-

-~
brought to you by .i CORE

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Epsilon Archive for Student Projects

Sveriges lantbruksuniversitet
S L u Swedish University of Agricultural Sciences

Institutionen for ekologi

Effekter av landskapets
sammansattning pa humlearters
forekomst

Effects of landscape composition on the occurrence of bumblebee
species

Mikaela Lindberg

Biologi och miljévetenskap
Kandidatarbete 15 hp
Uppsala 2014

Sjalvstindigt arbete/Examensarbete / SLU, Institutionen fér ekologi 2013:10


https://core.ac.uk/display/20032351?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Effekter av landskapets sammansattning pa humlearters forekomst
Effects of landscape composition on the occurrence of bumblebee species

Mikaela Lindberg

Handledare: Erik Ockinger, SLU, Inst. for ekologi

Examinator: Helena Bylund, SLU, Inst. fér ekologi

Omfattning: 15 hp

Niva och fordjupning: G2E

Kurstitel: Sjalvstandigt arbete i Biologi
Kurskod: EX0689

Program/utbildning: Biologi och miljévetenskap

Utgivningsort: Uppsala

Utgivningsar: 2014

Serietitel: Sjalvstandigt arbete/Examensarbete / SLU, Institutionen for ekologi
Lopnummer: 2013:10

Elektronisk publicering: http://stud.epsilon.slu.se

Nyckelord: Bombus spp., abundans, férekomst, observera, markslag

Sveriges lantbruksuniversitet
Swedish University of Agricultural Sciences

Fakulteten for naturresurser och lantbruksvetenskap
Institutionen for ekologi



Abstract

The species in the genus bumblebees (Bombus) are important
pollinators. In the world there are 250 bumblebee species and
there are 34 species in Norway. The purpose of this study is 1)
to assess changes in the species composition of bumblebees in
twenty different places in Norway that have been inventoried
first one time between 1939-1960 and the second time in 2012,
and 2) to relate species richness and distributions to current
landscape composition with the aid of orthophotos. In this
study, | have used regression analyzes on the different
bumblebee species that were present or absent at the
inventory, using the premises of the following variables: low or
high altitude, latitude, longitude and seven different types of
land use (farmland, building/plots, open land/pasture, forest,
wetland and open or snow-covered ground above the tree line)
to see if there was any relationship between each species and
the different variables.

| have not analyzed what the landscape looked like at the first
inventories and therefore we cannot say whether it has
changed and if that is why species number has decreased. This
would be interesting to study further and to see if there is any
relationship between landscape changes and bumblebee’s
species decline. All species are dependent of flora and, if there
is no suitable flora at the current location, there will be no
bumblebees.
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Inledning

Den biologiska mangfalden anses mycket viktig och det galler
bade antalet arter men aven antalet naturtyper i ett omrade.
Dessa tva hanger ihop, da antalet arter bland annat ar
beroende av antalet naturtyper.

Hur naturtypen ar uppbyggd och hur lange den funnits pa
lokalen ar ocksa viktiga faktorer som har betydelse for antalet
arter. Landskapsférandringar kan paverka den biologiska
mangfalden. Det har gjorts en del studier som undersoker
forandringar i landskap och effekter som kan paverka den
biologiska mangfalden. Goulson m.fl.( 2005) har studerat och
visat sambandet mellan biotopers forandringar och férandring i
artsammansattning av humlor. Andra studier har visat att det
finns samband mellan ekologiska egenskaper och historiska
foérandringar (Bartomeus m.fl., 2013).

Om markanvandningen andrats eller en storre
landskapsforandring skett pa nagon eller fler av lokalerna kan
detta paverka en del arter negativt. Detta andrar
forutsattningarna for alla arter som levt pa den lokalen och
mangfalden av vaxter och djur kan 6ka eller minska. Nar det
galler humlor ar de beroende av sina vardvaxter och finns inte
de ratta vaxtarterna pa lokalen finns inte heller humlorna dar.
Vissa arter ar mer specialiserade pa en viss typ av flora an
andra och ar darfér mer kansliga for landskapsférandringar som
paverkar biotopen. Exempelvis ar Bombus consobrinus
(Stormhattshumla) en specialiserad art som ar beroende av en
specifik blomma, nordisk stormhatt. Om férandringar i
landskapet gor att denna vaxt férsvinner fran lokalen forsvinner
aven stormhattshumlan.

Humlor: Arterna inom slaktet humlor (Bombus) ar viktiga
insekter som skoter pollineringen av vaxter, daribland grodor
med stor betydelse for oss manniskor (Loken, 1973). Det
beraknas att humlor och bin bidrar med pollineringstjanster till
ett varde av 165 miljarder norska kronor arligen till den globala
varldsekonomin (ddegaard, 2006).

| varlden finns det 250 humlearter och 34 av dessa finns i
Norge. Av dessa 34 arter ar sex rodlistade i Norge: kloverhumla
(B. distinguendus), grashumla (B. ruderarius), backhumla (B.
humilis), vallhumla (B. subterraneus), broksnylthumla (B.
quadricolor) och mosshumla (B. muscorum) (ddegaard, 2006).
De olika arterna humlor kan man finna i olika terrestra miljoer,
allt fran fjalltrakterna, kulturlandskapet till kusterna. Det ar dock
artfattigare i tata produktionsskogar men storningar som brand,
stormfallning, hyggen m.m. som lokalt ger en hogre ortrikedom
kan leda till en artrikare humlefauna. Man kan saga att
humlefaunans artrikedom i ett omrade beror pa
blomresursernas artrikedom i landskapet. Manga humlearter
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kan finnas inom samma habitat vilket beror pa att de har olika
beteenden och preferenser. Konkurrensen om de
gemensamma resurserna minskar da de ar specialiserade pa
olika blommor (Mossberg & Cederberg 2012).

Hos de sociala humlorna ar det bara drottningarna som
Overvintrar. Pa varen borjar drottningarna séka efter en bra
boplats. Detta kan vara gamla sorkbon och andra haligheter i
marken, fagelholkar, ihaliga trad, aven i vaggar och isolering.
Drottningen bérjar samla in nektar och pollen och den férsta
kullen med larver foder drottningen upp sjalv. Samhallet vaxer
under sommaren med flera generationer av arbetare. Alla
arbetare ar honor och det ar bara de och drottningen som har
en tagg att forsvara sig med. Nar hbgsommaren kommer borjar
samhallena att producera hanar och nya drottningar och de
gamla drottningarna dér. Hanarna samlar aldrig pollen utan
sOker bara nektar for egen konsumtion. De nya drottningarna
klacks lite senare an de flesta hanarna och ar oftast
jamforelsevis farre i antal. Drottningarna Iamnar boet for att
para sig och darefter graver de ner sig i marken for att pabdrja
overvintringen. Under nagra veckor lever hanarna och
arbetarna vidare for att senare dé (Mossberg m.fl., 2012).

