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Forord

Denna rapport har till syfte att foresld en metod for att statistiskt bearbeta
data frén artrika grasmarker. Flera lansstyrelser har lagt ut fasta provytor 1
naturreservat for att folja vegetationens forandringar dver tiden. Inom
forskningen har man framst studerat vegetationens forandringar i provytor
under korta tidsperioder och darfor &r det dr ett nytt mal for uppfoljning och
dokumentation att folja hur kvaliteten bevaras over lang tid, dvs att
artrikedomen finns kvar och inte hotas.

Anna Stenstrom har skrivit rapporten och utnyttjat tidigare insamlade data
pa tackningsgrad fran naturminnet som tidigare kallats Stipakullen 1
Vartofta-Asaka, men numera Bondegarden-Pristgardsasen. Det ér en av tre
svenska lokaler for fjadergriset och ligger i Vartofta-Asaka socken,
Falkdpings kommun. Vi tackar Per Milberg, Linkopings Universitet, for
hjdlpen med kdrningarna av den multivariata analysen och granskning av
manuskript.

Mariestad den 25 november 2003

Mats Rydgérd
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Introduktion

I ménga naturreservat finns det provytor utlagda som &r inventerade en eller
flera ganger. Diremot sa har det inte funnits ndgon standardlésning for hur
man sedan ska analysera de inventeringsdata man da har fatt fram. Syftet
med denna rapport ér att ge exempel pd hur man kan analysera
vegetationsdata beroende pd vad man vill veta samt att visa vad nagra olika
statistiska metoder har for fordelar och begransningar.

Som exempel har valts Vartofta-Asaka naturreservat eftersom dir finns
manga provytor utlagda som har inventerats tre ganger. I exemplet fran
Vartofta-Asaka har datorprogramsinstruktioner satts i mindre stil och ir
tédnkta att anvdndas som en kokbok. De kan darfor hoppas dver om man inte
ska utfora berdkningarna just nu. Berdkningar &r gjorda i Microsoft Excel,
Statistica och CANOCO.

Fragestallningar

Det forsta man maste bestimma sig for niar man ska vélja statistisk metod &r
vad det 4r man vill ta reda pd. Vad &r min fragestdllning? Fragestdllningen
styr sedan upplagget pd undersokningen, vad som ska undersdkas och val av
analysmetod. Vanliga fragestillningar vid vegetationsanalyser kan vara: Har
vegetationen fordndrats mellan tvd méttillfallen? Har en enskild art
forindrat sin tickningsgrad? I Vartofta-Asaka exemplet var véra
fragestéllningar:
e Har de "finaste” arterna (fjadergrds, drakblomma, fargmara) dndrat
tackningsgrad mellan &ren?
e Har de vanligaste kvdvegynnade arterna dndrat tickningsgrad mellan
aren?
e Har buskar, graminoider och orter dndrat tdckningsgrad mellan &ren?
e Har arter som gynnas av olika hévd dndrat tickningsgrad olika?
e Hur har vegetationen dndrats i stort?

Vilken statistisk metod ska jag valja?

Om man dr intresserad av en enskild art eller en grupp av arters utbredning
sa fungerar “vanliga” (univariata=analyserar en variabel i taget) statistiska
metoder bra, men om man &r intresserad av fordndringar i1 hela vegetationen
(bade vilka arter som véxer dér och deras utbredning) sd méste man ta till
multivariata metoder som analyserar minga variabler pd samma gang.

Regressionsanalyser anvinder man om man vill jimfora sina artdata med
olika miljovariabler t.ex. hdvdens langd, temperaturdata, kvévehalt i marken
etc. Har man inte sddana data gar inte regressioner att anvinda. Man kan
gbra en regression mot tiden, men dd antar man att arterna dndras linjéart mot
tiden.

For att kunna gora vanliga statistiska analyser pa tickningsgrad maste den
omvandlas till procent. Egentligen forutsitter de flesta test att variablerna ér
linjdra och inte logaritmiska som manga tickningsgradsskalor &r, men det



verkar som om de flesta inte bryr sig om detta utan kor 4nda. Det problem
som uppstar &r att analysen dr noggrannare vid lagre tickningsgrader én vi
hogre. Vid multivariata metoder dr logaritmiska skalor inget problem (P.
Milberg muntligen).

Om man i stéllet for tickningsgrad (Hult-Sernander-DuRietz) anvénder
punktfrekvensmetoden (nélstick) far man resultatet i1 antalet traffar per ruta.
Det blir dven resultatet om man noterar ndrvaro/franvaro av olika arter i
delar av sméarutan. Resultaten frdn bidda dessa metoder fir ocksd omvandlas
till procent. De ger linjira skalor och kan dérfor korrekt anvéndas bade till
univariata och multivariata statistiska analyser.

Exempel fran Vartofta-Asaka

I f6ljande text dr rena beskrivningar av hur man gor i olika datorprogram
satt i mindre stil och kan hoppas dver om man inte ska utfora testet just nu.
Vid analyserna av Vartofta-Asaka materialet har tva olika
tackningsgradsskalor anvinds under olika ar och de har dversatts till procent
enligt Tabell 1.

1977 och 1985 1994

Skala | Tackning |Mittvarde |Skala | Tackning | Mittvarde
6 >75% 87,5%

5 >50% 75% 5 50-75% 62,5%

4 25-50% | 37,5% 4 25-50% | 37,5%

3 12-25% | 19% 3 12-25% 19%

2 6-12% 9% 2 4-12% 8%

1 <6% 3% 1 1-4% 2,5%
+ <1% 0,5%

Tabell 1. Omvandling av tackningsgradsskalor for att kunna anvdnda dem i samma analys.

I och med att det i detta fall inte fanns nagra véixter med tickningsgrad 4-6
1994 sa spelar skillnaderna inte sa stor roll. Annars gor alla skillnader 1
metod mellan &r analyserna osikra, eftersom det blir svart att siga om
skillnaderna beror pé att man bytt metod eller att vegetationen verkligen
fordndrats. Sa for att kunna méta vegetationsforandringar statistiskt krévs:
e att samma metod anvinds varje gang eller
e att metoden dokumenteras mycket bra sa det dr mojligt att se vad
som har gjorts och ev. omvandla resultaten vid byte av metod.

For att kunna anvénda vanliga statistiska test krdvs dessutom:
e att en linjér variabel anvénds.
e att “tillrickligt” manga provytor analyseras. Mer om vad som &r
tillrackligt senare.



