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Blastdngen, Fucus vesiculosus L, #r en viktig habitatbildande brunalg i Ostersjén och i
blastangen trivs ett rikt evertebratsamhiille. Evertebratsamhillet ér ritt vil studerat i Ostersjon
men man vet destu mindre om hur samhaéllet skiljer sig mellan olika geografiska lokaler och
hur miljogradienter paverkar evertebratsamhéllets diversitet och sammansittning, ur ett
taxonomiskt sdvil som funktionellt perspektiv. Bade blastangen och den associerade faunan
paverkas av eutrofiering. Malsittningen med denna studie ar att klargéra om, och i sa fall hur,
den funktionella diversiteten och sammanséttningen hos blastangens evertebratsamhalle
fordndras liangs en eutrofieringsgradient och mellan olika geografiska lokaler. Prover av
blastangens evertebratsamhéille samlades in pa sydvéstra Finlands kust i sju olika delomraden
med tre olika eutrofieringsklasser (dalig, tillfredsstidllande och god). For att analysera
skillnaderna gjordes bade univariata och multivariata analyser. | analyserna testades den
funktionella diversiteten av evertebratsamhallet (Funktionell rikedom, funktionell divergens,
funktionell dispersion och funktionell jdmnhet), evertebratsamhéllets funktionella
sammansittning samt vilka egenskaper som dominerar i de olika delomradena och mellan
eutrofieringsklass. Det fanns en variation i bade funktionell diversitet och sammanséttning av
evertebrater mellan de olika geografiska delomradena. I Skdrgardshavet, var det fanns tre
delomraden med en eutrofieringsklass vardera, steg den funktionella rikedomen hogre med
battre vattenkvalitet, vilket kunde syfta pa att vattenkvaliteten paverkade den funktionella
diversiteten av Dbléastdngens evertebratsamhédlle. Den funktionella sammanséttningen i
Helsingfors-Esbo delomradet skilde sig mest fran de andra delomrddena. NMDS analysen
visade att delomraden grupperades med samma statusklass och skilde sig fran de Gvriga
statusklasserna. Egenskaperna typ av rorelse, ekologisk grupp och fodoval bidrog mest till
skillnaderna i den funktionella sammansdttningen mellan de olika delomradena och av dem var
det underkategorierna ororlig, kénslig, karnivor/omnivor och detritusédtare som bidrog mest till
dessa skillnader. Resultaten bidrar till att visa hur evertebrater reagerar pa fordndringar i den

omgivande miljon.
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Bladderwrack, Fucus vesiculosus L, is an important habitat-forming brown algae in the Baltic
Sea. The bladderwrack forms an important habitat for invertebrates and hosts a diverse
invertebrate community. This community is well studied in the Baltic Sea, but we know less
about how the community differs between different geographical locations and how the
diversity and composition, both taxonomically and functionally, is affected by different
environmental gradients. Eutrophication affects both the bladderwrack as well as its associated
fauna. The aim of this study is to assess if and how the functional (trait) diversity and
composition of the invertebrates differs between different eutrophication statuses (bad,
satisfactory and good) and between different geographical locations. The invertebrate fauna in
the bladderwrack was sampled on the southwestern coast of Finland, every location belonged
to a eutrophication status (bad, satisfactory and good). Both univariate and multivariate
analyses were performed. The analyses tested the functional diversity (functional richness,
functional divergence, functional dispersion and functional evenness) of the invertebrates,
functional composition of the invertebrates and which traits dominate in the different locations
and between the eutrophication statuses. There was a variation in both the functional diversity
and composition of invertebrates between the different geographical locations. In the
Archipelago Sea, which consisted of three locations with different eutrophication statuses, the
functional diversity increased with better water quality (eutrophication status). This shows that
water quality may influence the functional diversity of invertebrates in the bladderwrack. The
functional composition in the Helsinki-Espoo location differed most from the other locations.
The NMDS analysis showed that the locations grouped together according to eutrophication
status. The traits type of movement, ecological group and feeding habit contributed most to the
differences in functional composition of invertebrates between locations. Of these traits it was
the subcategories sessile, vulnerable, carnivore/omnivore and deposit feeder that contributed
most to these differences. The results enhance our understanding of how invertebrates react to

changes in the environment.
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1. Inledning

Blastang, Fucus vesiculosus L, &r en viktig habitatbildande brunalg som férekommer pa
hardbottnar i Ostersjon (Kautsky et al., 1992). Under en evolutionir tidsperiod pa cirka
8000 ar har arten anpassat sig till Ostersjons forhallanden med 1ag salthalt och obetydlig
tidvattenzon (Kautsky et al., 2020). Av de tre stora flerariga brunalgerna, blastdng,
sagtang (Fucus serratus) och smalting (Fucus radicans), som forekommer i Ostersjon ér
blastdngen den vanligaste (Kautsky et al., 2020). I Ostersjon vixer blastdngen till och
med i omraden med en salthalt pa 2 psu, eller &nnu lagre (Wern, 1952), vilket mojliggor
att dess utbredning stricker sig upp till Bottenviken och dven langt in i1 finska viken
(Kautsky et al., 2020). I Ostersjon viixer blastingen dven djupare, upp till 12 meter, 4n
langs vérldshavens strander (Kautsky et al., 2020), men runt Finlands kust ar grinsen vid
ungefar 6-8 meter (Rinne & Salovius-Laurén, 2020). De hogsta tickningsgraderna av
blastdngen hittas dock pé ungefdr 1 meters djup (Rinne & Salovius-Laurén, 2020).

1.1 Blastangens ekologiska betydelse

Blastangen bildar ett viktigt habitat for bade evertebrater och fiskar och fungerar som en
sa kallad "barnkammare” och ar séledes viktig for juvenila arter (Kraufvelin et al., 2018).
Bléstdngen bidrar med skydd och foda samt kan dven ddmpa temperaturfluktuationer
(Bertness et al., 1999). Forutom att bldstdngen bildar viktiga habitat for sévil fiskar som
evertebrater samt alger, dr blastdngen en betydande primédrproducent och kolsidnka
(Wikstrom & Kautsky, 2006). Blastdngen kan dven fungera som en fysisk barridr som
filtrerar eroderat material och kan saledes minska erosionens paverkan (Wikstrom &
Kautsky, 2006). En minskning av bldstdngen kan forindra artsammansittningen samt

biomassan hos evertebrater (Wikstrom & Kautsky, 2006).

I Ostersjon #r blastdngen betydande for den lokala artrikedomen, men det finns delvis
motstridiga resultat. I en studie av Wikstrom och Kautsky (2006) paverkades den lokala
artrikedomen inte avsevirt av blastdngens frdnvaro eller nirvaro. Hittills har man inte
heller funnit att ndgon evertebratart skulle forsvinna utan blastingen (Wikstrom &
Kautsky, 2006). Dock har olika studier visat att diversiteten bland betare 1 blastdngen ér
hog (Rindi & Guiry, 2004). Réberg och Kautsky (2007) hittade stérre biomassa av djur 1

olika Fucus-arter dn 1 filamentdsa alger, men inte hogre abundanser. Wikstrdm och
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Kautskys (2006) studie visar att habitat dir blastingen forekommer inhyser ungefér
dubbelt sa hog biomassa av evertebrater an omraden utan blastang. Kraufvelin och
Salovius (2004) fann dock att det fanns hogre artrikedom, abundanser och biomassa av
evertebrater 1 gronslicken, Cladophora glomerata, &n 1 blastdngen. Detta gor att
gronslicken mojligtvis kunde kompensera vid en mojlig forlust av blastang (Kraufvelin

& Salovius, 2004).

