View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by fCORE

provided by Brage INN

Heogskolen
i Innlandet

Fakultet for anvendt gkologi, landbruksfag og bioteknologi

Petter Johannes Nergaard

Bacheloroppgave

Estimering av populasjonsstarrelse og
overlevelse hos smasalamander (Lissotriton
vulgaris) og storsalamander (Triturus cristatus) |
en liten gardsdam over fire ar.

Estimating survival and population size of the smooth newt and the great crested
newt in a small farm pond over four years.

Utmarksforvaltning

2020


https://core.ac.uk/display/327060046?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Samtykker til tilgjengeliggjering i digitalt arkiv Brage JA NEI []



Innhold
SAMMENDRAG ... 4
A B ST RACT .ttt nnnnnaan 5
1. INNLEDNING ...ttt nan 7
2. MATERIALE OG METODER ... 11
P R O 1V = o = =] =S N2 AV = ] 11
2.2 DATAINNSAMLING . ....uttutteieittttitii e e e e s ettt seeesseee bt seeesset st s eeeseeesbb s eeesseesbbaaseeesseesrres 12
A T NN 1Y B 21 = TN 13
3. RESULTATER ..o 19
3.1  OVERSIKT OG DESKRIPTIV STATISTIKK evvuuutiiieiiiitrtuiiiseeeriesssssseessesesssnseesssesssisseeesssesmne. 19
3.2 POPULASIONSSTBRRELSE ...ciitttttutnieesttttssseiseesssessssseeessesssseessseestssseessersrrnnrreesseesrne, 22
KT T @ V7 = = T SN/ =T 24
4, DISKUSION ... 26
LITTERATURLISTE ...ttt ssnnnnnnnnnnnnn 31

VEDLEGG. ...ttt 39



Sammendrag

| Norge er det to salamanderarter, storsalamander (Triturus cristatus) og smasalamander
(Lissotriton vulgaris). Dette er det nordligste utbredelsesomradet for salamandere i Europa.
Salamandere lever mesteparten av livet sitt pa land, men vil dra tilbake til vann nar det er
parringstid pa varen. | denne oppgaven estimerte jeg populasjonsstarrelse og overlevelse for
begge artene i en liten gardsdam i Eidskog i Sergst-Norge basert pa en 4-arig tidsserie.
Omradet rundt dammen er preget av kulturlandskap, myr og skog. | noen tidligere ar har
dammen tarket inn. Jeg benyttet meg av fangst-gjenfangst metoden, og brukte ruser for a fange
salamanderne i seks uker i manedene april til juni. Jeg brukte programmet Amphident for a
identifisere individer basert pa individuelle bukmgnstre. Jeg tok bilder av bukmgnsteret pa
salamanderne, og sammenlignet det med individer fra tidligere fangster. Jeg analyserte
dataene jeg samlet inn i MARK, som er et merking-gjenfangstprogram under lukket
populasjonsforventning. Mine resultater viste at det var en forskjell i gjennomsnittlig
overlevelse mellom storsalamander (74%) og smasalamander (42%) over 4-ar. Det var
derimot ingen tydelig forskjell i overlevelse mellom kjgnn for storsalamander, og heller ikke
for smasalamander. Det var derimot en forskjell i overlevelse hos hunnene hos bade
storsalamander (79%) og smasalamander (37%). Populasjonsestimatet viser at bestanden til
storsalamanderne sakte gker fra ar til ar, (76 til 112 fra 2016 til 2019 for hunner, og 75 til 124
for hanner). Smasalamandernes populasjonsutvikling viser ogsa en svak gkning (234 til 262
for hunner, og 271 til 332 for hanner), bortsett fra i aret 2018, hvor dataene viser et hgyere
estimat. Trolig har ikke terken pavirket salamanderpopulasjonen i noen nevneverdig grad,
men man kan kanskje se en forsinket effekt av en manglende arsklasse i senere ar.
Salamanderes levealder gjar at de kan avvente med reproduksjon til forholdene igjen ligger til
rette. Skulle det derimot vaere tarke i flere ar, er det rimelig a anta at man kan se tydelige
negative effekter hos begge artene. Fra et forvaltningsperspektiv er det viktig med kunnskap
om dammene i naromradet, samt oppvekst og overvintringsomrader, og konnektiviteten
mellom dem. Salamanderpopulasjonene er trolig stabile, og har en god overlevelse. Jeg
anbefaler at omradet rundt dammen blir fortsatt ivaretatt, og at arealinngrep som flatehogst
ikke gjennomfares da det er oppvekst- og overvintringsomrade for salamandere. Jeg foreslar

ogsa at man kan gjare tiltak for & hindre at dammen tarker inn.



