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Sammanfattning

Mosippa, Pulsatilla vernalis (L.) Mill., ar en flerarig 6rt som véxer i ljusa sandtallskogar, &r
konkurrenskanslig och anses langsiktigt beroende av aterkommande stérningar. Mosippan har en
starkt nedgdende trend och beddmdes som starkt hotad, EN, i rodlistan 2020. | Skandinavien har
skogsbranderna kraftigt minskat under mer an ett sekel och detta tros ha paverkat manga arter
negativt, daribland mosippan. Syftet med denna studie var att utreda mosippans 6verlevnad och
tillvéaxt efter brandstérning.

En brénning genomfordes i augusti 2020 inom en stdrre mosippslokal i Hokaberg, Harjedalen.
Infor branningen markerades 108 mosippor. De forsta atervaxande plantorna observerades redan
efter 18 dagar. Sommaren 2021 inventerades alla markta plantor och 22 procent hade détt av
branden. Plantorna 6kade i storlek fran sommaren till hosten trots att de utsattes for bete. Ingen av
plantorna i brannan blommade 2021 men manga av dem hade satt blomknopp. P& den obranda
lokalen i Hokaberg fanns fa blommor 2021 och inga groddplantor. Méanga av plantorna i det obranda
omradet var svart betade och 20 procent saknade helt gronmassa hosten 2021.

Ett saddforsok med brand och obrand jord genomfardes i labb. Resultatet visades nagot battre
tillvaxt i brand jord, men framforallt stor skillnad mellan individuella jordprover. Halften av
krukorna tillsattes en extern kvavekalla men det gav inget tydlig effekt pa tillvaxten.

Slutsatsen &r att naturvardsbranningen gav upphov till en viss mortalitet men att manga av
mosipporna i det branda omradet kommer att blomma redan ar tva, trots patagligt bete och mager
mark. Observationer av riklig etablering av groddplantor pa en néraliggande ett ar dldre branna
indikerar att populationen kommer att véxa betydligt de narmaste aren.

Nyckelord: Mosippa, Pulsatilla vernalis, Naturvard, Naturvardsbranning



Abstract

Spring Pasque Flower, Pulsatilla vernalis (L.) Mill, is a perennial plant which grows in open and
sandy pine forests. It is considered sensitive to competition and in need of repeated disturbances. In
Sweden P. vernalis has declined severely and was assessed as endangered (EN) in the latest Red
List. The boreal forest has historically been disturbed by wildfires but in Scandinavia wildfires are
rare today and this is thought to have affected many species negatively, including P. vernalis. The
aim of this study was to examine survival and growth of P. vernalis after fire disturbance.

A prescribed burning was made in August 2020, covering parts of a large P. vernalis population
at Hokaberg, Harjedalen, northern Sweden. Before burning 108 plants were marked and the first re-
growing plants were observed within only 18 days. In the summer of 2021 all marked plants were
inventoried, showing that 78 percent had survived the fire. Plant size increased between the summer
and autumn of 2021 in spite of considerable grazing. None of the plants in the burned area flowered
in 2021 but in autumn many had set flower buds. In the unburned area at Hokaberg few plants
flowered in 2021 and no seedlings were observed. Here many of the plants were hardly grazed and
20 percent lost all their aboveground parts.

A seedling experiment with burned and unburned soil from Hokaberg was set up in the lab.
Growth was marginally better in burnt soil but the main result was that growth differed markedly
between individual soil samples. Half of the plants were given an external nitrogen source, but this
did not affect the growth.

To conclude, the fire resulted in low mortality and strong post-fire growth. Many plants in the
burned area are set to flower in 2022, in spite of the grazing pressure. Observations of abundant
seedling establishment at a nearby older burnt area suggest that the population at Hokaberg will
expand considerably in the coming years in response to the prescribed fire.

Keywords: Spring Pasque Flower, Pulsatilla vernalis, Nature conservation, Nature conservation
actions, Prescribed burning
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1. Inledning

1.1. Mosippa, Pulsatilla vernalis (L.) Mill.

1.1.1. Mosippans biologi

Mosippa, Pulsatilla vernalis (L.) Mill,, ar en sallsynt flerarig Ort inom
ranunkelfamiljen, Ranunculaceae, som bland annat vaxer i Oppna, ljusa
sandtallskogar (Artfakta 2021). Mosippa trivs bast i néaringsfattiga sandiga jordar
(Grzyl et al. 2013) och i Sverige aterfinns mosippan fran norra Skane upp till sédra
Jamtland (Artfakta 2021). Mosippan &r fridlyst och far darfor inte plockas eller
gravas upp. Det &r heller inte tillatet att plocka frén fran mosippa (Naturvardsverket
2021).

Mosippa &r en konkurrenskénslig art som behdver storningar for att trivas och
kunna spridas. Spridningen sker genom frén som mognar i slutet av juni eller borjan
pa juli. Frona lossnar och sprids i vinden en relativt kort stracka fran moderplantan
(Stridh et al. 2016). Platsen frona landar pa behdver enligt vissa rapporter vara
blottad mineraljord for att en ny planta ska kunna etablera sig (Stridh et al. 2016).
Mosippor ar i vissa fall utsatta for bete. Exempelvis har élg, ren, radjur, hare, tjader
och orre konstaterats beta mosippa (Stridh et al. 2016). Aven om det inte utretts
noga anges det i vissa kallor att en mosippsplanta kan bli upp till 100 ar (Stridh et
al. 2016; Ljung 2018).

Mosippsfron kan bade vara matade och omatade, vilket innebar att en viss andel av
frona bara &r ett tomt skal som inte kommer att gro (Norrman 2020). Det finns ett
antal tidigare observationer som indikerat att bara ungefar 25 procent av frona som
bildas & matade och skulle kunna gro (Ljung 2018). For att undersdoka om ett
mosippsfro ar matat gar det att klamma forsiktigt pa det med nageln mot ett hart
underlag; om fréet ar hart ar det matat (Goteborgs Botaniska Tradgard 2021). Varje
fro har ett tillhorande sprot som reagerar vid kontakt med vatten och da bérjar vrida
sig 1 roterande cirklar. Denna rotation har bland annat tolkats som froets
tillvagagangssatt for att borra ner sig i marken (Stridh et al. 2016; personlig
observation). Froets livslangd anses kort och anges ofta bara kunna vila i ett ar
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innan det maste gro (Stridh et al. 2016; Ljung 2018). Under hosten kan etablerade
mosippor sédtta blomknoppar infér kommande sésong (Stridh et al. 2016), om dessa
inte utsétts for bete dr de en god indikator pa antalet blommor den kommande
sasongen.

Populationen av mosippa har en starkt nedgaende trend och bedémdes darfér som
starkt hotad, EN, i rodlistan 2020 (SLU Artdatabanken 2020). En anledning till
mosippans starkt nedgaende trend anses vara avsaknad av storningar som till
exempel brand och bete samt ett forandrat och intensifierat skogsbruk (Stridh et al.
2016; Ljung 2018).

1.1.2. Forsok att gynna mosippa

Pa grund av den starkt nedatgaende populationstrenden for mosippa har genom aren
olika typer av forsok for att gynna arten gjorts. Dessa forsok har bestatt av att sprida
ut frén, driva upp plantor i véxthus, kratta bort konkurrerande vegetation samt
naturvardsbranningar (Stridh et al. 2016; Ljung 2018; Fritzson 2021). Fa studier har
gjorts for att undersoka vilken metod som ar den mest gynnsamma och i dagsléget
anvands en blandning av metoder for att gynna de k&nda mosippspopulationerna i
Sverige och Europa (Betz et al. 2013; Stridh et al. 2016; Ljung 2018; Norrman
2020; Fritzson 2021; Goteborgs Botaniska Tradgard 2021). | Sverige har bade
skotselmanualer och atgardsprogram tagits fram av  Lansstyrelser och
Naturvardsverket for att samla den kunskap som finns om mosippans situation idag
och se hur alla aktorer skulle kunna jobba for att gynna arten (Stridh et al. 2016;
Ljung 2018; Fritzson 2021).

1.2. Sveriges brandhistorik & Naturvardsbrianning

1.2.1. Sveriges brandhistorik

Den boreala barrskogen har historiskt storts i form av skogsbrander och brand &r en
ekologisk process som gynnar manga arter (Nilsson 2005). En skogsbrand paverkar
inte bara den boreala skogens karaktar och utseende utan det finns ocksa manga
arter som ar kopplade till brand och ar beroende av ett brandpaverkat habitat.
Brandgynnade och brandberoende (pyrofila) arter som latt kan forflytta sig, likt
insekter, har hogre sannolikhet att finna lampliga habitat i jamforelse med stationdra
(sessila) arter. For brandgynnade och pyrofila arter som &r sessila krévs
aterkommande brander pa samma plats for att de ska gynnas (Granstrom 2001), och
mosippa kan vara ett exempel pa en sadan art.

| Skandinavien har framfor allt de naturliga skogsbrénderna kraftigt minskat sedan
andra halften av 1800 talet pa grund av effektiv brandbekampning (Niklasson &
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Granstrom 2000; Nilsson 2005). | dagsléaget brinner cirka 0,01 procent av
Fennoskandias skogsmark arligen (Granstrom 2001) i jamférelse med innan 1650
da cirka 0,8 procent brann arligen i norra Sverige (Niklasson & Granstrom 2000).
Den naturliga cykeln av skogsbrander har paverkats negativt i och med
minskningen av arealen brand mark (Niklasson & Granstrom 2000).

Nedgangen i arealen brand mark redan under senare delen av 1800-talet beror i
grunden pa skogsbruket. Det intensifierade skogsbruket med hdga ekonomiska
varden i skogen ledde tidigt till en bra och effektiv brandbekdampning (Niklasson &
Granstrom 2000; Drobyshev et al. 2012).

1.2.2. Naturvardsbrinning & FSC-certifiering

FSC-certifieringen (Forest Stewardship Council) uppkom under 1990 talet i
Kaliforniern efter oro om att ej hallbara skogsbruksmetoder skulle leda till
avskogning samt ha negativ inverkan pa bade méanniska och miljo. Oron kom fran
bade miljo- och manniskorattsorganisationer som tillsammans skapade en
certifiering med olika typer av krav gentemot skogsbruket (Forest Stewardship
Council®- 2021). 1996 kom certifieringen till Sverige och antogs 1998 av det
svenska skogsbruket (Forest Stewardship Council®- 2021). | dag &r alla stora
skogsbolag anslutna till certifieringen, vilket medfor olika krav pa hur deras mark
ska skotas. Ett exempel pa krav ar att de certifierade bolagen ska utfora
naturvardsbranningar. Naturvardsbranningar genomfors for att gynna arter som helt
eller delvis &r beroende av brand for att 6verleva och FSCs standard, uppdaterad
senast oktober 2020, kraver “brinning av minst 5% av foryngringsareal pa torr
och frisk mark under en lopande femdrsperiod” (Forest Stewardship Council®
2020). For certifierade skogsbolag innebar detta i praktiken att naturvards-
branningar bor genomforas varje faltsasong for att inte missa arealmalet dver 5-
arsperioden?.

