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Abstract

Hylocomium splendens (Glittering wood-moss) is a common species in the Nordic countries
and can be found in many different types of boreal forests. It usually forms dense moss
carpets on the forest floor. The shoots grow in segments and new segments form annually on
the previous years growth. The size of the segments is probably regulated in a high extent by
local micro environmental conditions. Previous experiments suggest increased growth of A.
splendens following water treatment compared to untreated shoots. The purpose of this study
was to investigate how length and biomass growth of H. splendens is affected by water
supply, relative humidity and nutrient addition in field- and greenhouse experiments.

The field study was carried out in Hallen, Jdmtlands l&n, Sweden, in forests dominated by
spruce, during July up to October of 2001. Moss growth was compared in watered and non
watered plots. The greenhouse study was done to study how the growth in length and biomass
of moss segments was affected by different water- and nutrient regimes under controlled
conditions. Watering, with distilled water, took place three times a week under three different
regimes. Nutrients were added to half of the plots. To study if the growth of the moss
segments is affected by the humidity gradient due to the distance to small water courses,
samples were collected from two humidity gradients in Krokom community, Jamtlands l&n,
Sweden.

Water additions in the field study had a positive effect on the length and biomass growth of
the current years segments, but the increase was not statistically significant. Although the
differences are small they show that the watering had a positive effect on the growth in spite
of a very rainy summer and autumn. The biomass for the last years segments was significantly
larger in the none-treated plots than in the watered ones. The water regimes of the greenhouse
experiment showed significantly larger current year segments with increased water supply.
The last years segments had a corresponding decrease in growth with increased water supply.
Nutrient addition had no significant effect on moss growth. The moss growth showed a great
variation between the patches along the gradients. However, there was no clear tendency that
the distance from water (the gradient of humidity) should be an important factor for growth.

Both the field study in Hallen and the greenhouse experiment showed that increased water
supply generates a greater growth of the current years segments, while the growth of the last
years segments decrease. This indicates that the moss allocates more resources to the current
years segments when the water supply is good. The nutrient addition treatment showed no
effect on growth during the greenhouse study; probably the experimental time was too short.
For the gradient studies there are no results that clearly can be due to gradients of relative
humidity. Other factors than the distance from the water probably have greater influences on
the growth: for example the topography, ground conditions, temperature and density of the
forest.



Sammanfattning

I Norden forekommer husmossa (Hylocomium splendens) allmant, arten aterfinns i manga
olika skogstyper. Husmossa ar mattbildande och skotten véxer i vaningar och bildar en ny
vaning (segment) varje ar pa fjolarets vaning. Segmentstorleken styrs till en stor del av lokala
miljoforhallanden. Forsok har indikerat att skott fran H. splendens far 6kad torrvikt efter
vattenbehandling jamfort med ovattnade skott. Syftet med denna studie var att undersoka hur
langd- och biomassatillvéxten hos H. splendens paverkas av vattentillgang, relativ
luftfuktighet och naringstillgang i forsok och i naturliga gradienter.

En faltstudie gjordes i grandominerad skog i Hallen, Jamtlands 1&n, Sverige, under juli t.o.m.
oktober 2001. Provytor med H. splendens vattnades och tillvéxten jamfordes med tillvaxten i
ovattnade ytor. Vaxthusforsoket gjordes for att undersdka hur biomassa- och langdtillvaxt
paverkas av olika vatten- och naringsregimer under kontrollerade forhallanden. Tre
vattennivaer anvandes och vattningarna utfordes tre ganger i veckan med destillerat vatten.
Till halften av provytorna tillsattes en svag néaringslésning (NH4NO3). For att underséka om
mossans langd- och biomassatillvaxt paverkas av den fuktighetsgradient, som foljer med
avstandet till mindre vattendrag, samlades prover in fran tva gradienter i Krokoms kommun,
Jamtlands lan.

Bevattningen i faltforsoket paverkade biomassa- och langdtillvaxten hos arssegmenten
positivt, men inte s3 mycket att de &r statistiskt signifikant skilda fran ovattnade segment.
Aven om skillnaderna ar sma visar de att bevattningen har paverkat tillvaxten positivt, trots en
mycket regnig sommar och host. Daremot var vikten pa fjolarssegmenten signifikant hogre i
de ovattnade provytorna an i de bevattnade. Vaxthusforsokets vattenregimer visade pa
signifikant storre biomassa- och langdtillvéxt for arssegmenten vid 6kad vattentillgang.
Fjolarssegmenten fick motsvarande minskning i tillvaxt vid 6kad vattentillgang.
Néringstillforsel 6kade inte mosstillvaxten signifikant. | gradienterna visade
tillvaxtparametrarna stor variation mellan provpunkterna, men det finns inte nagon tydlig
trend att fuktighetsforandringen med avstandet till vattnet skulle vara den viktigaste faktorn
for tillvaxten.

Bade faltforsoket i Hallen och véaxthusforsoket visar att 6kad vattentillgang ger storre tillvaxt
hos arssegmenten, medan tillvéxten hos fjolarssegmenten snarare minskar. Det tyder pa att
mossan allokerar mera resurser till arssegmenten nér tillgangen pa vatten ar god.
Naringstillforsel visar sig inte ha nagon inverkan pa tillvaxten under véaxthusforsoket, troligen
eftersom forsoket pagatt for kort tid for att effekterna av naringen skall kunna noteras. Vid
aarna finns inga resultat som entydigt kan antas bero pa fuktighetsgradienten. Andra faktorer
an avstandet fran vattnet har troligen storre inverkan pa tillvéxten, t.ex. topografin kring
aarna, temperaturen, markforhallanden och provpunkternas grundytor.



1. Inledning

Mossor (bryofyter) véaxer i nastan alla miljoer, fran arktisk tundra till tropisk regnskog
(Hallingbéack och Holmasen 1995). | ekosystem nara polerna & mossorna viktiga
komponenter med avseende pa deras stora marktackning, diversitet, biomassa och
produktion (Eckstein 2000) och de &r viktiga for funktionen i de boreala och arktiska
ekosystemen (Sveinbjornsson och Oechel 1992, Rydgren et al. 1998). | dessa system
gynnas mossorna av laga temperaturer och riklig fuktighet och deras produktion kan
Overstiga kérlvéaxternas produktion (Sveinbjornsson och Oechel 1992). Deras hoga
tolerans for ojamn resurstillgang och ogynnsamt klimat, gor att de kan kolonisera
omraden dar karlvaxter har svart att etablera sig (Hallingback och Holmasen 1995).
Vattentillgangen &r en viktig faktor for mossornas éverlevnad och tillvéxt, men manga
arter kan ocksa klara langa perioder med torka (Hallingbéck och Holmasen 1995). Mossor
delas in i tre grupper, blad- och levermossor samt nalfruktmossor. Bladmossorna delas
upp i egentliga bladmossor och vitmossor (Hallingback och Holmasen 1995). Bland de
egentliga bladmossorna aterfinns husmossan (Hylocomium splendens)

1.1 Utbredning och habitat

Husmossa (Hylocomium splendens (Hedw.) B.S.&G.) finns pa hela norra hemisfaren
(Rydgren et al. 1998) och ar vanligast forekommande i de arktiska och boreala regionerna
(Ross et al. 1998, Rydgren et al. 2001). | hela Norden forekommer H. splendens allmant
och héar har den ofta htg abundans pa de lokaler dar den forekommer (figur 1)
(Hallingbéck och Holmasen 1995).

Artens breda ekologiska amplitud gor att den aterfinns i manga olika skogstyper, fran de
fuktiga till de torra ristyperna och de mindre rika Orttyperna. Sin storsta férekomst har H.
splendens i de friska ristyperna, framst i blabarsgranskogen dar den ofta bildar tata mattor
tillsammans med bl.a. vdggmossa (Pleurozium schreberi) och olika kvastmossarter
(Dicranum sp.) (Hallingback och Holmasen 1995).

Figur 1 Utbredning for
Hylocomium splendens i Norden
(Hallingbdck och Holmdsen
1995).



1.2 Artbeskrivning
1.2.1 Utseende

Husmossa ar pleurokarp, d.v.s. mattbildande med ett krypande véxtsatt (Hallingback
och Holmasen 1995, Rydgren et al. 2001). Skotten véxer i vaningar och bildar en ny
vaning (aven kallade segment) varje ar pa fjolarets vaning, vilket gor att mossan far ett
trappstegsliknande utseende (Hallingback och Holmasen 1995). Segmenten ar
fjadergrenade och tva ganger pargreniga (figur 2). Fargen ar gron till gulgrén, men
varierar med aldern. De nya outvecklade segmenten, liksom det fullt utvecklade
moderssegmentet, ar grona medan tredjearssegmenten dr mer grénbruna till fargen
(figur 3). Aldre segment &r i stort sett bruna. Skottens aldsta segment ar doda och
saknar i allménhet blad och de mindre grenarna. Denna del av skottet blir gradvis en
del av markens humuslager. Mossan tillvaxer saledes i toppen och dor underifran i
botten (Tamm 1953).
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Figur 2 Skott av Hylocomium splendens. 1a. Figur 3 Skott av husmossa, Hylocomium splendens.
Arsskott som tillvéixer fidn knopp och utvecklas (Hallingbdck och Holmdsen 1995)

under var och sommar det forsta dret. 1b.

Arsskott som utvecklas frdn vilande knopp pd

dldre segment. 2. Fjoldarsskott som dr fullt

utvecklat. 3. Huvudstam. (Okland 1995)

Mossor saknar egentliga rotter, men rotliknande bildningar, sa kallade rhizoider kan
forekomma. Dessa faster mossan vid underlaget men har oftast ingen funktion i
vatten- eller naringstillforseln for mossan. Hos bladmossorna &r dessa rothar
flercelliga och kan vara grenade (Hallingback och Holmasen 1995).



1.2.2 Skottstruktur

Skottstrukturen pa det enskilda skottet kan vara antingen sympodialt eller monopodialt
(Tamm 1953). Det sympodiala véxtsattet innebér att mossans apikala meristem arligen
upphor att tillvaxa. Nya segment (vaningar) véxer istallet fran meristem i en
sidoknopp. Detta innebér att sympodiala skott &r upprattvéaxande men med de nya
segmenten vertikalt orienterade pa de aldre (figur 4) (Ross et al. 1998, 2001). Skott
med ett sympodialt véxtsatt ar starkare och har en kraftigare stam med ett storre
cellulosainnehall, &n monopodiala skott (Ross et al. 1998).

——
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_—
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 —
2 1 0
Figur 4 Sympodialt vixtsdtt hos Hylocomium splendens. Figur 5 Monopodialt vixtsdtt hos Hylocomium splendens.
Pilarna visar det drliga skottets placering ddr 0 dr den Pilarna visar det drliga skottets placering ddr 0 dr den nyaste
nyaste knoppen, 1 dr det foregdende drets skott och 2 dr ett  knoppen, 1 dr det foregdende drets skott och 2 dr ett tvd ar
tva ar gammalt skott. (Ross et al. 1998) gammalt skott. (Ross et al. 1998)

Det monopodiala vaxtsattet innebar att mossans arssegment vaxer ut fran en
toppknopp, apex och vaxer horisontellt liggande (figur 5) (Ross et al. 2001). De
sympodiala och monopodiala skottformerna hos H. splendens forekommer med olika
frekvens i olika miljoer (Ross et al. 1998, 2001). Den sympodiala skottformen ar
dominerande i tempererade och boreala miljoer, medan den monopodiala dominerar i
mer hogarktiska omraden. Andelen monopodiala skott 6kar betydligt med latituden.
Skott av H. splendens bestar vanligen av ett av dessa véxtsatt, men det forekommer att
skott kan ha segment av bada typerna.

