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Sammandrag

Skogar med en hog andel [6vtrad och dodatrad & de mest artrikai boreala ekosystem. Hit
hor skogar med inslag av asp (Populus tremula). Aspen & en tidig successionsart och
beroende av regelbundna stérningar for foryngring. Under 1900-talet har aspen minskat i
skogslandskapet av framforallt tre anledningar: den har bekampats av skogsbruket, en
effektivare brandbekampning har lett till en forandrad storningsregim i skogen och ett hart
betestryck fran den stora algpopulationen forsvarar uppvaxten av unga trad. Aspen &r
mycket viktig for biodiversiteten i boreala ekosystem, den har det storsta antalet
vardspecifika arter knutnatill sig av allaborealatréadslag. Framforallt den epifytiska
lavfloran & beroende av asp eftersom den bildar ett unikt mikroklimat vilket delvis beror pa
barken som har ett hogt pH-varde, hog vattenhd lande formaga och en stor méngd tillganglig
néring. Detta gor att den epifytiskalavfloran pa asp skiljer sig signifikant fran de évriga
boreala traden. For att bevara denna unika lavflora krévs aktiva atgéarder i skogslandskapet
som gynnar aspforyngring samt bevarar de gamla aspbestanden. Syftet med detta arbete &
att svara pa varfor det svenska aspbestandet har forandrats till antal, sasmmanséttning och
utbredning under 1900-talet samt att diskutera hur detta har paverkat och kommer att
paverka lavfloran beroende av asp.

Inledning

Tidiga och mellanliggande successionsskogar med en hog andel 16vfallande och dodatréd &r
bland de artrikaste habitaten i boreala ekosystem, troligen pa grund av den stora variationen
av trédarter och deras struktur (Essen et al. 1997). Deflestal6vtrad i boreala skogar &r tidiga
successionsarter som &r beroende av regelbundna stérningar, sa aven aspen (Populus
tremula). En forandrad stérningsregim &r tillsammans med fragmentering och forstérel se av
naturliga habitat de absolut storsta hoten mot biodiversitet i de boreala skogarnaidag (Essen
et al. 1997). | dagens boreala skogar har storningarna évergétt fran naturliga storningar, som
brander och vindfalIningar, till manskligt orsakade stérningar (Axelsson et al. 2002). Stora
delar av landskapet anvands till skogsbruk vilket har minskat andelen gammelskog kraftigt i
Sverige (figur 1) (Riksskogstaxeringen). Detta har en negativ effekt pa arter beroende av
gammal skog, bade pa antalet arter och deras utbredning i skogslandskapet (Berg et al. 1994
och Jonsell et al. 1998).

Aspen &r ett av de viktigaste traden for biodiversitet i boreala skogar. Adellévtraden som
spelar en mycket stor roll for biodiversiteten i sodra Sverige aterfinns inte norr om Dal&ven,
utan dar tar aspen over derasroll (Delin 2004). Den har inte bara ett stort antal arter knutna
till sig utan fleraav dem &r vardspecifika, de aterfinns alltsa enbart pa asp. Framforallt for
diversiteten av epifytiskalavar spelar aspen en viktig roll i de boreala ekosystemen. Aspen
har bland annat ett hdgre pH-vérde i barken 8n andra boreala tradslag vilket skapar ett unikt
mikroklimat (Kuusinen 1996). Detta gor bland annat att lavfloran skiljer sig signifikant
mellan asp och de 6vriga boreala tréden (Kuusinen 1994a & Kuusinen 1994b).



Under storadelar av 1900-talet har asp ansetts
vara ett skraptréd utan varde som enbart
forsvérar tillvaxten av de ekonomiskt viktiga
barrtréden. Detta tillsammans med att aspen &r
mellanvard for knéckeguka (Melampsora
pinitorqua), en parasitsvamp som angriper
tallar, har lett till att asp bekampats hart bade
pa kemisk och mekanisk vag (Almgren 1990).
Idag & gamlaaspar en bristvarai skogen
(Wikars & Hedenas 2010) och aspforyngring
forsvéras av den forandrade storningsregimen
som den effektiva brandbekdmpningen orsakar
och ett mycket hart betestryck fran alg (Alces
alces) (Edenius et al. 2011). Fragan &r hur detta
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att diskutera hur detta har paverkat och
kommer att paverka lavfloran beroende

av asp.

Figur 1: Procentandelen gammal skog i produktiv
skogsmark 2006-2010. Definition av gammal skog:
>140 &r i Norrland, Dalarnas, Varmlands och Orebro
lan. >120 &r i Gota- och Svealand med undantag for
Dalarnas, Varmlands och Orebro lan.

Asp (Populus tremula)

Aspen & den enda representanten for populussiaktet i Sverige och aterfinnsi helalandet.
Som tidigare ndmnt & den en pionjarart som framfdrallt forekommer i tidiga
successionsstadier men adrade trad forekommer aven spriddai gammelskog. Aspen & en
dioik tradart som kan reproducera sig bade sexuellt och asexuellt (Suvanto & Latva-
Karjanmaa 2005). Det ar dock relativt ovanligt med sexuell forokning hos asp da frona &
kansliga och forstorsinom ett par veckor efter att de hamnat pa marken om de inte halls
konstant fuktiga (Almgren 1990). Froproduktionen & mycket hdg men &r beroende av
relativt hdga temperaturer (Latva-Karjanmaa et al. 2006) vilket gor att fron inte produceras
varje & i norra Sverige utan enbart efter ovanligt varma somrar (Wikars & Hedends 2010).
Aven froplantorna & kansliga och kraver mycket fukt och ljus vilket resulterar i en 1&g
Overlevnadsfrekvens (Latva-Karjanmaa et al. 2003).