1.3. Tidigare studier

Det rader brist pa publicerade studier om vilken naturvardande skotsel som gynnar
mosippa bast men en metaanalys byggd pa insamlat data fran olika delar av Sverige
publicerades 2017 (Sandstrom et al. 2017). Resultatet av denna metaanalys, dar de
jamforde naturvardsbranning mot mekanisk storning (krattning av markvegetation,
rojning av skuggande vegetation med mera), visade att branning ar en béttre
skotselmetod. De kom dven fram till att en kombination av naturvardsbranning med
sadd av fron eller plantera plantor kan vara ett bra sétt att gynna mosippa pa kanda
lokaler (Sandstrom et al. 2017). En studie i Tyskland fran 2013 undersokte hur

1 personlig kommunikation, Peter Hellstrom, 2020
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uppdrivning av mosippsplantor som planterades ut pa samma lokal frokallan
inhamtats fungerade (Betz et al. 2013). Deras data samlades in i cirka 13 ar och
resultat visade att metoden att plantera ut mosippsplantor var positivt for lokalerna
i studien. En finsk studie fran 2008 undersokte hur tillférandet av aska paverkade
groningen av mosippsfron pa blottad mineraljord. Resultatet visade att en hogre
groning skedde i de blottor som tillforts aska (Laitinen 2008).

1.4. Syfte & Frigestillning

Det 6vergripande syftet med denna studie &r att utreda mosippans reaktion pa brand
och om naturvardsbranning kan anses vara en tillforlitlig metod for att gynna kanda
lokaler med mosippa. Ut6ver detta har sadd av mosippsfron studerats for att utrona
hur detta skulle kunna anvandas i praktiken. De uppkomna groddplantorna tillsattes
aven en extern kvavekalla i from av arginin respektive ammoniumnitrat for att
undersoka om det skulle ha nagon effekt pa tillvaxten. De exakta fragestallningarna
som jag ville besvara i denna studie &r:

1. Hur reagerar mosippor pa en brandstérning?

2. Ar sadd i kombination med branning ett mojligt arbetssatt for att gynna
mosippa pa redan kanda lokaler?

3. Ar det mojligt att anvanda naturvardsbranning som metod for att gynna
mosippa?

4. Ar godsling med arginin eller ammoniumnitrat ett mojligt komplement vid
sadd av mosippsplantor?

Dessa fragor besvaras med hjalp av en demografisk studie av en brand och en
obrand lokal, samt ett inomhusforsok med sadd och godsling i brand och obrand
jord fran dessa omraden. Dessutom utnyttjades observationer fran en annan
naraliggande nagot aldre brand mosippslokal, for att fa ett diskussionsunderlag till
hur det studerade omradet kan komma att utvecklas.
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2. Material & Metod

Denna studie bestar av tre olika delar, en faltinventering av en brand mosippslokal
och en faltinventering av en intilliggande obrand mosippslokal samt ett saddforsok.
Som observationsunderlag har ocksa en tidigare naturvardsbrand mosippslokal
besokts och visuellt studerats.

2.1. Studieomrade

2.1.1. Omradet

Omradet for denna studie ligger vid Hokaberg i Harjedalens kommun (Bilaga 1)
och innehar en av Sveriges storsta forekomster av mosippor. Hokaberg &r beldget
cirka 500 meter 6ver havet och bestar av frostgropar samt gles sandtallskog (Figur
1). Mosipporna ar nastan helt koncentrerade till frostsvackorna. Omradet dgs av
Holmen Skog och frostgroparna samt delar av omkringliggande skog ar undantagna
fran produktionsinriktat skogsbruk da skogen bestar av gles och gammal
sandtallskog?. Denna mosippslokal &r kand béde av Holmen Skog, Lénsstyrelsen
och lokalbefolkningen for sina talrika mosippor.

2.1.2. Naturvardsbrianning i Hokaberg

Den 11 augusti 2020 genomfordes en naturvardsbranning i Hokaberg pa 35,5 hektar
for att branna bort konkurrerande vegetation och pa sa sétt gynna mosippa (Bilaga
1). Tidpunkten for naturvardsbranningen valdes utifrdn rddande véaderlage?.
Omradet for naturvardsbranningen hade sakra granser i form av skogshilvégar i
norr och vaster, ett vattendrag i dster samt en grévd vég i soder (Bilaga 1). Sakra
granser ar viktigt vid en naturvardsbranning for att minimera risken att elden sprider
sig (Nilsson 2005).

Nar branningen genomférdes hade det inte regnat pa lokalen pa ett antal dagar och
DMC-vérdet var 40, vilket brukar indikera tillracklig upptorkning for en lyckad
naturvardsbranning? men den understa delen av det tjocka lavtacket var anda

2 personlig kommunikation, David Ronnblom, 2021.
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fuktigt, vilket ledde till att det blev en del obrédnda flackar av lavrester kvar
(personlig observation).

Figur 1. Vy 6ver det branda omradet i Hokaberg déar den stora frostsvackan syns tydligt, 18 dagar
efter bréanningen. Foto Anders Granstrém.

2.1.3. Briant omrade

Infor naturvardsbranningen i augusti 2020 marktes 108 av mosippsplantorna for att
kunna go0ra en uppfoljande analys av brandeffekten och mortaliteten.
Uppmarkningen gjordes genom att trycka ner en 40 centimeter svetselektrod, av
stal cirka 30 centimeter séder om varje planta och genomférdes av Holmen Skog.
Instruktionen var att systematiskt ga over ett mindre omrade och markera alla
mosippsplantor dar.

Ytan med de 108 mosipporna utgjorde grunden for min féltinventering i det branda
omradet och runt de markerade plantorna har dven omarkerade mosippor
inventerats inom ett rutnét (Figur 3). Den 2 september 2020, cirka tre veckor efter
branningen, besoktes lokalen av Holmen Skogs naturvardsspecialist som bytte ut
markeringspinnarna mot andra pinnar pa de mosippor som da redan hade bérjat
skjuta upp nya grona blad® (Figur 2). Detta gav tre olika kategorier av mosippor
inom det branda omrédet, Markerad Atervéaxt Innan 2 september 2020, MAI,
Markerad Atervaxt Efter 2 september 2020, MAE, och Ej Markerad innan
naturvardsbranning, EM.

3 Personlig kommunikation, Peter Hellstrom, juni 2021
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Figur 2. En atervaxt mosippsplanta med fyra eller fem skott i det branda omradet, 18 dagar efter

branningen i Hokaberg. Den réda pilen markerar mosippans branddédade ovanjordiska stam.
Foto Anders Granstrom.

Den 5 juni 2021 placerade jag ut fyra hornstolpar med rata vinklar runt de 108
markerade mosipporna for att fa en rektangel, totalt matt 55x20 meter. For att
underl&tta inventeringen placerades kantstolpar ut var femte meter. Detta skapade
ett rutndt av mindre 5x5 meters rutor. En systematisk inventering av varje 5x5
meters ruta genomfordes och alla mosippor fick en koordinat utifran det nordvéstra
hornet samt ett ID. Totalt inventerades 23 av de 44 stycken 5x5 meters rutorna
under sommaren 2021 med start den 5 juni och slut den 15 juli. Koordinatsystemet
byggdes pa det nordvastra hornets placering och har sedan lagts in i ett befintligt
koordinatsystem i ArcGIS Pro (version 2.5.1). Koordinatsystemet anvéndes for att
hitta samma planta vid en aterinventering.

De variabler som noterades pa varje planta var korsmatt diameter, antal skott, om
plantan var markerad innan naturvardsbranningen eller inte (planttyp) samt
eventuellt bete. De redan markerade plantorna fanns som tva olika typer, antingen
att de tervéxt innan den andra september 2020, MAI, eller &tervéxt efter den andra
september 2020, MAE.

For sex stycken plantor kontrollerades skottdjupet genom att forsiktigt gréva runt
plantan och sedan mata hur langt under mineraljorden det nya skottet kommit.
Antalet doda plantor réknades och registrerades men dessa fick ingen koordinat
eller ID.

Mosippa kan ha flera ovanjordiska skott frdn samma jordstam. Vid raknandet av
plantor anvéandes cirka atta centimeter som grans for att en planta skulle rdknas som
en egen individ. Vid osékerhet gravdes ytterst forsiktigt runt tva skott och se om
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deras jordstammar hade riktningen mot varandra. Om sa var fallet antogs de vara
samma individ.

En aterinventering gjordes den 23 september 2021 dar en majoritet av de plantor
som inventerats under juni och juli aterinventerades. Diametern for plantorna
korsmattes pa samma satt som vid inventeringen under juni och juli, antal skott
noterades, om det fanns nagra blomknoppar samt eventuellt bete av plantan. For att
konstatera om det var en blomknopp eller inte kdande jag forsiktigt i bladrosettens
centrum. Samtliga nya plantor som hade tillkommit efter sommarens inventering
korsmattes, fick ett ID samt en koordinat.

Figur 3. Bild av en 5x5 meters ruta i det branda omradet, rakt fram i bild &r dsterut. De roda
pinnarna markerarar hérnen i rutan och sndret markerar gransen, cirklarna visar de bortre
hérnens pinnar.

2.1.4. Obrant omrade

Norr om det branda omradet finns ett likartat obrant omrade med frostgropar och
detta omrade har anvants som en kontroll mot det branda omradet (Bilaga 1). | det
obranda omradet placerade jag ut tva stycken 5x5 meters rutor ut slumpmassigt den
4 juli 2021. Inom dessa ytor noterades alla mosippsplantor den 4 och 15 juli.
Mosipporna fick pa samma satt som i det branda omradet en koordinat som utgick
fran det nordvastra hornet. De variabler som noterades pa varje planta var korsmatt
diameter, antal blommor, konkurrerande vegetation, djupet av mossan och laven i
anslutning till plantan samt eventuellt bete.
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En Aaterinventering av omradet genomfordes den 24 september 2021, vid
aterinventeringen noterades korsmétt diameter, vitalitet, eventuellt bete, antalet
blomknoppar och tackningsgraden av mosippa samt den konkurrerande
vegetationen. For att uppskatta vegetationstackningen lades en ram pa 50x50
centimeter (0,25 kvadratmeter) kring varje mosippsplanta och fotograferades.
Genom att studera fotona i efterhand uppskattades tackningen for varje enskild art
inom rutan.

En slumpvis mosippsplanta utanfor rutorna valdes for att underséka hur hdg
stammen behdvde vara for att na 6ver lav- och mossvegetationen. Runt den valda
plantan rojdes all konkurrerande vegetation bort for att gora en beddmning hur hog
stammen var for att na 6ver mossan och laven. Stammen som &r 6ver mineraljorden
kommer att d6 vid en brand.