Sympodialt véxtsatt i boreala miljoer ar antagligen mer fordelaktigt &n monopodialt.
Det uppratta véaxtsattet bidrar till att mossan lattare nar solljus och risken att begravas
under I6vférna och andra vaxter blir mindre, vilket troligen gynnar mossans
konkurrenskraft gentemot andra arter. Nackdelen daremot ar att mer resurser maste
laggas pa att starka den mekaniska styrkan i stammen for att std emot t.ex. 6kad
vindexponering genom det vertikala véxtsattet. Det horisontella véxtsattet nara marken
ar mindre kravande i tundra- och fjalltrakter, varfor det ar mer frekvent i dessa miljéer.
Det minskar risken for att skotten skall utsattas for stora temperaturvariationer, hard
vind och iskristallbildning, dessutom minskar risken for bete (Ross et al. 1998, 2001).



1.2.3 Tillvaxt

De flesta mossor har inga definitiva viloperioder under aret, men tillvéxten blir
langsammare under perioder med samre forhallanden (Tamm 1953). Hylocomium
splendens har tva perioder med hog tillvaxt per ar, en pa varen och en pa hosten. De
kan dock tillvéaxa aven under sommaren om de yttre faktorerna (framst vattentillgang
och temperatur) ar gynnsamma. Vintertid hammar morker och lag temperatur
tillvaxten.

Redan tidigt under hosten bildas knopparna till nasta ars segment pa arssegmenten.
Paféljande var aktiveras en eller flera av knopparna och bérjar langsamt véaxa (Tamm
1953). Under sensommaren (augusti) sker en snabbare tillvaxt som avtar mot
senhdsten. Under denna tid utvecklas grenar av forsta, andra och tredje ordningen och
det nya segmentet nar nastan full storlek. Fortsatt tillvéaxt sker sedan mycket sakta
under foljande vinter, var och forsommar. Nya segment kan dven utvecklas fran
vilande knoppar pa édldre segment (2-3 ars) pa samma skott eller pa l6sa skottfragment
(figur 6) (Dkland 1995, Rydgren et al. 1998).

R

Figur 6 Exempel pd forgreningssdtt hos Hylocomium splendens. I denna studie har de raka
segmentkedjorna kallats for “ogrenade skott” och de grenade for “grenade skott”. (Okland
1995)

Tillvaxt sker aven hos moderssegmentet under juli till september samma ar som det
nya skottet, d.v.s. dottersegmentet, vuxit ut (Tamm 1953). Denna tillvaxt ar véldigt
liten jamfort med segmentets tillvéxt aret innan, men ger troligtvis en verklig
viktokning. Under denna period av tillvaxt, nar segmentet ar pa sitt andra ar, véaxer
aven sporofyterna ut. Dessa tillvaxer under vintern och blir mogna att sprida sina
sporer pa varen darefter.

En studie av @kland (1995) visar att de vuxna segmentens formaga att producera nya
knoppar &r starkt storleksberoende. Upp till 35-50 % av segmentens storleksvariation
kunde héarledas till moderssegmentets storlek (dkland 1995, @kland 2000).
Understkningen visade att de dottersegment som utvecklats pa stora moderssegment
oftare hamnade i sma storleksklasser, beroende pa en oftare forekommande multipel
forgrening, vilket innebér att de nya skotten delar pA moderssegmentets
produktionspotential och darfor blir mindre.

Segmentstorleken beror alltsa till en del pa moderssegmentets storlek, men det finns
en stor variation som troligen styrs av de lokala mikromiljéforhallandena (Tamm
1953). Torrvikten hos segment av H. splendens visar pa stora lokala variationer mellan
olika populationer, d&ven mellan populationer som &r beldgna med endast ett fatal
meter mellan sig. Skillnader i torrvikt forekommer ocksa mellan grannsegment
(Dkland et al. 1997). Det ar ocksa stora skillnader i segmentens tillvaxtkapacitet
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mellan olika ar, dér dottersegmentet kan vara betydligt tyngre an moderssegmentet
redan under sommaren, trots att detta skott inte vuxit fardigt. Pa grund av dessa
skillnader bor jamforelser mellan prov endast géras om proven ar tagna samma ar och
sasong (Tamm 1953). En sammanslagen torrvikt fran tvillingsegment &r densamma
som for enkla segment, om moderssegmenten ar av samma storleksklass. Det visar att
moderssegmentets néaringsresurser for de nya segmenten &r begréansade och multipla
segment darfor delar pa denna naringstillgang och blir mindre &n enkla segment
(Dkland et al. 1997).

Segmentvikten hos H. splendens forandras med tiden och visar pa en brant tillvéxtfas
och en flackare aldrande- och nedbrytningsfas. Denna forandring relaterades i en
studie i subarktiska och arktiska omraden pa norra halvklotet till vadret (Callaghan et
al. 1997). Forsok har t.ex. visat att skott fran H. splendens fatt 6kad torrvikt efter
vattenbehandling jamfort med obehandlade skott (Potter et al. 1995). Védret foreslas
aven vara av storre betydelse under segmentens tillvéxtfas an senare, eftersom
segmentets fysiologiska aktivitet ar storst under det forsta aret. Vegetationsperiodens
langd var i en studie av Callaghan er al. (1997), starkt positivt relaterad till tillvaxt och
till den maximalt uppmitta vikten pd segmenten. Aven arsmedeltemperaturen &r starkt
korrelerad till tillvaxten. De skillnader som noterades mellan populationerna i studien
berodde huvudsakligen pa skillnader i temperatur under forsommaren och
vaxtsésongens varaktighet (Callaghan et al. 1997).

Segmentens torrvikt och mossans tillvaxthastighet styr processer inom populationen
som t.ex. forgrening och nedbrytning (@kland ez al. 1997). Skottens formaga till
forgrening tros ha betydelse fér bibehallandet av storlek och riskspridning hos
mossans skott under gynnsamma forhallanden. En hog grad av atervéxt ger t.ex. storre
aterhamtningsférmaga efter storning (kland 1995). Troligen har stora skott i det Gvre
skiktet av mossmattan fordel gentemot de mindre skotten, beroende bl.a. pa att de
stOrre skotten har hogre kapacitet att ta upp vatten, langre fotoperiod (p.g.a. storre
tillgang pa ljus) och storre elasticitet, som minskar risken for skada (@kland 2000).

Samhallen av H. splendens ér oftast mycket rena fran andra arter av mossor, vilket
troligen beror pa mossans konkurrensformaga och att mossan &r valanpassad till
miljon (Tamm 1953), bade i form av en bibehallen hog grad av tillvéaxt under
vaxtsédsongen och en stor skottbiomassa. Detta gor arten potentiellt kapabel att
konkurrera ut och Gvervéxa andra arter om omgivningens forhallanden ar gynnsamma
(Hanslin 1999). Foér mycket solinstralning och vindgenomslapp minskar daremot
fuktigheten och missgynnar mossorna som da istéllet blir konkurrenssvaga, till fordel
for framst karlvaxter (Hallingback och Holmasen 1995). Mossor med likartat véxtsétt,
t.ex. olika mattbildande mossor, och med likartade krav pa den omgivande miljon, kan
samexistera, som t.ex. H. splendens och vaggmossa Pleurozium schreberi (Tamm
1953).



1.3 Ekologi

1.3.1 Solinstralning

Ljusintensiteten i skogens bottenskikt paverkas i hog grad av tradens beskuggning av
marken (Tamm 1953). Jamfort med 6ppna oskuggade habitat ar ljustillgangen Iag i
skogens bottenskikt. I en kanadensisk granskog dominerad av kammossa (Ptilium
crista-castrensis) och vaggmossa (Pleurozium schreberi) nadde endast 12 % av ljuset
marken (Sveinbjérnsson och Oechel 1992). Det ljus som nar marken genom
tradkronorna bestar dels av direkt solljus, som tranger ned genom bladverk och
tradkronor, och dels diffust ljus. Den lagsta ljusintensiteten aterfinns i tat vegetation
som t.ex. under granar med hangande grenar, och den hdgsta ljusintensiteten i
luckorna mellan traden. Produktionen av mossa 6kar med okad tillgang pa ljus upp till
ett optimum, darefter minskar produktionen med 6kad ljustillgadng (Tamm 1953).

Den maximala produktionen hos H. splendens sker i de delar av mosstécket som véxer
vid gransen av skuggan fran trad (Tamm 1953). Tradens art, form och hojd, samt
omgivande vegetation, paverkar denna grans. Matningar av mossproduktionen under
granar visar ett samband dar produktionen av mossa minskar med minskad ljusmangd.
Mossan under de yttre delarna av tradkronor &r riklig och avtar sedan bade i tathet och
livskraft in mot stammen tills marken enbart tacks av granbarr. Forhallandet mellan
mossans avkastning och avstandet till omgivande trad gar inte att forklara med endast
skuggningens effekt, men solljuset &r en viktig faktor. Skott av H. splendens som
vaxer i skugga, ar grona langre tid och lever langre an skott pa mindre skuggiga
platser. Bade medelvikten och maxvikten ar hogre hos de segment som vuxit pa
skuggade platser, dessutom ar frekvensen av sma segment lag (Tamm 1953).
Otillracklig instralning tillsammans med periodisk torka ar de faktorer som till storst
del reglerar mossornas tillvéxt (dkland 2000).

Stark solinstralning skadar mossan och risken for skador 6kar om mossan plotsligt
utsétts for denna stralning (Tamm 1953), vilket observerats efter t.ex.
skogsavverkningar (@kland 1995, @kland 2000). Férsok har dock visat att mossan kan
ha storre tolerans mot dkad solinstralning om den tidigare vuxit exponerad (Tamm
1953). | mer exponerade miljoer aterfinns mossorna (t.ex. H. splendens och P.
schreberi) ofta i skydd av omgivande vegetation sdsom buskar och ris. Pleurozium
schreberi & mer talig mot solinstralning an H. splendens och aterfinns dven pa dppna
ytor (Tamm 1953).

1.3.2 Temperatur

I nordliga ekosystem dar mossor som t.ex. H. splendens och P. schreberi ofta ar
dominerande, kan de minska marktemperaturen och darmed paverka
primarproduktionen i negativ riktning (Eckstein 2000). Eftersom mossorna véaxer nira
marken utsatts de inte lika mycket for avkylande och uttorkande vindar som de oftast
mer hogvuxna kérlvéxterna. Detta gor att temperaturen nere i mossmattan oftast &r
nagot hogre dagtid &n den omgivande luftens temperatur. Den storsta
temperaturskillnaden mellan luft och mossa uppstar nar mossmattan ar torr och inaktiv
(Sveinbjoérnsson och Oechel 1992).
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En studie i laboratorium av en brittisk population av H. splendens visade ett
temperaturoptimum for tillvaxt pa 20-25°C nar skotten var vélvattnade (Furness och
Grimel 1982). Uppgifter om den optimala temperaturen for fotosyntes hos H.
splendens visade pa ett temperaturspann, fran 14 — 20°C (Sonesson et al. 1992,
Callaghan et al. 1997). Bryofyter har temperaturoptima som ar relativt vida och
flexibla. Den 6vre temperaturgréansen for en fungerande fotosyntes dverstigs séllan i
boreala miljoer, eftersom de varmaste perioderna ofta &r torra och mossan da blir
inaktiv (Sveinbjornsson och Oechel 1992). En faltstudie fran Abisko visar att en
medeltemperatur éver 15°C minskade den arliga biomassatillvaxten hos H. splendens
(Potter et al. 1995).

