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Sammanfattning

Denna studie &mnade undersdka huruvida végar kan fragmentera marklevande
rovskalbaggar till den grad att artsammanséttningen pa de olika sidorna om végarna
skiljer sig at. Studien undersokte dven om barridreffekten 6kar med en bredare vig
och/eller hogre trafikintensitet, om barridreffekt péverkar arter med olika
kroppsstorlek olika starkt, samt om jordlopare och kortvingar upplever olika stark
barridreffekt. For att testa fragestillningarna sattes fallfdllor pa ostlig och vastlig
sida om tre olika vagtyper: grustag, landsvdg och motorvig. Infangade jordlopare
och kortvingar artbestimdes och ett flertal PERMANOVAs utfordes for att
undersdka om det fanns en signifikant skillnad i1 artsammansittning mellan
viagarnas sidor. Resultaten tyder pa att vdgar kan utgora en viss barridr for
makrlevande rovskalbaggar och att barridreffekten beror av vagtyp. En bredare, mer
trafikerad vig utgjorde en storre barridr &n en smalare, mindre trafikerad vég.
Kroppsstorlek paverkade inte barridreffekten. Familjetillhorighet hos arterna verkar
inte heller paverka effekten. For motorvdg och grustag paverkade inte heller
miljofaktorerna  nordkoordinat, = markanvindning  eller  tickningsgrad
provpunkternas artsammansdttning. Daremot var alla dessa miljofaktorer
signifikanta som forklaringsvariabler vid landsvégen.

Sammanfattningsvis verkar vdgar till viss del kunna utgdra barridrer for
marklevande rovskalbaggar. Effekten beror av vigtyp och en storre, mer trafikerad
vag utgor en storre barridr én en smalare, mindre trafikerad vag.

Nyckelord: Jordlopare, Carabidae, Insekt, Vig, Spridning, Barridr, Fragmentering



Abstract

This study aimed to see whether roads can fragment epigeic beetles to the degree
that the species composition on opposite sides of the road differs, and to examine
wether this barrier effect is greater at a wider road with heavier traffic. It also aimed
to investigate if the barrier affected beetles of different sizes differently and if there
was a difference in the effect between carabids and rove-beetles. To test the
hypotheses, pitfall-traps were placed at opposite sides of roads. Three types of roads
were used: shacks, a country road and a highway. Catches of epigeic beetles were
identified and multiple PERMANOVA’s were made to determine wether roads can
have a significant effect on species composition. The results indicate that roads do
act as barriers for epigeic beetles. There was a difference in barrier effect between
the different roads, where a wider road with more heavily traffic was a greater
barrier than a smaller road with less traffic. No clear effects were seen between the
different families. Physical size did not affect the barrier effect. For the shacks and
highway, no environmental variable was significant as explanatory variable for
species composition. For the country road, all environmental variables (plant cover,
land-use and north coordinates) were significant.

In conlusion, roads can potentially act as barriers for epigeic beetles. Wider roads
with more traffic creates a greater barrier than a smaller road with less traffic.

Keywords: Carabids, Carabidae, Insect, Road, Dispersal, Barrier, Fragmentation
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3. Inledning

Vigar utgdr en omfattande exploatering av livsmiljoer och har stor paverkan pa
det omkringliggande landskapet, fran att fordndra hydrologiska forhallanden till att
utgdra barridrer for organismer (Forman & Alexander 1998). Végar kan vara
barridrer genom att skrimma ivig organismer, ddda dem via direkt pdkorning, eller
forsimra omkringliggande habitat via blyforgiftning och saltning (Forman &
Alexander 1998; Jackson & Fahrig 2011; Mufioz et al. 2015; Martin et al. 2018).
Syftet med denna studie dr att undersdka om vidgar kan utgdra barridrer for
marklevande rovskalbaggar till den grad att arter separeras pa de olika sidorna om

vagarna.
Under senare ar har allt mer uppmirksamhet riktats mot hur véigar och trafik

paverkar insekter, med speciellt pollinerare i fokus (Keller & Largiader 2003;
Muifioz et al. 2015; Johansson et al. 2018). Amerikanska studier har visat att
pakorning har stor paverkan pa forekomsten av flygande insekter och att en dkad
trafikintensitet dodar fler insekter (Martin et al. 2018). En studie uppskattade att s&
mycket som 20 000 000 fjarilar dog av pakdrning varje vecka i staten Illinois
(Mckenna et al. 2001) medan andra studier menar att s& mycket som
40 000 000 000 pollinerare dor av pakdérning i Nordamerika varje ar (Baxter-
Gilbert et al. 2015).

