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Sammanfattning

Ringlav (Evernia divaricata) hor till de manga skogslevande lavar i Sverige som missgynnats kraftigt av ett
rationaliserat skogsbruk. Hogbergsmossens naturreservat i Uppland &r en av fa platser dar arten tycks ha 6kat de
senaste 20 aren. Det moderna skogsbruket i kombination med klimatférandringar innebar &ven att
insektsangrepp och extremvader blir vanligare och som manga andra granskogar angreps ocksa
Hogbergsmossens naturreservat av granbarkborre efter den torra sommaren 2018. Eftersom ringlaven i stor
utstrackning lever pa gran bedoms nu situationen for arten som osaker dven har. Syftet med detta projekt var att
noggrannare undersoka ringlavsforekomsten i Hogbergsmossens naturreservat och att transplantera lavbalar till
levande trad.

Forekomstarean av den centrala och storsta ringlavsforekomsten i Hogbergsmossens naturreservat uppgick till
cirka 3,4 ha utifran en 6versiktlig inventering i ett rutnat och antalet balar skattades till drygt 100 000 st pa nastan
1700 trad baserat pa noggrann inventering i 6 utslumpade provytor. Ungefar halften av lavbalarna var vitala och
en stor majoritet av lavbalarna hittades pa gran, vilket ocksa var det dominerande tradslaget i omradet och det
tradslag med flest ringlavsbarande trad. Laven patraffades oftare och i nagot storre antal pa staende doéda granar
an pa levande. Det &r dock svart att avgéra om granddden i sig gynnar ringlaven eller om det finns ett samband
mellan tradets lamplighet som ringlavssubstrat och risken for granbarkborreangrepp. Provyteinventeringen
visade att sambandet mellan langsta ballangd och antal balar pa ett trad skulle kunna utnyttjas for att forenkla
inventering av sarskilt ringlavsrika trad.

Vid transplantationen anvandes lavbalar fran marken och fran doda trad, vilka fastes med garn, samt kvistar med
fastsittande lavbalar fran déda trad som fastes med garn och lim. Lavbalarna flyttades dels inom det ursprungliga
forekomstomradet, dels till nya omraden i naturreservatet och sammanlagt transplanterades drygt 600 lavbalar
till 6ver 90 trad. Merparten av balarna monterades pa gran men dven andra tradslag testades. For att utvardera
transplantationen och bedéma ringlavspopulationens utveckling i Hogbergsmossens naturreservat foreslas en
uppfoljande inventering om ungefar fem ar.

Inledning

Bakgrund

Forlust av biologisk mangfald raknas till var tids storsta miljoproblem och utgér ett allvarligt hot mot resiliensen
och stabiliteten hos jordens ekosystem (Richardson m.fl. 2023). Den viktigaste orsaken till den ohdmmade
utarmningen (Ceballos m.fl. 2015) ar bade globalt och i Sverige férandring och forlust av habitat, framforallt
genom rationaliseringen av jord- och skogsbruk (Bernes 2011). Skogsavverkning ar enligt en sammanstallning fran
ArtDatabanken vid SLU den paverkansfaktor som har stor negativ inverkan pa flest rodlistade arter i Sverige (Eide
m.fl. 2020). Sarskilt missgynnade ar bland andra de skogslevande lavar som &r direkt beroende av sjélva traden
(Bernes 2011). Hit hor den séllsynta ringlaven (Evernia divaricata) som under de senaste aren férsvunnit fran
manga lokaler i landet dar den tidigare forekommit (Nitare 2020). Da arten sallan bildar vare sig soredier eller
apothecier sker nyetablering huvudsakligen genom fragmentering varfor dess spridningsformaga troligen ar
begransad (se exempelvis diskussion i Lidén m.fl. 2004). | svenska rdodlistan klassas ringlav som sdrbar (VU) utifran
A-kriteriet (minskningstakt) (SLU ArtDatabanken 2020) och den framsta orsaken till dess tillbakagang bedéms vara
just kalavverkning (SLU ArtDatabanken, n.d.).

Ringlav

Ringlav ar en blekt gulgra till gréngra hanglav framst patraffad pa senvuxen gran, tall och en i ljuséppna men
fukthallande kontinuitetsskogar av brandrefugial karaktar (Nitare 2020). Den vanligen omkring en decimeter
langa lavbalen ar pafallande mjuk och stérre balar far ofta ett trassligt utseende. Arten gor saledes skal for det
norska namnet “mjuktjafs”. Dess svenska namn kommer av att lavens bark bitvis spricker upp varpa den pordsa
margen blottas i karaktaristiska ringlika segment. Denna egenskap underlattar forstas fragmentering av balen,
vilket utgor lavens huvudsakliga spridningssatt (Ahlner 1948). Lavbalen ar dartill rikligt forsedd med korta skora
utskott som ocksa lar fungera som klonala spridningsenheter.
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Till vardtradets grenar, mer sillan stammen, faster ringlav med korta sidogrenar och genom insnéarjning (Ahlner
1948). Arten ar sallsynt i vart land men kan pa vissa lokaler under goda férhallanden bli mycket talrik och da dven
upptrada pa mer ovanliga substrat sasom bjorkar och alar eller direkt pa sten. | skogsomradet Jelka i Norrbottens
Ian som troligen hyser Sveriges storsta forekomst av arten finns uppskattningsvis 20 000 ringlavsbarande trad
(Karstrom 1992). Ringlavens utbredning &r i huvudsak 6stlig med flest forekomster i Lule lappmark, Halsingland,
Gastrikland och Dalarna. Dartill finns pa Gotland flera nagot avvikande férekomster i hallmarkstallskogar (SLU
ArtDatabanken, n.d.). Den otypiska férekomstmiljon har skulle kunna forklaras av ett mer maritimt klimat (Nitare
2020). Det finns ocksa misstankar om genetiska skillnader mellan fastlandspopulationen och
Gotlandspopulationen (Ahlner 1948). ArtDatabanken vid SLU skattade ar 2020 antalet lokalomraden i Sverige till
500-1000. | Norge och Finland &r ringlav liksom i Sverige rédlistad som sdrbar (SLU ArtDatabanken, n.d.). Utanfor
Norden férekommer ringlav cirkumborealt och alpint i centrala till 6stra delarna av Europa, i Asien samt i
Nordamerika (Tensberg m.fl. 1996).

