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Marina evertebrater pad harbottnar utgdér ett dynamiskt samhille i tid och rum.
Hérdbottnar med associerade makrofyter ar viktiga miljoer och fungerar som
“barnkammare” for evertebrater och fiskar. Evertebrater utgor en essentiell del av
ndringskedjan och dr en forutsittning for ett vdlmaende ekosystem. Det finns en
konsensus om att arter kan vara aktiva under olika tider pd dygnet. De hir skillnaderna
i aktivitet kan bero pa predationstryck eller tillgéng till foda. Marina evertebrater &r till
skillnad fran terrestra arter mindre specialiserade pa enstaka vardar och kan vid behov
byta habitat, en egenskap som gynnar overlevnad, tillvdxt och reproduktion.

Dygnsvariation i rorelsemonster beskrevs genom att samla in prover regelbundet med
hav frn vattenkolumnen. Provtagning utfordes 4ven med hjilp av artificiella substrat
for att inkludera organismer som ror sig lings med bottnen. Den omgivande miljon
beskrevs genom att kartera vegetationen och undersdka evertebrater som samlades in
frén alger. Ldngden pa insamlade organismer maittes for att undersoka betydelsen av
kroppsstorlek pa rorelsemdnster. Undersdkningen utfordes pa vistra Aland.

Under provtagningen med hav och artificiella substrat patraffades 25 arter, vilka
representerade 93 % av de mobila arter som fanns bland vegetationen i omradet. Det
fanns en tydlig preferens for nattaktivitet hos evertebraterna eftersom det totala
artantalet och den totala abundansen var hogre under natten. Det fanns en trend som
visade att diversiteten var hogre under natten for de fritt simmande evertebraterna.
Multivariata analyser av datat visade att samhallsstrukturen, det vill séga antal individer
per art, varierade mellan olika tidpunkter. Generellt rorde sig storre individer mera pa
natten, men majoriteten av de insamlade evertebraterna var juveniler. De hér trenderna
kunde observeras under hela sdsongen.

Provtagningsmetoderna bedomdes vara lampliga for att undersoka rérelsemonster hos
epifauna. Artsammansittningen, abundansen, diversiteten och storleksférdelningen av
de insamlade individerna var beroende av tidpunkten under dygnet dd proverna
samlades in. Den insamlade informationen ar viktigt for att forstd dynamiken i litorala
hardbottensamhillen, och utgdende frdn det utveckla och forbéttra
uppfoljningsprogram for hardbottenfaunan.
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Rocky shore marine invertebrates form a dynamic community in time and space. Rocky
bottom habitats are important for fishes and invertebrates as they function as
“nurseries”. Invertebrates form an essential link in the food chain and are a prerequisite
for a healthy ecosystem. There is a consensus that species can be diurnal or nocturnal
and that the adaptions can be explained by predation pressure or resource availability.
Contrary to terrestrial species marine invertebrates are less specialised on single hosts
and can when needed switch habitat, a trait that favours survival, growth, and
reproduction.

Diel variation in the movement patterns of the invertebrates in the water column were
sampled with a dip net. Sampling was also conducted with artificial substrates to
include organisms that crawl along the bottom. The surrounding environment was
described through vegetation mapping and by sampling fauna from the vegetation. The
collected invertebrates were measured to assess if length influences activity. The study
was conducted on the western Aland Islands.

During the sampling with dip net and artificial substrates 25 species were found, which
represented 93 % of the mobile species that were found in the vegetation. There was a
clear preference for nocturnal activity as species richness and the total abundance was
higher during the night. Trends for higher diversity during the night could be observed
for the swimming invertebrates. Multivariate analyses of the data showed that
community structure, that is number of individuals per species, varied during the
sampling. Larger species were generally more active at night, even if most of the caught
invertebrates were juveniles. The aforementioned trends could be observed throughout
the whole season.

The sampling method was deemed an effective way to describe mobile epifauna, and
the timing of sampling influenced species composition, abundance, diversity, and size
distribution of the collected organisms. The collected information is important to
understand the dynamics of littoral rocky shore communities and based on that develop
and improve monitoring programs for rocky shore fauna.

Keywords: Epifauna, diurnal variation, community dynamics, rocky shore, northern
Baltic Sea, Aland Islands
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1. Introduktion

Rorelse ar en av de mest karakteriserande egenskaperna hos djur. Mobila djur ror pa sig
for att kunna samla in f6da, foroka sig och komma undan predatorer (Allen et al. 2018).
Den hér rorelsen kriaver dock stora méngder energi som inte kan anvéndas till tillvéxt och
reproduktion (Bonte et al. 2012). Den akvatiska miljon som ett medium for rorelse skiljer
sig frdn den terrestra, eftersom effekten av jordens dragningskraft och friktion i vatten &r
mindre (Herreid & Fourtner 1980). Det mobila marina evertebratsamhaéllet pa hardbottnar
bestar till storsta delen av kréftdjur och gastropoder (Saarinen et al. 2018). Den
huvudsakliga typen av rdrelse man associerar med vatten dr simning. Kriftdjur som
decapoder, gammarider och isopoder uppvisar flera olika typer av rorelse. De hér
organismernas extremiteter dr i hog grad specialiserade. Flera kréftdjur som gammarider
och decapoder har utvecklat paddelliknande extremiteter som mojliggdr energieffektiv
rorelse i vatten samt en kroppsform som minimerar friktionen av vattenmassan (Herreid
& Fourtner 1980). De hér extremiteterna dr ofta tickta med hérlika sproten (setae) som
Okar rorelsernas effektivitet (Herreid & Fourtner 1980). Flera kraftdjur har &ven utvecklat
effektiv pleopodal simning, vilket innebédr anvindning av endast extremiteterna pd bakre
kroppen (Herreid & Fourtner 1980). Det hédr har dven gett upphov till en caridoid
flyktreaktion som snabbt forflyttar individen bakat med hjilp av snabba sammandrag av
buksegmenten (Herreid & Fourtner 1980). Kréftdjur kan dven ta sig fram ldngs med ytor,
vilket 1 vattenmediet gynnas av en segmenterad kropp samt egenskapen att hélla sig fast
i substratet. Gastropoder till skillnad fran kréftdjuren kryper fram dver substratet med sin

utvecklade fot som dven faster individen vid substratet.

1.1. Biorytm hos marina evertebrater

Biorytm innebér periodicitet 1 levande organismers beteende och livscykler (Bulla et al.
2017), det vill sdga att samma tillstind aterkommer med jimna mellanrum. Marina
organismer har anpassat sig till miljéer som foréndras 1 tid. Till de hér férdndringarna
riknas dygnsvariation, manfas, tidvatten samt sdsongsbunden variation (Bulla et al.
2017). Marina organismers biorytm i kustnédra zoner &r ofta reglerad av periodicitet i

tidvatten (Bulla et al. 2017, Naylor, 2010), vilket inte &ar fallet i den tidvattensfria
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Ostersjon. Hos majoriteten av marina organismer kan periodicitet i aktivitetsmonster
identifieras. De hir aktivitetsmonstren kan pdverkas av olika ljusrelaterade fenomen, den
interna biologiska klockan eller en kombination av dem (Bulla et al. 2017; Naylor, 2010;
Barnes, 1986). Eftersom livet har sitt ursprung i havet ar studien av marina organismers
biorytm av intresse for att forstd hur de hdr adaptionerna till milj6férhallanden har
utformats under evolutionen. Det finns &ven efterfrigan pad samarbete mellan
kronobiologer som studerar organismers formaga att méta och reagera pa tidens gang,

och ekologer (Bulla et al. 2107, Tessmar-Raible et al. 2011).

1.1.1. Fysiologin bakom dygnsvariation i rorelsemdnster

Marina evertebrater har utvecklat olika ljuskénsliga organ. Exempel pd dessa ir
fasettogon, pigmentbigardgon, naupliusdgon, punktogon eller ljuskinsliga celler. De hir
organen uppvisar dygnsvariation i struktur och kénslighet, samt har kopplats till andra
neurologiska fordndringar i organismen (Cronin, 1986). Organismer som uppvisar
dygnsvariation 1 sin aktivitet i marina forhallanden karakteriseras oftast av utvecklade
”ogon” (Alldredge & King 1977). Evertebrater med ett centralt nervsystem som till
exempel humlor anses kunna forsjunka i ett vilotillstand (Helfrich-Forster, 2018).
Vilotillstandet innebir att evertebraten intar en vilostéllning, minimerar rorelse samt okar
sitt troskelvarde for stimuli. En viktig del av vilotillstandet &ar att behovet av vila okar
efter aktivitet och att behovet nollstélls efter vilan (Helfrich-Forster, 2018). Vilotillstand
ar en del av organismers dygnsrytm och regleras av hormoner som melatonin. Melatonin
och andra hormoner reglerar dygnsrytmen hos sévil ddggdjur, vixter som evertebrater
(Hardeland & Poeggeler 2003). Produktionen av melatonin induceras av morker i alla
organismer oberoende av deras dygnsrytm. Hos nattaktiva organismer fungerar melatonin
som ett aktiverande hormon. Melatonin har varierande effekter pé olika organismer och

kan ge upphov till vertikal migration hos djurplankton (Schippers & Nichols 2014).

Forutom ljusstyrkan har vattentemperatur en paverkan pd evertebraters rorelse. Hogre
temperatur 6kar metabolismen hos organismer vilket stimulerar rorelse (Halcrow & Boyd

1967).
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1.1.2. Den cirkadianska klockan hos marina evertebrater

Den cirkadianska klockan &r en organisms formaga att forvénta sig forandringar i sin
omgivning pa olika tidsskalor (Devlin, 2002). Den hér klockan mojliggoér dven for
organismerna att uppskatta dagslingd och sdsongsfordndringar (Devlin, 2002). Den
cirkadianska klockan kalibreras av yttre miljofaktorer. Dessa kan besta av forandringar i
ljusstyrka vid soluppgang och solnedgang eller forandringar i temperatur (Devlin, 2002).
Den cirkadianska klockan dr dirmed ett resultat av en grundldggande endogen (inducerad
av hormoner) dygnsrytm som anpassas till de lokala miljoforhallandena genom en yttre

stimulans (DeCoursey, 1983).

1.2. Dygnsvariation och migrationsmonster hos marina evertebrater

Det finns flera studier pa vertikal och horisontell fordndring 1 utbredning av djurplankton.
Den hir migrationen drivs av bland annat predationsrisk, tillgdng till foda och vattnets
syrekoncentration och det &ar forvintat att de hér faktorerna &ven péverkar
makroevertebrater (Marklund et al. 2001, Ohman et al. 1983). Djurplankton uppvisar
flera andra tidsbundna monster i1 rorelse dn vertikal migration. De hidr innefattar
undvikande av stridnder, horisontell migration dver ldngre strickor, svirmning under
dagen, utbredning pé& natten samt olika icke-slumpmaéssiga grupperingar i
vattenkolumnen (Morgan & Threlkeld 1982). Pungridkor migrerar horisontellt under
sommaren da de soker sig till kustnéra vatten for att undvika forsdmrade syreforhallanden
pa djupa bottnar samt for att juveniler littare ska ha tillgang till foda (Morgan & Threlkeld
1982). Pungrikan Mysis relicta i Ostersjon migrerar ocksi mot ytan under natten och

undviker sa 13ga ljusstyrkor som 10~ lux (Rudstam et al. 1989).

Marina makroevertebrater dr till skillnad frén terrestra arter mindre specialiserade pa
enstaka vérdar och kan vid behov byta mikrohabitat (Kraufvelin & Salovius 2004, Bates
& DeWreede 2007). Evertebrater kan skilja pd hur de anvinder sig av makroalger i tid
och rum. Buschmann (1990) visade att amphipoder av sliktet Hyale vixlade mellan att

prioritera alger som skydd eller foda enligt tiden pé dygnet. Det hér stoder argumentet om



Karl Weckstrom

att epifaunan, bottendjur som lever pd substratet, ror sig mellan till exempel olika
makrofyter, musselbdddar eller grusbottnar. Enstaka arters rorelser har dock undersokts
battre, som till exempel pungrikor (Rudstam et al. 1989, Euclide et al. 2017). Det finns
ingdende kunskap om habitatval hos Idotea baltica, till exempel vilken del av Blastdngen,
Fucus vesiculosus individer av olika kon och alder foredrar i tid (Jormalainen et al. 2001,
Merilaita & Jormalainen 1999). Vattenkolumnen ska inte betraktas som en homogen
massa utan uppvisar heterogenitet i sdvdl hydrologiska egenskaper som temporira
biotiska faktorer. De hér faktorerna kan till exempel innebédra drivande alger som é&r
betydande for utbredningen av evertebrater. Den mobila epifaunan kan utnyttja drivande
alger som skydd fran predatorer samt spara energi genom att driva med algerna istéllet
for att simma (Salovius et al. 2005). Faktorer som paverkar aktivitet och rorelse dr av stor

betydelse nér rorelsedynamiken av evertebrater undersoks.