Men det dr inte bara individer som paverkas negativt av vidgar. Savil
populationer som arter kan helt separeras av vigar via genetiskt och fysisk
fragmentering (Andersson m.fl 2017; Keller & Largiadér 2003). Tidigare studier
pekar mot att pollinerare undviker att passera ver viagar (Bhattacharya et al. 2003),
samt att forekomsten av vagar delvis kan forklara utbredningen av bin och getingar
1 landskapet pa savil individ- som artniva (Johansson et al 2018). Man har dven sett
att artsammansittningen av bin och getingar kan skilja sig signifikant pa olika sidor
om en motorvidg (Andersson et al. 2017). Hur starkt effekt vdgar har som
fragmenterare for en art eller population av pollinerare verkar delvis bero av artens
spridningsforméga och dess fysiska storlek (Askling et al. 2006; Andersson et al.
2017).

Pollinerare har alltsd ront stor uppmérksamhet inom vigekologi under de senaste
aren. Vigars effekt pd marklevande insekter har diremot inte blivit lika vil
studerad. Jordlopare (Coleoptera, Carabidae) och kortvingar (Coleoptera,
Staphylinidae) dr skalbaggsfamiljer som hyser mdnga marklevande rovarter (Thiele
1977; Arnett & Thomas 2000). Speciellt jordlopare ugdr en vilkind taxonomisk
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grupp dir det finns god ekologisk kunskap (Thiele 1977). Aven om de flesta arter
av kortvingar och jordlopare dr marklevande sd uppvisar manga jordlGpare
vingdimorfism, dér ostabila populationer som tenderar att ha ménga migrerande
individer utvecklar vingar, medan stabila populationer har en tendens att utveckla
vingldsa individer 1 storre utstrickning (Venn 2016). Det finns dock vissa slidkten
som é&r strikt vinglosa, daribland Carabus (Keller & Largiader 2003). Vad giller
kortvingar dn kunskapen kring vingdimorfism och flygférméga mycket sdmre
studerad (Hunter et al. 1991), men de flesta slédkten verkar kunna vara kapabla att
flyga (Markgraf & Basedow 2002). Arter av bade strikt marklevande och flygande
jordlopare verkar dock drabbas negativt av vigar som barridrer, vilket indikerar att
flygformaga inte pdverkar barridreffekten 1 ndgon storre utstrickning (Keller &
Largiader 2003; Koivula & Vermeulen 2005; Deischel 2006; Noordijk et al. 2006).
Inte heller vdgens élder verkar ha nagon betydelse for vigens effekt som barriér for
jordlopare (Koivula & Vermeulen 2005).

De pollinerare som studerats i tidigare ndmnda studier har varit dagaktiva
(Baxter-Gilbert et al. 2015; Andersson et al. 2017; Martin et al. 2018). Manga
jordlopare daremot dr frimst nattaktiva (Luff 1978). Dessa arter ror sig alltsd under
en period da trafiken dr mindre intensiv, jamfort med trafikintensiteten under dagen
(Trafikverket 2019; Trafikverket 2021a, 2021b). Om man bygger pa resonemanget
att ménga individer dor av direkt pakorning (Baxter-Gilbert et al. 2015; Martin et
al. 2018) sé skulle man kunna anta att nattaktiva arter upplever en mindre mindre
forlust av individer till f61jd av pakérning. En mindre forlust av individer, bade pa
grund av pakorning men mojligtvis ockséd for att en minskad trafikintensitet inte
skrammer bort lika ménga individer som en hog trafikintensitet, skulle da generera
en mindre tydlig barridreffekt. Kortvingar &r generellt daglevande eller aktiva under
hela dygnet (Chatzimanolis et al. 2004) och borde enligt detta resonemang allts&
uppvisa en storre barridreffekt. Det finns studier som pekar mot en starkare
fragmenteringseffekt vid wurbana miljoer for kortvingar jamfort med
fragmenteringseffekten vid samma omraden for jordlopare (Deischel 2006), vilket
stirker detta resonemang. Som tidigare ndmnt finns dock en barridreffekt &ven hos
manga arter av jordlopare (Keller & Largiader 2003; Koivula & Vermeulen 2005;
Deichsel 2006; Noordijk et al. 2006), vilket gar emot resonemanget. En jimforelse
mellan végens effekt som barridr pd jordlopare och kortvingar skulle bidra till
forstéelsen kring hur dessa grupper paverkas av vigar och om arternas ekologi
spelar in.