2.1.5. Observationer vid mosippslokal nira Rullbo, brand 2019

For att fa diskussionsunderlag gjorde jag ocksa observationer pa en nagot aldre
naturvardsbrand mosippslokal. Lokalen bestktes den 26 september 2021 och ligger
strax nordvast om Rullbo, Ljusdals kommun, och brandes 21 maj 2019* (Bilaga 2).
Pa lokalen gjordes endast en visuell inventering av mosipporna och hur vitala dessa
sag ut att vara drygt tva ar efter den naturvardsbranningen. For att komplettera min
visuella bedomning erholl jag data fran Lansstyrelsen Gavleborg som kommer fran
deras demografiska inventeringar av omradet®. Den demografiska inventeringen
som genomforts av Lansstyrelsen Gavleborg bygger pa att tva stycken 0,7x0,7
meters rutor inventerats. Den totala arean som inventerats i Rullbo &r saledes en
kvadratmeter. Alla mosippsplantor som funnits i rutorna har fatt en koordinat, och
Lansstyrelsen har noterat hur manga blommor varje planta har, langsta bladets
langd samt om nagra groddplantor kommit upp. Deras metod &r framtagen for att
pa sikt anvandas pa flera mosippslokaler inom Gavleborgs lan och den har arbetats
fram mellan Lé&nsstyrelsen Gavleborg och Naturforetaget (Sallmén & Troschke
u.a.).

2.2. S&ddforsok i labb

For saddforsoket i labb anvéande jag jord fran Hokaberg for att fa en likartad jordtyp
och néringsstatus som jorden mosipporna véxer pa i Hokaberg. Jordproverna till
saddforsoket togs den 24 september 2021 bade i det branda och i det obranda
omradet, fem stycken fran varje omrade. De togs langs en rak linje med 5 m avstand
mellan provpunkterna. Jordproverna gréavdes upp med en spade; ytan var ungefar

4 Mailkonversation, Gustav Wikstrém, december 2021
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25x25 centimeter och djupet drygt 10 centimeter (Figur 4). Proverna hélls intakta i
plastpasar utomhus intill starten av saddforsoket.

For att se om den bréanda och obrénda jorden hade olika pH togs tre homogeniserade
jordprover fran den branda respektive obranda jorden. Dessa sattes i provror och
destillerat vatten fylldes till dubbla héjden och roérdes om. Efter 15 minuter léstes
pH-vardet av med en pH-elektrod.

Halten av organiskt material i jordproverna fran det branda och obréanda omradet
bestamdes genom matning av glodforlust. Ur den kvarvarande branda jorden (dessa
hade slagits ihop efter att materialet till krukorna skurits ut) togs tva jordprov efter
homogenisering. Ur de fem obréanda jordproverna (som hade behallits individuella),
togs varsitt jordprov. Alla dessa sju prover torkades vid 105°C i cirka 24 timmar,
véagdes sedan och deras torrvikt noterades. Dérefter brandes de i en brannugn vid
550°C i 20 timmar. Efter att proverna svalnat vagdes de igen och ett medel av
glodforlusten raknades ut.

En sortering och genomgang gjordes av ett antal fron jag erhéll och fron som var
mjuka (tomma) sorterades bort for att fa en sd hog groning som moijligt.
Saddforsoket genomfordes i labb under vaxtlampor med konstant ljus dygnet runt.
Ljusflodet av fotosyntes-aktivt ljus (PAR) i niva med plantorna var i medeltal 75
pumol-m?-s? (mitt med en “full spectrum quantum meter” frdn Apogee
instruments). Temperaturen i labbet var 21° C.

Infor saddforsoket 1 labb ’provgrodde” jag ett antal fron pa fuktigt hushéllspapper
i en burk med lock, for att kontrollera att fréna var grobara och se hur lang tid det
skulle ta till groning under optimala forhallanden. Locket satt pa for att uppna 100
procent luftfuktighet i luften sa att frona inte riskerade att torka ut. Dessa
planterades sedan i samma kruka fram till omplantering i enskilda krukor.

Vid starten av saddforsoket skar jag ut mindre kvadrater ur de intakta jordproverna
for att passa de krukor frona skulle sas i, cirka 7,5x7,5x7 centimeter. Fran varje
jordprov skars tva stycken intakta block av jorden ut och placerades i varsin kruka.
Det resulterade i en kontroll och en att ge godsel, totalt 10 stycken krukor med
brand jord och 10 stycken med obrand jord. Mossa och lav togs bort fran de obranda
jordproverna for att behalla strukturen men &nda blotta jordytan. Om ljung eller
nagon annan art med grova stammar var narvarande sa klipptes dessa av for att inte
forstora jordprovens intakta struktur. Nar alla jordprov fordelats ut i varsina krukor
vattnades alla prov for att gora jorden mattad pa vatten.
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Figur 4. En av de fem punkterna inom det branda omradet dar intakta jordprov togs 24 september
2021, drygt ett &r efter branningen. Infor fotograferingen putsades schaktets kanter och botten for
att den naturliga lagringen skulle synas tydligt. Marken hade néstan ingen humus. Det vita i
bildens 6vre hogra och véanstra horn ar rester av det understa skiktet av lav, som undgatt
forbranning. 1 bilden syns ocksa en méangd doda stammar av ljung och nagra nya skott av lingon.
Foto: Anders Granstrom.

Nér jorden vattnats placerades 10 fron per kruka ut, totalt 200 fron. Frona stoppades
ner en bit i jorden for att de skulle fa jordkontakt detta enligt instruktioner fran ett
examensarbete vid Goteborgs Universitet (Norrman 2020). For att luftfuktigheten
skulle behallas sattes en plast 6ver och sedan lamnades de for att gro. Frona tittades
till med jamna mellanrum. Nér de forsta groddarna borjade visa sig efter 16 dygn
placerades krukorna under véxtbelysning. Lamporna var tdnda hela dygnet for att
simulera sommarens ljusa nétter.

Efter 19 dygn noterades hur manga frén som grott och vilket groningsstadium de
enskilda frona hade uppnatt. Detta upprepades varannan dag. Utvecklingen av frona
noterades i tva steg, for det forsta noterades hur manga frén som grott och for det
andra i vilket stadium de grodda frona uppnatt. Det fanns fem olika stadier frona
kunde uppna och de beskrivs i tabell 1 samt illustreras i figur 5 (Tabell 1 & Figur
5).

Krukorna inventerades till dygn 47 och vid dygn 48 tillsattes 1 millimolarig
ammoniumnitratlésning (rdknat pa kvave, N) till halften av krukorna.
Ammoniumnitratet l6stes upp i vatten till ratt koncentration var uppnadd och 10
milliliter tillsattes till varje kruka. Uppdelningen av krukorna gjordes genom att en
av de tva krukorna fran varje jordprov fick ammoniumnitrat for att se om tillvaxten
forandrades. Innan tillsattningen av godningslosningen fotograferades alla krukor
individuellt for att vid slutet av forsoket kunna avgora om tillvaxten paverkats.
Ammoniumnitratet tillsattes vid fyra tillfallen 6ver en tidsperiod pa 13 dygn.
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Figur 5. De olika stadierna av groning, den Gversta bilden till vanster syns tva tydliga groddar 21
dygn efter sadd, pilen visar ett sprét vilken anvénds for att froet ska borra ner sig i jorden.
Oversta bilden till héger syns ett paborjat hjartblad 19 dygn efter sadd, i mitten till vanster syns
utvecklade hjartblad 19 dygn efter sadd, i mitten till héger syns ett paborjat ortblad 42 dygn efter
sadd och bilden langst ner visar ett utvecklat 6rtblad 33 dygn efter sadd.

22



Tabell 1. Forklaring av de olika groningsstadierna frona kunde na i saddforsoket. Stadierna
illustreras aven i Figur 5.

Groningsstadium Forklaring

Tydlig Grodd Froet har spruckit upp och det syns tydligt att det
kommit ut ett rotanlag (radikel) ur froet

Tydligt Paborjat Grodden har utvecklats och det syns tydligt att det &r

Hjartblad pa vag att fa ut hjartbladen

Tydligt Hjartblad Groddplantan har slagit ut 2 stycken hjartblad

Tydligt Paborjat Mellan hjartbladen syns tydligt att ett 6rtblad &r under

Ortblad utveckling

Tydligt Ortblad Det forsta ortbladet har vuxit ut och fatt sina flikar

De ”provgrodda” frona omplanterades individuellt i separata krukor med brénd jord
fran Hokaberg. Jorden blandades for att skapa en homogen jordblandning. Efter
omplantering tillsattes tva olika kvavekallor, arginin och ammoniumnitrat, bada
med koncentrationen 1 millimolar (raknat pa kvave, N). Totalt fanns 19 stycken
plantor som delades upp mellan arginin och ammoniumnitrat. De 19 krukorna med
varsin planta placerades under véxtlampor som beskrivits ovan.

De totalt 19 krukorna med en planta i varje sorterades 70 dygn efter sadd i
storleksordning fran storsta bladarea till minsta bladarea. Bedémningen gjordes
visuellt genom att kolla rakt ovanifran pa varje planta. Efter att de satts i
storleksordning tilldelades varje planta antingen arginin eller ammoniumnitrat
genom att ta varannan planta till den ena kvévekallan och varannan till den andra.
Alla plantor fotograferades individuellt och i grupp for att dokumentera deras status
innan godslingsforsoket paborjades.

Ammoniumnitratet 16stes upp i vatten till en koncentration av 1 millimolar kvéve
och detsamma gallde for argininet. Nar bada I6sningarna hade ratt koncentration
tillsattes 10 milliliter av endera I6sningen till varje kruka och sedan placerades de
tva grupperna separerat ifran varandra for att undvika risken att kvave skulle flytta
sig mellan de olika behandlingarnas krukor. Totalt fick 10 krukor arginin och nio
krukor fick ammoniumnitrat. Proceduren med att ge gddning upprepades fyra
ganger Gver en tidsperiod pa 13 dygn for alla krukor och sedan fotograferades alla
plantor igen och granskades visuellt for att avgéra om godslingen haft nagon effekt.
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2.3. Analyser

2.3.1. Overgripande analyser

Den korsmatta diametern for alla mosippsplantor anvéndes for att berdkna arean for
varje planta. Arean antogs folja formen av en elips och berédknades genom att radien
i de tva olika riktningarna multiplicerades med varandra och sedan med = (Figur 6).
Berdkningarna gjordes i Microsoft Excel. For att vidare analysera datat anvandes
RStudio (version 4.0.3). Det forsta som gjordes var att kontrollera om datat foljde
en normalfordelning, med hjélp av ett Shapiro test. De flesta plantvariablerna for
bade det branda och obranda omradet féljde inte en normalfordelning aven efter
forsok att transformera.

De analyser som genomfordes var “Wilcoxon signed rank test med
kontinuitetskorrektion” och ”Kruskal-Wallis rank sum test”, vilka &r lampliga att
anvanda for icke normalfordelade data. Signifikansnivan, a, sattes till 0,05 vid alla
analyser. Ut6ver dessa genomfordes ocksa linjara regressioner. For att kunna se
eventuella skillnader dven om testerna inte blev signifikanta sammanstélldes
tabeller med medelvérden med fokus pa skillnader mellan de tre planttyperna MAI,
MAE och EM i det branda omradet och fokus pa skillnader mellan de tva rutorna i
det obranda omradet.