Om du vill testa skillnader mellan &r pa vegetationsdata fran fasta provytor sa gor du sé hér.
Borja med att 14gga upp en excelfil med alla arter i den forsta kolumnen, artalen i kolumn
nr 2 och sen far varje provyta en egen kolumn. T.ex. sa har:

Art Ar 12 3 456789 10
Achillea millefolium 1994 + + + 1 + + + +
Alchemilla glaucescens 1994 11+ 2 2 1 1
Anthriscus sylvestris 1994

Anthyllis vulneraria 1994 11111 + +
Arabis hirsuta 1994 1 + + + + +
Arenaria serpyllifolia 1994 +

Arrhenaterum pratense 1994 + + + + 1 1 + + 1
Arrhenaterum pubescens 1994 +

Artemisa campestris 1994 +
Brachypodium pinnatum 1994 + + + + + + 1 + +
Lonicera xylosteum 1977

Prunus padus 1977

Rosa sp 1977 11 2 2 1

Tabell 2. Exempel pa radatafil vid vegetationsundersdkningar.

Kontrollera sen att alla arter finns med alla ar, annars far man lagga in extra rader.
Kontrollera ocksa att samma artnamn har anvands olika ar, sa inte artsammansattningen
andras p.g.a. namnbyte. Anvand sen lampligen funktionen sok/ersatt for att ersatta
tackningsgradsskalan med procenttal och alla tomma rutor med 0. Vill man understka
grupper av arter sa lagger man in en kolumn for varje gruppindelning och kodar arterna dar.
| exemplet nedan vill man titta pa vaxter som gynnas av olika havd och vaxter av olika
livsformer.

Art hivdstatus 6rt/graminoid/buske Ar 1

Achillea millefolium sena ort 1977 3,0
Alchemilla glaucescens  grasmark ort 1977 3,0
Anthriscus sylvestris kvave ort 1977 0,0
Anthyllis vulneraria grasmark ort 1977 3,0
Arabis hirsuta bete ort 1977 0,0
Arenaria serpyllifolia ort 1977 3,0
Arrhenaterum pratense bete graminoid 1977 0,0
Arrhenaterum pubescens sena graminoid 1977 0,0

2
0,0
3,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Tabell 3. Radatafil dar tadckningsgraderna har omvandlats till procent.

Darefter ar det dags att bestamma sig for vilket statistiskt test man vill géra. Detta gors
lampligen i ett statistikprogram t.ex. Statistica. For att kunna ta in matrisen i Statistica maste
man transponera den d.v.s. byta plats pa rader och kolumner. Markera matrisen (med
tabellen ovan 6 kolumner och 9 rader) och tryck pa kopiera. Markera ett motsvarande
omrade fast nu med bytt antalet rader och kolumner (med samma exempel 9 kolumner och
6 rader), tryck pa klistra in special och kryssa i transponera. Spara filen som Excel 4
kalkylblad, sa kan den 6ppnas direkt i Statistica.

Jamforelse mellan nagra olika arter

For att kunna bestimma vilket test man vill géra behover man veta om
proven ir normalfdrdelade och har lika varianser. Ar de inte det s& far man
forsoka transformera sina data. Artdata &r oftast inte normalfordelade utan
de flesta rutorna har ingen férekomst av en viss art och fa rutor har stor
forekomst av arten. En logaritmisk transformering brukar hjilpa en del pa



sddana fordelningar. Har man andelar dér virdena gir mellan O och 100% sa
ska dessa arcsin-transformeras istdllet. Olika stora varianser dr egentligen ett
storre problem, men transformeringar brukar avhjilpa detta samtidigt.

Har man normalfordelade virden med lika varianser mellan grupperna sa
kan man anvinda parametriska test. Om man ska jimfora 2 grupper sé ar t-
test ett vanligt saidant och om man ska jamfora 3 eller fler grupper sé ar
ANOVA det mesta anvénda. Som tur dr, dr parametriska test inte sarskilt
kansliga mot avvikelser fran normalférdelningen, sa ldnge man inte har 2
toppar pa sina fordelningskurvor. Dessutom tél de en del olikstora varianser
i praktiken, sa ldnge det inte dr en grupp som har mycket stérre varians dn
de andra. MEN detta &r under forutsittning att man har lika ménga provytor
i varje grupp och dessutom ganska ménga. Har man olika manga provytor i
olika grupper sa blir testen kinsligare och man maste vara striktare.

Har man inte normalférdelning och det inte gar att transformera sa fir man
anviinda icke-parametriska tester. Aven hér krivs det dock att
fordelningarna i de grupper man vill jamfora &r lika. Ska man t.ex. jimfora
2 grupper kan inte den ena vara normalfordelad och den andra ha en skev
fordelning. Bland icke-parametriska tester &r Mann-Whitney U-test det mest
anvinda om man ska jamfora 2 grupper och Kruskall-Wallis test om man
ska jidmfora 3 eller fler grupper.

Kan man inte f4 lika stora varianser sa finns det inget man kan gora, da
hjilper inte icke-parametriska test heller (Underwood 1994). Vad som ar
lika stora dr ddremot mycket séllan preciserat. Som en riktlinje kan man ha
att om man jimfor standardfelen sé ska inget av dem vara mer én 3 ganger
sa stort eller litet som de andra. Har ingen av grupperna det kan man kora
sina tester, annars far man lata bli.

Vill man jamfora resultat frdn samma provytor frén tva olika ar kan man
anvinda ett parat t-test. Detta testar skillnaden mellan dren inom varje
provyta istéllet for ett medelvirde av alla provytor. Testet blir pa sé sétt
mycket starkare, d.v.s. man hittar skillnader mycket lattare.

Borja med att 6ppna Statistica och ga pa File, Import Data, Quick. Darefter far man klicka pa
varje kolumnhuvud, dopa det och stélla in antalet decimaler. Har man haft kolumnnamnen
pa Oversta raden sa far man ta bort den (Edit, Cases, Delete). Nu har man sina data i
Statistica och ar klar att borja kora.

Da borjar man med att kontrollera normalférdelningen pa sina prov. | Statistica kan detta
gobras pa 2 satt, antingen genom ett diagram dar man sjélv bedémer om provet ar
normalfordelat eller genom att testa det. Problemet med testen ar att de ar kansligare an de
behdver vara om man har lika stora provstorlekar. Ga pa Analysis, Descriptive statistics.
Hittar du det inte kan det bero pa att du ar i fel modul. Kontrollera att du ar i Basic statistics
and tables, annars gar du pa Analysis, Other statistics och byter till ratt modul. Valj vilken
variabel du vill titta pa i Variables och tryck sen pa Histograms sa far du upp en férdelning
for den gruppen. Gér man det for fiadergras och fargmaéra fran Vartofta-Asaka materialet blir
det sa har (Figur 1):
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Figur 1. Antal provytor med olika tdckningsgrad av a) fjadergras och b) fargmara..

