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When is the right time to arrive?

The importance of arrival time and species’ functional traits for plant
community composition

Johanna Kiithne

Abstract

The aim of this study was to examine how biomass and biodiversity of a plant community
were affected by priority effects, and the importance of a species’ functional traits. The
potential advantage of species can have if they arrive earlier at a site is called priority effects.
Invasive species, changes in land use and climate change can affect the structure of plant
communities by altering the timing of seed arrival, as well as affecting the germination. A
field experiment was set up to test the significance of arrival time for plant community
composition by using four different treatments with a three-week interval between two
sowing occasions. An interaction effect between treatment and germination showed that
when priority was given to species with a faster germination, they reached a higher biomass
compared to slower germinating species, that were suppressed until harvest. Common
species could establish to a greater extent than rare species, regardless of arrival time but
both species groups were negatively affected by a later arrival. A significantly lower
biodiversity was also found when all species arrived late. The functional properties of a
species were important for the species response to arrival order but had no effect on the total
biomass. A three-week later arrival time had a significant effect on species composition after
just one growing season, which emphasizes the importance of priority effects. The results of
this work can contribute to a better understanding of the importance of a species’ functional
traits in the presence of priority effects.
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1 Inledning

I konventionen om biologisk méangfald (1992) forklaras begreppet biologisk mangfald som
variation inom arter, mellan arter och mellan olika livsmiljoer. En méangfald av olika arter
och individer i olika morfologiska stadier forsakrar ett stabilare ekosystem vid forandringar
(Isbell et al. 2015). Den biologiska méngfalden hotas dock av frimmande arter, fordandrad
markanviandning och klimatférandringarna (Pysek et al. 2020; Haddad et al. 2015; Beilin et
al. 2014; Bellard et al. 2012). Spridningen av frimmande arter sker fraimst pa grund av
antropogen paverkan pa naturen via olika transporter och antropogena spridningskorridorer.
Frimmande arter kan dndra artsammanséttningen i ett viaxtsamhélle, pAverka den genetiska
variationen och utrota inhemska arter (Pysek et al. 2020). Okad urbanisering leder till en
forlust av habitat och fragmentering av landomraden, vilket forsvérar spridningen for arter.
Arean av redan fragmenterade omraden minskar, vilket leder till att de blir annu mer
isolerade och kanteffekter starkare (Haddad et al. 2015). Samtidigt har markanvindningen
forandrats och traditionellt jordbruk blivit alltmer sallsynt, vilket resulterat i att
landomraden 6vergetts och aterbeskogats (Beilin et al. 2014).

Klimatmodeller har férutspatt hur olika klimatvariabler pa norra halvklotet fram till slutet av
detta drhundrade kan komma att férdandras. De visar generellt en minskning av den
genomsnittliga variationen av minimitemperaturer mellan dygn och en 6kning av
maximitemperaturer. Mangden nederbord viantas 6ka under vinterhalvaret, som under varen
forstarks ytterligare medan vindhastigheten under varen viantas minska (Kim et al. 2013). I
ett forandrat klimat kan olika arter finna olika sitt att anpassa sig. Att sprida sig till nya
omraden med liknande livsmiljo tar tid for vaxter eftersom de ar bundna till en vaxtplats
(Bellard et al. 2012). Ett fros morfologi kan déarfor vara avgorande for dess
spridningsformaga och faktorer som vind, nederbord och djur kan sitta ett fro i rorelse
(Chambers och MacMahon 1994). Ett varmare klimat kan leda till att en vaxts fenologi
forandras, vilket innebar att tidpunkten for ett visst steg i livscykeln kan anpassas till det
raddande klimatet (Bellard et al. 2012). Evolutionéra forandringar i fenologin kan dock dndra
en arts genetiska forutsattningar, vilket pa sikt kan paverka interaktionen mellan arter i ett
vaxtsamhalle (Donohue et al. 2010).

Inom ekologin bendmns den inverkan en art kan ha pa ett vixtsamhalle pé grund av tidigare
ankomst till en vixtplats som “prioritetseffekt” (Fukami 2015). Prioritetseffekter kan
uttryckas i tva typer, en art kan ha ett numerart overlage eller ett konkurrenskraftigt
artspecifikt drag (Heng-Xing och Volker 2022). Arter som anldnder forst kan etablera sig fore
andra arter samt vara forst med att nyttja vixtplatsens resurser. De arter som anlander forst
andrar saledes miljon pa vaxtplatsen och dirmed de abiotiska faktorerna, vilket leder till en
forandring av tillgangliga nischer for senare ankommande arter (Fukami 2015). Effekterna av
prioritet kan ha en negativ paverkan pa ett vixtsamhalles biodiversitet genom att hindra
etableringen av senare ankommande arter (Delory et al. 2019).