Studier om evertebraters rorelser samt dygnsvariation har undersokts 1 olika
sOtvattensystem. Hampton och Duggan (2003) undersokte hur evertebrater bytte habitat
1 predatorfria dammar. Marklund et al. (2001) undersdkte hur evertebraters
migrationsmdnster varierade under dygnet i en titbevuxen sjo. Det finns dven flera studier
fran rinnande vatten. Till exempel Holomuzki och Hoyle (1990) beskrev hur nirvaron av
en predator pdverkade habitatval och aktivitet hos Gammarus minus. De hér
experimenten har huvudsakligen utforts i Nordamerika eller Sydeuropa. Jansson och
Killander (1968) visade att ljusstyrkan hade en inverkan pa kriftdjur av 6verordningen

Peracaridas dygnsvariation i Ostersjon.

Flera taxa av evertebrater dr rorliga i vattenkolumnen vilket mojliggor ett mycket
dynamiskt samhélle under korta tidsperioder (Taylor, 1998). Det hir innebér att genom
ett stort utbyte av individer pa en resurs kan totalt flera individer utnyttja sig av samma
resurs. Evertebrater sd som peracarider kan ldmna substratet eller sitt skydd for att bli en
del av det demersala organismsamhdllet, det vill sdga som lever direkt ovanfor bottnen.
Orsaken till det hdr kan vara faktorer som reproduktion, fodosamling, flykt undan
predatorer, skaldomsning eller dispersion till ett nytt habitat (Alldredge & King 1980).
Aktivitet under natten paverkar forekomsten av individer i1 vattenkolumnen. I vissa

undersokningar dr den totala abundansen av organismer i aktiv rorelse relativt konstant
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under dygnet men omséttningen av arter har varit hog, det vill siga varierar det vilka arter
som forekommer och i vilka forhédllanden. Det hdr tyder pa att makrofaunan simmar
mycket snabbt mellan mikrohabitat samt att individer enkelt kan forflytta sig mellan

vegetation som ror vid varandra (Martin-Smith, 1994; Taylor, 1998).

Manfasen kan paverka aktiviteten av evertebrater (Alldredge & King 1980). Amphipoder
och isopoder som ldmnade sedimentet under natten uppvisade en minskad migration 1
vattenkolumnen under fullméne. Det hdr monstret var oberoende av tidvatten (Alldredge
& King 1980). Ménfaser ér kopplade till tidvatten som paverkar flera litorala arter och
dérav uppvisar arter som lever i tidvattenzonen som till exempel Eurydice pulchra
periodicitet i forhallande till manfaser (Naylor, 2001). Ostersjon ir tidvattensftri, men inga

undersdkningar om manljusets paverkan pd rorelsemonster hos evertebrater har utforts.

1.3. Anpassning till predatorer

Fiskars dygnsvariation varierar och predationsbeteende ar en drivande faktor till
variationer i rérelsemdnster hos evertebrater (Holomuzki & Hoyle 1990, Taal et al. 2017),
och darfor dr predatorernas beteende av intresse. Predatorer som storspigg och smaspigg
uppvisar dygnvariation i sin aktivitet och sitt habitatval (Taal et al. 2017). Majoriteten av
fiskar &r aktiva i den litorala zonen under natten samt skymningen, troligtvis pd grund av

en storre sannolikhet att hitta foda samt undvika sina egna predatorer (Taal et al. 2017).

Aktiv rorelse later habitat utnyttjas av flera individer dd omséttningen &r stor. Det hir
mojliggor att ett habitat kan uppréatthélla en hdgre densitet av fauna (Jergensen & Christie
2003). Aktiv rorelse kan minska pa tidvlingen om levnadsutrymme och ger dven en
mojlighet att snabbt ta sig till nya tillgédngliga habitat. De hir monstren av aktiv rorelse
utsdtter dock evertebraterna for fiskpredation (Holomuzki & Hoyle 1990), figelpredation
(Barrett et al. 2002) och predation av andra evertebrater (Hegele-Drywa & Normant
2009). Aktiv rorelse under dygnets morka tid bidrar ddrmed till en hogre dverlevnad

(Martin-Smith 1993, Jergensen & Christie 2003, Merilaita & Jormalainen 2000).
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1.4. Miljéforandringar och behovet av kunskap

Hérdbottnar med associerade makrofyter dr betydande miljoer och fungerar som
“barnkammare” for evertebrater och fiskar (Jansson & Dahlberg 1999, Kraufvelin et al.
2018). Grundlidggande data om evertebraters rorelser dr viktigt for att kunna identifiera
mojliga fordndringar i miljon genom jdmforande studier i tid samt for att beskriva
samhillsdynamiken. Samhéllsdynamik innebdr hur ett organismsamhalle utvecklas och
forandras under olika tidsskalor. Makroalger och evertebrater paverkas av
klimatfordndringen och eutrofiering (Kraufvelin, 2007). Eutrofiering kan orsaka en
minskning 1 biodiversitet (Kraufvelin, 2007). Evertebraterna &r en viktig del av
niringskedjan eftersom de &ter av algerna (Jormalainen et al. 2001) samt fungerar som
foda for fiskar och faglar. Evertebraterna dter dven epifytisk pavéxt pa makroalger och

motverkar dirmed effekter av eutrofiering (Bronmark, 1985).

For studier som undersoker rumslig eller sisongsbunden variation dr det av stor betydelse
att forsta ifall provtagningar under en viss tid pd dygnet representerar organismsamhaéllet
under alla dygnets timmar. Bentiska evertebrater dr ocksé indikatorer da den ekologiska
statusen utvérderas 1 enlighet med Europeiska unionens ramdirektiv om en marin strategi
(Direktiv 2008/56/EC). Det hir kan utforas till exempel genom att berdkna BBI (Brackish
Water Benthic Index) som bedomer tillstandet av det bentiska djursamhaéllet (Perus et al.
2007). Unionen uppmuntrar medlemsstaterna till att utveckla uppfdljningsprogram och
fylla kunskapsluckor om marina ekosystem (COM (2008) 534). Epifaunan ar en viktig
del av de marina ekosystemen och en effektiv standardiserad uppf6ljning och
standardiserade metoder krivs for att béttre kunna doma forandringar och status 1 miljon

(Saarinen et al. 2018).

1.5. Avhandlingens mélsattning och hypoteser

Malet med pro gradu-avhandlingen var att beskriva dygnsvariationer i rérelsemdnster hos
marina makroevertebrater i Ostersjon. Undersokningen utgick fran hypotesen att det kan
observeras variation i rorelsemonster hos evertebrater. Nollhypotesen som testades emot

var att rorelsemonstren hos evertebrater var slumpmaéssiga under dygnets timmar. Det
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forvantas finnas en starkare skillnad i rorelsemonstren hos evertebraterna mellan dygnets
timmar samt artmangfalden och abundansen fOrvintas oka mot slutet av sdsongen.
Undersokningen strivade dven efter att besvara mera detaljerade fragor for att kunna
forsta den mojliga variationen samt hardbottendynamiken. Populationsstudier gjordes
genom att jimfora storleken pa individer som samlades under olika tider pd dygnet.
Forvéantningen var att storre individer 4r mer abundanta under natten och uppvisar en
tydligare dygnsvariation dn juveniler eftersom de dr mer aktsamma samt inte har samma

krav av fodotillgang.

Avhandlingen forsoker svara pd foljande mera detaljerade fragor:

a. Hur varierar rorelsemonstret 1 tid (dygnsvariation) hos olika arter av evertebrater?

=

Finns det ndgon inomartsvariation?

Vilken inverkan har ljuset pa evertebraternas aktivitet?

e

d. Varierar rérelsemonstret hos evertebrater ldngs med sommarsidsongen?

2. Material och metoder

Ostersjon ir ett unikt ungt hav som karakteriseras av brackvatten, 1g biodiversitet och en
stark  sdsongsvariation 1 védderforhdllanden (Kautsky & Kautsky 2000).
Brackvattensmiljon begrinsar utbredningen av marina och sétvattensarter i Ostersjon. I
Ostersjon forekommer flera olika typer av kustlinje och bottentyper. Den svenska och
finska kusten bestir huvudsakligen av harbottnar som mojliggor fastningen av flerdriga
makroskopiska brunalger, dir F. vesiculosus klassas som en nyckelart (Kautsky &
Kautsky 2000). F. vesiculosus bildar komplexa heterogena habitat pd harbottnar dér
vattenvegetationen med rétter som inte kan etablera sig och dr darfor av enorm betydelse
for Ostersjons vilméaende. Brunalgsbiltet i Ostersjon uppehéller ca. 30 arter av
makrofauna och flera fiskarters juvenila stadier dr beroende av habitatet som erbjuder

skydd och tillgdng till foda (Kautsky & Kautsky 2000).
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2.1. Provtagningslokal

Undersokningen utfordes pd Appeld (60°21'30,9"N, 19°42'10,6"E), nordvistra Aland.

Lokalen ir en del av Alands ytterskirgard och relativt exponerad.
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Figur 1. Karta 6ver provtagningslokalen.

Provtagningslokalens vegetation pd en meters djup dominerades av blastang (F.
Vesiculosus) samt de filamentdsa algerna brunslick, (P. Litforalis) samt molnslick,
(Ectocarpus silicosus) (tabell 1). Gronslick, (Cladophora glomerata) véxte grundare samt
var fast pd storre stenar. Lokalen bestod av en hérdbotten med varierande storlekar av
substrat. Det forekom ansamlingar av sand vid lokalen, vilka 6kade under sommaren pa
grund av en dominerande sydlig vind. Bottnen var litt sluttande och 6vergick pé ca. 2,5
meters djup till sand. P& det hir djupet forekom dven en algrasiang (Zostera marina). 1 Ost
overgick bottnen till sand med glesa forekomster av naten och i vést till starkt sluttande

klippor med filamentdsa alger och F. vesiculosus.



Karl Weckstrom

Tabell 1. En 6verblick av vegetationen i provtagningslokalen. Karteringen utférdes genom att
uppskatta tdckningen av makrofyter i en 0,25 m? slumpmadssigt vald ruta pd samma djup (1 m)
som provtagningarna senare utfordes. Tackning som Overskrider 100 % tyder pd forekomst av
epifyter (pavaxtalger)

Ruta Djup | F. vesiculosus | E. silicosus | P. littoralis | Z. palustris | C. filum Total
1 I m 25 % 50 % 25% <1% 0% 100 %
2 I m 75 % 0% 25% 0% 0% 100 %
3 I m 20 % 0% 75 % 5% 0% 100 %
4 I m 100 % 0 % 25% 0% 0% 125 %
5 I m 25 % 5% 70 % <1% <1% 100 %

2.2. Filtarbete och provtagning

Viderleksinformation hdmtades frdn det finska meteorologiska institutet for att kunna
bestimma ldmpliga dagar for provtagningen. Provtagningarna utférdes under liknande
viderforhdllanden och hérd vind och regn undveks for att minska moéjliga storningar vid

sjdlva provtagningen.

Under provtagningarna mittes ljusstyrka och vattentemperatur pa en meters djup med en
halv timmes intervall med en HOBO Pendant © Temperature/Light 64K Data Logger
som féstes 1 en tegelsten. Dataloggern sdnktes ner under varje provtagning pa en meters
djup. Det forsdkrades att datainsamlaren var riktad rakt mot ytan och att sensorn inte var
skymd av vegetation. Ljusstyrka inkluderades for att bestimma betydelsen av ljus for

djurens aktivitet.

2.2.1. Provtagning med hdv (metod 1)

Provtagningarna utférdes under tre omgéingar; 10.7-11.7, 6.8-7.8 och 31.8-1.9.2019.
Provtagningarna utférdes med ca tre veckors mellanrum for att kunna analysera ifall en

variation under sdsongen kunde observeras.
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Den mobila epifaunan fingades med en modifierad fiskhav (figur 2). Havens 6ppning
hade en area pa 0,42 m? och var en meter djup. Havens skaft var en meter langt. Havens
djup bestdmdes enligt det planerade provtagningsdjupet for att minimera effekten av att
vattnet skulle tryckas undan d& haven drogs upp. Pasen hade en sallstorlek pa 0,7 mm.
Provtagningen utférdes med fyra timmars intervall, klockan 12:00, 16:00, 20:00, 00:00,
04:00 och 08:00. Vid varje tidpunkt togs det fem replikat. Proverna togs genom att placera
haven pa bottnen och vinta i tre minuter. Under vintetiden efterstravades sa lite storning
som mojligt. Ingen extern ljuskilla anvéndes under provtagningen som kunde paverka
resultaten. Forekomster av enskilda drivande alger i hédven plockades bort da havens

kanter nétt ytan sa att inga fritt simmande organismer kunde fly.

Haven tdmdes i en storre vattenfylld 1ada och innehallet sillades genom ett 0,5 mm:s sall.
De organismerna som fastnat i séllet Gverfordes i burkar och konserverades i 70 % etanol

1 falt.

Figur 2. Témning av haven under natten.
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2.2.2. Artificiella substrat (metod 2)

Den andra delen av unders6kningen bestod av ett koloniseringsexperiment for att ocksa
inkludera rorelsemonster hos de evertebrater som ror sig lings med bottnen.
Provtagningen utfordes under samma datum som metod 1. De artificiella substraten fick
koloniseras under fyra timmars tid: 12:00-16:00, 16:00-20:00, 20:00-00:00, 00:00-04:00,
04:00-08:00 och 08:00-12:00. Vid varje tidpunkt togs det fem replikat.
Koloniseringsexperimentet utfordes med hjdlp av artificiella substrat. De artificiella
substraten konstruerades av en petriskal (@ = 10 cm) som grund, en sten av for lokalen
naturlig rod granit, tvad meter tvA mm tjock lindad jutetrdd som placerades pa stenen och
tvd gummiband som féste konstruktionen (figur 3). En liknande design har utvecklats och

bevisats effektiv av Kraufvelin (2007).