2.3.2. Analyser briant omride

For att undersdka om arean pa mosipporna skiljde sig at mellan sommarens och
hostens inventering genomfordes ett “Wilcoxon signed rank test med
kontinuitetskorrektion”. For att undersoka om det fanns nagon statistiskt signifikant
skillnad mellan kategorin av planttyp (MAI, MAE och EM) i det branda omradet
genomfordes ett antal ”Kruskal-Wallis rank sum test”. Planttyp analyserades mot
nio olika variabler, bland annat area, antal skott och antalet blomknoppar. For att
undersbka om antalet betade bladskaft, betade blomknoppar och antalet
blomknoppar korrelerade med arean for det branda omradets plantor genomférdes
linjara regressioner. Dodligheten berdknades utifran hur manga levande respektive
doda plantor som fanns 23 september 2021 av de tva planttyperna, MAI och MAE.
Fertiliteten, i form av anlagda blomknoppar, analyserades mot plantans area.

2.3.3. Analyser obrdnt omrade

For att undersdka om arean pa mosipporna skiljde sig at mellan sommarens och
hostens inventering genomfordes ett “Wilcoxon signed rank test med
kontinuitetskorrektion”. For att undersoka om det fanns nagon statistiskt signifikant
skillnad mellan de tva olika rutorna i det obranda omradet genomfordes ett antal
”Kruskal-Wallis rank sum test”. Ruta analyserades mot atta olika variabler, bland

24



annat area, tackningsgrad av mosippa, djup av mossa och lav, och antalet
blomknoppar. For att undersoka om antalet betade bladskaft, blomknoppar och djup
av mossa och lav korrelerar med arean for det obranda omradets plantor
genomfordes linjara regressioner. Fertiliteten, anlagda blomknoppar, analyserades
mot plantans area.
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Figur 6. Bilder av tva olika mosippsplantor for att illustrera arean av plantorna, den vanstra ar en
aningen storre atervaxtplanta fran det branda omradet den 15 juli 2021 och den héogra &r en
fullvuxen planta i det obréanda omradet den 15 juli 2021.

2.3.4. Analyser saddforsok

Saddforsoket sammanstalldes och grafer gjordes for att se skillnader mellan brand
och obrand jord nar det géller antalet grodda plantor. Fokus lag dven pa om det
fanns nagon skillnad i groddutveckling beroende pa om det varit brand eller obrand
jord. For att avgora om godslingen med arginin och ammoniumnitrat gjorde nagon
skillnad i tillvaxt anvéndes bilderna innan och efter tillférandet av kvave och
kontrollerades visuellt om det var nagon uppenbar skillnad i bladarean for
respektive behandling.
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3. Resultat

3.1. Féltinventeringar

3.1.1. Briant omrade

Vid inventeringen under juni och juli manad 2021 noterades 308 mosippor inom de
avgransade ytorna. Av de 108 plantor som hade markerats infor
naturvardsbranningen levde 81 stycken den 15 juli medan 27 stycken inte hade
atervaxt och bedomdes som ddda. Vid aterinventeringen den 23 september 2021
hade dock tre av dessa formodat doda plantor skjutit upp skott. Sammantaget levde
da 84 av de 108 mosipporna som markts fore branningen. Mortaliteten till foljd av
naturvardsbranningen var darmed 22,2 procent. En av de ddda mosipporna
undersoktes och dar syntes att den hade borjat skjuta ett skott fran jordstammen,
nagon centimeter under markytan, men att detta av nagon anledning dott (Figur 8).

| september noterades ytterligare 19 stycken mosippor i det avgransade branda
omradet, det ger totalt 327 stycken inventerade plantor. De nytillkomna var alltsa
plantor som undgatt uppmarkning i samband med branningen och inte heller
registrerats i samband med inventeringen under sommaren. Vissa kan ha skjutit
skott sent, men det gar inte att utesluta att nagra kan ha varit uppe och missats under
sommaren.

Det fanns inga blommande exemplar av mosippa inom det branda omradet under
sommaren 2021. Jag sag inte heller nagra groddplantor. Daremot hade 22 procent
av plantorna satt blomknopp under hosten, klara att blomma varen 2022.

Manga plantor (20 procent) hade blivit utsatta for bete i det branda omradet, bade
av blomknoppar och blad (Figur 7). Det gick inte att se nagra tydliga spar efter de
djur som orsakat skadorna, &ven om harpellets férekom.

Medeldjupet under markytan varifran plantornas skottskjutning startade efter
branningen var 1,95 centimeter (n=6).
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Figur 7. Narbild pa en mosippsplanta i det branda omradet den 23 september 2021. Plantan har
tva skott och bada har satt en blomknopp. Den hogra cirkeln visar platsen dar den hogra
blomknoppen suttit men den &r helt avbetad medan den vénstra cirkeln visar en blomknopp som
har klarat sig, trots att blad intill &r avbetade. Pilarna och smacirklarna visar ndgra av de manga
bladskaften som har betats bort. Ner till hoger i bild ligger ett avbetat blad.
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Figur 8. Bilder av en dod mosippa den 24 september 2021. Plantan var en av de som markerades
innan branningen men som aldrig atervaxt. Den vanstra bilden visar mosippans branddédade
cirka atta centimeter l&nga ovanjordiska stam fore uppgréavning. Den hdgra bilden visar hela den
kvarvarande stammen efter uppgravning. Den streckade linjen visar mineraljordsgrénsen och
pilen pekar pa ett skott som borjat skjuta upp mot markytan, fran ett djup av ca 1 cm, men som av
nagon anledning dott.

27



3.1.2. Obrant omrade

Vid forsta besoket i det obranda omradet den 30 maj 2021 blommade fortfarande
mosipporna dven om blomningen nastan var 6ver. Till synes mogna frosamlingar
sags i omradet i borjan av juli.

Vid inventeringen den 4 och 15 juli 2021 noterades totalt 85 mosippor i de tva
rutorna, varav 25 fanns i den forsta rutan och 60 i den andra. Av dessa plantor hade
15 stycken en eller tva blomstanglar (11 plantor hade en stangel och fyra plantor
hade tva). Tre av blomstéllningarna (20 procent) hade betats av fram till september
2021.

Vid aterinventeringen den 24 september 2021 hade 15 mosippor satt blomknoppar
(17,6 procent); av dessa var fyra stycken individer som blommat samma var. Det
innebar att det &r fa av de som blommade 2021 som kommer att blomma igen 2022
(Figur 9). Vid aterinventeringen den 24 september 2021 noterades att det
forekommit bete pa 53 procent av plantorna.
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Figur 9. Narbild av en intakt blomknopp p& en mosippsplanta i det obranda omradet 24 september
2021.
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Figur 11. Tre narbilder pa avbitna men kvarlamnade rester fran tre olika mosippor samt en bild
pa en avbetad stubbe fran en fjarde mosippa i det obranda omradet den 24 september 2021.
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Figur 12. Tre bilder av samma mosippsplanta i det obranda omradet den 24 september 2021
under en stegvis bortplockning av konkurrerande ljung och mossa. Mosippan véxte utanfor de
inventerade rutorna. Den 6vre bilden till véster visar mosippan nér ljungen och mossan &r kvar,
med mosippan markerad i cirkeln. Den 6vre bilden till héger visar mosippan efter att ljungen och
mossan har tagits bort. Cirka 10 centimeter fran mosippan syns ocksa en gullrisplanta som
lamnats vid rensningen. Den nedre bilden visar en narbild pa mosippan och dess jordstam, som
nar en hojd av cirka sju centimeter ovan mineraljorden. Vid en brand skulle hela denna del av
stammen do och ett nytt skott skulle behdva skjuta fran stammen en bit ner i mineraljorden (jamfor
med Figur 2).

Vanligen hade ett antal blad betats av och korta bladskaft lamnats, vilket gjorde det
mojligt att rakna dessa. Men 17 av de 85 mosipporna hade blivit fullstandigt
avbetade, inklusive stammens toppknopp. Det &r inte klart vilket djur som orsakat
detta (Figur 10). Intill vissa av plantorna som var bortbetade lag det kvar avbitna
blad och andra rester (Figur 11). Det gdr inte att utesluta att vissa av de helt avbetade
plantorna senare kan skjuta nya skott, pa samma satt som efter brand. Detta innebar
anda att 20 procent av de inventerade mosipporna i det obranda omradet hade
sargats svart av en yttre faktor, som inte drabbat den konkurrerande vegetationen.
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For manga av plantorna i det obranda omradet var det ett tjockt lager med mossa
och lav runt om vilket gjorde att plantan var tvungen att stracka sig ordentligt for
att na ljuset (Figur 12). En slumpvis vald mosippa utanfor rutorna hade en cirka sju
centimeter lang bladlos stam (réaknat fran jordytan), med sjalva bladrosetten hogst
upp (Figur 12).

3.2. Analyser

3.2.1. Brant omrade

| det branda omradet var det en mycket stor spridning i plantstorlek bade under
sommaren och under hosten (Figur 13). Det var dock en signifikant 6kning av
storleken mellan juli och september (p-véarde <0,0005). Medelarean under
sommaren for de olika planttyperna MAI, MAE och EM var signifikant hogre for
kategorin MAI (p-vérde <0,005) (Tabell 2). Aven under hésten var medelarean for
kategorin MA\I signifikant higre (p-vérde <0,05).

Medelantalet skott fér de olika planttyperna MAI, MAE och EM var signifikant
hogre for kategorin MAI (p-vérde <0,001) (Tabell 2). Likasa hade MAI i medel
signifikant hogre antal betade bladskaft (p-vérde <0,0001), hdgre antal knoppar (p-
varde <0,0005), hogre antal hela knoppar (p-vérde <0,005), och hdgre antal betade
knoppar (p-vérde <0,01). Av alla knoppar var 26 procent betade i september 2021.

Tabell 2. Medelvarden i det branda omrédet for arean pa plantorna under sommaren respektive
hosten, antalet skott under sommaren, antalet betade bladskaft i september, antalet knoppar totalt
samt fordelat pa betade och hela beroende pa vilken planttyp mosipporna tillhér. P-varden for de
genomfdrda Kruskal-Wallis Rank Sum testen, signifikansnivan, o, var 0,05. Variablerna testades
mot kategorierna MAI, MAE och EM. *=signifikant resultat

Variabel MAI MAE EM p-virde
Area Sommar (cm?) 37,31* 22,53 22,15 <0,005
Area Host (cm?) 47,89* 27,54 27,97 <0,05

Antal skott sommar 2,12* 1,75 1,84 <0,001
Antal betade bladskaft HOst 2,56 * 1,69 0,59 0,0001

Antal knoppar per planta (totalt) 0,94 * 0,40 0,21 <0,0005
Antal hela knoppar per planta 0,59 * 0,29 0,17 <0,005
Antal betade knoppar per planta 0,34 * 0,12 0,04 <0,01

Regressionen av antalet betade bladskaft mot hostarean visade pa ett signifikant
samband, justerat R?-varde 0,1352 (Tabell 3). Detsamma gallde for antalet betade
blomknoppar som visade pa ett signifikant samband med arean (justerat R2-vérde
0,08407). Samma sak gallde antalet hela blomknoppar (justerat R?-varde 0,2019)
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respektive det totala antalet blomknoppar (justerat R2-védrde 0,274). Alla
regressioner hade en svagt positiv linjar relation mellan de testade variablerna.

