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Abstract 
 
Nitrogen enrichment of plant communities is known to have big impact on declines in plant 
diversity and increase of biomass production. Though nitrogen is an important nutrient in 
the life cycle of a plant it is also problematic when the availability of nitrogen is continually 
high. When enrichment of nitrogen is continual, the increase in biomass and height from 
competitive plant species result in shading, which contribute to diversity loss in plant 
communities. Some nitrogen-favoured plants are long-lived and have the possibility to store 
seed banks in the ground until conditions are more favourable. Little is known about what 
role historic fertilization have on plant communities that are being re-fertilized. The aim with 
this study was to re-fertilize vegetation plots and compare those with vegetation plots that 
have not been fertilized before. The study site was vegetation plots on a meadow in 
Strycksele, Västerbotten, Sweden. Some plots had been fertilized from year 1996 until 2000 
and scientific studies with re-fertilization started in 2019 and is ongoing. The vegetation 
response from re-fertilization and newly fertilization was assessed by investigating species 
diversity and biomass. The results showed no significant difference between re-fertilized and 
newly fertilized plots in either species diversity or biomass, but there was significant higher 
biomass in newly fertilized plots than control plots which had not been fertilized 2019-2021. 
For future studies there would be of high interest to look at potential differences in functional 
group composition in plant communities that are being re-fertilized compared to newly 
fertilized plant communities.  
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1 Inledning och bakgrund 

1.1 Biologisk mångfald och gödslingseffekter 
Traditionellt brukade ängs- och hagmarker karaktäriseras av att hysa hög biologisk mångfald 
och anses ha högt bevarandevärde (Norderhaug et al. 2000; Wilson et al. 2012). Ängs- och 
hagmarker blir alltmer sällsynta i det moderna landskapet bland annat då brukandet av 
landskapet intensifierats av jordbruk (Norderhaug et al. 2000) men även av igenväxning 
(Kull och Zobel 1991). Inom jordbruket är kvävetillförsel en allmänt använd metod för att öka 
grödors biomassaproduktion (Tilman et al. 2002). Tillförsel av gödsel har varit 
grundläggande för människans utveckling av och förutsättning för att kunna bedriva 
jordbruk (Campbell et al. 2020). Däremot har tillförsel av gödsel visat sig vara en av de 
viktigaste faktorerna till att artmångfald inom växtsamhällen minskar (Dickson och Gross 
2013). 
 
Tillförsel av gödsel bidrar till näringsrika miljöer vilket leder till att konkurrens om 
näringsämnen minskar under jord medan ovanjordisk biomassaproduktion ökar (Harpole et 
al. 2017). Vissa konkurrenskraftiga högväxande arter kan därmed öka i utbredning vilket 
tenderar till att utkonkurrera lågväxande arter genom utskuggning (Vellend et al. 2017; 
Dickson och Gross 2013; Sammul et al. 2003). I näringsfattiga miljöer däremot tenderar 
vegetationen till att ha låg biomassaproduktion och relativt fri tillgång på solljus vilket kan ge 
möjlighet till hög artdiversitet (Rajaniemi 2003). Skillnaden mellan artrika och artfattiga 
växtsamhällen kan delvis förklaras av tillgången på ljus där de artrikaste växtsamhällena har 
generellt lägre örtskikt (Kull och Zobel 1991). Minskning av biologisk mångfald kan ses som 
en global kris som drivits på av människans utbredning och markanvändning (Vellend et al. 
2017). Att åtgärda den minskande biologisk mångfaldstrenden har blivit ett av FN:s globala 
miljömål, miljömål 15, formulerat som att stoppa och vända trenden av markförstöring samt 
förhindra förlusten av biologisk mångfald i terrestra ekosystem (Förenta Nationerna u.å.). 
Markförstöring kan exempelvis innebära att om jordar med dålig buffringskapacitet utsätts 
för tillförsel av gödsel kan dessa jordar bli försurade och därmed försämra livstillståndet för 
många växter och bidra till minskad artmångfald (Midolo et al. 2018).  
 
Den minskade artmångfalden kan även kopplas till att olika funktionella gruppers växtsätt 
gynnas, i form av ökad abundans (Dickson och Gross 2013). Växter som har vegetativ 
förökning kan snabbt svara på förbättringar i livsmiljön i form av snabb utbredning 
(Callaghan et al.1992). Som ett resultat av att kvävegynnade växter är anpassade till 
lättillgängligt kväve riskerar växter som är anpassade till kvävefattiga miljöer att gå mot 
abundansminskning (Midolo et al. 2018). Därför är växter som är anpassade till kvävefattiga 
förhållanden konkurrenssvaga i miljöer som utsätts för tillförsel av gödsel (Midolo et al. 
2018). I och med det intensifierande jordbruket och tillförsel av gödsel är konkurrenssvaga 
växter mer ovanliga i landskapet, vissa till och med hotade av utrotning (Soons et al. 2017). 
 

1.2 Kväve och fosfor som näringsämnen 
Många faktorer påverkar hur dynamik mellan växter inom växtsamhällen förhåller sig till 
varandra, exempelvis tillgång på begränsande näringsämnen (Tilman 1987). Brist på 
näringsämnen kan till och med vara en förutsättning för vissa växters existens inom 
växtsamhällen (Midolo et al. 2018). Det finns nio makronäringsämnen som växter behöver 
för god tillväxt och reproduktion (Campbell et al. 2020). Kväve (N) och fosfor (P) är två av de 
viktigaste näringsämnena (Campbell et al. 2020). Kväve har en viktig roll då det är en 
komponent i bildandet av proteiner och klorofyll (Campbell et al. 2020; Cleland och Harpole 
2010). Fosfor är en viktig komponent i nukleinsyror, fosfolipider och i energimolekylen ATP 
(Campbel et al. 2020). Dessa näringsämnen tillsammans med kol (C), men även andra 
molekyler, utgör växters struktur och uppbyggnad (Campbell et al. 2020).  
 
