordvendte
skogen forblir derfor apnere, slik at treinnflytelse har mindre betydning for vegetasjonen 1
nordvendte lier. Apningsstrukturen influerer pa streforhold, lys, temperatur,
mikroklimatisk humiditet og jordfuktighet og har derfor ogsa betydning for
undervegetasjonen.

En viktig effekt av hogst er at virkesuttaket reduserer dedvedmengden i
skoglandskapet (Andersson & Hytteborn 1991, B. Okland 1994). Dette pavirker negativt en
rekke arter som er avhengig av dedved 1 ulike sterrelser og nedbrytningsstadier (se f.eks.
Soderstrom 1988a, Lesica et al. 1991, Framstad et al. 1995, Frisvoll & Preste 1997,
Lindblad 1998). Selv om vér undersokelse er begrenset til vegetasjonen pa bakken og ikke
har tatt 1 betraktning arter som vokser direkte pa intakt dedved, er antallet lavarter og
forekomsten av arter med preferanse for dedved og lommer hoyere i1 naturskog enn 1 hogd
skog pa servendte eksposisjoner. Dette skyldes blant annet at laeger 1 forskjellige
nedbrytningsstadier bidrar til gkt variasjon 1 mikrotopografi og dermed flere "lommearter”
1 slik skog. God dedvedtilgang vil derfor over tid vere gunstig ogsd for artsmangfoldet 1
bunnsjiktet 1 granskogen (Fig. 7). Gjensetting av gadder og store treer ved hogst 1 et omfang
som serger for en jevn og rikelig tilgang av liggende ded ved, kan séledes 1 noen grad
motvirke negative effekter av virkesuttak pa artsmangfoldet i bunnsjiktet.

Arsaken til at det er flest dodved/"lommearter" i den tidligere flatehogde skogen pa
nordvendte eksposisjoner, er trolig spesielle kombinasjoner av faktorer i vart materiale.
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Serlig vil vi peke pa kombinasjonen av stor tretetthet 1 det nordvendte tidligere flatehogde
feltet, lav dedvedmengde 1 det nordvendte naturskogsfeltet, og den relativt store forskjellen
1 helning mellom feltene (8° 1 naturskogen og 21° pa den tidligere hogstflata).

Arters krav til
lokale ekologiske
faktorer kan realiseres 1
naturskog 1 ett omrade og
1 tidligere flatehogd skog
1 et annet omréde. I vart
materiale foretrekker for
eksempel smyle
(Deschampsia flexuosa)
og firtannmose
(Tetraphis pellucida)
naturskog pé servendte
eksposisjoner, mens de
pa nordvendte
eksposjoner foretrekker
tidligere hogstflate. Var

Fig. 7. Brattkant med lommepreg innunder dedvedrest i svakt ~ undersekelse gir stotte til

plukkhogd servendt felt. Foto: K. Rydgren. et stedstilpasset
skogbruk, der

planlegging foretas pa en stor skala og der de lokale gkologiske forholdene i stor grad far
betydning for hvordan ulike omrader skal forvaltes.

Bruk av indikatorarter

Buttflik (Lophozia
obtusa) og kystkranse-
mose (Rhytidiadelphus
loreus, Fig. 8) er
eksempler pa arter i
undervegetasjonen som
har veert foreslatt som
naturskogs-indikatorer
(Hallingbéck 1991). I
Oppkuven viser disse
artene ingen affinitet til
naturskogen. Var
undersekelse gir derfor
grunn til & advare mot
bruk av indikatorarter

som et tilstrekkelig Fig. 8. Bladmosen Rhytidiadelphus loreus har vert foreslatt
redskap for identifika- som indikatorart for naturskog, men i Oppkuven viser den
sj on av Skogsomréder ingen affinitet til slik SkOg. Foto K.Rydgren

med spesielle
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habitatkvaliteter, med mindre slike sammenhenger er godt dokumentert. Man ber derfor
soke best mulig kunnskap om artenes gkologiske krav, og vurdere habitatene ut fra
okologiske forhold og en storre andel av artsinventaret. Dette er relevant for bruken av
indikatorarter i flere sammenhenger, f.eks. 1 forbindelse med identifisering av habitater
med gammelskogspreg.