En studie dar ankomsttiden for ett fro skiljde tre veckor mellan olika funktionella
vaxtgrupper (Orter, gras och baljvixter) visade att en senare ankomsttid hade en negativ
paverkan pa den totala biomassan och en effekt pa artsammansittningen efterféljande ar
(Korner et al. 2008). Tidigare ankomst av en art till en véaxtplats eller snabbare froutveckling
ledde till en storre framgang for arten i jamforelse med de arter som anldande senare till en
vaxtplats eller hade en langsammare froutveckling (Kérner et al. 2008). Antalet etablerade
arter i ett vixtsamhille paverkas av vilken ordning arter anldnder till en vaxtplats men dven
vaxtsamhaéllets diversitet fran start. En hogre initial diversitet 6kar antalet etablerade arter
senare (Weidlich et al. 2016). Vaxtsamhallen med en hogre initial diversitet har aven visat sig
ha en hogre total biomassa (Marquard et al. 2009).

Vid undersokning av en arts funktionella egenskaper och vilken ytterligare paverkan det kan
ha vid prioritetseffekter visade sig groningshastighet samt abundans ha betydelse for
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etablering (Thomson et al. 2017). Ett fros grobarhet och groningshastighet paverkas av ett
flertal mekanismer och funktionella egenskaper. Storre froreserver leder till att ett fro kan
gro tidigare och snabbare. Olika arter har ocksa olika grundtemperaturer for nar groning kan
initieras (Gardarin et al. 2011). Temperatur och vattentillgdng avgor nar ett fros frovila bryts
och groning kan paborjas (Walck et al. 2011). Vid konkurrens med fraimmande arter har en
hog groningshastighet visat sig vara fordelaktigt for etablering. For 1angsamgroende arter blir
konkurrensen storre och effekter av prioritet tydligare. En tidigare froutveckling kan dock
leda till storre risker att groddplantan inte 6verlever (Thomson et al. 2017). Anledningen ar
att groddplantan kan utsattas for frostskador som kan skada groddplantan i den utstrackning
att den dor (Inouye 2008). Det ar darfor en avvagning mellan stor risk for dodlighet vid tidig
groning och hog konkurrens vid senare groning. Oavsett nir en art gror si tolererar allmanna
arter konkurrens battre dn sillsynta arter, da allménna arter har visat sig ha en hogre
overlevnadsgrad an sillsynta arter (Thomson et al. 2017). Med allménna arter menas arter
med en riklig forekomst och ett stort utbredningsomrade (Gaston 2008). Weiger Wamelink
et al. (2014) undersokte hur fordndringar av de abiotiska forhallandena i jorden, exempelvis
kviavekoncentrationen och pH paverkade vixter och fann att séllsynta arter paverkades i
storre utstrackning dn allménna arter. I jaimforelse med allménna arter var séllsynta arter
kansligare for forandringar och hade darfor ocksé ett farre antal passande habitat.

1.1 Syfte och fragestillningar

Syftet med detta examensarbete var att undersoka vilken betydelse fros ankomsttid har pa
den totala biomassan och biodiversiteten av ett nyetablerat viaxtsamhaille, men dven
betydelsen av en arts funktionella egenskaper i samband med ankomsttid. Forstaelsen for
hur viaxtsamhiéllen paverkas beroende pa vilken art som etableras forst ar viktig for att kunna
analysera forandringar av vaxtsamhallen. Det kan vara till hjilp vid eventuell ekologisk
restaurering, bekampning av invasiva arter, skapande av bevarandeplaner samt for att forsta
vilken effekt klimatférandringarna har pa viaxtsamhallen. Foljande fragestillningar har
undersokts i detta arbete.

o Vilken betydelse har en arts groningshastighet och abundans for ett vixtsamhalles
biomassa nar ankomsttiden skiljer sig?

o Hur paverkas biomassan samt biodiversiteten i ett vixtsamhaélle niar ankomsttiden for
olika arter skiljer sig?

1.2 Hypotes

Min hypotes var att arter med hog groningshastighet kan nyttja resurserna pa vaxtplatsen i
hogre grad an arter med ldngsam groning, och att de snabbgroende pa sé vis kan né en storre
biomassa vid skord. Géllande abundans kan allménna arter i storre utstrackning etablera sig
och na storre biomassa vid skord i jamforelse med séllsynta arter. Behandlingar dar samtliga
arter har séatts samtidigt kommer kunna na en storre biomassa samt biodiversitet vid skord, i
jamforelse med de behandlingar dar endast hélften av arterna har satts vid start. Vidare var
aven min hypotes att de forsta groningsveckorna har storst betydelse for en arts tillvaxt.