1.2 Blastangens evertebratsamhdlle

I blastdngsbéltet patriaffas ménga olika evertebrater, bade rorliga (mobila) och ordrliga
(sessila) som lever bade pa blastidngen och runtomkring den (Kautsky et al., 2017). Pa
hardbottnar bestar det rorliga evertebratsamhéllet mestadels av gastropoder och kraftdjur,
sdsom gammarider och tangrikor (Palaemon adspersus och Palaemon elegans), dven
Idotea-arter ar vanliga (Saarinen et al., 2018). Blamusslan, Mytilus trossulus, ar en vanlig
ororlig art (Kautsky et al., 2017), medan betande snickor sdsom Theodoxus fluviatilis och
olika Hydrobia-arter dven dr vanliga rorliga arter i blastdngsbéltet (Kautsky et al., 2017).
Vissa arter sitter dven permanent fast vid bléstdngen, sdsom mossdjuret Electra
crustulenta, som bildar nitliknande strukturer. Aven polyper som Hydra sp. och
Laomedea loveni samt havstulpaner, Balanus improvisus, kan sitta fast vid blastangen
storsta delen av deras liv (Telkdnranta, 2006). Ndgra nykomlingar har ocksa blivit allt
vanligare 1 blastangsbéltet sisom den invasiva kortfingrade tdngrikan Palaemon elegans,
slammkrabban (Rhithropanopeus harrisii) och Sinelobus vanhaareni. Ar 2009
observerades slammkrabban forsta gdngen i Finland, 1 Nddendal och négra ar senare hade
den spritt sig till minga delar av inre Skédrgardshavet (Fowler et al., 2013). S. vanhaareni
hittades forsta gdngen i Ostersjon ar 2010 (Bamber, 2014) och p4 Finlands kust r 2016.
Ofta hittas samma arter i olika blastdngshabitat, men vilka arter som dominerar varierar
mellan de olika habitaten (Réberg & Kautsky, 2007). De ryggradslosa djur som &ar
associerade med blastangen &r vil kdnda (Anders & Moller, 1983; Kautsky & van der
Maarel, 1990), men det finns ritt sa lite information om hur olika miljogradienter
paverkar evertebratsamhillets diversitet och sammanséttning, ur ett taxonomiskt sdvil

som funktionellt perspektiv.
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1.3 Effekter av omgivningen pa bldstdngen och bldstdngsfaunan

Under de senaste artiondena har blastdngens djuputbredning minskat. Detta beror pa flera
olika abiotiska och biotiska stressfaktorer som tillsammans paverkar varandra direkt eller
indirekt (Berger et al., 2003). De facto minskade blastangens maximala vaxtdjup avsevért
under 1900-talet, frin 11,5 meter pid 1940-talet till 8,5 meter ar 1984 i Alands hav
(Kautsky et al., 1986). Blastangsbéltets 6vre grans har dven flyttats ndrmare ytan; det tita
baltet var lokaliserat pa 3 meters djup under 1940-talet, medan det borjade redan pa 1
meters djup 1984 (Kautsky et al. 1986). Idag hittas de storsta tdckningsgraderna pé ca 1
meters djup (Rinne & Salovius-Laurén, 2020). Tidigare satte isblockens fysiska storning
en Ovre grans for blastangens utbredning (Kiirikki, 1996), men pd grund av mindre is pa
vintern kan nu bléstdngen vdxa ndrmare stranden. Nufortiden ligger blastdngens

utbredning mellan 0,5 och 7 meter (Rinne & Salovius-Laurén, 2019).

I Ostersjon steg halterna av fosfor och kvive avsevirt i borjan av 1970-talet (Nehring et
al., 1984) och fortsatte att stiga fram till 1980-talet, men efter det har eutrofieringen
minskat en aning (Ronnberg et al., 1985; Andersen et al., 2017). An idag ir eutrofieringen
ett problem och utsldppen av bada niringsimnena &r fortfarande 6éver den hallbara nivan
(HELCOM, 2018). Eutrofieringens effekter dr starkare ndrmare land eftersom de
ndringsdmnen som orsakar eutrofiering allt som oftast kommer frin land, men trots detta
paverkas dven ytterskargarden av eutrofieringen (Bonsdorff et al., 1997). Samtidigt som
niringsimneshalterna har stigit i Ostersjon har blistdngens utbredning minskat
(Ronnberg et al., 1985). Eutrofieringen har manga sekundéra effekter sasom o6kad
turbiditet (HELCOM, 2013), vilket leder till simre ljustillgdng och minskar séledes dven
det omrade dér blastdngen kan fotosyntetisera. Dartill kan eutrofieringen gora att det
vixer mer filamentosa alger som kan tdcka blastdngen och dairmed minska ljustillgdngen
(Takolander et al., 2017). Ménga epifytiska alger véixer dven pa samma hdrda substrat
som blastangen vilket gor att de konkurrerar om utrymme (Kiirikki, 1996; Kautsky et al.,
1986). Detta leder till att de epifytiska algerna forsdmrar Gverlevnaden av de yngre

blastangsindividerna (Berger et al., 2003).

Bléstdngens utbredning paverkas dven av mdnga andra faktorer, sdsom exponering, da
blastangen i allmédnhet vixer djupare i mer exponerade omriden (Rinne et al., 2011). I
Ostersjon lever blastdngen pa sin toleransgrins da det giller salinitet, vilket gor att yttre

stressfaktorer s4 som eutrofiering kan vara utmanande for den. Klimatfordndringens
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effekter med sannolikt hojda vattentemperaturer (Jueterbock et al., 2013) och lagre
salinitet, kommer sannolikt minska blastdngens utbredning (Jonsson et al., 2018) och

antagligen dven O0ka de filamentdsa algernas (Svensson, 2015).

Da blastangens utbredning forandras har detta sekunddra effekter pd den associerade
faunan, eftersom deras habitat fordndras (Kraufvelin et al., 2002). Det finns mycket
varierande information om hur eutrofieringen paverkar evertebratsamhillet.
Néringshalter verkar inte péverka titheten av Hydrobia spp., Theodoxus fluviatilis,
Gammarus spp. eller isopoder mérkbart enligt Korpinen och Jormalainen (2008). Det
finns dnda bevis pa att en 6kad médngd néringsdmnen paverkar 7. fluviatilis negativt
medan Hydrobia spp. kan uppvisa en 6kning 1 tithet i ndringsrika forhéllanden (Korpinen
et al., 2007b). Korpinen och Jormalainen (2008) visar dven att bdde Hydrobia spp. och T.
Sfluviatilis Okar sitt betningstryck da det forekommer en stérre miangd néringsdmnen
(Korpinen & Jormalainen 2008). Musslor (till exempel Mytilus trossulus) och sniackor
(till exempel Hydrobia spp.) utgér ofta de dominerande arterna i evertebratsamhillet,
medan det ar kriaftdjur sdsom gammarider som dominerar da néringshalterna &r lagre
(Korpinen et al., 2010). Biodiversiteten kan 6ka av en mattlig eutrofiering (Worm et al.,
2008) d& bade sndckor och musslor samt gammarider finns néirvarande var
néringshalterna dr mattliga (Korpinen et al., 2010). Dock é&r det bara fragan om djupare
vatten och inte den grundare delen av vattenkolumnen enligt Korpinen et al. (2007a).
Sambhillets struktur kan dven paverkas mycket av exponeringsgraden av blastangsbaltet
(Iseus, 2004; Korpinen et al., 2010). Eutrofieringens effekter pa blastangens associerade
faunasamhéllen sker genom sdvil direkta som indirekta interaktioner, dér miljon,
blastangens kondition samt de trddformiga algernas mangd och tillstand alla kan péverka
faunasamhillets diversitet och sammansittning. Det ter sig dock dnnu oklart huruvida
storskaliga eutrofieringsgradienter 4aterspeglas 1 faunasamhdllet och speciellt hur

funktionella diversiteten paverkas.