Kväve och fosfor är därför en viktig del i växters livscykel men är ofta begränsande 
näringsämnen i naturen (Giesler et al. 2012). Brist på kväve har lett till samarbeten mellan 
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organismer från olika riken, bland annat mutualistiska relationer mellan växter och 
kvävefixerande bakterier, men även mykorrhizabildande svampar (Campbell et al. 2020; 
Cleland och Harpole 2010). Växter som utvecklat ett mutualistiskt samarbete med 
kvävefixerande bakterier är bland annat ärtväxter (Campbell et al. 2020). Tillsättning av 
kväve kan bidra till att ärtväxter minskar avsevärt (Midolo et al. 2018; Sun et al. 2019).   
 

1.3 Historisk gödsling kan sätta spår i växtsamhällen 
Växters abundans kan reflektera historiska händelser starkare än samtida förhållanden 
(Norderhaug et al. 2000). När samtida förhållanden förändras kan vegetationen reagera 
annorlunda beroende på dess historia (Kumar et al. 2020; Sarneel et al. 2019). Historiska 
händelser, såsom tillförsel av gödsel, som styr markförhållanden kan ha långvarande effekter 
på vegetationens dominansmönster (Egelkraut et al. 2018). Exempelvis kan vissa 
spridningssätt såsom vegetativ förökning gynnas av gödsling (Callaghan et al. 1992). 
Vegetativ förökning är ett exempel på ett spridningssätt som bland annat är vanligt hos 
graminida arter (Sammul et al. 2003). Med ett vegetativt förökningssätt kan växter snabbt 
tillgodose sig lokala ökningar i näringstillgång (Callaghan et al. 1992). Tack vare det 
vegetativa förökningssättet kan växten bli mer konkurrenskraftig och dominant (Callaghan et 
al. 1992). Dessutom kan vegetativ förökning göra växter mer långlivade och göra att växter 
kan fortsätta leva i en livsmiljö som tidigare varit mer gynnsam (Norderhaug et al. 2000). 
Vissa växter kan även finnas i den lokala fröbanken sedan tidigare gynnsamma perioder 
(Norderhaug et al. 2000).  
 

1.4 Syfte 
I ett forskningsprojekt som varade mellan år 1996–2000 gödslades provrutor på en äng med 
olika doser av gödsel. År 2019 återupptogs forskningsprojekt på platsen och detta 
examensarbete är en del av det pågående forskningsprojektet. Forskningsprojektet handlar 
om att få en ökad förståelse om vad historisk tillförsel av gödsel kan ha för påverkan på 
växtsamhällen som blir återgödslade. 
 
Syftet med detta examensarbete är att undersöka om historisk gödsling kan ha effekt på 
växtsamhällens artdiversitet och biomassaproduktion. För att kunna svara på detta blev 
provrutor som gödslades mellan år 1996–2000 återgödslade 2019–2021 att bli jämförda med 
provrutor som blivit gödslade endast mellan 2019–2021. Responsen på gödslingen mättes i 
artdiversitet och biomassa. 
 
1.5 Frågeställningar 
Följande frågeställningar formulerades (1); kan historisk gödsling ha effekt på artdiversitet 
vid återgödsling? (2); Kan historisk gödsling ha effekt på biomassaproduktion vid 
återgödsling?  
 
Följande statistiska nollhypotes sattes upp gällande både artdiversitet och biomassa för de 
provrutor som gödslats 2019–2021 (N) med tillhörande historisk dos (0, 12 eller 48g 
N/m²/år): 
 
𝐻0: N0 = N12 = N48 
 
Eftersom växter som etablerades under år 1996–2000 fortfarande kan finnas kvar i 
fröbanker eller som underordnade i vegetationen är mina hypoteser (1): i de provrutor som 
har blivit gödslade år 1996–2000 och blivit återgödslade 2019–2021 förväntas en lägre 
artdiversitet i jämförelse med provrutor som endast blivit gödslade 2019–2021. (2); I de 
provrutor som har blivit gödslade år 1996–2000 och blivit återgödslade 2019–2021 förväntas 
större skörd biomassa än de provrutor som endast blivit gödslade mellan år 2019–2021.  

 



3 
 

2 Metod  

2.1 Undersökningens upplägg och historia  
För att besvara syftet prövades om det fanns någon signifikant skillnad i artdiversitet och 
biomassaproduktion mellan växtsamhällen som blir återgödslade och växtsamhällen som blir 
gödslade för första gången.  
 
Undersökningen utfördes på en ängsmark ca 50 meter från den oreglerade Vindelälven i 
Strycksele, Vindelns kommun, Västerbottens län, Sverige. Provrutorna var placerade på en 
yta över cirka 0,3 hektar. Vindelälven svämmar över området ungefär vart tionde år och 
senaste gången var 2018. Topografin är mest plan men med några svagt sluttande partier. 
Två provrutor hade tendens till igenväxning av buskar och träd.  
 
Mellan åren 1996–2000 bedrevs forskning som utförde tillförsel av kväve och fosfor i 
pulverform på markvegetationen med nivåerna 12g N/m² och 3,2g P/m² respektive 48g 
N/m² och 12,8g P/m² per år, med en provrutestorlek på 2x1 meter. Bredvid den gödslade 
rutan fanns en provruta som inte gödslades.  
 