Tidigare inventeringar av ringlav

Lansstyrelserna i Gavleborgs, Dalarnas och Gotlands |dn har Overvakat ringlavsférekomster i provytor som
aterbesokts vid atminstone tre tillfallen med ungefar tio ars intervall med start kring millennieskiftet. | samtliga
tre lan har antalet lavbalar minskat pa en stor majoritet av lokalerna mellan de tva senaste inventeringstillfdllena
men dven fran 6vervakningens start till den senaste inventeringen (Erikers, 2022; Nordin m.fl. 2016; Henriksson
2019). Detta giller ocksa antalet ringlavsbarande trad i de fall detta redovisats (Nordin m.fl. 2016; Henriksson
2019). Under slutet av 90-talet till borjan av 00-talet (mellan det forsta och andra inventeringstillfallet) uppmattes
dock en tillfallig 6kning av antalet ringlavsbarande trad och antalet lavbalar pa flera lokaler (Jonsson, Nordin, och
Kellner 2003; Henriksson 2009). Som mdjliga orsaker till detta foreslar forfattarna gynnsamt vader, minskade
luftfororeningar samt att nagra av lokalerna och dess omgivning skyddats fran ingrepp pa senare tid med gynnsam
atebeskogning som foljd (Jonsson, Nordin, och Kellner 2003). Aven osikerheter i metoden misstianks spela in
(Jonsson, Nordin, och Kellner 2003; Henriksson 2009).

| ett arbetsmaterial for 6vervakning av hanglavar framtaget av Naturvardsverket 1996 foreslas att langden pa den
storsta balen kan anvdndas som proxy for den totala lavbiomassan pa ett trdd. Vid nagra av de lansvisa
inventeringarna har korrelationen mellan langsta ballangd och antal balar pa traden (lavbiomassan ar svar att
méta pa ett icke-destruktivt sitt) undersdkts. Korrelationen har varit ganska svag (Gotland: r’=0,068, Gavleborg:
r’=0,37) varfor rakning av samtliga balar inom provytan rekommenderas om méjligt (Johansson 1996; Jonsson,
Nordin, och Kellner 2003). Ringlavens skérhet, som innebér att balarna fragmenteras lattare dn manga andra
hanglavar, har lagts fram som forklaring till den svaga korrelationen just fér ringlav (Jonsson, Nordin, och Kellner
2003). | rapporten for inventeringarna i Gavleborgs lan 1996-2013 har istdllet korrelationen mellan langsta
ballangd och totalt antal balar per lokal undersokts, vilken tycks ha varit starkare. Har redovisas dock ingen
teststatistik (Nordin m.fl. 2016).

Hogbergsmossens naturreservat

Hégbergsmossens naturreservat vister om sjon Villen i Osthammars kommun utgérs mestadels av gammal
naturskogsartad bladbarsgranskog med stort l6vinslag pa rikblockig, delvis kalkrik morédn. Aven vatmarkspartier
och sumpskogar liksom tidigare brukade skogsbestand samt i sydvast nagra akrar forekommer inom det ndrmare
100 hektar stora reservatet. Omradet har en sallsynt artrikedom knuten till langvariga skogliga kontinuiteten och
den stora madngden dod veden (Lansstyrelsen Uppsala |dn 2005). Reservatets ringlavsforekomst ar den storsta
kdnda i den har delen av landet och verkar ha 6kat sedan borjan av 2000-talet (Par Eriksson och Gillis Aronsson,
muntligen 2024). Lavens utbredning har sin tyngdpunkt pa en grandominerad hojd véaster om karret Slatterna i
reservatets centrala delar. Dartill finns tvd mindre forekomster langre Gsterut i reservatet. Efter torrsommaren
2018 angreps alla tre bestdnd dar ringlav patraffats i reservatet av granbarkborre och manga av de
ringlavsbarande granarna ar nu déda. Vaster om vatmarken Hogbergsmossen, som givit namn till reservatet, finns
ett skogsbestand som topografiskt och klimatologiskt paminner mycket om den ringlavsrika skogen men med
storre inslag av tall (bilaga 1 figur B1). Har &r ringlav inte patraffad. Granarna i detta bestand har hittills skonats
fran granbarkborreangrepp och risken for framtida angrepp forblir troligen 1ag tack vare en mer blandad
tradslagsfordelning i bestdndet (Schroeder och Karvemo 2015). Detta i kombination med dess likheter i 6vrigt



med den idag ringlavsrika skogen goér att vi anser detta omrade lampligt som mallokal for
naturvardstransplantation av ringlav. Ytterligare en lamplig mallokal med stort ljusinslapp och hog luftfuktighet
har identifierats i reservatets nordvastra del nord Hjalmsatter. Denna bestar av luckig granskog med stort
bjorkinslag pa sandig moran och hallmark som sluttar svagt mot en alsumpskog i 6st.