2 Metod

2.1 Val av arter

I borjan av juni 2021 saddes fron av tva funktionella vaxtgrupper, 8 griasarter samt 12
ortvaxtarter vid SLU:s faltforskningsstation i Roback, Umea. Forsoket genomfordes av Judith
Sarneel och Tamara van Steijn. De fron som anvidndes var inkopta fran tva olika froforetag,
ett inriktat pa flerariga vaxter (Jelitto, Tyskland) och ett inriktat pa vilda blommor (Cruydt-
Hoeck, Nederlanderna). En rapport fran Jordbruksverket om restaurering i angs- och
betesmarker anvandes som underlag for att vilja lampliga arter som adven ar vardefulla for
angsmarker (Eneland 2017). Av dessa arter valdes 20 arter baserat pa tillganglighet och
groningshastighet (Tabell 1). Innan sddd testades grobarheten for respektive art vid tre olika



temperaturer, 10, 15 och 20 °C. Samtliga arter delades darefter in i snabb- samt

ldngsamgroende arter med ungefar en veckas skillnad i groningstid, baserat pa resultatet av
grobarheten vid olika temperaturer (van Steijn 2021). For respektive funktionell vaxtgrupp
var andelen snabb- samt ldngsamgroende arter lika stor. Arterna delades sedan in ytterligare
med avseende pa abundans dar hilften av de snabb- respektive langsamgroende arterna
utgjordes av allmént respektive sdllsynt forekommande arter. For att representera allménna
och sillsynta arter anvidndes tva olika sdddtiatheter. Av de allmént forekommande arterna
sdddes 270 fron per art och m2 och av de sallsynt forekommande arterna sdddes 30 fron per
art och m2. Indelningen av arterna utefter abundans baserades pa antalet observationer
registrerade i artportalen men ocksa de kvantiteter av fron som var majligt att erhalla fran
leverantor. Frona sidddes for hand men innan sadd blandades de med finkornig sand for att
uppna en jaimnare spridning. Forsoksytan bade plojdes och besprutades med ograsmedel
innan saddd och allt befintligt ogras rensades bort. Mellan provytorna sdddes dven gras av
arten Festuca pratensis. Vid behov vattnades provytorna med start efter den andra sddden.

Tabell 1. Samtliga sddda arter uppdelade efter funktionell vaxtgrupp. For respektive art 4r bade groningshastighet

och abundans noterat. Arter som har markerats med * aterfanns inte efter sadd.

Funktionell
vaxtgrupp
Gras

Orter

Vetenskapligt namn

Briza media*
Calamagrostis epigejos
Phalaris arundinacea
Poa pratensis

Agrostis capillaris
Deschamsia cespitosa*®
Festuca rubra

Poa alpina*
Antennaria dioica
Campanula persicifolia
Filipendula vulgaris
Hypochaeris maculata*
Pulsatilla vulgaris*
Succisa pratensis
Cardamine pratensis
Dianthus detiodes
Galium verum
Leucanthemum vulgare
Plantago media

Sedum acre

2.2 Filtmetodik
Frona sdddes pa sandig jord i fyra olika behandlingar i fem kvadratiska provytor, 70 m2
vardera. Inom varje provyta upprattades fyra delprovytor, 0,25 m2, ett for respektive
behandling. Behandlingarna var f6ljande 1) samtliga arter sdddes vid start av forsoket (SL
start), 2) samtliga arter sdddes tre veckor efter start (SL sent), 3) de snabbgroende arterna
sdddes vid start och de ldngsamgroende arterna saddes tre veckor senare (S forst), 4) de
langsamgroende arterna saddes vid start och de snabbgroende arterna saddes tre veckor
senare (L fors). S star for snabbgroende arter och L for 1angsamgroende arter. Langden pa

Svenskt namn

Darrgras
Bergror
Rorflen
Angsgroe
Rodven
Tuvtétel
Rodsvingel
Fjallgroe
Kattfot

Stor blaklocka
Brudbrod
Slétterfibbla
Backsippa
Angsvidd
Angsbrisma
Backnejlika
Gulmara
Prastkrage
Rodkampar
Gul fetknopp

Groningshastighet

Langsam
Langsam
Lingsam
Langsam
Snabb
Snabb
Snabb
Snabb
Langsam
Langsam
Langsam
Langsam
Langsam
Lingsam
Snabb
Snabb
Snabb
Snabb
Snabb
Snabb

Abundans

Sallsynt
Sallsynt
Allméan
Allméan
Allméan
Sallsynt
Allmén
Séllsynt
Allméan
Allméan
Allméan
Sallsynt
Séllsynt
Sallsynt
Sallsynt
Sallsynt
Allmén
Allméan
Allméan

Sallsynt



intervallet mellan de tva saddtillfallena baserades pa tidigare studier av grasmarker (Korner
et al. 2008).

I samtliga delprovytor markerades varje ny groddplanta varje vecka under sex veckor med en
fargkodad markeringspinne for respektive groningsvecka. I mitten av augusti 2021 samlades
samtliga vixter ovan jord in for respektive delprovyta, separat for varje groningsvecka. Det
insamlade viaxtmaterialet forvarades darefter i frys. Aven de firgkodade markeringspinnarna
samlades in for respektive delprovyta och groningsvecka. For samtliga groddplantor som dott
i en delprovyta samlades de fairgkodade markeringspinnarna in separat. En del groddplantor
var for sma for att kunna samlas in, vilket noterades som antal groddplantor for respektive
delprovyta. Det fanns dven en del vaxtlighet i delprovytorna som saknade en
markeringspinne som vid insamling markerades som omarkt biomassa.

