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Abstract

This study investigates if transfer of plant material in the form of hay is an effective method
for establishment of species rich grassland on former arable land in southwestern Scania,
Sweden. An inventory of vascular plants was conducted to analyze the early establishment on
areas with added hay vs. areas with no hay added. The inventory data was related to a set of
ecological indicators (mainly Ellenberg values) to find out what environmental factors are
most important for successful establishment. Three years after the transfer of hay 63 target
species were found in the investigated area, and species richness, the number of target species
and the cover of species and were significantly higher in areas with added hay compared to
areas with no hay added. Species with high conservation value, declining abundance in Scania
and low Ellenberg values for nitrogen were least successful in terms of establishment. The
result also show that significant vegetation gradients can develop within just 3 years after hay
transfer, manifested as higher species diversity in valleys compared to peaks. The extensive
establishment of grassland species in the survey area shows that transfer of seed-containing
hay can be an effective conservation method to create new species-rich grasslands.
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Introduktion

Oppna grasmarker sdsom angs- och betesmarker hor till de mest artrika naturtyperna i Sverige
(Sandstrom m.fl. 2015; Bernes 2011) och det &r inte ovanligt att man hittar 6ver 30 olika
karlvéaxtsarter pa en enda kvadratmeter (Lansstyrelsen Skane 2011; Eriksson & Eriksson
1997). Manga hotade vaxter ar knutna till 6ppna grasmarker och av landets alla rodlistade
karlvaxter aterfinns narmare 60 % i just denna vegetationstyp (Sandstrom m.fl. 2015). Angs-
och betesmarker ar beroende av kontinuerlig havd for att behalla sin stora artrikedom da
slatter och bete forhindrar hgvuxna, konkurrensstarka véxter att ta éver (Olsson 2008).

Sedan bdrjan av 1900-talet har jordbrukslandskapet i Sverige genomgatt stora forandringar da
jordbruket intensifierats och vélh&dvdade fodermarker har férsvunnit i stor utstrackning
(Helgeson 2013). Det moderna jordbruket har inneburit att manga tidigare artrika grasmarker
gjorts om till akermark eller planterats till skog. Upphord havd och spontan igenvéxning &r
ocksa orsaker till att &ngs- och betesmarkerna minskat drastiskt det senaste seklet (Sandstrém
m.fl. 2015). Den omfattande habitatminskningen har lett till att de aterstaende artrika
grasmarkerna blivit allt mer fragmenterade. Detta forsvarar spridningsmojligheterna for
vaxterna vilket i sin tur leder till att risken for lokala férsvinnanden 6kar. Den drastiska
minskningen av dng- och betesmarker har resulterat i en kraftig nedgang av vaxter bundna till
denna miljo (Eriksson m.fl. 2002). I manga kvarvarande angsmarker finns det dessutom en sa
kallad utdéendeskuld - en tidsforskjutning i utdéende av arter pa grund av att vaxtsamhéllen
ofta reagerar langsamt pa forandringar (Cousins & Eriksson 2002). Av dessa anledningar har
det blivit en viktig uppgift for naturvarden i Sverige att bevara aterstaende angs- och
betesmarker som en del av det nationella arbetet med att bevara den biologiska mangfalden
(Helgeson 2013). Bevarandet av dngs- och betesmarker medverkar aven till att nd miljomalen
”Ett rikt véxt- och djurliv”’ och "Ett rikt odlingslandskap” (Naturvardsverket 2016).

En allt viktigare atgard inom naturvarden for att bevara den biologiska mangfalden i
odlingslandskapet och att 6ka konnektiviteten mellan artrika graésmarker ar att skapa nya
sadana pa fore detta akermark (Walker m.fl. 2004; Torok m.fl. 2011). Det finns flera metoder
for att etablera nya grasmarker pa gamla akrar; det kan goras genom att tillata spontan
kolonisation och igenvaxning av véxter fran omgivningen (Prach & Hobbs 2008), genom
insadd av froblandningar med innehall av angsvéxter (Torok m.fl. 2011) eller - vilket denna
studie kommer avhandla - genom att sprida ut slattrat ho fran en narliggande artrik grasmark
(Auestad m.fl. 2015; Walker m.fl. 2004). Den sistndmnda metoden har visat sig vara
framgangsrik och aven rodlistade arter har lyckats etablera sig pa restaurerade lokaler (Kiehl
& Wagner 2006). Manga angsvaxter har dalig spridningsférmaga vilket gor att de ofta har
svart for att spontant etablera sig pa nya grasmarker (Cousins & Eriksson 2001), ett problem
som undviks genom metoden att sprida ho (Kiehl & Wagner 2006).

Vid anlaggandet av nya grasmarker spelar det stor roll for vaxtetableringen varifran man
hamtar ho och fron att sprida pa den nya lokalen. Flera studier visar att storst framgang nas
nar man anvander vaxtmaterial fran narliggande lokaler snarare &n lokaler som ligger langt
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bort (Keller m.fl. 2000; McKay m.fl. 2005). Vaxter och fron fran narliggande kallor &r battre
anpassade till lokala forhallanden vilket gor att de lattare kan etablera sig, har béttre tillvaxt
och storre chans att 6verleva (Keller m.fl. 2000; Mortlock 2000; VVander Mijnsbrugge m.fl.
2010). Det finns dock studier som visar att avstandet till fronas harkomst inte har nagon
betydelse for grobarheten pa den nya lokalen (Bischoff m.fl. 2006). En risk med att anvanda
avlagsna frokallor vid grasmarksetablering ar hybridisering mellan lokala och introducerade
genotyper, vilket gor att genetiska anpassningar till lokala forhallanden kan minska eller ga
forlorade (Hufford & Mazer 2003; Laikre & Palmé 2005). Det har &ven observerats att
genotyper hamtade fran mer avlagsna lokaler kan fa hogre fitness an de som finns naturligt pa
platsen och darmed blir invasiva. En sadan spridning av frammande genotyper kallas ibland
“kryptisk invasion” eftersom den dr svarare att uppticka an spridningen av frimmande arter
(Hufford & Mazer 2003). Anvéndandet av icke-lokalt véxtmaterial kan dven ha negativa
konsekvenser for omradets djurliv. Det har bland annat visat sig att importerad hagtorn
Crataegus sp. har borjat blomma upp till 5 veckor tidigare an lokala hagtorn, vilket potentiellt
hotar insekter och faglar vars reproduktiva cykler ar synkroniserade med hagtornarnas
blomning och fruktsattning (Hubert & Cottrell 2007).

Hur framgangsrik etableringen av en ny artrik grasmark blir beror dven péa vaxtmaterialets och
mottagarplatsens kvalitet. Det basta resultatet erhalls da hoet innehaller vaxtmaterial fran
populationer med hdg vitalitet, da det innehaller manga arter och da naringshalten pa den nya
lokalen ar lag (Torok m.fl. 2011). For att minska de tillgangliga naringsamnena, och ge battre
forutsattningar for en rik angsflora, bér man avlagsna matjorden fran akermarkens Gversta
skikt (Kardol m.fl. 2008). | de flesta fall rdcker det med att ta bort de dversta 25-50
centimetrarna (Klimkowska m.fl. 2007). Detta bidrar dessutom till att fron fran angsvaxter far
storre mojlighet att gro och etableras eftersom konkurrensen fran den befintliga grassvalen
avlagsnas (Holzel m.fl. 2012). Avlagsnandet av matjorden och dess innehéll av vilande fron
(frobanken) leder ocksa till en lagre andel odnskade vaxter sdsom akerogras och
ruderatmarksvéxter (Kiehl & Wagner 2006).