Trots en okande mingd forskning kring vdgars péaverkan pa indivder och
populationer av marklevande rovskalbaggar saknas konkreta studier kring hur
artsamhéllen av marklevande rovskalbaggar pdverkas av végar. Sddan forskning
skulle bland annat kunna ge insikt 1 végars potentiella formaga att minska
invandring av marklevande rovskalbaggar till akermark, vilket riskerar Oka
forekomsten av skadegorare pd grodor (Coaker & Williams 1963; Kromp 1999).
Forstaelsen for viagars paverkan pad marklevande rovskalbaggar skulle dven kunna
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ge inblick i1 vignétens forméga att isolera populationer i landskapet och skapa s.k
“bottleneck effects”, som 1 virsta fall kan leda till lokala utdéenden (Keller &
Largiader 2003).

Denna studie @mnade undersdka huruvida végar kan fragmentera marklevande
rovskalbaggar sé till den grad att artsammanséattningen pé olika sidor om végarna
skiljer sig at. Om arter fragmenteras av végar s borde det synas en skillnad i
artsammansattningen mellan vigens sidor. Ju storre barridr vdgen utgdr, desto
storre borde skillnaden i1 artsammanséttning mellan de olika sidorna om vigen vara.
Déa kroppsstorlek kan péverka barridreffekten hos pollinerare (Andersson et al.
2017), ar det mojligt att kroppsstorleken paverkar en potentiell barridreffekt dven
hos marklevande rovskalbaggar. Tidigare forskning och arternas ekologi talar 4ven
for att det kan finnas en skillnad 1 barridreffekt mellan kortvingar och jordlépare
(Luff 1978; Chatzimanolis et al. 2004; Deichsel 2006).

En inventering av marklevande rovskalbaggar (Coleoptera, Caraibdae;
Staphylinidae) langst med vdgkanter utfordes med hjalp av fallféllor. Tre végtyper
valdes: grustag, landsvdgar och motorvédgar. Grustagen valdes att representera
omraden utan barridr, diar artsammanséttningen borde vara likartad pa bada sidor
om vagen. Landsvég valdes att representera en mindre barridr och var tvafilig med
mattlig trafik. Motorvag valdes att representera en stor barridr och var fyrfilig, med
tung trafik.

Fyra fragestéllningar var i fokus for studien:

1. Utgor védgar en barridr for marklevande rovskalbaggar till den grad att det
finns en signifikant skillnad i artsammansittning mellan de olika sidorna
om végarna?

2. Ar en potentiell barridreffekt storre vid en bred vig med hog trafikintensitet
an vid en smalare vdg med ldgre trafikintensitet hos marklevande
rovskalbaggar?

3. Skiljer sig vigens potentiella effekt som barridr mellan jordlopare och
kortvingar?

4. Paverkar kroppsstorleken en potentiell barridreffekt hos marklevande
rovskalbaggar?
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4. Metod

4.1. Inventering

Studien utfordes norr om Uppsala (Fig. 1). Alla vigtyper 16pte parallellt 1 nord-
sydlig riktning. Som motorvég valdes en stricka av E4:an mellan Gamla Uppsala
och Liby, med en genomsnittlig trafikintensitet pa ungefar 6000 fordon per dygn,
varav 1000 lastbilar (Trafikverket 2019). Bredden pa motorvigen var ungefar 38
meter (Figur 2a). Som landsvig valdes Gévlevigen mellan Gamla Uppsala och
Léaby, med en genomsnittlig trafikintensitet pa ungefar 3000 fordon per dygn, varav
250 lastbilar (Trafikverket 2021a, Trafikverket 2021b). Bredden pa landsvégen var
ungefdr 12 meter (Figur 2b,c). Grustag som l6per lingst med Gévlevidgen anvindes
som omraden utan trafik (Figur 2d). Fyra av grustagen var overgivna. Det femte
grustaget var aktivt. Féllorna vid det femte grustaget sattes diar motorfordon inte
passerade. Bredden mellan fallorna vid grustagen var ungefar 15 meter.

Langst varje véigtyp valdes en stracka pa 25 kilometer. Langst strackorna valdes
sedan fem omraden vardera med ungefdr fem kilometers intervall. Varje omrade
delades in i tvd provpunkter, en pd vardera sida om végen. Vid varje provpunkt
sattes fem fallfillor med en meters intervall mellan varje félla. Fillorna vid
vigkanter sattes 1-2 meter fran vdgbanan, beroende pa tillgédnglighet.