Aspen reproducerar sig asexuellt genom rotskott vilket ger upphov till genetiskt identiska
individer (Suvanto & Latva-Karjanmaa 2005). Detta sker efter olikatyper av stérningar,
exempelvis vindféllning eller avverkningar men framforallt efter brander (Wikars &
Hedenas 2010). Skotthildningen stimuleras av den tkade temperaturen och &ven av den
Okade mangden solljus som nar marken (Almgren 1990). Det & generellt svart att méta hur
gammal en asp &r eftersom ddre aspar néstan alltid & innanmurkna (Wikars & Hedenas
2010). | en finsk studie var aspstammarnai genomsnitt 150 & gamla (Latva-K arjanmaa et
al. 2006) men det finns exempel pa aspar daterade till 250 ars dlder (Delin 2004). Detta ar
dock endast dldern pa 5jalva stammen, rotsystemet kan varamycket ddre an si. Teoretiskt



sett skulle aspkloner i Skandinavien kunna harstamma fran slutet av senaste istiden, de
skulle da varamer @ 10 000 & gamla (Suvanto & Latva-Karjanmaa 2005). Aspen bildar
vanligtvisinte storre sasmmanhéngande bestand utan pa grund av sin vegetativa
reproduktionsstrategi far aspen ett mycket karakteristisk spridningsmonster. Traden
forekommer ofta samlade i klungor spriddai skogar dominerande av andra trédslag
(Almgren 1990). Just pa grund av att rotsystemet kan bli mycket |anglivat kan aspen
forekomma med |ang kontinuitet pa en plats, vilket har stor betydelse for arter beroende av
standig tillgang till asp (Hedends 2002).

Aspen som habitat

Aspen skapar ett av de viktigaste mikrohabitaten for manga arter i den barrtrédsdominerande
boreala skogen och ett stort antal organismer ar beroende av den som habitat eller substrat
(Essen et al. 1997). Aspen utvecklar grovkornighet och stamhdligheter mycket tidigare én
andra boreala tréd, dessa gammeltradkvalitéer skapas efter endast 100 till 150 ar. Manga
aldre aspar har &ven tjocka déende och doda grenar i toppen vilket skapar viktiga
dodvedsmiljoer redan i det levande tradet (Wikars & Hedends 2010). Ett flertal vedinsekter
som i sddra Sverige lever av ek, bok och lind lever i norra Sverige istéllet av grova aspar
(Bernes 2011). Aspen kallasibland for norra Sveriges adellovtréd just for att den fyller
samma funktion i norra Sverige som &delléven gor i soder (Delin 2004). Enbart i Sverige
lever bland annat 312 svampar, 15 mossor (Almgren 1990), omkring 350 skalbaggar
(Bernes 2011) och 110 lavar pa asp (Hallingback 1995). Av lavarna aterfinns 82 arter enbart
paasp (Almgren 1990). Flera av dessa arter & hotade och finns med pa den svenska
rodlistan (Gérdenfors 2010). Kuusinen (1996) visade i en undersokning att flera vanliga
borealatrédarter som sélg (Salix caprea), gran (Picea abies) och tall (Pinus sylvestris) har
fler epifytiskalav- och mossarter knutnatill sig an vad aspen har, men inget annat tréd har sa
manga vardspecifika arter. Detta gor aspen till ett av de viktigaste tréaden nér det galler att
bevara biodiversitet i boreala skogar.

Lavar knutna till asp

Morfologi

Lavar & en av de mest valkénda symbiosernai vérlden och de uppvisar en mycket stor
variation bade i farg och storlek. De bestar utav tva komponenter, en heterotrof mykobiont
vilket & en svamp, samt en autotrof fotobiont som & antingen en gronalg eller en
cyanobakterie (Palmgvist 2000). Nér fotobionten utgors av en cyanobakterie far svampen
inte bara en fotosyntetiserande partner utan en som aven fixerar kvave (Nash 2008). Den
lavbildande svampen verkar vara art- eller i alafall slaktespecifik i valet av fotobiont
(Paulsrud et al. 2001 och Honegger 2008a). Gronalger & vanligast som fotobiont, ungefar
90 % av alalavar har en gronalgsart som primér fotobiont. Ett fatal lavar har tva
fotobionter, vanligtvis & da gronalgen primér och cyanobakterien sekundar (Friedl & Blidel
2008).