Fjadergrds dr med andra ord inte normalfordelad, medan fargmaéra ér lite
mer normalférdelad. Bada tva kan dock sédkert forbéttras med hjilp av en
logaritmisk transformering.

For att géra detta gar man tillbaka till sin datafil i Statistica och gar in pa Edit, Variables,
Add. D6p kolumnen genom att klicka pa kolumnhuvudet och stéll in antalet decimaler. |
rutan langst ned skriver man = och trycker sen pa Functions, Category: Math , Name: Log
och Insert. D& star det =Log(x) i rutan. Andra x till 1+’namnet p& kolumnen du vill
logaritmera”, tryck OK och sen Ja. Gor sa for varje variabel du vill logaritmera. Sen far man
gbra nya diagram med de logaritmerade vardena istallet. Vill man i stallet géra en arcsin-
transformering sa skriver man forst =arcsin(x) i rutan och trycker pa insert. Sen trycker man
pa function igen och andrar x till sqrt(namnet pa den man vill transformera). For fiadergras
och fargmara blir det da sa har:
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Figur 2. Antal provytor med olika logaritmerad tackningsgrad av a) fjadergras och b)
fargmara.

D.v.s. fortfarande inte bra for fjaddergrds, men helt OK for fairgmaéra.
Drakblomma, hundloka och ogridsmaskrosor har alla en fordelning som
paminner som fjadergréisets. Dérefter dr det dags att kontrollera varianserna.

Tyvarr verkar det inte finnas nagot |att satt att jamfora varianserna mellan grupperna i
Statistica. For Vartofta-Asaka materialet géller det att standardfelet ska var ungefér lika stor
mellan aren inom den art man tittar pa. Det enklaste ar att ga in pa Descriptive statistics,
Categorized box & whisker plots, satt ar som grouping variabel och tryck sen all och
mean/SD/SE. Da far man en bild med medelvardet, standard avvikelse och standardfelet
och man far férsdka bedéma efter den om standardfelen &r lika stora. Bérjar nagot bli ca 3
ganger storre eller mindre an de andra sa har man problem. Alternativet for att fa en siffra
pa det r att g& in péa select cases, skriva vilka man vill vélja ut t.ex. Ar=1977, header: ar, ga



in pa More statistics och kryssa i standard error of mean for att sen ga in pa Detailed
descriptive statistics. Detta far man sen gora for varje ar och grupp man ska testa pa.

For Vartofta-Asaka materialet blir standardfelet pa logaritmerade virden
enligt Tabell 4.

1977 1985 1994
Fjadergras 0,21 0,29 0,10
Drakblomma 0,15 0,11 0,11
Fargmara 0,22 0,18 0,10
Hundloka 0,07 0,05 0,04
Ograsmaskros 0,14 0,12 0,01

Tabell 4. Standardfelen for logaritmerade tackningsgrader av de analyserade arterna.

Da kan vi se att inom varje art dr inget av standardfelen mer &n 3 génger
storre eller mindre dn ndgot annat utom for ogrdsmaskros. Slutsatsen blir att
for de arter som har skulle specialstuderas sa kan man anvinda ANOVA
utan problem for fargmara. Eftersom varianserna r s pass lika och
provstorlekarna dr bade stora samt lika stora varje ar sa gar det ocksa bra att
anvinda ANOVA for fjadergrds, drakblomma och hundloka. Men for
ogridsmaskrosorna finns det inget test att anvénda eftersom varianserna ar sa
pass olika.

For att utféra ANOVA gar man in pa Breakdown & oneway ANOVA. Nu maste man kolla att
man har tagit bort begransningen av ar under Descriptive statistics, select cases. Darefter
gar man in pa Variables och véljer grouping variable, i vart fall ar och dependent variable
d.v.s. den variabel som vi vill testa, nu t.ex. fjadergras (obs de logaritmerade vardena).
Tryck OK och sen Analysis of Variance. Da far man upp en ruta som talar om att F=6,31;
df=2, 81 och P=0,0029 d.v.s. det finns statistiskt signifikanta skillnader mellan &r hos
tackningsgraden av Fjadergras i Vartofta-Asaka. Det talar déaremot inte om vilka ar som &r
storre eller mindre &n de andra. For detta kravs ett eftertest. Darfor trycker man pa Post-hoc
comparisons of means och sedan Tukey Honest Significant Difference test

Gor man Anovor pé dessa arter frin Vartofta-Asaka materialet fir man
foljande resultat:

Fjadergris: F=6,31; df=2, 81; P=0,003
Drakblomma: F=0,77; df=2, 81; P=0,467
Féargmara: F=30,68; df=2, 81; P<0,001
Hundloka: F=0,29; df=2, 81; P=0,745

F-viérdet beskriver storleken pé skillnaden mellan grupperna.
Frihetsgraderna (df) beror pa provstorleken och testet. Hér fir vi tva olika
frihetsgrader, den forsta betyder att vi har jaimfort tre grupper med varandra
(antalet grupper minus ett) och den andra beror bide pé antalet grupper vi
har jamfort och hur manga provytor vi har haft. P-vdrdet visar om det finns
en signifikant skillnad eller inte. Av tradition anvdnder man P=0,05 som
grans, d.v.s. om P-virdet &r mindre an detta s finns det en skillnad.
Resultaten frin Vartofta-Asaka materialet visar att det inte finns nigon
skillnad mellan éren i utbredning for drakblomma eller hundloka. Daremot
sa finns det skillnader hos fjddergrds och fargméra. For att se var skillnaden
finns far man gora ett post-hoc test (eftertest). Det finns manga olika sddana




eftertest med lite olika egenskaper, men Tukey Honest Significant
Difference &r vélként och medelkénsligt s& det brukar vara ett bra val.
Eftertest gor man enbart om ANOV An hittar en skillnad, annars finns det ju
ingen skillnad att leta ratt pa. Gor man det far man fram att fjddergrés har en
storre utbredning 1985, jaimfort med 1977 och 1994 dar det inte dr nagon
skillnad. Fargmara har minskat i utbredning 1994 jaimfort med de tvd andra
aren som inte skiljer sig at.