Figur 3. Exempel pa de artificiella substraten som konstruerades for provtagningen (utan floten).

Substraten markerades med floten som fastes med fiskelina. Efter att substraten
konstruerats lades de i1 blot 1 séallat brackvatten i en vecka. Substraten placerades ut med
minst tre meters mellanrum pa en meters djup. Substraten placerades ut pa oppningar
bland vegetationen med sd lika langa avstind fran vegetationen som mojligt
(provtagarens uppskattning). Under natten var placeringen mindre exakt eftersom bottnen

inte var lika tydligt synlig. En diskret ljuskélla anvindes for att hitta flotena under natten.
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Det har visat sig att artificiella substrat 1dmpar sig vl for korttidskoloniseringar i marina

forhallanden (se till exempel Jorgensen & Christie 2003).

Substraten samlades in med en separat hav som omslot substratet dé det lyftes upp till
ytan. Stenen, petriskdlen och gummibanden rensades péd fauna i félt. Hela jutetraden
overfordes, tillsammans med den insamlade faunan, 1 burkar och konserverades 1 70 %

etanol.

2.2.3. Insamling av evertebrater frdn den omgivande vegetationen

For att beskriva miljon samt bedoma provtagningsmetoderna togs det dven prover fran
omgivande makroalger. De makroalger som inkluderades var F. vesiculosus och C.
glomerata. Forekomsten av C. glomerata Overensstimmer inte med den tidigare
beskrivningen av provtagningslokalen (tabell 1), men troligtvis har C. glomerata varit
mera abundant pé de storre stenar som proven togs ifran. Provtagningarna utfordes 17.7,
14.8 och 28.8.2019 mellan 11:00 och 13:00. Det togs tre prover per alg. F. vesiculosus
samlades in med hjilp av nétpasar (20 x 30 cm). Ruskor med mycket pavéixt undveks.

Nétpasarna tomdes i labb och evertebraterna samt algerna konserverades i 70 % etanol.

C. glomerata samlades in med en hardbottenprovtagare som konstruerades av ett PVC—
ror (@ = 15 cm) och en pése (sdllstorlek 0,7 mm). Pasen féstes runt armen pé provtagaren
med hjélp av ett gummiband. Roret placerades mot substratet och algerna skrapades loss
med en spatel. Roret viandes sedan och lyftes upp till ytan. Pasen tomdes 1 ett séll och de

insamlade algerna och evertebraterna konserverades i 70 % etanol 1 falt.

2.2.4. Genomgang av prover

Proverna tagna med metod 1 och 2 sorterades och mittes med hjdlp av ett
stereomikroskop (Nikon SMZ1500®). Alla evertebrater som samlats in maéttes och

artbestdmdes till ldgsta mojliga niva. Individer av Gammarus sp. och Idotea spp.

12
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identifierades till artniva endast da individerna var éver fem millimeter 1&nga. Jutetraden
gicks igenom under preparationsmikroskop for att forsdkra att alla organismer
inkluderades. Mindre individer méttes med hjédlp av den inbyggda skalan i mikroskopet
med 0,1 mm:s exakthet. Individer 6ver 10 mm mittes med millimeterpapper med 0,5
mm:s exakthet. Individer av Idotea spp., Gammarus sp. och Theodoxus fluviatilis méittes
enligt beskrivningen i figur 4. Individer av Hydrobia ulvae mittes fran toppen till nedre

kanten av oppningen. Palaemon adsperus, Palaemon elegans och pungrakor méttes fran

andan av rostrum till &ndan av telson.

Figur 4. Illustrering av hur lingden av individerna mittes. Individer av Idotea spp. ritades ut
medan gammariderna méttes i viloposition.

Evertebraterna insamlade frdn den omgivande vegetationen plockades fran algerna under
stereomikroskop, artbestimdes och rdknades. Algerna torkades 1 60 °C i tre dagar varefter

torrvikten mattes for att fa ett métt pd abundans/100 g alg torrvikt.

2.3. Statistiska analyser

Alla tre provtagningsomgangar analyserades separat pa grund av att det antogs finnas
effekter av sdsongsvariation, som till exempel tillvixten av individer. Analyserna utfordes
1 R (3.6.1) (R Core Team, 2017) och PRIMER v7. Variansanalyser utfordes for att
undersoka skillnader 1 antalet taxa, abundans, diversitet och jamnhet. Diversitet

berdknades som Shannon—Wieners diversitetsindex och jdmnhet som Pielous
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jamnhetsindex med R-paketet Vegan 2.5-6 (Oksanen et al. 2013). Normalfordelning av
data undersoktes med hjilp av sambandsdiagram och histogram for att evaluera
fordelningen av data, och sjdlva normalfordelningen testades med Shapiro—Wilks test.
Homogenitet av varianser analyserades med Bartletts test. For att nd kraven av en
parametrisk variansanalys anvédndes en logaritmtransformation (In(x) + 1). Parametriska
analyser utfordes med en envigs-ANOVA (R 3.6.1). Parvisa jamforelser analyserades
med TukeyHSD post-hoc test (R 3.6.1). De variabler som inte uppfyllde kraven for en
ANOVA genom transformering, analyserades med ett icke—parametriskt Kruskal-Wallis
test och de parvisa jamforelserna gjordes med Dunn’s test med R-paket Dunn.test (Dinno

& Dinno 2017).

Skillnader i evertebraternas ldngd mellan provtagningstidpunkterna analyserades &ven
med envdgs-ANOVA och Kruskal-Wallis test. Vissa av de analyserade arterna
grupperades ihop enligt: Palaemon sp., Idotea spp. och Gammarus sp. for att 6ka pa
sampelstorleken och undvika fel som kunde uppsta pa grund av otillrdckligt data. Arterna

H. ulvae och T. fluviatilis analyserades som enskilda grupper.

Skillnader mellan de tre provtagningarna undersoktes for att beskriva en mojlig variation
under sdsongen. Analyserna utfordes med Kruskal-Wallis test och parvisa jamforelser
med Dunns test. Ljusstyrkans paverkan analyserades med Spearmanns korrelation
eftersom ljus-data inte ldmpade sig for parametriska tester. Skillnader i individernas langd
mellan dygnets timmar analyserades med icke-parametriska Kruskal-Wallis test eftersom

kraven for parametriska test inte ndddes. Analyserna utfordes i R.

Artsambhéllets sammanséttning analyserades i PRIMER. Data transformerades med en
fjarderotsrotstransformering for att hoja pa betydelsen av mindre abundanta arter.
Juveniler inom Gammarus, ldotea och Palaemon fordelades mellan arter enligt den
procentuella forekomsten fullvuxna individer av respektive art. Artsammansittningen

analyserades genom att berdkna en Bray—Curtis olikhetsmatrix (formel 1) i PRIMER.
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BC, = 1— —2CU
TS+

Formel 1. BC;j star for Bray—Curtis olikhetet, C;; &r summan av l4gre antalet individer for de for
jamforelserna gemensamma arterna, S; och S; dr den totala abundansen for respektive grupp (Bray
& Curtis 1957).

Matrisen anvédndes for en icke-metrisk multidimensionell skalning (NMDS). NMDS-
analysen anvidndes fOr att identifiera mojliga grupperingar. NMDS-analysen
kompletterades med en ANOSIM (Analysis off Similarities). ANOSIM-analysen
grundade sig pd en Bray—Curtis olikhetsmatris pé kvadratrotstransformerat data.
ANOSIM beaktade hela data samt gjorde parvisa jamforelser. ANOSIM-analysen
kompletterades med en SIMPER (Similarity Percent) analys. Illustreringar av resultaten

utfordes 1 Microsoft Excel och Power Point.
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3. Resultat

3.1. Omgivningsparametrar

Vattentemperaturen under hela undersdkningen varierade mellan 13,9 och 19,2 °C. Under
ett provtagningstillfille varierade vattentemperaturen i medeltal 1,78 + 0,4 °C.
Vattentemperaturen steg under de tre provtagningarna medan ljusstyrkan sjonk (Figur 5
och 6). Utgéende frin det insamlade data kan man se att ljusstyrkan faller till noll mellan
20:00 och 21:00 under alla provtagningar (figur 6) och borjar sakta stiga igen efter 5:30.
Vattnets pH var i medeltal 7,99 + 0,1 och syremédngden 10,5 + 1,0 mg/1 (17.5-14.9.2019)
(data fran Appeld, regelbunden uppfoljning av Huso biologiska station).
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Figur 5. Variation i vattentemperatur under de tre provtagningarna.
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Figur 6. variationer i ljusstyrka under de tre provtagningarna.

3.2. Skillnaden 1 médngden arter, total abundans och diversitet under dygnet

For proven insamlade med metod 1 kunde en trend av hdgre artantal under natten
observeras. Proven insamlade med metod 2 visade ingen trend. Den totala abundansen av
djur varierade signifikant under alla provtagningar utom de som samlades med metod 2
10-11.7.2019. Det fanns O6verlag fé skillnader 1 diversitet och jamnhet. Resultat frén
variansanalyserna finns presenterade i tabell 2 och de insamlade evertebraterna finns

presenterade 1 tabell 3 och 4.
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Tabell 2. Resultat av variansanalyser (ANOVA eller Kruskal-Wallis) for antal arter (taxa),
Shannons-Wieners diversitetsindex (H’), Pielous jimnhet (J) och abundans for prover tagna med
metod 1 och 2 under de tre provtagningarna

Provtagning Metod Parameter Transformering Analys R? F/Chi? p
10-11.7 1 Taxa Ingen KwW - - icke sign.
10-11.7 1 H’ In(x+1) ANOVA - - icke sign.
10-11.7 1 J Ingen KW - - icke sign.
10-11.7 1 Abundans In(x+1) ANOVA 045 F5,24=386 0,01047

6-7.8 1 Taxa Ingen Kw - Chi?=15.01 0,01032
6-7.8 1 H’ Ingen ANOVA 0,39 F5,22=278 0,04321
6-7.8 1 J Ingen Kw -  Chi?=11,07  0,04993
6-7.8 1 Abundans In(x+1) ANOVA 0,46 F5,22=374 0,01338
31.8-1.9 1 Taxa Ingen ANOVA 0,39 F5,23=293 0,03464
31.8-1.9 1 H’ Ingen KwW - - icke sign.
31.8-1.9 1 J Ingen KW - - icke sign.
31.8-1.9 1 Abundans In(x+1) ANOVA 0,55 F5,23=5,63 0,001572
10-11.7 2 Taxa Ingen KW - - icke sign.
10-11.7 2 H’ Ingen ANOVA - - icke sign.
10-11.7 2 J Ingen Kw - Chi’?=12,29  0,03097
10-11.7 2 Abundans In(x+1) ANOVA - - icke sign.
6-7.8 2 Taxa Ingen KwW - - icke sign.
6-7.8 2 H’ Ingen KW - - icke sign.
6-7.8 2 J Ingen KW - - icke sign.
6-7.8 2 Abundans In(x+1) ANOVA 045 F5,24=391 0,009858
31.8-1.9 2 Taxa Ingen KW - - icke sign.
31.8-1.9 2 H’ Ingen ANOVA - - icke sign.
31.8-1.9 2 J Ingen KW - - icke sign.
31.8-1.9 2 Abundans In(x+1) ANOVA 0,56 F5,24=6,16 0,000828

Signifikant mera arter/taxa pétraffades under natten for metod 1 under provtagningarna
6-7.8 (Kruskal-Wallis: chi® = 15,01; df = 2; p = 0,01) och 31.8-1.9 (ANOVA: F5,23 =
2,93; p=10,03) (tabell 2) men trender kunde observeras for alla provtagningar med metod

1 (figur 7). Proven tagna med metod 2 visade ingen trend (figur 8).
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Figur 7. Medeltal och standardfel (mean + SE) av antal arter som samlats in med metod 1 under
ett dygn (fargkod beskriver klockslag) under respektive provtagning. Antal replikat ar fem.
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Figur 8. Medeltal och standardfel (mean + SE) av antal arter som samlats in med metod 2 under
ett dygn (fargkod beskriver klockslag) under respektive provtagning. Antal replikat ar fem.
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Tabell 3. Artsammanséttning, medeltal (mean) av abundans och standardfel (SE) av de med metod
1 insamlade organismerna, abundansen ér berdknad for volymen av hdven (0,42 m?). Totalt
innebér den summerade méngden evertebrater av alla replikat (N = 5)