År 2019 återupptogs forskning på området och provrutorna delades upp i två 1x1 meter rutor 
(Figur 1a). En av de provrutorna gödslades och intilliggande provruta gödslades inte, vilket 
härmed nämns som kontrollruta. Kontrollgrupper används för att visa att ett experiment 
testar det som det påstår sig testa. De 2019-gödslade provrutorna namngavs med bokstaven 
”N” och gödslades med 12g N/m² och 3,2g P/m² i pulverform direkt efter att vårfloden tagit 
slut i slutet av juni. Intilliggande kontrollruta betecknades med bokstaven ”C” (Figur 1b). 
 

 
Figur 1. a Översikt över provrutornas storlek, den inventerade rutans storlek och i förhållande till provrutan 
samt den skördade rutans storlek. Den skördade rutans placerades någonstans utanför den inventerade rutan. b 
Översikt över hur gödslade provrutor och kontrollrutor förhöll sig till varandra ute i fält. ”N” står för nitrogen och 
innebär att provrutan blivit gödslad i nuvarande forskningsprojekt 2019–2021, ”C” står för control och har inte 
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blivit gödslad i nuvarande forskningsprojekt. Siffrorna inom parentes indikerar den historiska gödslingsdosen (g 
N/m²/år) mellan 1996–2000. 
 

I denna undersökning fanns åtta provrutor med exakt samma historisk dos och nuvarande 
dos, därmed n = 8 (Tabell 1). Alla provrutor hade unika ID för att kunna inventeras och 
jämföras med tidigare år. Antalet gödslade provrutor med nuvarande dos gödsling var 24 och 
antalet kontrollrutor var 24, därmed inhämtades data från totalt 48 provrutor. Provrutorna 
var inte stängslade och därmed inte skyddade från herbivori. 
 
Tabell 1. De olika provrutegrupperna med nuvarande dos gödsling (år 2019–2021) och historisk dos gödsling (år 
1996–2000). I nuvarande forskningsprojekt har kontrollrutor (C) inte gödslats och gödslade provrutor (N) har 
gödslats med 12g N/m² och 3,2g P/m² per år.  

Grupp-ID Nuvarande dos 

(g N/m²/år) 

Historisk dos 

(g N/m²/år) 

Antal provrutor 

0C 0 0 8 

0N 12 0 8 

12C 0 12 8 

12N 12 12 8 

48C 0 48 8 

48N 12 48 8 

 
I undersökningen kom även biomassadata från 2019 och 2020 att beräknas och utvärderas 
visuellt för att kunna förklara en eventuell trend. Däremot gjordes inga ingående statistiska 
analyser göras av dessa för att inte undersökningen skulle bli för omfattande. 
 

2.3 Datainsamling 
Växtinventeringen utfördes under fyra dagar under perioden 13–22 augusti 2021. Följande 
datainsamlingsmetod är standardiserad och har genomförts sedan projektets start år 1996. 
Inför varje inventering måttades en ruta till 0,5x0,5 meter med hjälp av en måttstock i 90˚ 
vinkel med precisering till att vara i mitten av provrutan för att undvika kanteffekter (Figur 
1a). Varje hörn representerades med en fältpinne. Inventeringen utfördes både i provrutor 
gödslade 2019–2021 och intilliggande kontrollrutor. Artbestämning av kärlväxter gjordes 
med hjälp av boken Den nya nordiska floran av Mossberg och Stenberg (2003) och 
handlupp.  
 
Kärlväxters artförekomst och täckningsgrad antecknades i ett protokoll. Protokollet innehöll 
en artlista över vilka arter som hittats tidigare år och täckningsgraden uppskattades enligt 
följande kategorier: 1 <5%, 2 = 5–10%, 3 =11–25%, 4 = 26–50%, 5 = 51–75%, 6 = 76–95%, 7 
= 96–100%. Oidentifierade kärlväxter togs med hem för senare bestämning. I protokollet 
antecknades även täckningsgrad av bladmossor, Bryophyta. Däremot bestämdes inte 
mossorna till art men dess täckningsgrad och taxon finns med i datauppsättningen. Vidare 
skördades ovanjordisk biomassa i en 10x15 cm ruta med hjälp av en sax vid markytan. 
Skörden utfördes utanför den inventerade rutan för att kunna återinventera denna nästa år. 
Detta har upprepats i augusti 2019, 2020 och 2021. Varje år har den skördade biomassan 
lagts ner i en plastpåse och provrutans unika ID har antecknats på påsen. Påsarna lades 
därefter i frys för vidare hantering. 
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Figur 2. Två provrutor ute i fält där höger sida är en provruta som gödslats mellan 2019-2021 och vänster sida är 
dess kontrollruta. 
 

2.4 Hantering av data på labb 
I oktober påbörjades sortering av biomassa på labb. Sorteringen gjordes inom fyra olika 
växtgrupper: gräs, örter, ormbunksväxter och ärtväxter. Varje växtgrupp stoppades i enskilt 
papperskonvolut för att sedan torka i torkugn på 60˚C i minst 48 timmar. En avkylningskupa 
användes för att sakta kyla ner papperskonvoluten och inte dra åt sig fukt innan biomassan 
vägdes. Biomassa >1 gram vägdes på en våg med två decimaler, biomassa <1 gram vägdes på 
en precisionsvåg med fyra decimaler. Proceduren upprepades med insamlad biomassa under 
2019, 2020 och 2021. 
 

2.5 Statistisk analys 
Dataanalysen bestod av artdiversitet baserat på antalet arter och deras täckningsgrad i 
respektive provruta samt torkad vikt biomassa i respektive provruta. Det statistiska 
kodprogrammet RStudio (version 4.1.2) användes för att analysera samtliga 
datauppsättningar. För varje datauppsättning utfördes ett Shapiro-Wilks test för att testa 
normalfördelning.  
 