1.4 Funktionell diversitet och métt p4 denna

D& man undersoker funktionell diversitet undersoker man arters egenskapers diversitet,
och detta kan berdtta hur ett system fungerar funktionellt. Fordndringar i marina
samhillen, orsakade exempelvis av fordndringar 1 salinitet, temperatur, méingden
ndringsdmnen, exponering och liknande, kan péaverka de ekologiska egenskaperna som

arterna besitter (Hughes et al., 2003). Dessutom styr arternas ekologiska sdrdrag eller
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egenskaper dven ekosystemets funktioner (Tornroos & Bonsdorft, 2012). Det finns bevis
pa att fordndringar i1 sjogriashabitatets struktur kan péverka ekosystemprocesser
signifikant (Crowe et al., 2013). Bustamante et al. (2014) visade att storre flerdriga alger
frimjar de associerade djurens abundanser samt deras taxonomiska och funktionella

diversitet 1 jamforelse med mindre ettariga alger.

Metoden med att anvinda sig av biologiska egenskaper i ekologiska studier borjade fa
mer uppmirksamhet i borjan av detta decennium (Diaz & Cabido, 2001; Bremner et al.,
2003). Biologiska eller funktionella egenskaper (eng. fraits) ér olika morfologiska,
fysiologiska och beteendeméssiga drag som en individ har som pédverkar dess fitness
och/eller prestationsformaga (Diaz & Cabido, 2001). Dessa egenskaper kan dven direkt
paverka det flode av bade materia och energi som sker i habitatet eller fordndra abiotiska
forhallanden (Symstad et al.,, 2003). Flera studier har poédngterat att den
egenskapsbaserade metoden kan vara mycket viktig for att béttre kunna forklara
forhallandet mellan biodiversitet och ekosystemfunktioner (Gagic et al., 2015; Henseler
et al., 2019; Tornroos et al., 2019). Det ar rimligtvis artens egenskaper, snarare én dess
taxonomi, som bestdimmer hur diversiteten paverkar ekosystemfunktioner (Diaz &
Cabido, 2001). En arts egenskaper kan dessutom avgoéra hur arten reagerar pa

fordndringar 1 miljon (Keddy, 1992; Diaz et al., 1998).

Fastén flera arter har samma ekosystemfunktion reagerar de inte pd miljoforandringar pa
samma sétt. Det kan vara viktigt att flera arter har samma funktion i ett system da det kan
forsdkra att en funktion inte upphdr dé det sker en fordndring 1 samhéllet, vilket gor att
ett system med hog biodiversitet ofta &r mer motstandskraftigt mot dessa fordndringar
(till exempel temperaturforandringar) (forsdkringshypotesen, eng. the insurance
hypothesis, Yachi & Loreau, 1999). Detta gor att fordndringar 1 den funktionella
diversiteten eller forluster av funktioner kan varna om en storningar har skett i ekosystem,
med flera storningar i ekosystemet blir den funktionella diversiteten allt ligre (Mouillot
et al. 2013). Vidare kan en metod dér funktionella egenskaper analyseras ge en bittre
forstéelse for hur hela ekosystem reagerar pa fordndringar och hur taligt ekosystemet ar
mot dessa (Gutt et al., 2017). Dessutom kan det indikera vilka de mgjliga konsekvenserna
ar for funktionerna i samhéllet. Genom de funktioner som djuren utfor i miljon bidrar de

aven med sé kallade ekosystemvaror och - tjanster som méanniskan &r beroende av, sésom
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vattenrening, cirkulation av ndringsdmnen, pollinering och motstand mot invasion (Hevia

etal., 2017).

For att beskriva funktionell diversitet anvdnds organismernas olika egenskaper i en sa
kallad egenskapsanalys (”biological trait analysis”, BTA) (Statzner et al., 1994).
Analysen kan anvindas for att beskriva och estimera den funktionella diversiteten i ett
visst habitat eller omréde (Statzner et al., 1994). I egenskapsanalysen kan man inkludera
savil kontinuerliga som kategoriska variabler, det vill sdga egenskaper. I det senare fallet
delar man in de olika egenskaperna man vill anvinda sig av 1 underkategorier, vilka
beskriver de varianter en art har av en egenskap. Egenskapen *fodoval’ kan exempelvis
delas in 1 fyra olika kategorier; karnivor/omnivor, herbivor, detritusitare och filtrerare.
Ofta strivar man efter att inkludera egenskaper som beskriver de olika arternas
livshistorier (eng. life history), morfologi och beteende ur bide ett ekologiskt och
funktionellt perspektiv (Bremner, 2003; Tornroos & Bonsdorff, 2012). For att analysera
den funktionella diversiteten anvinds fyra olika diversitetsmatt: funktionell rikedom,
funktionell divergens, funktionell jimnhet och funktionell dispersion (Mason et al.,

2005). Dessa forklaras ndrmare 1 material och metoder under statistiska analyser.

1.5 Fragestéllningar och hypoteser

I denna pro gradu avhandling undersoker jag om och hur vattenkvalitet (déalig,
tillfredsstéllande, god) samt det geografiska ldget paverkar den funktionella
biodiversiteten hos blastdngsassocierade evertebratsamhéllen. Undersokningen baserar
sig pd analyser av antal egenskaper, egenskapernas diversitet och jimnhet samt

sammansittningen av egenskaper 1 samhallet.
Jag forsoker svara pd foljande fragor:

(I) Varierar antal egenskaper, egenskapernas diversitet och jamnhet i blastingens
evertebratsamhille beroende pa vattenkvalitet (eutrofieringsklasser;

god/tillfredsstillande/délig) och/eller mellan olika geografiska omréaden?

(I) Finns det en variation i den funktionella sammansdttningen av blastdngens
evertebratsamhélle i olika eutrofieringsklasser (god/tillfredstillande/délig) och/eller

mellan olika omraden?
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(ITI) Vilka egenskaper dominerar i olika eutrofieringsklasser och hur fordelar sig

egenskaperna ur ett geografiskt perspektiv?

2. Material och Metoder

Arbetet bygger pd ett omfattande material som samlades in frén ett stort geografiskt
omrade 1 sddra Finland sommaren 2020. Materialet samlades in som del av VELMUs
(Programmet f6r inventeringen av den marina undervattensmiljon) ”Havsnatur-kampanj
(mer info i slutet) och anvéndes delvis i tvd andra pro gradu projekt av Niilo Salmela och

Anniina Nieminen.

2.1. Provtagningslokaler och omgivande miljo

Filtprovtagningen utfordes i vistra Aland, nordostra Aland (Brindd), Nystad,
Skargardshavet med tre delomrdden med olika statusklass, och Helsingfors - Esbo
skargard (se Figur 1) 8.-30. juli 2020. Dessa provtagningsomraden ldngs Finlands kust
bildar tillsammans den geografiska gradienten. P& kartan syns &ven de olika
eutrofieringsklasserna (god, tillfredsstillande, dalig) for respektive omrade. I
Skérgirdshavet fanns lokaler som horde till tre olika eutrofieringsklasser, medan prover
fran de Gvriga lokalerna bara representerade en eutrofieringsklass vardera. Vattnet i inre
Skérgardshavet och Helsingfors-Esbo hade dalig status, mellersta Skirgardshavet,
Nystad och Vistra Aland har tillfredstillande status medan yttre Skirgirdshavet och

Brind6 uppvisade god status.
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Figur 1: Karta 6ver forskningsomradena och provtagningslokalerna med vattenkvalitet

Statusklasserna &r bestimda utgdende frén ett medelvirde av Secchi-djup fran
sommarménader (maj-september) dren 2003-2011 och dessa Secchi-djup dr bestimda
med MERIS-satellitsensor (Medium Resolution Imaging Spectrometer) (Lappalainen et
al., 2019). Gransviardena ar 0-2,90 m, 2,91-4,60 m och >4,60 m for dalig,
tillfredsstéllande och god status, respektive (Aroviita et al., 2012). For att undvika stora
skillnader 1 omgivningsvariabler mellan de olika statusklasserna placerades
provtagnigspunkterna i varje delomrdde ut i samma exponeringsklass enligt
exponeringsmodellen ”simplified wave exposure model” (SWM) index av Isaus (2004).
Den exponeringsklass som anvindes i denna studie var 10000-50000 SWM. Vid varje
lokal togs tre replikat pa bade den skyddade och den exponerade sidan av lokalen, det vill
sdga sex replikat per lokal. Sammanlagt samlades 319 prover av blastdng och dess
associerade fauna. I vistra Aland togs prover frin 9 lokaler med totalt 54 replikat, i
Bridndo provtogs 10 lokaler med totalt 60 replikat, i Nystad provtogs 6 lokaler med totalt
33 replikat, 1 Skérgardshavet provtogs det pa 24 lokaler med totalt 125 replikat och 1
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Helsingfors-Esbo togs det prover fran Aatta lokaler med totalt 48 replikat. I
Skérgardshavets delomrdde med god vattenkvalitet var forekomsten av blastdng 14g pa

den exponerade sidan vilket resulterade i att vid sex av atta lokaler togs replikat endast pa

den skyddade sidan.