Det finns aven snylthumlor och de tillhor inte de sociala
humlorna. Dessa humlor lever som boparasiter hos de sociala
humlorna och ar ofta specialiserade pa att parasitera vissa
specifika sociala humlearter. Hos dessa arter finns det bara
drottningar och hanar (Mossberg, m.fl., 2012).

Artrikedomen och abundansen av manga humlearter minskar.
Bommarco m.fl. (2011) studerade férandringarna i
artsammansattningen i rodkloverfroodlingar i Sverige. De kom
fram till att framfor allt vissa arter har minskat i forekomst pa
grund av pesticider i jordbruket och forandringar i landskapets
sammansattning av t.ex. akrar, angar och betesmarker. Att
vissa arter har drabbats mer an andra av dessa forandringar
kan bero pa att de olika humlearterna ar antingen lang- eller
korttungade. Arter med kort tunga ar i storre utstrackning
generalister, vilket gor att de ar battre anpassade till dppna
blommor medan langtungade arter ar mer specialiserade pa
blommor med djupa blomkronor sasom rodkléver (Bommarco
m.fl. 2011). En tidigare studie av humlor i Storbritannien kom
fram till ett liknande resultat (Goulson m.fl. 2004). En
miljoférandring skulle kunna andra sammansattningen av floran
vilket kan orsaka problem, sarskilt for de langtungade som ar
specialister.

Minskningen av antalet humlearter kan forklaras av en
kombination av olika faktorer. Langtungade arter ar knutna till
bl.a. angsfloran. | Storbritannien lever en del arter pa sin
nordgrans och kan darfér vara hotade pa grund av att de ar
daligt anpassade till klimatet eller till forandringen i klimatet.
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Humlorna har aven paverkats av det intensiva jordbruket som
har férandrats och som darmed har lett till forandringar
exmpelvis floran (Goulson m.fl. 2004). | en studie som gjordes i
Danmark har man kommit fram till att en minskning av
forekomsten av vissa humlearter beror pa att arterna ar
specialiserade (Dupont 2011). | studien kom man ocksa fram till
att minskningen av humlorna kan ha paverkats av att det skett
en minskning av dnskade fodoplantor. Ett begransat geografiskt
omrade som aterspeglar en smal klimatisk nisch som
begransas av fysiologiska toleranser kan ha paverkat humlor.
En hypotes ar att den historiska minskningen av langtungade
humlor berorpa den generella minskningen av rodkloverfalt och
andra baljvaxter (Dupont m.fl. 2011). Dupont med kollegor har
ocksa kommit fram till att de arter som minskar tenderar att
migrera senare jamfort med de mer stabila arterna . For att veta
vad som verkligen orsakar minskningen sa behdvs fler studier i
nordliga omraden och i andra miljéer an i jordbruksmark.

Lokaler:

Humlor kan man hitta nastan éverallt i varlden men de saknas i
Afrika séder om Sahara. | Australien ar det bara europeiska
arter som ar introducerade.

Arter har utvecklats olika i olika klimat och naturtyper som en
anpassning till lokala och regionala forhallanden.

Flera arter ar kopplade till fjallnara skogar och en del skogsarter
som kan na upp till fjallkanten; B. lapponicus (lapphumlia), B.
monticola (berghumla), B. balteatus (fjallhumla), B. flavidus
(lappsnylthumla), B. wurflenii (juvhumla), B. consobrinus
(stormhattshumla), B. pratorum (&ngshumla) och B. jonellus
(liunghumla).

Artsammansattningarna kan skilja sig mellan fjall med sura
respektive kalkrika bergarter. Detta beror pa att det blir en
skillnad i vegetationen da kalkrika fjall har ortrik vegetation och
darmed gynnas humlearter som ar langtungade. Medan fjall
med mer sura bergarter har en vegetation som domineras av
rishedar dar humlearterna har stor likhet med de boreala
barrskogarnas. Dessa arter ar korttungade (som ar anpassade
till barris) som till exempel B. cingulatus (taigahumla), B.
cryptarum (skogsjordhumla), B. jonellus (ljunghumla), B.
pratorum (adngshumla) och B. sporadicus (rallarjordhumla)
(Mossberg, m.fl., 2012).
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Figur 1: De markerade omradena pa kartan visar de lokaler som observerats. Med hég och lag lokal inom
samma markering. 1- Eidfjord, 2-Geilo, 3-Gol, 4-Abjor, 5-Laerdal/Nystuen, 6-@yer, 7-Vinstra, 8-Lom, 9-
Geiranger och 10-Oppdal/Kongsvold. Omradena ar inte skalenligt ritade. Kartan kommer fran
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Syfte: Syftet med detta arbete ar att 1) se om det har skett en
minskning eller 6kning av antalet arter inom slaktet Bombus
(humlor), pa de tjugo olika lokalerna i Norge. Forsta gangen
inventering genomfdrdes vid ett tillfalle, var nagon gang mellan
1939-1960 samt en andra gang 2012, och 2) med hjalp av
ortofoton over de olika lokalerna relatera arters forekomst och
abundans till dagens landskapssammansattning.

Fragestillning

Har totala antalet humlearter forandrats vid den senare
observationen (2012) jamfort med den forsta observationen
(1939-1960)?

Har det totala antalet humlearter 6kat eller minskat?

Pa vilka lokaler har humlearterna okat och minskat mest?
Vilka humlearterarter har forandrad forekomst?

Kan man relatera artrikedomen till dagens
landskapssammansattning?

Hypotes: Landskapets sammansattning har en paverkan pa
artrikedomen pa de olika lokalerna. | 6ppna landskap med en
rik flora kommer humlornas artantal att vara hdgre. Antalet arter
pa de olika lokalerna har antagligen varierat dver tid och
kommer att skilja sig mellan de bada inventeringarna. Antalet
arter av slaktet humlor har minskat pa manga lokaler i Europa


http://www.openstreetmap.org/copyright
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och min hypotes ar att sa aven har skett pa dessa lokaler i
Norge.

Metod

Pa 20 lokaler i Norge dar humlor tidigare inventerats vid ett
tillfalle under aren 1939-1960 gjordes en ny inventering 2012.
Dessa 20 lokaler har valts ut s att det gar att para ihop dem
tva och tva, dar den ena lokalen i paret ar en lokal pa hég hojd
och den andra pa lag héjd inom samma omrade.
Kategoriseringen och hojdangivelser for varje lokal finns
redovisade i Appendix 2. Trots att lokalerna ligger inom samma
omrade kan de skilja sig at klimatmassigt pga att de ligger pa
olika hojd 6ver havet, det vill sdga att de kan ha olika
mikroklimat.