Tillvaxten hos H. splendens samvarierar med sommartemperaturen pa vaxtplatsen.
Denna korrelation mellan tillvéxt och sommartemperatur gor H. splendens till en god
indikator for klimatvariationen under aret och eventuellt ocksa en indikator pa
forandringar i klimatet (Callaghan et al. 1997). Resultat av studier i norra Sverige
visar att H. splendens troligen skulle minska eller forsvinna fran bryofytsamhallet om
klimatet forandrades med 6kad temperatur utan en motsvarande 6kning av nederbérd
(Potter et al. 1995).

1.3.3 Fuktighet

12

Till skillnad fran karlvaxter saknar mossor férmaga att aktivt forhindra vattenforlust
(Hanslin et al. 2001), vilket gor att de snabbt férlorar vatten vid torka och blir
inaktiva. Nar det sedan blir fuktigt igen borjar de vaxa och atergar till den normala
amnesomsattningen (Longton 1992, Hylander et al. 2002). Vid torka minskar
vattenpotentialen i skotten tills de &r i jamvikt med den omgivande luftens fuktighet
(Hanslin et al. 2001). Den kapilléra stigningen av vatten genom H. splendens stam ar
langsam vilket gor att kapillarkraften inte kan forhindra en snabb uttorkning i de
oversta delarna av skotten nar luftfuktigheten ar 1ag (Tamm 1953). Kontakten med
markvatten sker huvudsakligen nar regnvatten skvétter upp pa mossan vid kraftig
nederbord, nar tillrinningen av ytvatten okat till foljd av periodvis hdg nederbdrd samt
nar tillforseln av sméltvatten okar pa varen (@kland et al. 1997, @kland et al. 1999).
Under torrperioder kommer endast mossans basala delar i kontakt med markvattnet
(Dkland et al. 1999).

Vatteninnehallet i skotten paverkas av faktorer sasom temperatur, solinstralning, vind
och avdunstning (@kland och @kland 1996, Hanslin 1999). Aven faktorer med mer
lokal variation mellan enskilda mosskolonier paverkar mossan. Dessa faktorer kan
vara kolonistruktur, tathet (dkland och @kland 1996), tillvaxt och skottens inbdrdes
placering i mossmattan och de faktorerna paverkar mossans mojligheter till upptag,
transport och bibehallande av vattnet (Hanslin 1999). En hdgre tathet av skott i
mossmattan okar vattenhallningsformagan och minskar avdunstningen som i sin tur
forlanger perioderna ndr vattenpotentialen ar optimal (Hanslin ez al. 2001).

Under torrperioder nar mossan ar inaktiv, ar fotosyntesen lag. Hos fuktiga mossor
bibehalls daremot en balans mellan fotosyntes och respiration. Denna balans fungerar
aven vid begransad ljustillgang och laga temperaturer, d.v.s. vinterforhallanden
(Tamm 1953). Det medfor att mossors fotosyntes kan ske vid lagre temperaturer an for
karlvaxter och aven fungera under ett snoétacke (Sveinbjérnsson och Oechel 1992). |
forsok har H. splendens visat en 6kad fotosyntes vid naringstillforsel och vid



tradkronsdropp i granskog (Sveinbjornsson och Oechel 1992). Formagan att
fotosyntetisera minskar med segmentens alder, segment dver tre ar har endast en
forsumbar fotosyntes (Ross et al. 1998).

1.3.4 Naringsomsattning

Generellt sett anses bryofyter inte vara naringsbegransade, detta galler &ven pa marker
dar karlvéxter betraktas som begransade av naring (Potter et al. 1995).
Né&ringsupptaget hos mossor sker 6ver hela mossytan nar denna kommer i kontakt med
vatten, som t.ex. vid nederbord och dropp fran tradkronor (@kland ez al. 1997, @kland
et al. 1999). Férsok med simulerat regn har visat att 30-100 % av den totala
kvavemangden (ammonium- och nitratkvave) (Tamm 1953) och halften av
fosforhalten fran regnet kan tas upp av bryofyter (Eckstein 2000). Enligt forsok
utforda i Abisko (Potter et al. 1995) ger néringstillforsel med ammoniumnitrat (10,0 g
kvave/m? x &r) och kaliumfosfat (10,0 g fosfor/m® x &r och 12,6 g kalium/m? x &r)
under tre drs tid negativa effekter pa tillvaxten hos H. splendens. FOrsoket resulterade i
lagre mosstackning och lagre tillvaxt bade hos ars- och fjolarssegment.

Mossor anses ha liten kapacitet for inre naringstransport (dkland et al. 1997), p.g.a. att
upptaget av naring fran markvattnet sker med hjalp av kapillarkraften, som drar upp
vattnet genom mossans skott till de delar som aktivt vaxer (dkland et al. 1999).
Naringskoncentrationen i mossegmenten varierar beroende pa segmentens alder
(Dkland et al. 1997). Segmentens aktivt vaxande delar dr viktiga mottagare av naring
medan dldre delar tappas pa naring. Det visar att det inom skottkedjan sker en
betydande allokering av naringsdmnen. Nar t.ex. en ny groddknopp bildas, minskar
moderssegmentets kalium- och magnesiuminnehall med 20-40 % (@kland et al. 1997).
Allokering av kvave fran éldre till yngre skottsegment av H. splendens &r inte
vaderberoende (Eckstein 2000). Allokeringen &r i stort sett lika bade for torra och
varma ar som for nederbdrdsrika ar. Detta visades av Eckstein (2000) genom
matningar av mangden inmérkt kvave i skott som sprejats med en ammonium-
sulfatlésning. Det inmérkta kvéavet kunde nagra manader senare sparas till de nya
segmenten och ett ar senare fanns allt markt kvave i de tva nyaste segmenten. Detta
visar att allokeringen av kvave fran de éldre skottdelarna till de nya tillvaxtpunkterna
genom inre transport, troligen &r mera fordelaktigt &n en extern transport, eftersom en
extern transport skulle missgynna mossan vid t.ex. kraftiga regnskurar (Eckstein
2000). Forsok dar H. splendens behandlats med rinnande kranvatten under ett dygn,
visar pa ett 6kat naringslackage och att en del av mossans innehall av kalium och
fosfor urlakas (Tamm 1953). Kvavehalten holl sig daremot pa ungefar samma niva,
medan kalciumhalten fordubblades (Tamm 1953). Unga segment av mossan som varit
torra och inaktiva en langre tid reagerar med urlakning av néringsdmnen, medan aktiv
mossa bibehaller naringen battre (Tamm 1953).

Mossmattan far sin mineralnaring fran bl.a. damm som tillfors trad och mark genom
atmosfaren samt dropp fran tradkronor vid nederbérd (Tamm 1953, @kland ez al.
1997). Studier har dven visat att kvavefixerande cyanobakterier som lever pa mossan
kan binda stora méngder kvave till mossmattan (DeLuca et al. 2002). Fordelningen
och spridningen av naringsamnen varierar och beror bl.a. pa hur variationer i
tradkronornas tackning och artsammanséttning paverkar fordelningen av regnvattnet
(Tamm 1953). Koncentrationen av naringsamnen i mossan beror pa de lokala
miljofoérhallandena som t.ex. humuslagrets pH och markens naringsinnehall samt
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tradkronstakets tackning (@kland et al. 1999). Forna fran omgivande vegetation utgor
ocksa en viktig naringskalla for mossan samtidigt som den kan missgynna mossan
genom att begrava den (Tamm 1953, Sveinbjornsson och Oechel 1992). Lév och barr
som faller ner pa mossan kan bli liggande kvar ovanpa mossan och skugga den tills
det "infiltreras” i humusen (Tamm 1953, Sveinbjornsson och Oechel 1992). Under
denna tid frigors vattenlosliga &amnen. Denna naringstillgang minskar sannolikt med
avstandet till traden. Exkrementer fran insekter och djur dkar ocksa vattnets
naringsinnehall, bade pa marken och i tradens krondropp. Damm som tillfors fran
atmosfaren tvattas ur luften vid nederbdrd och hamnar pa mossan direkt eller indirekt
genom dropp fran tradkronorna (Tamm 1953).

Utbredda mossmattor av H. splendens och P. schreberi kan kontrollera naringsflodet i
ett ekosystem genom att de effektivt tar upp mineralnaringen fran bl.a. krondropp och
nederbdrd och binder in den i biomassan (Oechel och Van Cleve 1986, Eckstein
2000). Néaringen i biomassan ateranvands inom organismen under lang tid tills den
frigors vid nedbrytningen (Longton 1992). Nedbrytning av mossférna ar mycket
langsam (Berg 1984). Humuslagret under mossan har lagt pH och bestar till stora delar
av svarnedbrytbara organiska foreningar (Wardle et al. 1997). Den laga férna och
humuskvaliteten tillsammans med mosslagrets temperatursdnkande egenskaper, kan
reglera ett omrades naringsomsattning (Oechel och Van Cleve 1986, Wardle et al.
1997). Mossornas blockering av naringen kan darfor inverka negativt pa karlvaxternas
tillvaxt (Chapin et al. 1987).

1.3.5 Stdrning
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Mosstdcket kan utsattas for en rad olika storningar, bl.a. skador av frost, is, brander,
tramp, bete och urinering av djur, faglar som samlar bomaterial, ruttnande svampar
som tacker mossan och luftféroreningar (Tamm 1953, Schimmel och Granstrom 1996,
@kland 2000, Rydgren et al. 2001). Hylocomium splendens blir sallan betad men bade
regionala och temporara skillnader férekommer (Rydgren et al. 2001). En av de
vanligaste orsakerna till att skott av H. splendens dor &r att de bryts av och begravs
under nedfallande kottar och grenar (@kland 1995, Rydgren et al. 1998). Risken att
brytas av &r relaterad till skottets vertikala position i mosstécket dar hogt uppstickande
skott utsatts for storre risk att skadas an lagt sittande skott (@kland 2000). Svartning
av mossan ar en normal respons pa vattendrankning hos H. splendens (@kland 1995).

Vid skogsbréander med hdg intensitet branns stérre delen av mossmattan bort
(Schimmel och Granstrom 1996). Pleurokarpa mossor som H. splendens och P.
schreberi ateretablerar sig langsamt och det kan ta 50 — 100 ar efter en brand innan
dessa mossor ater dominerar mossmattan (Schimmel och Granstrom 1997). Néar
brandintensiteten &r lagre aterstar ofta storre eller mindre flackar av mossmattan efter
branden. Det mattformiga vaxtsattet hos pleurokarper som H. splendens, &r val
anpassat for en snabb igenvéaxning av sma luckor, som orsakats av t.ex. betning
(Tamm 1953, Rydgren ef al. 1998). Det 6kade ljusinslappet i mossmattan efter en
stérning gynnar mossans forgrening och okar kapaciteten till horisontell tillvaxt. Detta
medfor dock en storleksreducering hos de vuxna segmenten. Storleksreduceringen
paverkar tillvaxten negativt under ett antal ar efter stérningen, innan segmenten nar
storre storlekar och mossan far full produktion (Rydgren et al. 1998, Rydgren et al.
2001).



