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Abstract

Heath star moss (Campylopus introflexus) is an alien species in Sweden and is currently classified
as composing a "very high risk” of becoming invasive in the country according to SLU, and has
in several parts of the world taken over large areas in a short time. The moss is characterized by
its preference for disturbed and burned land, something that occurs on the heathland in the
Sandsjobacka nature reserve, when burning for nature conservation purposes is carried out
annually. Sandsjdbacka's heathland is a valuable ecosystem and is one of the few heathlands in a
favorable condition that remains in Sweden after strong reforms in modern agriculture in the last
century, which led to forest succession of these cultural environments. Heathlands are one of the
most threatened environmental types in Europe, of which 95 % are estimated to have disappeared
from Sweden since the 1800°s and around 200 red-listed species have been linked to the
environment that heathlands offer, which means that heathlands need to be prioritized within
nature conservation. C. introflexus is today established in the reserve and the question is the
following: does the moss pose a threat to the heathland at the present time - and if so, is there any
preferred type of vegetation that is particularly vulnerable to the invasion? By sampling random
replicates from three commonly occurring vegetation types (heather type on shallow peat soils,
heather type on moraine soil, Agrostis capillaris type) in Sandsjébacka nature reserve, the
frequency of heath star moss was calculated and in statistical analysis it could be deduced that
there was a strong statistically significant difference for the Agrostis capillaris type compared to
the two other vegetation types where the frequency of heath star moss on Agrostis capillaris type
was significantly much lower. The null hypothesis could therefore be rejected, and the conclusion
was drawn that C. introflexus poses no threat to grasslands (of Agrostis capillaris type), but for
heather and heather peat no further conclusions can be drawn.



Sammanfattning

Harnervmossa (Campylopus introflexus) ar en frammande art i Sverige och klassas i dagslaget att
utgora en "mycket hog risk” for att bli invasiv 1 landet enligt SLU, och har pé flera héll 1 varlden
tagit Gver stora omraden under kort tid. Mossan karakteriseras av sin preferens for stord och
brand mark, nagot som férekommer pa ljungheden i Sandsjobacka naturreservat, da branning i
naturvardssyfte utfors arligen. Sandsjobackas ljunghed ar ett vardefullt ekosystem och utgor en
av de fa ljunghedar i gynnsamt tillstdnd som finns kvar i Sverige efter kraftiga reformationer
inom modernt jordbruk det senaste arhundradet, vilket lett till skogssuccession av dessa
kulturmiljéer. Ljunghedar &r en av de absolut mest hotade miljotyperna i Europa varav 95 %
berdknas ha forsvunnit fran Sverige sedan 1800-talet och omkring 200 rodlistade arter har kunnat
knytas till den milj6 som ljunghedar erbjuder, vilket innebdar att ljunghedar behdver prioriteras
inom naturvarden. C. introflexus &r idag etablerad i reservatet och fragan ar foljande: utgor
mossan ett hot for ljungheden i dagslaget - och i sa fall, finns det nagon foredragen
vegetationstyp som dr extra utsatt for invasionen? Med hjélp av slumpmaéssiga replikat fran tre
vanligt forekommande vegetationstyper (ljung-typ pa grunda torvjordar, ljung-typ pa moranjord,
rédven-typ) i Sandsjobacka naturreservat beraknades frekvensen harnervmossa och i statistisk
analys kunde det utl&sas att det fanns en stark statistisk signifikant skillnad mellan rédven-typ
jamfort med de tva andra vegetationstyperna dar frekvensen harnervmossa pa rédven-typ var
signifikant mycket lagre. Nollhypotesen kunde darfor forkastas och slutsatsen drogs att C.
introflexus inte utgdr ndgot hot grashed av rédven-typ, men for ljung och ljungtorv kan vidare
slutsatser inte dras.



1. Introduktion

Ljunghedar &r vara éldsta kulturlandskap och dessutom vara mest hotade miljéer. Dessa vackra
landskap hotas idag av igenvéaxning da vart satt att bruka jorden har férandrats hastigt sedan
1800-talet i takt med den industriella revolutionen, och idag beréknas 95 % av vara svenska
ljunghedar redan vara igenvuxna och forlorade (Lindholm 2019). En ljunghed &r ett helt unikt
ekosystem bestaende av ett mosaiklandskap av olika successioner och vegetationstyper och har
lever manga hotade arter som ar mer eller mindre knutna till just denna milj6. For att en ljunghed
ska kunna frodas kravs kontinuerlig storning i form av branning och bete, nagot som idag enbart
utfors som en del av naturvardsinsatser for att férhindra skogssuccession. Om inte en ljunghed
aktivt forvaltas kommer den langsamt att totalt véxa igen och forsvinna, och da hotas ocksa
arterna som lever dar. | Sverige finns 6ver 200 rddlistade arter knutna till [junghedsmiljé men
manga fler lever och trivs har. Detta innebér i praktiken att ljunghedar ar otroligt vardefulla
miljoer som hyser hoga naturvéarden och darmed bor prioriteras inom naturvard.

Inte nog med att ljunghedarna hotas av naturlig succession sa finns det dven nya hot med i bilden,
namligen introducerade arter. Harnervmossa (Campylopus introflexus) ar en introducerad
bladmossa som etablerat sig i Europa under 1900-talet och idag klassas som invasiv i flera lander
da den snabbt har tagit éver stora omraden och konkurrerat ut 6vrig inhemsk vegetation. C.
campylopus har kriterier for sin levnadsmiljo som tyvarr stimmer 6verens med ljunghedsmiljo,
och skulle darmed ocksa kunna utgora ett hot for ljungens ateretablering, da den visat sig snabbt
kunna ta 6ver branda omraden. C. introflexus har funnits i Sverige sedan 1976 och ar idag vanlig
pa vastkusten, vilket ocksa ar landets karnomrade for ljunghedar och dess arter. Arten ar
véletablerad i Sandsj0backa naturreservat, dar en av de sista mest vérdefulla ljunghedarna i
Sverige finns beldgen.