Historiska humledata ar hamtade fran Lgken (1973), och finns
digitaliserad i Artskart 1.6;
http://artskart.artsdatabanken.no/FaneKart.aspx (som ar en
motsvarighet till den svenska artportalen) pa den norska
Artsdatabanken. | artskart 1.6 databas, sokte vi efter slaktet
humlor (Bombus) och alla inrapporterade fynd av humlor
listades i en karta dver Norge (Artsdatabanken, 2012). Utifran
databasen kunde lokalerna identifieras, vilka arter som fanns
inrapporterade dar och vilket ar det gjordes. Denna information
gar aven att hitta i Lgken (1973). | Lgkens studie har ca 30 000
humlor samlats in av Lgken, kollegor och studenter och dessa
humlor har senare artsbestamts av Loken.

Vid inventeringen sommaren 2012 besoktes varje lokal vid tva
tillfallen under juli for att fa sa fullstdndiga data som maijligt.
Fortsattningsvis benamns inventeringstillfallena 2012 som
observationen 2012. Utifran kartor och flygbilder identifierades
potentiellt blomrika miljéer inom ett cirkulart omrade med 1 km
radie.

Miljéer som tillsammans bedémdes kunna hysa sa manga olika
humlearter som mojligt valdes ut. De utvalda miljéerna besdktes
under 2 timmar och alla observerade humlearter noterades (E.
Ockinger & S. Oberg, opublicerade data).

| detta arbete anvandes kartor och flygfoton som hamtades fran
kartverket i Norge (Norgeskart) som tacker de ytor som
observerats. Ortofotona 6ver lokalerna visar att alla har olika
landskapssammansattningar.


http://artskart.artsdatabanken.no/FaneKart.aspx

Det gjordes en kategoriindelning av marken:
Bebyggelse/tomter
Odlad mark
Oppen mark/betesmark
Skog
Hyggen
Vatmark
Oppen eller snotéackt mark ovanfér tradgranden

Vatten (sjoar/vattendrag) ar inte med bland markkategorierna
for att humlorna endast utnyttjar terrestra miljoer. Vagar ar inte
heller med for att de inte utgor ett habitat.

Den stdrsta svarigheten var att géra gransdragningen mellan de
olika kategorierna, framforallt vad som raknades till skog och
inte och om det var vatmark eller 6ppen mark/betesmark. Jag
drog granserna efter vad dversiktskartan visade for marktyper
pa lokaler dar markkategorierna inte tydligt framgick av
ortofotona.

Utifran de tjugo bilderna som har hanterats i ArcGIS version
9.3, har jag ritat in de olika kategorierna i ett Shape-lager som
ligger over flygfotona. Darefter har jag raknat ut hur stor area
det ar av de olika kategorierna.

For att lattare kunna se hur artantalet har 6kat och minskat pa
de olika lokalerna sammanstalldes data i en gemensam tabell.
Ett diagram 6ver arter/lokal for bada tidpunkterna
sammanstalldes och aven ett diagram som visar pa hur manga
olika lokaler de olika arterna fanns vid den forsta respektive den
andra inventeringen. Korrelationskoefficienten (r) har raknats ut
av arealen mellan de olika markslagen som bilderna har delats
ini, se tabell 1.

Abundansen mattes bara fran den senare inventeringen som
gjordes (2012), da man hade noterat antalet individer av varje
art.

For att analysera sambandet mellan antal humlearter och de
olika lokalvariablerna har linjar regressionsanalys gjorts. Antalet
humlearter per lokal anvandes som beroende variabel och
andelen area av de olika markslagen och nord- och
sydkoordinaterna utgjorde den oberoende variabel. Nord- och
Ostkoordinater har ocksa testats, for att se om det finns
geografiska trender. En logistisk regression har gjorts for att
testa om de enskilda arternas forekomst har paverkas av
landskapsvariablerna, hojd over havet samt longitud och latitud.
Nar det galler hojd har jag ocksa testa om artrikedom ar
relaterat till hojd. En parad t-test gjordes for att testa om
abundansen skiljer sig mellan lokaler pa lag och hoég hojd.
Analyserna har gjorts i Minitab ®.
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Resultat

Pa de flesta av de olika lokalerna har de observerade
arterna antingen okat eller minskat.

Pa nio lokaler av de observerade tjugo, har antalet humlearter
minskat ar 2012 jamfort med observationen 1939-1960 (Fig. 2).
Pa tio lokaler har antalet observerade arter 6kat medan det pa
en lokal var oférandrat antal arter vid de bada
undersdkningarna. Den lokal som hade flest observerade arter
(20 st arter) under 1939-1960 var lokalen @yer belagen pa lag
hojd. Denna lokal hade under 2012 det lagsta antalet

Antal arter/lokal
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Figur 2: Antalet humlearter som finns pa varje lokal under 1939-1960 och
2012.

observerade arter, endast fyra stycken. Detta gor att pa denna
lokal blir skillnaden som stérst (sexton arters skillnad). Den lokal
som hade lagsta antal observerade arter totalt 1939-1960 var
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Geilo lag héjd, Gol hég hdjd och Eidfjord hdg hoéjd, alla med
endast tva arter vardera. Den lokal dar ingen skillnad fanns var
Oppdal lag héjd, dar observerades nio arter under bada
observationstillfallena, enligt Artsdatabanken Norge.
Observationerna under 2012 uppvisade ett ganska jamnt
resultat med ett medelvarde pa 8,6 arter. Under den forsta
observationen av humlearter, 1939-1960, noterades ett mer
spritt resultat och ett medelvarde pa 6,1 arter.

Humlearter

Forekomst av antalet humlearter

B. wurflenii

B. terrestris

B. sylvestris

B. sylvarum

B. sporadicus
B. soroeensis
B. ruderarius
B. pratorum

B. polaris

B. pascuorum
B. norvegicus
B. monticola
B. lucorum

B. lapponicus
B. lapidarius
B. jonellus

B. hypnorum
B. hyperboreus
B. humilis

B. hortorum
B. flavidus

B. distinguendus
B. crytarum

B. consobrinus
B. cingulatus
B. bohemicus
B. balteatus

B. alpinus

da och nu

B Humlearter 1939-1960

B Humlearter 2012

o

5 10 15 20
Antal lokaler

Figur 3: Diagrammet visar i hur manga lokaler de olika arterna fanns 1939-
1960 respektive 2012.




Figur 3 visar det totala antalet arter som rapporterats 1939-
1960 och 2012, vilket var tjugosex respektive nitton arter.
Figuren beskriver vid vilket antal lokaler som de olika
humlearterna fanns rapporterade vid de tva observationerna.
Den art som fanns pa flest lokaler (19 stycken 2012 och 13
stycken 1939-1960) var B. pratorum (angshumla).

Det ar nio arter som forekom pa fler lokaler vid den senaste
inventeringen jamfort med den tidigare observationen och
tretton arter som fanns narvarande vid farre lokaler i samma
jamfoérelse.