För att få ett mått på växtsamhällenas artsammansättning i genomsnitt användes Shannon-
Wieners diversitetsindex, H´, baserat på artrikedom och täckningsgrad (Ekv. 1). Shannon-
Wieners diversitetsindex visar osäkerheten med vad vi kan förutse vilka arter som slumpvis 
kan bli valda i exempelvis ett växtsamhälle. Om ett växtsamhälle innehåller endast en art är 
osäkerheten 0, eftersom vi är säkra på att slumpvis vald individ kommer att tillhöra den 
arten. Intervallet för diversitet ligger mellan 0–3 och högre värden tyder på högre 
artdiversitet i växtsamhället. För att kunna använda Shannon-Wieners diversitetsindex 
översattes täckningsgradssiffrorna från protokollet till täckningsgradsvärden som hamnade i 
mitten av täckningsgradsspannet; 1 = 2,5%, 2 = 7,5%, 3 = 17,5%, 4 = 37,5%, 5 = 62,5%, 6 = 
85%, 7 = 97,5%. Ekvationen för Shannon-Wiener index ges av: 
 

Ekv. 1  𝐻´ =  − ∑ 𝑝𝑖
𝑆
𝑖=1 log 𝑝𝑖 

 
S står för artrikedom, 𝑝𝑖  står för relativ abundans av arter i.  
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Shapiro-Wilks test för normalfördelning visade att den totala biomassan för 2021 inte var 
normalfördelad, varför data log-transformerades. + 1 användes för att undvika negativa 
värden. Följande ekvation användes i Rstudio: 
 
Ekv. 2  log (𝑥 + 1) 
 
Därefter användes värdena (totala biomassan för 2019 och 2020, transformerade totala 
biomassan för 2021, H´, totalt antal arter 2021) i en tvåvägs variansanalys, ANOVA, där två 
faktorer testades; historisk dos och nuvarande dos. I testet ingick även interaktion mellan de 
båda faktorerna. Gränsen för signifikans sattes till p = 0,05.  
 
För att undersöka fördelning av biomassa av de olika växtgrupperna (gräs, ormbunksväxter, 
örter och ärtväxter) så har medelvärde och standardavvikelse räknats ut för varje 
provrutegrupp. 
 

3 Resultat  

3.1 Generella resultat från 2021  
Totalt observerades 43 olika arter i undersökningens 48 provrutor 2021 (Bilaga A). Tio av de 
mest förekommande kärlväxterna i ordning från högst förekomst var: Equisetum pratense, 
Achillea millefolium, Festuca ovina, Agrostis canina, Vicia cracca, Galium boreale, Poa 
pratensis, Phleum pratense, Agrostis capillaris och Deschampsia cespitosa (Tabell 2). 
Artantalet varierade från 7 till 16 arter i de olika provrutorna (Bilaga B). I en av provrutorna, 
som aldrig har varit gödslad, förekom Botrychium lunaria (Bilaga A) vilket är en art som är 
klassad som nära hotad (Artfakta 2022). 
 

Tabell 2. De tio vanligast förekommande arterna av kärlväxter i undersökningens 48 provrutor år 2021. 
Procentsatsen anger den procentuella förekomsten av en art i alla 48 provrutor. Till exempel: Equisetum  
pratense förekom i 95,8% av alla provrutor.  

Art Förekomst 

Equisetum pratense, Ängsfräken 95,8% 

Achillea millefolium, Röllika 93,8% 

Festuca ovina, Fårsvingel 72,9% 

Agrostis canina, Brunven 68,8% 

Vicia cracca, Kråkvicker 68,8% 

Galium boreale, Vitmåra 60,4% 

Poa pratensis, Ängsgröe 54,2% 

Phleum pratense, Timotej 54,2% 

Agrostis capillaris, Rödven 50,0% 

Deschampsia cespitosa, Tuvtåtel 35,4% 

 
Medelvärdet av antal arter var ungefär 10 arter per provruta oavsett gödningsnivå i det 
tidigare försöket (Tabell 3). Det fanns ingen signifikant skillnad i antal arter mellan provrutor 
som blivit återgödslade och provrutor som blivit gödslade endast år 2019–2021 (p = 0,391).  
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Tabell 3. Medelvärde + standardavvikelse av antal arter mellan de olika provrutorna klassificerade som historisk 
dos 0, 12 eller 48g N/m²/år samt nuvarande dos 12 g N/m²/år eller 0 som är kontrollrutor. 

 
2021 års skörd biomassa visade att provrutor som blivit gödslade mellan 2019–2021 hade 
mest biomassa av gräs, medelvärden varierade mellan 2,56–2,80 gram jämfört med 
kontrollrutorna 0,83–1,08 gram (Figur 3a). Ormbunksväxter hade högst medelvärde i 
provrutor som blivit gödslade första för gången 2019–2021 (0N) med 1,79 gram och lägst i 
provrutor som blivit återgödslade och varit historiskt gödslade med 12 g N/m²/år (12N) med 
ett medelvärde på 0,88 gram (Figur 3a). Örter hade högst medelvärde 1,43 gram i provrutor 
som blivit återgödslade och varit historiskt gödslade med 12 g N/m²/år (12N) och lägst 
medelvärde 0,43 gram i provrutor som varit gödslade med 48 g N/m²/år (48C) (Figur 3a). 
Ärtväxter hade högst medelvärde 0,32 gram i aldrig gödslade provrutor (0C) och lägst 
medelvärde 0,03 gram i provrutor som varit historiskt gödslade med 12 g N/m²/år men som 
inte blivit gödslade 2019–2021 (12C) (Figur 3a).  
 