Granbarkborreangrepp

Sedan sommaren 2018 har stora arealer skog angripits av granbarkborre i sddra Sverige med omfattande grandod
som féljd. Saval skyddade som brukade skogar har angripits (Naturvardsverket 2023) och orsaken till utbrotten ar
nedsatt motstandskraft hos traden till foljd av langvarig sommartorka (Schroeder 2019). Stérningar som denna
har blivit vanligare pa grund av ett férandrat skogsbruk och klimat (Schelhaas, Nabuurs, och Schuck 2003) och
trenden bedéms ocksa fortsatta pa grund av klimatférandringarna (Seidl m.fl. 2014). Ringlaven lever epifytisk pa
sitt vardtrad och nyttjar detta enbart som substrat och vardtradets dod betyder saledes inte nédvandigtvis att
dess lamplighet som substrat omedelbart upphor. Tvartom kan déda grenar majligen till och med utgora ett battre
substrat pa grund av hégre stabilitet och minskad utsondring av exudat (se diskussion Andersson 2000). Daremot
innebar granbarkborreangreppen att en brist pa substrat kan uppsta allteftersom traden faller. Ringlavens skorhet
medfor dartill att balar 1att blaser ner vid 6kad genomblasning (Ahlner 1948) vilket vi ocksa observerat i
Hogbergsmossens naturreservat.

Granbarkborren angriper emellertid inte alla trdd utan oftast angrips grupper av grovre forsvagade granar
(Hedgren och Gunnarsson 2014). En del doda granar kan ocksa komma att sta under lang tid innan de faller
(Storaunet och Rolstad 2002). Saledes kan det finnas flera kvarstaende trdd med ringlav pa efter ett angrepp men
om dessa ar fa till antalet blir populationen kénslig for slumpmassiga utdéenden. Lavarna skulle dven kunna
paverkas av de miljoférandringar som féljer av att granar i omgivningen dor. Detta innefattar 6kad ljusexponering,
forstarkta temperaturfluktuationer, 6kad genomblasning och minskad luftfuktighet (Swanson m.fl. 2011). | en
experimentell studie dar nio lavarter utsattes for 6kad ljusexponering i labb kunde fotoinhibering i fotosystem Il
pavisas hos ringlav. Formagan ftill rehabilitering efter experimentet var sédmre hos ringlav an hos manga av de
andra arterna och verkade stagnera pa omkring 80% av utgangsvardena (Gauslaa och Solhaug 1996). Lidén m.fl.
(2004) har visat att vitaliteten hos ringlavsbalar transplanterade till hyggeskanter ar nagot lagre (87,5%) 1 ar efter
transplantation jamfért med hos ringlavsbalar som transplanterats till gammelskog (97,5%) och inom
ursprungsbestandet (90%). Vidare visar Andersson (2000), som studerat ringlav i omraden med olika
storningsgrad, att medelvardet fér de langsta balarna pa respektive trdd (anvant som en proxy for total
lavbiomassa) i ett omrade ar negativt korrelerat till omradets stubbtithet (R?=0,787; p=0,045) och stamtithet
(R?=0,855; p=0,024), vilka anvints som matt pa stdrning.

Transplantation som naturvardsatgard i skyddade omraden

IUCN definierar naturvardstransplantation som avsiktligt forflyttande av organismer i syfte att uppna matbara
naturvardande effekter pa populations-, ekosystem- eller artniva (IUCN/SSC 2013). Naturvardstransplantation bor
inte betraktas som ett kostnadseffektivt alternativ till habitatinriktade naturvardsatgarder som har potential att
gynna manga arter samtidigt, sasom skydd och restaurering av biologiskt vardefulla omraden. Daremot kan
metoden anvidndas som ett komplement for att optimera ett redan skyddat omrades positiva effekter pa en art
genom att 6ka storleken eller forekomstarean for populationen och darmed minska risken fér slumpmassiga
utddenden (Lidén 2009). Overlevnadsutsikterna for en transplanterad population férbittras med 6kat antal
transplanterade individer, vilket forstds maste vdgas mot den stérning pa killpopulationen som uttaget av
individer kan inneb&ra (IUCN/SSC 2013).

Fran att tidigare mest ha utforts i syfte att experimentellt studera olika miljéfaktorers paverkan pa arter har
transplantation av lavar alltmer kommit att genomféras i direkta naturvardssyften. Antalet valdesignade och
uppféljda faunatransplantationer har 6kat de senaste 20 aren (IUCN/SSC 2013) men tyvérr finns fortfarande stora
kunskapsluckor inom transplantation av lavar (Smith 2014). Just bristen pa langsiktig uppféljning ar ett
uppmarksammat problem ocksa inom naturvard i stort (Lindenmayer, Lavery, och Scheele 2022). Bland de
transplantationsmetoder som har dokumenterats anser Smith (2014) att tillvidgagangssatt dar hela lavbalar och
dess substrat flyttas tillsammans borde vara de minst skadliga fér den transplanterade lavbalen. Samtidigt finns
flera lyckade forsok dar den ursprungliga lavbalen har fragmenterats till flera balar infér transplantationen i syfte



att hushalla med lavmaterialet och dessa metoder foresprakas darfor om maijligt vid transplantation av mycket
séllsynta arter (Smith 2014; Hallingb&dck 1990). Transplantation med fragment av ringlav har tidigare testats av
Lidén (2004) med goda resultat pa kort sikt (97,5 % 6verlevnad 12 manader efter transplantation). Uppgifter om
utvecklingen pa langre sikt saknas.