Sju humlearter som observerats 1939-1960 kan inte
aterfinnas pa nagon av de observerade lokalerna 2012

Sju arter som rapporterades vid observationen 1939-1960,
aterfanns inte vid observationen 2012 (Fig. 3). Det ar B.
distinguendus (kléverhumla) som fanns pa en lokal, B. flavidus
(lappsnylthumla) som fanns pa tre lokaler, B. humilis
(backhumla) som fanns pa en lokal, B. lapidarius (stenhumla)
som fanns pa en lokal, B. polaris (polarhumla) som fanns pa en
lokal, B. sporadicus (rallarjordhumla) som fanns pa fyra lokaler
och B. terrestris (moérk jordhumla) som fanns pa en lokal, 1939-
1960. Det ar ingen art som har tillkommit efter den forsta
observationen.

Fyra arter fanns pa lika manga lokaler under 2012 ars
observation som de gjorde under 1939-1960 ars observation.
De arter vars forekomst som inte har férandrats ar B. cryptarum
(skogsjordhumla), B. norvegicus (hussnylthumla), B. soroeensis
(blaklockshumla) och B. ruderarius (grashumla). Noteras bor att
en del av dessa arter har férsvunnit fran vissa lokaler men finns
nu pa en annan lokal.

| Appendix 1 visas andelarna av de olika markslagen for varje
lokal pa bade hog respektive lag hojd. | t.ex. Geilo hég hoéjd, ar
andelen bebyggelse 6,1 % och resterande andel ar 6ppen
mark/betesmark 93,8%.

Mellan en del av markslagen finns ett starkt negativt samband,
se tabell 1, t.ex. hyggen-vatmark (r = -0,89). Det finns ocksa en
del av markslagen som har en positiv korrelation t.ex.
markslagen odlad mark-skog som har ett starkt positivt
samband, r = 0,79.
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Tabell 1: Korrelationskoefficienten (r) for de aktuella markslagen visas i
tabellen. Signifikanta varden markerade med fet text, dar signifikansgrans som
anvants var 0,05.

Hygge | Odlad | Ovan Skog Vatmark Oppen
mark | tradgransen mark

Bebyggelse | 0,48 | 0.25 |-0,27 0,15 -0,13 -0,22
Hygge 0,57 |-0,26 0,55 -0,89 -0,27
Odlad mark -0,16 0,79 -0,12 - 0,06
Ovan -0,40 |0,32 0,14
tradgransen
Skog -0,29 - 0,26
Vatmark 0,5

| Tabell 2 langre fram visas p- och F-varden for logistisk
regressionsanalys av artspecifika analyser.

Jag gjorde aven linjara regressionsanalyser dar humlearternas
abundans relaterats till de olika variablerna for markslag och
lokalisering, Appendix 4. Bland de humlearter dar det ar ett
signifikant linjart samband for abundansen till andelen hyggen
for lokalen fanns B. monticola.

Variationen i abundans forklarades av hojd, variabeln lag eller
hdg hojd for féljande arter: B. balteatus, B. cingulatus, B.
consobrinus, B. hypnorum, B. jonellus, B. lapponicus, B.
lucorum, B. pascuorum, B. monticola, B. pratorum, B.
soroeensis och B. wurflenii. Vardena for hojden ar utraknade
fran ett parat T-test dar skillnaden i abundans mellan lokaler pa
hég och lag niva testats. Dessa varden gar att finna i Appendix
4, Tab.3. Andelen bebyggd mark paverkade inte forekomsten
eller abundansen bland de 19 arterna. B. hypnorum visar en
signifikant skillnad i forekomst i férhallande till andelen skog och
andelen habitat ovanfor tradgransen (Fig. 6 och 8). B sylvestris
och B. lapponicus férekom pa signifikant farre lokaler med hog
andel av markslaget skog (Fig. 9-10). B. cingulatus forekom
signifikant oftare pa lokaler ovanfor tradgransen (Fig. 7). B.
consobrinus férekom i hdgre grad pa lokaler med lag andel
odlad mark (Fig. 5). B. balteatus saknades helt pa markslaget
hygge (Fig. 4).

B. balteatus och B. monticola hade signifikanta varden nar det
galler forekomst i férhallande till hdjd dver havet, som man kan
se i Tabell 2 langre fram. En del av de arter som hade
signifikanta skillnader illustreras i Figur 3 ovan och 4-10 nedan.
| Figur 4-10 betecknar y-axeln hur stor andel av de olika
variablerna markslag som de olika arterna férekommer eller inte
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forekommer i. X-axeln betecknar alltsa om arten i respektive
figur forekommer eller inte forekommer, i Fig. 4-10.

Forekomst av B. balteatus i hyggen

0,25+

0,20+

0,154

hyggen

0,10+

0,05

0,00

B. balteatus

Figur 4: B. balteatus forekommer inte pa de lokaler dar det fanns hyggen. 1 ar
forekomst och 0 ar icke forekomst av B. balteatus pa andelen hyggen.
Observera att staplarna for icke forekomst och forekomst har omvand ordning-
i denna figur.

Forekomst av B. consobrinus i odlad mark

1,84

1,6
1,4
1,2
1,0

0,8+

odlad mark

0,6

0,4+

0,2+

0,0

B. consobrinus

Figur 5: B. consobrinus forekomst ar relaterad till lag andel odlad mark.
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Férekomst av B. hypnorum ovanfor tradgransen

2,04

1,54

1,0+

ovanfor tradgransen

0,5+

0,0

B. hypnorum

Figur 6: B. hypnorum férekommer inte ovanfor tradgransen.

Forekomst av B. cingulatus ovanfor tradgransen

1,44

1,2+

1,0+

0,8+

0,6+

ovanfor tradgransen

0,4+

0,2+

0,0

B. cingulatus

Figur 7: Andelen lokaler ovanfor tradgransen dar B. cingulatus féorekommer ar
fler an de andelar dar den inte forekommer.
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Férekomst av B. hypnorum i skog

skog

B. hypnorum

Figur 8: B. hypnorum férekommer oftare pa lokaler med hég andel skog.

Forekomst av B. lapponicus i skog

skog
‘?