Majoriteten av plantorna i det branda omradet hade 6kat sin area fran juli till
september (Figur 14). Fertiliteten, i form av att satta blomknopp, korrelerade inte
med arean utan en fraktion av bade relativt sma och stora mosippor hade satt knopp
for att blomma under var/férsommar 2022 (Figur 14), sammantaget 22 procent av
alla plantor. Ingen av de allra minsta plantorna, med en héstarea mindre &n cirka 17
kvadratcentimeter, hade dock satt nagon blomknopp (Figur 14).

Tabell 3. Resultatet for regressionen mellan arean pa plantorna och antalet betade bladskaft,
betade knoppar, hela knoppar samt totalt antal knoppar i det branda omradet.

Variabel 1 Variabel 2 Justerat R?-vérde p-vérde
Antal Betade Bladskaft Area (cm?) 0,1352 3,95E12
Antal Betade Blomknoppar ~ Area (cm?) 0,08407 5,62E
Antal Hela Blomknoppar Area (cm?) 0,2019 <2,2E16
Totalt Antal Blomknoppar Area (cm?) 0,274 <2,2E16

3.2.2. Obrant omrade

| det obranda omradet hade plantorna signifikant mindre area under hosten an under
sommaren (p-varde <0,001) (Figur 13), men nedgangen var inskréankt till ruta 2 och
berodde pa intensivt bete. Vid jamférelse mellan de tva provytorna var plantornas
medelarea signifikant hogre i ruta 2 @n i ruta 1 under sommaren (p-vérde <0,05)
(Tabell 4). Under hosten daremot var medelarean hogre i ruta 1, men skillnaden var
inte statistiskt signifikant (p-varde 0,07204).

Mosipporna i ruta 2 hade i medeltal hogre antal saval hela blomknoppar som betade
blomknoppar och betade bladskaft, men ingen av dessa skillnader var signifikanta
(Tabell 4). Medellangden for det langsta bladet, respektive antal blommor per
planta skilde sig inte signifikant mellan de tva rutorna (Tabell 4).

Medeltackningsgraden av mosippa intill plantorna (det vill sdga inom ramen om
0,25 kvadratmeter som sattes kring varje planta) var hogre i ruta 1 och detta var
statistiskt signifikant (p-véarde <0,05) (Tabell 4). Medeldjupet av mossa och lav
invid plantorna var ungefar detsamma (drygt sju centimeter) i bada rutorna (Tabell
4).
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Tabell 4. Medelvarden i det obranda omradet for arean pa plantorna under sommaren respektive
hosten, djupet p& mossan/laven, tackningsgraden av mosippa i en 50x50 centimeters ruta, langsta
bladet i mosippstuvan, antalet blommor och tackningsgraden for mosippa beroende pa om plantan
fanns i ruta nummer 1 eller 2. P-varden fér de genomforda Kruskal-Wallis rank sum testen,
signifikansnivan, a, var 0,05. Variablerna testades mot kategorin "ruta”. *=signifikant resultat.
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Variabel Ruta 1 Ruta 2 p-vérde
Area Sommar (cm?) 74,64* 114,81 <0,05
Area Host (cm?) 92,75 65,66 0,07204
Djup Mossa/Lav (cm) 7,22 7,29 0,7612
Tackningsgrad mosippa, Host (%) 3,56 * 2,56 <0,05
Antal blommor per planta 0,28 0,20 0,6624
Antal hela blomknoppar per planta 0,08 0,40 0,1872
Antal betade blomknoppar per planta 0,00 0,15 0,1393
Antal betade bladskaft per planta 0,16 1,93 0,2046
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Figur 13. Histogram for arean i det branda och obranda omradet under sommaren respektive
hosten. Y-axeln visar antalet plantor inom en viss grupp och x-axeln visar arean i

kvadratcentimeter.
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Figur 14. Spridningsdiagram for arean i juli mot arean i september i kvadratcentimeter for det
branda och obranda omradet. Spridningsdiagrammet till vanster visar det branda omradet och
diagrammet till hoger visar det obranda omradet. Varje punkt ar en mosippa och de ar uppdelade
i fertila plantor (rod punkt) och ej fertila plantor (bl& punkt). Den gréa linjen foljer ett 1:1
forhallande och punkter under den linjen har minskat i area 6ver tid medan punkter ovanfér linjen
har dkat i area.

Regressionen av antalet betade bladskaft mot sommararean visade pa ett signifikant
samband (justerat R2-vérde 0,1829) (Tabell 5). Detsamma gallde for antal betade
blomknoppar (justerat R2-virde 0,2674) respektive antalet hela blomknoppar
(justerat R%-varde 0,3356). Inget signifikant samband fanns mellan antal blommor
och plantarea (justerat R%-virde 0,03233) respektive djup av mossa/lav och
plantarea (justerat R2-virde 0,01285) (Tabell 5). Regressionerna for alla variabler
utom den for djup av mossa/lav hade en svagt positiv linjar relation. Regressionen
for djup av mossa/lav hade ett svagt negativt linjart samband.

En relativt stor andel av plantorna i det obranda omradet hade minskat sin area fran
juli till september (Figur 14). Fertiliteten, i form av att sétta blomknoppar, ser ut att
battre korrelera med arean jamfort med hur samma spridningsdiagram sag ut for det
branda omradets mosippor (Figur 14). De allra minsta plantorna med en
sommararea mindre &n cirka 50 kvadratcentimeter hade dock inte satt nagon
blomknopp vilket &r en storre minimiarea for fertilitet &n motsvarande for det
branda omradets mosippor (Figur 14). Sett 6ver hela populationen hade 20 procent
satt knopp och for plantor storre &4n 150 cm? drygt 50 procent.
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Tabell 5. Resultatet for regressionen mellan arean pa plantorna och antalet betade bladskaft,
betade knoppar, hela knoppar samt djupet av mossa/lav och plantans langsta blad i det obrénda
omradet.

Variabel 1 Variabel 2 Justerat R?-vérde p-vérde
Antal Betade Bladskaft (st) Area (cm?) 0,1829 2,65E°
Antal Betade Blomknoppar (st) Area (cm?) 0,2674 2,42E7
Antal Hela Blomknoppar (st)  Area (cm?) 0,3356 3,80E°
Antal Blommor (st) Area (cm?) 0,03233 0,05444
Djup Mossa/Lav (cm) Area (cm?) 0,01285 0,1517

Tackningen i det obranda inventeringsomradet av olika arter inom 50x50-
centimeters-rutorna (centrerade kring varje mosippa) skattades fran fotografier och
medelvérden ges i Tabell 6. Mosippans medeltackningsgrad var valdigt lag, 2,5-3,5
procent. Renlav, vaggmossa och krustatel var de arter som, i fallande ordning,
tackte mest av marken intill mosipporna i ruta 1; och renlav, krustatel och fonsterlav
I ruta 2 (Tabell 6).

Tabell 6. Medelvarden for tackningsgraden i procent for alla arter som férekom i analysen av
fotografierna av 50x50 centimeters rutorna, centrerade 6ver mosipporna i det obranda omradet.
Arterna &r sorterade i tre grupper, Orter & Graminoider, Vedartade vaxter och Mossor & Lavar.
Medeltackningsgraden ar angiven for de tva olika 5x5 meters rutorna. Arterna ar angivna med
bade svenskt och latinskt namn.

Artgrupp och Art Tackning (%) Ruta 1 Tackning (%) Ruta 2
Orter & Graminoider

Gullris, (Solidago virgaurea) 1,04 0,26
Mosippa, (Pulsatilla vernalis) 3,56 2,56
Starr, (Carex spp.) 1,98 4,12
Krustatel, (Deschampsia flexuosa) 12,24 24,52
Vedartade vaxter

En, (Juniperus communis) 0,44 0,00
Tall, (Pinus sylvestris) 0,12 0,00
Lingon, (Vaccinium vitis-idaea) 0,34 0,15
Ljung, (Calluna vulgaris) 10,16 4,21
Dod Ljung, (Calluna vulgaris) 7,04 1,04
Mossor & Lavar

Islandslav, (Cetraria islandica) 0,52 2,00
Fonsterlav, (Cladonia stellaris) 6,36 20,3
Renlav, (Cladonia spp.) 36,32 30,9
Véggmossa, (Pleurozium schreberi) 18,24 9,12
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3.2.3. Mosippslokal ndra Rullbo, brind 2019

Naturvardsbranningen av mosippslokalen i Rullbo genomférdes 21 maj 2019.
Lansstyrelsen i Gavleborg inventerade mosippor pa tva fasta provytor om vardera
0,5 kvadratmeter vid tva tillfallen, 2 juni 2020 och 3 juni 2021. Vid inventeringen
2 juni 2020 noterades 21 mosippor inom demografiytorna, varav fyra blommande,
med totalt sex blommor. Inga groddplantor noterades, vilket antagligen beror pa att
det inte skedde nagon blomning under 2019 efter att branningen genomforts och
darfor inte heller nagon fréspridning.

Vid Lansstyrelsens aterinventering pa demografiytorna 3 juni 2021 noterades ingen
mortalitet fran aret innan, men 48 nya plantor hade tillkommit och noterades som
”groddplantor”, utan att deras storlek eller status beskrevs narmare. Bland de aldre
mosipporna blommade 15 plantor med totalt 17 blommor, vilket var omkring en
trefaldig okning fran foregaende ar. Av de fyra plantor som blommade 2020
blommade endast tva plantor igen 2021.

Vid mitt besok pa mosippslokalen i Rullbo den 26 september 2021 noterade jag att
det fanns manga stora vitala mosippor inom brannan och att manga av dessa hade
blommat under varen 2021, da vissnade blomskaft fortfarande fanns kvar vid
plantorna (Figur 15). Brannan var inte sa stor (cirka 0,5 hektar) men tatheten av
mosippor var pataglig. En 5x5 meters ruta stegades ut och i denna réknades alla
plantor, vilket resulterade i 86 stycken. Manga av plantorna hade &ven satt knoppar
infor nasta sasong (Figur 16). Det var ocksa ett mycket stort antal sma groddplantor
intill de fertila plantorna (Figur 15). De flesta hade bara utvecklat hjartblad, eller
hjartblad plus ett litet ortblad, och maste ha grott under sensommar/hést 2021.

Naturvardsbranningen i Rullbo skedde tidigt under 2019 vilket resulterade i att
mosipporna kunde atervaxa under sommaren 2019 och satta knopp under
sensommaren/hosten 2019 for att sedan blomma varen 2020. En gissning &r att de
groddplantor lansstyrelsen noterade i boérjan av juni 2021 hade grott redan
foregaende ar och overvintrat. Detta gar dock inte att sdga med hundraprocentig
sékerhet men vid Lansstyrelsens inventering i juni 2020 registrerades fyra
blommade plantor och dessa maste ha spridit sina fron i juni/juli 2020. Frona har
efter det kunnat gro och sedan Overvintrat till 2021 och noterats i Lansstyrelsens
inventering i juni 2021.