Vid skogsavverkning forandras lokalklimatet drastiskt da skuggan forsvinner och den
fuktiga jorden torkas ut, vilket ofta leder till att &ven de vanligaste mossorna
forsvinner fran hygget (Hallingback och Holmasen 1995). Aven i den kvarvarande
skogen som gransar till hygget kommer miljon att paverkas av hygget. Ljusnivan okar
liksom vindhastigheten och temperaturen medan fuktigheten minskar (Geiger 1965,
Lee 1978). Strukturen pa skogskanten blir ofta tatare med tiden och dérigenom
minskar kanteffekterna (Didham och Lawton 1999). Motsvarande kanteffekter
aterfinns aven i skog som lamnas langs backar nér skogen avverkas. Mikroklimatet i
dessa backmiljoer skiljer sig fran backmiljoer i tat skog nar det galler ljus, fuktighet
och temperatur. Backmiljoer ar viktiga for manga arter, vilka riskerar att forsvinna nar
miljoforhallandena forandras. Att lamna buffertzoner intill vattendragen kan minska
de negativa effekterna, men ar buffertzonen for smal minskar tillvaxten hos mossan
(Hylander et al. 2002).

1.4 Gradienter

Gradienter anvands allmant for att mata forandringen i miljofoérhallanden langs en linje
dar forutsattningarna forandras for vaxtlighet och djurliv pa grund av t.ex. hojdskillnader
eller avstand till vattendrag. | en studie gjord i Washington, USA, har méatningar invid
backar gjorts pa klimateffekterna av vattendrag i omgivande skog under orérda
forhallanden (Brosofske er al. 1997). | studien stracker sig effekterna generellt ca 50
meter in i skogen fran vattendraget. Lufttemperaturen &r 2 - 3°C lagre vid vattnet n i den
tata skogen 40 meter langre in, medan marktemperaturen ar ca 1°C lagre vid vattendraget
an 50 meter in i skogen. Den relativa fuktigheten under dagtid ar hogst invid vattnet och
nar samma niva som den relativa fuktigheten i skogen 30 meter fran vattnet. Skillnaderna
i solinstralning och vind var forsumbara (Brosofske et al. 1997).

1.5 Syfte med studien

Syftet med denna studie ar att underséka om langd- och biomassatillvaxten hos H.
splendens paverkas av vattentillgang, relativ luftfuktighet och naringstillgang i forsok och
i naturliga gradienter.

Specifikt undersoks om

e Okad vattentillgdng genom bevattning, kar langd- och biomassatillvaxten hos H.
splendens ars- och fjolarssegment under dels naturliga faltférhallanden och dels
mer kontrollerade forhallanden i vaxthus

e ndringstillforsel, genom godsling, 6kar langd- och biomassatillvaxten hos H.
splendens ars- och fjolarssegment under kontrollerade foérhallanden i véaxthus

e langd- och biomassatillvaxten hos H. splendens minskar med avstandet fran
rinnande vatten (en mindre &), dar avstandet fran vattnet antas spegla minskande
relativ fuktighet.
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2. Material och metod

2.1 Bevattningsforsok Hallen

2.1.1 Férsoksomraden
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For att undersoka om tillvaxten hos Hylocomium splendens &r vattenbegransad under
naturliga forhallanden startades ett bevattningsforsok i falt. Faltstudien utfordes i en
tat grandominerad skog (ca 120 ar) med ett heltackande bottenskikt av mossa, ca 5 km
sydvast om Hallen, Are kommun (Jdmtlands 14n, Sverige) (figur 7). Férsoket pagick
fran 20 juli till 27 oktober 2001.
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Figur 7 Karta 6ver Jimtland med proviokalerna.



Figur 8 Ortofoto over block A, B och C vid filtforsoket i Hallen.

Infor faltforsoket gjordes kart- och faltstudier for att finna lampliga omraden med
minst 80 % marktackning av H. splendens. Tre mindre omraden (block A, B och C)
valdes ut till forsoket (figur 8 och tabell 1). Mellan block A och B &r det ca 200 meter
och fran dessa till block C omkring 1 km. Bottenskiktet i samtliga block dominerades
av H. splendens.

Tabell 1 Sammanstdllning over skogliga fakta rorande de tre blocken i filtforsoket i Hallen.

Block Grundyta Hojd Volym  Standortsindex  Humusdjup (cm)
(m°/ha) (m) (m>sk/ha) min  medel max

A 31 17 237 G22 15 36 42

B 36 17 260 G18 2 3,5 5

C 30 20 235 G18 6 7 8

Markskiktet i block A bestar i huvudsak av H. splendens (figur 9). Dessutom finns
bjérnmossa (Polytrichum commune) och vdggmossa (Pleurozium schreberi). Bland
karlvaxterna finns linnéa (Linnea borealis), lingon (Vaccinium vitis-idaea) och
ornbraken (Pteridium aqui-linum). Busk- och tradskiktet bestar till storsta delen av
gran (Picea abies) med ett mycket litet inslag av bjork (Betula sp.). FOryngring
bestaende av smagranar forekommer. Omradet har forhallandevis mycket doda trad i
form av lagor.

I block B finns férutom H. splendens dven mindre forekomster av kammossa (Ptilium
crista-castrensis), bjornmossa och vaggmossa (figur 10). Bland karlvaxterna noterades
ett fatal kovaller (Melampyrum sp.), lingon, harsyra (Oxalis acetosella) samt
revlummer (Lycopodium annotinum). Busk- och tradskiktet bestar av gran och en enda
bjork. Detta omrade ar det minst skiktade vad galler tradens storlek och det finns
endast nagra enstaka lagor. Marken &r stenig under mossmattan.
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Figur 11 Oversikt 6ver block C, Hallen.

Markvegetationen i block C bestar till storsta delen av H. splendens men éven
kammossa forekommer (figur 11). Linnéa, blabar (Vaccinium myrtillus), harsyra samt
diverse grés (Poaceae) ar de mest framtradande karlvéaxterna i det har blocket. Busk-
och tradskiktet bestar av gran och en del bjork. Detta omrade har mest bjork av de tre
blocken. Granar finns i alla aldrar samt en del lagor.

2.1.2 Forsoksdesign
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| vart och ett av de tre blocken markerades tolv behandlingsytor pa vardera 50x50 cm
(figur 13). Av dessa slumpades hélften av ytorna ut for att vattnas och resten vara
ovattnade (se figurer dver bevattningsytorna i bilaga 1). En vattnad och en ovattnad
yta inom varje block slumpades dessutom ut for att endast anvéndas for destruktiv



provtagning. | varje yta mérktes 15 mosskott med grillsnére och numrerad plastbricka.
Skotten som valdes ut var sa lika som mojligt, d.v.s. i samma stadium av tillvéxt och
storlek samt ogrenade, i den mén detta gick att upptécka (figur 12). Arssegmenten som
vid denna tidpunkt inte var fullt utvecklade, anvandes sedan for de matningar som
utfordes.

Figur 12 ffrssegmentens utseende (frdn sidan och framifrdn) vid mdrkningen och starten av fdltforsoket.

Figur 13 Bevattningsytor i block B.

Ytorna vattnades tre ganger per vecka under perioden 20 juli t.o.m. 19 oktober 2001.
Undantag fran vattningen gjordes den 27 augusti — 1 september och

5-16 september p.g.a. mycket regn. Vid varje vattning gavs tva liter vatten/yta, vilket
motsvarar en nederbord pa atta mm. Totalt blev det ca 60 liter/yta, vilket motsvarar
240 mm i nederbdrd. Vattningen skedde med kommunalt vatten. Prover pa detta fran
Are kommun visar pa endast l&ga kvavehalter, nitrat-kvave (NO3) <0,002 mg/l och
ammonium-kvave (NH,") <0,01 mg/I. Bevattningen skedde med vattenkanna nara
mossmattans yta for att inte vatten skulle spridas utanfor ytan. Under hela perioden
mattes nederbdrd och temperatur.

Regnméngden under hela forsoksperioden var ca 212 mm (figur 14). Avbrott i
matserien intraffade den 30 juli nar regnmataren flyttades fran Hallen till block A,
samt den 16 — 17 augusti p.g.a. batterifel och den 27 augusti — 1 september under ett
skyfall, se bilaga 2. Nederbordsmétningar fran SMHI under detta skyfall visade en
nederbord pa 114 mm i Hoglekardalen, ca 1,5 mil fran forsoksomradet. Normalvardet
(standardperioden 1961 — 1990) for nederbord vid Hoglekardalen for augusti och
september d&r 196 mm. Under augusti och september 2001 var nederb6rden hela 391
mm. Humusprovtagning for fukthaltsbestdimning samt métning av humuslagrets
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tjocklek, gjordes i provtagningsytorna vid tre tillfallen under forsokets gang, den 11
och 25 augusti samt den 27 och 28 oktober 2001. Detta gjordes for att se hur
bevattningen och nederborden paverkade vattenhalten i humusen. Dessa prover togs
genom att ta upp ca 1 dl humus strax under mosskiktet. Proverna forvarades i
plastpase i frys tills det var dags for vagning. De véagdes forst vata och torkades sedan
I minst 48 timmar i 70°C for att vara absolut torra vid den andra vagningen. Alla
prover vagdes i pasarna. Medelvatteninnehallet visar att det finns en skillnad mellan
de ytor som vattnades och de som inte fick nagot vatten (tabell 2). De rutor som blivit
vattnade har en hdgre vattenhalt &n de ovattnade, skillnaden &r synlig trots den hdga
nederborden under forsoksperioden, se bilaga 2. Enligt de temperaturavldsningar som
gjordes dagtid vid forsoksytorna under forsoket var medeltemperaturen under forsoket
for augusti 16°C, for september 11°C och for oktober 7°C. Temperaturen avlastes de
dagar som forsoket bevattnades, varfor dessa temperaturvarden inte ar direkt
jamférbara med nérliggande véderstationers temperaturvérden.
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Figur 14 Nederbordsmdingd under filtforsoket i Hallen avidst vid varje bevattningstillfille.
Staplarna visar regnmdngd per avidsningstillfille och kurvan den ackumulerade regnmdngden
under hela forsoket.

Tabell 2 Vatteninnehdll i humusprover (+SE) tagna i bevattningsforsoket i Hallen. Medelvirdet
grundas pd tre prover for varje behandling och datum. a) % av totalvikt, b) vatteninnehall i %

av torrvikt.

Provdatum (2001)  Vatteninnehall (%) Fukthalt (torrvikts-%)°
Vattnade Ejvattnade Vattnade Ej vatthade

11 augusti 7112 70+0,9 251+27 231+11

25 augusti 69+2,1 58 +2,7 223+23 17315

27 oktober 75+1,3 71+0,9 302+20 251+13

2.1.3 Skottinsamlande

Forsoket avslutades den 27 oktober 2001 da de mérkta skotten av H. splendens
skordades. | de fall dar markeringarna forsvunnit, slumpades motsvarande antal nya
skott ut sa att totalt 15 skott togs in fran varje ruta (figur 15). De skott som visade sig
vara grenade samlades in, men ar inte medraknade i statistiken. | forsoket anvéandes
totalt 321 st arssegment (d.v.s. de dversta segmenten) av H. splendens (figur 16). Pa
hélften av alla skott fran varje yta mattes aven fjolarssegmentet (moderssegment),
totalt anvandes 236 st fjolarssegment. Variationen i antal skott mellan blocken beror
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pa att vissa mosskott visade sig vara grenade vid skdrden och darfor inte tagits med i
berékningarna.

‘ a
FP=Ee
-l
LAY
o
3 1:a
b
2:a
Moderssegment
L : s
Figur 15 Forsoksruta som ej vattnats, block B. Figur 16 Delar av drssegmenten (1:a) som mdttes och

vdgdes i forsoket. a = bladlingd, b = skaftlingd och
a + b = segmentlingd. 2:a dr fjoldrssegment
(moderssegment).