Totalt anvéndes alltsd 5 fallfdllor per provpunkt, 10 fallor per omréade, 50 féllor
per vagtyp och 150 fdllor totalt. Fallfdllorna hade en diameter p nio centimeter och
en hojd pd elva centimeter. Féllorna sattes ut 26/3 -27/3 och fylldes med en 50%
blandning av propylenglykol och vatten. Féllorna vittjades 22/5 och 24/5.
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Figur 1. Omrdden med provpunkter for de olika végtyperna. Trianglar representerar provpunkter
vid motorvdg, kvadrater provpunkter vid landsvig och cirklar provpunkter vid grustag.
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Figur 2. Exempel frédn de olika viigtyperna. Ovre vinstra hornet (a), motorvig. Ovre hogra hornet
samt nedre vinstra hérnet (b,c), landsvdg. Nedre hogra hornet (d), grustag.

Vid varje punkt noterades kringliggande markanvéndning, tdckningsgrad av
véxtlighet och nordkoordinat (Bilaga 1). Markanvdndningen delades upp i
kategorierna ’16vskog”, “barrskog” “dker”, “grasmark” och grus”.  For
tackningsgrad analyserades en 2 meter radie runt varje provpunkt och méngden
vaxttdckning delades in i en procentsats med fem nivaer — 0, 25, 50, 75 och 100%.
Dessa faktorer testades sedan som forklaringsvariabler.

4.2. Analyser

For att undersoka om det fanns en signifikant effekt av vigtyp och végsida, samt
interaktionseffekt mellan vagtyp och vigsida, pa artsammanséittning utférdes en
bootstrap PERMANOVA med végsida och végtyp som forklaringsvariabler for
artsammansattning.

For att testa om det fanns en signifikant skillnad 1 artsammanséttning mellan ost-
vistlig sida om varje provpunkt utférdes en bootstrap PERMANOVA med parvisa
jamforelser vid varje provpunkt och végtyp. P-virdena justerades utefter miangden
parvisa analyser.
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Alla féllor pa vardera sida om respektive viagtyp poolades sedan och analyserade
1 ytterligare en PERMANOVA. Antagandet om homogenitet av multivariat
fordelning som foljer en bootstrap PERMANOVA testades via en ANOVA.
Resultatet visualiserades via ett flertal NMDS. En visade artsammanséttningarna
for varje provpunkt vid alla végtyper, en visade provpunkterna med parvisa
jamforelser vid enbart landsvdg och en visade provpunkterna med parvisa
jamforelser vid enbart motorvdg. Stressen for de olika NMDS-graferna lag pa
0.081-0.154 vilket ansdgs godtagbart. En stress runt 0.1 anses god medan en stress
over 0.2 anses vara for hog. En for hog stress innebér att grafen representerar
artsammansattningarna daligt och en graf i tre dimensioner kan da kréavas for att ge
en béttre representation.

PERMANOVA:s utfordes sedan for alla miljovariabler (markanvindning,
nordkoordinat och tickningsgrad), med artsammansittning vid provpunkterna som
responsvariabel och miljovariabeln som forklaringsvariabel. Testerna utférdes dven
pa alla vigtyper tillsammans for att undersoka miljovariablernas totala effekt pa
artsammansittningen. For att undersdka om kroppsldngd var av betydelse delades
arterna upp 1 “mindre dn medianldngden for alla arter” respektive stérre dn, eller
lika med, medianldngden for alla arter”. Parvisa PERMANOVA:s utfordes sedan
pa dessa grupper for landsvdg och motorvdg. Samma analyser gjordes dven pa
jordlépare och kortvingar separat vid landsvdg och motorvig.

For att illustrera art- och individantal vid de olika vigtyperna skapades ett
stapeldiagram i excell. Alla andra analyser utfordes i R 3.6.3 (R Development Core
Team 2020) med tilliggen VEGAN (Version 2.5-7), SPAA (Version 0.2.2) och
EcolUtils (Version 0.1).
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5. Resultat

Sammanlagt artbestimdes 825 individer av 73 arter kortvingar och jordlopare.
Vid motorvégen hittades 361 individer av 44 arter, vid landsvigen 278 individer av
45 arter och vid grustagen 186 individer av 29 arter (Figur 3; Bilaga 1). 26 av arterna
representerades av enbart en individ. De vanligaste forekommande arterna var
Aleochara bipustulata, Bembidion gutulla, B. lampros, B. quadrimaculatum, B.
obtusum, Tachyporus hypnorum, Cicindela campestris, Arpedium quadrum,
Omalium septentrionis, Drusilla canaliculata, Amara aenea, A. communis,
Anaulacaspis nigra och Anthobium unicolor. Medianldngden for alla arter var
Smm. Vid motorvigen och landsvéigen forlorades en vistlig filla vardera. Vid
grustagen forlorades en Ostlig félla och sju véstliga féllor. Totalt kunde 140 fillor
vittjas.