Tabell 1: Antalet provtagningslokaler och replikat i de olika delomradena och totalt.

Delomrade Forkortningar Statusklass Provtagningslokaler Replikat
Vastra Aland T VAT Tillfredsstallande 9 53
Brando G BR G God 10 60
Nystad T NY T Tillfredsstallande 6 33
Skargdrdshavet D SHD Dalig 7 42
Skargardshavet T SHT Tillfredsstallande 9 53
Skargardshavet G SHG God 8 30
Helsingfors D HE D Dalig 8 48
Totalt 57 319

2.2. Féltprovtagning for kvantifiering av evertebratfaunan

Blastangsruskorna samlades in snorklandes med nitpasar som lades 6ver ruskan, varefter
stjilken skars eller klipptes av. For att proverna skulle vara mojligast jimforbara samlades
ruskor 1 storleken 30 + 10 cm och vid ett standardiserat djup pa 0,8—1 meter och i ett 10x4
meters omrade. Blastdngsruskorna skakades over ett fat och faunan sallades varefter den
lades 1 burkar och konserverades 1 70% etanol. Burkarna mérktes och forvarades kallt tills
materialet senare analyserades 1 laboratorium. Ruskorna slungades sedan 1 en
salladsslunga 20 varv for att avlidgsna Overloppsvitska varefter de vigdes for att fa
vatvikten. Om det i salladsslungan fanns evertebrater togs de tillvara for respektive
replikat. Ruskans maximala langd mittes, apikala delarna riknades, fem slumpmaéssigt
valda apikala delar méttes pd bridden, och skador sdsom bitmérken efter betare noterades
pé de apikala delarna vilka rdknades upp till 20 och sedan direfter noterades som >20
individer. Det noterades dven om apikaltopparna hade reproduktiv struktur. Mangden
epifyter noterades pd en skala frén noll till tre och dessa epifyter artbestimdes dven.
Dartill noterades ocksa epifytisk icke rorlig fauna sdsom havstulpaner (Balanus sp.) eller
tangbark (Electra crustulenta), dad dessa inte togs tillvara. Individer av havstulpan
rdknades pd samma sétt som betningsskador (exakta méngden individer 0-20 eller >20)
medan det for tangbark uppskattades en tdckningsgrad fran 0-3; ingen téckning, liten
tdckning, medelmattig tickning samt stor tickning. Tio ruskor torkades for att kunna

relatera vatvikt till torrvikt.
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Tabell 3: Blastdngens morfologiska egenskaper med epifytmidngden och betningsskador i olika

delomraden. Siffrorna visar medelvérdet 6ver provtagningslokalerna med standardavvikelserna inom

parentes.
s .. . Betning, antal
Delomrade Fucus langd, cm Toppars antal (sd) Méngden epifyter, skador, eller >20
(sd) 0-3 (sd)
(sd)
Vistra Aland T 24 (8) 84 (86) 2 (1) 6(7)
Brando B 26 (6) 138 (132) 2 (1) 6 (6)
Nystad T 24 (6) 69 (62) 2 (1) 1(2)
Skargardshavet D 26 (28) 98 (75) 2 (1) 10 (8)
Skargardshavet T 23 (7) 114 (87) 1(1) 16 (5)
Skargardshavet G 26 (5) 141 (125) 2 (1) 10 (6)
Helsingfors D 27 (6) 171 (131) 1(1) 5(7)

2.3. Sammanstéllning av samhélls - och egenskapsdata

Den insamlade faunan artbestimdes till ligsta mdjliga nivd under mikroskop. Av
gammariderna valdes tvd prov per delomriade (ett per exponeringsgrad) som
identifierades till artnivd. Individerna méttes med hjidlp av millimeterpapper under
mikroskop. Amfipoder méttes i viloposition medan andra mittes enligt hela langden. For
slammkrabban (Rithropanopeus harrisii) mittes bade bredd och ldngd. Individerna
vigdes (med 0,0001 grams noggrannhet) efter att de torkat i ugn i minst 48 h.

10
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Tabell 4. Tabellen visar de evertebrater som hittades i de olika delomradena

Taxon Vistra Aland  Briind Nystad Skiirgardshavet Helsingfors-Esbo
Tillfredsstillande  God  Tillfredsstiillande Dalig Tillfredsstillande God Dilig

Musslor
Parvicardium/Cerastoderma X X X X X X
Mytilus trossulus X X X X X
Snéckor
Bithynia tentaculata X X X X
Hydrobia spp. X X X X X X
Limapontia capitata X X X
Radix balthica X X X X X X
Potamopyrgus antipodarum X X
Theodoxus fluviatilis X X X X X X X
Lymnea stagnalis
Kriftdjur
Corophium voluntator X
Gammarus spp. X X X X X X
Idotea balthica X X X X X X
Idotea chelipes X X X X X X
Idotea granulosa X X X X X X
Jaera albifrons X X X X X X X
Monoporeia affinis X

Sinelobus vanhaareni X X X X
Leptocheirus pilosus X X X X X

Palaemon elegans X X X X X X
Palaemon adspersus X X X X X

Praunus inermis X X X X X

Praunus flexuosus X X

Rithropanopeus harrisii X X
Oligochaeta X X X X X X
Insekter

Chironomus spp. X X X X X X X
Collembola sp.

Ringmaskar

Hediste diversicolor X X X X

Piscicola geometra X

For studien valdes egenskaper som ansags vara betydande for en holistisk beskrivning av
den funktionella mangfalden sa att jdmforelser mellan olika lokaler och
eutrofieringsklasser senare kunde goras. Egenskaperna valdes pé basis av tidigare studier
(ex. Henseler et al., 2019; Pecuchet et al., 2020). De egenskaper som anvédndes beskriver
storlek, reproduktionsstrategi, rorlighet, typ av rorelse, fodoval samt ekologisk grupp (se
tabell 5.), vilka dr egenskaper som kan péverkas av fordndringar i miljén (Pecuchet et al.,
2020) och saledes kan reflektera om en fordndring i omgivningen (sd som eutrofiering,
temperaturfordndring, forandring 1 salthalt) har skett. Egenskapsdatat erholls framst fran
litteratur men dven frdn det insamlade samhillsdatat (storlek). Alla icke-numeriska
egenskaper indelas i kategorier. Samtliga arter som uttrycker en egenskap, fick ett virde
>(0. Summan pa virdena uppgick till 1 inom en egenskap. Om en art uttrycker tvd av fyra
kategorier inom en egenskap, det vill sdga att denna art 4r badde en detritusdtare och
filtrerare, erholl den vérdet 0,5 (1/2) for bada kategorierna och om de horde till tre av fyra
underkategorier fick de vérdet 0,33 (1/3) i respektive underkategori, och sa vidare. Dessa

virden anvéndes for fortsatta statistiska analyser.
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Tabell 5. De insamlade evertebraternas klassificerades enligt egenskaperna i tabellen for att kunna
analysera den funktionella diversiteten och sammansittningen i de olika blastangshabitaten vid olika
delomraden. Bredvid underkategorin finns dess forkortning som anvinds i cirekeldiagrammen. Motivering
for valet av egenskap finns i tabellen. Motiveringen &r mestadels baserad pd Henseler et al. (2019).