2.3 Sortering av insamlat material

Det insamlade vaxtmaterialet sorterades till artniva for respektive delprovyta och
groningsvecka. Patraffade vaxter som ej utgjorde nagon av de 20 sddda arterna sorterades
som ogras. Dérefter torkades materialet i ugn under 48 timmar och 60 grader Celsius. Efter
att materialet hade torkat vagdes det. Aven antalet fargkodade markeringspinnar for
respektive delprovyta och groningsvecka samt de markeringspinnar som vid skord markerat
ett dott skott noterades.

2.4 Statistiska analyser

For att studera mojliga interaktioner mellan behandling och groningshastighet samt
behandling och abundans anvindes tva separata variansanalyser. Shannon-Wiener
diversitetsindex (H") anvandes for att berakna biodiversiteten for respektive behandling.

Ekv.1 H = =Y[(pi) * In(pi)]
pt star for proportionen av den enskilda arten.

Shannon-Wiener diversitetsindex tar hiansyn till bdde artantal och méngden av en enskild
art, vilket ger ett méatt pa relationen mellan arter och vixtsamhillets grad av jamnhet. Ett
vaxtsamhalles biodiversitet 6kar med antalet arter och jamnheten i arternas forekomst.
Intervallet for diversitetsindexet stracker sig normalt mellan 0—4 dar hogre varden indikerar
pa en hogre biodiversitet. Diversitetsindexet baserades pa den enskilda artens biomassa och
den totala biomassan per delprovyta (Ekv. 1).

For att analysera vilken groningsvecka som hade storst betydelse for tillvaxt beraknades
biomassan per vaxt for respektive delprovyta separat for varje groningsvecka. For att testa
eventuella skillnader i vaxtstorlek mellan de olika groningsveckorna inom en behandling
anvandes en enviags ANOVA. Skillnader i Shannon-Wiener diversitetsindex, totala biomassan
av sddda arter och ogris mellan behandlingarna testades med tre separata envigs ANOVA.
Vid en signifikant skillnad mellan behandlingar anvindes Tukey’s HSD post hoc test, vilket
ar ett test som inte kraver stora skillnader mellan medelviarden for att pavisa en signifikant
skillnad (Grandin 2003). Utover detta gjordes dven upprepade t-tester for att testa skillnader
inom behandlingar nar en signifikant interaktion fanns. Vid upprepade t-tester 6kar risken
for typ I-fel, darfor korrigerades signifikansvardet med Bonferronikorrigering genom att
dividera signifikansnivan med antalet tester (Grandin 2003). Antalet delprovytor for varje
behandling var relativt {4, vilket resulterade i svarigheter att se i vilken mén data var
normalfordelat eller ej. All data transformerades dirmed med roten ur transformation for att
uppna approximativt normalfordelad data innan nagot statistiskt test genomfordes.
Signifikansnivan for arbetet var p=0,05. Alla statistiska analyser genomfordes med Excels
Analysis ToolPak.



3 Resultat

Av de sddda arterna kunde ingen forekomst av totalt tre grasarter och tva ortarter noteras,
Briza media, Deschampsia cespitosa, Poa alpina, Hypochaeris maculata och Pulsatilla
vulgaris. Samtliga arter klassificerades som sillsynta och vad det giller groningshastighet
hade 2 av 3 grasarter en snabb groning och 6vriga arter en langsam groning (Tabell 1).

3.1 Funktionella egenskaper

Vid analys av interaktionseffekt mellan behandling och groningshastighet, med avseende pa
biomassa hittades en signifikant effekt (p=0,002, tvavigs ANOVA). Av vidare undersokning
med upprepande t-tester mellan 1dngsam- och snabbgroende arter for respektive behandling
hittades en signifikant storre genomsnittlig biomassa av snabbgroende arter i jamforelse med
ldngsamgroende arter for behandlingen S forst (Fig. 1). I de 6vriga behandlingarna skiljde sig
biomassan av de tva arttyperna inte signifikant. For att undvika risken for typ I-fel
korrigerades signifikansviardet med Bonferronikorrigering for antalet test.

Biomassa fordelat pa groningshastighet

140
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100
80
60
40 i

2 ! I " I

SL start SL sent S forst L forst

Biomassa (gram)

Behandling

H Snabb Langsam

Figur 1. Den totala biomassan for sddda arter fordelat pa groningshastighet for respektive behandling. Samtliga
arter sdddes vid start (SL start), samtliga arter sdddes tre veckor efter start (SL sent), de snabbgroende arterna
saddes vid start och de ldngsamgroende arterna sédddes tre veckor senare (S forst) och de langsamgroende arterna
saddes vid start och de snabbgroende arterna sdddes tre veckor senare (L forst). Felstaplar representerar standard
error av medelvirdet. (¥) indikerar en signifikant skillnad inom en behandling enligt t-test.