400 361
350
300 278

250
200 186
150

100
50 29

Grustag Landsvag Motorvag

Artantal M Individantal

Figur 3. Totalt antal arter och individer fangade vid de olika vigtyperna

Det syntes en signifikant interaktionseffekt mellan véigtyp och vigsida som
forklaringsvariabler for artsammanséttning (Tabell 1). Den effekten var dock inte
signifikant ndr man tog hénsyn till de enskilda variablernas effekter (Tabell 1; Figur
4).
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Tabell 1. R? och p-virden for interaktionseffekt mellan vigtyp och vigsida som forklaringsvariabler
for artsammansdttning, testat via PERMANOVA. (*) indikerar sigifikanta vdrden..

Forklaringsvariabel R? P
Vigtyp*Vigsida 0.220 0.001*
Vigtyp + Vagsida + Vigtyp*Vigsida 0.045 0.949
m @ .
g _ & # Motorvag Ost
J B Motorvag Vast
o~ — Landsvag Ost
w te Landsvag Vst
0 (= B 0 * =
= ©O & *+ (Grustag Ost
£ .. * * Grustag Vast
_ o3
< s * &
C:i —
! H H
T T | | | |
-4 -3 -2 -1 0 1
NMDS1

Figur 4. NMDS av artsammansdttningen vid de olika provpunkterna for varje vigtyp och ést-vistlig
sida om viigen. Varje sida om vardera vigtyp hade fem provpunkter. Stress = 0.154.

Artsammanséttningen vid grustagens olika sidor skiljde sig ej signifikant for
nagon av provpunkterna (Tabell 2). Vid landsvdgen skiljde sig
artsammansattningen mellan 6st-véstlig sida signifikant for tva av provpunkterna
(2, 3) och vid provpunkt 5 var p-vérdet néra signifikans (Tabell 2; Figur 5). Vid
motorviagen skiljde sig artsammansittningen mellan 6st-véstlig sida for tre av
provpunkterna (1, 2, 5) och dven vid provpunkt 3 och 4 var p-virdena nira
signifikans (Tabell 2; Figur 6).
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Tabell 2. R?* och p-virden for parvisa PERMANOVA:s med ést-vistlig sida om vigen som
forklaringsvariabel och artsammansdttning som responsvariabel. (*) viar signifikanta virden. Om
flera provpunkter vid samma vdgtyp uppvisade ej signifikanta virden presenteras inte unika siffror.
P-virdena dr justerade.

Vigtyp Provpunkt R? P
Grustag 1-5 - Ej signifikanta
Landsviag 1 0.088 0.703
Landsvég 2 0.177 0.040*
Landsvég 3 0.311 0.032%*
Landsviag 4 0.116 0.415
Landsvig 5 0.233 0.060
Motorvag 1 0.364 0.027*
Motorvag 2 0.304 0.025%*
Motorvig 3 0.174 0.091
Motorvig 4 0.169 0.071
Motorvag 5 0.286 0.025%*
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Figur 5. NMDS av artsammansdttningen vid landsvigens provpunkter. P stdr for provpunkt. Varje
provpunkt representeras av tvd punkter, en for vardera ostlig och vdstlig om vigen. Stress=0.081.
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Figur 6. NMDS av artsammansdttningen vid motorvigens provpunkter. P star for provpunkt. Varje
provpunkt representeras av tvd punkter, en for vardera éstlig och vdstlig om vigen. Stress=0.140

Ingen av de testade miljovariablerna hade nagon signifikant effekt pa
artsammansattningen over alla vigtyper (Tabell 3). Vid grustagen kunde enbart
miljovariabeln “nordkoordinat” testas, dd de andra variablerna var likvardiga 6ver
alla provpunkter (markanvdndning: grustag; tickningsgrad: 0%). Nordkoordinat
hade ingen signifikant effekt vid grustagen. Vid landsvégen var alla miljovariabler
signifikanta som forklaringsvariabler for artsammanséttning. Vid motorvéigen
fanns ingen miljovariabel med signifikant effekt. Antagandet om homogenitet av
multivariat fordelning uppfylldes for alla tester.
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Tabell 3. R? och p-viirden f6r PERMANOVA:s med miljévariabler som forklaringsvariabler for
artsammansdttning. Testerna dr utforda vid alla vigtyper sammanslagna, samt for vardera
vdgtyp. Miljovariablerna “provpunktens nordkoordinat”, "tdckningsgrad av vixtlighet” samt
“omkringliggande markanvindning” testades som forklaringsvariabler med artsammansdttning
som responsvariabel. (*) visar signifikanta p-virden. Grustagens markanvdndning och
tdackningsgrad var likvdrdig 6ver alla provpunkter och kunde ddrmed inte jamforas.