Karnivor/omnivor (Kar.omn)

Detritusitare (Detri)

Egenskap Underkategori Motivering
Storlek (langd) Mycket liten 1-2 mm (Mliten) | Vanlig generell egenskap som ér
viktig i funktionella undersokningar.
Liten 2—5 mm (Liten) Ger en bra bild av artens roll i
samhdllet, till exempel vad arten har
Medel 5-10 mm (Medel) for interaktioner.
Stor >10 mm (Stor)
Fodoval Filtrerare (Filt) Forklarar artens plats i fédovaven och
vad de olika arterna ater.
Herbivor (Herb)

Reproduktionsstrategi | Asexuell (Asex) Beskriver till exempel mojligheten att
hitta en partner och hur
Enkonad (Enko) reproduktionen sker.
Hermafrodit (Herm)
Ekologisk grupp Mycket kénslig (Mkans) Ett matt for att se om och hur olika
miljogradienter (eutrofiering, salthalt)
Kénslig (Kans) och eventuella abiotiska och biotiska
fordndringar ( till exempel
Tolerant (Tol) temperatur) i samhéllet paverkar
arters utbredning och samhéllets
Mycket tolerant (Mtol) struktur.

Typ av rorelse

Simmare (Sim)
Gréivare (Grav)
Krypare/vandrare (Kryp)

Ororlig (Oro)

Ger en bild av vilka rérelsemonster
och dven interaktioner det finns 1
sambhéllet och mdjligheten till
spridning och flyktbeteende.

12
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2.4. Statistiska analyser

Data analyserades med bade univariata och multivariata statistiska metoder. De univariata
analyserna gjordes med ett Kruskall-Wallis test, eftersom datat inte var normalfordelat,
och med det undersoktes skillnader 1 antal egenskaper, samt egenskapernas diversitet och
jamnhet mellan lokalerna i de olika eutrofieringsklasserna. For detta berdknades fyra
allmint anvénda funktionella diversitetsindex; funktionell rikedom, funktionell jamnhet,
funktionell divergens och funktionell dispersion (Mouchet et al., 2010). Den funktionella
rikedomen beskriver den andel av funktionen som en art upptar i den funktionella
rymden (eng. trait space) (Villéger et al., 2008). Den funktionella jimnheten beskriver
hur jamnt arternas abundanser dr fordelade mellan de uttryckta egenskapskategorierna
(Villéger et al., 2008). Den funktionella divergensen representerar hur arternas
abundans dr utspridda Over en egenskapsaxel. Exempelvis dr den funktionella
divergensen lag nédr den mest talrika arten har egenskaper som ligger ndra mitten i den
funktionella rymden. Den funktionella divergensen beskriver alltsd hur arternas
abundanser dr fordelade over den funktionella rymden (Villéger et al., 2008). Den
funktionella dispersionen representerar medelavstdndet fran alla arter till den vigda
mitten av den funktionella rymden, det vill sdga spridningen av egenskaper fran
centroiden. Alla funktionella diversitetsindex berdknades med hjédlp av FD-paketet 1 R
och funktionen dbFD (Laliberté & Legendre 2010; Laliberté et al., 2014).

Multivariata analyser (PERMDISP, PERMANOVA, SIMPER, NMDS) gjordes for att
beskriva potentiella skillnader 1 sammanséttningen av egenskaperna 1 olika
evertebratsamhillen. Analyserna baseras pa medelvirden (eng. Community Weighted
Means, CWM) dver hur egenskaperna forekommer i samhéllet. Medelvérdet erhalls dé
data Over egenskaperna vigs enligt arternas abundans/biomassa i samhéllet. Artens

abundans hade rdknats till gram alg vatvikt for att gora datat jamforbart.

En PERMANOVA-analys anvéinder sig av permutationer och undersoker responsen av
en eller flera faktorer pd en eller flera beroende variabler (Anderson et al. 2008). En
PERMDISP anvindes for att se om den multivariata spridningen mellan grupperna var
homogen, dvs. analysen dr en multivariat motsvarighet till testet for variansernas
homogenitet for ANOVA. For att illustrera resultaten frin PERMANOV A-analysen och
visualisera de potentiella skillnaderna, anvindes en ordination (Nonmetric

multidimensional scaling, NMDS). For att undersoka vilka egenskaper som bidrog mest
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till skillnader mellan omraden utférdes en SIMPER analys. Egenskaper och kategorierna
som dominerade i de olika delomrédena illustrerades med Rose-diagram. Alla analyser

utfordes i Rstudio under R version 3.4.0 (R Core Team, 2020).

3 Resultat

3.1 Funktionella skillnader 1 diversitet mellan evertebratsamhallena

Enligt Kruskall-Wallis skiljde sig evertebraternas egenskaper signifikant mellan de olika
delomridena betridffande den funktionella rikedomen (chi2 = 110.56, df = 6, p < 0,001),
den funktionella divergensen (chi2 = 55,171, df = 6, p < 0,001) och den funktionella
dispersionen (chi2 = 56,934, df =6, p <0,001). Ingen signifikant skillnad identifierades
for den funktionella jimnheten (chi2 = 11,539, df = 6, p = 0,073), men for de Ovriga
variablerna kan man wurskilja skillnader bade geografiskt och mellan de olika
eutrofieringsklasserna. For Skérgéardshavets lokaler finns klara trender frén dalig till god
status betriffande géller den funktionella divergensen och den funktionella rikedomen.
Den funktionella rikedomen 6kade med béttre status medan den funktionella divergensen

blev ligre i béttre forhallanden.
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Figur 2. Box-plottar dver skillnader i funktionell diversitet och jimnhet mellan delomrédena (férkortningar
av delomrddenas namn &r forklarade i Tabell 1); a) funktionell rikedom, b) funktionell divergens, c)

funktionell dispersion och d) funktionell jamnhet

3.1.2 Skillnader 1 sammanséttningen av egenskaper 1 evertebratsamhallet

Spridningen av det multivariata datat varierade mellan de olika omradena (PERMDISP:
p <0,001). Enligt Tukey post-hoc test fanns det en signifikant skillnad i spridningen av
egenskaper mellan foljande delomraden: Helsingfors D och Brindo G (p < 0,05), Nystad
T och Brindd G (p < 0,001), Skirgirdshavet G och Brindd G (p <0,01), Vistra Aland T
och Helsingfors D (p <0,001), Skédrgardshavet D och Nystad T (p <0,05), Skédrgardshavet
T och Nystad T (p < 0,001), Vistra Aland T och Nystad T (p < 0,001), Vistra Aland T
och Skirgardshavet D (p < 0,01), Vistra Aland T och Skirgardshavet T (p < 0,01) och
Vistra Aland T och Skirgardshavet G (p < 0,001). Hir skilde sig spridningen for Vistra
Aland mest frdn de andra delomradena, di detta delomrade skiljde sig signifikant fran
fem av sex andra omraden. Vidare fanns det signifikanta skillnader i den funktionella
sammansdttningen mellan de olika lokalerna (PERMANOVA: p < 0,001) (Tabell 6).
Enligt Tukeys post-hoc test skilde sig 5 lokaler signifikant fran varandra (Tabell 6).
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Sammansittningen av egenskaper i evertebratsamhéllet 1 blastdngsbiltena 1 Helsingfors
skiljde sig mest fran de andra omradena, da signifikant skillnad erhélls till 4 av 6 andra
omriden. Resultaten bor dock tolkas med forsiktighet i de fall dir den multivariata
spridningen skilde sig mellan omrddena. Ordinationen visar att delomradena tenderar
vara mer grupperade enligt geografiskt ldge dn eutrofieringsklass (Figur 3). Dock kan
man se att delomradena dven grupperas enligt eutrofieringsklass, da omraden med god
status (BR G och SH G) ir grupperade ndrmare varandra medan omraden med

tillfredsstillande status (VA T, NY T och SH T) grupperas mer i mitten av figuren.