2.2 Matning och véagning

Arssegmenten pé varje skott klipptes av alldeles vid fastet pé fjolarssegmentet och méttes
pa tre satt, segmentlangd, d.v.s. hela segmentet (fran skottets skaftande till yttersta
bladspetsen), sjalva skaftets langd samt endast bladdelens langd (figur 16). Vid matningen
blottes de upp for att inte ga av i hanteringen. Segmenten torkades minst 48 timmar i 70°C
i torkskap varefter hela segmentet vagdes pa analysvag. Alla skott, bade ars- och
fjolarsskott fran alla forsok, behandlades pa samma satt vad galler skord, matning och
vagning.

2.3 Vaxthusforsok

2.3.1 Provinsamlande

Ett vaxthusforsok startades med syfte att underséka hur biomassa- och langdtillvéaxten
hos H. splendens paverkas av olika vatten- och naringsregimer under kontrollerade
forhallanden. Tre vattennivaer (Iag, medel och hog) och tva naringsnivaer (med och
utan kvavetillforsel) anvandes i forsoket. Till detta forsok togs 18 st mossblock in fran
ett omrade i narheten av block B i Hallen, Jamtland, den 10 november 2001. Blocken
(20x20 cm) hade minst 80 % tackning av H. splendens och gravdes upp med nagra
centimeters medfdljande humuslager. Mossblocken placerades i plastburkar 20 x 20 x
11 cm och férvarades utomhus till den 15 november 2001 da de transporterades till
Umea dar vaxthusforsoket utfordes.
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2.3.2 Forsoksdesign

For att mossorna skulle acklimatisera sig till vaxthusmiljén placerades de under
vaxthusborden fram till férsoksstarten. Den 21 november flyttades alla mossblocken
upp pa véxthusborden och vattnades med 1 dl destillerat vatten for att alla skulle ha
samma vattenforhallanden vid forsoksstarten. Forsoket startades den 22 november
2001 och pagick till den 24 januari 2002. De 18 mossburkarna delades in i tre block
med sex mossburkar i varje block. Dessa fordelades lika pa tre olika nivaer av
behandlingar; hogvatten (dar ytorna gavs 7,5 dl vatten/vecka), medelvatten (6
dl/vecka) och lagvatten (4,5 dl/vecka). Vattningarna skedde tre ganger i veckan med
destillerat vatten enligt schemat (tabell 3).

Figur 17 Fuktighetsanordning och burar.

For att kunna halla en bestamd fuktighet kring varje mossburk byggdes talt som sattes
Over burkarna. De byggdes med en trdram i botten och hénsnat i ett valv 6ver som
héftades fast i ramen samt transparant byggplast som spandes over natet. Mattet pa
ramen var 60 x 40 x 30 cm, sa att tva plastburkar (20 x 20) fick plats inuti, en for
mossprovet och en for vatten. Vattenburkarna placerades i talten for att halla en
Onskad luftfuktighet inne i téltet. 1 behandlingen med hogvatten kompletterades
vattenburkarna med fyra upphangda wettexdukar, dessa sog upp vatten fran burken
och hojde luftfuktigheten i talten ytterligare. Medelvattenbehandlingarna hade endast
en burk vatten staende inne i taltet medan lagvattenbehandlingen inte hade nagon burk
med vatten i téltet (figur 17).

Tabell 3 Den tillforda vattenmdngden per vecka, samt dess fordelning pd de tre bevattningstillfiillena, for
vattenbehandlingarna i viixthusforsoket.

Vattenbehandling Vattning 1 (dl) Vattning 2 (dl) Vattning 3 (dl) Totalt (dl)
Hogvatten 2,5 25 25 7,5
Medelvatten 25 25 1,0 6
Lagvatten 2,5 1,0 1,0 4,5

Vattentillforseln provades ut sa att mossorna i hdgvattenbehandlingen alltid var
fuktiga och hade lite vatten kvar i botten av burken vid nésta bevattningstillfalle.
Mossorna i medelvattenbehandlingen var alltid fuktiga i ytan men hade inte nagot
vatten kvar i burken vid nasta bevattningstillfalle. Mossorna i lagvattenbehandlingen
fick lite vatten och de torkade ut i topparna mellan vattningarna. Hal borrades 1,5 cm
upp fran botten pa mossburkarna for att 6verflodigt vatten skulle kunna rinna ut.
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Mossburkarna vattnades med en liten vattenkanna med stril. I samband med
vattningarna sprayades mossorna med destillerat vatten, och talten lyftes av for att
lufta mossproverna. Nar talten sattes pa igen duschades insidan av talten med
kranvatten for att ytterligare 6ka fuktigheten i talten.

Hélften av mossburkarna i varje vattenbehandling och block slumpades ut till en
behandling med naringstillforsel. En naringslésning av ammoniumnitrat med
koncentrationen 0,00892 mol NH4NOg/liter vatten, gavs fyra ganger under férsoket till
dessa mossprover. Naringen gavs med 0,5 dl destillerat vatten och 10 ml stamldsning
ur en stankflaska och darefter vattnades burkarna med aterstdende mangd vatten for
respektive vattenbehandling. Den totala naringstillforseln under forséket motsvarar ett
naturligt kvavetillskott till marken pé 2,5 kg N/ha x &r, (eller 0,25 g N/m?x &r). Denna
mangd &r betydligt mindre an vid t.ex. skogsgodsling, dar naring ges ca 2-4 ganger
under en omloppstid med ca 150 kg N/ha och giva (Anon. 1991). En undersokning
fran Bredkalen, Jamtlands lan, ca 6 mil 6ster om lokalen for gradienterna, visar att
arsdepositionen av NO3 -N och NH,-N 14g pa 0,12 g/m? 2002, d.v.s. 1,2 kg/ha x &r
(Pihl Karlsson et al. 2003).

Under forsoket méttes den fotosyntesaktiva ljusméngden (PAR) vid sju tillfallen
(tabell 4 och figur 18). PAR ér ett matt pa antal fotoner inom vaglangdsomradet 400 —
700 nm som traffar en yta p& 1 m? under en sekund (umol/m?x s). | en tat granskog en
mulen sommardag kan PAR-vardet ligga under 30, medan det samtidigt pa en Gppen
plats kan vara dver 400 pmol/m?x s. Vid starkt solsken kan vardet uppga till ca 1500 —
1700 pmol/m?x s (Jaderlund opubl.). Ljusmatningarna gjordes med en ceptometer
(Sunflec (CEP40) Delta-T Devices Ltd, Cambridge, UK), som har 40 st ljussensorer
langs en 40 cm lang prob. Vid varje mattillfalle fas ett medelvarde av de 40
sensorerna. Tva olika matningar utfordes, korta (momentana) och langa éver 1-3 dygn.
Ceptometern placerades ovanpa talten for de korta matningarna och inuti talten for de
langa matningarna, for att fa en bild av ljuset i vaxthuset och i de enskilda talten. De
korta méatningarna gjordes genom att under ca en minut géra 10 méatningar (10x40
sensorer) pa ceptometern. Vid de langre matningarna lag ceptometern inuti talten en
langre tid. (De ljusmatningar som gjorts vid ett enda tillfalle har ett hogre medelvérde
an de som gjorts under langre tid, detta for att medelvardet for de langa méatningarna
aven innefattar dygnets morka period.) Medelljusstyrkan under hela vaxthusférsoket
lag pa 56,1 PAR, vilket stammer vél 6verens med medelvardena for de langre
mattillfallena. Det var inga skillnader i ljus mellan de olika behandlingarna.

Tabell 4 Ljusmditningar fran vixthusforsoket.

Datum Tid Ceptometerns Medel (PAR) SE
placering (umol s'm™)

2 jan-02 12.15 ovanpa 69,9 3,09

4 jan-02 11.10 ovanpa 68,8 2,84
11 jan-02 11.00 ovanpa 69,6 2,5
14 jan-02 15.45 ovanpa 61,9 2,16
17-18 jan-02 13.00 —12.00 inuti 53,5 4,51
18-21jan-02 13.00 —15.00 inuti 55,9 2,55
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Figur 18 Dygnsvariationen under ljusmdtningarna den 18-21/1-02.

Fuktigheten mattes med 8 st Tinytag-RH (Intab AB, Stenkullen Sverige) under hela
forsoket. Dessa flyttades med jamna mellanrum mellan de olika behandlingarna och
talten for att fa ett matt pa fuktigheten i forsokets tre behandlingar. Resultatet
varierade mellan de olika behandlingarna och visade som vantat lagst fuktighet i
lagvattenbehandlingen och hdgst i hogvattenbehandlingen (tabell 5 och figur 19).
Medelvérdet pa fuktigheten fluktuerade nagot under forsoksperioden, troligen
beroende pa variation i den omgivande luftfuktigheten. Bevattningstillfallena syns
tydligt som toppar i luftfuktighetskurvan (figur 20). Likasa framtrader dygnets morka
timmar (slackt belysning) med okad luftfuktighet.

Temperaturen méattes med 10 st Tinytag-PT 100 (Intab) i talten under hela forsoket.
Dessa flyttades omkring pa samma sétt som beskrivits for fuktighetesloggrarna ovan.
Temperaturen Iag mellan ca 15 — 25°C under forsoket, med lagre temperatur pa natten.
Dessa matningar visade inga skillnader mellan behandlingarna (tabell 5).

Tabell 5 Medelvirde (£SE) for fuktighet och temperatur i de tre vattenbehandlingarna
i vixthusforsoket.

Parameter Lagvatten Medelvatten  Hogvatten
Fuktighet (RH %)

Medel 54,2+0,112 68,8+0,107 89,1+0,132
Temperatur (°C)

Medel 22,2+0,015 22,6+0,014 22,0+0,013

For att eventuella skillnader i ljus, fuktighet och temperatur, som kan finnas mellan
olika positioner i véxthuset inte ska paverka resultaten, (beroende pa om mossan stod
under en lampa eller i t.ex. ett horn), flyttades mossburkarna med jamna mellanrum.
Darmed har varje mosshurk statt pa alla platser i vaxthuset under nagon del av
forsoket och har darmed dven fatt samma variation vad galler dessa parametrar.
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Figur 20 Relativ fuktighet (RH%) for de tre fuktighetsbehandlingarna loggat var femte minut frdn den
24/11 ca kl. 11.00 till 26/11ca kl. 10.00 2001.

2.3.3 Skord

Nar forsoket avslutades skdérdades 10 stycken arssegment fran ogrenade skott i varje
mossburk, pa samma sétt som for faltforsoket (figur 12). Pa fem av de skordade
skotten fran varje mossburk togs aven fjolarssegmentet med. Méatning och véagning
skedde pa samma satt som tidigare. Fran bevattningsforsoket i vaxthus analyserades
totalt 178 arssegment och 90 fjolarssegment fran de tre blocken (tabell 6).



Tabell 6 Antal analyserade drssegment frdan de olika blocken och behandlingarna i véxthusforsiket.

Lagvatten Medelvatten Hbgvatten Naring Ej Totalt
naring antal
Seg.- Skaft- Blad- Seg.- Skaft- Blad- Seg.- Skaft- Blad-
langd langd langd langd langd langd langd langd langd
och och och
vikt vikt vikt
Block D 20 8 20 10 10 20 10 10 30 30 60
Block E 20 7 19 11 11 20 10 10 30 29 59
Block F 20 12 19 16 16 20 17 17 29 30 59
Totalt 60 58 60 89 89 178

Antalet arssegment som tagits med i berdkningarna varierar mellan parametrarna.
Detta beror pa den svartning av mossan som skedde av mossan i slutet av forsoket.
Arssegmenten blev korta, svarta och hoptorkade vilket gjorde det omojligt att sérskilja
blad och skaft. P& dessa skott har endast segmentlangden och vikten matts.