Svampar & heterotrofa organismer och har utvecklat flera olika strategier for att forsékrasig
om en organisk kolkélla (Honegger 2008b). Att bildalav & en sadan strategi och en relativt
vanlig sadan, ungefar 20 % av alla svampar bildar lavar. De flesta av dessa svampar kan
existera utan sin fotobiont men det & mycket ovanligt att finna dem ensammai naturen
(Honegger 2008b). Flera av gronalgerna och cyanobakterierna patraffas daremot
regelbundet utan sin svamppartner (Friedl & Bldel 2008). Detta antyder att svampen & mer
beroende av symbiosen an vad grénal gen/cyanobakterien &r. Svampen erbjuder sin fotobiont
ett mer effektivt vattenupptag samt skydd mot for starkt solljus. Lavar & mycket



framgangsrika organismer och aterfinns i nastan alla ekosystem fran polernatill tropikerna
(Seaward 2008). Detta hade inte varit mgjligt for de enskilda organismerna, utan denna stora
utbredning & beroende av symbiosen.

Fotobionten och mykobionten bildar tillsasmmans thallus, 5l valavkroppen, en enkel
struktur som saknar specialiserade vavnader, exempelvis blad och stam som &r typiska fér
hogre vaxter (Honegger 1993). Laven bestér till storstadel av svampens hyfer som omger
fotobiontcellerna. | komplexa arter har hyferna utvecklats till mycket specialiserade
anatomiska och morfologiska strukturer (Honegger 1993). Lavar delasin i tre morfologiska
huvudgrupper beroende pa deras véaxtstrategi och utseende (figur 2) (Blidel & Scheidegger
2008). Skorplavar sitter mycket hart fasta vid sitt substrat och kan inte tas loss utan att
forstéras. Bladlavar har platta bladliknande strukturer och sitter endast delvis fast vid
substratet. Busklavar star alltid ut fran substratet och thallus ar harlikt, tradigt eller buskigt
(Budel & Scheidegger 2008). Oberoende av morfologin ar fotobiontcellerna altid placerade
naraytan for att i stérsta mojliga man maximera ljusupptaget (Honegger 1993).
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Figur 2: Till vénster: blemlav (Phlyctis argena), en skorplav. Uppe till hoger: [&derlappslav (Collema
nigrescens), en bladlav. Nere till hoger: sldnlav (Evernia prunastri), en busklav. Foto: Wikimedia Commons
2009, Jason Hollinger 2007 & Tomas Cekanavicius 2007.

Lavar ar sa kallade poikilohydriska organismer, vilket innebér att de inte kan halla
vattennivan i thallus konstant utan den varierar passivt med den omgivande miljén (Green et
al. 2008). Detta gor dem mycket beroende av vattentillgangen i den miljé delever i. De har
dock blivit mycket effektiva pd att utnyttja de vattentillgangar som finns, exempelvis regn,
dagg och dimma. Tack vare ett |&gt osmotiskt varde i thallus kan de vid |aga temperaturer
och hog luftfuktighet aven extrahera fukt direkt fran luften (Green et al. 2008). Lavar &r
enbart metaboliskt aktiva nar thallus &r fuktig, tillvaxt kan alltsd inte ske utan fukt, men trots
en lang period av torka aktiveras metabolismen nastan omedelbart efter att fukten atervant
(Lange et al. 1986). Forutom vattentillgangen paverkar dven ljusintensiteten och
kvavetillgangen lavens tillvaxt (Pamgvist & Sundberg 2000, Sundberg et al. 2001).



Spridning

Lavar har flera olika spridningsmekanismer, bade sexuella och asexuella (Bidel &
Scheidegger 2008). Bada parterna kan spridas oberoende av varandra. Vanligtvis & dock
fotobiontens reprodukti onsmekanism undertryckt nér den ingétt symbiosen, tillskillnad fran
svampen vars spridningsméjligheter oftast inte paverkas. Ett problem lavar stélls infor om
parterna sprids var for sig &r att aterigen hitta en passande partner pa en annan plats och
ateretablera symbiosen. Detta problem kan undvikas genom att svampen och

grénal gen/cyanobakterien sprids tillsammans vilket kan ske patva sitt. Antingen genom
vegetativ spridning da en bit av thallus bryts loss och etablerar sig pa en ny plats eller genom
diasporer. Det finns flera olika diasporer men de vanligaste &r isidia, sma utvaxter fran
thallusytan som kan brytas loss, och soredia, fotobiontceller omgivna av hyfer (Budel &
Scheidegger 2008). Diasporerna sprids passivt med vind, vatten eller i palsen pa djur (Bailey
1976).

Aspen som habitat for lavar

Aspen har, som tidigare néamnts, den mest unika lavfloran av alla boreala tréd (Kuusinen
1996). Kuusinen (1994b) fann att skorplavar samt cyanobakterielavar dominerar lavfloran
och att antalet habitatspecialister & mycket hogt pajust asp. De dominerade arterna pa asp,
Biatora carneoalbida, B. epixanthoides och Bacidia subincompta, saknades néstan helt pa
de 6vriga skogstraden i Kuusinens (1994b) studie och flera bladlavar som var mycket
vanliga pa de 6vriga lovtraden &erfanns knappt alls pa asp.