10.7-11.7
Tid 12:00 16:00 20:00 00:00 04:00 08:00
Gammarus sp. (< 5 mm) 1,4+£0,5 28+14 152+75 14,0 £ 6,1 84+23 3,4+£1,6
G. oceanicus 0,2+0,2 0,2+0,2 0,8+0,4 0,4+04 0 0
Idotea spp. (< 5 mm) 58443 2,6+£09 4,6+13 1,8+0,7 64+28 24+1,0
L baltica 0 0 0,4+0,4 0 0 0,2+0,2
Jaera sp. 0 0,6 £0,4 0 04+0,4 0 0
Palaemon sp. 0 0 0 52+2,0 0,2+0,2 0
P. adspersus 0 0 0 0,6 £0,6 0 0
P. flexuosus 0 0 0,2+0,2 0 0,2+0,2 0,2+0,2
M. mixta 0 0 0 0,2+0,2 0 0
Copepoda 0,8+0,4 0,8+0,6 1,6 £0,5 1,6 1,1 0 0,2+0,2
Nais sp. 0,2+0,2 0,2+0,2 0 0 0 0
C. obscura 0,2+0,2 0 0 0 0 0
Totalt 43 36 114 121 76 32
6.8-7.8
Tid 12:00 16:00 20:00 00:00 04:00 08:00
Gammarus sp. (< 5 mm) 14,4+ 6,8 23,0+12,7 48+23 30,8 £4,8 14,8 +7,2 1,6 £0,5
G. oceanicus 0 0 0,2+0,2 1,2+0,7 0 0
G. locusta 0 0 0,2+0,2 0 0 0
G. salinus 0 0 0,2+0,2 0,2+0,2 0 0
Idotea spp. (< 5 mm) 0,3+£0,3 0,8+0,2 32+1,7 3.0£1,3 1,2+04 0,6 £0,4
I. baltica 0 0,4+0,3 0,8+0,4 1,2+0,6 0,2+0,2 0,2+0,2
L chelipes 0,5+0,3 0,8+0,4 1,0+0,3 1,8+0,5 0,2+0,2 0,8+0,2
Jaera sp. 0.3+0,3 0,2+0,2 0 0,6+0,4 0,2+0,2 0
Palaemon sp. 0 0,2+0,2 0 0,8+0,4 0,2+0,2 0,2+0,2
P. elegans 0 0 0,2+0,2 2,6+1,1 0,8+04 0
P. adspersus 0 0 0 0 0,4+0,2 0
P. flexuosus 0,3+0,3 0,2+0,2 0,2+0,2 0,2+0,2 0 0
M. mixta 0 02+02 0 1,0+0,8 0 0
P. neglectus 0,3+0,3 0 0 0,2+0,2 0 0
Copepoda 0,3+£0,3 0,2+0,2 0,804 1,2+£0,8 2,0+1,3 0,6 0,4
Bythotrepes 0 0 0 0 0,6 +0,2 0,2+0,2
H. diversicolor 0 0 0 0,2+0,2 0 0
Totalt 65 130 58 225 103 21
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31.8-1.9
Tid 12:00 16:00 20:00 00:00 04:00 08:00
Gammarus sp. (< 5 mm) 0,6+0,4 0,8+0,2 0 6,8+ 1,0 32+1,3 1,2+0,5
G. oceanicus 0,2+0,2 0 0 0,2+0,2 0,2+0,2 0
G. salinus 0 0 0 0,2+0,2 0 0
L. pilosus 0 0,2+0,2 0,3+0,3 0,2+0,2 0,2+0,2 0
Idotea spp. (< 5 mm) 2,2+0,7 1,2+0,4 1,0+0,7 1,4£0,8 1,2+£0,8 1,2+£0,7
L baltica 0,2+0,2 0 03+0,3 1,8+0,5 0,2+0,2 0,4+0,2
L chelipes 0,4+04 0,4+0,2 0 0 0,604 0
1 granulosa 0 0 0,3+0,3 0 0 0,2+0,2
Jaera sp. 0 0 0,3+0,3 0 0 0
Palaemon sp. 0 0 0 0,6+0,4 0 0
P. elegans 0 0 0 3,8+0,5 2,0£0,9 0,2+0,2
P. adspersus 0 0,2+0,2 0 0 0 0
P. flexuosus 0 0 0 0,6 +0,6 0 0
P. neglectus 0 0 0 0,2+0,2 0 0
N. integer 0,2+0,2 0 0 0,4+0,4 0,4+0,2 0
Copepoda 0,6+0,2 1,4£0,5 0,5+0,3 1,4+0,8 1,4+£0,8 0,4+0,2
Bythotrepes 0,2+0,2 0 0 0 0,8+0,4 0
Totalt 25 42 45 98 59 20

Tabell 4. Artsammanséttning, medeltal (mean) av abundans och standardfel (SE) av de med metod
2 insamlade organismerna, abundansen &r berdknad for arean av de artificiella substraten (78,5
cm?). Totalt innebér den summerade mingden evertebrater av alla replikat (N = 5)

10.7-11.7
Tid 12:00-16:00  16:00-20:00  20:00-00:00  00:00-04:00  04:00-08:00  08:00—12:00
Gammarus sp. (< 5 mm) 0,8+0,6 2,8+1,8 1,4£0,8 2,8+1,8 0,8+0,4 5,8+4,6
G. oceanicus 0,4+0,2 0,4+04 0,2+0,2 1,2+0,2 0,8+0,5 0,4+0,2
Idotea spp. (< 5 mm) 3,6+0,7 2,6+1,2 48+1,7 34+1,7 1,4+0,8 1,8+ 1,3
L baltica 0,2+0,2 0,2+0,2 0,2+0,2 0,4+0,2 0 0
Jaera sp. 0 0 0 0 0 0,2+0,2
T. fluviatilis 8,6+3,0 9,6 £4,2 12,4 +£3,0 74+1,0 2,4+0,9 42+1,0
H. ulvae 1,4+£02 2,2+0,7 0,6 £0,4 1,2+04 1,0£0,6 14£12
R. peregra 0 0,6 £0,4 0,2+0,2 0,4+0,2 0,6 £0,2 0,4+04
P. antiporadum 0 0 0 0,2+0,2 0 0
Copepoda 0,4+0,2 0 0 0 0 0
Chironomidae 0,4+0,2 0,6 £0,6 0 0 0,2+0,2 0,604
C. obscura 0 0 0,4+0,4 0 0 0
Nais sp. 0 0 0 0 0,2+0,2 0
Totalt 79 95 101 100 37 74
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6.8-7.8
Tid 12:00-16:00  16:00-20:00  20:00-00:00  00:00-04:00  04:00-08:00  08:00-12:00
Gammarus sp. (< 5 mm) 0,4+0,2 1,0+£0,5 1,8+0,5 1,0+ 0,6 0 0
G. oceanicus 0 0 0 0 0 0,2+0,2
G. salinus 0,2+0,2 0 0 0,4+0,2 0,2+0,2 0
Idotea spp. (< 5 mm) 0,4+0,2 1,4+0,6 1,8+£0,6 0 1,4+£0,6 1,6 £0,4
L baltica 1,2+0,7 1,4£0,6 0,2+0,2 0 0 1,6 £0,5
L chelipes 2,6 +1,1 52+14 1,6 £0,9 0,6 +0,2 2,2+1,0 2,0+0,7
1 granulosa 0 0,6+0,2 0 0 0,4+0,2 0,4+0,2
Jaera sp. 0 0 0 0 0,2+0,2 0
Gastropoda (juvenil) 0,2+0,2 0,2+0,2 0 0,604 0 0
T. fluviatilis 6,2+22 52+1,6 86=+1,9 3,0+£0,5 2,8+1,1 4,4+£0,8
H. ulvae 22+13 40+1,3 17,6 £3,0 14,6 £5,3 4,6+25 2,8+13
R. peregra 0,2+0,2 0 0 0,2+0,2 0,2+0,2 0,2+0,2
P. antiporadum 0 0 0 0,2+0,2 1,2+0,8 0
Copepoda 0,4+0,2 0 0,2+0,2 0 0 0
Chironomidae 0,2+0,2 0,4+0,2 0,6+0,2 1,2+1,0 0,6+0,4 1,0£04
C. obscura 0 0 0 0,2+0,2 0 0
Oligochaeta 0 0 0 0 0 0,2+0,2
Insecta 0 0 0 0 0,2+0,2 0
Totalt 71 97 162 110 70 72
31.8-1.9
Tid 12:00-16:00 16:00-20:00  20:00-00:00  00:00-04:00  04:00-08:00  08:00-12:00
Gammarus sp. (< 5 mm) 0 0,6 +0,4 0,2+0,2 0,4+0,4 0 0,2+0,2
G. oceanicus 1,0+0,5 0 0 0,6 +0,2 0,4+0,4 0,2+0,2
G. salinus 0,2+0,2 0 0,2+0,2 0 0 0
G. zaddachi 0 0 0,2+0,2 0 0 0
Idotea spp. (< 5 mm) 0,2+0,2 0,4+0,2 0 0 0,2+0,2 0,6 £0,6
L baltica 0,6+0,2 0,4+0,2 0 0 0 0,2+0,2
L. chelipes 1,2+0,6 2,0+£0,7 0 0,2+0,2 0,6 0,4 0,6+ 0,4
1 granulosa 0,8+0,4 0,4+0,2 0,2+0,2 0 0,4+0,2 0,2+0,2
T. fluviatilis 94+33 11,4£0,7 10,8 +2,3 4,8+£0,6 5,0+13 2,2+0,6
H. ulvae 1,4+£04 3,6+1,7 13,2+3,2 50+£1,2 2,6 0,8 2,8+1,0
R. peregra 0 0,2+0,2 0 0,4+0,2 0 0
Copepoda 0,2+0,2 0 0,2+0,2 0,2+0,2 0,2+0,2 0,4+0,2
Totalt 75 95 125 58 47 37
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Proverna tagna med metod 1 uppvisade hogst medelabundans klockan 00:00 under alla
tre provtagningar. Provtagningen 10-11.7 visade signifikant varians i total abundans
(ANOVA: F5,25 = 3,86; p = 0,01) men inga parvisa jimforelser var signifikanta (figur
9). Provtagningen 6—7.8 visade signifikant varians 1 total abundans (ANOVA: F5,22 =
3,74; p = 0,01) (figur 10). Den sista provtagningen 31.8—1.9 visade dven signifikant
varians (ANOVA: F5,23 = 5,63; p=0,002) (figur 11).

Proverna insamlade med metod 2 uppvisade hogst medelabundans i proverna tagna
mellan klockan 20:00 och 00:00. Provtagningen 10-11.7 visade ingen signifikant
variation i total abundans. Provtagningen 6—7.8 visade signifikant variation (ANOVA:
F5,24 =3,91; p=0,01) (figur 12) samt provtagningen 31.8—1.9 (ANOVA: F5,24 = 6,61;
p =0,001) (figur 13).

Abundans metod 1 10-11.7
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Figur 9. Total abundans (medeltal och SE) for prover tagna med metod 1 10-11.7. Gruppernas
medeltal varierar signifikant (ANOVA: F5,24 = 3,86; p = 0,01) men inga signifikanta parvisa
jamforelser kunde observeras.
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Abundans metod 1 6-7.8
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Figur 10. Total abundans (medeltal och SE) for prover tagna med metod 1 6-7.8. Gruppernas
medeltal varierar signifikant (ANOVA: F5,22 =3.74; p=0,01) (** =p <0,01).

Abundans metod 1 31.8-1.9
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Figur 11. Total abundans (medeltal och SE) for prover tagna med metod 1 31.8—1.9. Gruppernas
medeltal varierar signifikant (ANOVA: F5,23 =5,63; p=0,002) (* =p <0,05; **=p <0,01).
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Abundans metod 2 6-7.8
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Figur 12. Total abundans (medeltal och SE) for prover tagna med metod 2 6-7.8. Gruppernas
medeltal varierar signifikant (ANOVA: F5,24 =3.91; p=0,01) (* =p <0,05).

Abundans metod 2 31.8-1.9
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Figur 13. Total abundans (medeltal och SE) for prover tagna med metod 2 31.8—1.9. Gruppernas
medeltal varierar signifikant (ANOVA: F5,24 = 6,61; p=0,001) (* =p <0,05; ** =p <0,01;
% =p<0,001).
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Det fanns fa signifikanta skillnader i diversitet och jimnhet bland evertebraterna som
samlats in. Diversiteten foljde en trend i proven samlade med metod 1 i enlighet med
mingden arter (figur 14). Proven insamlade med metod 2 uppvisade ingen trend (figur
15). Shannon—Wieners diversitetsindex varierade signifikant endast 1 proven tagna med
metod 1 6-7.8 (ANOVA: F5,22 =2,78; p = 0,04) da diversitetsindexet i proven tagna
klockan 00:00 var hogre jamfort med prover 12:00 och 08:00. Pielous jdmnhet varierade
signifikant 1 proven tagna med metod 1 6-7.8 (Kruskal-Wallis: Chi2 =11,07; df=2;p =
0,049). Proven tagna 08:00 uppvisade hogre jamnhetsindex jamfort med de andra
tidpunkterna. Aven proven samlade med metod 2 10-11.7 visade signifikant skillnad i
jamnhet (Kruskal-Wallis: Chi2 = 12,29; df = 2; p = 0,03). Hér uppvisade proven tagna
mellan 04:00 och 08:00 hogst jimnhet.

Diversitetsindex (metod 1)
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Figur 14. Shannon—Wieners diversitetsindex (H”), medeltal £ SE for alla provtagningstidpunkter
(fargkod beskriver klockslag) under dygnet under respektive provtagning for proven tagna med
metod 1.
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Diversitetsindex (metod 2)
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Figur 15. Shannon—Wieners diversitetsindex (H’), medeltal + SE for alla provtagningstidpunkter
(fargkod beskriver klockslag) under dygnet for respektive provtagning for proven tagna med
metod 2.