Andelen gräs var generellt högre i provrutor som blivit gödslade 2019–2021, speciellt i 
provrutor som blivit historiskt gödslade med 48 g N/m²/år (48N) och blivit återgödslade där 
andelen var 56% gräs medan i provrutor som inte blivit historiskt gödslade förut men som 
blivit gödslade 2019–2021 (0N) var andelen 51% gräs (Figur 3b). Andelen ärtväxter var 
förhållandevis låg i de olika provrutorna men i provrutor som aldrig varit gödslade (0C) var 
en högre andel, 11%, ärtväxter än i provrutor som blivit gödslade både historiskt och 2019–
2021 (Figur 3b).  
  

 Historisk dos N (g/m²/år)  

0 12 48 

Nuvarande dos N 

(g/m²/år) 

0 (C) 10,13 ± 1,55 10,75 ± 1,39 11,00 ± 2,45 

12 (N) 10,63 ± 2,20 9,50 ± 2,14 9,63 ± 2,77 
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Figur 3. a Medelvärde i gram + standardavvikelse av biomassa mellan de olika provrutorna gällande växtgrupp. 
b Procentuell fördelning av biomassa av de olika växtgrupperna baserat på medelvärde i gram. Ormbunksväxter 
(E) = blå, örter (F) = orange, gräs (G) = grå och ärtväxter (L) = gul.  
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3.2 Artdiversitet utifrån Shannon-Wieners diversitetsindex 
Det fanns ingen signifikant skillnad i artdiversitet mellan provrutor som blivit återgödslade 
och gödslade för första gången (Tabell 4). Det fanns ingen signifikant skillnad mellan 
gödslade provrutor och kontrollrutor, samt ingen signifikant skillnad i en interaktion mellan 
de båda faktorerna (Tabell 4; Figur 4).  
 
Tabell 4. Resultat av tvåvägs ANOVA som testade faktorerna: nuvarande dos och historisk dos, och interaktionen 
mellan de båda faktorerna. P-värde <0,05 indikerar signifikant skillnad.  

 Df Sum Sq   Mean Sq F value P (>F) 

Historisk dos (0, 12 och 48) 2 0,048 0,024   0,233 0,793 

Nuvarande dos (0 och 12) 1 <0,001 <0,001   0,001 0,981 

Nuvarande x historisk     2 0,131 0,065   0,639 0,533 

 
Medelvärdet av artdiversitet var högst i 0N med ett indexvärde på 1,83 medan medelvärdet 
var som lägst i 12N och 48N med ett medelvärde på 1,67 (Figur 4).  
 

Figur 4. Medelvärde + standardavvikelse över artdiversitet utifrån Shannon-Wieners diversitetsindex baserat på 
artrikedom och täckningsgrad, tvåvägs ANOVA visade ingen signifikant skillnad mellan grupperna (se Tabell 4). 
Mörka staplar representerar kontrollrutor som inte blivit gödslade mellan 2019–2021 och ljusa staplar 
representerar provrutor som blivit gödslade 2019–2021. ”0, 12, 48” representerar historisk dos av g N/m²/år 
mellan år 1996–2000. 

 

3.3 Biomassaproduktion 
2019 års skörd visade att mest biomassa kunde skördas i återgödslade provrutor som varit 
historiskt gödslade med 12 g N/m²/år (12N), medelvärdet av skördad biomassa visade 10,59 
gram (Figur 5). Inom kontrollrutorna kunde mest biomassa skördas i provrutor som aldrig 
varit gödslade (0C) och visade ett medelvärde på 8,59 gram (Figur 5). I provrutor som blivit 
varit historiskt gödslade med 48 g N/m²/år (48C) visade lägst medelvärde på 9,91 gram 
(Figur 5).  
 
2020 års skörd visade mest skörd i återgödslade provrutor som varit gödslade med 48 g 
N/m²/år (48N), medelvärdet av skördad biomassa visade 7,16 gram (Figur 5). Skördad 
biomassa i provrutor som inte varit historiskt gödslade men som blivit gödslade 2019–2020 
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(0N) visade lägst medelvärde bland de nyligen gödslade provrutorna med ett medelvärde 
5,54 gram (Figur 5).  
 
2021 års skörd visade mest skörd i återgödslade provrutor som varit gödslade med 12 g 
N/m²/år (12N) med ett medelvärde på 5,19 gram (Figur 5). Inom kontrollgrupperna var 
medelvärdena snarlika och varierade mellan 2,32–2,40 gram (Figur 5).  
 
Den logtransformerade biomassan 2021 var signifikant högre i de provrutor som blivit 
gödslade 2019–2021 jämfört med kontrollgrupperna (Tabell 5). Historiska doser hade ingen 
signifikant effekt (Tabell 5). Interaktionen mellan de båda faktorerna var inte heller 
signifikant (Tabell 5).  
 

Tabell 5. Statistiska detaljer från tvåvägs ANOVA, av biomassa från 2019, 2020 och log-transformerad biomassa 
från 2021. P-värde <0,05 indikerar signifikant skillnad. 

 Df Sum sq Mean sq F value P (>F) 

2019      

Historisk dos (0, 12 och 48)  2 11,540   5,771   0,659 0,523  

Nuvarande dos (0 och 12) 1 109,64 109,639 12,513 0,001 

Nuvarande x historisk 2 14,330    7,167   0,818 0,448  

2020      

Historisk dos (0, 12 och 48)  2 3,694    1,847   0,287    0,752    

Nuvarande dos (0 och 12) 1 186,653 186,653 29,013 <0,001 

Nuvarande x historisk 2 12,327    6,163   0,958   0,392     

2021      

Historisk dos (0, 12 och 48)  2 0,003   0,002   0,010     0,990     

Nuvarande dos (0 och 12) 1 4,088   4,088 24,626 <0,001 

Nuvarande x historisk 2 0,004   0,002  0,013     0,987     
 

Under åren 2019–2021 kunde ingen signifikant skillnad hittas inom varje årsskörd mellan de 
olika provrutegrupperna, däremot fanns signifikant skillnad mellan nuvarande gödslade 
provrutor och kontrollrutor över alla tre åren (Figur 5).  
 