Kritiske faktorer for utviklingen av artsmangfoldet etter hogst

Resultatene av undersekelsen tyder pa at artsmangfoldet i skogbunnen 1 Oppkuven 60-70 ar
etter hogst 1 liten grad er redusert som direkte folge av hogstinngrep, da det er fa av
forskjellene 1 artsantall som kan forklares av hogstinngrep alene (dvs. uavhengig av
hogstinngrepets innflytelse pa de ekologiske forholdene). Enkelte karplanter begunstiges
derimot av hogst (Esseen et al. 1997, Nykvist 1997). Eksempler pé dette i Oppkuven er
hérfrytle (Luzula pilosa) og sauetelg-gruppa (Dryopteris expansa agg.), som har affinitet til
flatehogde felter, bade i1 servendte og nordvendte lier.

Vare resultater viser at tresjiktsstrukturen pavirker bunnvegetasjonens
artssammensetning. Hogst forarsaker store og langvarige endringer i apningsstrukturen i
tresjiktet, forst ved at tresjiktet blir &pnere og deretter, ved at det blir tettere i
gjenvekstfasen. Begge disse fasene kan utgjore "flaskehalser" for overlevelse av artene i
skogbunnen ved at det skapes ugunstige miljeforhold (Nihlgard 1970, Meier et al. 1995,
Nykvist 1997).

Etter en flatehogst eker savel innstrélingen til bakkenivaet som den vertikale
temperaturamplituden i bunnsjiktsvegetasjonen og i det gvre jordlaget (Bjor 1965, 1972).
Den vertikale vanntransporten i jorda styres i stor grad av temperaturvariasjonen (Bjor
1965), noe som skulle tilsi en storre vertikal variasjon sd vel som degnvariasjon i fuktighet
pa ei hogstflate enn i en tett trebestand. Etter en hogst vil imidlertid grunnvannspeilet heves
som folge av at transpirasjonen fra traerne bortfaller (jf. Zobel 1993). Arter med dype rotter
kan fa okt tilgang pa vann, mens arter med rotsystem i evre del av jordsmonnet og arter
uten rotter (f.eks. moser og lav) utsettes for okt torkestress og konstant, langvarig
innstraling og oppheting pd varme sommerdager. Det er pdvist at en rekke av skogens
vanligste mosearter ikke kan overleve under slike forhold (Busby et al. 1978, Nykvist
1997).

Viére resultater kan tyde pé at artsmangfoldet 1 undervegetasjonen i blébaergranskog
60-70 ar etter hogst i liten grad barer preg av reduksjon i artsmangfoldet i den forste
kritiske fasen etter hogst. Bdde regionalklimatiske og lokalklimatiske forhold vil spille en
rolle for hvor drepende torkestresset vil vaere 1 denne forste kritiske fasen etter en
flatehogst. I Oppkuven er klimaet relativt fuktig, som et resultat av at omrddet har hoy
midlere nedber, at det ligger hoyt over havet og har lav midlere sommertemperatur og
dermed relativt kort vekstsesong. Sommertorken pé hogstflatene er derfor trolig ikke
tilstrekkelig til at sveert mange lokale artspopulasjoner der ut, slik at det vil finnes lokale
spredningssentra innen hogstflatene som kan tjene som basis for reetablering av artene etter
hvert som skogen pa ny vokser til. Vi tror dette er den viktigste drsaken til at vi i liten grad
finner forskjeller mellom feltene som kan spores tilbake til denne forste kritiske fasen etter
hogst. En generell gkologisk vurdering tilsier derfor at det vil vaere storre fare for lokal
utdeing av populasjoner av en gitt art i lavlandet og i klimatiske torre strok (for eksempel
pa Ostlandet) enn i humide omréder. Innenfor et omrade blir denne fasen ogsa mindre
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“trang” for en gitt art pd nord- og estvendte eksposisjoner, pa grunn av at mindre direkte
solinnstraling, lavere temperaturer og sterre jordfuktighet resulterer i mindre ekstrem torke.
Imidlertid vil andelen arter som reduseres 1 mengde ogsé vaere avhengig av forekomsten av
torketolerante arter, som forventes & vare storre pé serlige eksposisjoner.

Det kan ogsa vare av betydning at skogen 1 Oppkuven er en mosaikk av relativt sma
hogstflater, blandet med plukkhogde felter og felter med tilnermet naturskog. Det har
dermed trolig vert kontinuerlig tilforsel av diasporer til de hogde flatene fra de fleste
kryptogamarter og fra mange karplantearter med god spredningsevne. I skoglandskaper der
naturskogsflekkene ligger mer spredt og omgis av store arealer med kulturskog, eker faren
for at stedegne populasjoner kan de ut fordi isolasjonsavstanden til nabo-populasjonene er
storre (jf. Simberloff 1988). I tillegg kan kanteftekter pavirke restpopulasjonenes
langsiktige overlevelse (Jules 1998). Det vil ogsd vare storre fare for reduksjon av
artsmangfoldet nar hogstflatene er store enn nar de er smé, og med ekende forholdstall
mellom kantareal og de indre deler av skogen (Chen et al. 1995). Med hensyn til
gjensetting av enkelttrer eller sma tregrupper pa hogstflater, anser vi det lite trolig at dette
er tilstrekkelig til 4 motvirke eventuelle negative effekter pa artssammensetning og
artsmangfoldet 1 den forste kritiske fasen etter hogst.