Bilderna i Figur 15 &r fran hosten 2021 och visar hur vitala manga av mosipporna
var tre vegetationsperioder efter branningen, med rik blomning. Detaljbilden visar
ett tjugotal farska groddplantor 8 oktober 2021, vilket stodjer tesen att groningen
framst sker under sensommar/host det ar frona sprids, och att groddplantorna fran
Lansstyrelsens inventering i borjan av juni 2021 var évervintrade groddplantor fran
aret innan.
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Figur 15. Bild av tre tuvor med mosippa i Rullbo med cirka 30 stycken vissnade blomskaft den 26
september 2021. Cirklarna markerar groddplantor som gissningsvis grott under 2020, alternativt
under sommaren 2021. Den rdda pilen visar ett obetat vissnat blomskaft med intakt och obetad
blomstalining. Rektangeln visar en detaljbild med drygt 20 groddplantor i Rullbo den 8 oktober
2021, varav 2 stycken ar markerade med gula pilar. De flesta groddplantorna véxte véldigt nara
moderplantorna vilket visar mosippans begransade formaga till frospridning. Fotograf till
detaljbilden: Anders Granstrém.
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Figur 16. Narbild pa en mosippsplanta i Rullbo som satt en knopp infér kommande sdsong den 26
september 2021.

3.3. Saddforsok 1 labb

Resultatet for saddforsoket i labb visade att 144 av 200 fron grodde, vilket ger en
etableringsframgang pa 72 procent sett 6ver hela forsoket (Tabell 7). Fordelat pa
brand respektive obrénd jord blir andelen grodda fron 79 respektive 65 procent
(Tabell 7). Den forsta grodden observerades ungefar 16 dygn efter sadd. Det forsta
ortbladet pa en planta observerades 28 dygn efter sadd och noterades i en av
krukorna med brand jord. Under senare delen av inventeringsperioden fran dygn 26
till dygn 42 minskade antalet levande plantor i krukorna med obréand jord fran 65
till 59. De plantor som forsvann konstaterades vissnade. Vid dygn 44 hade
ytterligare en planta i en kruka med obrénd jord vissnat, och vid dygn 47 ytterligare
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tva. Detta innebar att endast 56 plantor levde i de obranda krukorna infor att de
tillsattes ammoniumnitrat.

Plantorna sag visuellt ut att skilja sig en del beroende pa om de vaxte i brand eller
obrand jord. De plantor som véxte i obrand jord sag generellt mindre ut i jamforelse
med plantorna i den brénda jorden (Figur 18). Plantorna i den branda jorden grodde
inte bara i hdgre antal utan de utvecklades dven snabbare. Tiden till att fa atminstone
ett ortblad var kortare i den brénda jorden (Figur 17).

Groddutveckling Brand Jord Groddutveckling Obrénd Jord

Antal (st)

100

Groddtyp
75
. Antal Sadda Frén

. Antal Grodda Frén

[ Antal Hjirtblad

[ Antal Pabérjade Hjartblad
I Antal Pabérjade Ortblad
. Antal Tydlig Grodd

[ Antal Ortblad

50

Antal (st)

254

20 0 40 20 30 40
Dygn Dygn

Figur 17. Groddutvecklingen for brand respektive obrand jord. Y-axeln visar antalet och x-axeln
visar antalet dygn fran dygn 19 till dygn 47. Den svarta linjen visar totala antalet sadda fron, den
markare bla linjen visar antalet grodda fron, det roda visar antalet hjartblad, det bruna visar
antalet paborjade hjartblad, det grona visar antalet pabdrjade 6rtblad, det ljusblaa visar antalet
tydligt grodda och det lila visar antalet utvecklade 6rtblad.

For bade brand jord och obrand jord var det stora skillnader mellan plantorna i
individuella krukor. Jamfor exempelvis utvecklingen i D-krukorna med E-krukorna
fran det branda omradet (Figur 18). Vissa krukor hade huvudsakligen plantor som
sag valdigt vitala ut och hade fin gron farg medan andra krukor hade mindre vitala
plantor med en mer grongul farg, och dessa relativa skillnader bestod genom hela
forsokets gang (Figur 19).
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Figur 18. Bild pa alla krukor med brand och obrénd jord. Den Gvre bilden &r 48 dygn efter sadd
och innan tillsattning av extern kvavekalla. Den nedre bilden &r 61 dygn efter sadd och efter fyra
tillsattningar av ammoniumnitrat pé halften av plantorna. Den Gvre gruppen i varje bild
innehéller obrand jord och den nedre gruppen i varije bild innehéller brand jord. Stjarnan sitter
pa alla krukor som tillsatts en extern kvévekélla i form av ammoniumnitrat.

Resultatet for godslingsforsdket visade ingen uppenbar skillnad mellan plantorna
som fatt respektive inte fatt ett externt kvavetillskott (Figur 18). I det jamférande
gbdslingsforsoket med de “provgrodda” enskilda plantorna, i krukor med
homogeniserad jord fran det branda omradet, var det efter 13 dygn och fyra doser
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godsling ingen skillnad i storleksutveckling mellan de som fatt ammoniumnitrat
och de som fatt arginin som kvavekalla.

pH-vdardena for den brénda jorden var i medeltal 4,27 och fér den obrénda jorden
4,06. Glodforlusten for den branda jorden var i medel 6,9 procent och for den
obranda jorden 6,8 procent. Vid en kontroll av krukornas vegetation konstaterades
att 14 ljungplantor grott, uppenbarligen fran frobank i marken. 10 i brand jord och
4 i obréand jord.

Tabell 7. Resultatet for sdddforscket i labb. Det hogsta antal respektive andel grodda fron for
brand och obrand jord samt en total. Totalt sdddes 200 frén i 20 stycken krukor, halften i brand
jord och halften i obréand jord.

Antalet grodda fron (st) Andel grodda fron (%)

Brand 79 79
Obrand 65 65
Totalt 144 72

Figur 19. Tva olika krukor med mosippor 61 dygn efter sadd, den vanstra bilden visar stora, vitala
plantor med fin gron farg i brand jord. Den hogra bilden visar sma, inte lika vitala plantor med
nagot blekare gron farg i obrand. Mosippan i cirkeln ar till exempel grongul i stallet for friskt
gron.
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4. Diskussion

Det primdara syftet med denna studie var att genom en detaljerad demografisk analys
utreda mosippans omedelbara reaktion pa brandstérning, och darmed se om
naturvardsbranning kan vara en tillforlitlig metod for att gynna arten. Dessutom
undersoka hur groddplantor av mosippa utvecklas i jord fran brant och obrant
omrade och om detta kan styras genom kvavegddning.

4.1. Mosippans reaktion pd brandstorning

Branningen i mitten av augusti 2020 resulterade i en mortalitet pa 22 procent, men
flertalet plantor skot nya skott redan inom ett par veckor och plantorna tillvéxte
sedan kraftigt under sommaren 2021, trots en hel del bete. En stor andel, &ven
plantor som var forhallandevis sma, hade anlagt blomknoppar for blomning nasta
ar. Den hoga dverlevnaden bland de plantor som marktes ut innan branningen visar
att just denna branning var mycket lyckad. En mortalitet pa 22 procent borde latt
kunna kompenseras av nyetablering fran fron kommande ar.

Resultatet av analyserna inom det branda omradet visade att de plantor som
atervaxte innan den 2 september 2020 hade signifikant storre area, fler skott och
fler blomknoppar dn de som kom upp senare (Tabell 2). Anledningen till att de
plantor som kom upp tidigt ocksa var mer vitala langt senare kan bero pa att de haft
mer tid att vdxa, men kan ocksa vara kopplat till storre brandpaverkan. Om
jordstammen skadas till stérre djup kommer det att ta langre tid for de nya skotten
att nd ytan, samtidigt som plantan har férlorat en del av den reservnaring som lagrats
I jordstammen.

Att jamfora overlevnaden i Hokaberg mot lokalen i Rullbo gar inte da inga plantor
marktes upp fore branningen i Rullbo. Datat fran Lansstyrelsen Gavleborg gor det
daremot mojligt att konstatera att nettoresultatet av branningen i Rullbo var lyckat,
da lokalen har atervaxt av manga ytterst vitala plantor och talrik nyetablering fran
fron. Man kan anta att motsvarande utveckling kommer att ske dven i Hokaberg
kommande ar.

42



Under bréanningsaret (2019) var det ingen blomning i Rullbo och fdljaktligen
hittades inga groddplantor vid inventeringen den 2 juni 2020. Daremot blommade
vissa plantor redan aret efter branningen, i motsats till situationen i Hokaberg.
Skillnaden torde bero pa tidpunkten for branning. | Rullbo 21 maj och i Hokaberg
11 augusti. Den sena branningen i Hokaberg gjorde det inte mojligt for atervaxande
plantor att na en tillracklig status for att satta knopp samma ar. Var under den
potentiella brandsasongen brytpunkten ligger ar ok&nt, men kan vara av intresse att
utreda eftersom det ger en forskjutning av forsta blomning med ett ar.

Vid inventeringen i Rullbo den 3 juni 2021 noterades 48 groddplantor men det &r
troligt att dessa grott redan foregaende ar och darmed ar det inte klarlagt hur stor
del av groddplantorna fran ett visst ar som Gverlever forsta vintern. Det &r ocksa
svart att gissa hur stor andel av smaplantorna i Rullbo som pa sikt kommer att bli
stora och vitala. Antagligen kommer merparten av de registrerade groddplantorna
do bort likaval som att det kommer upp nya groddplantor. Forutsattningarna bor
vara storst for de som lyckas etablera sig pa ett lite storre avstand fran moderplantan
(Figur 15).

Vid mina inventeringar 2021 i Hokaberg noterades inga groddplantor av mosippa i
det branda omradet, trots att omradet ar stort och att jag noggrant sokte Gver
omradet. Det ar en indirekt bekraftelse att mosippan saknar en langlivad frébank,
vilket dven tidigare har varit ett allmant antagande (Stridh et al. 2016; Ljung 2018).

| det branda omradet utsattes 20 procent av mosipporna for bete aret efter branden.
En orsak till att de betas kan vara att forekomsten av karlvaxter var tamligen lag
och betande djur darfor tar mosippor i brist pd annan foda®. Mosippa utgjorde en
stor del av den grona vaxtligheten har. Pa det obranda omradet var betet &nnu mer
omfattande och hela 53% var utsatta. Vilka djur som orsakat skadorna gick inte att
se, aven om harpellets sags intill vissa plantor. Det finns tidigare spridda
observationer att en rad olika djur betat mosippa (Stridh et al. 2016). Betestrycket
och dess inverkan pa mosippans framgang behdver utredas mer, i synnerhet dess
betydelse inom lokaler dar konkurrensen fran annan vaxtlighet ar stark.