 

 
 
Figur 5. Medelvärde + standardavvikelse för biomassa under tre år, ordningsföljd från vänster: 2019, 2020 och 
2021 (ej transformerad). Mörka staplar representerar kontrollrutor och ljusa staplar representerar gödslade rutor 
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i nuvarande forskningsprojekt. Biomassa över 2021 är inte log-transformerad för att visuellt kunna jämföra de 
olika årsskördarna i samma viktskala. 

 

4 Diskussion  

4.1 Gödsling och artdiversitet 
Kan historisk gödsling ha effekt på artdiversitet vid återgödsling?  
 
Ingen signifikant skillnad hittades i undersökningen över artdiversitet mellan 
provrutegrupperna som återgödslades och provrutor som endast gödslades mellan år 2019–
2021. Därför kunde nollhypotesen inte förkastas (Tabell 4). Ingen signifikant skillnad i 
artdiversitet kunde hittas mellan gödslade provrutor och kontrollrutor (Tabell 4), vilket är 
förvånande eftersom tidigare studier visat motsatsen (Dickson och Gross 2013). Tidigare 
studier har däremot undersökt förändringen av artsammansättning inom växtsamhällen efter 
tillförsel av gödsel under längre perioder, och förändringen sägs vara en långsam process 
(Tilman 1987). I en studie tog det 14 år innan en minskning av artrikedom kunde visas 
(Dickson och Gross 2013). I min undersökning kan man dock tänka sig att de nuvarande 
gödslade växtsamhällena håller på att omformas. Kvävegynnade arter tillväxer möjligen 
samtidigt som lågkonkurrerande växter fortfarande finns kvar. Med andra ord, det kan ta 
mer än tre år för växtsamhällen att visa minskning i artdiversitet. Vanligtvis brukar 
växtsamhällen som har hög diversitet av växter vara mer stabila och resistenta mot 
miljöförändringar, en bidragande förklaring varför ingen skillnad kunde hittas i min 
undersökning skulle kunna förklaras av att växtsamhällena har hög artdiversitet (Hautier et 
al. 2020). Vidare var det intressant att hitta den hotade arten Botrychium lunaria vilket 
skulle kunna tyda på att ogödslade delar av ängen har förutsättningar för att hysa sällsynta 
arter, även om mina resultat inte visade någon signifikant skillnad i diversitet bland de olika 
växtsamhällena med olika gödslingsdoser både historiskt och nuvarande. 
 
Konkurrens inom växtsamhällen är ofta stor eftersom ljustillgång är begränsande och när en 
individ väl har etablerat sig så måste andra individer invadera som skott eller frö (Tilman 
1987). Växters förmåga att kunna konkurrera både ovan och under jord spelar stor roll när 
gödsel tillförs och gör att konkurrenssvaga växter ofta dör ut (Suding et al. 2005). En meta-
analys av Hillebrand et al. (2007) visade att gödsling kan leda till en viss ökning av 
artrikedom om inga arter dominerar i växtsamhället från början, vilket innebär att 
växtsamhället visar hög artjämnhet. Artjämnhet skulle kunna förklara varför resultaten i 
denna undersökning inte gav någon skillnad i artdiversitet mellan växtsamhällena och att de 
möjligen har hög artjämnhet (Figur 4).  
 
Shannon-Wieners diversitetsindex är baserat på artrikedom och täckningsgrad. Eftersom 
artrikedom är baserat på antalet arter och varje gräsart, som ofta gynnas av tillförsel av 
gödsel, räknas till en art kan resultaten i Figur 4 ses som artrikt fastän fördelningen mellan 
gräsarter, örtarter, ormbunkesarter och ärtväxtarter möjligen är mer intressant. Om många 
olika kvävegynnade gräsarter förekommer kan dessa utgöra stort antal arter, även om de 
konkurrerar ut andra arter.  
 
I inventeringen av gräs var det emellanåt svårt att identifiera arter. Därav kan mina resultat 
ha påverkats av kunskapsbrist och att jag identifierat vissa arter fel. Jag upplevde även det 
väldigt svårt att uppskatta vilken täckningsgrad de olika kärlväxterna utgjorde. Att uppskatta 
täckningsgrad är en beprövad metod men ger ofta skillnader om olika inventerare gör en 
uppskattning, andra metoder kan därför vara mer lämpliga för återinventering av olika 
personer varje år. Inventeringen gjordes med ett färdigt protokoll över vilka arter som hittats 
tidigare år men jag visste aldrig vilka arter som hittats i specifik provruta. Däremot tog jag 
hjälp av tidigare årsprotokoll och min handledare när jag försökte identifiera vissa arter på 
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labb i oktober. Täckningsgrad användes i forskningsprojektet mellan 1996–2000 och därför 
fortsatte metoden att användas i nuvarande forskningsprojekt för att kunna göra jämförelser.  
 
I denna undersökning kunde ingen signifikant skillnad hittas i artdiversitet mellan 
växtsamhällen med olika gödslingsdoser både historiskt och samtida. Kvävegynnade arter 
som etablerade sig under första gödslingsperioden, 1996–2000, utgör inte tillräckligt stor 
abundans för att ge effekt i artdiversitet på nuvarande gödsling. Möjligen att fler arter har 
kunnat gynnas på grund av gödslingen och växter som är anpassade till kvävefattiga miljöer 
inte dött ut. 
 