Det finns ett flertal faktorer som forklarar den unika lavfloran. Den forsta &r att aspens bark
har ett htgre pH-véarde an de andra vanliga boreala tréaden. Aspens bark har pH 5 eller ndgot
hogre jamfort med exempelvis gran och tall som bada har bark med pH under 4 (Kuusinen
1996). Detta kraver en viss grad av anpassning hos de arter som lever pa asp och forklarar
varfor vanliga arter med 13g tolerans mot hogre pH-véarden inte férekommer pa asp
(Kussinen 1994b). Aspen har aven en mycket tjock basal bark som férmodligen har hdgre
vattenkapacitet &n de andra vanliga boreala trédslagen (Kuusinen 1996). Detta & av mycket
stor vikt eftersom lavar inte §&lva kan styra vattenmangden i thallus och deras tillvéaxt ar
beroende av fukt (Lange et al. 1986). Framforallt cyanobakterielavar kan gynnas av de hoga
nivaerna av fukt (Kuusinen 1994b). Aven néringsinnehdllet i barken paverkar lavfloran. Pa
aspens bark finns en stor mangd néring tillganglig vilket kan tankas gynnalavarna
(Kuusinen 1996). Dessa faktorer gor aspens bark till ett unikt mikrohabitat i boreala skogar.
Aven faktorer kopplade till bestandsdlder kan paverka lavflorans sammanséttning,
exempelvis tradkronornas téthet och struktur samt mikroklimat (Hedenas 2002). Detta
paverkar bland annat |jusintensiteten vilket kan fa stor betydelse for lavfloran.

Efterhand som tradet ddras blir det hogre, far storre omkrets samt en forandrad barkstruktur
vilket har stor betydelse for trédets lavflora (Hyvéarinen et al. 1992). Generellt foredrar lavar
grov bark eftersom detta ger dem mer yta att vaxa pa samt béttre faste (Hyvéarinen et al.
1992). Unga aspar har slét bark och & déarfér inte lika viktiga for lavfloran, det & forst nar
trédet blir ddre och utvecklar gammeltradkvalitéer som en stor del av lavarna etablerar sig
(Wikars & Hedenas 2010). Aspen utvecklar redan vid ganska ung dlder, omkring 80 ar, den
hos laven eftertraktade grova barken och blir pa sa sétt snabbt ett viktigt substrat for
lavfloran. Generellt tar det langre tid for snabbvaxande aspar att utveckla grov bark och av
den anledningen har asparnai sddra Sverige inte samma unika lavflorasom i norraoch
mellersta Sverige (Wikars & Hedenas 2010).



Var aspbestandet befinner sig i successionen har stor betydelse for lavflorans
sammanséttning (Hedenads & Ericson 2000). Vanligtvis aterfinns fler aspspecialister pa sena
successionsbestand och cyanolavar aterfinnsi stort sett enbart i aldre bestand. Arter
anpassade till sena successionsbestand ar generellt anpassade till ett skuggigt och fuktigt
habitat medan arter anpassade till tidiga successionsbestand &r anpassade att klara av hogre
ljusintensitet och nastan altid har gronalger som fotobionter (Hedends & Ericsson 2000).

Lavar som indikatorarter

Lavar har ofta htga och specifika krav pa sin omgivning vilket gor dem till bra
indikatorarter. Indikatorarter har anvantsi tillampad naturvard i lite 6ver 20 ar for att
identifiera nyckelbiotoper, miljoéer som har sérskilt htga naturvarden och dér det kan
forvantas férekomma rodlistade arter (Nitare 2000). En braindikatorart ska vara létt att hitta
och ga att identifiera under hela aret. Den ska aven vara starkt knuten till sin miljo och
tillrackligt vanlig for att finnas nér rétt miljoforhallanden uppstar (Karstrom 1993).
Kombinationer av olika indikatorarter med olika krav, den frekvens de férekommer med
samt deras val av substrat kan ge en brabild 6ver hur skyddsvért ett omrade & (Nitare
2000).

Tillsammans med svampar & lavar braindikatorarter for just skogar eftersom en stor del av
de hotade lav- och svamparterna & knutnatill skog (Karstrom 1993). De &r kansliga for
olika miljoforandringar, exempelvis luftfGroreningar, forsurning, 6vergodning samt
forandrat mikroklimat till f6ljd av skogsbruk, och manga arter &r aven kandiga for
uttorkning (Hallingback 1991). Flera arter kan anvandas som indikatorer pa
kontinuitetsskogar, hog och jamn luftfuktighet samt en konstant nérvaro av gamla l6vtrad
(Nitare 2000).

Tvaexempe pavanligaindikatorarter som enbart aterfinns pa asp ar stiftgeléav (Collema
furfuraceum) och korallblylav (Parmeliella triptophylla) (Hedenas & Ericson 2000).
Stiftgel@aven tillhér gruppen rynkiga gelélavar vilka alla & sdllsynta och fungerar som
nagra av varaframstaindikatorarter paljusa kontinuitetsskogar med ett stort inslag av asp
och med en hog luftfuktighet (figur 3) (Nitare 2000). Korallblylaven & en mycket bra
indikatorart i helalandet. Den indikerar kontinuitetsskogar med hdga naturvarden och ett
oavbrutet indag av gamlalovtrad, framforallt asp, och aterfoljs nastan altid av rodlistade
arter (Nitare 2000).