2.4 Gradientstudie vid Ornstolan och Langsan

2.4.1 Provtagningsomraden
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For att undersoka om mossans langd- och biomassatillvaxt paverkas av avstandet fran
ett mindre vattendrag samlades mossprover in fran tva gradienter. Den ena gradienten
utgick fran Langsan och den andra fran Ornstolan, bada i narheten av Rénnafors,
Krokoms kommun, Jamtlands lan (figur 7 och 21). Gradienten vid Langsan har en
relativt jamn lutning ned mot vattnet med en stigning med ca 58 hojdmeter pa 250 m
medan gradienten vid Ornstolan har en kraftigare lutning vid vattnet, ca 5 hojdmeter

pa 20 m, darefter ar marken plan. Se profilfigur i bilaga 3.

Tabell 7 Provpunkternas avstand fidn vattendragen samt artsammansdtiningen vid de olika provpunkterna.

Prov-
punkternas
avstand frén

vattnet

Metzgeriales

Ptilium crista-castrensis

Hylocomium splendens

Pleurozium schreberi

Dicranum sp

Nephroma arcticum

Cladina sp

Poaceae

\Vaccinium myrtillus

Vaccinium vitis-idaea

Empetrum sp

Calluna vulgaris

Betula sp

Populus tremula

Picea abies

Pinus sylvestris

Salix caprea

Alnus incana

Langsan
10m
40m
70 m
100 m
250 m

Ornstolan
5m
10m
20m
40m
80 m
160 m

XX X X X

X X

X X X X

X X X X X

XX X X X

XX X X X X

XX X X X

XX X X X X

XX X X X

XX X X X

x

x

X X X X

x

X X X X

X X X X X X

X X X X

XX X X X X

X X

x

X X

X X X X X X

X X X X X

X X X X X X

X X X X X
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bilaga 3. Bottenskiktets artsammanséttning i de bada gradienterna bestar till huvudsak
av olika mossarter, huvudsakligen H. splendens, véggmossa och kammossa (tabell 7).
Faltskiktet utgdrs av blabérs- och lingonris samt grés. Busk- och tradskiktet bestar till
storsta delen av gran men aven tall forekommer (framst i gradienten vid Langsan).
Bland I6vtraden &r bjork vanligast, men &ven inslag av asp (Populus tremula) finns.

2.4.2 Insamlande av mosskott

Léangs de bada gradienterna finns fasta provpunkter utlagda, dock har inte
fuktighetsdata fran dessa varit tillgangliga (Carl-Johan Wikstrém opubl.). Vid 11 av
dessa provpunkter togs mossprover den 27 oktober 2002. Vid varje provpunkt mattes
en cirkel med 10 m diametern ut. Dérefter slumpades 10 punkter ut inom denna cirkel
och vid dessa plockades en stor tuva markvegetation in. Hemma torkades sedan dessa
tuvor en tid i rumstemperatur. N&r segmentprover skulle tas fuktades skotten med
vatten for att de skulle vara lattare att hantera. Ur varje tuva togs sedan 10 arssegment
ut av H. splendens (eller sa nara 10 som mojligt). Totalt anvandes 458 st arssegment
fran Langsan och 593 st fran Ornstolan. Aven har efterstravades att fa ogrenade
exemplar. For att fa en bild av mossamhaéllet vid provpunkterna gjordes en
artbestdmning av de mossarter som fanns med i varje inplockad tuva (tabell 7).
Mossprover togs om hand pa samma satt som vid bevattningsforsoket i Hallen.

2.5 Statistik

For statistisk analys av torrvikts- och langddata fran faltforscket i Hallen har ANOVA
anvants. FOr att uppna jamn varians har skaftlangdsdatat arcsintransformerats. Det
faktoriella véxthusforsoket har analyserats med ANOVA, som foljts av Tukey’s HSD for
att separera de tre vattenbehandlingarna. Skottvikts- och skaftlangdsdatat har
arcsintransformerats for att uppna jamn varians mellan behandlingarna. Det tva
gradienterna har analyserats med GLM f6ljt av Tukey’s HSD for att separera
”provpunkterna” fran varandra. Skaft- och bladlangder for gradienten vid Ornstolan har
arcsintransformerats. Alla data har analyserats med SPSS (version 10.0 och 11.5).
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3. Resultat

3.1 Faltforsok Hallen

28

Bevattningen av H. splendens paverkade arssegmentens segmentlangd, bladlangd och
segmentvikt positivt, men skillnaden var inte tillrackligt stor for att uppna statistisk
signifikans (figur 22 a-d, tabell 8). Skaftlangden paverkades inte av vattentillforsel.
Fjolarssegmenten som haft sin huvudsakliga utveckling och tillvaxt fore
forsoksbehandlingarna uppvisade inga statistiskt sakerstallda skillnader i
langdparametrarna (figur 22 a-c, tabell 9). Daremot var vikten pa fjolarssegmenten
signifikant hogre i den intakta behandlingen &n i den bevattnade (figur 22 d). For
segmentlangd, skaftlangd och i viss man ocksa bladlangd fanns det nivaskillnader mellan
de olika blocken i forsoket (tabell 8 och 9). Block B har kortare langdtillvaxt an block A
och C. Segmentens vikt visade inga sadana skillnader.

Tabell 8 Statistiktabell for drssegmenten vid filtforsoket i Hallen.

Parameter df MS F Sign. (p-véarde)

Segmentlangd

Vatten 1 2,368 5,318 0,146

Block 2 9,100 20,368 0,047

Vatten*Block 2 0,447 1,571 0,209

Skaftlangd

Vatten 1 6,848E-07 0,011 0,927

Block 2 1,057E-03 16,516 0,057

Vatten*Block 2 6,397E-05 0,417 0,660

Bladlangd

Vatten 1 2,274 7,313 0,112

Block 2 6,428 20,622 0,046

Vatten*Block 2 0,312 1,306 0,272

Segmentvikt

Vatten 1 9,795E-05 9,520 0,089

Block 2 4,101E-05 3,982 0,201

Vatten*Block 2 1,030E-05 1,112 0,330
Tabell 9 Statistiktabell for fjoldrssegmenten vid filtforsoket i Hallen.

Parameter df MS F Sign. (p-varde)

Segmentlangd

Vatten 1 32,385 0,324 0,570

Block 2 661,578 6,619 0,002

Skaftlangd

Vatten 1 9,408E-03 3,853 0,051

Block 2 3,343E-02 13,628 0,000

Bladlangd

Vatten 1 4,620E-02 0,001 0.978

Block 2 27,454 0,444 0,642

Segmentvikt

Vatten 1 5,840E-02 6,437 0,012

Block 2 5,262E-03 0,580 0,561
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Figur 22 Tillvixtparameter (£SE) for Hylocomium splendens drs- (1:a) och
fjolarssegment (2:a) i vattnade och intakta ytor, filtforsoket Hallen. Olika bokstdver
over staplarna i respektive argdng innebdr statistiskt signifikanta skillnader (p<0,05).
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3.2 Vaxthusforsok

Odlingen av H. splendens i vaxthuset i de tre olika vattenregimerna fran lagvatten till
hogvatten gav resultatet att arssegmenten blev storre vid 6kad vattentillgang (figur 23,
tabell 10). Arssegmentens medelléangd och vikt &r signifikant hogre i
hogvattenbehandlingen an i medel- och lagvattenbehandlingarna. Skaftmedellangd och
bladmedell&dngd visar samma trend men hdr &r inte alla vattenbehandlingarna statistiskt
skilda fran varandra, dock &r alltid den lagsta och hdgsta vattenbehandlingen statistiskt
skilda at. Tillférseln av ammoniumnitrat paverkade inte mosskottens storlek i
godselytorna jamfort med mosskottens storlek i de intakta ytorna (figur 23, tabell 10).

Tabell 10 Sammanfattning av statistiken for drssegmenten vid vixthusforsoket.
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Parameter df MS F Sign. (p-vérde)
Segmentmedellangd
Vattenméngd 2 0,541 44,038 0,000
Naring 1 9,182E-04 0,075 0,785
Block 2 9,358E-04 0,076 0,927
Vattenmangd*Naring 2 1,341E-02 1,092 0,338
Skaftmedellédngd
Vattenmangd 2 3,705E-02 7,932 0,001
Naring 1 4,566E-03 0,978 0,325
Block 2 6,324E-04 0,135 0,874
Vattenmangd*Naring 2 2,333E-04 0,499 0,608
Bladmedellangd
Vattenmangd 2 5,111 12,409 0,000
Naring 1 2,231E-03 0,005 0,941
Block 2 8,961E-02 0,218 0,805
Vattenmangd*Naring 2 1,175E-02 0,029 0,972
Viktmedel
Vattenmangd 2 9,458E-0,3 25,881 0,000
Naring 1 5,245E-0,6 0,014 0,905
Block 2 1,713E-04 0,469 0,627
Vattenmangd*Naring 2 5,883E-04 1,610 0,203
Tabell 11 Sammanfattning av statistiken for fjoldrssegmenten vid vixthusforsoket.
Parameter df MS F Sign. (p-varde)
Segmentmedellangd
Vattenmangd 2 80,144 1,070 0,348
Naring 1 11,378 0,152 0,698
Block 2 139,911 1,868 0,161
Vattenmangd*Naring 2 407,144 5,437 0,006
Skaftmedellédngd
Vattenmangd 2 1,284E-03 0,369 0,692
Naring 1 3,161E-03 0,909 0,343
Block 2 1,668E-03 0,479 0,621
Vattenmangd*Naring 2 1,041E-02 2,991 0,056
Bladmedellangd
Vattenmangd 2 5,032E-02 3,957 0,023
Naring 1 5,942E-02 4,672 0,034
Block 2 3,488E-02 2,742 0,070
Vattenmangd*Naring 2 1,265E-02 0,995 0,374
Viktmedel
Vattenmangd 2 0,103 7,212 0,001
Naring 1 4,203E-04 0,030 0,864
Block 2 2,846E-03 0,200 0,819
Vattenmangd*Naring 2 1,511E-02 1,061 0,351
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Figur 23 Léngd och viktparametrar (£SE) for drssegment av Hylocomium
splendens i vatten- (ldg, medel, hég) och ndringsbehandlingarna (+N, -N) i
vdxthusforsoket. Olika bokstdver dver staplarna visar pad signifikanta skillnader
mellan vattenbehandlingarna (p<0,05). Néringsbehandlingarna skiljer sig

inte signifikant frdan varandra (se tabell 10 och 11).
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Fjolarssegmenten var tyngst och langst i lagvattenbehandlingen, men skillnaden var
signifikant endast for bladmedelldangd och vikt (tabell 11 och figur 24). Naringstillforseln
gav endast signifikant skillnad for bladmedellangden, som var 17,6 mm for
naringsbehandlade segment och 16,6 mm for segment utan naringstillskott.

3.3 Gradienterna vid Langsén och Ornstolan

Tillvaxtparametrarna uppvisar stor variation mellan provpunkterna vid bade Langsan och
Ornstol&n, men ingen av gradienterna uppvisar tydligt att avstandet till vattnet skulle vara
en viktig faktor for tillvaxten hos Hylocomium splendens (figur 25 och 26, tabell 12).
Avrets segmentlangd, bladldngd och segmentvikt i gradienten vid L&ngsan var lagst i
provpunkten langst fran vattnet (250 m), bladlangden och segmentlangden var signifikant
skiljd fran provpunkten narmast vattnet (figur 25). Generellt aterfinns den hogsta
tillvaxten 40 m fran vattnet men den skiljer sig oftast inte signifikant fran de narliggande
provpunkterna. Det &r endast skaftlangden som &r signifikant langre vid 40 m &n vid 10
m. Mossegmentens medelvikt i gradienten Langsan visar den hogsta medelvikten i ytan
40 m fran vattendraget och den lagsta i ytan 250 m fran vattendraget. Vikten pa
segmentproverna tagna fran ytorna 10 respektive 70 m fran vattnet skiljde sig inte fran
nagon av de andra ytorna.