4.2 Gödsling och biomassaproduktion  
Kan historisk gödsling ha effekt på biomassaproduktion vid återgödsling? 
 
Historisk gödsling visade sig inte ge någon signifikant skillnad i biomassaproduktion mellan 
provrutebehandlingarna N0, N12 och N48 och nollhypotesen kunde därmed inte förkastas 
(Tabell 4). Experimentet mellan 1996–2000 pågick i fem år, och möjligtvis hade gödslingen 
behövt utföras under en längre period för att ge en skillnad vid senare gödsling.  
 
Resultatet i denna undersökning visade att biomassan i provrutor med nuvarande gödsling 
skiljer sig signifikant från kontrollrutor som inte gödslats och visar att tillförsel av gödsel 
ökar biomassaproduktion, vilket stämmer överens med tidigare studier (Tilman 1987). I 
miljöer med tillfört kväve dominerar högväxande växter (Tilman 1987) vilket denna 
undersökning kunde bekräfta genom att mer biomassa kunde skördas i provrutor med 
nuvarande gödsling än i kontrollrutor (Figur 5). I denna undersökning fanns exempelvis 
gräsarterna Poa pratensis och Festuca ovina (Tabell 2) vilka båda svarar snabbt på 
kvävetillförsel genom vegetativ förökning (Sammul et al. 2003; Tilman 1987), vilket skulle 
kunna utgöra den högre biomassaproduktionen mellan provrutorna som får nuvarande dos 
gödsling och kontrollrutorna. Dessutom kan resultatet i denna undersökning visa att oavsett 
vilken historisk dos, 48 eller 12g N/m²/år, som tillsattes 1996–2000 så har det inte spelat 
någon roll i hur mycket biomassa som kunnat skördas eftersom ingen skillnad återfanns. 
Därmed kan jag i min undersökning slå fast att en historisk dos inte har någon effekt i 
biomassaproduktion efter cirka 20 år i vila, inte ens när dosen är fyra gånger så stor. I min 
undersökning kan jag visa att det är nuvarande dos gödsel som gett signifikant skillnad i 
biomassaproduktion i en datauppsättningsstorlek om 48 provrutor som är 1x1 meter stora.  
 
Gräs stod generellt sett för mer än hälften av den totala biomassan i provrutor som blivit 
återgödslade och skulle kunna ha en tendens till mer biomassaproduktion om man jämför 
med 0N som var något mindre (Figur 3). Enligt Callaghan et al. (1992) kan klonväxter svara 
snabbt på näringstillförsel genom ökad kloningshastighet (Callaghan et al. 1992; Sammul et 
al. 2003), vilket skulle kunna förklara det något högre medelvärdet i 12N och 48N än 0N.  
 
Ärtväxter utgjorde generellt mer biomassa i provrutor som aldrig varit gödslade (Figur 3). Att 
ärtväxter har störst tillväxt i ogödslade miljöer visar Midolo et al. (2018) i sin undersökning 
och att tillförsel av gödsel minskar andelen biomassa. Ärtväxter har ett mutualistiskt 
samarbete med kvävefixerande bakterier och tillförsel av tillgängligt kväve kan leda till en 
nackdel för kvävefixeringen (Midolo et al. 2018) och ärtväxten har inte någon 
konkurrensfördel längre. Därmed kan det finnas tecken på att återkolonisering av ärtväxter 
inte skett nämnvärt i kontrollrutor som varit gödslade mellan 1996–2000, vilket kan tyda på 
långvariga effekter av gödsling (Figur 3). Dålig återkolonisering av ärtväxter visas av Sun et 
al. (2019), vars undersökning gällande plantering av kvävefixerande ärtväxter i jord som 
historiskt blivit gödslad visade negativ respons på tillväxt och abundans. Dock har 
växtgruppernas medelvärden som presenteras i Figur 3 inte testats statistiskt och data 
innehöll en hög frekvens av nollvärden, vilket försvårade användandet av statistiska test. 
Däremot kan Figur 3 ge en indikation för vidare statistiska prövningar. 
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I Figur 5 kan man se att 2021 års totala biomassa jämnat ut sig om man jämför med 
biomassa från 2019 som visade större variation inom undersökningens olika provrutor. En 
tolkning av undersökningens resultat gällande biomassa 2021 kan vara att växtsamhällenas 
stabilitet kan ha nåtts relativt snabbt (Figur 5), vilket säger emot Tilman (1987) om att 
omformandet av växtsamhälle är en långsam process. Varför mängden biomassa från 2019 är 
högre än de andra åren är oklart. En iakttagelse jag gjorde när jag sorterade biomassa från 
2019 var att skördepåsarna innehöll mer döda växter som troligtvis var från föregående 
säsong och som därmed togs med i beräkningen över den gällande säsongen. Möjligtvis kan 
mängden med mer död biomassa ha att göra med att sommaren 2018 var extremt varm och 
hade en stor vårflod som svämmade över försöksområdet (SMHI 2018a; SMHI 2018b). 
Växterna kan ha ökat biomassaproduktionen 2018 för att sedan följa med som dött material i 
skörden året därefter.  
 
En annan möjlig faktor till variationen mellan mängden biomassa som skördades 2019–2021 
är skördetekniken då olika personer skördat varje år. Vad jag kunde se när jag sorterade 
påsarna från 2019 var att det var en del mossa med i skörden vilket tyder på att skördaren 
har placerat saxen mycket nära marken när personen skördat, vilket kan vara annorlunda 
från de andra åren, men det är inte troligtvis inte hela förklaringen. 
 