Gradienten i treinnflytelse, fra under traer og i tette trebestander hvor det finnes fa
arter til apninger mellom traer hvor det finnes mange arter av alle artsgrupper, er svaert
viktig pd servendte eksposisjoner 1 Oppkuven. Det lave artsantallet under trer og i tette
trebestander 1 servendte lier skyldes trolig at slike steder blir ekstra torre, og dermed sarlig
ugunstige bade for karplanter og for kryptogamer. Tresjiktsstrukturen pd voksestedet er
séledes en av de viktigste faktorene for fordelingen av arter pa relativt fin skala i barskogen
(se ogsa R. Okland & Eilertsen 1993, T. Okland 1996). Dette viser at dersom det 1 lopet av
skogens utvikling etter hogst forekommer en fase med et tett, homogent tresjikt, uten eller
med minimalt innslag av &pninger, vil denne representere en betydelig stressfaktor for
mange, kanskje for et flertall av undervegetasjonens arter (jf. Nihlgard 1970, Nykvist
1997). Denne andre kritiske fasen, med tett skog og dermed begrenset tilgang pa lys og
fuktighet til undervegetasjonen, vil arte seg forskjellig avhengig av lokale topografiske og
klimatiske forhold. Denne potensielle “flaskehalsen” for mange arter blir mindre trang i
nord- og estvendte enn 1 ser- og vestvendte lier. Den blir imidlertid trangere 1 omrader med
jevn topografi, der forekomst av ujevnheter, brattkanter, sig etc., som er viktige
voksesteder for mange arter (jf. vegetasjonsgradienten relatert til ujevnheter 1 servendte lier
1 Oppkuven) er sjeldnere. I omrader med jevn topografi, kan derfor artsmangfoldet bli
sterkere pavirket av hogst enn 1 omréader der topografien er mer ujevn.

Topografien péavirker treernes regenerering og skogens videre utvikling. I de stedvis
bratte liene 1 Oppkuven med ujevn topografi, har det ikke vokst opp en jevn, tett skog etter
hogst. Tvert imot, ogsa de tidligere hogstflatene inneholder til dels store apninger. Det
faktum at gjenveksten for en vesentlig del har funnet sted ved naturlig regenerering, har
bidratt til utvikling av en skog med en variert apningsstruktur (jf. Sernander 1936,
Hytteborn et al. 1987, Engelmark et al. 1998) og dermed til at den andre mulige kritiske
fasen, med sveart tett skog og minimal lys- og fuktighetstilgang til skogbunnen, for en stor
del er unngatt i Oppkuven, sarlig pa nordvendte eksposisjoner. P4 den servendte hogstflata
finnes bade partier med tett skog og sparsomt utviklet undervegetasjon og store, til dels
forsumpede apninger, der gjenveksten har vert darligere. Vi kan imidlertid ikke utelukke at
andre faktorer, som f. eks. evne til & overleve ugunstige perioder og/eller evne til spredning
og nyetablering, ogsd kan veare av betydning for enkelte arter.
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De okologiske forholdene pé stedet er, 1 samspill med hogstomfang og —utforming,
av betydning for hvorvidt en hogst skal resultere i1 redusert artsmangfold. Vére resultater fra
Oppkuven gir imidlertid ingen klare indikasjoner pa at flatehogst resulterer 1 lavere
artsmangfold enn plukkhogst. Imidlertid vil tresjiktstrukturen, som ifelge vére resultater er
viktig for vegetasjonssammensetningen, pavirkes mindre av plukkhogst enn av flatehogst,
siden begge de kritiske fasene 1 stor grad unngas ved plukkhogst. Det er derfor rimelig a
anta at sannsynligheten for pavirkning av artsmangfoldet i undervegetasjonen er storre etter
flatehogst enn etter plukkhogst. Dersom man ensker 4 minimere negative effekter pa
artsmangfoldet i skogbunnen av en utviklingsfase med svert tett skog, ber skogen drives
pa en slik méte at det til enhver tid forekommer tresjiktsdpninger som i naturskogen.