B. lapponicus

Figur 9: Ingen forekomst av B. lapponicus i skog.
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Forekomst av B. sylvestris i skog

skog

B. sylvestris

Figur 10: Det ar vanligare att B. sylvestris inte forekommer i nagra andelar skog
an tvart om.
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Tabell 2: F- och p-vdrdena fran den logistiska regressionsanalysen som gjorts for 6kad forekomsten av de observerade arterna mot de olika

variablerna.
Artrikedom 2012
B. alpinus forekomst
B. balteatus  forekomst

B. bohemicus forekomst

B. cingulatus  férekomst
B.

consobrinus  férekomst
B. cryptarum  forekomst
B. hortorum  férekomst
B. hypnorum férekomst
B. jonellus forekomst
B. lapponicus forekomst
B. lucorum forekomst
B. monticola férekomst
B. norvegicus férekomst
péscuorum forekomst
B. pratorum  férekomst
B. ruderarius forekomst
B. soroeensis forekomst
B. sylvestris  férekomst
B. wurflenii férekomst

Bebyggelse

F P
1,13 0,303
0,62 0,442
1,82 0,194
0,17 0,682
0,82 0,378
2,2 0,155
0,17 0,682
0,5 0,49
0,41 0,531
0,12 0,728
0 0,977
2,78 0,113
0,01 0,906
1,56 0,228
0,83 0,374
0,45 0,509
0,17 0,682
2,11 0,164
0,51 0,485
0,36 0,553

Hyggen

F
0,99
0,40
5,07
0,4
0,31

2,99
0,4

0,31
1,82
0,94
0,86

1,05
2,24

1,89
0,05
0,4

0,32
0,13
0,07

P

0,332
0,537
0,037
0,537
0,582

0,101
0,537
0,584
0,194
0,344
0,367
0,949
0,319
0,152

0,187
0,831
0,537
0,581
0,718
0,789

Odlad mark
F P
1,71 0,208
0,34 0,567
0,4 0,534
0,08 0,781
0,08 0,782
10 0,005
0,08 0,781
0,89 0,358
0,21 0,654
0,92 0,351
1,23 0,283
0,5 0,49
0,12 0,735
0,05 0,828
0,04 0,845
0,1 0,753
0,08 0,781
269 0,118
0,02 0,882
0,03 0,873

Ovanfor
tradgransen

F P
0,15 0,703
0,43 0,521
3,22 0,089
0,13 0,725
8,55 0,009
2,2 0,155
0,13 0,725
2,09 0,165
5,92 0,026
1,44 0,246
1,07 0,314
0,03 0,874
0,62 0,441
0,27 0,609
0,03 0,874
0,27 0,609
0,13 0,725
1,44 0,246
0,27 0,609
0,15 0,7

Skog
F
0,79
2,41
2,05
2,27
2,23

0,33
2,27
1,02
21,06
0,33
6,32
3,52
0,96
1,28

0,11
0,88
2,27
0,37
5,62
0,28

P
0,387
0,138
0,17
0,149
0,153

0,572
0,149
0,327

0,571
0,022
0,077
0,341
0,273

0,745
0,361
0,149
0,548
0,029
0,605

Vatmarker

F P
0,11 0,749
0,77 0,392
0,66 0,427
0,14 0,715
0,01 0,943
1,02 0,325
0,14 0,715
0 0,989
3,95 0,062
0,03 0,857
0,29 0,594
0,2 0,659
0,08 0,781
0,29 0,594
0,02 0,885
0,03 0,873
0,14 0,715
2,06 0,168
0,29 0,594
0,23 0,64

Oppen
mark/betesmark
F P

0 0,964
0,97 0,343
0,05 0,819
0,26 0,617
0,26 0,614
3,87 0,065
0,26 0,617
0,21 0,651
0,28 0,602
1,18 0,292
6,58 0,019
0,91 0,354
0,05 0,829
0,58 0,455
0,08 0,778
1,62 0,219
0,26 0,617
0 0,97
0,9 0,357
0,95 0,34

0,01
1,64
0,51
0,06
0,21

2,64

0,06
0,1

0,29
1,70
4,98
1,4

2,22
0,01
1,34
0,47
0,06
0,06
1,39
0,02

Hojd

0,937
0,217
0,015
0,230
0,528

0,174
0,230
0,326
0,115
0,115
0,084
0,605
0,010

0,605

0,230
0,155
0,084
0,605

Nord

F

2,29
0,01
0,59
0,49
1,22

1,02
0,49
9,39
0,51
7,86
0,99
0,19

1,28

0,55
0,39
0,49
0,06
0,77

P

0,148
0,915
0,454
0,493
0,284

0,327
0,493
0,007
0,486
0,012
0,332
0,666
0,974
0,272

0,469
0,54

0,493
0,816
0,392
0,972

Ost
F
2,76
3,40
2,65
0,07
0,62

2,35
0,07
0,26
0,67
2,64
0,87

0,37
0,3

2,82
0,01
0,07
1,14
0,18
2,46
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Diskussion

Syftet med detta arbete var att se om det har skett en
minskning eller 6kning av artantalet inom slaktet humlor pa de
lokaler man observerat vid tva olika tillfallen i Norge. Vid forsta
observationen var det totalt tjugosex arter som observerades,
och vid observationen 2012 var det totalt nitton arter. Alltsa
hade det totala antalet arter minskat med sju arter fran den
forsta observationen till den andra observationen.

Enligt resultaten finns en variation av antalet individer dar en
del arter da har 6kat medan andra minskat. Det finns dock fyra
arter som varken har 6kat eller minskat. Nio stycken arter har
Okat och tretton har minskat. De arter som inte aterfunnits ar B.
distinguendus (kldverhumla), B. flavidus (lappsnylthumia), B.
humilis (backhumla), B. lapidarius (stenhumla), B. polaris
(polarhumla), B. sporadicus (rallarjordhumla) och B. terrestris
(mork jordhumla).

Vid forsta observationen av dessa sju arter fanns B.
distinguendus, B. humilis och B. lapidarius bara pa en lokal,
Jyer lag hojd. B. flavidus och B. sporadicus fanns pa fyra
lokaler och tre av dessa var lokaler pa lag héjd medan en av
dem var pa hoég hojd. B. polaris fanns ocksa bara pa en lokal,
Oppdal hég hojd. B. terrestris fanns pa endast en lokal vilken
var Vinstra hog hojd.

| studierna av Dupont m.fl. 2011 har man kommit fram till att det
inte alltid ar samma arter som har okat eller minskat mellan de
olika studietillfallen som gjorts. Dupont m.fl. fick inte heller
nagra aterfynd av B. distinguendus (kléverhumla). | den studien
(i Danmark) okade dock B. terrestris (mork jordhumla) med
manga aterfynd (Dupont, 2011). Aven i studien av Bommarco
m.fl. (i Sverige) har arter som B. terrestris och B. lapidarius Okat
medan arter som B. distinguendus, B. hortorum, B. pascuorum
och B. sylvarum har minskat i kloverfalt (Bommarco, m.fl.,
2011). Goulson m.fl har i sin studie visat att de arter som
minskat mest ar bl.a. B. sylvarum, B. humilis och B. ruderarius
(B. distinguendus ar utrotad i UK) och de arter som var
vanligast i UK var B. terrestris och B. lapidarius (D. Goulson,
2004). B. terrestris och B. lapidarius har inte observerats igen i
Norge men de har dkat i andra lander enligt tidigare studier
(Goulson, 2004). B. distinguendus ar dock en art dar flera
studier visat en minskad forekomst. Goulson m.fl. har ocksa
noterat en minskning av B. humilis, en art som inte heller
aterfanns i Norge.
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Att dessa sju arter inte har aterfunnits vid observationen 2012 i
Norge kan bero pa manga olika faktorer. En del arter som ar
langtungade kan ha minskat pa grund av att de ar
specialiserade pa blommor med djupa blomkronor och da bland
annat ar knutna till angsfloran vilket man har féreslagit i andra
studier (Bommarco m.fl. 2011; Goulson m.fl. 2004; Dupont m.fl.
2011). Med ett mer storskaligt jordbruk, 6kad anvandning av
pesticider, nya grodor samt forandring i
landskapssammansattningen har forutsattningarna for
langtungade arter av humlor férsamrats efter den forsta
observationen. De ar kansliga arter da de ar specialister och
inte generalister som korttungade arter ar.