3.3. Skillnader mellan provtagningstillfillena

For att undersoka variation under sdsongen jdmfordes de tre provtagningarna med
varandra. Det visade sig finnas en signifikant skillnad (Kruskal-Wallis: chi> = 8,97; df =
2; p=0,01) i artantal mellan de tre provtagningarna. Signifikant skillnad i artantal kunde
observeras mellan provtagningarna 6—7.8 och 10-11.7 (p < 0,01). Da provtagningarna
med metod 1 jimfordes kunde det inte observeras signifikanta skillnader i den totala
abundansen av organismer mellan provtagningarna. Shannon—Wieners diversitetsindex

och Pielous jamnhet skilde sig inte signifikant mellan provtagningarna.

For metod 2 var méngden arter i provtagningen 6—7.8 signifikant hogre (Kruskal-Wallis:
chi?=13,55; df =2; p = 0,001) jimfdrt med provtagningarna 10—-11.7 (p <0,01) och 31.8—
1.9 (p <0,001). Provtagningen med metod 2 visade ingen signifikant skillnad i den totala
abundansen arter. Shannon—Wieners diversitetsindex varierade dven signifikant
(Kruskal-Wallis: chi® = 13,55; df =2; p = 0,001). Diversitetsindexet mellan
provtagningen 6—7.8 skilde sig signifikant fran 10—11.7 (p < 0,025) och 31.8-1.9 (p <
0,001). For Pielous jaimnhet kunde inga signifikanta skillnader observeras mellan de tre

provtagningstillféllena.
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3.4. Artspecifik variation

Det fanns  inomartsvariation 1  abundansen av  evertebrater = mellan
provtagningstidpunkterna under dygnet hos vissa grupper av evertebrater. Endast de mest

abundanta artgrupperna analyserades.

Abundansen av Idotea spp. varierade signifikant mellan dygnets tidpunkter i proven tagna
med metod 1 6-7.8 (ANOVA: F5,22=4,75; p=0,004) och med metod 2 6-7.8 (ANOVA:
F5,24 =4.44; p=0,005) samt 31.8-1.9 (Kruskal-Wallis: chi® = 15,49; df = 5; p = 0,008).
I de hér proven kunde en hdgre abundans observeras under natten. Gammaridernas
abundans varierade signifikant mellan dygnets tidpunkter 1 proven tagna med metod 1
10-11.7 (ANOVA: F5,24 = 5,19; p = 0,002) och 31.8—1.9 (Kruskal-Wallis: chi® = 18,73;
df = 5; p < 0,001) och dven hédr kunde det observeras hogre abundans under natten.
Gammarider visade ingen signifikant variation i proverna tagna enligt metod 2. Palaemon
sp. forekom endast i proven tagna med metod 1 och en signifikant dygnsvariation kunde
observeras under alla provtagningar: 10-11.7 (Kruskal-Wallis: chi® = 18,54; df = 5; p <
0,001), 6-7.8.2019 (Kruskal-Wallis: chi* = 18,70; df = 5; p < 0,001) och 31.8-1.9
(Kruskal-Wallis: chi® = 18,94; df = 5; p = 0,002). T. fluviatilis férekom endast i proven
insamlade med metod 2 och signifikanta skillnader i abundans kunde observeras i
proverna tagna 10-11.7 (ANOVA: F5,24=3,81; p=0,01) och 31.8-1.9 (ANOVA: F5,24
= 8,32; p < 0,001). H. ulvae forekom dven endast i proven insamlade med metod 2.
Signifikant varians 1 abundans observerades i provtagningarna 6—7.8 (ANOVA: F5,24 =
3,75; p=0,01) och 31.8-1.9 (ANOVA: F5,24 = 5,45; p = 0,002).

3.4.1. Langdberoende skillnader i individernas rorelse

Det kunde inte observeras signifikanta skillnader i lingd hos Idotea spp. i proven
insamlade med metod 1. Storleken hos Idotea spp. varierade signifikant i proven
insamlade med metod 2 under provtagningen 6—7.8 (Kruskal-Wallis: chi? = 11,66; df =
5; p = 0,04) dér storre individer var rorliga under natten. De signifikanta skillnaderna
observerades mellan 20:00—00:00 och 08:00-12:00 (p = 0,01), 20:00-00:00 och 12:00—
16:00 (p = 0,01), 20:00-00:00 och 16:00-20:00 (p < 0,001). Gammaridernas ldngd
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varierade signifikant (Kruskal-Wallis: chi’> = 20,65; df = 5; p <0,001) i proven tagna med
metod 1 6-7.8 var de storsta individerna péatraffades 20:00 (figur 16). Gammariderna
uppvisade variation 1 ldngd 1 proven insamlade med metod 2 10-11.7 (Kruskal-Wallis:
chi’ = 18,52; df = 5; p = 0,002) var de storsta individerna patriffades vid gryningen (figur
17). De andra provtagningarna visade ingen signifikant variation, men de storsta

individerna kunde observeras vid tiderna ndrmast gryningen.

Medelldngden av Gammarider 6-7.8 (metod 1)

35 | ) ‘
* %
3
25 n= 161
‘g 5 n=115 T
)
i
15
._1
1
05
0
12:00 16:00 20:00 00:00 08:00

Tid

Figur 16. Langdfordelning (medeltal och SE) hos Gammarider insamlade med metod 1 under ett
dygn 6-7.8 (Kruskal-Wallis: chi? = 20,65; df = 5; p <0,001) (* =p < 0,05; ** =p < 0,01; *** =
p <0,001).
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Medelldingden av Gammarider 10-11.7 (metod 2)
* %

8 I * % !
+ |
7
6
]
E n==6
?.; 4
2
* n=16
= 3
2 I
| '
0
12:00-16:00 16:00-20:00 20:00-00:00 00:00-04:00 04:00-08:00 08:00-12:00

Tid

Figur 17. Léngdférdelning (medeltal och SE) hos Gammarider insamlade med metod 2 under ett
dygn 10-11.7 (Kruskal-Wallis: chi’ = 18,52; df = 5; p = 0,002) (* = p < 0,05; ** =p < 0,01; ***
=p<0,001).

T. fluviatilis forekom endast 1 proverna tagna med metod 2. 7. fluviatilis uppvisade en
signifikant variation i lingd endast i proverna tagna 10-11.7 (Kruskal-Wallis: chi® =
30,96; df = 5; p < 0,001) (figur 18).

T fluviarilis medelldngd 10-11.7 (metod 2)
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Figur 18. Langdfordelning (medeltal och SE) for T. fluviatilis insamlade med metod 2 under ett
dygn 10-11.7 (Kruskal-Wallis: chi? = 30,96; df = 5; p < 0,001) (* = p < 0,05; ** = p < 0,01; ***
=p <0,001).
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H. ulvae visade signifikant variation i1 proverna tagna 6—7.8 (ANOVA: F2,228 = 3,45; p
=0,005) (figur 19) och 31.8-1.9 (Kruskal-Wallis: chi? = 20,80; df = 5; p < 0,001) (figur
20).

H. ulvae medelldngd 6-7.8 (metod 2)
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Figur 19. Langdfordelning (medeltal och SE) for H. ulvae insamlade med metod 2 under ett
dygn 6-7.8 (ANOVA: F2,228 =3,45; p = 0,005) (* =p < 0,05; ** =p <0,01).
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Figur 20. Langdfordelning (medeltal och SE) for H. ulvae insamlade med metod 2 under ett dygn
31.8-1.9 (Kruskal-Wallis: chi? = 20,80; df = 5; p < 0,001) (* =p < 0,05; ** =p < 0,01; *** =p
<0,001).
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3.5. Dygnsvariationer i samhéllsstrukturen
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Sambhéllsstrukturen hos evertebrater varierade under dygnet i provtagningsomradet. Olika

arter forekom 1 olika antal under provtagningstidpunkterna och en svag gruppering mellan

tidpunkter kunde observeras i utgadende fran NMDS illustrationerna (figur 21 och 22).
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Figur 21. Icke-metriska MDS
illustreringar av samhaéllsstrukturen i
proven tagna med metod 1 baserade
pa en Bray—Curtis olikhetsmatris.
Fran vénster till hoger: 10-11.7, 6—
7.8 och 31.8-1.9.
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Likhetsanalysen (ANOSIM) visade att det fanns signifikanta skillnader 1

samhdllsstrukturen mellan vissa tidpunkter under alla provtagningar. Proverna tagna med
metod 1 skilde sig signifikant under 10-11.7 (ANOSIM: p = 0,02; R = 0,162) (tabell 5),
6—7.8 (ANOSIM: p = 0,02; R = 0,159) (tabell 6) och 31.8-1.9 (ANOSIM: p=0,01; R =

0,243) (tabell 7).
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Tabell 5. Jamforelser av samhiéllsstruktur mellan provtagningstidpunkterna under dygnet 10—
11.7. Resultat frin ANOSIM-analysen for proven tagna med metod 1, signifikans uttryckt i
procent (signifikansniva 5 %). Antal > observerade anger mdngden permutationer som hade
ett R-vdrde > det observerade. Signifikanta jamforelser &r svértade

ANOSIM: R =0,162; p = 0,024

Jamforelse R Signifikans (%) Permutationer Antal > observerade
00:00-04:00 0,308 2.4 126 3
00:00-08:00 0,41 2,4 126 3
00:00-12:00 0,636 0.8 126 1
00:00-16:00 0,364 3,2 126 4
00:00-20:00 0,328 2.4 126 3
04:00-08:00 0,072 22,2 126 28
04:00-12:00 0,244 6,3 126 8
04:00-16:00 0,076 19,8 126 25
04:00-20:00 0,152 96,0 126 121
08:00-12:00  —0,138 84,1 126 106
08:00-16:00 —0,108 78,6 126 99
08:00-20:00 0,136 7,1 126 9
12:00-16:00 0,172 84,1 126 106
12:00-20:00 0,328 2,4 126 3
16:00-20:00 0,16 7,1 126 9

Tabell 6. Jamforelse av samhéllsstruktur mellan provtagningstidpunkterna under dygnet.
Resultaten frin ANOSIM-analysen for proven tagna med metod 1 6-7.8, signifikans uttryckt i
procent (signifikansniva 5 %). Antal > observerade anger mdngden permutationer som hade
ett R-virde > det observerade. Signifikanta jamforelser svértade

ANOSIM: R =0,159; p = 0,022

Jamforelse R Signifikans (%) Permutationer Antal > observerade
00:00-04:00 0,144 12,7 126 16
00:00-08:00 0,64 0,8 126 1
00:00-12:00 0,525 0,8 126 1
00:00-16:00 0,216 4,0 126 5
00:00-20:00 0,516 0,8 126 1
04:00-08:00 0,104 14,3 126 18
04:00-12:00 —-0,056 64,3 126 81
04:00-16:00 —-0,108 70,6 126 89
04:00-20:00 —-0,024 50,0 126 63
08:00-12:00 0,2 9,5 126 12
08:00-16:00 0,064 23,0 126 29
08:00-20:00 0,118 17,5 126 22
12:00-16:00 —-0,125 81,0 126 102
12:00-20:00 0,156 13,5 126 17
16:00-20:00 —-0,068 63,5 126 80
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Tabell 7. Jamforelse av samhéllsstruktur mellan provtagningstidpunkterna under dygnet.
Resultaten fran ANOSIM-analysen for proven tagna med metod 1 31.8—1.9, signifikans uttryckt
i procent (signifikansniva 5 %). Antal > observerade anger mangden permutationer som hade
ett R-vdrde > det observerade. Signifikanta jamforelser svértade

ANOSIM: R =0,243; p=0,01

Jamforelse R Signifikans (%) Permutationer Antal > observerade
00:00-04:00 0,052 31,0 126 39
00:00-08:00 0,448 0,8 126 1
00:00-12:00 0,508 0,8 126 1
00:00-16:00 0,632 0,8 126 1
00:00-20:00 0,55 0,8 126 1
04:00-08:00 0,09 25,4 126 32
04:00-12:00 0,214 4,8 126 6
04:00-16:00 0,294 2.4 126 3
04:00-20:00 0,519 0,8 126

08:00-12:00 0,034 28,6 126 36
08:00-16:00 0,136 14,3 126 18
08:00-20:00 0,131 19,8 126 25
12:00-16:00 0,016 31,0 126 39
12:00-20:00 0,084 14,3 126 18
16:00-20:00 0,163 7,9 126 10

Skillnader 1 samhéllsstruktur mellan proverna samlade med metod 2 observerades ocksé.
Proverna tagna med metod 2 skilde sig signifikant under 10—11. (ANOSIM: p = 0,04; R
= 0,102) (tabell 8), 6-7.8 (ANOSIM: p = 0,001; R = 0, 243) (tabell 9) och 31.8-1.9.
(ANOSIM: p =0,001; R = 0,329) (tabell 10).
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Tabell 8. Jamforelse av samhéllsstruktur mellan provtagningstidpunkterna under dygnet.
Resultaten fran ANOSIM-analysen for proven tagna med metod 2 10—11.7, signifikans uttryckt i
procent (signifikansniva 5 %). Antal > observerade anger mdngden permutationer som hade
ett R-vdrde > det observerade. Signifikanta jamforelser svértade