For att kunna mata framgangen av etableringen maste man studera artsammanséattningen pa
ursprungslokalen eller kanna till fréinnehallet i det hamtade vaxtmaterialet (Kiehl m.fl. 2006;
Holzel & Otte 2003). Flera studier visar att artantalet och tackningsgraden av de spridda
angsarterna okar under de 4 forsta aren efter etablering och ofta lyckas mellan 20-80 % av de
arter som véxer pa ursprungsplatsen etablera sig pa den nya lokalen (Holzel & Otte 2003;
Donath m.fl. 2007; Kiehl m.fl. 2006). Manga restaureringsforsok sker éver kort tid och &r
darfor svara att utvardera (T6rok m.fl. 2011) men en nioarig studie av Baach m.fl. (2012)
visade att det efter 4-5 ar efter hospridningen inte skedde nagon ytterligare 6kning av
tackningsgraden eller artantalet. En studie av Auestad m.fl. (2015) visade att det redan 2 ar
efter hospridningen inte langre skedde nagon 6kning av tackningsgraden eller antalet
angsarter. Donath m.fl (2007) visade utplaning i artantalet efter 3 ar, medan tackningsgraden
fortsatte 6ka ytterligare nagot ar. Samtidigt som artantalet och tackningsgraden av malarter
(slattermarksarter som lyckats etablera sig pa den nya lokalen) okar i den tidiga fasen av
etableringen, brukar det ske en successiv minskning i utbredningen av ogrésarter de forsta
aren (Torok m.fl. 2012; Schmiede m.fl. 2012). Sammantaget visar dessa studier att man redan
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efter ndgra ar kan utlasa resultatet av en grasmarksetablering, men manga fragor aterstar att
besvara, till exempel hur snabbt olika slags vegetationsgradienter uppstar i det nya omradet.

Inom milj6- och naturvarden har det blivit allt vanligare att anvéanda sig av artspecifika
indikatorvérden for att mata biologiska varden och férandringar i miljon. Detta ar en metod
som &r bade kostnadseffektiv och palitlig (Siddig m.fl. 2016). Arter med speciellt hoga eller
laga indikatorvérden, sa kallade indikatorarter, har sarskilda krav pa sin livsmiljo och kan
darfor anvandas for att pavisa olika naturférhallanden och tillstand i miljon (Jordbruksverket
2003). Ett sedan lange vanligt anvandningsomrade &r att mata luftféroreningar genom
forekomst av vissa lavar och mossor (Holt & Miller 2010) men metoden har under senare tid
aven anvants for att bedoma framgangen av restaureringsarbeten inom naturvarden (Siddig
m.fl. 2016). Vad géller karlvaxter anvands ofta Ellenbergs indikatorvarden, vilka beskriver
olika arters krav avseende pa kvavetillgang, ljus, fuktighet, pH, kontinentalitet och temperatur
(ENlenberg m.fl. 1991; Lawesson m.fl. 2000). | Sverige har man éven tagit fram olika slags
index som beskriver karlvéxters bevarandevarde inom naturvarden och de kan anvandas for
att bedoma etableringsframgangen for speciellt skyddsvarda arter (Tyler & Olsson 2013).

Syfte och fragestallningar

Syftet med detta arbete &r att undersoka den tidiga etableringen av karlvéxter efter spridning
av artrikt ho pa fore detta akermark i ett omrade i sydvastra Skanes jordbrukslandskap, samt
att med hjélp av indikatorvérden undersoka vilka miljofaktorer som har betydelse for en
lyckad etablering. Foljande fragestéllningar behandlas i studien:

e Hur manga slattermarksarter fran ursprungsomradet har etablerat sig i det nya omradet
och skiljer sig etableringen mellan skyddsvarda och triviala arter?

e Finns det ndgot samband mellan etablering av arter och indikatorvérden for kvave, pH,
temperatur, ljus, och fuktighet?

e Finns det ndgon skillnad i artsammansattning och vegetationstackning mellan
delomraden som tillforts ho for 1, 2 eller 3 ar sedan?

e Har det utvecklats vegetationsgradienter i grasmarken med avseende pa den speciella
topografi med kullar och dalar som kannetecknar omradet?

Utifran resultatet kommer jag dven att diskutera bevarandeaspekter att ta hansyn till vid
etablering av ny artrika grasmarker pa fore detta akermark.



Metod

Undersékningsomrade

Undersokningsomradet ligger pa fore detta akermark vid den nybyggda synkrotronljus-
anldggningen MAX 1V i norra Lund (figur 1). I protokollet till enskifteskartan 1819 bendmns
omradet som angsmark (kalla enskifteskartan 12-LUN-8). Knappt 100 ar senare brukas jorden
som akermark, tillhérande byn Brunnshog (Haradsekonomiska kartan Hardeberga J112-1-41),
och denna anvéandning fortsatte in pa 2000-talet. Fran byggstarten av anlaggningen 2010
gravdes stora mangder jord- och schaktmassor upp och lades ovanpa akermarken. Da
forskningsanléaggningen ar mycket vibrationskanslig anvandes schaktmassorna for att skapa
ett regelbundet monster av kullar och dalar runt byggnaden for att ddmpa vibrationer i marken
(figur 2). Detta arbete slutférdes 2012, da man ocksa inledde arbetet med att anldgga en
grasmark runt anlaggningen (Peab 2016). Det nyskapade omradet ar avsett att utgora ett
rekreationsomrade i den planerade stadsdelen Science Village Scandinavia (Lunds kommun
2013). Under tiden for studien (2015) pagick anlaggnings- och byggarbeten alldeles intill
inventeringsomradet.

Omradet gréansar i vaster till motorvagen E22 (figur 2) och fransett nagra enstaka planterade
trad utgors vegetationen av ett gras- och ortskikt. Enligt skotselplanen for omradet ska ytan
slas en gang per ar (MAX IV 2015), men nagon slatter genomfordes inte under 2015. De
narmaste angs- och betesmarkerna finns i naturreservatet Kungsmarken som ligger cirka 2
kilometer at sydost (figur 1, se nedan). De flesta byggnaderna pa omradet ar monterade med
sedumkléadda tak vars yta nastan uppgar till 2,4 hektar (Carlberg 2015). | norddstra delen av
omradet finns en anlagd damm. Hogsta punkten ligger 75 m éver havet.
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Figur 1. Den roda markeringen visar inventeringsomradet strax nordost om Lund, och den gréna
markeringen visar laget for Kungsmarken.




Omgivningarna domineras av ett dppet slattlandskap och inventeringsomradet ligger mitt pa
Lundaslatten, som hyser landets basta dkerjord (Lansstyrelsen Skane 2016). Berggrunden
utgors av kalksten och jordlagret bestar till storsta del av moranfinlera, men langst i oster, till
storsta del inom 1-arsomradet (dar ho lades ut 2014, figur 2), forekommer aven sandigt
isdlvssediment (SGU 2016).

Kontroll-
omrade

Delomraden

M storruta dal

@ Storruta topp
Hardgjord yta/vag

[ Vatten

[ Byggnad

Figur 2. De gréna omrédena visar de olika delomradena som inventerats. Artalen anger vilket ar
respektive omrade tilldelats ho frdn Kungsmarken. Roda cirklar markerar inventerade toppar och
kvadrater visar inventerade dalar.



Kungsmarken - kallan till homaterialet

Som en del av MAX 1V:s strategi for hallbar utveckling ska det nyskapade landskapet runt
anlaggningen forutom att fungera som vibrationsdampare och rekreationsomrade &ven bidra
till att 6ka den biologiska mangfalden i omradet (Peab 2016). Genom att lagga de mer eller
mindre frofria schaktmassorna (hamtade fran flera meters djup) fran byggnationen 6ver den
naringsrika akerjorden ges goda forutsattningar for etablering av angsvaxter (Kardol m.fl.
2008).

Grasmarken runt MAX IV etablerades med ho fran slattrade angsmarker i det narliggande
naturreservatet Kungsmarken (Peab 2016). Da tillgangen av hé fran Kungsmarken &r
begransad har spridningen skett under en foljd av 3 ar med start i det sydligaste delomradet
2012 (figur 2). Tiden for slatter pa Kungsmarken har varierat mellan bérjan av augusti till
borjan av september under de 3 aren. Hoet har spridits ut pa inventeringsomradet med en
tjocklek pa cirka 10-15 centimeter (Ola Malmgren, muntl. komm.). Det relativt tjocka lagret
av ho haller tillbaka manga ograsarter, samtidigt som det tillfors en del naring, vilket kan ha
negativa effekter pa etableringen av vissa malarter (Ruprecht m.fl. 2010).