Av de arter som forsvunnit ar B. distinguendus (kléverhumla)
och B. humilis (backhumla) langtungade arter som har sitt
huvudsakliga habitat i kulturlandskap och det ar ocksa de tva
arter som ar rodlistade i Norge. Att de ar rodlistade innebar att
de minskat i hela landet. B. distinguendus (starkt hotad) har
bara patraffats pa nagra fa lokaler de senaste aren i Norge och
ar pa kraftig tillbakagang aven i Europa. Nar det galler B.
humilis (VU-sarbar) ar aven den pa kraftig tillbakagang i Norge
och de fynd man gjort av arten pa senare ar ar runt Oslofjorden
(Gjershaug 2013).

De andra fem arterna som inte ar rodlistade, men som inte ar
aterfunna pa nagon av de observerade lokalerna, kan ocksa ha
minskat pa andra lokaler och totalt i Norge. Man kan annu inte
saga att de minskat sa mycket att de behdver féras in pa
rodlistan. De kan ocksa vara sa att de férsvunnit fran de
observerade lokalerna men koloniserat andra. | i Lgken (1973;
digitaliserad i Artskart 1.6) finns inga uppgifter om antalet
observerade individer per art, endast om en art har patraffats.
Alltsa kanske det bara har observerats en individ av nagon eller
nagra av dessa fem arter, som i sa fall alltsa var sallsynt redan
vid forsta observationen. Dessutom finns en risk att en sallsynt
art, pa grund av slumpen, inte har observerats pa en viss plats
2012 aven om den faktiskt fanns dar. Jag vet dock pa hur
manga olika lokaler dessa arter fanns pa. B. flavidus
(lappsnylthumla) fanns pa tre lokaler, B. sporadicus
(rallarjordhumla) fanns pa fyra lokaler och de andra fem arterna
fanns pa en lokal 1939-1960. Det ar elva observationer av
arterna pa olika lokaler och av dessa elva ar atta observationer
pa laga lokaler. Tre observationer ar pa hoga lokaler och det ar
B. flavidus (lappsnylthumla) som observerades pa tre lokaler, B.
sporadicus (rallarjordhumla) som observerades pa fyra lokaler
och B. polaris (polarhumla) som observerades pa en lokal. Alla
dessa sju arter utom B. polaris observerades pa Qyer lag.
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De lokaler som humlor 6kat mest pa ar Eidfjord hog hojd, dar
det var tva arter 1939-1960 och nio arter 2012. Eidfjord hég
hojd, har lite skog (27 %) och mycket vatmark (72 %) men det
fanns inget signifikant samband mellan artrikedom av humlor
och andelen vatmark pa lokalerna. Det ar nagot som gor att
vissa humlearter verkar trivas pa denna lokal anda. Finns det
ratt flora for humlorna i vatmarken sa ar det ett bra stélle att bo
och leva pa. Det kan sakert vaxla hur manga arter det finns pa
denna lokal beroende pa hur vattenrik vatmarken ar. Den lokal
dar artantalet humlor har minskat mest ar Qyer pa lag hoéjd. Vid
den forsta inventeringen under 1939-1960 observerades hela
tjugo arter och under 2012 observerades bara fyra stycken.
Detta ger en skillnad pa hela sexton arter och har fanns vid
forsta observationen fem av de sju arterna som inte observerats
alls under 2012.

@yer pa lag hojd dominerades av skog vilket utgjorde 54 % av
lokalens markslag. Det finns dock fler lokaler som har stor andel
skog och dar inte antalet arter minskat. Tre arter har ett
signifikant positivt samband mellan férekomst och andelen skog
pa lokalen. P4 lokalen Lom hdg héjd var det mest skog totalt av
alla lokalerna, 75,7 % skog och pa denna lokal observerades
flest arter 2012, tretton stycken. Detta kan betyda att skog inte i
nagon storre utstrackning har en negativ paverkan pa
artrikedomen. Artrikedomen kan bero pa stérningar som
brandfalt, stormfallen, hyggen m.m. vilket innebar en hogre
ortrikedom som darmed kan leda till en artrikare humlefauna
(Mossberg, m.fl., 2012).

Den humleart som har 6kat och finns pa fler lokaler nu ar B.
monticola (berghumla). Vid observationen 1939-1960 fanns den
pa tva lokaler och vid observationen 2012 fanns den pa sjutton
lokaler. Den art som daremot har férsvunnit fran flest lokaler
(Figur 2) ar B. lapponicus (lapphumla) da den fanns pa tio
lokaler vid observationen 1939-1960 och 2012 bara pa tva
lokaler. Det kan ha att géra med att berghumla (B. monticola)
(som Okat) tidigare betraktades som en underart av lapphumla
(B. lapponicus). Darfér kan de aldre uppgifterna om berghumlan
och lapphumlan vara lite osakra, da de kanske inte ar ratt
identifierade. Detta gor det svart att dra nagra sakra slutsatser
om det ar B. monticola (berghumla) som 6kat mest och B.
lapponicus (lapphumla) som minskat mest.

Det finns inga signifikanta samband mellan férdelningen av de
olika markslagen och den totala artrikedomen pa de olika
lokalerna. Det betyder att artrikedomen av humlor inte tycks
vara beroende av vilket markslaget ar for tillfallet. Man vet inte
hur markslagen var vid den forsta observationen, om det var
ungefar samma som vid andra observationen eller inte. Fran
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bdrjan var det tankt att jag skulle analysera
landskapsforandringar, men jag hade inte méjlighet till det inom
ramen for mitt kandidatarbete. Eftersom markslagen inte verkar
ha sa stor betydelse fér humlorna sa kanske det ar férandringen
i sig av ett markslag till ett annat som kan ha haft en negativ
paverkan. Vid observationen 2012 var det ungefar lika manga
arter som blev observerade pa alla lokalerna och det kan tyda
pa att de olika markslagen inte har nagon stor betydelse.