Trots att det utforts flera studier kring harnervmossan sa har dess invasivitet i ljunghedens olika
miljoer inte blivit klarlagda. | denna studie har jag jamfort tre vanligt forekommande naturtyper
med avseende pa etablering och dominans av harnervmossa. De tre naturtyperna ar:

« ljung-typ pa grunda torvjordar (ljungtorv)
o ljung-typ pa moranjord (ljung)
o rodven-typ (gréshed)

Ljung-typ pa grunda torvjordar ar en karg miljé som gynnar manga konkurrenssvaga lavar och
mossor, bland annat den starkt hotade och rddlistade arten huvudbé&garlav (Cladonia
peziziformis). Ljung-typ pa moranjordar &r viktig for manga karlvaxter och evertebrater. Rodven-
typen har en nagot naringsrikare jordman an ljung-typerna och hyser en annorlunda flora med till
exempel dngsnattviol (Platanthera bifolia subsp. bifolia), rotfibbla (Hypochaeris radicata) och
angsvadd (Succisa pratensis).

Studien har utforts i Sandsjobacka naturreservat vilket ar Hallands storsta landreservat och hyser
en av landets mest vérdefulla ljunghedar. Ljungheden ar beldgen centralt i reservatet och har
undergatt restaurering sedan 1980-talet och anses idag vara en av Sveriges sista ljunghedar i
gynnsamt tillstand. Utover allman igenvaxning och invasiva arter hotas ljungheden i
Sandsjobacka dessutom av en Gvergangssuccession mot grashed och angsvegetation da
ateretablering av ljung efter branning &r lagre an vanligt och konkurreras ut av andra vaxter. Detta
tros bero pa en rikare jordman pa grund av atmosfariskt kvavenedfall vilket 6kar naringen i det
Oversta jordlagret (Lindholm 2019).

1.1 Ljunghedars ekologi och hotbild

Ljunghedar &r vara allra dldsta kulturlandskap (skapade av méanniskan) men de uppkommer ocksa
naturligt genom skogsbrand. Idag anses ljunghedar vara kulturlandskap som &r beroende av
branning och bete, och om en ljunghed inte utsatts for kontinuerlig stérning kommer den att vaxa
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igen (Larsson & Stenstrom 2022). Eftersom man aldrig branner en hel ljunghed samtidigt sa
befinner den sig i olika successionsstadier, nagot som skapar en vacker mosaik av natur och
artdiversitet, och som ar karnan for en ljungheds framgang inom biologisk mangfald.
Traditionellt sett sa var ljunghedar utmark dar djuren fick ga och beta. Det var helt enkelt en form
av mark som troligtvis bestod av skog eller gras dar bonden kunde slappa ut sina djur pa bete utan
att de storde den Ovriga verksamheten pa garden. For att djuren skulle fa nytt och frascht bete sa
brande man marken kontinuerligt, da de spada skotten som véxer upp efter branning féredras av
djuren framfor de torra buskarna som stod dér tidigare. Genom denna kontinuitet av branning och
bete skapades en karg och stord, dppen miljo dar brandgynnade véxter trivs. Ljungen bidrar till
att skapa ett lagt pH i jordmanen vilket skapar en unik niva for kalkskyende véxter, och pa grund
av branning och torvbrytning lakas miljon ur pa naring. Ljungens olika successionsstadier fran
brénd till gammal planta ger upphov till ett mosaiklandskap av olika mikroklimat, till vilka
insekter har kunnat knytas leva sin olika faser av livscykeln, och ljungheden &r darmed att
betrakta som ett helt eget och unikt ekosystem med specifika ljunghedsarter (Larsson et al.
2022).

Sverige ar ett gammalt jordbruksland men i och med jordbruksrevolutionen 1850-1940 forsvann
naturbetet snabbt (Eriksson, 2007). Eftersom vart sétt att bruka marken har forandrats drastiskt
under sa kort tid sa riskerar manga kulturlandskap idag igenvaxning, varav ljungheden ar en av de
mest hotade miljoerna. Det uppskattas att 95 % av alla ljunghedar i Sverige har férsvunnit sedan
1800-talet och eftersom 200 rodlistade arter har kunnat knytas mer eller mindre specifikt till
ljunghedsmiljo hotas &ven dessa av ljunghedarnas igenvéxning och férsvinnande (Lindholm
2019).

1.2 Harnervmossa (Campylopus introflexus)

C. introflexus &r en bladmossa som har sitt ursprung pa sodra halvklotet, dar den ar val utbredd i
Sydamerika, Afrika och Australien samt Gar i tillhdrande hav, och tros ha passivt introducerats till
Europa under 1900-talet. Den noterades forsta gangen i Europa 1941 i Storbritannien. Forsta
fyndet i Sverige upptacktes inte forrdn 1976 (Artfakta 2024). Det ar oklart om mossan spred sig
fran England till resten av Europa eller om den spred sig oberoende samtidigt fran flera kéllor, da
sporerna kan fardas langa strackor (Hasse 2009). Vegetativ forokning dven kan ske via avbrutna
fragment fran blad och skott . | Nederlanderna kallas mossan for tankmos (svensk éverséttning:
stridsvagnsmossa) eftersom den tros ha spridits via stridsvagnar under andra varldskriget, aven
om arten inte registrerades i landet forran 1961 (Hasse 2009). | Island klassas arten som invasiv
men hittades inte pa 6n forran pa 2000-talet, vilket tros kunna kopplas till turism (Icelandic
Institute of Natural History 2024).

C. introflexus ar en gulgron nervmossa med mycket bred nerv samt vita bladspetsar som béjs 90
grader da mossan &r torr (Artfakta 2024). Dessa vita spetsar ar vél synliga med blotta 6gat och
gor att mossan latt kan skiljas fran sin vanligaste forvaxlingart, brannmossa (Ceratodon
purpureus) som dessutom ofta aterfinns i samma miljéer som harnervmossan. C. introflexus
aterfinns framst pa vastkusten i Sverige, dar vi ocksa har var karna av valhavdade ljunghedar
(Lindholm 2019), vilket tyvarr ar ett elandigt sammantréaffande, da harnervmossans foredragna
levnadsmiljo dessutom Gverensstammer valdigt bra med biotopen som ljungheden erbjuder (SLU
Artdatabanken 2024). Mossan gillar stord och 6ppen mark, samt foredrar humus och Iagt pH, och
den har visat sig vara snabb pa att etablera sig dver stora branda omraden och bilda en
mattliknande struktur som stor etableringen av annan vegetation (Kelly, R. et al. 2023).