Diagrammen nedan visar utbredningen av de olika arterna de olika aren.
Den lilla kvadraten i mitten dr medelvérdet pa tickningsgraden. Den storre
rektangeln dr standardfelet och “morrharen” visar pa standardavvikelsen.
Standardfelet visar hur bra uppskattningen av medelvirdet dr, medan
standardavvikelsen dr ett matt pa variationen mellan provytorna inom varje
ar. Har kan vi se att anledningen till att variationen i tickningsgrad for
ogridsmaskrosor var s mycket mindre 1994 én de andra éren ir att
tackningsgraden ndrmar sig noll 1 de flesta rutor. Har f4r man antingen dra
sina slutsatser utan négra statistiska test (fordndringen ar ju ganska
uppenbar) eller anvinda multivariata metoder.
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Box & Whisker Plot: GALIUM
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"morrharen” visar standardavvikelsen.
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Om man vid ett annat tillfalle bara har tva grupper att jdAmféra och darfér gor t-test s behovs
inget eftertest. Den skillnad man ser ar ju mellan dessa tva grupper. Da gar man i stéllet in
under Basic statistics; t-test. Om man valjer ett icke-parametriskt test sa far man ga in pa
Other statistics, Non-parametrics / Distribution och darefter vélja antingen Mann-Whitney U-
test eller Kruskall-Wallis ANOVA median test. Efter Mann-Whitney U-test behdver man inget
eftertest av samma anledning som vid t-test. Tyvarr gor inte Statistica nagot eftertest for
Kruskall-Wallis sa dar kan man inte testa var skillnaderna ligger. Da far man gora ett
diagram och gissa eller rakna fér hand (t.ex. Zar 1996 innehaller en beskrivning hur man

gor).

Jamforelse mellan olika livsformer.

Alla arter klassades antingen som 0Ort, graminoid eller buske. I graminoider
ingér gris och arter som ekologiskt liknar grés, t.ex. starr och fryle.
Tackningsgraden i procent summerades for varje grupp och ar. Alla grupper
behovde logaritm-transformeras, men da blev de ndgorlunda
normalfordelade med lika varianser. Tdckningsgraden av buskar har minskat
1994 jamfort med de andra aren (F=4,16; df=2, 81; P=0,019, men se resultat
av Bonferroni-korrektion). Tdckningsgraden av orter och graminoider har
reagerat pd samma sétt de olika aren, forst en liten 6kning 1985 och sen en
stor minskning 1994 (6rter: F=228,13; df=2, 81; P<0,001; graminoider:
F=85,66; df=2, 81; P<0,001).

Categorized Plot for Variable: TACKN
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Figur 4. Tackningsgrad for a) buskar och trad, b) graminoider och c) érter vid
undersokningsaren. Den storre rektangeln ar standardfelet och "morrharen” visar pa
standardavvikelsen.

For att komma runt skillnader 1 uppskattning av tickningsgrad kan man
ocksa titta pa antalet arter av de olika livsformerna. Antalet arter var
normalfordelat och med lika varianser och behdvde dérfor inte
transformeras. Skillnaden mellan ér for de olika livsformerna testades med
ANOVA. For buskar och orter fanns det inga skillnader mellan dren 1 antalet
arter. Daremot fanns det fler graminoidarter 1985 jamfort med 1977 och
1994.
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Figur 5. Antalet arter av graminoider vid undersékningsaren. Den storre rektangeln ar
standardfelet och "morrharen” visar pa standardavvikelsen.

Jamforelse mellan olika havdgynnade artgrupper.

Alla arter klassades 1 grupper efter hur de gynnas av hdavd och kvive enligt
Tabell 5.

betesgynnade arter

slattergynnade arter

grasmarksarter Klarar bade bete och slatter.

sena arter Arter som 6kar "medellang tid” efter det
att havden.

ohavdsgynnade arter Gynnas av mer igenvaxning an sena
arter.

arter gynnade av hog kvavehalt

ovriga arter Kunde ej klassas i nagon av
ovanstaende.

Tabell 5. Uppdelning av arter efter hur de gynnas av havd och kvave.

Grénserna mellan grupperna dr inte pa nagot sétt klara och olika kéllor
anger ibland olika klasser for samma art. I forsta hand anvindes
klassificering enligt Angs- och hagmarker i Mariestads kommun (1991), i
andra hand Angs- och hagmarker Sammanstillning for Skaraborgs lin och i
tredje hand Ekstam & Forshed (1992).

Alla grupper fick logaritm-transformeras, men blev d normalférdelade och
fick lika varianser. Direfter testades skillnader mellan &ren med ANOVA
och Tukey HSD eftertest. Det fanns skillnader mellan &ren for alla olika
grupper av arter. For alla grupper utom de slattergynnade arterna var det
1994 som skilde ut sig genom en ldgre tickningsgrad jaimfort med 1977 och
1985. Det fanns dé ingen skillnad mellan 1977 och 1985. For de
slattergynnade arterna var det ingen skillnad 1 tickningsgrad mellan 1977
och 1994, medan de hade en hogre tickningsgrad 1985 jamfort med de
andra éren.
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Betesgynnade arter: F=87,41; df=2, 81; P<0,001
Grasmarksarter: F=17,64; df=2, 81; P<0,001
Kvivegynnade arter: F=28,67; df=2, 81; P<0,001
Ohidvdsgynnade arter: F=18,78; df=2, 81; P<0,001
Sena arter: F=63,46; df=2, 81; P<0,001
Slattergynnade arter F=7,60; df=2, 81; P=0,001
Ovriga arter F=24,71; df=2, 81; P<0,001
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Box & Whisker Plot: SLATTER
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Figur 5. Tackningsgrad for de olika havdklasserna (Tabell 5) a) betesgynnade arter, b)
grasmarksarter, c) kvavegynnade arter, d) ohavdsgynnade arter, €) sena arter, f)
slattergynnade arter g) 6vriga arter. Den storre rektangeln &r standardfelet och "morrharen”
visar pa standardavvikelsen.

Aven for de olika hivdklasserna gjordes test pa antalet arter istillet for
tdckningsgrad. Antalet arter var normalfordelat och hade lika varianser i de
olika hivdklasserna. Skillnaderna mellan &r testades dérfor med ANOVA.
Det fanns inga skillnader mellan ar utom i klassen betesgynnade arter. Dar
var antalet arter storre 1985 dn 1977. 1994 hade ett antal arter mitt emellan
och skilde sig varken fran 1977 eller 1985, se bild nésta sida.
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Figur 6. Antalet arter av betesgynnade arter vid undersékningsaren. Den storre rektangeln
ar standardfelet och "morrharen” visar pa standardavvikelsen.

Ohavds- och kvaveindex

I stéllet for att jamfora olika grupper av arter som gynnas av olika hdvder
eller olika méngd kvéve sé finns det ohdvdsindex och kvidveindex som ska
beskriva en vegetations status (Paltto & Finsberg 2001 modifierat efter
Bertilsson 1997). Dessa bygger, precis som de hidvd och kvavegrupper vi
testat hir, pa Ekstam & Forshed (1992) och deras succesionskategorier samt
kvévetal. Arterna klassas i foljande kategorier for ohdvdsindexet:

Succesionskategori | Definition

1 Arter som minskar i tidig successionsfas.

2 Arter som minskar i en mellanfas 1 successionen.
3 Arter som minskar i en sen successionsfas.

4 Arter som Okar vi utebliven havd.

Tabell 6. Succesionskategorier enligt Ekstam & Forshed (1992).