Syfte och fragestéallining

Syftet med detta projekt ar

1) att undersoka storlek och status pa ringlavsforekomsten i Hégbergsmossens naturreservat dar en stor
del av skogen angripits av granbarkborre efter sommaren 2018,

2) att flytta lavbalar fran déda trdd och marken ftill substrat och omraden dar éverlevnadsutsikterna
beddms vara battre och samtidigt 6ka populationens férekomstarea, och

3) att detta dokumenteras enligt en metod som mojliggér framtida uppfdljning inventeringen och
transplantationen.

Fragestdllningarna for projektet ar:

e Hur stor ar ringlavsforekomsten i Hogbergsmossens naturreservat sett till yta, antal ringlavsbalar och
antal ringlavsbarande trad?

e Hur ser fordelningen av antalet balar och proportionen ringlavsbarande trad ut mellan olika tradslag
samt i forhallande till vardtradets status?

Skiljer sig vitalitet pa lavarna mellan levande granar, doda granar och granlagor?
Hur stark ar korrelationen mellan antalet balar och den langsta balens langd pa de ringlavsbdrande
traden?

Ytterligare fragor att besvara vid framtida uppféljningar ar till exempel:

e Har valet av transplanteringsmetod nagon effekt pa de transplanterade balarna med avseende pa
forandringar i vitalitet och ballangd?

e Ardet ndgon skillnad med avseende p& férandringar i vitalitet och ballingd mellan de balar som enbart
transplanterats inom bestandet och de balar som transplanterats till annan plats?

e Hur utvecklar sig den transplanterade populationen jamfért med den ursprungliga med avseende pa
forandringar i ringlavens vitalitet, ballangd och antalet balar?

e Finns det nagot samband mellan féréandringar i grundyta och fordndringar hos ringlaven inom
provytorna?

Metod

Inventering

Berakning av férekomstarea

Den centrala ringlavsforekomstens area (area of occupancy, AOO (IUCN Standards and Petitions Committee
2024)) berdknades genom att skapa ett rutnat i GIS i vilket rutorna om 14 x 14 meter (=200 m?) inventerades med
avseende pa forekomst/ej forekomst av ringlav. For att lokalisera rutnatet i falt anvandes en mobil GIS-enhet med
Field Maps (ESRI 2024). Lagesnoggranheten for enhetens GPS ar cirka 5 meter. | rutor dar ett eller flera trad var
mer eller mindre draperade med ringlav klassades férekomsten som riklig. Vid inventeringen utgick vi fran de
tidigare observationerna av ringlav och kring varje ruta med forekomst av ringlav inventerades samtliga
angransande rutor. | rutor dar laven enbart patraffades pa marken och dar det var uppenbart att laven inte tidigare
suttit pa nagot av traden i rutan rdknades denna ej som en férekomst. Inventeringen genomférdes den 22 och 26
mars 2024.



Inventering av provytor

Av rutorna med férekomst av ringlav valdes slumpmassigt 3 st av de mindre rikliga rutorna samt lika manga av de
rikliga rutorna till att utgéra permanenta provytor. Dessa lokaliserades i falt med hjélp av en mobil GIS-enhet och
provytornas horn fotodokumenterades och markerades med 90 cm bambukappar samt markfarg. Provytorna
inventerades pa liknande satt som vid lansstyrelsernas évervakning av ringlav (Johansson 1996; Henriksson 2009;
2019; Jonsson, Nordin, och Kellner 2003; Nordin m.fl. 2016; Erikers 2022), enligt féljande: for ringlavsbarande
trad och samtliga trad storre an 1 cm diameter i brésthojd (eller 6ver 50 cm hojd for enbuskar) noterades tradets
status i klasserna: levande (barrtrid med barr eller lévtrdd med knoppar), déda och l&gor. Aven
brésthojdsdiameter avrundat till narmsta centimeter (1,3 m fran marken, dock 30 cm 6ver marken for enbuskar)
noterades, liksom tradslag. Tradets position i provytan dokumenterades ocksa ungefarligt i en skiss (bilaga 2). De
lavbalar som patraffades under 2 meters héjd (dock ej balar med markkontakt, pa ris eller pa l6sa grenar)
undersdktes med avseende pa vitalitet i ett klassificeringssystem med 3 klasser (bilaga 1 tabell B1), samt ballangd.
Ballangd avser langsta fritt hdngande segment matt i vatt tillstand och avrundades till narmsta centimeter. En
sprayflaska med vatten anvandes for att fukta lavarna vid torrt vader. Lavbalar utanfér provytornas granser
undersoktes inte dven om dess vardtrad stod inom provytan. Omvéant noterades lavbalar inom provytornas
granser aven i de fall vardtradet stod utanfor provytan. Dar jag funnit det nodvandigt har jag pa vissa grenar och
lagor markerat provytans grans med ett haftstift. Slutligen uppskattades antalet lavbalar 6ver 2 meters hojd for
varje trad med hjalp av kikare. Denna hojd markerades permanent pa trad med manga lavbalar med ett haftstift
i barken for att underlatta vid framtida uppfoljningar.

Transplantation

De lavbalar som transplanterades i detta arbete insamlades antingen fran marken eller fran déda granar inom
den centrala férekomsten fransett de permanenta provytorna. Dessa balar beddmdes vara de med lagst
forvantad aterstaende livslangd och darmed lagst potential att utan transplantation bidra till populationens
tillvaxt och spridning. Vikten av att anvanda friska balar for en lyckad transplantation har tidigare framhallits
(Ericson och Esseen 1982) och i denna transplantation anvandes enbart vitala balar, klass 2.