1.3 Syfte och hypotes

Syftet med det hér arbetet ar att undersoka om det finns en preferens for en viss vegetationstyp
hos den potentiellt invasiva arten harnervmossa (Campylopus introflexus) gallande tre vanliga
vegetationstyper narvarande pa ljungheden i Sandsjobacka naturreservat. De tre typer som
undersokts ar ljungtorv (ljung-typ pa grunda torvjordar), ljung (ljung-typ pa moranjordar) och
grashed (rodven-typ). Da skdétsel av en ljunghed ar komplex och olika typer av successionsstadier
maste tas hansyn till sa ar det hjalpsamt att veta om det skulle finnas ndgot omrade som verkar
vara mer hotat av etablering av harnervmossa, och hur detta i sa fall skulle kunna undvikas.

Fragestallning: Finns det en signifikant skillnad i frekvens av harnervmossa mellan
vegetationstyperna ljung-typ pa grunda torvjordar, ljung-typ pa moranjordar och rédven-typ?

Nollhypotes for statistiska tester: Det finns ingen skillnad mellan frekvensen mossa oavsett
vegetationstyp.

Hypotes: Frekvensen harnervmossa ar hogre pa ljungtorv (ljung-typ pa grunda torvjordar) an
ovriga typer eftersom det ar mindre konkurrens fran andra arter med mer djupgéaende rétter. Med
samma resonemang bor frekvensen C. introflexus vara lagre pa grasheden (rédven-typ) an dvrig
mark. Da C. introflexus foredrar sur mark ger det ytterligare en fordel for mossan pa ljungtorvens
ldga pH gentemot 6vrig vegetation.

3. Metod

3.1 Sandsjobacka naturreservat

Sandsjobacka naturreservat &r ett stort omrade (4182 hektar) som stracker sig fran Goteborg i
Vastra Gotaland ner till Kungsbacka i Halland, dar ljungheden ofta anses vara kronan pa verket
och reservatets stolthet pa grund av sina hdga naturvarden (Lansstyrelsen Halland).
Atgardsprogrammet for ljunghedar beskriver Sandsjébackas ljunghed som en Sveriges vérdefulla
ljunghedar, nagot som det tyvarr inte finns gott om. Ljungheden ligger centralt i reservatet i hojd
med Kullavik och langs med E6:an vilket ger upphov till en del buller och troligtvis en forsamrad
luftkvalitet pa heden da denna stracka &r tungt trafikerad. Som tidigare namnt hotas ljungheden
av atmosfariskt kvavenedfall, nagot som skulle kunna knytas till narheten av trafiken. (Larsson et
al 2022, Lindholm 2019). Reservatet har varit skyddat sedan 1968 (Léansstyrelsen Hallands l&n,
u.d.) och ingdr i Natura 2000-natverket vilket innebér att det &r klassat som ett vardefullt omrade
enligt EU och darmed vart att skydda och forvalta. Véastkuststiftelsen forvaltar omradet och utfor
olika typer av naturvardsinsatser under aret, med fokus pa att hindra igenvaxning av ljungheden i
form av naturvardsbranning och réjning. Aven bete genom narvaro av flitiga och vanliga hastar,
notkreatur och getter forekommer i reservatet aret runt sedan nagra ar tillbaka.

Jag har valt detta omrade som min utgangspunkt for studien da det &r en i dagslaget valhavdad
ljunghed med lang nyetablerad kontinuitet av branning, och det var dven har som den forsta
naturvardsbranningen i modern tid utfordes. Faktum ar att denna ljunghed skottes traditionellt
fram till 1940-talet med bete och branning, for att sedan ha ett uppehall fram till 1980-talet da
naturvardsarbetet paborjades, vilket alltsa bara ger ett lucka pa 40 ar (Larsson et al 2022).
Ljungheden i Sandsjobacka ar ett vackert kulturlandskap och hyser manga naturvardsintressanta
arter samt en mangd rodlistade hedarter. Bade torra och fuktiga hedar finns narvarande samt
tillhérande fauna och flora. I reservatet finns dessutom vardefulla rikkarr som bidrar till en hég
biologisk mangfald. | rapporten “Ljunghedar — mosaikartad skotsel gynnar en unik artmangfald.
Erfarenheter fran Halland.” (Larson et al. 2022) redovisas en inventering fran 2016-2018 dar



borsttag (NT), granspira (NT), angsnattviol (NT), slattergubbe (VU) och vastkustros (EN) hittats
i Sandsjobacka naturreservat, men aven arter sdsom angsmetallvinge (NT), &ngsmalmaétare (NT)

och gulsparv (NT) har observerats under tidigare inventeringar. Specifikt ovanliga och rddlistade
steklar har under tidigt 2000-tal hittats pa heden. Idag aterfinns aven sexflackig bastardsvarmare

(NT), silversmygare (NT) och rod sammetsstekel (LC) och betraktas som bofasta. Aven sandodla
(VU) och hasselsnok (VU) har en gynnsam populationsstatus (Larsson et al 2022). Hotbilden for
Sandsjobacka ar densamma som for alla ljunghedar men forfattarna lagger stor tyngd pa att fokus
bor laggas pa den oonskade vegetationsutveckling av gras- och dngsvegetation som uppstar efter
brénning, men ingenting om C. introflexus ndmns.

3.2 Vegetationstyper

I detta arbete har begreppet “vegetationstyp” valts for att beskriva olika miljoers ekologi och
morfologi. Detta system ar inspirerat av Natura 2000-naturtyper samt de vegetationstyper som
definieras i boken Vegetationstyper i Norden (Nordiska ministerradet 1998). Ljung-typ samt
rodven-typ definieras i Vegetationstyper i Norden, men i denna studie har ljung-typ valts att delas
in i tva former eftersom de hyser dominans av olika arter.