Orsaker till aspbestandets forandringar under 1900-talet
Aspbestandet i Sverige har under 1900-talet genomggétt ett flertal kraftiga forandringar
(Edenius et al. 2011). Framforallt efter 1950-talet har andelen gammal asp i den Svenska
skogen gatt tillbaka kraftigt (figur 4) (Wikars & Hedends 2010). Flerafaktorer har
samverkat men forandringarnai aspbestandet beror framforallt patre saker: béttre
brandkontroll vilket forsémrar aspens spridningsmojligheter, skogsbrukets bekdmpning av
I6vtrad samt ett intensivare betestryck frén den ckande agpopulationen (Alces alces) vilket
forsvéarar uppkomsten av ungatrad (Edenius et al. 2011).
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Figur 4: Férandringen av arealen asprik skog dldre &n 80 ar i Norrland fran 1955 till 2005. Definition av asprik
skog: Vid medelhdjd =7 m utgérs minst 3/10 delar av grundytan av aspar. Vid medelhdjd <7 m utgérs minst
3/10 av antalet huvudstammar av aspar. (Omgjord utifran Wikars & Hedenas 2010 med data frén
riksskogstaxeringen)

Effektivare brandkontroll

Intensiteten, frekvensen och antalet skogsbrénder har férandratsi Sverige sedan
industrialiseringen (Niklasson & Granstréom 2000). Innan 1650 var antalet brander och deras
storlek relativt konstant. Dérefter Okade antalet brander gradvis pa grund av 6kad méansklig
aktivitet men de minskadei storlek och intensitet. Trots detta tackte branderna en storre
sammanlagd area an tidigare. Detta monster fortsatte fram till 1870, darefter skedde en
dramatisk minskning i antalet brander (figur 5). Brandbekampningen & idag mycket effektiv
och det & sdllan en brand hinner sprida sig mer an ett par hektar innan den slacks (Niklasson
& Granstrom 2000). Nér branderna minskar forandras storningsregimen i skogen kraftigt
vilket medfor ett forandrat successionsmonster och ett mer homogent tradbestand (Linder et
al. 1997).
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Figur 5: Andel branda omraden uttryckt i procent per &r langs Vindeldlven i norra Sverige under 25-ars
perioder mellan 1550-1975. (Omgjord utifran Zackrisson 1977).

Aspen hade béttre forutséttningar for foryngring innan den effektiva brandkontrollen
infordes (Schimmel & Granstrom 1996). Den sexuella spridningen gynnas av intensiva
brander vilka forstor frébanken och pa sa sétt gynnar tidiga successionsarter, sa som asp
(Schimmel & Granstrom 1996). En amerikansk studie av Turner et al. (2003) Over
froetableringen av amerikansk asp (Populus tremuloides) i Y ellowstone national park efter
stora brénder 1988 visade att froplantorna framforallt vaxte upp i de omraden dar branden
varit som mest intensiv. Aven mindre intensiva brander gynnar aspens foryngring,
framforallt den vegetativa foryngringen med rotskott (Finnish Forest Research Institute
2012). Den svartbréndajorden blir varmare an normalt och askan tillfor mycket néring, detta
tillsammans med att konkurrerande vaxtlighet brants bort framjar rotskotten (Wikars &
Hedenas 2010). Vid brand i en asprik skog &r det vanligt med en viss tradéverlevnad pa
grund av att férnan och vegetationen & fuktigare &n i en barrdominerad skog (Lee et al.
1997). Dettakan i sin tur ge upphov till tvé eller flerskiktade skogar med édre aspar
strodda bland de yngre som uppkommit efter den senaste branden (Shepperd et al. 2006).
Vanligast & dock att aldre och yngre aspgrupper stér om vart annat, detta mosaikménster
skapas genom att brandernas intensitet varierat 6ver korta avstand (Wikars & Hedenas
2010).

Okat betestryck

Betestrycket pa unga aspar i boreala skogar utgors huvudsakligen av g men aven radjur
(Capreolus capreolus) och hare (Lepus sp.) betar av asp (N&aslund 1986). Algen foredrar
aspen framfor andra boreala trédslag (Jalkanen 2001). | takt med att trakthyggesbruket blev
den dominerande skogsbruksformen tkade tillgangligheten till ungskog vilket utgor en bra
fodokallafor ag och resulterade i en kraftig popul ationsdkning (Eklund & Hamilton 2001).
Denna popul ationstkning nadde sin topp under 1980-talet (figur 6) (Viltovervakning
Svenska Jagareférbundet). Uppskattningsvis paverkades 66 % av alla aspar av betning under
denna period och 85 % av dessa betesskador tros ha berott just pa alg (Naslund 1986).
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Figur 6: Antal aspstammar per hektar med 1-99 mm diameter samt antal skjutna élgar i Sverige. Data saknas
mellan 1983-1987 da asp inkluderadesi gruppen " 6vriga l6vtrad” (Omgjord utifrén

Edenius et al. 2008 med data fran viltévervakning Svenska Jagareforbundet och Rikskogstaxeringen 1953 -
2007).