Vigtyp Forklaringsvariabel R P

Alla Nordkoordinat 0.032 0.448
Alla Téckningsgrad 0.027 0.708
Alla Markanvianding 0.097 0.448
Grustag Nordkoordinat 0.136 0.280
Landsviag Nordkoordinat 0.134 0.031*
Landsvig Tackningsgrad 0.133 0.043*
Landsvig Markanvandning 0.155 0.017*
Motorvag Nordkoordinat 0.113 0.454
Motorvig Tackningsgrad 0.095 0.647
Motorviag Markanvéndning 0.181 0.777

En uppdelning av skalbaggar i grupperna >5mm respektive <5 mm, med parvisa
jamforelser av Ost-véstlig sida som forklaringsvariabel for artsammansittning,
visade inga signifikanta vérden vid lansdvég (Tabell 3). Vid motorvag syntes ingen
signifikant effekt for arter < 5 mm. Vid arter >5mm syntes en signifikant effekt
enbart vid provpunkt 5.

Vid uppdelning i jordl&pare respektive kortvingar, med parvisa jamforelser av
Ost-vistlig sida som forklaringsvariabel for artsammanséttning, syntes inte ndgon
signifikant effekt vid fyra av fem provpunkter vid landsvdg (Tabell 3). Vid
motorvag syntes en signifikant effekt vid tre av fem provpunkter.
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Tabell 4. R* och p-viirden for parvisa PERMANOVA:s utforda for enbart jordlopare respektive
kortvingar, samt for arter storre respektive mindre dn 5 mm. (*) viar signifikanta virden. Om flera
provpunkter vid samma vdgtyp uppvisade ej signifikanta virden presenteras inte unika siffror. Pd
grund av brist pd data kunde testerna inte utforas pd grustagens fdllfangster. P-virdena dr

Jjusterade.
Vigtyp Provpunkt  Forklaringsvariabel R P

Landsvdag  1-5 Ost-Vist <Smm - Ej signifikanta
Landsvdag 1-5 Ost-Vist >5mm - Ej signifikanta
Motorvag  1-5 Ost-Vist <Smm - Ej signifikanta
Motorvig — 1-4 Ost-Vist >5Smm - Ej signifikanta
Motorvig 5 Ost-Vist >5Smm 0.276 0.036*
Landsvdg 1-5 Ost-Vist Jordl. - Ej signifikanta
Landsvdag 1-5 Ost-Vist Kortv. - Ej signifikanta
Motorvig 1 Ost-Vist Jordl. 0.367 0.034*
Motorvig 2 Ost-Vist Jordl. 0.286 0.028*
Motovig 3-4 Ost-Vist Jordl. - Ej signifikanta
Motovig 5 Ost-Vist Jordl. 0.320 0.028%*
Motorvig  1-5 Ost-Vist Kortv. - Ej signifikanta
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6. Diskussion

6.1. Vagen som barriar

Vid grustagen syntes ingen signifikant skillnad 1 artsammanséttning mellan
féllorna pa Ost-vistlig sida om varje provpunkt. Det dr i enlighet med hypotesen,
eftersom det inte borde finnas nagon skillnad i artsammanséttning om ingen vig
passerar mellan fillorna.

Vid landsvdgen syntes en signifikant skillnad i artsammansittning vid tvd av
provpunkterna. En tredje var néra signifikant. D& miljovariablerna var signifkanta
som forklaringsvariabler for artsammanséttningarna vid landsviagen bor detta tas 1
beaktande. Vid de tvd provpunkterna dér artsammansittningen skiljde sig
signifikant mellan 6st och véstlig sida var dock alla miljévariabler identiska pa bada
sidor. Miljovariablerna paverkade alltsé inte den skillnad i1 artsammansittning som
ses mellan provpunkternas sidor i ndgon storre utstrackning. Ddrmed kan man dra
slutsatsen att landsvdgen verkar utgdéra en viss barridr for marklevande
rovskalbaggar till den grad att det syns en signifikant skillnad i artsammansittning
mellan vigens sidor. Effekten var dock enbart tydlig vid 40% av provpunkterna,
vilket tyder pa att vigens effekt som barridr inte ar sdrskilt stark vid landsvégen.