3.2.1 Ljung-typ p& moranjord

I denna rapport syftar bendmningen “ljung-typ pad morénjord” pa omraden uteslutande tickta av
ljung (Calluna vulgaris). Medan “ljunghed” som begrepp ticker in ett antal naturtyper sa innebar
ljung i detta sammanhang endast en vegetationstyp; ett homogent ljungbeklatt omrade. Calluna
vulgaris ar en vedartad och talig vaxt som gynnas av brand och som ocksa skapar ett bra substrat
for brand da det torra riset ar valdigt lattantandligt. En ljungplanta blir vanligtvis 25-30 ar
gammal, men kan bli upp till 50 & gammal, vilket &r nyckeln till den vackra alderssuccession
som gar att finna pa en ljunghed. Kérnan till ett valmaende ekosystem pa ljungheden &r just att
man later ljungen existera i alla sina olika successionsstadier; fran brand planta till gamling, da
olika arter gar att knyta till de olika miljéerna som dessa successionsstadier erbjuder. Exempelvis
marklevande insekter har setts specialisera sig till de olika mikroklimaten (Lindholm 2019).
Blommor fran Calluna vulgaris ar dessutom en viktig foda for bin (Larsson & Stenstrém 2022).
Ljungens morfologi och spridning ger upphov till stora lokala frobanker, da en enda ljungplanta
kan alstra 6ver 150 000 fron per ar, varav tva tredjedelar av dessa ar grobara (Larsson &
Stenstrom 2022). Frona fardas inte langt fran véardvéxten, sallan langre an 6 meter (Soons and
Bullock, 2008). Det innebar alltsa att en ljunghed &r en skattkista av fron som ligger begravda
mellan lagren av langsamt ackumulerande rahumus, och de kan bevaras pa detta viset i 60-70 ar
innan de aktiveras for groning. Fréna &r dessutom brandgynnade och har visat sig gro béttre vid
exponering av hoga temperaturer (< 160 °C) samt forekomst av brandrok (Larsson & Stenstrom
2022). Alla dessa faktorer indikerar att ljung har evolverat ihop med brand, naturlig eller
manniskoskapad, och att branna ljunghedar i naturvardssyfte ar en lamplig och fordelaktig metod
som bor ge I6nsam avkastning i form av foryngring av dessa fantastiska miljoer.

3.2.2 Ljung-typ pa grunda torvjordar
I denna rapport anvédnds begreppen “ljungtorv”” och “ljung-typ pd grunda torvjordar” synonymt,
da de i praktiken beskriver samma vegetationstyp.

Ett viktigt element pa ljungheden &r den sa kallade ljungtorven, vilken ar en form av rahumus
(icke nedbrytna vaxtdelar). Denna jordman bildas nar ljungplantornas blad faller pa varen och
ackumuleras pa marken, och eftersom dessa har en barrlik karaktar sa skapas ett substrat med lagt
pH (Larsson & Stenstrom 2022). Ljungtorven tillvaxer mycket langsamt (ca 0,6 mm/ar (Larsson
& Stenstrom 2022)) och utgor ett viktigt och unikt substrat for bland annat den starkt hotade arten
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huvudbégarlav (Cladonia peziziformis), en art som ar starkt knuten till l[junghedsmilj6é och
darmed hotas av forsvinnandet av ljunghedar. Det finns idag data som visar att eftersom kvéve
lagras i det dversta jordlagret skulle brytning av ljungtorv vara en féredragen metod for att laka ur
naring ur ljungheden och darmed forhindra naringsackumulering och dvergang mot grashed
(Lindholm 2019). Traditionellt har ljungtorv brytits och anvénts som brénsle eller vid husbygge
(Larsson et al. 2022), men idag anvands inte ljungtorven pa detta sétt utan eldas istéllet upp i
naturvardsbranningar. Att elda &r sa klart mer kostnad- och tidseffektivt an att manuellt bryta
ljungtorv och har darmed varit den foredragna metoden i naturvardsarbete. Det &r viktigt att
poangtera att &ven om ljungtorven ar en essentiell faktor pa ljungheden sa &r diversiteten och
mosaiklandskapet det absolut viktigaste for ekosystemets optimala valmaende, vilket i praktiken
innebar att vi behdver en variation av ljungtorv samt blottad jord. Eftersom ljungtorven &r sa pass
sur sa hammar detta etablering av andra véxter som inte tal denna typ av substrat och pH-vérde
och ljungtorven hindrar darfor atkomst till den mineralrika jorden som den tacker (Larsson &
Stenstrom 2022).

3.2.3 Rodven-typ

Begreppet “rodven-typ” syftar pa en grashedsvegetation bestdende av grasarten rodven (Agrostis
capillaris), vilket ar det gras som framst forekommer pa ljungheden i Sandsjébacka naturreservat.
Rodven-typ uppstar pa en ljunghed i partier dar naringen ar hogre, och en naturlig succession
enligt hedserien uppstar (Nordiska ministerradet 1998). Omraden av grashedskaraktar ar viktiga
pa en ljunghed da dessa bidrar till det karakteristiska mosaiklandskap som é&r viktig for
ljunghedens ekosystem. Graspartier bidrar till diversitet och komplexitet da dessa skapar
mojligheter for arter som ar mer naringskravande att etablera sig. Manga karlvaxter gar att finna
pa rodven-typ, till skillnad fran ljungtorven dar lavar och mossor dominerar. Exempelvis ar den
rodlistade orkidén dngsnattviol (Platanthera bifolia subsp. bifolia) knuten till ljunghedsmilj6 tack
vare tillgdngen av gréashed. Aven andra arter sésom rotfibbla (Hypochaeris radicata) och
angsvadd (Succisa pratensis) trivs pa grashedsvegetation i ljunghedsmiljo (SLU Artdatabanken
2024).

Pa ljungheden i Sandsjobacka finner vi grashed av rodven-typ i allt storre utstrackning pa
omraden dar ljung tidigare varit etablerad men som efter branning istéllet konkurrerats ut av gréas.
Detta &r ett problem som &r extra tydligt i Sandsjobacka jamfort med andra valhdvdade
ljunghedar, och en anledning till detta tros vara atmosfariskt kvévenedfall (Larsson et al. 2022,
Lindholm 2019).

3.3 Insamling av data

3.3.1 Faltarbete

Studien utfordes i Sandsjobacka naturreservat. Tre delomraden valdes ut baserat pa forekomst
och frekvens av den sokta vegetationstypen, figur 1. For ljungtorven valdes ett omrade framst
bestdende av flata klipphallar, dar torven i de flesta fall befann sig direkt pa sten. Grasheden
valdes baserat pa den minsta andelen ljung och dar graset tydligt konkurrerat ut 6vrig vegetation
(>90% graminider), varav det motsatta gallde for det valda ljungomradet: dar valdes i stallet det
stdrsta sammanhangande ljungféalt som kunde finnas (>90% Calluna vulgaris). Néar
vegetationstypernas omraden var etablerade mattes dessa in i varsin ruta & 70 m x 30 m, vilka i
sin tur sedan delades upp i rutnat & rutor om 5 m x 5 m, vilket gav 84 rutor per omrade, och
rutorna namngavs fran 1-84. For varje rutnat slumpades 20 replikat, och gav sammanlagt 60
stycken insamlade slumpmassiga replikat jamnt fordelade Gver de tre omradena.