Den genomsnittliga biomassan skiljde sig mellan allminna och séllsynta arter (p <0,001)
mellan de olika behandlingarna (p=0,02, tvavigs ANOVA). Ingen signifikant
interaktionseffekt mellan behandling och abundans, med avseende pa biomassa kunde dock
hittas (p=0,67). Den genomsnittliga biomassan av allmanna arter var storre for samtliga
behandlingar i jamforelse med den genomsnittliga biomassan av sillsynta arter (Fig. 2). Med
Tukey’s HSD test testades effekten av behandling pa abundans, vilket visade att SL sent hade
en lagre genomsnittlig biomassa av bade allmanna- och sillsynta arter (Fig. 2).
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Figur 2. Den totala biomassan for sddda arter fordelat p4 abundans for respektive behandling. Samtliga arter
saddes vid start (SL start), samtliga arter saddes tre veckor efter start (SL sent), de snabbgroende arterna sdddes
vid start och de ldngsamgroende arterna sdddes tre veckor senare (S forst) och de lingsamgroende arterna saddes
vid start och de snabbgroende arterna sdddes tre veckor senare (L forst). Felstaplar representerar standard error
av medelvardet.

3.2 Paverkan pa vixtsamhaille

Vid analys, genomford med en enviags ANOVA av den totala biomassan for respektive
behandling hittades ingen signifikant skillnad mellan de olika behandlingarna (Fig. 3). Det
gallde bade for sadda arter (p=0,16) och ogris (p=0,98). For den totala biomassan av ogras
var aven den omarkta biomassan inrdknad.

Totala biomassan for respektive behandling

Biomassa (gram)
w
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o

% M = O in

SL start SL sent S forst L forst
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Behandling

MW Sadda arter [ Ogras

Figur 3. Den totala biomassan for respektive behandling for sidda arter samt ogras separat. Den oméarkta
biomassan riknades in i biomassa av ogris. Samtliga arter sdddes vid start (SL start), samtliga arter sdddes tre
veckor efter start (SL sent), de snabbgroende arterna sidddes vid start och de lingsamgroende arterna saddes tre
veckor senare (S forst) och de lingsamgroende arterna sdddes vid start och de snabbgroende arterna saddes tre
veckor senare (L forst). Felstaplar representerar standard error av medelvardet.

Totalt var antalet etablerade arter hogst for behandlingen SL start (n=15), darefter L forst
(n=14), S forst (n=13) och slutligen SL sent (n=11). Ett diversitetsindex (H") for samtliga
delprovytor berdknades for att darefter berdkna medelvardet av biodiversiteten for respektive
behandling. Diversitetsindexet for respektive behandling var féljande, SL start = 1,53 H”, SL
sent = 0,72 H’, S forst = 1,18 H”, L forst = 0,83 H” (Fig. 4). En envigs ANOVA resulterade i
en signifikant skillnad mellan behandlingarna (p=0,03), med avseende pa biodiversitet.
Tukey’s HSD test visade att medelvardet av diversitetsindexet var hogre for behandlingen SL
start i jamforelse med SL sent (Fig. 4).
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Figur 4. Medelviardet av Shannon-Wiener diversitetsindex (H") for samtliga behandlingar, beréknat pa
diversitetsindex for respektive delprovyta. Samtliga arter sdddes vid start (SL start), samtliga arter sadddes tre
veckor efter start (SL sent), de snabbgroende arterna sdddes vid start och de lingsamgroende arterna saddes tre
veckor senare (S forst) och de lingsamgroende arterna sdddes vid start och de snabbgroende arterna sdddes tre
veckor senare (L forst). Felstaplar representerar standard error av medelvardet.

Undersokning av vilken groningsvecka som hade storst betydelse for tillvixt visade en
signifikant skillnad i biomassa per vixt mellan de olika groningsveckorna for samtliga
behandlingar (p <0,001). Tukey’s HSD test visade att den genomsnittliga biomassan per vixt
for groningsvecka 1 var signifikant storre i jamforelse med 6vriga groningsveckor for samtliga
behandlingar (Fig. 5 a-d). Behandlingen L forst hade dven en signifikant storre genomsnittlig
biomassa per vaxt for groningsvecka 2 jamfort med groningsvecka 5 och 6 (Fig. 5d).
Berikningarna dr baserade pa den totala biomassan av sddda arter, ogrias och omarkt
biomassa.
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Figur 5. Den genomsnittliga biomassan per vaxt for respektive groningsvecka, separat for varje behandling,
beridknat pa den totala biomassan (sddda arter, ogris och omirkt biomassa). a) samtliga arter saddes vid start (SL
start), b) samtliga arter sdddes tre veckor efter start (SL sent), ¢) de snabbgroende arterna saddes vid start och de
langsamgroende arterna sdddes tre veckor senare (S forst), och d) de langsamgroende arterna saddes vid start och
de snabbgroende arterna saddes tre veckor senare (L forst). Felstaplar representerar standard error av
medelvirdet.