I Vartofta-Asaka materialet var det 13 arter av 86 (15%) som inte kunde
klassas 1 nagon grupp. Sjdlva indexet bestér sen av summan av
tdckningsgraden for succesionskategori 4 dividerat med summan av
tackningsgraderna for successionskategorierna 1 och 2. Ett medelvirde +
standardavvikelsen for varje ar riknades ut:

1977: 0,008+0,038
1985: 0,001+0,007
1994: 0,000+0,000

Ohivdsindexet verkar alltsa ha minskat i Vartofta-Asaka, men varianserna
ar for olika for att kunna testas (se sidan 7). Klart &r 1 alla fall att
ohédvdsindexen dr mycket sma och att ohdvdsarter inte dr nagot problem i
detta reservat. Diaremot r inte detta index s lampligt i s hér fina reservat
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eftersom det krdvs mycket stora fordndringar 1 vegetationen innan man
borjar se nagra fordndringar i indexet. Den ohdvdsart som fanns 1977 och
1985 var bergror och den aterfanns inte 1994. Ohdvden kan 6ka genom att
hiavdgynnade arter minskar och arter i klass 3 (arter som minskar sent efter
havden upphdrt) okar utan att indexet dndras eftersom arter i klass 3 inte &r
med i indexet. I mindre vélhdvdade reservat kan det kanske fungera bittre,
dock inte i dem som domineras av arter klass 3 som inte dr med i indexet.
Dessutom maste ohdvdsindexet alltid kombineras med kvéveindexet
eftersom flera arter i klass 1 och 2 (hdvdgynnade arter) samtidigt &r
kvévegynnade och dérfor kanske inte dr dnskvirda i dessa hdavdade marker.
Detta giller t.ex. vitklover och ograsmaskros.

For kviveindexet anvéindes foljande grupper:

Kvavetal Arten har sin populationstyngd pa:

1 kvavefattiga vaxtplatser

2 vaxtplatser med intermediar kvaveniva
3 kvaverika vaxtplatser

Tabell 7. Kvavetal enligt Ekstam & Forshed (1992).

Vissa arter har ett svagt indikatorvirde for vaxtplatsens kvédvehalt och de har
inte klassats 1 ndgon grupp. Dessutom var ett antal arter inte medtagna 1
Ekstam & Forshed (1992) och kunde dirfor inte klassas i ndgon grupp. I
Vartofta-Asaka materialet kunde 18 av 86 arter (21%) inte klassas i nigon
kvéavegrupp och finns dirfor inte med i indexberdkningarna. Kviveindexet
berdknade sa att summan av tickningsgraden for arter med kvavetal 3
dividerades med summan av tickningsgraden av arter med kvévetal 1.

Resultatet for Vartofta-Asaka materialet var inte noll i de flesta rutor (som
ohédvdsindexet) utan kunde darfor jimforas mellan aren (medelvarde+-
standardavvikelse).

1977: 0,07+0,06
1985: 0,07+0,05
1994: 0,04+0,05

Eftersom indexet dr en andel sa arcsin-transformerades virdena och de blev
normalfordelade med lika varianser. Det fanns dé en signifikant skillnad
mellan aren (F=4,19; df=2, 81; P=0,019, men se resultat av Bonferroni-
korrektion) och den berodde pé att 1994 hade ldagre kvidveindex én de andra
aren. Tackningsgraden av kvdvegynnade arter verkar darfor ha minskat mer
an for icke-kvavegynnade arter eftersom de flesta arters tdckningsgrad har
minskat till 1994. Problemet med sddana hér index ar annars att man inte vet
om en fordandring beror pa att de kvivegynnade eller de icke-kvavegynnade
arternas tdckningsgrad har foréndrats. Inget av indexen dr dérfor lampliga
om man vill kunna anvénda sina resultat for att sétta in tgéarder. Jag tycker
ddremot att kviveindexet dr léttare att hantera &n ohdvds- och
konstansindexen (se nedan) eftersom det &r helt klart i vilken riktning man
vill att det ska fordndras mot. Omridden som domineras av arter med
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kvivetal 2 som inte dar med 1 indexet kommer dock att fa en mer osiker
beddmning.

Konstansindex

Leif Andersson har i sin utvdrdering av vegetationen i Nolgarden-Nas
(1995) utvecklat ett konstansindex. Detta index riknas ut genom att antalet
rutor dér en art forekommit under alla tre undersokta &r dividerats med det
storsta antalet rutor arten forekommit i under nagot av aren. Ett hogt index
betyder alltsa att arten varken 6kat eller minskat sin utbredning och inte
heller flyttat pa sig. For att ett omrade ska kunna halla en livaktig population
av en art krévs dock att den forokar sig och ddarmed sprider sig. Om detta
kommer att ge utslag pa konstansindexet beror bade pé provytestorleken och
pa artens ekologi. Sma och kortlivade arter som nagelort kan inte forvéntas
ha samma konstans som t.ex. tuvade gris dér en enskild tuva kan vara
mycket langlivad.

Vad ett sjunkande konstansindex sédger dr osdkert. Om en art har okat eller
minskat sitt konstansindex jamfort med tidigare undersdkningar sdger inget
om den trivs eller inte. Konstansindexet kan minska for att arten héller pa att
forsvinna och minskar sin utbredning eller for att arten trivs bra och forokar
sig och darfor har flyttat pa sig. Tvirtom kan konstansindexet 6ka om en art
far det simre och nu inte orkar sprida sig eller for att den fétt det battre och
klarar sig i alla rutor den finns i. Det blir darfor mycket svart att dra nagra
slutsatser om t.ex. skdtseln ar riktig utifran detta index.