Tabell 6. Tukey post hoc-test for PERMANOVA, visar parvisa jamforelser i den funktionella
sammanséttningen mellan de olika delomrddena (forkortningar av delomrddenas namn &r forklarade i

Tabell 1). Signifikanta resultat svértade.

Jamforelse Df Kvadratrot F.Model R2 P varde P justerat
SHD-SHT 1 0,32 6,40 0,06 0,003 0,06
SHD-SHG 1 0,11 1,96 0,03 0,15 1,00
SHD-HED 1 0,29 6,17 0,07 0,01 0,21
SHD-BRG 1 0,15 3,88 0,04 0,04 0,82
SHD-NYT 1 0,26 3,61 0,05 0,03 0,67
SHD-VAT 1 0,15 4,00 0,04 0,04 0,82
SHT-SHG 1 0,15 2,53 0,03 0,10 1,00
SHT-HED 1 0,42 8,70 0,08 0,002 0,04
SHT-BRG 1 0,23 5,84 0,05 0,008 0,17
SHT—NYT 1 0,06 0,89 0,01 0,35 1,00
SHT-VAT 1 0,68 16,50 0,14 0,001 0,02
SHG-HED 1 0,41 7,50 0,08 0,003 0,06
SHG-BRG 1 0,06 1,35 0,02 0,25 1,00
SHG-NYT 1 0,07 0,78 0,01 0,42 1,00
SHG-VAT 1 0,11 2,46 0,03 0,13 1,00
HED-BRG 1 0,36 9,59 0,08 0,002 0,04
HED-NYT 1 0,52 7,49 0,09 0,002 0,04
HED-VAT 1 0,84 22,00 0,18 0,001 0,02
BRG—NYT 1 0,22 3,81 0,04 0,04 0,90
BRG-VAT 1 0,29 9,03 0,07 0,003 0,06
NYT-VAT 1 0,36 6,01 0,07 0,009 0,20
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Figur 3. NMDS &ver den funktionella sammansittningen av  blastdngsassocierade

evertebratsamhillet i de olika delomradena.

Intressant nog noterades fa skillnader i vilka egenskaper och underkategorier som
dominerade i de olika eutrofieringsklasserna. I délig status dominerade underkategorin
karnivor/omnivor och i tillfredsstéllande samt god status dominerade detritusitarna. For
ekologisk grupp, reproduktion, storlek och rorelse var det sa gott som samma
underkategorier som dominerade 1 alla delomrdden, vilket illustreras vil i
cirkeldiagrammet (figur 4). Enligt SIMPER analysen var Typ av rorelse, Ekologisk
grupp och Fodoval de egenskaper som bidrog mest till skillnader mellan de olika
delomradena. Underkategorierna ordrlig och kinslig bidrog mest till skillnader mellan
alla omraden. Underkategorierna karnivor/omnivor bidrog tredje mest till skillnader
mellan delomrédden. Forutom dessa bidrog underkategorierna mycket tolerant,

hermafrodit och enkénad mycket till skillnaderna mellan delomraden (tabell 7).
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Tabell 7. Egenskaper som bidrar till skillnader i sammansittningen av egenskaper mellan de olika

delomradena analyserades med SIMPER. Mv star for medelvdrde och berdttar hur mycket en viss

underkategori av en egenskap bidrar till skillnaderna. SD é&r standardavvikelsen av bidraget. Forhallande

star for forhallandet mellan Mv och SD. Medan Mv a och Mv b star for medelvirde for delomrade a och

medelvérde for delomrade b och forklarar den relativa abundansen av en egenskap i respektive delomréde.

SHT-HED
Egenskap Mv SD Firhillande My a Mv b Bidragande % P
Kanslig 3.057e-02  2315e-02 132 0,45 042 0.10 0,97
Orarlig 2.999e-02  2.372e-02 1.26 0,43 042 0.20 0,98
Mycket tolerant 2.732e-02  2.094e-02 1.30 0,45 0,28 0.30 049
Enkénad 2.675e-02  2.088e-02 1.28 0,55 0,71 039 0,60
Kamivor-omnivor  2.631e-02  2.238e-02 118 046 0,50 048 1.0
SHT-VAT
Egenskap Mv SD Forhallande My a Mvb Bidragande % P
Ordrlig 3.604e-02  2.108e-02 1.7 0,43 6.782e-01 0,13 0,014 *
Kanshg 3.470e-02 2.122e-02 1.64 0,45 6,801e-01 025 0,13
Kamivor-omnivor  3.330e-02  2.077e-02 1.60 0.46 6,820e-01 037 0,028 *
Detritusatare 2961e-02  2.210e-02 1,34 0,48 3,074e-01 0,48 0,11
Mycket tolerant 2.831e-02  2.240e-02 1.26 045 3.062e-01 058 027
HED-BRG
Egenskap Mv SD Firhillande Mva Mv b Bidragande % P
Ororlig 0.03 0,02 1.44 042 0,54 0,12 0,96
Kanslig 0.03 0,02 1.40 0.42 0,52 0,23 0,97
Karnivor-omnivor 0,02 0,02 1.24 0,50 0.56 0,33 1.0
Hermafrodit 0,02 0,01 1.60 020 0.36 0,41 0,96
Enkénad 0,02 0,02 1.35 0,71 0.63 0,49 1.0
HED-NYT
Egenskap Mv SD Firhallande My a Mvb Bidragande % P
Kanslig 3997e-02  2.800e-02 1,43 042 0,48 0,11 0,0002 ===
Ororlig 3989e-02  2.775e-02 1.44 042 0.48 0,21 0,0002 ===
Kamivor-omniver  3.771e-02  2.445e-02 1.54 0,50 0.30 0.31 0,0001 ===
Detritusétare 3353502 2.44Be-02 1.44 034 0.46 0,41 0,0007 ==
Mycket tolerant 3.533e-02  2.610e-02 135 028 0.44 0,51 0,0001 *==*
HED-VAT
Egenskap Mv SD Firhallande Mv a Mv b Bidragande % P
Kinslig 3921e-02  2.043e-02 1,92 042 6.801e-01 0,13 0,0001 ===
Orbrlig 3.855e-02 2.056e-02 1.87 042 6.782e-01 0.26 0,0001 ===
Krypare-vandrare 322502 1.760e-02 1.83 0.50 6.820e-01 0.37 0.13
Detritusatare 2131e-02  1.772e-02 1.20 0.34 3.074e-01 0.44 1,0
Enkénad 2.064e-02  1.756e-02 1.18 0.71 6.933e-01 0,51 1.0
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Figur 4. Cirkeldiagram som illustrerar den relativa forekomsten av egenskaper och kategorier i de olika

delomradena.
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4. Diskussion

Med denna studie d&mnade klargdra om, och i sd fall hur, egenskapsdiversiteten och -
sammansattningen hos det blastangsassocierade evertebratsamhéllet fordandras ldngs en
eutrofieringsgradient och ldngs en geografisk gradient. Resultaten visar att det finns
variation i bade egenskapernas diversitet och sammanséttning mellan eutrofieringsklasser
men dven geografiska skillnader mellan delomraden med samma eutrofieringsklass. Den
funktionella diversiteten i blastdngsassocierad fauna dr dirmed inte en entydig indikator

pa ett omrades eutrofieringsstatus.