ANOSIM: R =0,102; p= 0,037

Jamforelse R Signifikans (%) Permutationer Antal > observerade
12-16, 16-20 0,068 30,2 126 38
12-16,20-00 0,012 45,2 126 57
12-16,00-04 0,04 32,5 126 41
12-16,04-08 0,276 32 126 4
12-16,08-12 0,338 4,8 126 6
1620, 20-00 0,168 14,3 126 18
16-20, 00-04 -0,114 86,5 126 109
1620, 04-08 0,0 46,0 126 58
16-20, 08-12 0,012 42,1 126 53
20-00, 00-04 0,016 44 .4 126 56
20-00, 04-08 0,192 7,1 126
20-00, 08-12 0,268 6,3 126
00-04, 04-08 0,096 18,3 126 23
00-04, 08-12 0,104 19,0 126 24
04-08, 08-12 0,118 89,7 126 113

Tabell 9. Jamforelse av samhéllsstruktur mellan provtagningstidpunkterna under dygnet.
Resultaten frin ANOSIM-analysen for proven tagna med metod 2 6-7.8, signifikans uttryckt i
procent (signifikansniva 5 %). Antal > observerade anger mdngden permutationer som hade

ett R-virde > det observerade. Signifikanta jamforelser svirtade

ANOSIM: R =0, 243; p= 0,001

Jamforelse R Signifikans (%) Permutationer Antal > observerade
12-16, 16-20 0,176 10,3 126 13
12-16,20-00 0,384 0,8 126 1
12-16, 00-04 0,292 7,9 126 10
12-16, 04-08 0,04 34,9 126 44
12-16, 08-12 —-0,004 46,0 126 58
16-20, 20-00 0,42 1,6 126
16-20, 00-04 0,612 1,6 126
1620, 0408 0,06 27,8 126 35
16-20, 08—12 0,08 28,6 126 36
20-00, 00-04 0,204 10,3 126 13
20-00, 04-08 0,332 1,6 126 2
20-00, 08-12 0,588 0,8 126 1
00-04, 04-08 0,288 4,0 126 5
00-04, 08-12 0,592 1,6 126 2
04-08, 08-12 -0,004 50,0 126 63
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Tabell 10. Jamforelse av samhillsstruktur mellan provtagningstidpunkterna under dygnet.
Resultaten fran ANOSIM-analysen for proven tagna med metod 2 31.8—1.9, signifikans uttryckt
i procent (signifikansniva 5 %). Antal > observerade anger mangden permutationer som hade
ett R-vdrde > det observerade. Signifikanta jamforelser svértade

ANOSIM: R =0,329; p = 0,001

Jamforelse R Signifikans (%) Permutationer Antal > observerade
12-16,16-20  —0,024 54,0 126 68
12-16,20-00 0,656 0,8 126 1
12-16, 00-04 0,408 3,2 126 4
12-16, 04-08 0,008 46,0 126 58
12-16, 08—12 0,048 333 126 42
16-20,20-00 0,696 0,8 126 1
16-20, 00-04 0,632 0,8 126 1
16-20,04-08 0,364 2.4 126 3
16-20, 08-12 0,404 0,8 126 1
20-00, 0004 0,388 0,8 126 1
20-00, 04-08 0,46 0,8 126 1
20-00,08-12 0,664 0,8 126 1
00-04, 04-08 0,096 21,4 126 27
00-04,08-12 0,254 32 126 4
04-08, 08—-12 0,066 61,9 126 78

SIMPER analysen visar att de arter som bidrar mest till skillnader i samhéllsstrukturen 1
proven tagna med metod 1 var P. adspersus, P. elegans och Gammarus oceanicus (tabell
11). Palaemon sp. forekom endast pa natten och G.oceanicus var den mest abundanta
arten i proven (tabell 3). Skillnaden 1 samhéillsstrukturen rorde sig mellan 39,2 och 91,1
% (tabell 11) det vill sdga vilka arter som forekom och i vilken abundans. For proven
samlade in med metod 2 var 7. fluviatilis och H. ulvae de arter som bidrog mest till
skillnaderna i samhillsstruktur mellan provtagningstidpunkterna (tabell 12). Bédda arterna
var de mest abundanta i proverna samlade in med metod 2 (tabell 4). Skillnaden i
samhéllsstrukturen rérde sig mellan 32,2 och 54,5 % (tabell 12). Fullstindiga tabellerna
finns presenterade 1 bilagor (tabell I och II).
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Tabell 11. Jamforelser (SIMPER) av evertebratsamhéllet som samlats in med metod 1 under olika
tidpunkter. De tidpunkter som visat signifikanta skillnader (ANOSIM) analyserades och den art
som bidragit mest till olikheterna samt hur mycket finns ndmnd i tabellen (Bidrag %).
Medelolikhet beskriver hur mycket samhaéllen skiljer sig fran varandra

SIMPER

Provtagning Metod Parvisa jimforelser =~ Medelolikhet (%) Sérskiljande art  Bidrag (%)
10-11.7.2019 1 00:00 — 04:00 40,1 P. adspersus 35,6
10-11.7.2019 1 00:00 — 08:00 54,9 G. oceanicus 36,6
10-11.7.2019 1 00:00 — 12:00 59,4 G. oceanicus 40,9
10-11.7.2019 1 00:00 — 16:00 53,4 G. oceanicus 38,8
10-11.7.2019 1 00:00 —20:00 39,2 P. adspersus 37,8
10-11.7.2019 1 12:00 — 20:00 44,1 G. oceanicus 64,1

6-7.8.2019 1 00:00 — 08:00 73,4 G. oceanicus 29,2

6-7.8.2019 1 00:00 — 12:00 47,9 G. oceanicus 20,0

6-7.8.2019 1 00:00 — 16:00 45,6 G. oceanicus 254

6-7.8.2019 1 00:00 — 20:00 50,8 G. oceanicus 27,7
31.8-1.9.2019 1 00:00 — 08:00 59,9 P. elegans 28,4
31.8-1.9.2019 1 00:00 — 12:00 66,8 P. elegans 27,5
31.8-1.9.2019 1 00:00 — 16:00 71,2 P. elegans 26,6
31.8-1.9.2019 1 00:00 —20:00 87,9 G. oceanicus 25,9
31.8-1.9.2019 1 04:00 — 12:00 65,2 G. oceanicus 22,3
31.8-1.9.2019 1 04:00 — 16:00 64,3 G. oceanicus 21,6
31.8-1.9.2019 1 04:00 —20:00 91,1 G. oceanicus 29,3

Tabell 12. Jaimforelser (SIMPER) av evertebratsamhéllet som samlats in med metod 2 under olika
tidpunkter. De tidpunkter som visat signifikanta skillnader (ANOSIM) analyserades och den art
som bidragit mest till olikheterna samt hur mycket finns ndmnd i tabellen (Bidrag %).
Medelolikhet beskriver hur mycket samhéllen skiljer sig fran varandra

SIMPER
Provtagning  Metod Parvisa jamforelser Medelolikhet (%) Sérskiljande art  Bidrag (%)
10-11.7.2019 2 12-16 & 04-08 46,9 T. fluviatilis 28,7
10-11.7.2019 2 12-16 & 08-12 43,1 L baltica 24,7
6-7.8.2019 2 12-16 & 20-00 43,2 H. ulvae 40,7
6-7.8.2019 2 16-20 & 20-00 32,2 H. ulvae 32,5
6-7.8.2019 2 16-20 & 00-04 50,1 H. ulvae 24,8
6-7.8.2019 2 20-00 & 04-08 45,4 H. ulvae 28,9
6-7.8.2019 2 00-04 & 04-08 53,1 H. ulvae 29,3
6-7.8.2019 2 20-00 & 08-12 40,7 H. ulvae 36,3
6-7.8.2019 2 00-04 & 08-12 54,5 H. ulvae 29,9
31.8-1.9.2019 2 16-20 & 00-04 43,7 T. fluviatilis 20,3
31.8-1.9.2019 2 20-00 & 00-04 32,8 H. ulvae 30,0
31.8-1.9.2019 2 20-00 & 04-08 40,0 H. ulvae 40,4
31.8-1.9.2019 2 1620 & 0812 45,3 T. fluviatilis 34,7
31.8-1.9.2019 2 20-00 & 08-12 49,4 H. ulvae 32,2
31.8-1.9.2019 2 00-04 & 08-12 40,6 H. ulvae 20,8
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3.6. Den omgivande evertebratfaunan

Den omgivande faunan som samlades in fran algvegetationen bestod huvudsakligen av
Gammarus sp., Idotea spp., T. fluviatilis, H. ulvae samt chironomider

(fjaddermyggslarver).

I referensproverna fran F. vesiculosus forekom det individer av Leptocheirus pilosus
vilken &r en mobil art men som haller sig till gdngar som de bygger pa ytan av alger. |
proven forekom dven fastsittande arter s& som mossdjuret Electra crustulenta, kraftdjuret
Amphibalanus improvisus samt blotdjuret Mytilus edulis x trossulus. 1 proven tagna fran
C. glomerata forkom infauna som Limecola baltica och cerastoderma glaucum. Proverna
tagna fran F.vesiculosus omfattade 23 och proverna fran C. glomerata 21 taxa (tabell 111
och IV, bilagor). I proven tagna frdn den omgivande vegetationen férekom inte rikor.
Proverna tagna med metod 1 omfattande 18 och metod 2 16 taxa (tabell 3 och 4).
Uteslutande sessila arter och infauna hittades flera mobila arter 1 proven tagna med metod
1 och 2. Utgaende fran den insamlade faunan var 93 % av de rorliga evertebraterna aktiva
under dygnet dé infauna (tvé arter) inkluderades. Ifall infaunan uteslots var 100 % aktiva
under dygnet. Arterna i1 aktiv rorelse representerade 83 % av det totala artantalet i

omradet.

3.7. Ljusets betydelse for evertebraters rorelsemonster

Vid alla provtagningar och med bdde metod 1 och 2 fanns en svag negativ korrelation
mellan ljusstyrkan och den totala abundansen. Proven tagna med metod 1 10-11.7
(Spearmans rho = — 0,30; p = 0,10) och 6-7.8 (Spearmans rho = — 0,14; p = 0,46) hade
ett negativt samband mellan ljus och abundans men det var inte signifikant. Proven tagna
med metod 1 31.8-1.9 uppvisade ett signifikant negativt samband mellan ljus och
abundans (Spearmans rho = - 0,39; p = 0,04). Analyser av proven insamlade med metod
2 uppvisade knappt ndgot monster mellan ljus och abundans: 10—11.7 (Spearmans rho =
0,02; p=0,9), 6-7.8 (Spearmans rho = - 0,16; p = 0,39) och 31.8-1.9 (Spearmans rho =
-0,11; p=0,57).
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4. Diskussion

I samband med undersdkningarna bestod evertebraterna huvudsakligen av amphipoder,
isopoder och gastropoder. Sammanlagt samlades totalt 1235 organismer in med metod 1
och 1569 med metod 2. De mest abundanta grupperna i proven tagna med metod 1 var
Gammarus sp. och Idotea spp. Dessa forekom under alla provtagningar och tidpunkter. I
proverna insamlade med metod 2 var 7. fluviatilis och H. ulvae de dominerande arterna.
Det kunde observeras en trend for nattaktivitet i alla undersokta grupper av organismer.
Hogsta abundansen kunde observeras efter solnedgdngen da aktivitet hos evertebrater
okade nér ljusstyrkan minskade. Medellingden pa individer av respektive arter 6kade

langs med sdsongen och flera fullvuxna individer patriffades under natten.

4.1. Skillnader 1 méngden arter

Provtagningarna frin 6-7.8 och 31.8-1.9 med metod 1, var de enda dér en signifikant
variation i antal arter/taxa observerades och var det forekom flera arter/taxa pé natten.
Det hér tyder pa att majoriteten av arter forekommer under alla dygnets timmar med fa
undantag, dock kunde en trend for fler arter/taxa under natten observeras under alla
provtagningar med metod 1 (figur 7). I proven insamlade med metod 2 kunde ingen tydlig
trend observeras (figur 9). Bara P. adspersus och P. elegans forekom fritt simmande
endast under dygnets morka tid vilket dverensstimmer med tidigare forskning (Daoulatli
etal. 2014), som visat att de dr nattaktiva. Ovriga arter/taxa forekom under savil den ljusa
som den morka tiden. Ingen av de analyserade arterna/taxa hade en tydlig preferens for
aktivitet under dagen. Da méngden arter/taxa frdn proven insamlade med metod 1 och 2
jamfordes med prover fran de omgivande algerna var antalet arter inte mycket hogre (fyra
arter) i de omgivande algerna. De hér arterna var antingen sessila (E. crustulenta och M.
edulis x trossulus) eller infauna (L. baltica och C. glaucum). Det hir innebér att alla aktivt
rorliga evertebrater 1 provtagningslokalen lyckades fangas med de anvinda
provtagningsmetoderna. Eftersom de mest abundanta arterna som samlades in med metod

2 rorde sig langs med bottnen, har metoderna kompletterat varandra.
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Mellan de tre provtagningarna kunde en signifikant skillnad i médngden arter/taxa
observeras vilket kan bero pa de olika arternas generationscykler. Den forsta
provtagningen hade den l4gsta artméangfalden vilket kan bero pé att endast fa arter hunnit
utvecklats till stadier som var tillrdckligt stora eller rorliga som kunde samlas in med de

anvinda metoderna.