Styrkeanalys

Styrkeanalys anvénds for att se hur stor chans man har att upptécka en viss
skillnad mellan olika prov vid ett visst antal provytor, eller om man
bestimmer en sannolikhet, for att rdkna ut ndgon av de andra variablerna
(storleken pa skillnaden man kan upptécka, antalet provytor). Styrkan pa ett
test dr alltsd sannolikheten att man uppticker en viss skillnad mellan proven.
Styrkan bestdms av:

e provstorleken (d.v.s. antalet provytor)
storleken pa skillnaden man vill upptéicka
variationen inom populationen
antalet grupper man vill jamfora emellan
vilket test som anvinds

Vill man kunna upptécka smé skillnader eller jamfora mellan ménga
grupper (t.ex. ar) sa krévs fler provytor. Hur man riknar ut den minsta
skillnaden som gér att uppticka finns i de flesta statistikldrobocker, t.ex. Zar
(1996). I tabellen nedan finns exempel pa hur manga procents fordndring av
medelvérdet man kan upptdcka om man jamfor 3 grupper med den
variansen som fanns i vegetationen i Vartofta-Asaka materialet 1977, 1985
och 1994. Styrkan i testet ar satt till 80%, d.v.s. det finns en 80% chans att
upptécka en sa hér stor forandring av medelvérdet och alla berdkningar &r
gjorda pa logaritm-transformerade vérden.
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Tackningsgrad av n=4 n=5 n=10 n=20 n=28
Fjadergras 1426% 1037% 446% 213% 143%
Drakblomma 1120% 815% 350% 168% 112%
Orter 74% 54% 23% 11% 7%
Graminoider 193% 141% 60% 29% 19%
Betesgynnade 144% 102% 44% 21% 14%
Slattergynnade 727% 529% 227% 109% 73%

Tabell 8. Procents férandring av medelvardet man kan upptéacka om man jamfér 3 grupper
med den variansen som fanns i vegetationen i Vartofta-Asaka materialet 1977, 1985 och
1994 vid olika provstorlekar (n).

Som synes varierar den andel av medelviardet man har chans att uppticka
stort, beroende pa att variansen &r olika i de olika gruppernas. Variansen ér
normalt mycket storre nir det giller enskilda arter och darfor ar skillnaden
ocksé storre dar.

Styrkan beror dven pa hur manga grupper man jimfor. Om man bara jamfor
2 grupper sa anvénder man t-test istillet for ANOVA. Om dessa grupper &r
olika ar fran fasta provytor sd kan man dessutom anvénda ett parat t-test
istéllet for det vanliga t-testet, vilket har mycket storre styrka. Anledningen
till att ett parat t-test har storre styrka dn ett oparat t-test dr att det anvénder
skillnaden hos provytorna mellan aren istéllet for medelviardena for aren i
sina berdkningar.

Vad man ddremot INTE kan gora dr att anvénda t-test for att testa skillnader
mellan flera &r. Det ir t.ex. inte tilldtet att i Vartofta-Asaka exemplet
anvinda t-testet for att forst jimfora 1977 och 1985, sen 1985 och 1994 och
slutligen 1977 och 1994. Dé dr man i samma situation som nér testar minga
arter pd samma material, till slut kommer man att hitta skillnader som inte
finns. Vill man jimf{or mer dn 2 grupper sa maste man anvinda ANOVA
istéllet for t-test.

Manga tester pa samma material

Nu har vi testat vegetationen i Vartofta-Asaka pd manga olika siitt och d& far
man problem. Problemet bestar i att om man gor tillrdckligt ménga tester pa
samma material s kommer ndgra att bli signifikanta &ven om det inte finns
ndgon skillnad. I genomsnitt 5 tester av 100 kommer att visa ett signifikant
resultat, om man anvénder ett P-vdrde pd 0,05. For att kompensera for detta
kan man anvidnda Bonferronis korrektion. Da finns det en statistiskt
signifikant skillnad om P-vérdet &r mindre an: 1-(0,95) upphdjt till 1/k, dér k
= antalet test man gjort.

Man bdérjar med att gora en tabell i excel med de test som man gjort och deras p-varden,
sorterad med det lagsta p-vardet 6verst . | nasta kolumn (korrigerade p-varden) skriver man
in formeln =1-UPPHOJT.TILL(0,95;1/k) och fyller i antalet test istéllet fér k. Sen jamfér man
sitt korrigerade p-varde med det ursprungliga. Ar det ursprungliga p-vardet mindre sa ér allt
bra och man kan ga vidare till nasta rad. Nu har man 1 test mindre s& man far andra k och
jamfora p-vardena igen.
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grupp P-virde Korrigerat P-varde

Fargmara 0,001 0,0034
graminoider 0,001 0,0037
Orter 0,001 0,0040
betesgynnade 0,001 0,0043
grasmarksarter 0,001 0,0047
kvavearter 0,001 0,0051
ohavdsarter 0,001 0,0057
sena arter 0,001 0,0064
ovriga arter 0,001 0,0073
slatterarter 0,001 0,0085
Fjadergras 0,003 0,0102
buskar 0,019 0,0127
kvaveindex 0,019

Drakblomma 0,467

Hundloka 0,745

Tabell 9. P-varden korrigerade med hjalp av Bonferroni-korrektion.

For Vartofta-Asaka materialet s stimmer resultaten utom for testen pa
buskar och kvéveindex, dér slutsatsen far bli att ingen skillnad finns.
Problemet blir da att styrkan pé testet blir vdldigt 1dg. Som en riktlinje kan
ofta 5 test goras utan storre problem. En 16sning pa detta problem kan vara
att anvinda multivariata metoder.

Multivariata metoder

Att testa enskilda arters fordndringar i vegetationen dr behiftat med vissa
problem. Ofta dr inte arterna normalfordelade och har de dessutom inte lika
varianser sa gér det inte alls. I de flesta vegetationstyper ingér ett stort antal
arter och det dr dé inte statistiskt mdjligt att testa alla. Detta beror pa att man
inte kan gora for ménga test pa samma material utan att kompensera for det
och dé blir styrkan till slut sa lag att det inte & meningsfullt ldngre. Ett
riktmérke kan vara att det gar bra att testa ca 5 arter (eller grupper av arter)
pa samma material utan kompensation. Multivariata metoder ddremot tittar
pa om det dr nagon skillnad i artsammanséttning och utbredning av alla arter
samtidigt och en del metoder gor dven ett test pa detta.

Det finns manga olika multivariata metoder, men de som kan vara lampliga
vid vegetationsstudier dr: DCA (Detrended Correspondance Analysis), PCA
(Principal Components Analysis), CCA (Canonical Correlation Analysis)
och RDA (Redundancy Analysis).

De hér olika metoderna skiljer sig at dels genom det sétt de rdknar med att
en art reagerar pa en miljogradient och dels genom om de tar med
miljovariablerna i berdkningarna eller om man far korrelera dem i efterhand.
DCA och CCA representerar arternas utbredning éver en miljogradient i
form av en unimodal kurva d.v.s. arterna har ett optimum dér de trivs bést.
PCA och RDA déremot representerar arternas utbredning som linjdra
gradienter, d.v.s. de okar eller minskar med 6kande surhet, fuktighet etc.
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Vilket som dr mest realistiskt beror framst pa variationen i det insamlade
datat. Om man samlat in sina data frdn mycket olika vegetationssamhéllen
s dr chansen stor att man matt arternas utbredning pé bada sidor om
optimumet och den unimodala approximationen fungerar bést. Om man
didremot samlat in sina data i samma vegetationstyp i samma omrade si &r
chansen stor att man bara fatt med en liten del av artens reaktion pé en
gradient och den linjédra gradienten beskriver datat bést.