Det totala artantalet har dock minskat och detta kan bero pa
flera olika faktorer. Vissa arter kan vara kansligare da de ar
specialister (langtungade) och inte generalister som
korttungade arter ar. | dagens landskap saknas ofta marker
med angsflora och arter som beror av denna flora i sin féda har
da minskat. Floran kan vara mer beroende av markslaget an
vad humlorna ar.

En av de signifikanta effekterna pa abundans var ett positivt
samband mellan andelen hyggen och B. monticola
(berghumla). Exakt vad som ar positivt med hyggen for denna
art ar svart att veta, men som jag namnt tidigare sa kan den
hégre abundansen bero pa den 6kade blomrikedomen pa
hyfsat nystord mark som ger en gynnsam miljo for humlorna
och i detta fall B. monticola.

For en del olika arter fanns ett signifikant samband mellan
nagon av de testade variablerna och artens férekomst (Fig. 3-
10).

En hog andel hyggen eller hog markandel ovan tradgransen
leder till minskad sannolikhet att B. balteatus forekommer pa
lokalen (Fig. 4). Fig. 6 och 8, visar att sannolikheten att arten B.
hypnorum ska finnas minskar med 6kande andel mark ovan
tradgransen respektive 0kande andel skog for denna art. Vilka
samband som gor att dessa tre arter inte finns pa de respektive
markslagen vet man inte. Att B. hypnorum (hushumla) sallan
finns ovanfor tradgransen kan bero pa att den inte har sitt
habitat langre upp an fjallbjorkskogens grans. Den foljer for det
mesta bebyggelse (Mossberg, m.fl., 2012), vilket det inte ar gott
om ovanfor tradgransen. B. lapponicus finns sallan i skog utan
den har sin utbredning i fjallkedjan. Det samma galler B.
balteatus som ocksa har sin utbredning framférallt i fjallkedjan
och en del i fjdllnara omraden (Jddegaard, 2006).

Figur 5 och 10 visar att sannolikheten att B. consobrinus och B.
sylvestris ska finnas minskar med 6kande andel odlad mark och
skog. B. sylvestris (&ngssnylthumla) finns upp till tradgransen
och denna snylt-art ar vanligast att traffa pa i skogsmark. B.
consobrinus (stormhattshumla) daremot har en begransning i
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sitt utbredningsomrade (nar det galler den nordiska
utbredningen) och det ar att denna art ar kraftigt beroende av
nordisk stormhatt. Denna art har denna blomma som
naringsvaxt och darfér bestams utbredningsomradet helt av
denna vaxt. Det verkar dock vara gott om nordisk stormhatt i
Norge for humlan finns i hela landet (ddegaard, 2006).

| figur 6 och 7 visas att sannolikheten att B. cingulatus och B.
hypnorum ska finnas minskar med dkande andel mark ovanfor
tradgransen och andelen skog pa lokalen. Vilket betyder att en
liten forandring i andelen skog eller mark ovanfor tradgransen
ger en stor férandring for B. hypnorum och B. cingulatus. Bada
dessa arter kan ha sitt habitat i skogen och B. cingulatus
(taigahumlan) patraffar man ofta i skogsterrang (ddegaard,
2000).

Det finns ett samband mellan B. hortorum och B. jonellus och
nordkorrdinater. Dessa tva arter ar utbredda i hela norden, B.
hortorum patraffas bland annat i drtrika fjallbjérkskogar och B.
jonellus har en utbredning mer i hedartade marker och
skogsgransen i fjallmarker (ddegaard, 2006). Liknande studier
har gjorts pa andra arter som t.ex. fjarilar (Ockinger m.fl. 2006).
Andra liknande studier om humlor, for det mesta gjorda i
jordbruksmark (Bommarco m.fl. 2011; Goulson m.fl. 2004;
Dupont m.fl. 2011), har kommit fram till att antalet humlearter
har minskat. Nagra har kommit fram till att tunglangden pa
humlorna spelar en stor roll, en del sager att
artsammansattningen av floran ar viktig. De flesta av studierna
har ocksa varit i jordbruksomraden och inte i nagra andra
naturtyper.

Precis som i andra studier fann jag att antalet humlearterna har
minskat pa studielokalerna under aren som gatt fran den férsta
observationen. | denna studie har jag undersokt om det finns ett
samband mellan landskapssammansattning och olika
humlearter.

Arterna i denna studie har observerats i olika miljoer inte enbart
jordbruksmark. For att fa en battre helhet och se vad som
verkligen orsakar minskningen behovs det annu fler studier i
nordliga omraden och i andra miljéer an i jordbruksmark.
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Slutsats

Hypoteserna jag hade var att; 1) landskapssammansattningen
paverkar artrikedomen av humlor pa de olika lokalerna. 2)
antalet humlearter pa de undersokta lokalerna antagligen har
varierat dver tid och mellan de bada observationerna.
Hypoteserna grundar sig pa att artantalen av slaktet humlor har
minskat pa manga lokaler runt om i Europa och darfor trodde
jag att aven sa hade skett pa de lokaler som observerats i
Norge.

Jag har kommit fram till att totalt sett har antalet arter av slaktet
humlor minskat pa de lokaler vi studerat i Norge. Det behdver
inte bara bero pa landskapssammansattningen eller vilket
markslaget ar, utan det som kan ha betydelse ar om landskapet
har férandrats mellan observationerna, dvs att férandringen i sig
skulle vara av betydelse for artrikedomen. Detta med
landskapsforandringarnas paverkan behover dock undersokas
mer om det har nagra effekter eller ej.
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Appendix 1

Andelen i procent av de olika markslagen det finns pa varje lokal.

Bebyggelse | Hygge | Odlad | Ovan Skog | Vatmark | Oppen
mark | trddgransen mark
Eidifjord hog 0,005 0 0 0 0,27 0,72 0
Eidifjord lag 0 0 0 0 0,242 | 0 0,757
Geilo hdg 0,061 0 0 0 0 0 0,938
Geilo lag 0,357 0 0,061 |0 0,279 | 0,046 0,255
Gol hég 0,021 0 0,012 |0 0,43 |0,099 0,43
Gol lag 0,041 0,034 | 0,059 |0 0,776 | 0 0,09
Abjor hég 0,298 0,028 0,118 |0 0,39 |0 0,16
Abjor lag 0,055 0,015 | 0,38 0 0,473 |0 0,077
Laerdal/Nystuen
hog 0,105 0 0,03 0,523 0 0 0,341
Laerdal/Nystuen
lag 0,03 0 0,13 0 0,74 |0 0,1
Jyer hog 0,006 0 0,035 |0,25 0,008 | 0,204 0,497
Jyer lag 0,0738 0,02 0,29 0 0,54 |0 0,076
Vinstra hog 0,204 0,061 | 0,095 |0 0,35 |0 0,29
Vinstra lag 0,101 0,054 | 0,23 0 0,554 | 0 0,06
Lom/Randsverk
hog 0,0427 0 0,0722 | 0 0,757 | 0 0,128
Lom/Randsverk
lag 0,074 0 0,403 |0 0,213 |0 0,31
Geiranger hog 0 0 0 1 0 0 0
Geiranger lag 0,00415 0 0 0 0,58 |0 0,41
Oppdal/Kongsvold
hog 0,02 0 0,075 |0 0,7 0 0,205
Oppdal/Kongsvold
lag 0,203 0,03 0,16 0 0,447 | 0,16 0
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Appendix 2

Lokalerna i Norge med deras hojd éver havet och N- och O-koordinaterna.