Vid Ornstolan finns en viss trend om man ser till de forsta 20 m fran vattnet, dar
segmentlangden, bladlangden och segmentvikten 6kar statistiskt signifikant med avstandet
fran vattnet (figur 26 och tabell 12). Darefter forblir tillvaxten konstant (segmentvikten)
eller minskar (segment- och bladlangd) med avstandet fran vattnet. Generellt aterfinns de
hogsta segmentlangderna, bladlangderna och segmentvikterna vid Ornstolén 20-40 m frén
vattnet. Den langsta skaftlangden aterfinns 80 m fran vattnet och ar signifikant langre an
pa alla andra provpunkter langs gradienten. Den kortaste skaftlangden aterfinns langst bort
fran vattnet (160 m) men den é&r inte signifikant skild fran skaftlangderna 5 och 20 m fran
vattnet.

Tabell 12 Statistiktabell for drssegmenten frdn Langsdn och Ornstoldn. Fér separation av provpunkter
i respektive gradient se figur 25 och 26.

Parameter df MS F Sign. (p-vérde)
Segmentlangd

Langsan 4 4,854 9,161 0,000
Ornstolan 5 5,278 8,014 0,000
Skaftlangd

Langsan 4 0,271 3,587 0,007
Ornstolan 5 2,138 12,636 0,000
Bladlangd

Langsan 4 4,091 11,633 0,000
Ornstolan 5 2,823 7,890 0,000
Segmentvikt

Langsan 4 9,153E-05 4,200 0,002
Ornstolan 5 2,396E-04 8,706 0,000
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4.

Diskussion

Undersokningen visar att vattentillgangen paverkar tillvaxten hos H. splendens, dar
arssegmenttillvaxten reagerar positivt pa 6kad vattentillgang, medan tillvéaxten hos
fjolarssegmenten reagerar negativt. Betraffande reaktion pa naringstillforsel, visar
undersokningen att detta inte har nagon paverkan. Studien av gradienter vid aarna visar
inte nagra entydiga resultat. Andra faktorer &n de som ar direkt kopplade till avstandet fran
vattnet har troligen sa stor inverkan pa tillvaxten att det éverskuggar eventuella effekter av
en fuktighetsgradient. Skall nagra slutsatser kunna dras av gradientundersokningen maste
betydligt fler faktorer kontrolleras sasom ljusforhallanden, fuktighet och narings-
forhallanden etc.

4.1 Bevattnings- och naringsférsdken
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Bevattningen av mossytorna i faltforsoket i Hallen resulterade i en hégre vikt och langd (ca
10 %) pa Hylocomium splendens arsskott, men okningen var inte statistiskt sékerstalld. |
vaxthusforsoket var arssegmentstillvéaxten storst i behandlingen med hdg vattentillgang och
lagst i behandlingen med lag vattentillgang. Den ca 70 % storre vattentillforseln till
hogvattenbehandlingen jamfort med lagvattenbehandlingen, resulterade i en dubbelt sa stor
biomassatillvaxt hos mossegmenten i hogvattenbehandlingen. Skillnaderna i tillvaxtokning
hos de vattnade i jamforelse med de ej vattnade segmenten i de bada forsoken kan
forklaras av att miljoforhallandena i vaxthuset var gynnsammare och att temperaturen var
mera stabil. Den optimala temperaturen for en hog relativ tillvéxt hos H. splendens &r
mellan 20-25°C (Potter et al. 1995). Detta optimum uppnaddes under véxthusforsoket da
medeltemperaturen var ca 22°C. Resultaten fran de bada forsoken staimmer 6verens med
studien av Potter er al. (1995), dar det visats att segment far en okad torrvikt efter
vattenbehandling. I faltforsoket paverkades mossan av nederbord, vind och laga
temperaturer. Vattenmangden som tillférdes mossan genom bevattning motsvarade ungefar
lika mycket vatten som kom via nederborden under forsoket. Tillvéxten hos de vattnade
segmenten blev dnda bara ca 10 % hdgre an for de ovattnade. Nederborden under
forsoksperioden var mycket stor, nastan dubbelt sa stor som normalt i Hoglekardalen
(SMHI Hdoglekardalen). Normalvérdet under standardperioden 1961 — 1990 for nederbérd
vid Hoglekardalen for augusti och september &r 196 mm. Under augusti och september
2001 var nederborden hela 391 mm for detta omrade. Den forhallandevis laga
tillvaxtokningen for vattnade segment kan eventuellt férklaras av en vattenmattnad dar
segmenten natt den grans dar de inte kan tillgodogora sig mer vatten under naturliga
forhallanden.

Det sker en viss tillvaxt hos fjolarssegmenten under juli till september, nar dessa segment
ar pa sitt andra ar (Tamm 1953). Férsoken i denna studie visar att tillvaxten blir lagre for
fjolarssegmenten vid bevattning. Mossan allokerar resurser till de vaxande arssegmenten
under sasongen, denna allokering av naringsamnen fran aldre till yngre delar &r betydande
(Dkland et al. 1997, Eckstein 2000). Allokeringen kan vara en forklaring till
viktskillnaderna i faltforsoket dar medelvikten for fjolarssegmenten var lagre hos de
vattnade segmenten an hos de ovattnade. Arssegmenten kraver sannolikt mera resurser nar
det ar fuktigt och tillvaxten ar hog, darfor allokeras da mera resurser fran de aldre
segmenten till arssegmenten. Hos de mosskott som fatt mindre méangd vatten ar
fjolarssegmentens medelvikt hogre &n i arssegmenten. De torrare forhallandena pa
mossytan gor att resurserna stannar i de aldre segmenten en bit ner i mossan, dar ocksa
fuktighetsforhallandena troligen &r battre &n pa ytan.



| faltforsoket i Hallen var skillnaden i vikt mellan vattnade och ovattnade fjolarssegment
signifikant, med en hogre vikt for de ovattnade segmenten. Langden pa fjolarssegmenten
visade daremot inte nagon skillnad mellan behandlingarna. Trots den stora skillnaden i
vattenmangd, var skillnaden i biomassatillvéaxt pa fjolarssegmenten relativt liten, liksom
den var for arssegmenten. | vaxthusforsoket visar sig skillnaden i tillvaxt for
fjolarssegmenten vara betydligt kraftigare och mera signifikant, t.ex. var bladmedellangden
signifikant storre i lagvattenbehandlingen an i medel- och hdgvattenbehandlingarna.
Medelvikt for fjolarssegmenten visade ocksa signifikanta skillnader mellan
vattenbehandlingarna, dar lagvattenbehandlingen hade de tyngsta segmenten for bada
naringsbehandlingarna. Bade forsoket i Hallen och vaxthusforsoket visar att nar tillvaxten
hos arssegmenten okar, sker denna 6kning pa bekostnad av fjolarssegmenten. Resultatet av
vaxthusforsoket visar dessutom att ju battre tillvaxten ar i arssegmenten, desto mer resurser
omlokaliseras fran fjolarssegmenten, vars tillvaxt minskar i samma grad.

Tillforseln av néring i vaxthusforsoket gav endast en svag 6kning av bladmedellangd hos
fjolarssegmenten, i dvrigt kunde inga skillnader i langd- och vikttillvéxt pavisas.
Godslingen i vaxthusforsoket motsvarade 0,25 g N/m?x &r. Nivan valdes for att efterlikna
de naturliga forhallandena med en tankt tillforsel av naring fran forna, dropp och nederbord
och utan att ge negativa effekter. En undersokning visar att arsvatdepositionen via
nederbord av NO3 -N och NHs-N i Bredkélen, (ca 6 mil dster om lokalen for gradienterna,
Jamtlands 14n), 1&g pé& 0,12 g/m?x &r (Pihl Karlsson et al. 2003). Grovt raknat tillfors
marken i boreal barrskog ungefar 1 g N/m? x &r via férnafall (Malkénen 1975, Finér et al.
2003). Den tillforda mangden naring i vaxthusforsoket ar betydligt mindre &n vid t.ex.
skogsgddsling, dar naring ges ca 2-4 ganger under en omloppstid med ca 150 kg N/ha per
giva (Anon. 1991). Hég naringstillforsel av ammoniumnitrat (motsvarande 10,0 g N/m? x
ar) och kaliumfosfat (motsvarande 10,0 g P/m? x &r och 12,6 g K/m? x &r) under flera
vaxtsasonger, har visats ge negativa effekter pa tillvaxten hos H. splendens (Potter et al.
1995). Vaxthusforsoket har troligen pagatt for kort tid for att effekterna av
naringstillforseln ska kunna pavisas, oavsett om de skulle ha varit positiva eller negativa.
Mossor tar mycket effektivt upp naring fran dropp och nederb6rd (Tamm 1953, Oechel och
van Cleve 1986), det ar darfor troligt att de ocksa héar tagit upp en stor del av den néring
som tillforts. Att ndgon tillvaxtokning inte har kunnat registreras, kan bero pa att mossan
lagrat naring istallet for att satsa pa tillvaxt (Chapin et al. 1990). Ingen naringsanalys har
gjorts pa mossan i vaxthusforsoket, varfor det inte gar att utreda narmare.

En dryg vecka innan véxthusférsoket avslutades blev arssegmenten i flera mossprover
svarta pa ytan. Enligt @kland (1995) kan svartning uppsta till foljd av vattendrankning. |
forsoket ar det framst lagvattenbehandlingen som blivit utsatt for svartning. Det ar darfor
inte troligt att svartningen beror pa vattendrankning i det har fallet. Det ar troligare att
svartningen anda orsakas av att det varit for torrt pa mossans yta i dessa behandlingar.
Svartningen kan ha reducerat tillvéxten hos de drabbade skotten som i manga fall var sma.
Fjolarssegmenten pa dessa skadade skott visade inga tecken pa svartning, vilket gor att
storleksskillnaderna mellan ars- och fjolarssegmenten ar storre &n de skulle ha varit om
svartningen inte intraffat.

Medellangden for de vattnade och ovattnade arssegmenten i faltforsoket i Hallen &r
generellt kortare i block B &n i de dvriga blocken (ej redovisat), vilket kanske kan forklaras
av att marken i detta omrade till stor del bestar av stenblock under det tunna humuslagret.
Mossa som vaxer pa stenar kan, enligt Tamm (1953), fa en begréansad tillvéxt genom
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mindre tillgang pa fuktighet fran marken och kan kanske vara en del av forklaringen till
den lagre medelléangden i block B. Skillnaderna mellan de olika blocken har ingen
betydelse for resultaten av undersokningen eftersom vattenbehandlingen hade samma
effekt i alla block.

4.2 Gradientundersdkningarna
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Undersokningen av mosstillvéxten i gradienterna gjordes med hypotesen att luftfuktigheten
ar storst narmast vattnet och att den sedan avtar med avstandet fran vattendraget. Detta
stdds av en amerikansk studie, som visar att den relativa fuktigheten under dagtid ar 11 %
lagre 30 m fran vattnet, an alldeles invid vattnet (Brosofske et al. 1997). Narheten till ett
vattendrag bor darfor ge ett mera kontinuerligt fuktigt klimat. Detta bor ge mossor som H.
splendens majlighet att vaxa mera kontinuerligt med hjélp av den hogre luftfuktigheten
nara vattnet och inte bli lika beroende av nederbérd, som mossor pa langre avstand fran
vattnet.