Tre transplantationsmetoder anvandes. Dels |6sgjordes lavbalar/baldelar fran déda granar och monterades pa
nya trad med tva garnbitar knutna kring bal och gren pa tva stallen, dels gjordes motsvarande med balar fran
marken. Dartill flyttades kvistar fran déda trad (omkring 10-30 cm) med fastsittande ringlav. Kvisten med ringlav
monterades sedan pa det nya vardtradet med lim och garn i varje dnda. Laven transplanterades till tva nya
omraden inom reservatet; Hogberget (transplantationsyta 1-3) och Hjalmsatter (transplantationsyta 4-6), samt
inom ursprungsforekomsten (bilaga 1 figur B1). Vid Hogberget och Hjalmsatter flyttades ringlav till tre permanent
markerade 14 x 14 m provytor pa respektive lokal med 10 levande vardtrad inom varje transplantationsyta. Pa
varje trad fastes ringlav pa tva grenar och pa varje gren gjordes en transplantation med varje metod. Den inbordes
placeringen av dessa varierades. Likasa varierades tradslaget som laven fastes pa. Merparten av balarna pa varje
lokal transplanterades dock till gran. Andra tradslag ftill vilka ringlav flyttades var en, ek och bjork. Inom
transplantationsytorna dokumenterades alla trad med tradslag, status, diameter i brosthéjd och position i en
ungefarlig skiss (bilaga 2). Transplantationerna inom ursprungsférekomsten genomférdes pa samma satt till totalt
30 trad bortsett fran att vardtraden har inte var bundna till utmarkerade tranplantationsytor. Varje nytt vardtrad,
bade inom den ursprungliga forekomsten och i transplantationsytorna vid Hogberget och Hjalmsatter, marktes
med ett haftstift pd stammens nordsida och dokumenterades med bild, koordinat, tradslag och diameter i
brosthojd. Vidare noterades den inbordes placeringen samt liangden pa balarna pa varje gren. Da
ursprungspopulationen ar sa stor (se resultat fran inventeringen i nasta avsnitt) begransades antalet balar som
kunde transplanteras i detta projekt av tidsatgangen snarare an risken for att uttaget skulle innebéra en betydande
negativ paverkan pa ursprungspopulationen. For att maximera naturvardsnyttan transplanterades darfor utéver
det ovanstaende ytterligare omkring 75 balar till ytterligare tva omraden vid Hogberget och ett vid Hjadlmsatter
(bilaga 1 figur B1). Har dokumenterades transplantationen enbart med bild pa lokalen och koordinat.
Transplantationen genomfordes mellan den 2 och den 23 maj 2024. Insamling och montering av en given lavbal
skedde alltid samma dag.



Statistisk analys

Den statistiska analysen genomférdes med R i RStudio (R Core Team 2023). Det totala antalet balar inom den
centrala férekomsten skattades utifran de observerade antalet balar per provyta. Hir bedémdes att antal balar i
provytorna féljer en lognormalférdelning varfér berdkningarna gjordes pa logaritmerade viarden.
Konfidensintervall och medelvarden berdknades separat for mindre rikliga respektive rikliga provytor och
summerades darefter. Aven det totala antalet ringlavsbdrande trid skattades utifr&n provyteinventeringarna.

ANOVA (kommandot aov i R) anvandes vid jamforelser av antal balar mellan flera grupper (baserat pa tradslag
eller tradstatus). Vid jamforelser mellan tva grupper anvandes t-test T-test (kommandot /Im i R). | de fall ANOVA
gav signifikant utfall utfordes Tukey HSD-test (kommandot TukeyHSD i R) som post hoc-test. Analyserna utférdes
pa logaritmen av antalet balar inom gruppen. Innan logaritmering adderades 1 till antalet fér att mojliggora
jamforelse med grupper dar datapunkter for vilka antal balar=0 férekommer.

Proportionerna ringlavsbirande trid jamférdes mellan olika grupper med X?-test (kommandot chisqg.test i R). |
dessa analyser exkluderades trad <1 cm diameter i brosthdjd eftersom dessa enbart noterades i de fall ringlav
faktiskt forekom.

Korrelationen mellan antalet balar och den langsta balens langd pa de ringlavsbarande traden analyserades med
linjar regression (kommandot /m i R). Aven hir logaritmerades antalet balar i analysen. Vi alla analyser p3 tridniva
behandlades data som oberoende trots att insamlingen varit klusterrandomiserad.

Dispensansdkan och rapportering

Ansokan om dispens for transplantation av ringlav i Hogbergsmossens naturreservat beviljades av Lansstyrelsen
i Uppsala den 11 maj 2023. Utforda transplantationer och resultatet av inventeringen rapporterades den 21 maj
2024 och kompletterades den 28 maj 2024 i Artportalen under projektnamnet ”Upplandsstiftelsen - Inventering
och transplantation av ringlav i Hogbergsmossens naturreservat 2024”.