4.1 Skillnader 1 funktionell diversitet

For den funktionella diversiteten fanns det en signifikant skillnad mellan delomraden i
funktionell rikedom, funktionell divergens och funktionell dispersion men inte i den
funktionella jimnheten. Det observerades skillnader mellan eutrofieringsklasserna i den
funktionella rikedomen i Skérgérdshavets tre delomraden, for vilka man kan urskilja att
den funktionella rikedomen gradvis okar fran dalig status till god status. Att det hittades
klara skillnader mellan eutrofieringsklass kan forklaras med att Skérgardshavets
delomrdden sannolikt har mer liknande omgivningsparametrar sdsom salinitet,
temperatur, exponering, invasiva arter eller annat som paverkar eftersom det &r ett

enhetligt omréde.

En del studier har hittat entydiga korrelationer mellan miljévariabler och olika
stressfaktorer och funktionell diversitet (ex. Gusmao et al., 2016). Gusmao et al. (2016)
studerade hur kontaminering av avloppsvatten pédverkade makroevertebraters
funktionella diversitet och fann en klar skillnad mellan icke kontaminerade och
kontaminerade forhallanden. Skillnader kunde wurskiljas for samtliga studerade
funktionella egenskaper och deras underkategorier. Funktionell divergens och funktionell
dispersion var hogre i de icke kontaminerade forhallandena (Gusmao et al., 2016), i
motsats till denna avhandling pro gradu vilken identifierade ldgre funktionell divergens
1 Skérgirdshavets delar med bittre eutrofieringsstatus. Flera studier har dven hittat
mycket svaga korrelationer eller inga alls (Darr et al., 2014; Berthelsen et al., 2015; Vo83
& Schifer, 2017) och en dversiktsartikel av Schmera et al. (2017) visade att i 5 av 12
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studier var funktionell diversitet inte kénslig, eller paverkades endast lite av ménskliga

stressfaktorer.

4.2 Skillnader 1 funktionell sammanséttning

Det finns klarare skillnader 1 den funktionella sammanséttningen mellan olika
statusklasser. De multivariata analyserna indikerade att Helsingfors-Esbo (dalig status)
skiljer sig mest fran andra delomraden vilket kan bero bade pa dess geografiska lage och
dess eutrofieringsstatus. Delomradet ligger 1angt fran de andra omradena, vilket kan gora
lokalen annorlunda. Eftersom Helsingfors-Esbo dr mycket eutrofierat kan detta dven

bidra till att den funktionella sammansédttningen skiljer sig frdn de andra lokalerna.

Da delomridden med délig status jamfordes, bidrog underkategorierna mycket tolerant och
kinslig avsevirt till skillnaderna. Detta betyder att delomraden med délig status har arter
med hogre tolerans och firre arter som dr mycket kénsliga, eftersom arter maste vara
toleranta for att leva i icke gynnsamma forhallanden. Enligt cirekeldiagrammen, som
visar vilka egenskaper och underkategorier som dominerade i de olika delomradena,
observerades inte mycket skillnader mellan delomrddena. Det var oftast de samma
underkategorierna som dominerade i alla egenskaper utom i fodoval déir det fanns mer
karnivorer/omnivorer dn detritusitare 1 dalig status och inte tvirtom som i de andra
statusklasserna. Korpinen et al. (2010) fann déremot i en studie diar den lokala
eutrofieringen fran en fiskodling undersoktes, att det fanns en Okad méangd
suspensionsitare 1 mer eutrofierade lokaler. Enligt Veber et al. (2009) gynnades
detritusétare fraimst av en mattlig eutrofiering, vilket stimmer 6verens med denna studie.
I samma studie sdgs att herbivorer gynnas av hoga nivaer av niaringsimnen, men i denna
studie observerades f& herbivorer i alla delomraden. En 6kning av herbivorer kunde ha

betytt 6kad betning av blistdngen (Veber et al., 2009).

4.3 Jamforelse med fordndringar 1 faunans taxonomiska diversitet

och sammanséttning

Salmela (2021) gjorde sin pro gradu avhandling pa samma evertebratdata som denna
avhandling &r baserad pa. I Salmelas avhandling undersoktes skillnader i artdiversiteten

och artsammansittningen 1 blastingens evertebratsamhille ldngs med en
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eutrofieringsgradient, till skillnad fran denna pro gradu som fokuserade pa de
funktionella skillnaderna. En av de huvudsakliga slutsatserna var att det fanns mer
skillnader 1 diversitet mellan geografiska omréden 4n eutrofieringsstatus. Skillnader i
artantal var signifikant olika mellan delomrdden men inte mellan statusklasserna. Dartill
observerades ldgre abundanser i omraden med sdmre vattenkvalitet, medan biomassan
var hogre 1 dessa omrdden. Det fanns ytterligare signifikanta skillnader 1
artsammansattningen mellan omradden med olika eutrofieringsstatus, men delomraden

med dalig vattenkvalitet uppvisade en markbart avvikande artsammansittning.

Mina resultat visade dven att det fanns mer skillnad geografiskt dn mellan
eutrofieringsstatus. Det fanns dven mer tydliga skillnader i sammansittningen av
egenskaper mellan olika eutrofieringsklasser dn det fanns skillnader i diversiteten av
egenskaper. Overlag hittade Salmela (2021) #nd4 mer taxonomiska skillnader i bade
sammansdttning och diversitet mellan de olika eutrofieringsklasserna dn vad jag gjorde
gillande funktionella skillnader. Den funktionella diversiteten foljer ofta den
taxonomiska diversiteten (Mouchet et al. 2010,
Tornroos, 2014) men detta stimde inte betrdffande mina resultat. Tornroos et al., 2013,
observerade att de habitat de jamforde (bar sand, blastding och sjogrds) var mer
taxonomiskt olika @n funktionellt. Det finns en viss konsensus om att fastdn habitat skiljer
sig taxonomiskt kan de vara funktionellt lika (ex. Hewitt et al., 2008; Berthelsen et al.,
2015; Munari, 2013). Om det finns skillnad i arterna mellan olika delomrdden men inte i
egenskaperna tyder det pd funktionellt 6verflode (redundancy) mellan samhillena, men
om fOrdndring 1 arterna ocksa sammanfoll med foréndring i egenskaperna tyder det pé

storre fordndringar 1 ekologin.

4.4 Invasiva arter och andra omgivningsvariablers paverkan pé

funktionell diversitet och sammansittning

Fastdn vi med resultaten i denna studie inte med sdkerhet kan séga att eutrofieringen
paverkar egenskaper hos evertebratfaunan i dessa blastangshabitat betyder det inte att
eutrofieringen inte paverkar deras funktioner eller egenskaper. Det dr ockséd betydande att
det fanns en skillnad mellan de olika omrédena eftersom det betyder att det finns nagot
som foranleder dessa skillnader. Det finns manga olika andra omgivningsparametrar

sdsom salinitet, temperatur, exponering, invasiva arter och sedimentering som péverkar
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bade blastangen (Korpinen et al., 2007b) och dess evertebratsamhélle (Gammal et al.,
2019). Dessa samspelar ofta och det dr svart att veta hur en viss parameter fungerar utan
att exkludera de andra, vilket inte &r rimligt i félt. Med hjilp av den provtagningsdesign
forsokte vi undvika stora skillnader i omgivningsparametrar. Alla provtagningslokaler
var inom samma eutrofieringsgrad, blastdngsruskorna samlades in fran samma djup vid
varje lokal. Proverna samlades dven inom samma tid, vilket mdjliggjordes av att det var
flera personer eller grupper som gjorde provtagningarna samtidigt. Salthalten varierade

inte mycket mellan lokalerna.