Varje slumpad ruta soktes igenom for att avgéra om C. introflexus var nérvarande. Vid forsta
funna tecken pa mossan sa lades en matruta (50 cm x 50 cm) ner pa mafa éver mossan och



procenten av hur mycket mossan tackte métrutan registrerades. Om mossan inte var narvarande i
den slumpade rutan markerades detta som en nolla (0 %).

B: ljung
N:6381702 C: gréshed

E: 323066

SWEREF 99 TM

Figur 1. Oversiktsbild av ljungheden i Sandsjdbackas naturreservat, med utmarkerade valda delomraden for
ljungtorv (ljung-typ pa grunda torvjordar) (A), ljung (ljung-typ pa& moranjordar) (B) och grashed (rédven-typ) (C).
Figuren dr skapad med hjilp av underlag frdan verktyget ”Min karta” via © Lantméteriet.

| de valda delomradena registrerades de arter som kunde urskiljas och artbestdammas pa plats.
Eftersom denna studie inte fokuserar pa artdiversitet sa lades inte den storsta vikt pa detta
moment, men de funna arterna anvéandes istéllet for att kunna styrka den valda vegetationsypens
validitet. Vissa arter som inte kunde bestdmmas i falt plockades med som exemplar till
universitetet och artbestamdes med hjalp av stereolupp, samt handledare radfragades.

3.3.2 Litteraturstudie

En litteraturstudie utférdes i syfte att hitta information om C. introflexus i vetenskapliga artiklar
via Scopus och Google Scholar. Resultat och slutsatser noterades och anvéndes som underlag for
att dra vidare slutsatser utifran mina egna resultat.

3.4 Statistiska tester

3.4.1 Kruskal-Wallis-test
Skillnaderna i frekvens C. introflexus mellan grupperna testades med Kruskal-Wallis-test med
programmet SPSS 29.0.2.0 (20).



4. Resultat

4.1 Frekvens harnervmossa

Frekvens av harnervmossa (C. introflexus)
80
Mean: 22,8 Mean: 15,6
Std. dev: 28,8 Std. dev: 20,6
% 60
C. introflexus
Mean: 0,9
Std. dev: 2,6
20
Ljungtorv Ljung Gras
Vegetationstyp

Figur 2. Diagram 6ver insamlad data. X-axeln visar vegetationstyp (ljungtorv = ljung-typ pa grunda torvjordar;
ljung = ljung-typ pa moréanjord; gras = rddven-typ) och y-axeln beskriver procent observerad C. introflexus.
Standard error ar respektive: 6,4; 4,6; 0,6).

Frekvensen C. introflexus var 23 + 29 % i ljung-typ pa grunda torvjordar, 16 + 21 % i ljung-typ
pa moranjordar och 1 + 3 % pa rédven-typ (medelvarde + standardavvikelse), figur 2. Skillnaden
mellan rédven-typ och ljung-typ pa torvjord, samt skillnaden mellan rédven-typ och ljung-typ pa
moranjord ar signifikant (Kruskal-Wallis: p < 0,01 respektive p < 0,004) men inte mellan ljung-
typ pa moranjordar och ljung-typ pa grunda torvjordar. Resultatet visar alltsa att det med hog
sékerhet finns en signifikant skillnad mellan medelvardet av férekommande procent mossa
mellan vegetationstyperna rodven-typ och ljung-typ pa grunda torvjordar, samt mellan rodven-
typ och ljung-typ pa morénjord.

Detta innebadr i praktiken att det &r skillnad i frekvens mossa mellan grashed och ljung, samt
mellan grashed och ljungtorv. Mellan vegetationstyperna ljungtorv-ljung kan inga vidare
slutsatser dras da nollhypotesen inte kan forkastas i detta fall.

4.2 Inventering

Identifiering av vegetationstyper skedde med hjalp av funna arter och underlag fran
Vegetationstyper i Nordens beskrivna vegetationstyper med tillhérande arter samt naturtyper
beskrivna av Natura 2000. Arter fordelade pa vegetationstyp redovisas i tabell 1.Da denna studie
inte utfordes for att beskriva artdiversiteten sa gjordes heller inte en fullstandig inventering. Sa
snart jag ansag mig ha hittat sa pass manga arter att jag kunde styrka vegetationstypen sa
avslutades sokandet.
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Tabell 1. Arter som kunde identifieras i falt i de tre vegetationsyperna som ansags relevanta for att kunna
styrka den valda vegetationstypens relevans och validitet. Datan géllande ljung-typ pa& grunda torvjordar ar
lanad med tillatelse av Linda Arkheden som ocksa befann sig i falt vid tidpunkten och undersokte samma
delomrade for sin studie.

Arter funna pa ljungheden i de olika vegetationstyperna

Ljung-typ pa grunda torvjordar Ljung-typ pa morénjordar Rodven-typ
Enbjérnmossa (Polytrichum juniperinum) Ljung (Calluna vulgaris) Rodven (Agrostis capillaris)
Brannmossa (Ceratodon purpureus) Lingon (Vaccinium vitis-idaea) |Blabar (Vaccinium myrtillus)

Grashakmossa (Rhytidiadelphus squarrosus) Vitsippa (Anemone nemorosa) |Vitsippa (Anemone nemorosa)

Kvastmossa (Dicranum scoparium) Enbar (Juniperus vulgaris) Veketag (Juncus effusus)
Cypressflata (Hypnum cupressiforme) Bjoérk (Betula pendula) Bjérk (Betula pendula)

Gra raggmossa (Racomitrium lanuginosum) Ek (Quercus robur) Rolleka (Achillea millefolium)
Stor fransmossa (Ptilidium ciliare) Klockljung (Erica tetralix) Ljung (Calluna vulgaris)
Vagagmossa (Pleurozium schreberi) Cladonia sp. Lingon (Vaccinium vitis-idaea)
Grays bagarlav (Cladonia grayi) Ovrig mossa Varfryle (Luzula pilosa)

Gra béagarlav (Cladonia glauca) Svinrot (Scorzonera humilis)
Pinnlav (Cladonia floerkeana) Klockljung (Erica tetralix)
Pigglav (Cladonia uncialis) Bjérnbar (Rubus sp.)