Idag finns ungefar halften sd manga sma aspar per dlg som det fannsi borjan av 1950-talet
(figur 6) och de stora hovdjurspopul ationerna utgor fortfarande ett problem (Eklund &
Hamilton 2001). Algens betning péverkar inte stora aspar, férmodligen pa grund av att deras
grenar och l6vverk befinner sig utom rackhall, men eftersom betningen inriktas mot skotten
hos unga trad far den en stor inverkan (Mclnnes 1992). Algen kan doda ett trad eller hamma
desstillvaxt vilket kan ledatill ett mindre antal storatré&d i nésta generation och att
sammansattningen av skogen foréandras (Gill 1992). Angelstam et al. (2000) visadei en
jamforande studie mellan Sverige, Finland och Ryssland att asp i de undersokta svenska
bestanden har endast 4 % chans att nd mogen dlder. Detta skiljer sig signifikant fran de
finska och ryska bestanden déar algpopulationerna & mindre och chansen att asp nar mogen
alder &r 18 % respektive 100 %.

Skogsbruk

Fram till 1940-talet dominerade bladningsskogsbruk i Sverige (Béckstrom 1984). Denna
metod efterliknar hur en skog utan omfattande regelbundna yttre storningar ser ut. Istéllet for
slutavverkningar gallras skogen med jdmna mellanrum och enbart utvalda trad fals.
(Skogsstyrelsen 1995). Efterhand avvek man dock fran grundtanken att inte avverka mer an
tillvaxten vilket resulteradei allt for harda huggningar, sa kallade dimensionsavverkningar,
och mycket glesa skogar (Skogsstyrelsen 1995). Aspen gynnades troligen av dessa harda
huggningar eftersom de dominerande tallarna avverkades (Wikars & Hedenas 2010).
Bladningsskogsbruket 6vergavstill forman for trakthyggesbruk efter 1940-talet (Backstrom
1984) och detta &r fortfarande den dominerande skogsbruksformen idag (Wikars & Hedends
2010). Denna metod kan delasin i slutavverkning, foryngring, réjning och gallring
(Skogsstyrelsen 1995). Slutavverkningen gynnar aspens vegetativa foryngring och
resulterade i en 6kning av aspforyngring fran 1950-talet (figur 6) (Edenius et al. 2011).

Den 6kade foryngringen av 16vtréd resulterade i att skogsbruket borjade anvanda allt
aggressivare metoder for att bli av med de unga |6vtréden eftersom de konkurrerade med
uppvaxten av den planterade barrskogen (Backstrom 1984). Bade mekanisk réjning och



kemisk bekampning anvandes for att fa bukt med " |6vskogsproblemet” . Fran mitten av
1950-talet 6kade snabbt anvandningen av herbicider i skogsbruket (Béckstrom 1984).
Uppskattningsvis sprejades minst 30 000 ha ungskog med bredspektrumherbicider varje ar
mellan 1968 och 1986 (Eklund & Hamilton 2001). Denna effektiva bekdmpning resulterade
i att endast ett fétal av de unga asparna 6verlevde och i slutet av 1970-talet minskade dven
antalet foryngringar av asp kraftigt (figur 6) (Edenius et al. 2011). Detta har resulterat i att
det idag &r brist pa medeldders asp i storadelar av Norrland och Svealand (Wikars &
Hedenas 2010).

En anledning till att just aspen blev hart ansatt ar att den & mellanvérd till parasitsvampen
knéckesjuka (Melampsora pinitorqua) som angriper ungatallar (Almgren 1990). Pagrund
av detta uppsoktes enskilda aspar i manga omraden och ringmarktes eller fickades, en
kemisk bekampningsmetod som riktar sig mot enskilda trad (Wikars & Hedenas 2010).
Detta tillsammans med mekanisk gallring minskade aven mangden rotskott vid kalhuggning
(Béackstrom 1984). P ett flertal platser var syftet att lokalt utrota aspen (Wikars & Hedenas
2010). Till foljd av bland annat detta har arealen gammal asp minskat sedan 1950-talet fram
till 1995 (figur 4) (Wikars & Hedenas 2010).

Ar 1983 andrades skogsvardslagen (1983:427) och spridning av bekdmpningsmedel avsedda
for bekampning av [6vsly forbjods. Riksdagen beslutade 1993 att skogsvardslagen
(1993:553) skulle hatvajamstallda huvudmal, ett miljomal och ett produktionsmdl. | och
med detta blev alltsa bevarandet av biologisk mangfald och ett uthalligt skogsbruk lika
viktigt som att sakerstélla en effektiv produktion (Skogsstyrelsen 1995). Detta har bland
annat medfort att asp oftare sparas pa hyggen vid slutavverkning i naturvardssyfte
(Skogsstyrel sen 2000) och att andelen gammal asp har dkat nagot sedan 1995 (figur 4)
(Wikars & Hedenas 2010). Idag &r foryngringen av asp tillbaka pa samma nivaer som pa
1950-talet (figur 6) och avverkningen av asp har minskat med 70 % de senaste 20 aren (figur
7) (Edenius et al. 2008). Framforallt den minskade avverkningen & en tydligt bidragande
faktor till att det totala virkesforradet av asp okat stadigt de senaste aren (figur 7) (Edenius et
al. 2008). Aspregenerationen sker idag framférallt i Gvergiven jordbruksmark, exempelvis
betesmark, angsmark och nedlagd akermark, vilket for med sig att sma aspar framforallt
aterfinnsi jordbrukslandskapet och inte langre i skogen (Enoksson et al. 1995). Detta tyder
pa att miljon omkring asparna hdller pa att forandras (Wikars & Hedenas 2011) vilket kan fa
svarafoljder for de lavarter som lever pa asp.
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Figur 7: Det totala virkesforradet av asp fran 1953-2007 samt avverkningen av asp fran 1988-2007. Data
saknas mellan 1983-1987 da asp inkluderades i gruppen " 6vriga lovtrad” . (Omgjord utifran Edenuis et al. 2008
med data fran Rikskogstaxeringen 1953-2007).