4 Diskussion

Eftersom tva viktiga spridningsfaktorer for ett fr6, nederbord och vind (Chambers och
MacMahon 1994) vintas forandras med klimatférandringarna (Kim et al. 2013) kan
spridningen av fron till nya vaxtplatser komma att fordndras. Forlusten av habitat och
forandrad markanviandning forsvarar arters spridningsmajligheter (Beilin et al. 2014;
Haddad et al. 2015). Samtidigt aterfinns fraimmande arter alltmer i vara vixtsamhallen
(PySek et al. 2020). Alla dessa faktorer kan paverka artsammanséttningen i ett vixtsamhalle
och prioritetseffekter kan uppsta. Det ar darfor viktigt att ta hansyn till prioritetseffekter for
att forsta forandringar i populationsdynamiken i ett vixtsamhalle (Fukami 2015).

4.1 Vilken betydelse har en arts funktionella egenskaper?

Vid undersokning av interaktionseffekt mellan behandling och groningshastighet hittades en
signifikant interaktionseffekt for behandlingen S forst. Det innebar att den ordning som
arterna anldnde i hade en paverkan pa fordelningen av biomassan mellan artgrupperna. De
snabbgroende arterna saddes forst och nddde hogst biomassa vid skord i jamforelse med de
langsamgroende arterna som saddes tre veckor senare (Fig. 1). Tidigare studier har visat att
arter med en snabb groning kan etablera sig i storre utstrackning i jamforelse med
ldngsamgroende arter (Korner et al. 2008; Thomson et al. 2017). Det har dven visat sig att
arter med en tidsmassigt ldngre etablering pa en vixtplats gynnas av effekterna av prioritet,
da de kan forhindra etableringen av senare ankommande arter med i 6vrigt liknande
ekologisk nisch (Reijenga et al. 2021). Av de tre veckors férsprang som de snabbgroende
arterna fick kunde de nyttja vaxtplatsens resurser och etablera sig i den utstrackning att de
langsamgroende arterna, som anlande senare holls undertryckta dnda fram till skord.
Resultatet ar saledes i linje med min hypotes, att arter med en snabb groningshastighet kan
nyttja resurserna pa vaxtplatsen i hogre grad an arter med en langsam groningshastighet och
darmed na en storre biomassa vid skord. Till f6ljd av ett varmare klimat (Kim et al. 2013) kan
groningsfenologin hos en art paverkas och tidpunkten for groning kan ske tidigare pa aret
(Walck et al. 2011). Det ar darfor viktigt att studera forandringar i groningsfenologin
eftersom det kan paverka interaktionen mellan arter (Donohue et al. 2010) och
prioritetseffekter kan uppsta.

Ingen signifikant interaktionseffekt kunde hittas mellan behandling och abundans. For
samtliga behandlingar fanns daremot en signifikant storre genomsnittlig biomassa av
allménna arter i jamforelse med séllsynta arter (Fig. 2). Resultatet 6verensstaimmer séledes
med min hypotes, att allméanna arter kan etablera sig i storre utstrackning an sallsynta arter
och pa sa vis né en storre biomassa vid skord. Resultatet 6verensstimmer dven med en
tidigare studie som konstaterat att allménna arter tolererar konkurrens battre i jamforelse
med sillsynta arter, oavsett tidpunkt for groning (Thomson et al. 2017). Av de sddda arterna
var det fem arter, alla klassificerade som sillsynta dar ingen forekomst i nagon av
behandlingarna kunde noteras (Tabell 1). For att konstruera liknande férhallanden som i
naturen saddes farre antal fron av de séllsynt forekommande arterna i jaimforelse med de
allmént forekommande arterna. Det visar darfor ytterligare pa betydelsen av en arts
abundans da miangden fron av sillsynta arter ar lagre i jamforelse med allmanna arter, vilket
kan leda till att farre fron av sallsynta arter gror.