Gra renlav (Cladonia rangiferina) Rotfibbla (Hypochaeris radicata)
Stangellav (Cladonia gracilis) Ovrigt gréas

Blaslav (Hypogymnia physodes) Ovrig mossa

Farglav (Parmelia saxatilis)

Ovrigt grés

Ovriga vaxter

5. Diskussion
5.1 Diskussion av resultat

Resultaten indikerar pa att etableringen av C. introflexus hammas pa omraden av rodven-typ, dar
mossans frekvens i detta fall nastintill &r obefintlig (medelvérde: 0,9 + 2,6 %), men varfor &r
oklart. Det skulle kunna vara sa att graset konkurrerar ut mossan, men inte alla mossor da flera
andra fanns narvarande pa grasheden av rodven-typ (grashaksmossa (Rhytidiadelphus
squarrosus), gra raggmossa (Racomitrium lanuginosum), brannmossa (Ceratodon purpureus),
bjornmossa (Polytrichum commune) samt cypressflata (Hypnum cupressiforme)). Det ar véldigt
intressant att notera att &ven om inte C. introflexus vaxte pa marken bland graset sa var den
tydligt narvarande pa utspridda stenblock som fanns pa hela grasheden. Detta anser jag indikerar
att mossan helt enkelt inte klarar av att vaxa bland gréset. Stenarna erbjuder sma springor fyllda
med substrat som mossan utnyttjade. Det skulle sakert kunna vara sa att springorna var fyllda
med nagon form av torv, vilket ger mossan en fordel Gver andra véaxter narvarande pa den mer
pH-neutrala grasheden. Aven om medelvérdet for C. introflexus var hogst i ljung-typ pa grunda
torvjordar (23 %) sa fanns den aven i relativt hog grad pa ljung-typ pa moranjordar (16 %), och
det ar vart att notera att dver en femtedel av vegetationen pa ljungtorv ar harnervmossa, trots 25
stycken arter registrerade i detta delomrade, exklusive C. introflexus (Arkheden 2024). Det enda
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resultat som statistiskt stack ut gentemot de andra var just indikation pa mossans icke-invasiva
beteende pa grasheden av rodven-typ.

SN ey b
Figur 3. Campylopus introflexus tydliga etablering pa ett stenblock pa grasheden av rodven-typ, trots att den lyste

med sin frAnvaro pé sjélva graset. Detta var ett tydligt monster och tyder pa att mossan inte klarar av att véxa pa
marken i vegetationstypen gréshed av rédven-typ. Foto: Amanda Fredman..

Da C. introflexus bara tackte 16 % av den ljungbekladda marken (ljung-typ pa moranjordar) bor
anda detta ses som positivt, och en indikator pa att om ljungen ar véletablerad s& kommer mossan
naturligt att ha svarare att etablera sig, och jag tror att risken ar mycket lag att mossan skulle
konkurrera ut en redan vuxen ljungplanta. Det verkar alltsa vara sa att det ar just i det branda och
storda stadiet, dar marken &r 6ppen och ljungtorven narvarande, Ssom mossan agerar som en
pionjarart. Darfor ar det av min uppfattning att det &r just efter branning som ljungheden &r som
mest sarbar och det ar denna del av processen som behdvs utvérderas och studeras narmare, for
att undersoka om det finns nagon metod for att hindra mossans direkta etablering efter branning.
Det hade aven varit intressant att upprepa samma experiment under olika delar pa aret for att se
om tackningsgraden av mossan ar densamma under alla sasonger. Naturvardsbranningar ar
viktiga for ljungheden men de kréver planering och mycket arbete for att utféras korrekt, och
darfor ar det sa klart trakigt om dessa naturvardsinsatser resulterar i en invasion av C. introflexus
istallet for ateretablering av ljung. En ljunghed med ett homogent faltskikt som domineras av
likaldrig ljung hyser laga ekosystemsvarden, men fragan ar hur mycket battre ett nybrant falt
tackt av mossa ar?

5.2 Analys av metod: faltarbete

Som den erfarna biologen vet ar det sallan som saker gar exakt enligt plan nar faltarbetet val ska
utforas. Forst och framst var det i princip omajligt att hitta homogena delomraden med endast den
sokta vegetationstypen. Jag valde ett delomrade & 30 m x 70 m per vegetationstyp (sammanlagt 3
delomraden), men det skulle kunna argumenteras att fler och mindre rutor per delomrade hade
varit mer korrekt. Ju storre rutor desto storre chans for fler irrelevanta vegetationstyper inom valt
delomrade, och darmed ocksa en hogre osékerhet gallande insamling av data. Om jag istallet valt
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exempelvis 20 m x 20 m rutor enbart kring omraden dar vegetationstypen var heltackande sa
hade insamlad data varit mer representativ. Det ar dock svart att trots detta hitta delomraden med
100% av den sokta vegetationstypen, och pa grund av att jag hade en begransad tidsram att rora
mig inom sa ansag jag pa plats att denna metod var mest lamplig.

Omradet med endast ljung-typ pa moranjordar var det storsta jag kunde hitta av sokta
vegetationstyp som verkade nagorlunda homogent, men tyvérr for min skull sa var det ett brant
omrade & cirka 15 m x 10 m mitt i ljungmarken, dar mossans frekvens var mycket hégre an i
ovriga omradet. Detta forvrangde datan och gav ett hogre medelvarde for omradet. Delomradet
for rodven-typ var i princip det enda omrade som var relativt homogent, dven om det har férekom
en hel del mindre stenblock. Pa samma gang som det ar svart att hitta homogena omraden pa en
ljunghed sa ar det ju ocksa det som mer eller mindre &r just definitionen for en
ljunghedsvegetation; en mosaikartad vegetationstyp av hég variation, och med det i atanke
kanske resultaten anda reflekterar verkligheten nagorlunda bra.

5.3 Analys av litteraturstudie

5.3.1 Resultat och diskussion
Nedan presenteras resultat och diskussion fran litteraturstudien utford i syfte att hitta andra studier gjorda
pa Campylopus introflexus och ateretablering av ljung (Calluna vulgaris).