Delar av Kungsmarken har med obruten kontinuitet havdats genom slatter eller bete sedan
atminstone 1100-talet, och &r en av Skanes artrikaste grasmarker. Under en inventering av
hela reservatet 2009 hittades 462 karlvaxtarter och i de slattrade angarna patraffades hela 205
arter (hadanefter refererade till som malarter), varav 15 ar upptagna pa den svenska rodlistan
(Mattiasson 2010). Manga av omradets rariteter har blivit allt séllsyntare och under det
senaste decenniet har ett flertal angsvaxter forsvunnit, daribland nagra orkidéer. Dréanering
och torrlaggning samt godningseffekter fran golfbanan anses vara de viktigaste orsakerna till
den kraftiga tillbakagangen. Den dominerande jordarten pa Kungsmarken ar kalkhaltig
skiffer-urbergsmorén (Mattiasson 2010).

Karlvaxtsinventering

Inventeringen av karlvéaxter genomfordes mellan 4 juni och 15 juli 2015. Hela omradet
delades in i fyra olika delomraden beroende pa vilket ar de tilldelats ho. Ett omrade dar jorden
varit blottad sedan konstruktionen av kullarna, har inte mottagit hd och fungerade som
kontrollomrade (figur 2). Varje delomrade bestar av ett antal toppar och dalar som tilldelades
var sitt nummer och pa vilka storrutor sedan slumpades ut med hjélp av slumptalsgenerator i
Excel. Utformningen av storrutorna skiljer sig nagot at mellan toppar och dalar for att
anpassas till topografin och ge en representativ bild av vegetationen i de tva miljoerna.
Storrutorna pa topparna utgdrs av en cirkel med en radie pa 5 meter medan storrutorna i de
smalare dalarna bildar en rektangel med sidorna 5 x 15 meter. Den undersokta arean blev
alltsa ungefar lika stor for de tva typerna av storrutor. Inom varje storruta placerades fem
kvadratmeterstora vegetationsrutor (hadanefter kallade provrutor) enligt figur 3. Totalt
inventerades 50 storrutor och saledes 250 provrutor. For att minimera risken for systematiska
matfel och for att tacka in sa stor del som majligt av véaxtsasongen for de olika delomradena,
inventerade jag bara nagra storrutor at gangen inom ett visst delomrade for att sedan ga vidare

till nasta. FOr inventeringen anvandes mattband, kompass, ett fem meter langt snore och en
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kvadratmeterstor traram. Pa grund av den stora variationen i delomradenas area inventerades
olika manga storrutor: 10 i kontrollomradet, 13 i 1- och 3-arsomradena och 14 i 2-arsomradet
(figur 2).

e 15 m N
N » _ 10m N

Figur 3. De tva olika typerna av storrutor och provrutornas placering och forhallande till varandra. Som
en anpassning till topografin anvandes rektangeln for att inventera dalar och cirkeln for att inventera
toppar.

Tackningsgraden bedémdes enligt en 25-gradig skala genom att dela in provrutorna i 25
smarutor inom vilka forekomst eller avsaknad av arterna noterades. Metoden att berdkna
artforekomst genom att dela in provrutan i smarutor ar nagot tidskravande men har fordelen
att beddmningen blir objektiv, mer exakt och darmed dven lattare att upprepa for andra,
jamfort med att rent visuellt uppskatta tackningsgraden (Lawesson 2000). Férekomst av en art
raknades endast nar véxten var rotad inom smarutan. Gras och orter som hangde eller lutade
in i en smaruta raknades foljaktligen inte. Arter med stor bladrosett, sasom ograsmaskrosor
Taraxacum sect. Taraxacum och rédklint Centaurea jacea, kunde réknas flera ganger om den
tackte flera smarutor trots att det var en och samma individ. P4 samma vis som for karlvéxter
berdknades tackningsgraden for mossa (alla arter sammanslagna).

Arter utanfér provrutorna

Som ett komplement till analysen av kvadratmeterrutorna noterades inom varje storruta ocksa
de arter som ej patraffats i ndgon av provrutorna. Dessa arter noterades endast som forekomst
eller franvaro. Genom detta komplement kunde aven lagfrekventa arter bidra till analyserna.
Nagra fa arter var sa lagfrekventa att de inte ens kom med i storytorna. Dessa arter noterades i
en total artlista for varje delomrade men anvandes inte i analyserna (bilaga 1-2).

Artbestimning

Som bestamningslitteratur anvandes Den nya nordiska floran (Mossberg & Stenberg 2010)
och Svensk flora - Fanerogamer och karlkryptogamer (Krok & Almquist 2013). For att
bestamma svaridentifierade arter tog jag hjalp av min handledare. Vissa arter kunde, pa grund
av tidigt véxtstadium eller mgjliga hybrider, inte bestammas till art utan endast till slakte,
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daribland ogrésmaskrosor, I6nnar Acer sp., hagtornar Crataegus sp., prunusar Prunus sp. och
vissa viden Salix sp. Véxternas svenska och vetenskapliga namn foljer nomenklaturen i
Dyntaxa (2016).

Etablering och vegetationsutveckling

Etableringen och vegetationsutvecklingen i den nyskapade grasmarken askadliggjordes
genom att for varje delomrade berékna det totala artantalet, antalet grasarter och antalet
malarter (per prov- eller storruta) samt den totala tackningsgraden for olika artkategorier. Med
malarter menas arter som med stor sannolikhet har sitt ursprung i hoet fran Kungsmarken
(Mattiasson 2010). Vidare beraknades en sa kallad "transfer rate" (H6lzel & Otte 2003), det
vill saga andelen av slattermarksarter i Kungsmarken som etablerats i det nya omradet.

Provrutornas artuppsattning anvandes for att berakna det genomsnittliga naturvardsvéardet
(NVV) och dess forandring aren efter hospridning, baserat pa ett index som beréaknats for
samtliga arter i den skanska floran (Tyler & Olsson 2013). Indexvérdet gar fran 0 till >350
och baseras pa artens frekvens i Skane, hur lange den funnits dar, frekvensférandringar under
1900-talet och artens hotkategori i den svenska rodlistan. Laga varden indikerar att arten
etablerat sig i sen tid eller att den funnits en langre tid men spridit sig i stor utstrackning under
det senaste arhundradet. Hoga varden pa skalan innebdr att arten har genomgatt en markant
minskning sedan borjan av 1900-talet, att arten I6per risk att do ut och att naturvardsinsatser
kravs for att sakra artens fortlevnad i Skane (Tyler & Olsson 2013). En liknande analys
gjordes pa medelvardena for olika storrutor, detta for att minska effekten av eventuella
extremvarden.

For att testa olika miljofaktorers betydelse for etableringsframgangen gick jag genom alla de
slatterangsarter som antecknats i Kungsmarkenomradet (Mattiasson 2010) for att se vilka arter
som lyckats respektive inte lyckats etablera sig i MAX IV-omradet. De tva artgrupperna
jamfordes darefter med avseende pa saval naturvardsvarde som Ellenbergs indikatorvérden
for temperatur, ljus, pH, fuktighet, kvave och kontinentalitet, dar den sistnamnda beskriver
artens krav pa kontinentalt klimat. Vardena uttrycks i en skala fran 1 till 9, forutom fuktighet
dar skalan gar fran 1 till 12. Arternas Ellenbergvarden ar hamtade fran en databas utarbetad av
Tyler m.fl. (2014), som i sin tur hamtat sina data fran Karrer & Wiederman (2014).

De arter som inte kunde bestammas till art uteslots fran analyser dar etableringsframgangen
relaterades till artspecifika naturvards- och indikatorvarden. For vissa arter saknades en eller
flera indikatorvarden, vilket gor att analyserna grundas pa varierande antal arter.

Da data ofta avvek fran normalfoérdelning anvandes genomgaende Mann-Whitneys U-test i de
statistiska testerna, en icke-parametrisk metod som baseras pa vardenas inbordes ordning i
stallet for deras absoluta storlek. Analyserna utférdes i PAST 3 (Paleontologica Electronica,
Oslo, Norge).