Diskussion

Vikten av gamla aspbestand och kontinuerlig aspforyngring

Den effektiva bekampningen av 16vskog som skedde under storadelar av mitten pa 1900-
talet har lett till att det idag saknas medeldlders asp i storadelar av Norrland och Svealand
(Wikars & Hedenas 2010). Detta innebér att inom 30 ar kommer gammal asp varaen
bristvarai storadelar av Sverige vilket i sin tur kan falangtgéende effekter pa lavfloran
beroende av gammal asp (Hedenas & Ericsson 2000). For att bevara en artrik lavflora kravs
bade gamla och unga aspbestand. De gamla kan da fungera som kallpopulationer varifran
arter anpassade till sena successionsbestand kan spridasig till yngre bestand i néarheten i takt
med att dessa dldras. Det & dven mycket viktigt att yngre besténd kontinuerligt skapas for
att den unika lavfloran associerad med asp i skogslandskap ska kunnafortleva (Hedenas &
Ericsson 2000). Detta sker idag intei lika stor utstrackning som det skulle behtvasi
skogsmark pagrund av den effektiva brandbekampningen och stora algpopul ationen.
Naturvardsbranningar skulle vara ett sétt att gynna bade den sexuella och vegetativa
foryngringen utav asp (Wikars & Hedenas 2010). Framforallt det certifierade skogsbruket
utfor hygges- och naturvardsbranningar pa 1000 — 3000 ha varje &r. Malet &r att arligen
branna 5 % av slutavverkningsarealen patorr och frisk mark vilket motsvarar 4000 ha
(Wikars & Hedenas 2000). En bra borjan for aspens foryngring skulle vara att dettamal
uppnaddes. Ytterligare ett sétt att gynna aspforyngring &r att minska agpopulationen da det
skulle forbéttra unga aspars chans att na mogen ader (Angelstam et al. 2000). Detta kan
antingen goras genom okad jakt eller genom att 13ta populationer av naturliga predatorer, i
Sverige varg, vaxasig storre. Detta ar dock en mycket kontroversiell fraga.

Betydelsen av kvarlamnade aspar pa hyggen for lavfloran

Sedan riksdagen bestémde sig for en skogspolitik med ett jamstéllt milj6- och
produktionsmal har aspar sparatsi alt storre utstrackning pa hyggen vid slutavverkning
(Skogsstyrelsen 2000). Detta har gjort att forekomsten av gammal asp dkat ndgot, men
fragan & hur mikroklimatet omkring dessa aspar forandras vid fristéllning och om det
paverkar lavfloran. Vid avverkning utsétts de fristéllda tréden fér hogre ljusinstralning,
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vindstyrka samt avdunstning (Hedenas 2000). Alla dessa faktorer har stor paverkan pa de
lavar som véxer patradet. Hedends och Hedstrom (2007) visade att lavar reagerar olika pa
exponering beroende pa dess morfologi och fotobiont. | deras studie var bladlavar med
cyanobakterier som fotobionter vanligare pa hyggen, men éterfanns framforallt panorra
sidan av aspstammarna. Skorplavar med gronalger som fotobiont fannsi storre utstrackning
i skogen, nér de &erfanns pa hyggen véaxte &ven de pa norrsidan av aspstammarna.
Skorplavar har mindre utvecklad lavbd an bladlavar och kan darfor vara sémre anpassade
att leva exponerade eftersom de pa grund av detta blir kansligare for uttorkning (Hedenas &
Hedstrom 2007). Huruvida en lav klarar av exponering efter slutavverkning kan bero paom
den innan huggningen véxte pa tradstammens norra eller sodra sida da detta paverkar
framforallt mangden solstrélning laven utsétts for (Hazell & Gustafsson 1999). Hedenas &
Ericsson (2003) utforde en selektiv gallringsstudie och noterade att faindivider dog pa
grund av fristéllningen oavsett art, men att alla fick en minskad tillvéxt. Detta var vantat da
vattentillgang och ljusintensitet &r de tva faktorer som har storst paverkan palavars tillvaxt
(Palmqvist & Sundberg 2000, Sundberg et al. 2001). Det & dock mycket svart att med
sakerhet séga hur en lavart kommer reagera pafristallning. Ett flertal studier har utforts och
de far oftamotstridiga resultat (e.g. Renhorn et al. 1997, Hazell & Gustafsson 1999 och
Gauslaa & Solhaug 2000). Med storsta sannolikhet beror detta pa att olika lavarter reagerar
olika beroende pa vilken skogsbruksmetod som anvands samt vart i landet laven vaxer
(Hedends & Ericsson 2003).