“Initial ecological change in plant and arthropod community composition after wildfires in
designated areas of upland peatlands” (Kelly et al. 2023)

En studie utford i Nordirland som observerade korttidseffekter pa brand flark (eng: peatlands),
vilket ar en form av torv, dar det tydligt kunde observeras att ekosystemet har svart att aterhamta
sig efter skogsbrand, och C. introflexus istéllet etablerar sig. Hela kompositionen av ekosystemet
andras och originalvegetationen byts ut vilket paverkar alla arter som lever dar.

Dessa resultat stammer dverens med min egen uppfattning, och vad jag sjélv observerat i
Sandsjobacka undet mitt féltarbete och bakgrundsarbete. Det &r dock Vért att notera att det &r en
korttidsstudie och den sager inget om ekosystemets resiliens. Det hade varit intressant att se en
uppfoljning for att veta om ekosystemet kan aterhamta sig 6ver tid.

“Diaspore bank experiment with the invasive moss Campylopus introflexus: Can peatland
restoration suppress its germination?” (Samson et al. 2024)

En studie som visar att restaurering av torvmark, alltsa atergang till vatmark, hammar
etableringen av C. introflexus. En intressant metod som presenteras &r att strd ut sphagnum sp. pa
torv, vilket visade sig avsevart kunna hindra C. introflexus fran att borja gro.

Aven om denna studie ar utférd pa en annan typ av mark 4n ljunghed sa kan det vara aktuellt att
undersoka metoden av att strd ut ett substrat som hammar etableringen av C. introflexus pa
nybrand ljunghed, da det i denna studien gav goda resultat.

“Heathlands - a lost world?” (Lindholm 2019)

I Mattias Lindholms doktorsavhandling presenteras data som styrker att brytning av ljungtorv
gynnar ateretableringen av ljung och minskar grasets konkurrens jamfort med vanlig branning.
Detta géller framst nyrestaurerade hedar dér naringen i jorden ackumulerats 6ver tid och
avlagsnandet av denna i form av avskalning av det dversta torvlagret ddrmed lakar ur néringen
och ger en mer naringsfattig miljo dar graset inte har lika hdg konkurrensférmaga. Mattias
Lindholms &r Sveriges enda ljunghedsforskare (Goteborgs Universitet 2019) och delar av arbetet
for avhandlingen utfordes pa ljungheden i Sandsjobacka vilket gor att denna rapport ar mycket
relevant underlag. Avhandlingen fokuserar framst pa metoder for restaurering av grasdominerad
ljunghed, och C. introflexus ndmns endast som en inverterad art. Eftersom mina egna resultat
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visar att mossans frekvens pa ljung-typ i moranjordar ar relativt l1ag (16 %) sa anser jag att
ateretableringen av ljung ar en viktig faktor for att hindra mossans etablering.

“Impact of Carpets of the Invasive Moss Campylopus Introflexus on Calluna Vulgaris
Regeneration” (Equihua, & Usher 1993)

En lite aldre studie som visade att det inte gick att utlasa nagon paverkan av mossans forekomst i
avseende pa groning av fron fran Calluna vulgaris, i labbmiljo. Slutsatsen anses darfor inte galla
for in vivo da forutsattningarna dér ar annorlunda och ljungen ar mer utsatt av andra hot,
exempelvis bete, vilket motverkar etableringen ytterligare. | rapporten namns far som betesdjur
och diskussionen ar baserad kring deras betesmetoder, vilket gor att slutsatsen inte kan appliceras
direkt pa ljungheden i Sandsjobacka dar far inte ar narvarande. Under experimentet observerades
svarigheter for C. vulgaris att gro under ett tacke av C. introflexus, men de grodda plantorna som
lyckades ta sig igenom mattan bedémdes véxa snabbare och efter 8 manader producera 10 ganger
storre reproduktiv biomassa an de kontrollplantor som fick véxa pa bar jord. Detta ar mycket
intressant data, och skulle eventuellt kunna indikera nagon form av naturligt urval. Kanske skulle
ljung kunna antingen evolvera eller foréadlas till att tolerera och gynnas av mossan istéllet for att
hammas av den?

“Thirty-year invasion of the alien moss Campylopus introflexus (Hedw.) Brid. in Poland (East-
Central Europe)” (Zarnowiec et al. 2019)

En artikel som foljer Campylopus introflexus utbredning i Polen samt narliggande lander under
30 ar, och som klassar mossan som invasiv. Miljoer som beskrivs vara extra utsatta for
invasionen ar torrhedar samt stord och sur skogsmark, bréand och stérd torv, samt grasmark.
Mossan beskrivs vara frekvent pa grasmarkssanddyner med borsttatel (Corynephorus) och rodven
(Agrostis), vilket gar emot mina egna observerade resultat. Det ar intressant att mossan trivs ihop
med rédven pa denna vegetationstyp, men pa grasheden i Sandsjobacka tycks ha svart att etablera
sig. Detta skulle kunna indikera pa att en annan faktor &n Agrostis ar det som avgor mossans
etableringsgrad. Naturvardsverket beskriver naturtypen som “... starkt dynamisk och betingad av
storning som tramp och bete* samt ... sandblottor utgdr i representativa omraden minst 10 % av
den totala ytan.” Det skulle darfor kunna vara sa att det &r just den storda och 6ppna marken som
ar hemligheten till mossans frekvens pa dessa sanddyner trots Agrostis narvaro, vilket tydligt
foljer mossans tidigare observerade beteende.

“Invasiveness of Campylopus introflexus in drift sands depends on nitrogen deposition and soil
organic matter” (Sparrius & Kooijman 2011)

En studie utford pa grasmarkssanddyner i Nederlanderna som visade att en 6kad mangd kvave
gynnar etablering av C. introflexus samt i langden missgynnar lavar. Aven férekomsten av
organiskt material gynnar mossan och darmed rekommenderas avskalning av det 6versta
marklagret for att hindra mossans framgang. Denna data och slutsats ar konsekvent med
Lindholms avhandling (2019) aven om den &r utford pa ett annat underlag an torv. Det tycks
alltsa vara sa att bade gras av rodven-typ samt C. introflexus skulle kunna hammas med hjalp av
torvbrytning, nagot som i hogre grad bor utvérderas da det skulle kunna vara en relativt billig och
enkel atgard.