Ordination av vaxtsamhallen

For att jamfora vaxtsamhallen mellan olika delomraden, och mellan toppar och dalar inom
delomradena, gjordes vegetationsordinationer, baserade pa samtliga arters tackningsgrad i de
olika provrutorna. Analyserna utfordes i programmet PAST 3 med en metod som kallas
Detrended Correspondence Analysis (DCA). DCA lampar sig vél till att analysera véxtdata
och innehaller till skillnad fran andra ordinationsmetoder en algoritm som gor att punkterna
(provrutorna) sprids ut i ordinationsdiagrammet och att resultaten darmed blir mer lattolkade
(Hammer 2015). Med DCA undviks bland annat "héstskoeffekter”, orsakade av att punkterna
placeras i en bage dar avstanden mellan extremerna inte avspeglar de korrekta avstanden
(Holland 2008).

DCA ger inte bara en grafisk bild av hur vegetationen varierar mellan olika provrutor utan
bidrar ocksa med sa kallade "egenvérden" (eigenvalues) som i en fallande skala visar hur
mycket av variationen som beskrivs av varje ordinationsaxel - och den vegetationsgradient
som svarar mot denna axel (Millberg m.fl. 2003). Antalet mojliga axlar ar detsamma som
antalet funna arter (150 i denna studie), men ett diagram baserat pa de tva forsta (starkaste)
axlarna ger ofta en bra dversiktlig bild av den totala variationen (Lawesson m.fl. 2000).

Tva olika ordinationer utfordes: en for samtliga provrutor baserade pa tackningsgrad och en
for storrutor dar aven arter utanfér provrutorna inkluderats. Till skillnad fran analysen med
provrutor baseras ordinationen av storrutor endast pa arters forekomst/avsaknad.

Resultat
Etablering

Artantal och abundans

Inom storrutorna hittades totalt 150 karlvéxtarter (bilaga 1). Ytterligare 18 arter patraffades
utanfor storrutorna (bilaga 2). Totalt hittades 7 rodlistade arter varav 4 har sitt ursprung i hoet
fran Kungsmarken: stallért Ononis spinosa subsp. hirsina, sommarfibbla Leontodon hispidus,
stor bockrot Pimpinella major och &ngsskara Serratula tinctoria.

Totalt patraffades 85 malarter (arter fran Kungsmarken som lyckats etablera sig i MAX V-
omradet), vilket innebar en transfer rate pa 42 %. | 1-arsomradet hittades 57 malarter, i 2-
arsomradet 69 och i 3-drsomradet 63. Efter 3 ar var transfer rate saledes 31 % (tabell 1). Av
det totala artantalet i inventeringsomradet utgors 57 % av malarter. Av Kungsmarkens 30
olika grasarter hittades 21 i det nya omradet, det vill sdga en transfer rate pa 70 %. Trots att
kontrollomradet inte tilldelats ho fran Kungsmarken hittades 24 malarter, varav de flesta ar
triviala vaxter sasom krusskrappa Rumex crispus, vitgroe Poa annua, vatarv Stellaria media,
vitkléver Trifolium repens och hundéxing Dactylis glomerata.



De mest frekventa arterna i MAX 1V-omradet var rodsvingel Festuca rubra (190 provrutor),
ograsmaskrosor (163), honsarv Cerastium fontanum (159), svartkdmpar Plantago lanceolata
(157) och luddtatel Holcus lanatus (155). | kontrollomradet dominerade taggsallat Lactuca
serriola (49 rutor), vitgrée (49) och hasthov Tussilago farfara (40). Flera arter med hogt
naturvardsvarde tillhérde de mest lagfrekventa, daribland brudbréd Filipendula vulgaris (1),
hoskallra Rhinanthus angustifolius (1), darrgras Briza media (2) och stallort (1).

Tabell 1. Transfer rate (andel arter fran Kungsmarken som etablerats pa MAX IV-omradet), antal
malarter och andelen malarter av det totala antalet arter pA MAX 1V-omradet.

1-4&rsomradde 2-arsomréde 3-arsomrade | Kontroll Totalt
Transfer rate 28 % 34 % 31 % 12 % 42 %
Malarter totalt 57 (38 %) 69 (46 %) 63 (42 %) 24 (16 %) | 85 (57 %)
Malarter gras 14 (47 %) 18 (60 %) 19 (63 %) 6 (20 %) | 21 (70 %)

Storrutor som placerats i dalar var signifikant artrikare an de som placerats pa toppar (figur 4).
Skillnaden kvarstod nar kontrollomradet exkluderats och endast omraden som tilldelats ho
ingick i analysen.
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Figur 4. Medelantalet arter per storruta for toppar och dalar. | diagrammet till héger har
kontrollomradet exkluderats ur analysen. Boxar med olika bokstaver indikerar signifikanta skillnader
mellan grupperna (p<0.001-0.05).

Etablering 1 relation till indikatorvarden

Det finns en tydlig koppling mellan en arts formaga att etablera sig i MAX IV-omradet och
dess indikatorvarden for kvave: arter som gynnas av hdga kvavenivaer i marken har lattare att
etablera sig an sadana som undviker kvave (tabell 2, p<0,001). En av de mest kvavegynnade
arterna, mjolke Chamaenerion angustifolium (Ellenbergvérde 9), férekommer dock endast
som enstaka examplar mellan storrutorna (Bilaga 2). Det finns inga klara samband mellan en
arts krav pa ljus, temperatur, kontinentalitet, pH och fuktighet, och dess formaga att etablera
sig i MAX IV-omradet (tabell 2).
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Det finns en stark koppling mellan etableringsformaga och naturvardsvarde (NVV): arter som
etablerat sig i det nya omradet har lagre varden an de som inte lyckats (p<0,001). Av de 36
arter som har ett naturvardsvarde 6ver 100 har dock endast 4 arter etablerat sig, namligen
stallort (NVV 327), dngsskéra (NVV 207), sommarfibbla (NVV 182) och stor bockrot (NVV
149). Av dessa arter var det bara stor bockrot som patraffades i 3-arsomradet (1 observation).
Det finns ocksa ett signifikant samband mellan etableringsformaga och abundansforandring i
landskapet som helhet: arter som minskar i Skane hade ocksa svarare att borja véxa pa den
nya lokalen.

Tabell 2. Medelvardet (och medianen) fér Ellenbergs indikatorvarden for arter som etablerat sig
respektive inte etablerat sig efter utlaggning av ho frdn Kungsmarken.

Indikator Etablerade arter Ej etablerade arter p-varde
Naturvardsvéarde 31,3 (13,5) 95,4 (54) <0,001
Kvéave 4,5 (4) 3,4 (3) <0,001
Forandring i Skanes flora 0,1 (0) -0,6 (0) <0,01
Ljus 7,0 (7) 7,1(7) 0,44
Temperatur 5,3 (5) 5,4 (5) 0,72
Fuktighet 5,5 (5) 5,8 (5) 0,28
Kontinentalitet 3,6 (3) 3,8 (3) 0,30
pH 6,1 (7) 5,8 (6) 0,30
n=43-119

Vegetationsutveckling

Artantal

Det finns signifikant farre arter per provyta i kontrollomradet jamfort med de omraden som
tilldelats ho (figur 5), och detta galler dven antalet malarter och grasarter (figur 6). Artantalet
okar kraftigt det forsta aret efter hospridning for att sedan minska nagot fran andra till tredje
aret da det i medeltal fanns 15 arter per provruta; analysen baserad pa storrutor visar dock inte
pa nagon statistiskt signifikant nedgang i artantalet till det tredje aret (figur 5).