Vid undersokning av behandlingseffekt pa abundans hade behandlingen SL sent en
signifikant lagre genomsnittlig biomassa av bade allmédnna och sillsynta arter (Fig. 2). En tre
veckor senare groningstid hade darmed betydelse for etableringen av arter, oberoende av
artens abundans. Eftersom bada artgrupperna paverkades negativt vid sen ankomst och
ingen signifikant effekt kunde hittas vid tidig ankomst kan man dra slutsatsen att allminna
och sillsynta arter var lika kénsliga for ankomsttid i denna undersokning. Sarneel et al.
(2016) fann dock att effekter av prioritet var starkast for sallsynta arter i jamforelse med
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allméanna arter vid tidig ankomst till en vaxtplats. Weiger Wamelink et al. (2014) fann ocksa
att sallsynta arter var kansligare i jamforelse med allmédnna arter, med avseende pa
forandring av de abiotiska forhéllandena i jorden. Den relativt korta forsoksperioden kan ha
lett till att jordens abiotiska forhallanden varit uppfyllda under hela forsoksperioden. Majliga
habitat kan darfor ha varit tillgingliga for de sillsynta arterna som darmed inte uppvisat
nagon storre kanslighet for ankomsttid 4n de allméint forekommande arterna. Under en
langre forsoksperiod kan forandringar i jordens abiotiska forhallanden leda till ett farre antal
passande habitat for séllsynta arter, vilket skulle kunna paverka de sillsynta arternas
kanslighet for ankomsttid.

I denna undersokning sadddes inte allmadnna och sillsynta arter var for sig, vilket innebar att
det i behandlingarna S forst och L forst bade sdddes allmdnna samt sillsynta arter vid start
respektive tre veckor senare. Allminna arter gavs dirmed ett forsprang pa tre veckor i de
bada behandlingarna, vilket kan ha paverkat fordelningen av biomassan mellan allménna
och sillsynta arter. Det blir darfor problematiskt att tolka effekten av ankomsttid for de bada
artgrupperna. For att kunna tolka resultatet for behandlingarna S forst och L forst hade de
béda behandlingarna kunnat slds samman med varandra for att jamfora den genomsnittliga
biomassan av allménna och sillsynta arter vid den forsta sidden respektive den andra
sddden. I behandlingarna SL start och SL sent, dar samtliga arter siddes samtidigt hade dock
allménna arter en storre biomassa an sillsynta arter, vilket tyder pa att allmanna arter kunde
etablera sig i storre utstrackning an sallsynta arter, oberoende av ankomsttid (Fig. 2).

4.2 Vilken betydelse har ankomsttid for ett vixtsamhalle?

Den totala biomassan for sadda arter skiljde sig inte signifikant mellan behandlingarna (Fig.
3). Resultatet 6verensstimmer inte med min hypotes att den totala biomassan for de
behandlingar dir samtliga arter satts samtidigt skulle vara storre i jaimforelse med de
behandlingar diar endast hilften av arterna satts vid start. Min hypotes grundar sig pa
tidigare studier dar en hogre initial diversitet hade en positiv effekt pa den totala biomassan
(Marquard et al. 2009). Under en forsoksperiod pa tva ar och med samma saddintervall
undersokte Korner et al. (2008) hur den totala biomassan paverkades av vilken funktionell
vaxtgrupp som anliande forst. Biomassan var storst nar samtliga funktionella vaxtgrupper
hade satts samtidigt. Likt resultatet i denna undersokning kunde Weidlich et al. (2016) inte
heller finna nagon signifikant effekt pa den totala biomassan beroende pa vixtsamhillets
diversitet fran start. Att ingen skillnad i den totala biomassan av sddda arter mellan de olika
behandlingarna hittades kan bero pa att froblandningen efter det andra saddtillfillet inte
skiljde sig mellan olika behandlingar. Resultatet innebar att varken ankomsttid eller i vilken
ordning arter anlander till en vaxtplats hade nigon betydelse for den totala biomassan pa
samhaéllsniva.

P4 artniva visade sig dock ankomsttid ha betydelse for tillvaxt da groddplantorna under den
forsta groningsveckan, for samtliga behandlingar uppnéadde storst biomassa (Fig. 5 a-d).
Resultatet 6verensstimmer saledes med min hypotes och visar pa betydelsen av ankomsttid
for den enskilda artens tillvaxt samt vikten av vilka arter som sés forst. For behandlingen S
forst kan darfor den tidiga ankomsttiden for de snabbgroende arterna haft stor betydelse, da
de uppnéadde en storre biomassa dn de langsamgroende arterna (Fig. 1). For behandlingen L
forst hade aven den andra groningsveckan en signifikant storre biomassa per vaxt i
jamforelse med groningsvecka 5 och 6. Det innebar att vid behandling dar 1dngsamgroende
arter saddes fore snabbgroende arter gavs ett langre tidsintervall for tillvaxt. Trots ett langre
tidsintervall kunde inte de ldngsamgroende arterna etablera sig i storre utstrackning an de
snabbgroende arterna, vilket ar i linje med tidigare resultat dar en ldngsammare
froutveckling resulterade i en samre framgang for arten (Korner et al. 2008). Eftersom
berikningarna baserades pa den totala biomassan av bade sddda arter, ogras och omarkt
biomassa gav det statistiska testet utslag pa behandlingen SL sent, dven fast de sddda arterna
inte sdddes forran vid groningsvecka 3.