Genom att borja med att kdra en DCA pa sina data oavsett vilken sorts data
man dn har si kan man fa ett métt pd variationen. Om variationen i datat &r
< 3 standardavvikelser sa fungerar linjara metoder bast, men om variationen
ar> 4 standardavvikelser s& fungerar unimodala metoder bist.

Dessutom kan man dela upp metoderna i indirekt och direkt gradientanalys.
Indirekt gradientanalys (DCA och PCA) sorterar artdatat si att de mest lika
rutorna hamnar nérmast varandra. Sedan kan man 1 vissa program i
efterhand korrelera miljovariabler till artdatat for att se hur bra det stimmer.
Direkt gradientanalys sorterar artdatat efter gradienten(erna), vilket gor att
rutor med lika artsammanséttning kan hamna langt ifran varandra om de har
olika virden pa miljovariabeln. De direkta gradientanalyserna ger dven ett
P-vérde pa om det finns nagon korrelation eller ej.

Indirekt gradientanalys Direkt gradientanalys
unimodala DCA CCA
linjara PCA RDA

Tabell 10. Klassificering av de diskuterade multivariata metoderna: DCA (Detrended
Correspondance Analysis), PCA (Principal Component Analysis), CCA (Canonical
Correspondence Analysis) och RDA (Redundancy Analysis).

Med artdatat frin Vartofta-Asaka s borjade vi med att kora en DCA for att
se pa variationens storlek. Det visade sig att de fyra forsta axlarna hade en
langd pa 1,5-2,6 standardavvikelser och dérfor valde vi att kora linjdra
metoder.

Den ”miljovariabel” vi hade var tid, vi ville se om vegetationen fordndrades
over tiden. Man kan d4 i analysen representera tiden pa tva olika sitt, linjért
eller som tre separata punkter utan inbérdes sammanhang. Vi valde det
senare eftersom skillnaderna i analysmetod var sa stora mellan aren. Vi
valde dven att anvinda provytorna som kovariabel. Detta ger en situation
som liknar ett parat test i univariat statistik, d.v.s. man tar bort variationen
som beror pa att det dr olika provytor och tittar bara pa skillnaden fran
medelvirdet mellan aren.
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Figur 7. Resultat av en pRDA, d.v.s. en RDA med provyta som kovariabel pa
vegetationsdata fran Vartofta-Asaka. De arter som har langst pilar mot ett visst &r &r starkast
korrelerade med det aret.

Direfter kordes en RDA. Vi fick ett P-viarde som var < 0,0005 vilket visar
att det fanns signifikanta skillnader i vegetationen mellan ar. Faktorn ar
forklarade 17,5% av variationen i artsammansittning och tdckningsgrad,
vilket 4r mycket.

Som resultat far man en bild dér alla arter har var sin pil som visar hur starkt
de dr korrelerade med aren. Ju lidngre pil ju stdrre variation och ju mer pilen
pekar mot ett visst ar ju mer har arten okat det aret. For att inte gora bilden
oléslig kan man vélja att bara ta med de arter som har pilar 6ver en viss
langd, vilket vi har gjort hér. Pa bilden ovan kan man se att det bara dr en art
som har 6kat 1994, dngssvingel. Daremot har vildlin, lundtrav, dkervadd,
backglim och dngshavre storst utbredning 1985. Stands och vérstarr hade
storst utbredning 1977. Hér kan man om man vill i efterhand koda arterna i
betesgynnade etc. for att se om olika grupper har reagerat olika.

Forutom bilden far man dven en resultatfil med en lista Over alla arterna och

hur vil de korrelerar med de olika axlarna. I detta fall var axel 1 starkt
positivt korrelerat med artens tdckningsgrad 1994 och negativt korrelerat
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med artens tdckningsgrad 1977. Axel 2 var starkt positivt korrelerat med
arternas tdckningsgrad 1985. Hoga vérden i kolumn AX1 sdger alltsa att det
fanns mycket av den arten 1994 och negativa vérden att det fanns mycket av
den 1977. Axel 3 och 4 var inte korrelerade med aren.

WCanolmp produced data file

RDA Canonical axes: 1 Covariables: 1 Scaling:
Cent./stand. by samples: 0 0 by species: 1
Squareroot-transformation
Spec: Species scores (adjusted for species variance)

N NAME AX1 AX2 AX3 AX4

EIG 0,0239 0,204 0,1115 0,0829
1 Achi llea -0,1588 0,5156 0,143  0,2496
2 Alch emil -0,389  0,1672 0,2996 0,0103
3 Anth risc -0,1035 -0,08 -0,2268 0,1787
4 Anth ylli -0,2691  -0,1007 0,4537 0,0108
5 Arabis h 0,0074  0,2387 -0,3075 0,4787
6 Aren aria 0,0687  -0,079 0,1658 0,3517
7 Arrh enat -0,2211  0,1096 0,2205 10,3901

Tabell 11. Resultattabell for pRDA, dar provyta har anvénts som kovariabel.

For att jimfora med vad man far ut om man kor en PCA sé gjorde vi dven
det. Aven hir kan man ha med provytorna som kovariabel, vilket 6kar
upplosningen véldigt mycket nir det giller att se skillnader mellan aren (se
figurer nedan).
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Figur 8. PCA bild dar cirklarna motsvarar provytor och de tva forsta siffrorna i numret visar
provtagningsaret a) utan provyta som kovariabel och b) med provyta som kovariabel.

Val av inventeringsmetod

Vilken inventeringsmetod som dr ldmplig beror pa ménga olika faktorer.
Den ska vara enkel att anvinda i félt och helst vélkénd av inventerarna.
Dessutom ska den vara sa objektiv (d.v.s. personoberoende) som mdjligt
och snabb att anvénda sé att det inte blir for dyrt. Den ska dessutom ge data
som dr mojliga att analysera efterét, helst pa flera sétt.

De tre vanligaste metoderna vid faltinventering &r tickningsgradsmétning
med Hult-Sernander-DuRietz eller nalsticksmetoden samt frekvensanalys
d.v.s. franvaro/nirvaro notering av arter i provytor.