Den artfattigaste provrutan fanns pa kontrollomradet och innehéll 4 arter, medan den
artrikaste aterfanns i 2-arsomradet med 31 arter.
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Antalet malarter okar kraftigt under forsta aret efter

hospridning for att sedan minska nagot

fran andra till tredje aret. Det sker en signifikant 6kning av antal grésarter per provruta fram
till tva ar efter hospridning, men darefter haller sig artantalet konstant (figur 6). Andelen
malarter per provruta 6kar under det forsta aret efter hospridning, och dkar sedan igen fran
andra till tredje aret, da det i medeltal finns 86 % malarter i provrutorna.
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Figur 6. Antal malarter respektive grasarter per provruta
signifikanta skillnader mellan omraden (p<0.001-0.05).
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Tackningsgrad

Den totala tackningsgraden (summerad 6ver alla arter) inom provrutorna okar de tva forsta
aren for att sedan minska nagot fran andra till tredje aret (figur 7).
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Figur 7. Den kumulativa tackningsgraden over alla arter i provrutorna. Boxar med olika bokstaver
indikerar signifikanta skillnader mellan omraden (p<0.001-0.05).

Tackningsgraden av grés startar fran en lag niva i kontrollomradet (néstan uteslutande
vitgroe) och dkar med antalet ar efter héspridningen (figur 8). Under forsta aret efter
hospridning sker ingen 6kning av mosstackningen (jamfort med kontrollomradet), men mellan
forsta och andra och mellan andra och tredje aret 6kar mosstéackningen markant. Mellan forsta
och andra aret 6kar mosstackningen med mer an 600 procent (figur 8). Mosstackningen i
provrutorna varierade stort, framforallt i 2- och 3-arsomradena.
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Figur 8. Den kumulativa tackningsgraden for gras (vanster) och den genomsnittliga tdckningsgraden
for mossa (uttryckt i en 25-gradig skala). Boxar med olika bokstaver indikerar signifikanta skillnader
mellan omraden (p<0.001-0.05).



Naturvardsvéarde

Figur 9 visar hur den nya grasmarkens naturvardsvarde férandras éver tid, baserade pa data
fran saval provrutor som storrutor. Som synes ékar naturvardsvardet under forsta aret efter
hospridning (jamfort med kontrollomradet). I analysen av provrutor minskar naturvardsvardet
nagot fran andra till tredje aret, ett samband som dock inte observeras nar provrutornas varden
slas samman till storrutor.
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Figur 9. Medelvarden per provruta respektive storruta for indikatorn naturvardsvarde under de tre
forsta aren efter hospridning. Boxar med olika bokstaver indikerar signifikanta skillnader mellan
omraden (p<0.001-0.05).

Ordination av vaxtsamhéllen

Resultatet fran DCA-ordinationen av samtliga inventerade provrutor presenteras i figur 10a-b
medan tabell 3 visar forklaringsgraden (egenvérdet) for de fyra starkaste ordinationsaxlarna.
Vaxtsamhallet inom kontrollomradet skiljer sig markant fran 6vriga delomraden. Skillnaden
aterges framforallt pa den forsta (starkaste) ordinationsaxeln. Provrutorna for 1-arsomradet
ligger val samlade och avviker fran 6vriga provrutor, det finns dock ett ganska stort verlapp
med 2-arsrutorna. Jamfort med kontrollomradet och 1-arsomradet ar variationen stor inom
saval 2- som 3-arsomradet.
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Tabell 3. Tabellen visar de fyra forsta ordinationsaxlarnas egenvarden, grundat pa analys baserad pa
provrutor respektive storrutor

Axel Provrutor Storrutor
1 0,67 0,34
2 0,22 0,16
3 0,17 0,12
4 0,14 0,09

Separationen mellan delomradena i ordinationen av provrutor beror till stor del pa att manga
arter bara forekommer inom ett delomrade: 1- och 3-arsomradet har vardera 9 for omradena
unika arter, 2-arsomradet har 19 unika arter och kontrollomradet har 12 unika arter (bilaga 1).
Artlistorna visar ocksa att 2- och 3-arsomradet har 75 gemensamma arter medan 1- och 3-

arsomradet bara har 63 gemensamma arter, ndgot som medverkar till att de sistnamnda

omradena ligger langre fran varandra i ordinationen. Kontrollytans separation fran de andra
delomradena har dels att géra med att den &r betydligt artfattigare, men &ven att de ingaende
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arternas tackningsgrad generellt sett ar lagre. De tre provrutor som avviker mest (langst upp i
figur 10a) ar relativt artfattiga och de ingaende arterna har lag tackningsgrad.

Ordinationen av storrutor, dar dven arter utanfor provrutorna tagits med i analysen, visar en
annu tydligare skillnad i artsammanséattning mellan delomradena (figur 10c). | figuren syns
tydligt att 1-arsomradet ar den mest homogena gruppen. | kontrollomradet finns tva extremt
avvikande storrutor. Rutan langst ner till hdger har flera arter som ar unika for just den rutan,
daribland akermolke Sonchus arvensis, ragvallmo Papaver dubium och tradgardsveronika
Veronica persica. Rutan langst upp till hoger ar speciellt artfattig och har for omradet tva
unika arter: vagmalla Atriplex patula och revormstorel Euphorbia helioscopia.

| figur 10b jamfors toppar och dalar i ordinationen baserad pa enskilda provrutor. Trots stor
overlappning gar det att urskilja en skillnad mellan de tva miljoerna langs den andra (svagare)
ordinationsaxeln, speciellt i de omraden dar det lagts ut hd. Gokblomster Lychnis flos-cuculi,
rosendundrt Epilobium hirsutum, humleblomster Geum rivale och krypven Agrostis
stolonifera &r arter som néstan uteslutande forekommer i dalar och ddrmed bidrar till
separationen. Dalarnas generellt storre artrikedom (figur 4) bidrar ocksa till separationen.

Diskussion

Metoden att skapa nya artrika grasmarker med ho fran narliggande lokaler har blivit en allt
vanligare naturvardsatgard runt om i Europa (Walker m.fl. 2004; T6rok m.fl. 2011; Auestad
m.fl. 2015) men det behdvs fler studier som kan visa om detta ar en framgangsrik metod samt
vilka faktorer som har betydelse for en lyckad etablering av arter och vegetationstyper (Kiehl
2010). I denna studie undersdktes hur etableringen av karlvaxter med hjéalp av héspridning ter
sig i ett inledande skede (3 ar), samt vilka ekologiska indikatorer som speglar en framgangsrik
etablering.

Artantal och etableringsframgang

Den omfattande etableringen av grasmarksarter vid MAX IV visar att hospridning kan vara en
effektiv naturvardsmetod for att skapa nya artrika grasmarker, speciellt nar man jamfor
behandlade ytor med kontrollomradet, dar det endast skett spontan etablering av véxter fran
den narmaste omgivningen. Frobanken for &ngsmarkens arter ar ofta utarmad i dagens
odlingslandskap och dessutom &ar angsvaxters spridningsformaga begransad (Diacon-Bolli
m.fl. 2013; Donath m.fl. 2007), ett problem som dvervinns genom denna metod. Liknande
studier har gjorts dar restaureringsomradet legat precis i anslutning till ursprungslokalen sa att
malarterna pa egen hand kunna spridas fran den gamla till den nya lokalen (Baasch m.fl.
2012; Kiehl & Wagner 2006). | detta fall ar avstandet till ursprungslokalen och narmaste
artrika grasmarker for langt for att angsarterna ska kunna spridas med egen kraft i nagon
storre utstrackning, vilket gor att det ar rimligt att tro att de flesta malarter som patréaffas vid
MAX IV féljt med hoet vid spridningstillfallet. Ett flertal av malarterna i Kungsmarkens
slatterangar utgors dock av triviala ograsarter (Mattiasson 2010) som troligtvis dven kan
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forekomma i ruderatmarker i MAX IV-omradets omgivningar, och med egen kraft sprida sig
till omradet. Detta forklarar varfor det inom kontrollomradet hittades 24 malarter, trots att
omradet inte tilldelats ho fran Kungsmarken.