Dér gradienten &r utlagd rinner Ornstolan i en sanka ca 6 m under omgivande mark. Det ar
ca 20 m fran an upp till kronet pa sankan och darefter planar marken ut. Generellt kar
tillvaxten hos H. splendens 1&ngs sluttningen upp mot kronet dar den hogsta tillvaxten
uppmattes. De mossegment som vuxit narmast vattnet visar inte ndgon positiv
tillvaxtokning till féljd av den dkade luftfuktigheten narmast vattnet. Troligen har andra
faktorer sasom t.ex. den kylande effekten fran vattendraget motverkat en okad tillvaxt.
Lufttemperaturen invid ett vattendrag kan vara flera grader lagre an ett 20-tal m fran
vattnet, speciellt om vattendraget ligger i en sanka (Ross 1958, Brosofske et al. 1997).
Vid Léngsan ar marken mer jamnt stigande langs hela gradienten an vid Ornstolan och 40
m fran vattnet ligger markytan drygt 10 m ovan vattenytan. Det finns inga generella
tillvaxtskillnader mellan de tva provpunkterna narmast vattnet (10 respektive 40 m fran
vattnet) i Langsangradienten, men medelvardet for de olika tillvaxtparametrarna tenderar
att vara nagot hogre i provpunkten 40 m fran vattnet. Nagon positiv effekt pa grund av
narheten till vattnet syns inte, men de negativa effekterna ar mindre &n vid Ornstolan.
Temperaturskillnaden ar troligen mindre har da afaran inte ar lika markerad. Resultaten
fran de bada gradienterna visar att effekterna av afarornas topografi och temperaturens
inverkan, kan bidra till de mindre och lattare arssegmenten narmast vattendraget i den har
studien.

Ljuset &r en viktig faktor for mossans tillvaxt (Tamm 1953, @kland 2000). | ett slutet
bestand har okad ljustillgang en gynnsam effekt pa mossans tillvaxt medan en alltfor
kraftig solexponering har negativ effekt pa tillvaxten (Tamm 1953). Grundytan for de tva
provpunkterna narmast vattnet (5 och 10 m fran vattnet) vid Ornstolan ar valdigt olika (16
respektive 36 m%/ha, bilaga 3), men trots detta finns inga signifikanta skillnader i tillvaxten
hos mossegmenten. Utifran den stora skillnaden i grundyta mellan provpunkterna, kan en
oppnare och darmed ljusare miljo forvantas narmast vattnet. Det som inte framgar fran
vardena pa grundytan, ar den buskigare vegetationen av graal (4/nus incana) som finns
narmast vattnet, darigenom blir skillnaderna i ljusférhallandena inte sa stora.

Enligt Brosofske er al. (1997), kan klimateffekten av en béck stracka sig upp till ca 50 m
for luft och marktemperatur och till ca 30 m for relativ fuktighet ut fran backen.
Vegetationsforhallandena i provpunkterna 20 respektive 40 m fran Ornstolan var likartade,
det enda som skiljer ar avstandet till an. Eventuella skillnader i segmentstorlek mellan
mossor insamlade vid de tva provpunkterna skulle da kunna hanforas till effekter av



avstandet till an (Brosofske et al. 1997). Segmentens segment- och bladlangd var hogst 20
m fran vattendraget, men da skillnaderna inte var signifikanta, kan ingen paverkan pa
tillvaxten p.g.a. avstandet fran an konstateras. Effekterna fran an syns upphora utanfor
sjalva asankan.

Skillnaderna i mosstillvéaxt pa provpunkter langre bort &n 50 m fran vattnet i de tva
gradienterna orsakas troligen av andra miljéfaktorer &n narheten till vattendragen. Skogen
vid provpunkten 250 m fran vattnet (Langsan) ar nagot 6ppnare an vid 100 meter fran
vattnet men grundytan ar densamma (18 m%ha). Vid 250 m borjar vegetationen dverga i
torrare tallskog, narheten till det hallmarkslika askronet och en dkande solinstralning gor
att marken &r torrare och det bidrar sannolikt till den mindre mosstillvaxten. Andra orsaker
till den laga tillvaxten kan vara temperaturskillnader (Sonesson et al. 1992, Potter et al.
1995, Callaghan et al. 1997) och/eller néringstillgangen och férdelningen av denna mellan
de olika provpunkterna (Tamm 1953). | brist pa matvarden nar det géller fuktighet och
temperatur langs gradienterna ar detta endast antaganden. Terrangen vid Ornstolan frén 40
m till 160 m fran vattendraget bestar av frisk granskog och grundytan ar aven har
oférandrad (26 m*/ha). Nagra signifikanta skillnader som beror pé avstandet fr&n &n gar
inte att se for denna del av gradienten.

Segmentens storlek och vikt &r betydligt storre i gradienten vid Ornstoldn an vid Langsan.
Vikten vid Ornstolén ligger t.ex. pd ca 15 mg medan den for Langséan ar ca 9 mg. Detta kan
bero pa att medelgrundytan for skogen vid Ornstolan var stérre an vid Langsan (ca 27
m?/ha mot ca 22 m’/ha). Beroende p& tradméngd och -storlek, har férhallandet mellan ljus
och skugga varit mer gynnsamt for mossans tillvéxt vid Ornstolan. Undersokningar har
visat att mossa som vaxt pa skuggiga platser har hogre medelvikt &n mossa som véxer
solexponerad, samtidigt som frekvensen av sma segment &r lag inom de skuggade ytorna
(Tamm 1953).

4.3 Sammanfattning

Denna studie stammer saledes med forsok som tidigare gjorts, dar resultaten visar att skott
fran H. splendens Okat i torrvikt efter vattenbehandling jamfoért med skott som inte vattnats
(Potter et al. 1995). Vaxthusforsoket bekraftar resultatet fran faltforsoket; att 6kad
vattentillgang ger storre tillvaxt hos arssegmentet, medan tillvaxten hos fjolarssegmenten
snarare minskar. Naringstillforsel har inte gett nagra matbara effekter pa mossans tillvaxt i
det har forsoket. Den minskande relativa fuktigheten med avstandet fran ett mindre
vattendrag (Brosofske et al. 1997) har inget enkelt samband med tillvéxten hos H.
splendens i den har undersokningen. Andra faktorer an avstandet fran vattnet har troligen
storre inverkan pa tillvaxten. Skall nagra slutsatser kunna dras av gradientundersékningen
maste betydligt fler faktorer kontrolleras sasom ljusforhallanden, temperatur, fuktighet och
naringsforhallanden.
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Block A, foto Sofia Lofberg.

Block B, foto Sofia Lofberg.

Block C, foto Sofia Léfberg.

Arssegment skérdade, foto Sofia Lofberg.

Bevattningsytor, foto Sofia Lofberg.

Forsoksruta, foto Sofia Lofberg.

Skiss av H. splendens skott, redigerat av Sofia Lofberg. @kland, R. H. 1995. Sid. 698.
Véxthusforsok, foto Sofia Lofberg.

Karta éver Langsan och Ornstolan.

Ordforklaringar

Akrokarp sporhuset sitter i toppen pa skottet.

Apex toppen pa segmentet.

Apikalt meristem tillvaxtpunkten i toppen dar celldelning sker for 6kad langd.

Dottersegment arets segment.

Forgrening utvéxt av ett eller flera nya segment pa fjolarets segment.

Gamofyt ar ett stadie eller en generation som har vegetativ tillvéxt och bar
kdnsorgan.

Lateralt meristem ar ett sidomeristem som ger upphov till en ”sidogren”.

Modersegment foregaende arets segment.

Monopodial horisontell tillvaxt.

Pleurokarp sporhuset &r sidostallt pa skottets stam eller pa toppen av en liten
gren.

Poikilohydrisk avsaknad av en effektiv reglering for upptag och forlust av vatten,

men kan ta upp vatten via ytskiktet. Styrs av omgivningens
fuktighet, "véxelvata”.

Regeneration tillvaxt av nya segment pa avbrutna segment eller tillvaxt pa
vilande segment som &r aldre an tva ar.

Rhizoid rothar.

Spermatozoider hanceller.

Sporofyt ar det stadie/generation som bildar och sprider sporer.

Sympodial vertikal tillvaxt.
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Bilaga 2

Regnmangdstabell Hallen

Datum (2001)

Regnméngd (mm)

Minne totalt (mm)

Temperatur (°C)

20 juli 0,00 0,00

21 juli 0,00 0,00

22 juli 0,50 0,51

23 juli 5,35 5,85

24 — 30 juli 5,69 11,54

30 juli regnmatare utplacerad vid block A och nollstalld, temperatur matt pa samma stélle.
30 juli—1 aug. 0,03 0,03 15°C
1 aug. — 3 aug. 0,23 0,26 18°C
3 aug. — 5 aug. 4,99 5,25 11°C
5 aug. — 8 aug. 0,92 6,17 15°C
8 aug. — 10 aug. 7,19 13,36 12°C
10 aug. — 13 aug. 5,43 18,79 14°C
13 aug. — 16 aug. 0,79 19,58 22°C

16 augusti regnmatare ur funktion, regnade ca 3 mm pa kvéllen. Nollstallde minnet,

placerades tillbaka d

en 18 augusti.

18 aug. — 20 aug. 0,00 0,00 14°C
20 aug. — 22 aug. 3,36 3,36 20°C
22 aug. — 24 aug. 0,00 3,36 19°C
24 aug. — 26 aug. 4,14 7,50 19°C

27 — 30 aug. skyfall éver Sundsvall, 146 mm pa ett dygn enligt SMHI. Muntlig info onsdag
29 aug. att det regnat mellan 50 — 60 mm i Hallen. Matning pa vaderleksrapporten fran

Hoglekardalen 93 mm. Kontrollerade min métare efter detta och den visade 4,35 mm, vilket
inte kan stdimma. Nollstéllde igen 1 september.

1 sep. — 3 sep. 2,26 2,26 15°C
3 sep. — 5 sep. 0,00 2,26 11°C
Nya skyfall 6ver omradet, vagen till provytorna avskuren. Regnmétaren fungerade.

16 sep. 49,28 51,54 13°C
16 sep. — 19 sep. 0,00 51,54 13°C
19 sep. — 21 sep. 2,32 53,86 15°C
21 sep. — 23 sep. 2,26 56,12 10°C
23 sep. — 26 sep. 0,45 56,57 11°C
26 sep. — 28 sep. 0,54 57,11 5°C
28 sep. — 30 sep. 0,02 57,13 7°C
30 sep. — 3 okt. 2,99 60,12 11°C
3 okt. — 5 okt. 0,22 60,34 10°C
5 okt. — 11 okt. 6,14 66,48 9°C
11 okt. — 13 okt. 0,58 67,06 10°C
13 okt. — 14 okt. 0,02 67,08 8°C
14 okt. — 17 okt. 2,75 69,83 9°C
17 okt. — 19 okt. 0,14 69,97 3°C
19 okt. — 21 okt. 0,16 70,13 2°C
21 okt. — 27 okt. 2,91 73,04 4°C

Summa nederbord av denna tabell &r 100,12 mm. Detta &r endast fran block A.
Summa nederbdrd med Hallen medréknat ar 111,67 mm.
Medeltemperaturen dagtid under forsoket var 11,5°C.
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Bilaga 3
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