N- O-

Lokaler m.06.h | koordinater | koordinater
Lom lag 440 |6852809,08 0475920,7

Randsverk 6844836,76 | 0503479,96
hdg 730

Oppdal lag 565 6943854,05 0558426,08
Kongsvold 6909482,00 | 0530420,22
hog 890

QDyer lag 570 |6796747,29 0574826,87
dyer hdg 963 |6802182,05 0585876,45
Vinstralag 400 |6825858,41 0544287,74
Vinstra hog 900 |6820252,510542428,15
Geiranger 6869330,97 | 0408886,27
lag 500

Geiranger 6882881,03 | 0408645,51
hdg 830

Lerdal lag 500 |6771215,71 0441369,47
Nystuen hog |990 |6783838,87  0456835,82
Abjor lag 500 |6752779,32 0517740,15
Abjér hég 900 |6747361,320517898,06
Gol lag 470 |6730972,72 0502086,64
Gol hog 860 |6732630,820509063,91
Geilo lag 765 16710928,78 0457423,02
Geilo hog 1000 6707037,68 0448277,78
Eidifjord lag (465 6701198,84 0403012,1

Eidifjord hog |817 669974,61 |0405184,3
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Appendix 3

Arterna av slaktet Bombus pa latin och svenska.

Latin Svenska

B. alpinus Alphumla

B. balteatus Fjallhumla

B. bohemicus Jordsnylthumla
B. cingulatus Taigahumla

B. consobrinus | Stormhattshumla
B. cryptarum Skogsjordhumla
B. distinguendus |Kléverhumla

B. flavidus Lappsnylthumla
B. hortorum Tradgardshumla
B. humilis Backhumla

B. hyperboreus | Tundrahumla

B. hypnorum Hushumla

B. jonellus Ljunghumla

B. lapidarius Stenhumla

B. lapponicus Lapphumla

B. lucorum Ljus jordhumla
B. monticola Berghumla

B. norvegicus Hussnylthumla
B. pascuorum Akerhumla

B. polaris Polarhumla

B. pratorum Angshumla

B. ruderarius Grashumla

B. soroeensis Blaklockshumla
B. sporadicus Rallarjordhumla
B. sylvarum Haghumla

B. sylvestris Angssnylthumla
B. terrestris Mork jordhumla
B. wurflenii Tjuvhumla

30



B. alpinus

B. balteatus
B.
bohemicus

B. cingulatus
B.
consobrinus

B. cryptarum
B. hortorum
B. hypnorum

B. jonellus
B.
lapponicus

B. lucorum

B. monticola
B.
norvegicus
B.
pascuorum

B. pratorum

B. ruderarius
B.
soroeensis

B. sylvestris
B. wurflenii

Appendix 4

F- och p-vdrdena fran den linjara regressionsanalysen som gjorts for abundansen av de observerade arterna mot varje enskild variabel. Att det star

streck i vissa rutor i tabellerna beror pa att det finns for lite data for att rakna ut en regressionsanalys for dessa samband. Vardena for héjden ar
utrdknade fran ett parat T-test dar skillnaden i abundans mellan lokaler pa hég och lag niva testats.

abundans
abundans

abundans
abundans

abundans
abundans
abundans
abundans
abundans

abundans
abundans
abundans

abundans

abundans
abundans
abundans

abundans
abundans
abundans

Ovanfor Oppen i

Bebyggelse Hyggen Odlad mark tradgransen Skog Vatmarker mark/betesmark  Héjd Nord Ost

F P F P F P F P F P F P F P P T P P
0,52 0,498 1,57 0,256 0,08 0785 1 0,355 0,93 0,373 3,31 0,119 2,35 0,176 <0,001 —6,19 031 0,598 0 0,826
0,12 0,788 - = 0,01 0927 0,33 0,667 2,17 0,379 - = 0,11 0,797 0,039 -—-489 . - - -
0,14 0,718 1,96 0,195 3,05 0,115 0,31 0,592 0,43 0,528 1,74 0,22 257 0,143 <0,001 - 8,41 1,86 0,257 0,19 0,878
0,87 0,368 0,06 0,818 1,46 0246 O 0,983 47 0,048 081 0,383 5,81 0,03 0,322 -—10,59 055 0,351 04 0,388
0,12 0,733 1,93 0,19 0,01 0,921 0,41 0,536 1,79 0,206 4,91 0,047 0,05 0,835 <0,001 —992 174 0111 1,03 0,16
0,04 0,849 0,11 0,743 15 0,246 0 0,984 0,08 0,783 0,75 0,406 0,2 0,661 <0,001 —1202 159 0,314 0,81 0,521
- - - - - - - - - - - - - - 0.042 12,63 _ - - -
0,02 0,899 0,14 0,716 1,03 0,33 0 0,986 1,58 0,232 1,73 0,213 0,43 0,526 <0,001 - 10,64 258 0,17 021 0,891
2,3 0,15 6,01 0,027 3,14 0,097 1,67 0,216 048 05 051 0,484 0,15 0,704 <0,001 —10,98 0,93 0,694 13,08 0,005
- - - - - - - - - - - - - - 0,181 -343 - - -
0,06 0,814 0,01 0,938 1,82 0,199 0,36 0,556 0,07 0,796 0,04 0,838 1,63 0,223 <0,001 — 7,02 0,066 2,68 0,493
2,57 0,126 0,55 0,469 1,06 0,317 0,55 0,469 0,29 0,596 0,74 0,4 0,1 0,756 <0,001 —12,60 158 0,336 1,1 0,472
0,06 0,813 0,79 0,425 0,66 0,463 0,06 0,825 0,01 0,923 0,01 0,543 1,13 0,347 0,002 -582 0,78 0,386 0 0,586
- - - - - - - - - - - - - - 0,087 —7.27 . - - -
0,37 0,553 0,19 0,668 0 0,963 0,01 0,911 0,62 0,444 0,04 0,847 0,31 0,584 <0,001 —10-90 o1 0,949 0,75 0,45
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