Konklusjon

I det undersokte omradet i Oppkuven har hogsten ikke direkte forarsaket store endringer i
artsmangfoldet, og det er bare sma forskjeller mellom de plukkhogde og de tidligere
flatehogde feltene. Imidlertid pavirker hogsten artssammensetning og artsmangfold
gjennom et komplekst samspill med ekologiske faktorer. Saerlig har topografiske forhold,
klimatiske forhold og endringer i tresjiktsstrukturen betydning for hvilke endringer i
undervegetasjonen en hogst vil fordrsake (indirekte effekter). Okologiske prinsipper ber
derfor {2 storre betydning i skogbruksdriften, det vil si at skogen drives mer i samsvar med
skogens naturlige dynamikk (Angelstam 1997, Bergeron & Harvey 1997, Linder et al.
1997), dersom man vil ta vare pa det biologiske mangfoldet. Dette burde tilsi at
plukkhogst, med sterst mulig bevaring av den naturlige 4pningsstrukturen, er gunstigere
enn flatehogst. Dessuten ber god dedvedtilgang sikres ved gjensetting av store trer og
gadder. Var undersokelse gir stotte til et skogbruksregime der planlegging foretas for et
storre omrade ad gangen, men hvor selve skogbehandlingen er tilpasset lokale gkologiske
forhold i det aktuelle klimaet. Dette tilsier en planlegging der arealandelen av gjenstaende
naturskogspartier er basert pa en helhetlig vurdering (jf. Roberts & Gilliam 1995).
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Appendix

Liste over arter (norske og latinske navn) som ble registert i feltene (se Tab. 1 for
forklaring pa forkortelser). 1 — forekomst av art, 0 — fraver av art.

Servendt Nordvendt

Nat SvPl  StP1 Fla Nat SvPl  Fla
Bjerk (Betula sp.) 1 0 1 0 1 0 1
Gran (Picea abies) 1 1 1 1 1
Rogn (Sorbus aucuparia) 1 1 1 1 1 1 1
Kvitlyng (Andromeda polifolia) 0 0 0 0 1 0 0
Resslyng (Calluna vulgaris) 0 0 0 0 1 0 0
Krekling (Empetrum nigrum) 0 0 0 0 1 0 0
Blabeer (Vaccinium myrtillus) 1 1 1 1 1 1 1
Blokkebeer (Vaccinium uliginosum) 0 0 0 0 1 0 0
Tyttebaer (Vaccinium vitis-idaea) 1 1 1 1 1 1 1
Skogburkne (Athyrium filix-femina) 0 1 0 0 0 0 1
Skrubbaer (Cornus suecica) 1 0 0 0 1 1 0
Sauetelg-gruppa (Dryopteris expansa agg.) 1 1 1 1 1 1 1
Fugletelg (Gymnocarpium dryopteris) 0 0 0 1 0 0 1
Linnea (Linnaea borealis) 1 1 0 0 0 1 1
Stri krakefot (Lycopodium annotinum) 1 1 1 1 1 1 1
Maiblom (Maianthemum bifolium) 1 1 1 1 1 1 1
Stormarimjelle (Melampyrum pratense) 1 0 0 0 1 0 0
Hengeving (Phegopteris connectilis) 0 0 1 0 0 0 1
Einstape (Pteridium aquilinum) 0 0 0 0 0 0 1
Molte (Rubus chamamorus) 0 0 0 0 1 1 0
Skogstjerne (Trientalis europaea) 1 1 1 1 1 1 1
Skogrerkvein (Calamagrostis purpurea) 0 0 1 0 0 0 0
Saterstarr (Carex brunnescens) 0 1 0 1 0 0 0
Frynsestarr (Carex paupercula) 0 0 0 0 1 0 0
Smyle (Deschampsia flexuosa) 1 1 1 1 1 1 1
Harfrytle (Luzula pilosa) 0 1 0 1 0 1 1
Blatopp (Molinia caerulea) 1 0 0 0 0 1 0

Bergsotmose (Andreaea rupestris)
Ospelundmose (Brachythecium populeum)
Sprikelundmose (Brachythecium reflexum)
Lilundmose (Brachythecium salebrosum)
Strelundmose (Brachythecium starkei)
Vrangmose (Bryum sp.)