4.3 Slutsats 
Syftet med undersökningen var att undersöka huruvida historisk gödsling har effekt på 
växtsamhällen som blir återgödslade. Ingen signifikant skillnad kunde hittas mellan de olika 
provrutor som blivit återgödslade och provrutor som endast blivit gödslade 2019–2021, 
varken i artdiversitet eller biomassaproduktion (Tabell 4; Tabell 5). Däremot kunde 
signifikant skillnad hittas gällande biomassaproduktion mellan provrutor med nuvarande 
gödsling och kontrollrutor som inte blivit gödslade under de senaste tre åren (Tabell 5). Av 
tidigare forskning att döma kan resultatet i denna undersökning tolkas som att 
experimentperioden inte pågått tillräckligt länge varken i den tidigare forskningsperioden 
mellan 1996–2000 eller den nuvarande 2019–2021, och därför kunde ingen skillnad 
detekteras. Däremot tror jag att experimentet gällande om vad historisk gödsling kan ha för 
effekt på växtsamhällen inte kan fortgå i allt för lång tid framöver eftersom man vill veta den 
historiska gödslingens påverkan vilket inom sinom tid kan försvinna. Vidare kan resultatet 
tolkas som att den historiska dosen inte spelat någon roll i varken nuvarande 
biomassaproduktion eller artdiversitet. Små eventuella skillnader i biomassaproduktion 
inom de olika växtgrupperna kunde dock påvisas, då ej gödslade provrutor visade något 
högre medelvärde i biomassa av ärtväxter, och återgödslade provrutor visade något högre 
medelvärde av gräs än provrutor som blivit gödslade de senaste tre åren. Att undersöka 
effekten av historisk gödsling mer ingående gällande olika växtgrupper, både i artdiversitet 
och biomassaproduktion är därför ett intressant nästa steg.  
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Bilaga A 

Artlista 2021 
 
Vetenskapligt namn Svenskt namn 

Achillea millefolium Röllika 

Achillea ptarmica Nysört 

Agrostis canina Brunven 

Agrostis capillaris  Rödven 

Agrostis gigantea Storven 

Botrychium lunaria Månlåsbräken 

Calamagrostis canescens Grenrör 

Campanula rotundifolia Liten blåklocka 

Carex acuta  Vasstarr 

Carex vaginata  Slidstarr 

Deschampsia cespitosa Tuvtåtel 

Elytrigia repens Kvickrot 

Epilobium angustifolium Mjölke 

Equisetum pratense  Ängsfräken 

Festuca ovina Fårsvingel 

Festuca rubra    Rödsvingel 

Filipendula ulmaria Älggräs 

Galium boreale  Vitmåra 

Galium album Vanlig stormåra 

Galium uliginosum Sumpmåra 

Hierochloë odorata Doftmyskgräs 

Juncus filiformis  Trådtåg 

Phleum alpinum Fjälltimotej 

Phleum pratense  Timotej 

Poa pratensis Ängsgröe 

Ranunculus acris  Smörblomma 

Ranunculus auricomus Majsmörblomma 

Rubus arcticus Åkerbär 

Rumex acetosa  Ängssyra 

Salix phylicifolia Grönvide 

Solidago virgaurea Gullris 

Stellaria graminea Grässtjärnblomma 

Valeriana sambucifolia Flädervänderot 

Vicia cracca  Kråkvicker 

Viola canina (montana)  Ängsviol (norrlandsviol) 

Viola epipsila  Mossviol 
 

 

Ej identifierade till art  

Bryophyta  Bladmossor 
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Carex sp. Starrar 

Hårigt gräs - 

Luzula sp. Frylen 

Melampyrum sp. Kovaller 

Rumex sp. Skräppor 

Trifolium sp. Klövrar 
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Bilaga B 

Plot-ID Historic dose Number of species Cover (%) Biomass (gram) 

6N 0 11 175 3,7261 

6C 0 10 150 4,5053 

8N 12 7 92,5 9,515 

8C 12 10 97,5 2,4461 

9N 48 9 157,5 7,6639 

9C 48 10 137,5 5,588 

12N 48 11 142,5 3,9 

12C 48 12 102,5 1,5001 

14N 0 13 125 6,2944 

14C 0 11 160 1,5857 

16N 0 10 117,5 5,0093 

16C 0 9 85 2,3253 

17N 48 8 140 5,2223 

17C 48 8 102,5 3,5168 

20N 0 8 80 5,6212 

20C 0 11 55 3,3276 

21N 12 10 107,5 5,9066 

21C 12 10 92,5 1,732 

22N 12 7 72,5 5,5773 

22C 12 10 82,5 5,5014 

23N 48 8 100 3,8206 

23C 48 12 72,5 1,8653 

24N 12 9 77,5 5,564 

24C 12 10 92,5 3,6539 

30N 0 13 110 9,5971 

30C 0 10 97,5 1,6136 

32N 12 9 127,5 6,1826 

32C 12 12 97,5 1,6443 

33N 48 8 72,5 4,8273 

33C 48 13 100 3,1599 

36N 48 9 120 3,9686 

36C 48 8 32,5 0,3144 

38N 0 12 107,5 5,2478 

38C 0 11 110 1,7229 

40N 0 7 182,5 2,2467 

40C 0 7 97,5 2,8457 

41N 48 8 112,5 4,38 

41C 48 10 57,5 1,4841 

44N 0 11 85 1,6964 

44C 0 12 52,5 0,6483 

45N 12 13 97,5 3,2494 

45C 12 12 107,5 1,5975 
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46N 12 9 72,5 4,4852 

46C 12 13 60 1,2006 

47N 48 16 112,5 3,648 

47C 48 15 80 1,7496 

48N 12 12 92,5 1,0783 

48C 12 9 87,5 1,0831 