Vid motorvdagen syntes en signifikant skillnad i1 artsammansittning mellan
provpunkternas olika sidor vid tre av provpunkterna. De aterstdende tvd var nira
signifikanta (<0.1). Eftersom miljovariablerna var ej signifikanta vid motorvigen
behdver deras mojliga paverkan pa artsammansittning inte tas i beaktande.
Motorvigen verkar alltsd utgora en ganska omfattande barridr for marklevande
rovskalbaggar. Inte heller hir ar dock effekten signifikant Gver hela omradet, men
den &r tydligare dn vid landsvégen (60% av provpunkterna uppvisade tydlig effekt).

Det syntes en signifikant skillnad i artsammanséttning mellan végtyperna och
viagsidorna ndr enbart interaktionseffekten analyserades, vilket pekar mot att
skillnaden 1 artsammansédttningar mellan Ost-véstlig sida beror av vigtypen. Det
resultatet styrks av resultaten vid de parvisa jamfOrelserna for varje vagtyp.
Déaremot blev effekten ej signifikant ndr effekten av de enskilda variablera
adderades. Det fanns alltsa ingen signifikant skillnad i artsammanséttning mellan
Ost-vistlig sida totalt och inte heller mellan de olika végtyperna.

24



Sammanfattningsvis tyder resultaten pa att vigar till viss del utgor en barridr for
artsamhillen av marklevande rovskalbaggar till den grad att det syns en signifikant
skillnad 1 artsammansdttning mellan végens sidor. Effekten verkar beror av
végtypen och resultaten indikerar att en bredare, mer trafikerad vig utgor en storre
barridr &n en smalare, mindre trafikerad vag.

Tidigare studier har indikerat att vdgar kan agera barridrer for marklevande
rovskalbaggar, dven om den effekten inte testats pd samhéllsnivd (Keller &
Largiadér 2003; Koivula & Vermeulen 2005; Deichsel 2006; Noordijk et al. 2006).
Dessa studiers resultat stodjer ytterligare mina resultat och slutsatser. Savil
individer och populationer som artsamhillen av marklevande rovskalbaggar verkar
kunna uppleva en barridreffekt vid vagar. Effekten &r dock beroende av végtyp, diar
det dr frimst breda, tungt trafikerade vigar som uppvisar en tydlig barridreffekt.

6.2. Jordlopare och kortvingar

Enligt min hypotes borde dagaktiva kortvingar uppleva en storre barridreffekt an
nattlevande jordlopare. Vid landsvdgen syntes ingen sddan effekt. Vid motorvigen
syntes istédllet en motsatt effekt, dar jordloparna upplevde en storre barridreffekt an
kortvingarna. En mojlig forklaring till detta skulle kunna vara att marklevande arter
trots allt upplever en storre barridreffekt &n arter som kan flyga, eftersom
kortvingarna har fler arter med flygformaga én jordloparna (Markgraf & Basedow
2002; Venn 2016). Det finns dock méanga andra studier som inte pekar mot nigot
sadan samband (Keller & Largiader 2003; Koivula & Vermeulen 2005; Deischel
2006; Noordijk et al. 2006). Det ar d&ven mdjligt att det finns ndgon annan apsekt 1
arternas ekologi som gor dem mer eller mindre utsatta av vigar som barriérer.

Sammanfattningsvis dr det svért att dra ndgra definitiva slutsatser kring
barridreffekten i relation till skalbaggsfamiljerna, dé resultaten skiljer sig mellan
vagtyperna. Resultaten pekar dock mot att min hypotes kring att nattaktiva arter
skulle uppleva en storre barridreffekt &n dagaktiva arter var felaktig.

6.3. Kroppstorlek

Det syntes ingen signifikant skillnad i barridreffekt mellan arter <Smm och arter
>5mm vid ndgon av végtyperna. Vigens effekt som barridr for marklevande
rovskalbaggar paverkas alltsa inte av arternas kroppsstorlek. Sambandet mellan
kroppsstorlek och barridreffekten vid viagar har dokumenterats hos pollinerare, dér
sm4 arter verkar uppleva storre barridreffekt én stora arter (Andersson et al. 2017).
Men négon sddan effekt gar alltsa inte att se for marklevande rovskalbaggar.
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6.4. Miljovariabler

For grustagen var miljovariablerna “tickningsgrad” och “markanvindning”
likartat for alla provpunkter och kunde didrmed inte testas. For nordkoordinater vid
grustagens féllor fanns inga samband med artsammanséttning. Detsamma géllde
motorvigens miljovariabler, inga samband fanns heller dir. Detta dr intressanta
resultat, eftersom det innebér att ndgon annan, i den hér studien outforskad, aspekt
av arternas ekologi eller omgivning paverkade artsammanséttningen vid &tminstone
motorvégens provpunkter.