En studie visade att den invasiva gammariden Dikerogammarus haemobaphes hade en
negativ effekt pa den funktionella diversiteten av faunan i brittiska dar (Guareschi et al.,
2021). I denna studie hittades invasiva arter som &r rétt sa nya i véara vatten, nimligen
Sinelobus vanhaareni och slammkrabban (R. harrisii). Flera studier har visat att
artrikedomen och abundanserna av evertebrater har minskat i blastdngsbélten var
slammkrabban férekommer (Jormalainen et al., 2016; Kotta et al., 2018). I en studie av
Jormalainen et al. (2016) minskade gastropodernas och gammaridernas abundanser var
slammkrabban forekom, vilket fordndrade sambhillet till ett var musslor dominerade.
Manga betare forsvann vilket ledde till att epifytiska trddalgerna gynnades vilket i sin tur
paverkar blastangen negativt (Jormalainen et al., 2016). Det hittades ingen studie som
behandlar hur slammkrabban paverkar arternas egenskaper, men en betydande férandring
1 artrikedomen och arternas abundanser kan paverka arternas egenskaper. Salmela (2021)
fann dven ldgre abundanser av till exempel Idofea-arter 1 de delomrdden var

slammkrabban var narvarande.

I en studie var man undersokte hur vigexponering paverkade bédde den taxonomin och
egenskaperna 1 kalkalgsvéxter hittade man svaga skillnader men den mer exponerade
lokalen hade en storre egenskapsdiversitet (Berthelsen et al., 2015). Flera studier har dven
funnit att en kombination av stressfaktorer kan ha en stor effekt pd den funktionella
diversiteten (Dolédec et al., 2006; Dolédec and Statzner, 2010; Mouillot et al., 2013). Det
finns dven bevis for att en omgivningsparameter inte pdverkar den funktionella
diversiteten avsevirt. Ett exempel pé detta &r en studie som undersokte om sedimentering
paverkar den funktionella diversiteten och de kom fram till att det inte sag klara skillnader

(Vo & Schifer, (2017). Sammantaget visar detta att det finns ménga olika
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omgivningsparametrar som kan paverka den funktionella diversiteten och dessa

paverkningar sker pa olika sitt.

4.5 Mojliga felkallor och framtida studier

Denna studie visade inte entydiga funktionella skillnader i blastangsfaunan mellan olika
eutrofieringsklasser. Det dr antagligen en kombination av flera saker som orsakade detta.
Det kunde ha varit béttre att studera fullstindiga gradienter bestdende av samtliga tre
statusklasser i olika geografiska omrdden, motsvarande den i Skérgardshavet. Detta
eftersom en del geografiska skillnader kunde ha eliminerats. Da delomraden med samma
grad av eutrofiering ligger geografiskt langt fran varandra kan det vara svart att avgora
om det dr eutrofieringen eller ndgon annan variabel sdsom temperatur, salinitet och
exponering som bidrar till fordndringen. Overlag har eutrofieringens effekter observerats

variera, beroende pd andra miljoforhallanden (Veber et al., 2009).

Tanken var att dven analysera om det fanns en skillnad i den funktionella diversiteten
mellan den exponerade och skyddade sidan i de olika delomradena i Skdrgardshavet.
Detta gick inte att goéra da det pd ménga lokaler inte hittades ndgon blastdng pd den
exponerade sidan. Detta var ett oforvintat resultat da blastdngen ofta trivs 1 mer
exponerade omrdden (Biack & Ruuskanen, 2000). Med detta kan man konstatera att

havsmiljoer dr komplexa och féltstudier inte alltid gér som planerat.

Att anvénda sig av biologiska egenskaper 1 studier kan ge en bild av hur olika habitat
fungerar (Van der Linden et al., 2012). Hur bra en studie med denna metod ar beror bland
annat pa vilka egenskaper man viljer och hur man definierar dessa, vilket 1 sin tur
paverkas av den information som finns att tillgd om habitatets arter och kvaliteten pd den
informationen (Usseglio-Polatera et al., 2000). Fér ménga marina habitat &r denna
information bristféllig eller saknas (Munari, 2013). Berthelsen et al. (2015) vill se mer
arbete for att forsékra att informationen om olika arters egenskaper utvecklas for att
egenskapsanalyser skall na sin fulla potential. Eftersom informationen i olika databaser
om olika arters egenskaper dr bristféllig, och dven vildigt generell, kunde det vara en bra
1d¢ att sjilv definiera de egenskaper som ska inga 1 studien. Detta har gjorts till viss man
for marina makrofyter (e.g. Diaz and Cabido, 2001), men ar svart for egenskaper som

ekologisk grupp, som kan vara svart att definiera sjdlv. Om flera miljovariabler skulle ha
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tagits 1 beaktande i analyserna kunde man mojligtvis med storre sdkerhet konstatera ett
monster for funktionella skillnader och miljovariabler. Detta beror pa att funktionaliteten
1 ett samhille kan variera med olika kombinationer av miljovariabler (Veber et al., 2009;

Zhong et al., 2020).

5. Slutsatser

Det gick att urskilja skillnader i den funktionella diversiteten och sammanséttningen av
blastangsfaunan bade mellan olika eutrofieringsklasser och geografiskt lage. Det ar svéart
att med sdkerhet bevisa att dessa skillnader orsakas av variationer i eutrofieringsgrad,
eller om det dr ndgot annat som ligger bakom. Det finns manga olika faktorer sdsom
temperatur, salthalt, invasiva arter eller olika biologiska interaktioner (till exempel
predation) som &ven bidrar till fordndringar mellan dessa delomréden. Det var forvéntat
att den funktionella diversiteten skulle vara hogre 1 delomrdden med god status men i
denna studie fanns endast ett klart exempel péd detta; i Skirgardshavets delomrade blev
den funktionella rikedomen hdgre ju mindre eutrofierat omradet var. For den funktionella
sammansittningen fanns det mer som tydde pé att eutrofieringsgraden paverkade de olika
delomradena. I NMDS ordinationen fanns grupperingar enligt eutrofieringsklass men de
olika omradena overlappar vilket dr logiskt eftersom det dr frdgan om bldstangshabitat
med liknande arter med liknande egenskaper. Denna studie visade att det fanns variation
i funktionalitet mellan de olika blastangshabitaten i studieomradet vilket foljer variationer

1 artsammansittningen och arternas egenskaper.

6. Tillkinnagivanden

Ett stort tack till mina handledare for all den hjélp ni har gett mig, och tack for att ni
orkade jobba pd denna gradu med mig i tva dr. Jag dr mycket tacksam for mdjligheten att
jobba inom detta projekt, det gav mig vildigt mycket. Aven Henna Rinne fortjinar ett
stort tack for all planering, hjilp 1 félt och labb samt mycket mer. Det var fint att jobba
med er alla tre. Jag vill dven tacka Niilo Salmela, Niklas Niemi, Anniina Nieminen och
Jean-Francois Blanc for det féltarbete som utfordes av er eller tillsammans med er och

dven for laboratoriearbetet. Niilo och Niklas, vi hade mycket roliga stunder i félt. Det
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filtarbete jag gjorde i Briindd skulle inte ha varit mojligt utan Aland SeaMap teamet for
2020: Linn Engstrom, Charlotta Bjorklund och Johan Malmberg. Min sambo Karl
Weckstrom har hjélpt mig i alla skeden av denna process och har varit ett mycket viktigt
stod, tack sa mycket Kalle. Tack dven till 6vrig familj och vénner for stod och
diskussioner. Till slut vill jag tacka Svenska studiefonden, Konkordiaférbundet samt

miljoministeriet for finansiering.

6.1 Information om projektet

Denna pro gradu utgoér en del av projektet ”Variation i blastangsbaltets ryggradslosa
faunas lidngs kustens miljogradienter” som varen del av VELMUs (Programmet {or
inventeringen av den marina undervattensmiljon) Havsnatur (Meriluonto) 2020/2021 —
kampanj. Projektet leddes av FD Henna Rinne och finansiering har erhéllits fran

milj0dministeriet.
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