Efter 3 ar aterfanns 63 arter av 205 mdjliga arter fran Kungsmarken vilket svarar mot en
transfer rate pa 31 % (42 % om samtliga patraffade malarter medraknas). Detta ar en Klart
lagre etablering av malarter an vad som rapporterats i and studier: ca 49-50 % i Klimkowska
m.fl. (2007) och Rydgren m.fl. (2010), 60 % i Rasran m.fl. (2007), 70 % i Kiehl m.fl. (2006)
och 85 % i Holzel & Otte (2003). Att transfer rate i denna studie ar lagre &n i flera liknande
studier kan bero pa att miljébetingelserna mellan Kungsmarken och MAX IV skiljer sig at,
inte minst vad géller jordmanen (Mattiasson 2010, SGU 2016). En annan rimlig forklaring
kan vara att flera av Kungsmarkens véaxtpopulationer - i forsta hand séllsynta och kansliga
arter - tycks ha lag vitalitet (Mattiasson 2010), vilket kan ha paverkat férmagan att etablera
sig pa det nya omradet (Broadhurst m.fl. 2008). Vander Mijnsbrugge m.fl. (2010) foreslar att
man om populationerna som hoet hamtas ifran ar kansliga och har 1ag vitalitet, istallet hamtar
homaterial och fron fran flera olika populationer. En tredje orsak till det relativt laga transfer
rate-vardet kan vara att det verkliga innehallet av arter i hoet ar lagre &n det artantal som
observerats pa Kungsmarken.

Analyser med Ellenbergvérden visar tydligt att arter med Iaga indikatorvarden for kvave har
svarare att etablera sig pa det nya omradet. Detta antyder att markens kvavehalt &r hogre vid
MAX 1V an pa Kungsmarken, trots att jordmassor fran flera meters djup lagts pa den fore
detta akerjorden for att minska naringstillgangen (Kardol m.fl. 2008). Mina resultat visar dven
att arter med hoga naturvardsvarden har svarare att etablera sig an mer triviala vaxter. De arter
fran Kungsmarken som foredrar eller tolererar laga kvéavehalter har som regel ocksa hoga
naturvardsvarden (Tyler & Olsson 2013), och detta kan forklara varfor den nya grasmarken
fortfarande saknar skyddsvarda arter sasom vildlin Linum catharticum, backsmérblomma
Ranunculus polyanthemos, backsilja Peucedanum oreoselinum, dngsstarr Carex hostiana och
loppstarr Carex pulicaris. Kopplingen till naturvardsvardet forklarar ocksa den laga
etableringsframgangen for arter som minskat i Skane. 1 manga fall har dessa allt ovanligare
arter ofta hogre naturvardsvarden an arter som blivit vanligare, och deras oférmaga att
etablera sig tyder pa att de har hoga krav pa sin vaxtmiljo for att gro och etableras.

Den art som hade hogst naturvardsvarde inom inventeringsomradet var klatt Agrostemma
githago (NVV 640), vilken hittades i tre storrutor i kontrollomradet samt som spridda
individer utanfor de inventerade ytorna i samma omrade. Arten ar ett mycket séllsynt
akerogras och aterfinns idag endast pa ett fatal lokaler i Sverige (Naturvardsverket 2007). En
trolig forklaring till dess férekomst ar dock att den och andra patraffade arter, till exempel
honungsfacelia Phacelia tanacetifolia (bilaga 2), saddes in under 2012 (Ola Malmgren, muntl.
komm.) och sedan klarat sig kvar. Dess naturvardsvarde i MAX IV-omradet ar darfor mycket
tveksamt dven om den i analyserna tilldelats ett hogt naturvardsvarde.

Tre av 15 rodlistade arter fran Kungsmarken hittades inom inventeringsomradet, men endast
en av dessa (stor bockrot) patraffades i 3-arsytan, vilket ar betydligt lagre an antalet fullt
17



etablerade rodlistade arter i andra studier (Kiehl & Wagner 2006; Schmiede m.fl. 2006).

Ingen av Kungsmarkens 8 olika orkidéarter kunde patraffas, vilket kan forklaras av att det gatt
for kort tid sedan héspridningen och att svampfloran fortfarande ar outvecklad, ndgot som
forsvarar for etableringen av orkidéer och andra mykorrhizaberoende arter (Teste 2016). Teste
(2016) och Torrez m.fl. (2016) foreslar att man vid etablering av nya artrika grasmarker
sprider ut jord med sporer av arbuskulara mykorrhizasvampar da detta visat sig oka
etableringsframgangen och artrikedomen.

Av de 17 starrarter som finns pa Kungsmarken har endast grusstarr Carex hirta lyckats
etablera sig paA MAX IV-omradet. Att starrar har dalig etableringsférmaga vid grasmarks-
restaureringar har &ven observerats i andra studier (Donath m.fl. 2007; Hélzel & Otte 2003),
och en trolig forklaring ar att flertalet starrar blommar och satter fron tidigt pa sdsongen och
darfor inte foljer med nar gréset slas pa sensommaren eller hosten. En annan orsak till att de
har svart att etablera sig kan vara att forutsattningarna for groning (konstant hog fuktighet)
inte uppfylls pa den nya vaxtplatsen (Schiitz 2000). Eftersom starr ofta sprider sig vegetativt
vore ett komplement till hospridning att grava ur och forflytta hela grassvalar vilket skulle
underlatta for spridning av starr och andra fuktilskande vaxter i det nya omradet (Seffer m.fl.
1999). Denna metod skulle antagligen fungera béast i dalarna, dar det redan etablerats ett antal
fuktalskande arter, sdssom gokblomster, rosendundért, humleblomster och krypven.

Det finns en viss osdkerhet i jamforelserna mellan Kungsmarken och MAX IV-omradet
eftersom artsammansattningen i det transporterade hoet inte bygger pa direkta undersokningar
utan pa vad som forekommer i slatterangarna pa Kungsmarken (Mattiasson 2010). Detta
problem forekommer i flera liknande studier av etableringsforsok av artrika grasmarker
(Torok m.fl. 2011).

Vegetationsutveckling

Omraden som tilldelats ho fran Kungsmarken var signifikant artrikare an kontrollomradet,
och i likhet med andra studier (Rasran m.fl. 2007; Donath m.fl. 2007; Auestad m.fl. 2015)
okade artantalet markant det forsta aret efter hospridning for att darefter plana ut och aven
minska en aning. Antalet grasarter 6kad successivt de tva forsta tva aren och det fanns en
tendens till 6kning aven det sista aret. FOr en langsiktig etablering av dngsarter menar Donath
m.fl. (2007) att det &r viktigt att artantalet och tdckningsgraden av de introducerade arterna
okar i ett tidigt skede, annars finns det en risk att triviala arter snabbt sprider sig i omradet och
bildar en tat grassval som forsvarar for etableringen av viktiga malarter. En snabb etablering
av onskade grasarter minskar ocksa risken for att triviala arter koloniserar omradet. Resultaten
fran tackningsgradsanalysen (figur 7 och 8) tyder pa att det finns goda forutséttningar for en
langsiktig etableringsframgang i undersokningsomradet.

Antalet malarter nar sitt maximum redan efter det forsta aret och andelen malarter av det

totala antalet arter fortsatter oka till det tredje aret, vilket indikerar en framgangsrik etablering
och onskat resultat av hospridningen. Resultatet visar att andelen malarter efter tre ar &r 86 %
vilket ar i paritet med en studie av Kiehl & Wagner (2006) dar vegetationen analyserades atta
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ar efter etablering. Enligt figur 9 6kar naturvardsvardet under forsta aret efter hospridning for
att sedan avta, speciellt i analyser baserade pa provrutor. Skillnaden mot kontrollomradet
skulle vara annu storre om klatt, med sitt tveksamma naturvardsvarde (se ovan), exkluderats
fran analyserna. Sammantaget bekraftar dessa resultat att hospridningsmetoden ar en effektiv
atgard for att etablera malarter och héja naturvardsvardet pa en restaurerad grasmark, men den
korta tidsperioden i denna studie gor det svart att avgora hur naturvardsvardet kommer att
forandras i ett langsiktigt perspektiv.

| enlighet med tidigare studier (Baasch m.fl. 2012) fick ytor med utlagt hd en 6kad tackning
av mossor jamfort med obehandlade kontrollytor, men precis som i studien av Baasch m.fl.
(2012) drojer det nagra ar efter hospridningen innan tackningsgraden borjar 6ka. Utan att ha
undersokt narmare, misstanker jag att sporer fran mossor féljt med hoet fran Kungsmarken
och att etableringen av mossor darmed underlattats (Poschlod & Biewer 2005). Det ar ocksa
mojligt att hotacket erbjuder ett stabilt och fuktigt mikroklimat dar sporerna kan gro, en faktor
som ocksa skulle gynna mossor som sprids in lokalt fran omgivningarna. Det vore intressant
att testa dessa forklaringar genom att jamfora mossflorans artsammansattning i Kungsmarken
och i MAX IV-omradet, pa samma satt som for karlvaxterna.