Fertiliteten verkade inte vara speciellt beroende av plantornas storlek uttryckt som
area, aven om de allra minsta mosipporna inte hade satt nagra blomknoppar (Figur
14). Det skulle kunna antas att svaga plantor undviker att blomma, eftersom det var
en nedre areagrans for fertiliteten, bade i det branda och obranda omradet, det vill
sdga att inga riktigt sma plantor hade satt blomknopp (Figur 14). Areagransen var
dock lagre i det branda omradet jamfort med det obranda (Figur 14), vilket skulle
kunna forklaras med att det saknas konkurrerande vegetation i det branda omradet.
Plantorna i det branda omradet var under kraftig tillvaxt, och det kan ha triggat

5 Personlig kommunikation, David Ronnblom, 2021
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knoppsattningen mer. Styrningen av blomning hos mosippa ar inte kdnd men i en
studie av Kellner (1993) sags en kortvarigt kad blomning efter kvavegddsling i
falt.

Vid en naturvardsbranning spelar val av tidpunkt stor roll for de ekologiska
effekterna. Fuktkvoten i framst humuslagret paverkar branningsdjupet, vilket
paverkar manga arters bade dverlevnad och nyrekrytering (Schimmel & Granstrom
1996). Vid tidpunkten for branningen i Hokaberg var den understa delen av det
tjocka lavtacket fortfarande fuktigt och det resulterade i flickar med kvarvarande
lavrester (personlig observation). Mina observationer fran Hokaberg visade att
frostgroparna hade ett valdigt tunt humuslager sa det torde darfor inte ha spelat stor
roll for branningsdjupet och varmetransporten ner i mineraljorden. Graden av
varmning i mineraljorden bor dock generellt vara viktig for tervéxten av mosippa.
Om temperaturen blir for hog langt ner i mineraljorden dor roten och inga nya skott
kan skjutas.

4.2. Mosippans overlevnad vid avsaknad av brand

Medelarean for mosipporna i det obranda omradet sjonk cirka 30 kvadratcentimeter
fran juli till september 2021 (Tabell 4), i motsats till det branda omradet dar arean
I medel 6kat med cirka sju kvadratcentimeter (Tabell 2). Anledningen till denna
minskning i det obranda omradet var intensivt bete, framst i en av ytorna. Hela 20
procent av  de inventerade plantorna hade blivit helt nedbetade mellan
inventeringstillfallena. Det gar inte att séga med hundraprocentig sakerhet att dessa
bortbetade plantor har détt utan de skulle kunna atervéxa till 2022, men kraftigt
forsvagade.

Det fanns en del ganska sma mosippsplantor i det obranda omradet, men dessa
bedomdes alla vara aldre plantor. Anledningen till att de fortfarande ar sma, trots
sin alder, ar formodligen framst att de &ar undertryckta av den konkurrerande
vegetationen, men troligen ocksa aterkommande bete. Vitalitet och blomning for
plantorna i det obranda omradet i Hokaberg var extremt svag i jamforelse med
populationen i Rullbo (Figur 12 & Figur 15).

Fertiliteten i det obranda omradet var lag, med fa plantor som hade blommat under
varen 2021 och fa plantor som satt nagon knopp for att blomma varen 2022 (Tabell
4). 1 snitt hade de blommande plantorna endast en blomma vilket kan jamféras med
mina observationer fran lokalen i Rullbo dér flera plantor hade mer an tio blommor
(Figur 15). En Polsk studie som lopte éver atta ar kom fram till att antalet blommor
och fruktbarande skott varierade mellan de inventerade aren. Variationen
korrelerade positivt med medeltemperaturen dagtid mellan mars och maj manad
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(Grzyl et al. 2014). En langtidsuppfoljning pa fasta provytor dver 8 ar i véstra
Halsingland (Kellner 1993) visade stor arlig variation i antal blommor. Kellners
studie ansag att anséttningen av blomknoppar dkade om varen var varm men bérjan
av sommaren sval och fuktig, alltsa delvis sasmma monster som i den polska studien.

Tidigare undersokningar har havdat att mosippsfrén behdver blottad mineraljord
for att gro samt garna tillforsel av aska (Laitinen 2008). Detta stammer dock inte
for det observerade resultatet efter branningen i Rullbo, dér stora méngder fron hade
grott under hosten 2021 pa residualhumus. Med det tjocka lagret av mossa och lav
i det obranda omradet i Hokaberg ar det i dagslaget dock omajligt for blommornas
fron att nd under mossan och laven. Detta stoppar frona fran att gro vilket forhindrar
nyetableringar i det obranda omradet. Trots noggrann genomletning av ytorna
hittades inga groddplantor eller riktigt sma plantor som skulle kunna ha varit unga.
Tidigare undersokningar har visat att plantetableringen av sadda fron i falt visat sig
vara lag aven efter viss storning av vegetationen (Ljung 2018; Fritzson 2021). Alla
dessa aspekter, tillsammans med vetskapen att 20 procent av mina inventerade
plantor i det obranda omradet blev helt nedbetade, skulle kunna vacka oro for
lokalens framtid.

| en studie fran Tyskland (Betz et al. 2013), dar uppdrivning och plantering av
mosippsplantor pa kanda lokaler genomfordes under 13 ar, konstaterade forfattarna
att lokaler med fa blommor inte har samma mdjlighet att producera tillrackligt med
matade fron. Ett lagre antal matade fron leder till minskad mojlighet att producera
nya plantor. Resultatet i den tyska studien visar pa att det ar viktigt att agera i tid
vid atgarder for mosippa.

Omradet Hokaberg innehaller manga plantor av mosippa men andelen blommande
individer var lag. | kombination med hart betestryck skulle detta kunna leda till att
populationen pa sikt krymper, samt far en forsamrad genetisk variation.
Naturvardande atgarder inom det obranda omradet behdvs for att stirka
populationen och naturvardsbranning ar att foredra utifran dess fordelar jamfort
med mekaniska atgarder. Branning slar bort konkurrerande vaxtlighet och ger
majlighet till nyetablering pa bred front. En naturvardsbranning haller borta den
konkurrerande moss- och lav-vegetationen under en langre tid, minst 10 ar
(Schimmel & Granstrom 1997).

4.3. Uppdrivning av mosippa som del av naturvéardsarbetet

Saddforsoket visade att matade fron hade hog grobarhet (> 65 procent) bade i brand
och obrénd jord i labbet (Tabell 7). Majoriteten av alla plantor éverlevde fram till
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att de slutade raknas vid dygn 47, aven om nio groddar i de obrédnda krukorna
vissnat fram till dess.

Resultatet kan jamforas med publicerade kallor som brukar ange en mycket lagre
grobarhet vid sadd av fron. Lansstyrelsen Gavleborg beskriver att de erhallit en
lagre grobarhet &n den som erhallits i denna studie. De fann en grobarhet pa cirka
25 procent av den totala mangden fron (Ljung 2018). Nagon utseparering av
omatade frén hade inte gjorts, vilket kan vara en anledning till den laga grobarheten.
Lansstyrelsen Ostergotland sadde fron pa kinda mosippslokaler och fick endast
cirka 10 procent av frona att gro i utomhusmiljo (Fritzson 2021). Det &r inte tydligt
beskrivet om och hur en eventuell sortering av frona genomfordes efter insamlingen
men att en blandning av matade och omatade fron anvandes skulle kunna forklara
den laga grobarheten (Fritzson 2021). Det &r stor skillnad mellan att sa fron
utomhus och i labb. Utomhus finns faktorer som inte gar att kontrollera (tillgang
till vatten, temperatur, ljus) medan i labb finns mojligheten att kontrollera alla
omkringliggande faktorer. Sammanfattningsvis kan det konstateras att jag fann
vasentligt hogre grobarhet an vad tidigare studier indikerat.

Plantorna i min studie verkade trivas nagot béttre i den branda jorden (Figur 18 &
Figur 19). Aska hojer pH-vardet i jorden vilket paverkar mosippornas groning
positivt (Nilsson 2005), askan tillfor &ven néaring genom kalium, K, och fosfor, P,
(Maksimova & Abakumov 2015) vilket ocksa skulle kunna paverka utvecklingen
positivt.

Tillvaxten pa plantorna varierade alltsa nagot mellan de bréanda och obranda
krukorna men an mer mellan individuella jordprover, vilket tyder pa att det fanns
nagon for mosippa vasentlig skillnad. Overraskande nog blev det ingen positiv
effekt av extra kvévetillforsel, vare sig av.ammoniumnitrat eller arginin. En
potentiell mojlighet &r att den stora skillnaden i tillvéxt har att géra med plantornas
mykorrhizastatus i de olika jordproverna. En studie av Moora et al (2004) visade
att groddplantor av tva narstaende Pulsatilla-arter var beroende av att snabbt
etablera arbuskuldr mykorrhiza, AM, och att olika jordar hade olika effektivitet som
inokulum. En hypotes &r att detta kan vara fallet dven i Hokaberg, eftersom
plantorna knappt véxte alls i vissa jordprover, men detta skulle behdva utredas
vidare.

4.4. Behov av langvarig populationsuppfoljning

Styrkorna i detta arbete ar for det forsta att inventeringsmetoden var noggrann och
genomford Over ett stort omrade, med individuell registrering av status for alla
mosippor. Omradet besoktes vid flera tillfallen under juni och juli 2021, vilket
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gjorde att eventuella drastiska férandringar kunde upptéckas snabbt i jamforelse
med om omradet besokts endast en gang under juni och en gang i september.
Koordinatsatta plantor kommer &ven att kunna féljas kommande ar. For det andra
genomfordes saddforsoket i labb véldigt noggrant med manga upprepningar och
med jord fran Hokaberg. Jorden till krukorna skars ut ur stérre monoliter vilket
gjorde att krukornas yta liknande verkligheten sa langt det var méjligt och pa sa satt
blev resultatet till viss del jamforbart med om frona satts i naturen. For det tredje
var det bra att utnyttja lokalen i Rullbo for att fa underlag till hur ett brandomrade
utvecklas dver tid.

Tidigare studier har ofta fokuserat pa antalet blommor, vilket sallan sdger nagot om
vad som pagar med plantorna, medan denna studie har noterat alla plantor samt
flera variabler for varje planta. Att dessutom jamfora tva narliggande lokaler dar en
har blivit brand &r positivt. Detta ger en unik mojlighet att folja dessa lokaler for att
undersoka hur olika variabler forandras dver tiden. Aven om branningsresultatet
hittills varit mycket positivt bor lokalerna foljas och studeras vidare. Inom 10 ar bor
en mer korrekt slutsats kunna dras om hur livskraftiga populationerna blivit. Sa
smaningom bor omradet brannas igen, kanske redan efter 15-20 ar, for att minska
risken for igenvéxning av mossa och lav.

Uppskattning av tackningsgraden kan skilja sig fran person till person, vilket ar en
potentiell svaghet for framtida uppféljningar, men inte inom sjalva studien. Jag har
sjélv skattat alla tdckningsgrader samt anvant en fast graderad ram. Det betyder att
alla skattningar bor vara lika inom denna studie men vid jamférelser med andra
studier bor viss forsiktighet iakttas.