Ddremot var miljovariablerna signifikanta som forklaringsvariabler f{or
artsammansattning vid landsviagen. Omkringliggande markanvéndning var den
storsta faktorn som paverkade artsammanséttning, foljt av nordkoordinat samt
tackningsgrad av véxtlighet.

Det &dr ingen Overraskning att markanvindning spelar en stor roll for
artsammansattning, eftersom ménga arter av jordlopare och kortvingar &r knutna
till specifika habitat (Deichsel 2006; Tothmeresz et al. 2014). Darmed kan man anta
att artsammansittningen vid en provpunkt delvis beror av habitatet kring den
provpunkten.

Nordkoordinatens signifikans som variabel visar att skillnaden 1
artsammansattning mellan tva provpunkter blir allt storre ju ldngre ifrén varandra
dessa provpunkter ligger. I och med landsvdgens dverging fran jordbruksmark vid
provpunkt 1 och 2 till ett alltmer skogsdominerat landskap vid provpunkt 3-5 kan
detta antas ha paverkat nordkoordinatens signifikans, eftersom en okad bredd
mellan nordkoordinater da hinger samman med en fordndring av omkringliggande
habitat. Vid motorvigen fanns inte samma tydliga dvergdng av habitat lingst
nordkoordinaten, vilket kan vara en forklaring till varfor variabeln inte var
signifikant dér.

Téackningsgraden kan omformuleras till "méngden gémstéllen for bytesdjur och
rovdjur” (Gunnarsson et al. 2004) och dess signifikanta effekt var att vinta. Varfor
effekten inte syns vid motorvigen skulle kunna bero pa att variabeln varierade for
lite mellan provpunkterna, eftersom 8 av 10 provpunkter hade 100% téckningsgrad.
Vid landsvégen varierade tdckningsgraden istéllet mellan 25-100%.

6.5. Slutkommentarer

Studiens resultat pekar mot att vdgar 1 viss man utgor en barridr for marklevande
rovskalbaggar till den grad att det syns en signifikant skillnad i artsammansittning
mellan vigens sidor. Vidare syns en skillnad i barridreffekt beroende pa vagtyp dér
en bredare, mer trafikerad vig verkar utgora en storre barridr dn en smalare, mindre
trafikerad vag. Kroppstorlek verkar inte paverka barridreffekten. Det syntes inte
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heller nagon tydlig skillnad i barridreffekt mellan kortvingar och jordlopare, dven
om ett sddant samband inte kan uteslutas helt.

Det finns en vixande méngd forskning som stddjer hypotesen att atminstone
jordlopare paverkas negativt av vigar (Keller & Largiadér 2003; Koivula &
Vermeulen 2005; Saarinen et al. 2005; Deichsel 2006; Noordijk et al. 2006; Muioz
et al. 2015). Dessa studier stodjer mina slutsatser ytterligare.

Vid exploatering av miljoer for vigbyggen bor man alltsé enligt studiens resultat
ta hdnsyn till den barridr man skapar for marklevande rovskalbaggar i landskapet.
Vid bygge av en bredare, mer trafikerad vdg som motorvdgar bor man ta extra
hénsyn, da barridreffekten verkar vara starkast dar.

Framtida forskning inom omradet skulle kunna kompletera studien genom en
experimentdesign. Till exempel skulle en inhéngnad tvdrs over en vdg kunna
skapas, ddr arter sldpps ut pa ena sidan av vigen med mdjligheten att halla sig pd
sin sida eller passera over vdgen till andra sidan. D& skulle méngden arter och
individer som lyckas kolonisera andra sidan av vdgen kunna undersdkas utan
paverkan av miljofaktorer och slumpen. Man skulle &ven kunna undersoka om
manga individer dor av pdkorning under forsok till spridning, eller om individerna
snarare undviker att passera over védgen fran forsta borjan..

Det finns d&ven manga andra grupper av marklevande evertebrater dér forskning
kring vagars effekt som barridrer saknas, déribland spindeldjur.
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