Resultat och diskussion

Inventering av nuvarande forekomst

Under inventeringen patraffades ringlav i 172 14 x 14 m rutor i den centrala delen av Hégbergsmossen, vilket ger
en forekomstarea om totalt 3,371 ha i 14 m uppldsning. Av 172 rutor klassades 25 rutor som rikliga forekomster.
| de sex provytor som detaljinventerades uppgick antalet balar till 19, 12 och 257 st i de mindre rikliga provytorna,
respektive 3305, 3920 och 4687 st i de rikliga provytorna. Det totala antalet ringlavsbalar berdknades vara
103 973 st (95%-konfidensintervall: 81 518-156 784) och antalet ringlavsbdrande trad skattades till 1694 st (95%-
konfidensintervall: 539-2848). Utdver den centrala ringlavsforekomsten tillkommer de tva férekomsterna i
reservatets Ostra delar vilka ej inventerats systematiskt (bilaga 1 figur B1). Dessa verkar vara nagot mindre
ringlavsrika.

Gran var det tradslag med 6verlagset flest ringlavsbalar bade i de mindre ringlavsrika och i de rikligare provytorna
(figur 1 och 2). Skillnaden i antal balar per trad mellan de i provytorna férekommande tradslagen var signifikant i
de rikliga provytorna F7,84=1324; p<0,001. Ett post hoc-test visade att gran i dessa provytor hade signifikant fler
balar per trdd an asp (p<0,001), ek (p<0,001), rénn (p<0,001) och tall (p=0,004). | de mindre ringlavsrika
provytorna saknar manga granar ringlav och nagon signifikant skillnad i genomsnittligt antal balar mellan
tradslagen kunde inte pavisas i detta fall Fs,32=0,396; p=0,850. Aven sett till antal ringlavsbarande trad var granen
dominerande (bilaga 1 figur B2). Granen var emellertid ocksa det dominerande tradslaget vid ringlavsférekomsten
i Hogbergsmossen och den statistiska analysen visade att skillnaden i andel ringlavsbarande trad mellan de olika
tradslagen inte var signifikant i detta fall X%, n-160=10,327; p=0,112. Granen var alltsd vanligare &n andra triadslag
i de rikliga provytorna i och hade i genomsnitt fler balar per trad. Ringlav forekom dock ungefar lika ofta pa andra
tradslag men inte i lika stora antal. Min uppfattning ar darmed att granarna i dagslaget ar det viktigaste och mest
lampliga substratet for ringlav i Hogbergsmossens naturreservat, framférallt de i de rikligare rutorna. Tack vare



rikligheten blaser emellertid lavbalar ner pa andra tradslag som i mindre antal finns inblandade bland granarna
men som inte ar lika lampliga som substrat av det lagre genomsnittliga antalet lavbalar att doma.

En signifikant hogre andel av de déda granarna var ringlavsbarande (70,7%) jamfoért med av de levande granarna
(45,5%) X?1, n-85=4,567; p=0,033. Aven det genomsnittliga antalet balar var stérre p& de déda dn pa de levande
granarna men utan att skillnaden &r signifikant t107=2,287; p=0,107. Samma trend har observerats pa Gotland
(Johansson 1996), men jamforelser mellan fastlandspopulationen och Gotlandspopulationen ska géras med
forsiktighet pa grund av de klimatologiska och misstankta genetiska skillnader som namnts ovan. Fran Gavleborg
rapporteras ringlaven istallet forekomma oftare pa levande trad (Jonsson, Nordin, och Kellner 2003). Faktorer
som talar for att doda trad utgér lampligare substrat an levande granar ar som tidigare ndmnts minskad
utsondring av exudat och hogre stabilitet, samt, menar Johansson (1996), 6kat ljusinslapp. Samtidigt ar for stor
ljusexponering bevisligen skadligt for ringlav (Gauslaa och Solhaug 1996). Jag menar dock att det ar svart att sdga
att det ar granddden i sig som gynnar ringlaven i Hogbergsmossens fall utan att det lika gdrna kan finnas ett
samband mellan lampligheten som substrat och utsattheten for granbarkborreangrepp. Till exempel foéredrar
bade granbarkborre och ringlav solbelysta trad (Wermelinger 2004). Oavsett hur orsakssambandet ser ut sa pekar
resultatet pa att en stor del av ringlaven berors av granbarkborreangreppen i Hogbergsmossens naturreservat.

Trots att ringlaven flera ganger patraffades pa ek under denna inventering har detta i den litteratur jag tagit del
av bara rapporterats fran File hajdar pa Gotland tidigare (Johansson 1996). Férklaringen ar nog att arternas
huvudsakliga utbredningar endast 6verlappar i ett begransat omrade, framforallt i Uppland och pa Gotland.
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Figur 1. Summan av antalet bdlar pa olika trddslag i Figur 2. Summan av antalet bdlar pa olika trédslag i
de tre mindre rikliga provytorna. de tre rikliga provytorna.

Av de balar vars vitalitet bedémdes, alltsa de under 2 m hojd, var ndstan hélften vitala (49,1%). Nagot farre balar
hade nagot nedsatt vitalitet (45,7%) och 5,26% var nekrotiska. Vad galler vitalitet i forhallande till tradslag var
nagra slutsatser svara att dra eftersom antalet datapunkter var fa for alla tradslag utom gran (figur 3 och 4). Bland
granarna fanns en signifikant skillnad i lavarnas vitalitet mellan doda trad, levande trdd och lagor sett Gver
samtliga provytor X2s,n-6238=68,961; p<0,001. Andelen vitala lavbalar var ndgot hégre pa de déda stdende
granarna &n pa de levande. Aterigen &r det svart att avgéra om grandoden i sig &r orsaken till 6kad vitalitet eller
om granar med vitala balar ocksa i hogre grad angrips av granbarkborre. Detta borde kunna klarldggas efter
aterkommande inventeringar. Jag vill ocksa lyfta fram mojligheten att granbarkborreangreppet ar sa omfattande
att miljon har paverkats pa bestandsniva och inte enbart pa tradniva, med den foljden att det enskilda vardtradets
status inte langre ar av nagon storre betydelse for ringlaven.