Ugrasvegmose (Ceratodon purpureus)
Smaragdgreftemose (Dicranella heteromalla)
Bergsigd (Dicranum fuscescens)

Blanksigd (Dicranum majus)

Stubbesigd (Dicranum montanum)

Ribbesigd (Dicranum scoparium)
Skyggehusmose (Hylocomiastrum umbratum)
Etasjemose (Hylocomium splendens)
Flakjamnemose (Plagiothecium denticulatum)
Glansjamnemose (Plagiothecium laetum)
Kystjamnemose (Plagiothecium undulatum)
Furumose (Pleurozium schreberi)

Vegnikke (Pohlia nutans)

Storbjernemose (Polytrichum commune)
Kystbjernemose (Polytrichum formosum)
Einerbjernemose (Polytrichum juniperinum)
Filtbjernemose (Polytrichum strictum)

[=J . N N N =R =R ==

OO = —m O, O — e O = —, OO = OO
OO =, O, —, O R m OO O - OO
OO = b e e O e m O OO O = O —
—_, O O, O e Lm0 OO - OO
OO~ —m Okt —mS O = —m OO0~ —~ OO

OO O e e O OO i —m O

NIJOS rapport 34



Hogstpavirkning pé biologisk mangfold og bunnvegetasjonens
artssammensetning i granskog

Liste over arter ...... fortsetter.
Servendt Nordvendt

Nat SvP1 StP1 Fla Nat SvPl  Fla
Skimmermose (Pseudotaxiphyllum elegans) 1 0 0 0 0 0 0
Fjaermose (Ptilium crista-castrensis) 0 0 0 0 1 1 1
Berggramose (Racomitrium heterostichum) 0 0 1 0 0 0 0
Bekerundmose (Rhizomnium punctatum) 0 0 1 0 0 0 1
Kystkransemose (Rhytidiadelphus loreus) 1 0 1 1 1 1 1
Fjeerkransemose (Rhytidiadelphus subpinnatus) 0 1 0 1 0 1 1
Klobleikmose (Sanionia uncinata) 0 0 0 0 0 0 1
Grasmose (Straminergon stramineunt) 0 0 0 0 0 1 0
Firtannmose (Tetraphis pellucida) 1 1 1 1 1 1 1
Furutorvmose (Sphagnum capillifolium) 0 0 0 0 1 0 0
Grantorvmose (Sphagnum girgensohnii) 1 1 1 1 1 1 1
Lyngtorvmose (Sphagnum quinquefarium) 1 1 1 0 1 1 1
Tvaretorvmose (Sphagnum russowit) 1 0 0 0 1 0 1

Traddraugmose (Anastrophyllum minutum)
Piskskjeggmose (Barbilophozia attenuata)
Skogskjeggmose (Barbilophozia barbata)
Lyngskjeggmose (Barbilophozia floerkei)
Grynskjeggmose (Barbilophozia hatcheri)
Gasefotskjeggmose (Barbilophozia lycopodioides)
Smastylte (Bazzania tricrenata)
Piggtradmose (Blepharostoma trichophyllum)
Blaflak (Calypogeia azurea)

Skogflak (Calypogeia integristipula)
Sumpflak (Calypogeia muelleriana)
Torvflak (Calypogeia neesiana)

Sveltflak (Calypogeia sphagnicola)
Broddglefsemose (Cephalozia bicuspidata)
Blygglefsemose (Cephalozia leucantha)
Myrglefsemose (Cephalozia lunulifolia)
Storglefsemose (Cephalozia pleniceps)
Flokepistremose (Cephaloziella cf. divaricata)
Stubbeblonde (Chiloscyphus profundus)
Bergfoldmose (Diplophyllum taxifolium)
Skogkrekmose (Lepidozia reptans)
Rabbeflik (Lophozia excisa)

Buttflik (Lophozia obtusa)

Radflik (Lophozia sudetica)

Grokornflik (Lophozia ventricosa agg.)
Prakthinnemose (Plagiochila asplenioides)
Bakkefrynse (Ptilidium ciliare)

Barkfrynse (Ptilidium pulcherrimum)
Sumptvebladmose (Scapania irrigua)
Butt-tvebladmose (Scapania scandica)
Storhoggtann (7ritomaria quinquedentata)
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Islandslav (Cetraria islandica)

Lys reinlav (Cladonia arbuscula)
Blomsterlav (Cladonia bellidiflora)
Brunbeger-gruppa (Cladonia chlorophaea agg.)
Radbeger-gruppa (Cladonia coccifera agg.)
Stubbesyl (Cladonia coniocraea)

Skogsyl (Cladonia cornuta)

Traktlav (Cladonia crispata)

Begerfausklav (Cladonia deformis)
Gaffellav (Cladonia fircata)

Syllav (Cladonia gracilis)

Gra reinlav (Cladonia rangiferina)

Fnaslav (Cladonia squamosa

Fausklav (Cladonia sulphurina)
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