Ett generellt monster i analyserna av vegetationsutvecklingen &r att de stérsta forandringarna
sker det forsta aret efter hospridning. Forandringstakten av vegetationssammanséattningen
avtar sedan med tiden vilket &r en vanlig foreteelse i den tidiga successionen av nyligen storda
vaxtsamhéllen (Prach m.fl.1993).

Denna studie bygger inte pa ett planerat experiment utan pa en av MAX IV forbestamd design
for hospridning, vilket inneburit att olika behandlingar (ar) hamnat i olika vaderstreck (figur
2) och inte upprepats i olika block som i ett kontrollerat experiment. Detta kan paverka
tolkningen av vegetationsutvecklingen eftersom det kan finnas skillnader mellan delomraden
som orsakas av andra faktorer &n arseffekten, daribland skillnader i ljus- och vindexponering
samt jordsammansattning. Att 3-arsytan hade nagot farre arter och malarter an 2-arsytan kan
delvis bero pa att 3-arsytan var mindre &n 6vriga hdomraden.

Forandringar pa samhaéllsniva

Enligt vegetationsordinationerna ar provrutor som fatt ho samma ar mer lika varandra &n rutor
som fatt ho olika ar, och det finns en tydlig skillnad i vaxtsamhallet mellan kontrollomradet
och de delomraden som fatt ho. Fran att ha haft en relativt homogen artsammansattning efter
ett ar ar det ocksa tydligt att artsammanséttningen blir allt mer rumsligt varierad 2-3 ar efter
hospridningen. Ordinationen av storrutor bekraftar att artsammansattningen forandras med
tiden, men till skillnad fran ordinationen av provrutor ar det mindre variation mellan olika
ytor inom delomradena. En forklaring till att storrutorna blir mer samlade i ordinationen kan
vara att analysen endast baseras pa forekomstdata och att extrema provytor darigenom inte far
samma genomslag som i den forsta ordinationen.
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Ordinationen av provrutor visar, i likhet med analysen av artantal (figur 4), att véaxtsamhallet
skiljer sig at mellan toppar och dalar, d&ven om resultatet fran vegetationsanalysen &r lite mer
svartolkad. Bade toppar och dalar visar stor variation mellan provrutor och den tydligaste
skillnaden gar att urskilja pa den andra ordinationsaxeln, till skillnad fran separationen mellan
delomradena som é&r tydlig langs bade den forsta och andra axeln (figur 10). Provrutorna
placerade i de lite fuktigare dalarna var signifikant artrikare an de pa topparna, nagot som
bidrar till separationen mellan de olika miljéerna. Det ar rimligt att tro att dalarna erbjuder
lampligare miljoférhallande dar bland annat fuktigheten ar mer stabil, och vaxterna dar utsatts
heller inte for samma vindexponering som pa topparna. En annan forklaring till ordinationen
ar att flera arter nastan uteslutande aterfinns i endast den ena miljon.

Ordinationerna bekraftar att det sker stora forandringar i artsammansattningen de férsta aren
efter hospridning men visar ocksa att det pa bara 2-3 ar kan uppsta vegetationsgradienter i
grasmarker som skapas pa detta sétt.

Naturvardsaspekter

| sydvastra Skane kan det vara langt mellan artrika grasmarker (Helgesson 2013) och manga
angsvaxter har begransad spridningsformaga (Bischoff 2002). Denna undersokning visar att
hospridning kan vara en effektiv naturvardsatgard for att 6ka konnektiviteten mellan angs-
och betesmarker och pa sa sétt bevara deras biologiska mangfald. Min studie visar ocksa att
mottagarplatsens topografiska variation har stor betydelse - genom att skapa forutsattningar
for vegetationsgradienter och pa sa satt gynna arter med olika krav pa sin livsmiljo. En viktig
forutsattning for att viktiga malarter ska kunna bevaras och pa sikt dven oka ar att
nyetablerade grasmarker havdas genom bete eller slatter. Trots att det enligt skotselplanen for
MAX IV-omradet (MAX IV 2015) anges att ytorna ska slas en gang om aret i slutet av juli,
hade det i september 2015 annu inte skett nagon slatter.

En art som i stor utstrackning etablerat sig runt MAX IV ar angsskallra Rhinanthus minor,
vilken hittades i totalt 89 av 250 provrutor. Angsskallra &r en nyckelart i anlaggandet av nya
naturomraden (Montoya m.fl. 2012) da den &r halvparasit och kan minska dominansen av
andra, mer konkurrenskraftiga arter, nagot som underlattar etableringen av artrika grasmarker.
Arten spelar saledes en viktig ekologisk roll och skapar forutséttningar for en framgangsrik
etablering av andra malarter (Pywell m.fl. 2007). Det kan féljaktligen vara viktigt att dven ta
hansyn till arters funktion och interaktion med andra arter, och inte enbart fokusera pa antalet
arter vid etablering av nya grasmarker.

Tidpunkten for slattern har stor betydelse for etableringsframgangen for de arter som sprids
med ho till nya omraden (Edwards m.fl. 2007). Under de tre aren som etableringsprojektet
pagatt har slatter genomforts pa Kungsmarken relativt sent pa véaxtsasongen, fran borjan av
augusti till borjan av september. Det finns darfor stor risk att arter som blommar och satter fré
tidigt pa vaxtsasongen inte foljt med homaterialet. For att maximera antal malarter i det nya
omradet bor man kanske istallet sla ursprungslokalen tva ganger per véaxtsasong, en gang i
juni och en gang i mitten av augusti (Stevenson m.fl. 1995).
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Flera studier har visat att det kan ske en spontan kolonisering av viktiga malarter till nya
grasmarker (Prach & Hobbs 2008; Johanidesova m.fl. 2015), vilket &r raka motsatsen till
resultatet i denna studie. Samtliga matt pa etableringsframgang - artantal, tackningsgrad, antal
malarter och naturvardsvarde - var signifikant lagre for kontrollomradet an for omraden som
tilldelats ho fran Kungsmarken. Johanidesova (2015) menar att hokallan, det vill saga
grasmarken som hoet hamtas fran, helst bor ligga inom 500 meter fran den nya lokalen for att
det ska ske en naturlig kolonisation av malarter. Avstandet till narmaste artrika grasmark i
denna studie var allt for stort for att spontan kolonisering av 6nskvérda véxter skulle vara
mojlig. En speciell fordel med spontan, naturlig etablering av grasmarker ar att omradets
varde for naturvarden anses vara hogre an for en grasmark skapad med teknikens hjalp
(Hodacova & Prach 2003). Denna varderingsmassiga aspekt lyfts av Olsson (2008) som
menar att artrikedomen pa en skapad dngsmark kan betraktas som mindre vérd eftersom den
ar mindre &kta. Enligt Olsson (2008) finns det en risk att arternas forekomst frigors fran de
sammanhang som lett till att de forekommer i angs- och naturbetesmarker, det vill sdga de
biologiska och kulturhistoriska forutsattningarna minskar i betydelse for var en art patréffas.
Samtidigt menar han att om vi vill bevara édngs- och naturbetesmarkernas stora artrikedom, s
kanske vi maste vanja oss vid tanken att vissa arter far hjalp med att finnas kvar och spridas i
landskapet. Historiskt sett har manga angsvaxter spridits med ho fran omrade till omrade i
syfte att 6ka markernas produktion av ho. Detta gjordes i stor utstrackning &nda fram till
mitten av 1900-talet (Kiehl m.fl. 2010; Walker m.fl. 2004) och det borde darfor inte vara sa
kontroversiellt att anvanda hdspridning som en metod for att skapa nya artrika grasmarker,
forutsatt att man anvander ho fran ett inte alltfor avlagset omrade (Keller m.fl. 2000).
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Jag vill rikta ett stort tack till Stefan Andersson for handledning och support, bade i falt och i
skrivarbetet. Dina insikter inom amnet och dina kommentarer pa arbetet har varit mycket
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Bilaga 1.