5.3.2 Sammanfattning av litteraturstudie

Da det inte finns sa mycket data 6ver Campylopus introflexus effekt pa ljunghedar, och speciellt
inte i Sverige, sa har jag samlat ihop resultat fran studier gjorda dver andra omraden for att anda
kunna finna ménster av C. introflexus paverkan. Insamlade resultat fran litteraturstudien skilde
sig i viss grad at fran mina resultat, men mycket 6verensstaimde med mina egna observerade data.
| rapporten “Thirty-year invasion of the alien moss Campylopus introflexus (Hedw.) Brid. in
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Poland (East-Central Europe)” (2019) beskrivs 6ppen sandgrashed av Corynephorus (borsttatel)-
och Agrostis-typ vara utsatt for invasion av C. introflexus vilket i detta fall gar emot min egna
insamlade data. Men eftersom det inte & samma vegetationstyp som jamfors mellan vara studier
sa gar inte forvanta sig se samma manster och resultat, d&ven om Agrostis dr narvarande i bada
fall. I mina faltstudier pa grashed var mossan i hogsta fall narvarande men pa stenblock utspridda
pa grasheden, vilka jag inte raknade med, da jag endast fokuserade pa markvegetationen, dar
forekomsten av C. introflexus var nastintill obefintlig. Jag anser inte detta vara en felkélla i mitt
fall, da jag inte var intresserad av vegetation pa stenblocken pa grasheden, eftersom jag redan
ansdg mig ha behandlat denna vegetationstyp under “ljung-typ pé grunda torvjordar”. I en studie
utford av av Samson, T. et al. (2024) pavisades vitmossa (Sphagnum) ha en negativ effekt pa
mossans etablering pa torvmark, nagot som jag tycker &r intressant, da det ar en billig och enkel
metod att strd ut nagon form av substrat 6ver ett omrade istéllet for exempelvis en presenning.
Det &r av hogsta vikt att det utspridda materialet inte skadar ekosystemet pa nagot vis, sa fler
tester med olika substrat skulle kunna utféras pa sma omraden for att se om det finns nagot
material som kan gynna ljungens ateretablering men hindra mossan. Avlagsnande av det dversta
jordlagret &r aterkommande och namns bade av Lindholm (2019) och Sparrius & Kooijman
(2011) som en lénsam metod for att minska naringen i jorden, nadgot som hindrar bade grés och
mossa fran att etableras.

5.4 Hantering av data

For att 0ka sakerheten och styrkan i testet kréavs fler replikat, nagot som borde ha tagits hansyn till
i faltarbetet. Men da normalférdelningen inte kunde forutses sa samlades endast 20 replikat in per
vegetationstyp, nagot som kan argumenteras ligger i det lagsta laget for att kunna utfora ett
palitligt icke-parametriskt test.

Utifran att enbart 6verblicka den deskriptiva datan (Figur 2) kan redan hér tydligt utlasas hoga
felmarginaler (standardavvikelser > 20 for tva av tre vegetationstyper), nagot som tyder pa
spretig data som férmodligen hade kunnat undvikas med hjélp av fler replikat. Att dessutom
utfora ett icke-parametriskt test pa denna data bygger ytterligare pa en redan osaker grund.

6. Slutsats
6.1 Slutsats av studien

Utifran mina resultat av detta arbete drar jag slutsatsen att harnervmossa (Campylopus
introflexus) inte utgor ett hot mot grashedsvegetation av rodven-typ (Agrostis capillaris) pa
Sandsjobacka ljunghed, samt foljande darmed inte utgor ett hot mot de arter som forekommer i
denna vegetationstyp i naturreservatet. Harnervmossa utgor en stor del av vegetationen pa ljung-
typ i grunda torvjordar (23 %) vilket &r nagot oroande da sammanlagt 26 stycken vaxtarter
observerades i denna miljo och C. introflexus alltsa dominerar tackningsgraden. |
vegetationstypen ljung-typ pa moranjordar observerades lagre véarden (16 %) vilket tros vara
sammankopplat med det skuggiga klimat som tatbevuxen ljung skapar, dar harnervmossa inte
trivs. Ingen signifikant skillnad om mossans hot kunde utlasas mellan vegetationstyperna ljung-
typ pa grunda torvjordar och ljung-typ pa moranjordar, men vart att poangtera ar felkallan dar en
bit (uppskattningsvis 15 %) av delomradet ljung-typ pa moranjordar var brant och mossan
valetablerad. Detta forhojer troligen medelvérdet for vegetationstypen ljung-typ pa moranjordar
och ger darmed skeva resultat i form av en dverdriven frekvens.

Aven om harnervmossan inte utgor ett hot mot Sandsjobackas grashed av rodven-typ sa kan inte
samma slutsats dras for omraden av mindre areal. Sandsjobackas ljunghed &r valhavdad och har
finns manga stora delomraden med blandade vegetationstyper samt en lang kontinuitet av
naturvard samt traditionell skotsel. Detsamma gar tyvarr inte att séaga for alla Sveriges
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ljungbestand, och har skulle harnervmossan kunna utgora ett stérre hot, da mindre och
fragmenterade bestand oftare faller offer for bland annat slumpeffekter. Harnervmossa ar idag
véletablerad i Sverige med centrum kring var vastkust, vilket 6verlappar med karnan for landets
valhavdade och friska ljunghedar, och for att ljunghedsskoétsel ska bedrivas kravs kontinuerlig
branning, vilket gynnar mossan. Det finns idag inget satt for oss att kunna bedriva traditionell
ljunghedsskotsel utan att samtidigt skapa miljoer dar mossan latt kan etablera sig.

6.2 Framtiden

Mitt arbete bor ses som en forstudie, och jag skulle rekommendera att vid vidare studier véljs fler
delomraden av samma vegetationstyp for att fa ett mindre ensidigt resultat. Att inkludera fler
parametrar i testerna for mossans utbredning skulle ocksa kunna ge oss fler svar. Exempel pa typ
av parametrar ar bland annat pH, vaderstreck, sdsong och jorddjup. Att restaurera ljunghedar
borde prioriteras inom naturvarden da jag anser att detta ar ett gynnsamt projekt som kan ge
I6nsam avkastning. Det starkaste argumentet for detta ar i min mening ljunghedarnas enorma och
langlivade frobanker, men utplantering bor ocksa ses Gver som ett alternativ for snabbare
ateretablering for igenvuxna ljunghedar. Att upprétta ett nationellt program for observation och
kontroll av harnvermossans utbredning bor prioriteras da det i dagslaget saknas, och den borde
atminstone namnas i atgardsrapporten och program for ljunghedsskotsel.
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