Hult-Sernander-DuRietz ér enkel att anvdnda, mycket vélkidnd och snabb
(och ddrmed billig). Daremot ger den en logaritmisk skala som inte &r
lamplig for analys med univariata statistiska metoder. Uppskattning av
tackningsgrad kan istéllet goras med en linjér skala, eller i alla fall néstan
linjér skala som den 22-gradiga skalan anvénd av Paltto & Finsberg (2001).
Den utnyttjar 5%-klasser forutom mellan 0-0,25% och 0,25-1%, alternativt
10%-klasser med en extra klass 0-5%. Det dr inget storre problem att vid
statistiska analyser ha med olika linjéra skalor eftersom mittviardena
anvénds. Det gar dven 1 praktiken att blanda med logaritmiska skalor, men
osidkerheten blir dnnu storre. Att bedoma tdckningsgrad kan vara svért och
riskerar att variera mer mellan olika personer &n nélsticksmetoden eller
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frekvensanalys. Detta kan vara sarskilt viktigt att beakta niar undersékningar
planeras att pdga under lang tid och ddrmed sidkert kommer att goras av flera
olika personer. I betade vegetationstyper sa riskerar tickningsgraden att
variera mer pga. flickvist bete dn frekvensanalys.

Nalsticksmetoden missar de lite ovanligare arterna i rutorna (Brikenhielm &
Qinghong 1995) och ér darfor kanske inte lamplig 1 marker diar man &r
intresserad av ménga ovanliga arter. Men det dr inga problem att analysera
resultaten med varken univariata eller multivariata metoder. Metoden ar
ganska personoberoende och gar bra att jamfora med tdckningsgrads-
méitningar (Brakenhielm & Qinghong 1995), ddremot dr den ganska
langsam och darfor dyr.

Frekvensanalys tar olika lang tid beroende pa hur manga smarutor man delar
upp varje provyta i. Ju fler smarutor desto sikrare blir resultaten, men desto
langre tid tar den att utfora. For att frekvenserna inte ska bli for grova krédvs
nog 10 smérutor per provyta (och sen som vanligt minst 10 provytor).
Genom att det inte kridvs ndgon bedomning av véxtens storlek utan bara
nérvaro eller frdnvaro av arter sa &r den mindre beroende av vem som utfor
den 4n tdckningsgradsbedomningar. I skogsmark var inte frekvensanalys
korrelerad med varken nalstickmédtningar eller tickningsgradsmétningar
(Brékenhielm & Qinghong 1995). Viljer man att byta till denna metod bor
man darfor anvinda dubbla metoder under minst ett ar for att kunna
jamfora.

Art/area-kurvor dr inte slumpmadssigt insamlade och kan dérfor inte
analyseras statistiskt (Larsson 1998).

Vilken inventeringsmetod man an véljer s& maste man dven vilja hur manga
provytor som ska ldggas ut och hur de ska laggas ut. Méngden provytor
bestdms av vilken analysmetod man ska anvidnda och dérefter en
styrkeanalys. For univariata statistiska metoder dr 10 provytor ofta ett
minimum och 20 att foredra for att kunna uppticka nagorlunda sma
fordndringar. Vid multivariata analyser dr 6 provytor ett absolut minimum
om man jamfor 2 ar (det gér inte att rikna pa mindre), men dven hir blir
resultatet sdkrare om man har fler.

Nér man ldgger ut provytorna ér det basta ur analyssynpunkt att slumpa ut
dem 6ver hela undersokningsomréadet eller vegetationstypen alternativt att
lagga transekter Over omradet. D4 kan man uttala sig om hela omradet
alternativt vegetationstypen. Att forst 1dgga ut 1-2 storrutor med 4-5
provytor i varje, komplicerar de efterfoljande analyserna utan att ge mycket
mer information. For att analysera 10 provytor utlagda i 2 storrutor med
univariata statistiska metoder &r man begrénsad till att anvénda en hierarkisk
ANOVA och utesluter dérfor den extra information man far av fasta
provytor. Den enda extra information man far &r en uppskattning av hur stor
andel av variationen som beror pa storrutan jamfort med skillnaderna mellan
aren (se Paltto & Finsberg 2001 for en storre diskussion).
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Slutsatser om Vartofta-Asaka

Skillnaderna i tickningsgrad dr mycket stora mellan aren och mest
avvikande dr 1994 som har en lagre tdckningsgrad for i princip alla grupper
och arter som testats. Det gér inte att sdga om det beror pa byte av
inventerare, att inventeringen 1994 &r gjord i mitten av juni (vet ej nér
inventeringarna gjordes de andra dren) eller om det dr en verklig forandring
1 vegetationen.

Den enda grupp som inte foljer monstret dr slattergynnade arter. Det kan
bero pa att de har okat till skillnad fran de andra grupperna eller pa att de ar
fenologiskt tidiga (om inventeringarna dr gjorda vid olika tidpunkter).
Fordndringen 1 antalet arter &r inte alls lika stor, vilket kan tyda pa att
skillnaden snarare beror pa tidpunkten &n en verklig férandring i
vegetationen. Det gar inte att sdga nagot om ev. fordndringar hos mossorna
dé den ena av de tva arter som inventerats inte &r samma och ingen
inventering alls gjordes av bottenskiktet 1994.

For de storre grupperna av arter (t.ex. Orter) dr variationen inom ett ar sa
pass liten att man har en rimlig chans att upptécka en forandring. Men for
enskilda arter och mindre grupper av arter (som sléttergynnade arter) ar
variationen inom ett ar fOr stor, trots det stora antalet provytor. Detta 19ses
bdst genom att bara jimfora tvéa ar och da med ett parat t-test eller genom att
anvianda en multivariat metod.

Allmanna slutsatser

e Det dr viktigt att forst bestimma malet med undersékningen innan
man véljer inventeringsmetodik och analysmetod.

e Det ar viktigt att inventeringen sker vid samma tid pa aret. Gér inte
detta maste tiden noteras, helst &ven den fenologiska tidpunkten.

e Inventeringsmetoden maste dokumenteras noggrant sa att den &r
mojlig att jamfora med metoder anvédnda andra &r.

e Har man inte bestimt sig for att enbart anvinda multivariata
analysmetoder ska man inte anvidnda logaritmiska skalor t.ex. Hult-
Sernander-DuRiez vid inventering.

e Antal provytor bor vara minst 10, helst 20 per omrade. Dessa ska
helst slumpas ut eller ldggas ut systematiskt. Anvdndandet av
storrutor forsvarar efterfoljande analyser.

¢ Vill man f6lja enskilda arter eller grupper av arter gér univariata
statistiska metoder bra att anvénda (t.ex. ANOVA eller t-test).

e Vill man se fordndringar i hela vegetationen &r multivariata metoder
bittre.

e For att kunna utnyttja styrkan med fasta provytor s& kan man bara
jamfora 2 ar om man anvander univariata metoder (parat t-test) eller
s fir man anvidnda multivariata analyser (med provyta som
kovariabel).
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Anvandbara statistikhemsidor

http://www.okstate.edu/artsci/botany/ordinate/ Hir finns en grundléggande
kurs i multivariata metoder och en bra ordlista ver manga begrepp.

http://www.colorado.edu/epob/epob4640mwalker/lecture.html
Grundldggande kurs 1 multivariata metoder.
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