Granlagorna hyste en storre andel nekrotiska balar &n de staende granarna. Det kan bero pa att manga balar pa
lagorna hamnat i hojd med faltskiktet vilket ofta leder till nekros (Marlene Lidén, muntligen 2023). Det
genomsnittliga antalet lavbalar pa granlagorna var ocksa mindre dn pa de staende granarna i Hogbergsmossen
vilket borde vara ett resultat av att manga lavbalar lossnar och hamnar pa marken vid fallet. Denna skillnad var



dock inte signifikant t107=0,702; p=0,404. Under lansstyrelsens inventering pa Gotland 2007 observerades en
ringlavsbadrande en nyligen ha avverkats och manga av lavbalarna pa denna beskrevs da verka déende (Henriksson
2009). Vid nastfoljande inventering 2017 hade samtliga lavar forsvunnit (Henriksson 2019). Manga av lagorna i
Hogbergsmossen har fallit ganska nyligen, troligen senare @n 2018, och hade vid inventeringen fortfarande en
stor del av grenverket och formagan att bara ringlav kvar. Det ar mojligt att det finns en utdéendeskuld och att
lavbalarna pa dessa lagor kan 6verleva nagra ar till men att de kommer ha férsvunnit till ndsta uppféljning.
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Figur 3. Andelen och antalet ringlavsbdlar i de olika vitalitetsklasserna pd de ringlavsbédrande trdden uppdelade
pda trddstatus i de tre mindre rikliga provytorna.
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Figur 4. Andelen och antalet ringlavsbdlar i de olika vitalitetsklasserna pd de ringlavsbédrande trdden uppdelade
pda trddstatus i de tre rikliga provytorna.

Den linjara regressionsanalysen visade p3 en stark korrelation (R?=0,547; F1,53=100,1; p<0,001) mellan antal bélar
och den langsta ballangden pa de ringlavsbarande traden (ekvation 1 och figur 5). Foérklaringsgraden 6kade bara
marginellt om summan av de tva langsta balarna anvandes som forklaringsvariabel istallet for endast den langsta
balen (R?=0,586; F1,7,=101,7; p<0,001). Korrelationen var séledes hégre &n vid tidigare inventeringar. En skillnad
mellan analysen av inventeringen i Hogbergsmossens naturreservat och analyserna av Nordin m.fl. (2016),
jamfort med de analyser dar svagare korrelation erhallits, dr att man i de sistndmnda anpassat en linjar modell
mot det faktiska antalet balar direkt (Johansson 1996; Jonsson, Nordin, och Kellner 2003) istallet for mot
logaritmen av antalet balar. Vidare har man vid de tidigare inventeringarna endast raknat antal lavar under 2-2,5
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m hojd medan inventeringen av Hogbergsmossens provytor dven inkluderade lavar éver 2 m hojd. Om balar 6ver
2 m hojd exkluderas i den linjdra regressionsanalysen for inventeringarna i Hogbergsmossens naturreservat blev
forklaringsgraden dnnu hégre (R?=0,663; F1,53=163,1; p<0,001) &n da det totala antalet anvdndes. Detta férklarar
alltsa inte skillnaderna i resultaten. Jag tror istdllet att den starkare korrelationen i analysen av inventeringen i
Hogbergsmossens naturreservat jamfort med pa Gotland och i Gavleborg framférallt beror pd att de
ringlavsbarande traden i Hogbergsmossens naturreservat har betydligt storre antal balar. Sambandet blir alltsa
troligen tydligare vid hég abundans av ringlav dn vid 13g. Detta styrks ocksa av att Jonsson, Nordin och Kellner
(2003) visat att forklaringsgraden 6kar om de klenaste traden, som generellt har farre balar, exkluderas. Resultatet
innebar att man genom att anvanda den langsta ballangden pa varje trad som proxy fér antalet balar skulle kunna
rationalisera inventeringar av rikliga forekomster med ganska god noggrannhet.

log(antal balar) = —0,01955 + 0,08104 X langsta ballangd i cm. Ekvation 1.
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Figur 5. Sambandet mellan ldngsta bélléngden och antalet bdlar pa tréden.

Transplantation

| detta projekt transplanterades 540 lavbalar till 90 trad och de transplanterade lavbalarna dokumenterades med
bild, koordinat och uppgift om ballangd. Dartill transplanterades ytterligare cirka 75 balar till tre omraden med
oversiktlig dokumentation i form av koordinat och bild pa transplantationsomradet. Av de trad som ringlavar
transplanterats till med noggrann dokumentation var 70% (63 st) gran, 12% (11 st) ek, 10% (9 st) en och 8% (7 st)
bjork. Léangden pa de transplanterade balarna varierade mellan 2 och 30 cm med en medellangd om 11,5 cm.

Felkallor och problem

Undre inventeringen blev det tydligt att metoden lamnar stort utrymme for subjektivitet vid bedomningen av
ballangd, antal balar och vitalitet. Vid uppféljning ska darfor betydelsen av sma fordandringar inte overdrivas.
Beddmningen av vad som &r en enskild bal var inte alltid enkel och vid en av de tidigare inventeringarna dar
liknande metod anvants foreslas att forandringar av antalet balar pa mindre dn 20% é&r att betrakta som inom
metodens felmarginal (Jonsson, Nordin, och Kellner 2003). Ytterligare en felkalla var att den uppmatta ballangden
for en given lavbal till stor del berodde pa hur bélen satt pa grenen eftersom langsta fritt hdangande segment
mattes och inte den totala ballangden, vilket hade varit svarare att mata. Rimligen ar férhallandet mellan langsta
fritt hangande segment och den totala ballangden i medeltal konstant vilket &nda gor det mojligt att dra slutsatser
om férandringar i total ballangd utifrdn langsta uppmatta fritt hangande segment.