4.2. Skillnader 1 abundans

En signifikant variation observerades 1 den totala abundansen av evertebrater som var i
aktiv rorelse under olika tidpunkter under ett dygn. Variationen var tydlig och en
preferens for nattaktivitet kunde ses. I proverna frdn metod 2 kunde den hogsta
abundansen observeras mellan 20:00 och 00:00 medan motsvarande tid for proven tagna
med metod 1 var 00:00. Det hér i samband med att abundansen sjonk mot morgonen tyder
pa att evertebraterna dr som aktivast direkt efter solnedgangen och att aktiviteten minskar
under morgonnatten. Det hir monstret stods av observationer av pungrékor, vars aktivitet
okade snabbt (10 — 60 minuter) efter solnedgangen och avtog i1 god tid (2,5 — 1 timme)
fore soluppgangen (Rudstam et al. 1989).

Predation anses vara den drivande faktorn for nattaktivitet (Holomuzki & Hoyle 1990,
Taal et al. 2017). Fiskar &ar huvudsakligen visuella predatorer och deras
predationsframgang minskar med l4gre ljusstyrka (Taal et al. 2017). Okad aktivitet hos
evertebrater under natten kunde dven orsakas av sdmre formaga att hitta foda i morker.
Dock fanns det pa provtagningslokalen stora mangder F. vesiculosus, P. littoralis och
pavixtalger som fortérs av till exempel 1. baltica (Orav-Kotta & Kotta 2004), vilket tyder

pé att sokandet av foda inte skulle vara en drivande faktor for aktivitet.

Det fanns ingen tydlig variation under sdsongen i den totala abundansen i den hér
undersdkningen. Under alla provtagningar av fauna enligt metod 1 var det juvenila
individer som uppvisade mest rorlighet. Det hir kan tyda pd naivt beteende hos juveniler
vilket innebdr att de inte ar lika aktsamma for mojlig predation som fullvuxna individer

(Merilaita & Jormalainen 1999). Stora kriftdjur som P. adspersus och P. elegans
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uppvisar en tydlig sdsongsbunden vertikal migration (Bilgin et al. 2003) d& de simmar till
djupare vatten nér temperaturen sjunker och mot grundare vatten nér temperaturen stiger

(Bilgin et al. 2003).

Proverna som samlades in frin algvegetationen i omradet innehdll ett storre antal
evertebrater dn proverna tagna med metod 1 eller metod 2. De olika proverna var inte
jamforbara men fran resultaten kan man dra slutsatsen att vid en given tidpunkt &r
majoriteten av evertebrater inte i aktiv rorelse 1 vattenkolumnen. Det kunde tydligt ses att
filamentdsa alger utgor ett mikrohabitat for flera individer &n F. vesiculosus. Det fanns
aven en klar preferens for filamentosa alger hos juveniler av alla insamlade arter, vilket
dven observerats 1 tidigare undersokningar (till exempel Kraufvelin & Salovius, 2004).
Alla organismer som samlades in med metod 1 och 2 forekom 1 hogre abundans i
omkringvéxande alger, vilket var forvédntat, men ett undantag fanns och det var Idotea
granulosa. Detta tyder pa att arten dr speciellt mobil och mindre beroende av vegetation
an Ovriga arter. Méngden individer som observerades i drivande alger 1 lokalen minskade
drastiskt (personlig observation) under sommaren. Effekten av drivande alger som
vektorer for spridning samt som tillfalligt skydd mot predatorer nir evertebraterna ror sig

1 vattenkolumnen, undersoktes inte.

4.3. Skillnader 1 diversitet och jimnhet

Shannon—Wieners  diversitetsindex uppvisade signifikanta skillnader —mellan
provtagningstidpunkterna under provtagningen med metod 1 6-7.8, vilket
Overensstimmer med artantalet som ocksd var hogre pd natten under den hir
provtagningen. Artmangfalden var av intresse for att kunna beskriva provtagningslokalen
battre. Artmangfald ar ofta kopplat till ett systems talighet till storningar. Eftersom det 1
proven tagna med metod 1 kunde observeras signifikanta skillnader under dygnet kan
provtagningstidpunkten vara av stor betydelse déd talighet och &terhdmtningsforméga
bedoms. Pielous jdmnhet skilde sig signifikant i proven tagna med metod 1 6-7.8 och
proven tagna med metod 2 10-11.7. Under bada provtagningarna kunde den hogsta
jamnheten observeras pd morgonen och skiljde sig signifikant frdn proven tagna pa

natten. Jimnhet fungerar som ett matt pd hur jimnt fordelade individer &r mellan arter. I
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tva undersokningar av sex, tyder resultaten pa att jimnheten ar hogst under morgonen da
dven artmangfalden och abundansen dr som lagst. Nar det hér jaimfors med resultaten fran
SIMPER-analysen kan man se att vissa arter (G. oceanicus, T.fluviatilis och Palaemon

sp.) dominerar under natten och ger upphov till de hir skillnaderna.

4.4. Inverkan av kroppsstorlek pé rorelsemdnster

Lingden pd individerna som samlades in under provtagningarna varierade inom vissa
grupper av arter (Idotea spp., Gammarus sp., T. fluviatilis och H. ulvae). De tydligaste
skillnaderna observerades hos snidckor (7. fluviatilis och H. ulvae) dir de storre
individerna tydligt rorde sig mera én de smd under natten. I Hazletts studie (1984)
observerades en positiv korrelation mellan storlek och rorelseférmaga hos vissa tropiska
gastropoder pd grunda bottnar. Hos grupperna Idotea spp. och Gammarus sp. var en
mycket stor andel av de insamlade individerna juveniler under alla
provtagningstidpunkter. Fullvuxna individer av 1. baltica uppvisar ligre aktivitet efter
den snabba tillvaxtfasen (juveniler) och individerna gdmmer sig effektivare fran
predatorer. Fullvuxna individer soker dven foda huvudsakligen under natten (Merilaita &
Jormalainen 1999). Hos pungrikor har det observerats en tydlig variation i vertikala
migrationsmonster mellan aldersgrupper, dar juveniler migrerar mycket hogre upp i
vattenkolumnen an fullvuxna individer (Rudstam et al. 1989). Det har dven observerats
variation 1 rorelsemdnster mellan kdnen hos 1. Baltica, dir hanar prioriterar rorlighet och
foda over ett sdkert habitat (dar deras skyddsférg skulle vara optimerad), till skillnad fran
honor (Jormalainen et al. 2001, Vesakoski et al. 2008). Fullvuxna individer kan ocksa ha
varit snabbare och forsiktigare (se till exempel Merilaita & Jormalainen 1999) och dérfor

undvikit att fastna i haven, till skillnad fran juvenilerna.

De storsta individerna av alla organismgrupper forekom under natten i proverna tagna
med metod 1. I proven samlade med metod 2 observerades de storsta individerna av
Gammarus sp. och Idotea spp. under provtagningen nirmast gryningen vilket kunde tyda

pa att individerna sokte skydd mot slutet av natten.
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4.5. Forandringar 1 samhallsstrukturen under dygnet

Sambhéllsstrukturen hos djursamhéllet som samlats in med metod 1 och 2 varierade
signifikant mellan timmarna pa dygnet. Bray—Curtis likhetsindex berdknades och hur
samhillsstrukturen varierade visualiserades med NMDS. For proven tagna med metod 1
kunde man urskilja en liten gruppering mellan de olika klockslagen, men overlag var
grupperingarna svaga. Det hir beror troligen pa att majoriteten av de patriffade arterna
forekom under alla tider pa dygnet och att skillnaderna hirstammar fran de relativa
abundanserna. En envigs-ANOSIM visade att de tydligaste skillnaderna fanns mellan
proverna tagna 20:00-00:00 (innefattar tiden direkt efter solnedgéng) och mellan
proverna tagna under dagen (08:00-16:00). SIMPER-analysen visade att arterna som
bidragit mest till variationen mellan grupperna i allménhet var de mest abundanta med
undantag av effekten av Palaemon sp. som endast forekom under natten. G. ocenicus, T.
Sfluviatilis och H. ulvae var arterna som bidrog mest med sin hoga abundans under natten.
Variation i samhaéllsstrukturen dr av intresse d ett omrades fauna beskrivs och resultaten

visade att den hér strukturen inte var densamma under ett dygn.

4.6. Ljusets inverkan p4 aktivitet

Ljusstyrkan (lux) undersoktes for att identifiera dess betydelse som drivande faktor, och
visade sig ha en effekt pad den totala abundansen av mobila evertebrater. I den hér
undersokningen var effekten av fordndringar i ljusstyrkan mycket 14g vilket beror pa att
aktiviteten under morgonen (bade 04:00 och 08:00) sjonk fastén ljusstyrkan inte &ndrades.
Ljusstyrka kan antas vara den drivande faktorn till dygnsvariation i rérelsemonster
eftersom evertebraterna har ljuskénsliga organ (Cronin, 1986), uppvisade hogst aktivitet
direkt efter solnedgang nér ljusstyrkan sjonk mest samt korrelerade ljusstyrka negativt
med abundans. Detta dr 1 linje med tidigare resultat som visat att ljusstyrkan &r en
aktiverande signal for okad aktivitet hos marina evertebrater (Rudstam et al. 1989,

Jansson & Killander 1968).

Den cirkadianska klockan dr beroende av yttre stimulans. Gastropoders aktivitet &r

starkare paverkad av ljusstyrka én av periodiska monster i rorlighet (Barnes 1986). Barnes
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(1986) observerade att en cirkadiansk rytm i aktiviteten kunde observeras under konstanta
ljusforhallanden vilket tydde pa att gastropodernas aktivitet styrdes av en kombination av
den cirkadianska klockan och Iljusniva. Ljusstyrkan péaverkar dven evertebraternas
predatorer. Fiskar kan uppvisa hogre aktivitet under skymning pa grund av att
evertebrater, det vill sdga bytesdjur, 4r mera i rorelse dé (Taal et al. 2017). Trots att fiskar
huvudsakligen jagar med hjélp av synen kan deras predationsframgang vara hogre i
forsamrade ljusforhallanden dé det finns en storre sannolikhet att hitta foda (Taal et al.
2017). Nattaktiviteten hos evertebrater kan vara en lonsam adaption trots okad
fiskaktivitet eftersom aktivitet under dagen skulle gora evertebraterna ytterligare utsatta

dé fiskar battre kan utnyttja sin syn.

4.7. Provtagningsmetodernas styrkor och svagheter

Provtagningsmetoderna fungerade vél och resultaten representerar vil evertebraternas
rorelsemonster 1 provtagningslokalen. Det dr svart att uppskatta ifall ndrvaron av
provtagaren vid provtagningen med metod 1 eller da de artificiella substraten i metod 2
samlades in hade en avskrickande effekt pa evertebratfaunan. Provtagning med metod 2
kan utgora en bias 1 och med att organismer kan dras till nya strukturer 1 omgivningen
(Taylor, 1997) eller mgjligtvis sky dem. I den hér undersokningen var det dock sjdlva
rorelsen som var av intresse och koloniseringen kan antas representera rorelseaktiviteten
vél. Det dr mojligt att olika arter reagerat olika pa de artificiella substraten men eftersom
alla de forvintade arterna, utgdende fran prover tagna frdn algerna i omgivningen,
forekom i substraten kan det antas att inga arter direkt undvek dem. Aven hiven kunde

dra till sig organismer eftersom den var ett frimmande objekt i omgivningen.

Nar det med metod 1 och 2 insamlade data jimfors med proverna tagna fran de omgivande
algerna kan man tydligt se att majoriteten av evertebraterna haller sig till vegetationen
(tabell IIT och IV, bilagor), dock dr det svart att bestimma hur stor andel av faunan som
migrerar mellan olika mikrohabitat d& forflyttningarna dr mycket snabba. De anvinda
provtagningsmetoderna och resultaten visar att man med hjdlp av att provta
vattenkolumnen béttre kan beskriva rorelsemonster av den fritt simmande

evertebratfaunan eftersom det forsdkrar att de insamlade organismerna &r i aktiv rorelse.
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I undersdkningen beaktades inte de insamlade individernas kon, vilket skulle vara av
intresse for att béttre kunna beskriva de enskilda populationernas rorelsedynamik,
habitatval och beteendemonster. Det dr dven av intresse for att identifiera monster i

reproduktionen och kunna forutspa nér organismerna allokerar energi till reproduktion.

Den vertikala migrationen av evertebrater har inte tidigare undersokts i Ostersjon. En
mera detaljerad kunskap om vertikala migrationer skulle ge en bittre Gverblick av
samhillsdynamiken pé vara grunda hardbottnar eftersom det kunde visa ifall evertebrater
migrerar till djupare vatten under dagen. Pa provtagningslokalen i den hér
undersdkningen kunde det till exempel ske ett utbyte av organismer mellan brunalgsbaltet
och det djupare vixande algriset under dygnet, men dylika migrationsmonster &r

tillsvidare outforskade.