Det kanns anda sakert att pasta att aminstone vissa lavarter gynnas av att gamla aspar sparas
pa hyggen. Vissa arter skulle gynnasi stérre utstrackning om grupper av aspar sparades
istallet for enstaka trad eftersom forandringen av mikroklimatet da skulle bli mindre drastisk
(Hazell & Gustafsson 1999). Att spara asp pa hyggen skulle kunna vara ett sétt att for vissa
arter sakerstalla en kallpopulation som sedan kan sprida sig vidare till nya bestand. Det &
dock viktigt att gamla aspar innei skogen ocksa sparas dainte alla arter klarar av en
fristdlning.

Kan aspforyngring i jordbrukslandskap kompensera for den minskade
aspfoéryngringen i skogsmark?

Aspforyngring sker idag framférallt i jordbrukslandskapet istéllet for i skogen. Ar 2007
fanns det tio ganger fler sma aspar i kantzonen mot aker- och betesmark &n vad det fanns
inne i skogen och dennatrend haller i sig (Edenius et al. 2008). Hedenas och Ericson (2004)
jamforde lavfloran paasp i skogslandskap och jordbrukslandskap och fann att det var en
signifikant skillnad mellan dem. Cyanobakterielavar var vanligare badei artantal och
frekvens inuti skogen, medan lavar med gronalger, framférallt Xanthorion spp. forekom mer
frekvent i jordbrukslandskapet. Cyanobakterielavar ar starkt kopplade till bestandsdlder och
aterfinns vanligen tidigast pa 40-ariga aspar (Hedenas & Ericsson 2002). Bestandsal der
anges ofta som den absolut viktigaste faktorn for epifytiskalavar, men den kan inte forklara
skillnaden i lavflora mellan habitaten. Istéllet maste skillnaden bero pa habitatkvalité och de
fysiska och kemiska faktorer som paverkas av den (Hedenas & Ericsson 2004).

De fysiska faktorerna som férandras med habitatet &r |jusintensitet, fuktighet samt
temperatur (Hedenas & Ericson 2002). Cyanobakterielavar & kandiga for uttorkning och
stark strdlning. | den stadsegréna barrskogen far de ett konstant skydd mot for hog stralning
och kalla temperaturer vilket minskar risken for uttorkning. Framforallt vintertid kan de
forandrade forhallande som skapas nar tréden tappar |6ven orsaka stora problem. Lavar med
gronalger som fotobionter & daremot taligare och klarar sig béttre vid hog stralning och l1aga
temperaturer (Hedenas & Ericson 2002).
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Aven de kemiska faktorerna har stor betydelse, till dessa hor barkens pH samt den
tillgangliga nédringen (Hedenas & Ericsson 2004). Det finns troligen en storre méangd
naringsrikt damm i jordbrukslandskapet (Andersen & Hovmand 1999) vilket gynnar lavar
med gronalger som far en dkad fotosyntes vid kvaverika forhdlanden (Palmqvist 2000).
Cyanobakterielavarna &r kvavefixerare och har darmed en fordel i néringsfattiga miljoer,
som barrskog, vilken de forlorar i jordorukslandskapet (Palmqgvist 2000). Barkens pH
paverkas troligen &ven den av omgivningen. Narhet till gran kan med storsta sannolikhet
sanka pH-vérdet och minska katjoninnehdllet i aspens bark (Gauslaa 1995). N&ringsdmnen
transporteras fran rotterna upp till barken och i surajordar, somi barrskog, sanks antagligen
barkens pH pa detta sétt (Gustafsson & Eriksson 1995). Barkens pH har en mycket stor
betydelse for forekomsten av Xanthorion-arter da dessa ar rikbarkslavar, det vill siga de
kréaver bark med hogre pH-vérden.

Det finns alltsa flera skillnader i mikroklimatet omkring asp i skogslandskap ochi
jordbruksmark vilket leder till tva mycket skildalavfloror. Detta leder till slutsatsen att
aspforyngringen i jordbrukslandskapet inte kan fungera som en erséttning for den minskande
aspforyngringen i skogen om malet &ar att bevara den epifytiska lavfloran kopplad till asp. En
eventuell 16sning pa de platser dar aspforyngring enbart sker i jordbruksmark skulle vara att
dven gynnaen viss granetablering dar (Hedends & Ericsson 2004). Detta skulle kunna skapa
de kemiska forutséttningarna som lavfloran kraver.

Slutsats

Den epifytiskalavfloran paasp & unik i boreala skogar och i dagslaget & den minskade
aspforyngringen i skogen samt den kommande bristen pa gammal asp stora hot mot dess
fortlevnad. Aktiva dtgarder maste tas for att bevara den. Framférallt krévs férandrade
skogsbruksmetoder med mer hansyn till bade de gamla och nya aspbestanden. Det & dock
viktigt att kommaihdg att olika lavarter kan reagera olika pa liknande atgarder beroende pa
vart i landet de véxer. Det & ocksa viktigt att inte barata hansyn till bestandsalder vid
bevarandet av aspbestand utan aven till habitat och geografisk plats for att gynna ett
maximalt antal lavarter.
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