Ett problem med permanenta provytor som diskuterats i en av rapporterna for inventeringarna i Gavleborgs lan
ar att ringlavspopulationens utbredningsmdssiga tyngdpunkt sannolikt forflyttas dver tid till foljd av skogens
naturliga dynamik (Nordin m.fl. 2016). Forandringar i provytorna aterspeglar saledes inte nodvéandigtvis
forandringar pa populationsniva. For att minimera risken for detta och upptédcka sadan dynamik foreslas att
inventeringen av forekomsten i rutnat gors om efter en tid, dven om jag inte anser detta nddvandigt vid tidiga
uppfdljningar.

Uppfdljning

Aterkommande uppféljningar kravs for att utvirdera de olika transplantationsmetoderna och valet av
transplantationsomraden samt for att bedéma ringlavspopulationens utveckling i Hogbergsmossens
naturreservat. Alla noggrant dokumenterade transplantationer av lavbalar bor foljas upp och undersékas med
avseende pa balldngd och vitalitet. Transplantationsytorna och de permanenta provytorna boér ocksd
aterinventeras enligt samma metod som anvénts vid forsta inventeringen. Inventeringen av de rikligaste traden
kan eventuellt férenklas genom att utnyttja sambandet mellan ldngsta ballingd och totalt antal balar.
Naturvardsverket (1996) menar att hanglavar kan uppvisa stora mellanarsvariationer och férordar arlig
uppfoljning. Vid lansstyrelsernas 6vervakning av ringlav gjordes aterinventeringar i flera fall med ungefar 10 ars
intervall. Henriksson (2009), som utfort aterinventeringen av ringlav i Gotlands 1an 2007, menar att uppfoljning
bor goras atminstone vart femte ar for att kunna urskilja slumpmassig mellanarsvariation fran langsiktiga trender.
Samma uppfoéljningsfrekvens har ocksa foreslagits av Johansson (1996) och jag foreslar uppfoljning i fem ars
intervall dven for det har projektet. Pa sikt rekommenderas ocksa att vid nagot tillfalle upprepa inventeringen av
férekomstarea i rutnat.

Slutsats

Den nuvarande ringlavsférekomsten i Hogbergsmossen ar uppdelad pa tre delomraden dar det storsta, den
centrala forekomsten, uppgar till cirka 3,4 ha och med ett balantal i storleksordningen 100 000 st och manga
hundra ringlavsbadrande trad. Gran ar det tradslag med overlagset flest lavbalar och stérst antal ringlavsbarande
trad, och laven forekommer oftare och i nagot storre antal pa stdende déda granar an pa levande granar. Ungefar
halften av de undersokta lavbalarna ar vitala medan cirka 5% ar nekrotiska utifran visuell bedomning. Drygt 600
balar har transplanterats till levande trad i tva nya omraden i reservatet, samt inom den nuvarande centrala
ringlavsforekomsten. Detaljinventeringen i provytor visar att det ar majligt att utnyttja sambandet mellan den
langsta ballangden och antalet balar per trad vid inventering av sarskilt ringlavsrika trad. Uppfoljning av projektet
rekommenderas dga rum om cirka fem ar. Forslagsvis kan detta genomfdéras inom ramen for ett examensarbete i
biologi.

Tack

Tack till mina handledare Cajsa Bjérkén och Erik Ockinger fér att ni Iatit mig medverka i detta spidnnande projekt
och for att jag fatt fortroendet att driva projektet under er vagledning. Tack for att ni kommit med bra och
konstruktiva synpunkter under arbetet och tack Cajsa for manga trevliga faltdagar. Jag vill ocksa rikta ett stort tack
till alla pa Upplandsstiftelsen som jag fatt lara kdnna under projektarbetet och som har tagit emot mig med 6ppna
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Bilaga 1 — Kompletterande tabeller och figurer

Tabell B1. System for klassificering av ringlavens vitalitet, modifierat efter Lidén, M., Pettersson, M.; Bergsten, U.
och Lundmark, T. 2004. “Artificial Dispersal of Endangered Epiphytic Lichens: A Tool for Conservation in Boreal
Forest Landscapes.” Biological Conservation 118 (4): 431-42.

Klass Status Kriterum Bildexempel vitalitet och
langdmatning.

2 Vital Bal genomgadende ljust
gulgra-gréngra.

1 Nagot nedsatt vitalitet | Bal med missfargningar
(ljusbruna, gra, rosa eller
rodsvartprickiga  partier)
som ej upptar mer an 20%
av balytan.

0 Nekrotisk Bal med missfargningar
(ljusbruna, gra, rosa eller
rodsvartprickiga  partier)
som upptar mer dn 20% av
balytan.
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Figur B1. Karta éver ringlavsférekomsten i Hégbergsmossens naturreservat samt utférd transplantation. Grén linje markerar reservatsgrénsen.
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Figur B2. Summan av antalet trdd utan ringlav respektive med ringlav i samtliga sex provytor uppdelat pd trddslag och trddstatus. Trdd <1 cm diameter brésthéjd har
exkluderats eftersom dessa enbart noterades i de fall ringlav faktiskt férekom.