En signifikant hogre biodiversitet uppmattes for behandlingen SL start medan SL sent hade
lagst biodiversitet (Fig. 4). Resultatet stimmer delvis 6verens med tidigare studier och med
min hypotes att biodiversiteten for de behandlingar dar samtliga arter satts samtidigt skulle
vara hogre an for de behandlingar dar endast hilften av arterna satts vid start. Sarneel et al.
(2016) fann en hogre biodiversitet i de behandlingar dar samtliga arter satts samtidigt i
jamforelse med de behandlingar dar arter anlént stegvis. Enligt min hypotes och tidigare
studier borde darfor 4ven behandlingen SL sent uppnatt en hogre biodiversitet i jamforelse
med behandlingarna S forst och L forst. Antalet etablerade arter var aven hogst for
behandlingen SL start medan det for behandlingen SL sent noterades lagst antal etablerade
arter. Enligt Weidlich et al. (2016) nar vixtsamhallen med en hogre initial diversitet 4ven ett
hogre antal etablerade arter senare, vilket stimmer for behandlingen SL start men inte for SL
sent. De bada behandlingarna, SL start och SL sent bestod av samma fréblandning och
sdddes pa mark med liknande forutsattningar for tillvaxt. Det enda som skiljde
behandlingarna at var ankomsttiden. Likt den skillnad i biomassa som uppstod for allmidnna
och sillsynta arter av ett tre veckors intervall mellan saddtillfallena uppstod samma monster
for biodiversitet och antalet etablerade arter. Att SL start bade hade hogst antal etablerade
arter och hogst diversitetsindex i jaimforelse med SL sent visar pa betydelsen av ankomsttid.
De arter som anlander tidigare till en vaxtplats kan med fordel nyttja vaxtplatsens resurser,
exempelvis naring och ljus for tillvaxt (Fukami 2015). Vaxtplatsens abiotiska forhallanden
kan darfor forandras (Fukami 2015) och mangden naring och ljus kan begransas for senare
ankommande arter. For behandlingen SL sent kan den tre veckor senare groningstiden lett
till en asymmetrisk konkurrens om ljus eftersom ogras kunnat etablera sig innan ankomst av
de sddda arterna (DeMalach et al. 2017). Konkurrens om ljus kan darfor haft en negativ
paverkan pé etableringen av arter vid en senare ankomsttid.

Ingen ograsrensning genomfordes i denna undersokning och vid analys av den totala
biomassan av ogris for respektive behandling kunde ingen signifikant skillnad hittas (Fig. 3).
Att inte ograsrensa tillater en naturligare tillvaxt for vixtsamhallen (Weidlich et al. 2016).
Regelbundna storningar som exempelvis ograsrensning kan daremot underlitta etableringen
av senare ankommande arter eller av arter med en langsammare groning (Korner et al.
2008). Werner et al. (2016) papekar dock att de sidda arterna kan hallas undertryckta av
narvaron av tidiggroende ogras. Den totala biomassan av sddda arter for respektive
behandling kan darmed ha paverkats negativt av det ogris som fanns i delprovytorna.

4.3 Slutsats

Syftet med detta examensarbete var att undersoka hur ankomsttid paverkar ett
vaxtsamhalles biodiversitet och biomassa, men aven betydelsen av en arts funktionella
egenskaper. Groningshastighet och abundans visade sig ha betydelse for en arts framgang
men paverkade inte vaxtsamhallets totala biomassa. Nar snabbgroende arter anlande tidigare
till en vaxtplats kunde de etablera sig i storre utstrackning och undertrycka de
ldngsamgroende arterna som anldnde senare. Allmanna arter kunde etablera sig i storre
utstrackning an sallsynta arter, oberoende av ankomsttid men den totala biomassan av bade
allminna och sillsynta arter tenderade att paverkas negativt av senare ankomst till en
vaxtplats. P4 samhallsniva visade sig varken ankomsttid eller i vilken ordning arter anlinder
till ett vaxtsamhaélle ha ndgon betydelse for den totala biomassan. Pa artniva visade sig
diaremot ankomsttid ha betydelse for den enskilda artens tillvaxt, dd groddplantor under den
forsta groningsveckan uppnédde storst biomassa for samtliga behandlingar. Nar samtliga
arter i ett vaxtsamhalle anldande sent till en vaxtplats var biodiversiteten signifikant lagre.
Bristen av undersokningar om hur biodiversiteten i ett vixtsamhalle paverkas av ankomsttid,
samt betydelsen av en arts funktionella egenskaper nar ankomsttiden skiljer sig betonar
behovet av fler undersokningar av denna typ. Sammanfattningsvis hade en tre veckor senare
ankomsttid en betydande effekt pa artsammansattningen av ett vaxtsamhalle efter bara en
vaxtsidsong, vilket betonar vikten av att forsta den paverkan prioritetseffekter kan ha.
Resultatet av detta arbete kan bidra till en battre forstaelse av betydelsen av en arts
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funktionella egenskaper vid prioritetseffekter, vilket kan vara till hjalp vid val av arter vid
exempelvis restaureringsarbeten.
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