5. Slutsatser

Den hir pro gradu-avhandlingen visar att det finns en tydlig dygnsvariation i
rorelsemonster hos evertebrater i grunda hérdbottensmiljoer. Artantal och diversitet i
prover tagna med metod 1 var som hogst under natten. Ingen likadan trend observerades
1 proven tagna med metod 2. De mest abundanta grupperna av evertebrater var kréftdjur
och gastropoder. Resultaten visar att 93 % av alla de mobila arterna i omradet aktivt ror
pa sig under dygnet. Den totala abundansen varierade signifikant under dygnet och var
som hogst efter skymningen med stora méngder aktiva juveniler. Storre individer var
ocksa generellt mer aktiva under natten, men majoriteten av de insamlade organismerna
var trots allt juveniler. Ljusstyrkan paverkade mingden rorliga organismer negativt, det
vill sdga fangades farre organismer under dagen. Strukturen pd de samhillen som rorde
sig under olika tidpunkter och samlades in med metod 1 och 2 skilde sig signifikant under
dygnets olika provtagningar, dir Palaemon sp., G. ocenicus, T. fluviatilis och H. ulvae

var dominerande under natten.
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Utgaende fran resultaten har tidpunkten for provtagning en betydelse for att beskriva
evertebratsamhillen, samtidigt som majoriteten av arter verkar rora sig under alla
tidpunkter. Provtagning under bade natt och dag ger en béttre bild av verkligheten, men
viktigare for jamforande studier dr att prover tas under en standardiserad tidpunkt. Det
hér resultatet kan utnyttjas for att béttre forstd dynamiken i litorala hrdbottensamhéllen,
och utgdende fran det utveckla och forbéttra uppfoljningsprogram for hardbottenfaunan.
Kunskap om rérelsemonster kan dven utnyttjas for att forutspa hur djur kan fly vid mojlig

habitatforstorelse.
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8. Bilagor

Tabell I. Fullstandiga SIMPER resultaten for proven tagna med metod 1

Karl Weckstrom

Provtagning Parvisa jamforelser Medelolikhet (%) Sérskiljande art ~ Bidrag (%)
10-11.7 00:00 — 04:00 40,1 P. adspersus 35,6
10-11.7 00:00 — 08:00 54,9 G. oceanicus 36,6
10-11.7 04:00 - 08:00 37,6 G. oceanicus 46,1
10-11.7 00:00 —12:00 59,4 G. oceanicus 40,9
10-11.7 04:00 - 12:00 42,0 G. oceanicus 50,7
10-11.7 08:00 —12:00 40,2 G. oceanicus 47,1
10-11.7 00:00 - 16:00 53,4 G. oceanicus 38,8
10-11.7 04:00 — 16:00 40,2 G. oceanicus 453
10-11.7 08:00 — 16:00 419 G. oceanicus 45,1
10-11.7 12:00 — 16:00 37,9 G. oceanicus 443
10-11.7 00:00 — 20:00 39,2 P. adspersus 37,8
10-11.7 04:00 —20:00 23,5 G. oceanicus 47,6
10-11.7 08:00 — 20:00 38,0 G. oceanicus 61,5
10-11.7 12:00 —20:00 44,1 G. oceanicus 64,1
10-11.7 16:00 — 20:00 40,3 G. oceanicus 59,7

6-7.8 00:00 —04:00 42,8 G. oceanicus 24,6
6-7.8 00:00 - 08:00 73,4 G. oceanicus 29,2
6-7.8 04:00 — 08:00 61,9 G. oceanicus 27,7
6-7.8 00:00 - 12:00 479 G. oceanicus 20,0
6-7.8 04:00 —12:00 51,4 G. oceanicus 24,0
6-7.8 08:00 - 12:00 67,4 G. oceanicus 31,6
6-7.8 00:00 — 16:00 45,6 G. oceanicus 25,4
6-7.8 04:00 - 16:00 489 G. oceanicus 279
6-7.8 08:00 — 16:00 60,9 G. oceanicus 30,9
6-7.8 12:00 — 16:00 49,7 G. oceanicus 29,1
6-7.8 00:00 —20:00 50,8 G. oceanicus 27,7
6-7.8 04:00 —20:00 494 G. oceanicus 222
6-7.8 08:00 —20:00 57,1 L baltica 24,1
6-7.8 12:00 — 20:00 54,1 G. oceanicus 22,1
6-7.8 16:00 —20:00 49,9 G. oceanicus 26,0
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31.8-1.9
31.8-1.9
31.8-1.9
31.8-1.9
31.8-1.9
31.8-1.9
31.8-1.9
31.8-1.9
31.8-1.9
31.8-1.9
31.8-1.9
31.8-1.9
31.8-1.9
31.8-1.9
31.8-1.9

00:00 — 04:00
00:00 — 08:00
04:00 — 08:00
00:00 — 12:00
04:00 - 12:00
08:00 — 12:00
00:00 — 16:00
04:00 — 16:00
08:00 — 16:00
12:00 — 16:00
00:00 —20:00
04:00 —20:00
08:00 —20:00
12:00 —20:00
16:00 —20:00

44,0
59,9
583
66.8
65,2
60,4
71,2
64,3
61,5
57,2
87.9
91,1
783
78,1
79,3

P. elegans
P. elegans
G. oceanicus
P. elegans
G. oceanicus
1 baltica
P. elegans
G. oceanicus
G. oceanicus
1 baltica
G. oceanicus
G. oceanicus
L baltica
L baltica
L baltica

22,6
28.4
22,9
27,5
22,3
22,9
26,6
21,6
24,0
28.4
25,9
293
23,8
26,8
22,5
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Tabell II. Fullstindiga SIMPER resultaten for proverna samlade med metod 2

Provtagning Parvisa jamforelser Medelolikhet (%) Sérskiljande art Bidrag (%)
10-11.7 12-16 & 1620 31,2 G. oceanicus 234
10-11.7 12-16 & 20-00 29,7 T. fluviatilis 28,3
10-11.7 16-20 & 20-00 35,7 T. fluviatilis 24,0
10-11.7 12-16 & 00-04 28,0 G. oceanicus 28,7
10-11.7 16-20 & 00-04 28,3 L baltica 25,1
10-11.7 20-00 & 00-04 29,8 G. oceanicus 25,3
10-11.7 12-16 & 04-08 46,9 T. fluviatilis 28,7
10-11.7 16-20 & 04-08 44,6 T. fluviatilis 28,2
10-11.7 20-00 & 04-08 51,1 T. fluviatilis 36,9
10-11.7 00-04 & 04-08 42,7 T. fluviatilis 27,5
10-11.7 12-16 & 0812 43,1 L baltica 24,7
10-11.7 16-20 & 08-12 40,9 H. ulvae 22,2
10-11.7 20-00 & 0812 452 T. fluviatilis 26,9
10-11.7 00-04 & 08-12 37,7 L baltica 23,9
10-11.7 04-08 & 08—12 48,2 G. oceanicus 20,1
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6-7.8 12-16 & 1620 39,2 H. ulvae 22,0
6-7.8 12-16 & 20-00 43,2 H. ulvae 40,7
6-7.8 16-20 & 20-00 32,2 H. ulvae 32,5
6-7.8 12-16 & 00-04 54,9 H. ulvae 34,7
6-7.8 16-20 & 00-04 50,1 H. ulvae 24,8
6-7.8 20-00 & 00-04 36,5 H. ulvae 24,0
6-7.8 12-16 & 04-08 50,6 H. ulvae 20,7
6-7.8 16-20 & 04-08 38,9 1 chelipes 17,5
6-7.8 20-00 & 04-08 45.4 H. ulvae 28,9
6-7.8 00-04 & 04-08 53,1 H. ulvae 29,3
6-7.8 12-16 & 08-12 41,8 H. ulvae 19,8
6-7.8 16-20 & 08-12 31,8 H. ulvae 20,6
6-7.8 20-00 & 08-12 40,7 H. ulvae 36,3
6-7.8 00-04 & 08-12 54,5 H. ulvae 29,9
6-7.8 04-08 & 08-12 42,7 H. ulvae 19,4
31.8-1.9 12-16 & 1620 35,1 T. fluviatilis 19,6
31.8-1.9 12-16 & 20-00 46,8 H. ulvae 36,6
31.8-1.9 16-20 & 20-00 39,7 H. ulvae 32,5
31.8-1.9 12-16 & 00-04 43,3 H. ulvae 22,7
31.8-1.9 16-20 & 00-04 43,7 T. fluviatilis 20,3
31.8-1.9 20-00 & 00-04 32,8 H. ulvae 30,0
31.8-1.9 12-16 & 04-08 38,1 T. fluviatilis 21,6
31.8-1.9 16-20 & 04-08 40,2 T. fluviatilis 24,1
31.8-1.9 20-00 & 04-08 40,0 H. ulvae 40,4
31.8-1.9 00-04 & 04-08 34,4 H. ulvae 24.8
31.8-1.9 12-16 & 08-12 43,0 T. fluviatilis 29,4
31.8-1.9 16-20 & 08-12 453 T. fluviatilis 34,7
31.8-1.9 20-00 & 08-12 49.4 H. ulvae 32,2
31.8-1.9 00-04 & 08-12 40,6 H. ulvae 20,8
31.8-1.9 04-08 & 08-12 36,3 T. fluviatilis 25,2
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Tabell III. Abundansen (medeltal och standardfel) per 100 g torrvikt av F. vesiculosus (N = 3)

Datum 17.7.2019 14.8.2019 28.8.2019
Metod Nitpése Nitpase Nitpése
Alg Fucus vesiculosus Fucus vesiculosus Fucus vesiculosus
Torrvikt alger (g) 100 100 100
Idotea baltica 24,7+ 10,0 49,9 + 19,6 87,4+37,0
Chironomidae 798,9 +231,6 403,2+ 87,0 57,2+49,7
Gammarus oceanicus 135,4 + 40,1 31,0+ 15,9 92,9 + 66,0
Gammarus sp. (< 5 mm) 5242 + 69,7 9,.8+6,9 25,9+8.9
Idotea spp. (< 5 mm) 101,9 + 43,8 7,7+7,7 2.1+2,1
Insecta 20,3+£3,9 0,0 0,0
Idotea chelipes 6,3+4,1 33,6 £ 19,5 18,5+4,0
Theodoxus fluviatilis 53,5+294 227,44+ 81,6 347,0 £ 153,7
Gammarus salinus 345+72 7,7+17,7 23,6 +17,7
Leptocheirus pilosus 13,2+8,1 15,4+ 15,5 83,9+ 70,9
Naididae 84,0 + 41,6 20,0+ 7,9 2,142,1
Halicryptus spinulosus 5,6+3,4 0,0 0,0
Hediste diversicolor 2,0£2,0 39+3,9 0,0
Cyanophthalma obscura 2,0+£2,0 0,0 2,1+2,1
Gammarus zaddachi 5,0+5,0 0,0 9,0+9,1
Idotea granulosa 34+33 13,7£7,0 58+32
Mytilus edulis x trossulus 1,7+1,7 19,6 £ 38,3 22,4+83
Copepoda 0,0 30+29 0,0
Gastropoda (juvenil) 0,0 5,9+59 1,3+1,3
Jaera sp. 0,0 5,9+59 20,1 £18,1
Gammarus locusta 0,0 42+42 0,0
Cerastoderma glaucum 0,0 7,7+7,7 0,0
Radix peregra 0,0 0,0 6,3+6,2
Amphibalanus improvisus 0,0 0,0 20,3+ 10,3
Potamopyrgus antipodarum 0,0 0,0 3,738
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Tabell IV. Abundans (medeltal och standardfel) per 100 g torrvikt av C. glomerata (N = 3)

Datum 17.7.2019 14.8.2019 28.8.2019
Metod Réfsa Réfsa Réfsa
Alg Cladophora glomerata Cladophora glomerata Cladophora glomerata
Torrvikt (g) 100 100 100
Idotea baltica 0,0 301,8 £ 151,0 426,2 + 185,5
Chironomidae 6573,0 £ 339,1 31110,4 + 8667,8 6252,5 +760,2
Gammarus oceanicus 0,0 0,0 0,0

Gammarus sp.
Idotea spp.
Insecta
Idotea chelipes
Theodoxus fluviatilis
Gammarus salinus
Leptocheirus pilosus
Naididae
Halicryptus spinulosus
Hediste diversicolor
Cyanophthalma obscura
Gammarus zaddachi
Idotea granulosa
Mytilus edulis x trossulus
Hydrobia ulvae
Gastropoda (juv)
Copepoda
Radix peregra
Limecola baltica
Cerastoderma glaucum
Ostracoda
Jaera sp.

Oligochaeta

15001,7 + 7236,5

6881,1 +936,4
4323 + 2582
116,1 + 58,4
0,0
0,0
452 + 45,1
1792,0 + 531,5
76,0 + 40,0
76,0 £ 40,0
0,0
76,0 £ 40,0
0,0
0,0
76,0 + 40,0
1231,8 + 394,0
90,3 + 90,4
92,4+ 92,4
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

41384,9 + 13144.,9

5946,0 + 1650,7
0,0
246,7 + 1303
14634 + 4347
0,0
771,6 +771,6
1216,7 + 564,2
198.4 + 198.4
0,0
0,0
0,0
1543 + 1543
0,0
1884.9 + 1884,9
2777.8 +2777.8
0,0
2477.5 +2051,0
694,4 + 694.4
848.8 + 631.6
0,0
0,0
0,0

2579.0 + 1403,9
6205,6 +2033,8
0,0
692,8 + 249.9
2229.0 + 302,4
0,0
462,8 + 2700
27084 + 1335.6
0,0
151,0 £ 151,0
0,0
0,0
142,6 + 90,9
127,8 + 68,1
48489 + 7243
0,0
193,0 + 60,2
741,1 + 3017
1099.4 + 2349
12307 + 683,9
38,7 + 38,7
139.4 + 88.0
178,1£91,3
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