Samtliga arter som hittades i inventeringsrutorna fordelat pa de fyra delomradena.

Svenskt namn Vetenskapligt namn lar 2a 3ar Kontroll
Alsikekléver Trifolium hybridum

Backférgatmigej Myosotis ramosissima X

Baldersbra Tripleurospermum inodorum X X X X
Bergdunort Epilobium montanum X
Bergsyra Rumex acetosella X

Blodrot Potentilla erecta X X
Blagront mannagras Glyceria declinata X
Blaklint Centaurea cyanus X
Brudbréd Filipendula vulgaris X

Brunort Prunella vulgaris X X X
Darrgras Briza media X X
Duvvicker Vicia hirsuta X X X X
Engelskt rajgras Lolium perenne X X X X
Fliknava Geranium dissectum X X X X
Frossort Scutellaria galericulata X

Farsvingel Festuca ovina X X
Faltveronika Veronica arvensis X X X
Grusstarr Carex hirta X

Grabo Artemisia vulgaris X X X
Grasstjarnblomma Stellaria graminea X X X

Gul fetknopp Sedum acre X
Gullviva Primula veris X

Gulmara Galium verum X X

Gulvial Lathyrus pratensis X X X
Gardsgroblad Plantago major subsp. major X X X
Gasort Argentina anserina X
Gokblomster Lychnis flos-cuculi X X X
Gokart Lathyrus linifolius X X
Hagtornar (obest.) Crataegus sp. X

Hassel Corylus avellana X X
Humleblomster Geum rivale X X X
Humlelusern Medicago lupulina X X X X
Hundkax Anthriscus sylvestris X X X
Hundéxing Dactylis glomerata X X X X
Hasthov Tussilago farfara X X X X
Honsarv Cerastium fontanum X X X X
Hoskallra Rhinanthus angustifolius X

Jordklover Trifolium campestre X X X
Jungfrulin Polygala vulgaris X
Kamomill Matricaria chamomilla X X X X
Kamaxing Cynosurus cristatus X X X
Kirskal Aegopodium podagraria X

Klatt Agrostemma githago X
Knapptag Juncus conglomeratus X X
Knylhavre Arrhenatherum elatius X X X
Kndlsmoérblomma Ranunculus bulbosus X X X
Kornvallmo Papaver rhoeas X X
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Korsort
Krusskrappa
Krypven
Krékvicker
Kvickrot
Kélmolke
Kéringtand
Karrgroe
Karrkavle
Karrtistel
Kosa
Lomme
Luddhavre
Luddlosta
Luddtétel
Lénnar (obest.)
Mjuknéva

Murgrdnsveronika

Nysort

Ograsmaskrosor

Palsternacka
Pipdan

Prunusar (obest.)

Prastkrage
Renfana
Renkavle
Revormstorel

Revsmorblomma

Rosendunort
Rotfibbla
Ryltag
Réagvallmo
Raéttsvingel
Rodklint
Rodklover
Rodkampar
Rodplister
Rodsvingel
Rédven
Rodvide
Rollika
Sandlosta
Skogsek
Skogsklover
Skogslind
Smoérblomma
Snéarjmara
Sommarfibbla
Sparvnava
Sparvvicker
Stallort

Stor bockrot

Senecio vulgaris
Rumex crispus
Agrostis stolonifera
Vicia cracca

Elytrigia repens
Sonchus oleraceus
Lotus cornciulatus
Poa trivialis
Alopecurus geniculatus
Cirsium palustre
Apera spica-venti
Capsella burs-pastoris
Avenula pubescens
Bromus hordeaceus
Holcus lanatus

Acer sp.

Geranium molle
Veronica hederifolia
Achillea ptarmica
Taraxacum sect. Taraxacum
Pastinaca sativa
Galeopsis tetrahit
Prunus sp.
Leucanthemum vulgaris
Tanacetum vulgare
Alopecurus myosuroides
Euphorbia helioscopia
Ranunculus repens
Epilobium hirsutum
Hypochoeris radicata
Juncus articulatus
Papaver dubium
Vulpia myuros
Centaurea jacea
Trifolium pratense
Plantago media
Lamium purpureum
Festuca rubra
Agrostis capillaris
Salix purpurea
Achillea millefolium
Anisantha sterilis
Quercus robur
Trifolium medium

Tilia cordata
Ranunculus acris
Galium aparine
Leontodon hispidus
Geranium pusillum
Vicia tetrasperma
Ononis spinosa subsp. hircina
Pimpinella major
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Stor getvappling

Stor sommarvicker

Stratta
Styvmorsviol
Stands
Sumpmara
Svartkampar
Svinmolke
Salg
Taggsallat
Teveronika
Timotej
Tomtskrappa
Trampgroe
Tramport
Tradklover

Tradgardsveronika

Tuvtatel
Vattenpilort
Viden (obest.)
Vit bjérnloka

Vit fetknopp
Vit s6tvappling
Vitgroe
Vitkl6ver
Vitmara
Varbrodd
Varkorsort
Varveronika
Vatarv
Vagmalla
Vagtistel
Vagtag
Akerbinda
Akerfraken
Akerférgatmigej
Akermolke
Akerpilort
Akertistel
Akerviol

Akta forgatmigej
Algort
Angsbrasma
Angsgroe
Angshaverrot
Angskavle
Angsskallra
Angsskara
Angssvingel
Angssyra
Angsvadd

Anthyllis vulneraria subsp. carpatica
Vicia sativa subsp. segetalis
Angelica sylvestris

Viola tricolor

Jacobaea vulgaris
Galium uliginosum
Plantago lanceolata
Sonchus asper

Salix caprea

Lactuca serriola
Veronica chamaedrys
Phleum pratense
Rumex obtusifolius

Poa supina

Polygonum aviculare
Trifolium dubinum
Veronica persica
Deschampia cespitosa
Polygonum amphibia
Salix sp.

Heracleum sphondylium subsp.
sphondylium

Sedum album

Melilotus albus

Poa annua

Trifolium repens

Galium boreale
Anthoxanthum odoratum
Senecio leucanthemifolius subsp. vernalis
Veronica verna

Stellaria media

Atriplex patula

Cirsium vulgare

Juncus bufonius
Fallopia convolvulus
Equisetum arvense
Myositis arvensis
Sonchus arvensis
Persicaria maculosa
Cirsium arvense

Viola arvensis

Myosotis scorpioides
Filipendula ulmaria
Cardamine pratensis
Poa pratensis
Tragopogon pratensis
Alopecurus pratensis
Rhinanthus minor
Serratula tinctoria
Schendonorus pratensis
Rumex acetosa
Succisa pratensis
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Bilaga 2.

Arter i inventeringsomradet som patraffats utanfor storrutorna och darfor inte ingatt i analyserna.

Svenskt namn Vetenskapligt namn lar 2a 3ar Kontroll
Bindvide Salix aurita X
Blasstarr Carex vesicaria X
Bredkavledun Typha latifolia X X
Gatkamomill Matricaria discoidea X

Gradunort Epilobium lamyi X X X
Harkléver Trifolium arvense X

Harstarr Carex leporina X
Honungsfacelia Phacelia tanacetifolia X X
Hostfibbla Leontodon autumnale X

Kanadabinka Conyza canadensis X X
Mannagras Glyceria fluitans X X

Mjblke Chamaenerion angustifolium X X

Sandnarv Arenaria serpyllifolia X
Slankstarr/hirsstarr Carex flacca/panicea X
Sommargyllen Barbarea vulgaris X

Tiggarranunkel Ranunculus sceleratus X
Vitplister Lamium album X

Akta johannesort Hypericum perforatum X
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