Attacentimetersgransen som anvandes vid inventeringen i det branda omrédet for
att sarskilja individer har ingen vetenskaplig férankring och kan darfor ha resulterat
i att plantor som varit tva olika individer blivit registrerade som en och vice versa.
| det obranda omradet raknades inte antalet skott eftersom plantorna tydligare
kunde skiljas fran varandra och ofta var for tata for att konstatera antalet skott.

Denna studie har endast undersdkt en branning pa ett specifikt omrade ett ar efter
brand, vilket skapar fragetecken om hur framtiden kommer se ut i Hokaberg och
vad det langsiktiga resultatet kommer vara. Av allt att doma har mosipporna klarat
sig bra efter branningen men det bor foljas upp kommande ar.

4.5. Forslag pa framtida studier och atgirder for mosippan

Framtiden for mosippan i Sverige skulle kunna bli ljus om arbetsséttet att branna
kénda lokaler spreds 6ver hela utbredningsomradet. Men det finns flera olika fragor
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kring mosippans bevarande som behdver studeras vidare, varav nagra presenteras
nedan.

For det forsta bor det utredas vilken period under brandsédsongen som ger bast
resultat for mosippan, for att skapa riktlinjer till L&nsstyrelser, skogsbolag och
markagare. Bade naturvardsbranningen i Hokaberg och den i Rullbo har tydligt
visat sig vara lyckade och dessa brandes pa tva helt olika tidpunkter. Mortaliteten
skulle behdva studeras vid flera olika branningar for att fa en 6vergripande och mer
saker bild 6ver mosippans reaktion pa brandstorning.

For det andra bor studier genomforas som klargor hur betningen paverkar
mosippspopulationer i Sverige samt forsOka avgora vilka faktorer som gor att
plantorna betas. En majoritet av plantorna i denna studie har betats i olika stor
omfattning och om det kunde utredas hur detta paverkar bade pa individ- och
populationsniva skulle detta kunna ge svar pa hur mosippans populationstrend
kommer se ut i framtiden.

For det tredje bor det utredas om brand respektive obrénd jord ar att féredra vid
sadd av mosippa samt vilka fysikalisk-kemiska och biologiska egenskaper i jorden
som paverkar mosippans tillvaxt.

En framtida utveckling av naturvardsarbetet skulle kunna vara att etablera en
plantskola for mosippor i det norra utbredningsomradet liknande den som finns i
Vastra Gotalands och Jonkdpings lan. Pa sa sétt skulle fron kunna samlas in (efter
tillstand av Lansstyrelsen) och drivas upp till plantor som sedan planteras ut pa
lokaler dar populationen &r vikande, men helst i kombination med att lokalen
samtidigt branns.

4.6. Slutsats angdende branning och sddd som naturvirdande
atgard

Min undersokning, liksom tidigare studier (Stridh et al. 2016; Sandstrém et al.
2017; Ljung 2018), visar att mosippan &r en art som uppenbart har férmaga att svara
positivt pa branning. Alla skogsholag certifierade med FSC har krav pa sig att
brénna en viss areal och mosippslokaler bor kunna prioriteras. Bréanning kan
eventuellt kombineras med att sa fron. Att bedriva aterkommande naturvards-
branningar med minst 10 till 15 ars mellanrum pa dessa platser skulle gynna bade
bevarandet av mosippa och andra brandgynnade arter samt uppfyllandet av FSC-
certifieringens krav. Mosippan som art ar stationar och da behdvs upprepade
brander for att arten ska kunna foroka sig och trivas likt andra stationdra
brandgynnande arter med dalig spridningsformaga (Granstrom 2001).
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Mosipporna i det obranda omradet jag inventerat ar for tillfallet ganska talrika men
med tanke pa deras daliga och obefintliga foryngring samt upptéckten av det harda
betet behdver en insats goras for att dessa pa lang sikt ska 6verleva. Omradet vid
Hokaberg lampar sig dessutom val for naturvardsbranning med sina sékra granser.
For framtiden bor mer samarbeten mellan myndigheter och skogsbolag inledas for
att gynna arten dar den forekommer naturligt, sa att aven kommande generationer
kan njuta av denna vackra véxt.

49



5. Referenser

Artfakta (2021). Mosippa - Artbestamning fran SLU Artdatabanken. Artfakta - SLU
Artdatabanken. https://artfakta.se/ [2021-10-08]

Betz, C., Scheuerer, M. & Reisch, C. (2013). Population reinforcement — A glimmer
of hope for the conservation of the highly endangered Spring Pasque flower
(Pulsatilla  vernalis). Biological conservation, 168, 161-167.
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2013.10.004

Drobyshev, 1., Niklasson, M. & Linderholm, H.W. (2012). Forest fire activity in
Sweden: Climatic controls and geographical patterns in 20th century.
Agricultural and  Forest  Meteorology, 154-155,  174-186.
https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2011.11.002

Forest Stewardship Council® (2020). FSC-standard for skogsbruk i Sverige. (FSC-
STD-SWE-03-2019 SW).  https://se.fsc.org/preview.fsc-standard-for-
skogsbruk-i-sverige-fsc-std-swe-03-2019.a-1372.pdf [2021-09-21]

Forest Stewardship Council®- (2021). Var historia. FSC Sweden.
https://se.fsc.org:443/se-se/om-fsc/vr-historia [2021-09-21]

Fritzson, K. (2021). Mosippan i Ostergdtland 2017-2020. Lansstyrelsen
Ostergotland.

Granstrém, A. (2001). Fire Management for Biodiversity in the European Boreal
Forest. Scandinavian Journal of Forest Research, 16 (sup003), 62—69.
https://doi.org/10.1080/028275801300090627

Grzyl, A., Kiedrzynski, M., Zielinska, K.M. & Rewicz, A. (2014). The relationship
between climatic conditions and generative reproduction of a lowland
population of Pulsatilla vernalis: the last breath of a relict plant or a
fluctuating cycle of regeneration? Plant ecology, 215 (4), 457-466.
https://doi.org/10.1007/s11258-014-0316-0

Grzyl, A., Niewiadomski, A. & Woziwoda, B. (2013). Soil environment of
Pulsatilla vernalis (L.) Mill. at selected sites in the Polish lowland. Acta
Societatis Botanicorum Poloniae, 82 (4), 267-273.
https://doi.org/10.5586/asbp.2013.029

Goteborgs Botaniska Tradgard (2021). Manual Uppdrivning  Mosippa.
Lansstyrelsen Vastra Gotaland.

Kellner, O. (1993). Effects of nitrogen addition on the population dynamics and
flowering of Pulsatilla vernalis. Canadian Journal of Botany, 71, 732—736.
https://doi.org/10.1139/b93-085

Laitinen, P. (2008). Metsdpalojen vaikutus kangasvuokon (Pulsatilla vernalis L.
Mill.) menestymiseen. 31

Ljung, T. (2018). Skotselmanual for mosippa. Lansstyrelsen Gévleborg.
https://www.lansstyrelsen.se/download/18.6ae610001636¢9c68e53da29/1
530017191222/Sk%C3%B6tselmanual%20f%C3%B6r%20mosippal_1.p
df

Maksimova, E. & Abakumov, E. (2015). Wildfire effects on ash composition and
biological properties of soils in forest-steppe ecosystems of Russia.
Environmental earth sciences, 74 (5), 4395-4405.
https://doi.org/10.1007/s12665-015-4497-1

50



Moora, M., Opik, M., Sen, R. & Zobel, M. (2004). Native Arbuscular Mycorrhizal
Fungal Communities Differentially Influence the Seedling Performance of
Rare and Common Pulsatilla Species. Functional ecology, 18 (4), 554-562.
https://doi.org/10.1111/}.0269-8463.2004.00876.X

Naturvardsverket (2021). Mosippa — fridlyst blomvéxt. Naturvardsverket. [text].
https://www.naturvardsverket.se/Var-natur/Djur-och-vaxter/Fridlysta-
arter/Fridlysta-blomvaxter/Mosippa/ [2021-09-13]

Niklasson, M. & Granstrom, A. (2000). Numbers and Sizes of Fires: Long-Term
Spatially Explicit Fire History in a Swedish Boreal Landscape. Ecology, 81
(6), 1484-1499. https://doi.org/10.2307/177301

Nilsson, M. (2005). Naturvardsbranning. Véagledning for brand och branning i
skyddad skog. (5438). Stockholm: Naturvardsverket.
https://docplayer.se/6869457-Naturvardsbranning-vagledning-for-brand-
och-branning-i-skyddad-skog.html [2021-11-16]

Norrman, M. (2020). Mosippa (Pulsatilla vernalis). Att foroka en hotad art ex-situ.
(Kandldatuppsats) Goteborgs universitet, Institutionen for kulturvard.

Sallmén, N. & Troschke, T. (u.d.). Metod for demografisk analys av mosippa.
Lansstyrelsen Gavleborg, Naturforetaget. [2021-12-20]

Sandstrém, A., Svensson, B.M. & Milberg, P. (2017). An example of how to build
conservation evidence from case studies: Fire and raking to enhance
Pulsatilla vernalis populations. Journal for Nature Conservation, 36, 58—
64. https://doi.org/10.1016/j.jnc.2017.02.005

Schimmel, J. & Granstrom, A. (1996). Fire severity and vegetation response in the
boreal Swedish forest. Ecology (Durham), 77 (5), 1436-1450.
https://doi.org/10.2307/2265541

Schimmel, J. & Granstrom, A. (1997). Fuel succession and fire behavior in the
Swedish boreal forest. Canadian journal of forest research, 27 (8), 1207—
1216. https://doi.org/10.1139/x97-072

SLU Artdatabanken (2020). Rodlistade arter i Sverige 2020. Uppsala: SLU.
https://www.artdatabanken.se/globalassets/ew/subw/artd/2.-var-
verksamhet/publikationer/31.-rodlista- 2020/rodI|sta 2020 [2021-10-08]

Stridh, B., Granstrom, A. & Sallmén, N. (2016). Atgardsprogram fér mosippa,
2016-2020. (6726) Naturvardsverket. [2021-05-20]

51



Bilaga 1

| denna bilaga redovisas kartor 6ver det studerade omradet i Hokaberg.
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Holmen Skogs Markinnehav
B Naturvardsbrant omrade i Hokaberg

och det rosa ar de 35,5 hektar som bréndes 11 augusti 2020.
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Figur 20. Oversiktskarta dver omradet kring Hokaberg. Det grona ar Holmen Skogs markinnehav
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Figur 21. Detaljkarta 6ver de tva inventerade omradena i Hokaberg, brant och obrant omrade.
Den roda linjen ar gransen for naturvardsbranningen som genomfdrdes 11 augusti 2020.
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Bilaga 2

| denna bilaga redovisas kartor fran den observerade mosippslokalen i Rullbo.
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Figur 22. Oversiktskarta dver omradet kring Rullbo. Det réda &r omradet som bréndes 21 maj
2019.
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Figur 23. Detaljkarta 6ver det besokta omradet i Rullbo. Den roda linjen &r den ungefarliga
gransen for naturvardsbranningen som genomfordes 21 maj 2019.
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