Abstract

In Norway, there are two salamander species, great crested newt (Triturus cristatus) and
smooth newt (Lissotriton vulgaris). This is the northernmost distribution area for salamanders
in Europe. Salamanders live most of their lives on land but will return to water during the
breeding season in the spring. In this study, | estimated population size and survival for both
species in a small farm pond in Eidskog in southeast Norway based on a 4-year time series.
The area around the pond is characterized by cultural landscapes, marshes, and forests. In
some previous years, the pond has dried up. I used the mark-recapture method, and used funnel
traps to catch the salamanders for six weeks in the months of April to June. I used the
Amphident program to identify individuals based on individual abdominal patterns. | took
pictures of the abdominal pattern of the salamanders and compared it to individuals from
previous catches. | analyzed the data | collected in MARK, which is a mark-recapture program
under the expectation that the population was closed. My results showed that there was a
difference in average survival between great crested newts (74%) and smooth newts (42%)
over 4 years. There was no clear difference in survival between the sexes for great crested
newts, nor for smooth newts. On the other hand, there was a difference in the survival of
females in both great crested newts (79%) and smooth newts (37%). The population estimate
shows that the population of the great crested newt is slowly increasing year by year, (76 to
112 from 2016 to 2019 for females, and 75 to 124 for males). The population of smooth newts
also shows a slight increase (234 to 262 for females, and 271 to 332 for males), except in the
year 2018, where the data show a higher estimate. Probably, the drought has not affected the
salamander population to any significant degree, but one may see a delayed effect of a lack of
cohort in later years. Salamanders' longevity means that they can await reproduction until
conditions are right again. However, should it be drought for several years, it is reasonable to
assume that one can clearly see negative effects in both species. From a management
perspective, it is important to have knowledge of the ponds in the immediate area, as well as
growing up and wintering areas, and the connectivity between them. Salamander populations
are probably stable and have a good survival rate. | recommend that the area around the pond
is still maintained and that area intervention such as clear-cuts is not carried out as it is a
nursery and hibernation area for salamanders. | also suggest that measures can be taken to

prevent the pond from drying in.



Forord

Jeg gnsker a takke min veileder Antonio Poléo, og hans kone Victoria for trivelig selskap pa
Aklangenga, spaghetti puttanesca, whisky og gode tilbakemeldinger underveis i prosessen.
Jeg @nsker a takke Trym Holt Rudshaug for uvurderlig hjelp med statistikken og programmet
MARK, det sa mgrkt ut en periode.

A ma chére amie Louise. Merci de m’avoir aidé a collecter les salamandres. Les promenades
en forét resteront un bon souvenir. Tu as également illuminé le laboratoire de ta présence, le

temps s’y est écoulé plus rapidement.

Petter Johannes Nergaard



1. Innledning

Salamandere (Urodela) er myteomspunne dyr som i historien har blitt beskrevet som vesener
eller ander som oppsto og levde i ilden. En naturvitenskapelig forklaring pa dette kan vere at
noen typer salamandere lever i trevirke, og nar disse ble kastet pa ilden, flyktet de fra ildstedet,
og dermed oppsto fra ilden (Szeintuch et al., 2005). Dette har dessverre gitt insentiv for leerde
i eldre tider til & brenne salamandere i vitenskapens navn, uten hell (Brewer, 1894).
Salamanderen ble ogsa beskrevet som en fugl i visse kilder, fordi den ble forvekslet med
faniksen, et mytologisk dyr som ogsa er tilknyttet ilden. I middelalderen ble salamander brukt
som et symbol pa militeer makt og frihet (Szeintuch et al., 2005). | moderne tid vet vi derimot
at salamandere ikke bor i ilden, men tilhgrer klassen amfibier (Amphiba), og har representanter
over hele verden, ogsa i Norge.

Amfibienes utbredelsesomrade i Europa har sin nordgrense i Norden, og derfor er ogsa
artsantallet lavt hos oss. Vi har tre arter av ekte frosker i Norge, buttsnutefrosk (Rana
temporaria), spissnutefrosk (R. arvalis) og damfrosk (Pelophylax lessonae). Vi har ogsa en
paddeart, nordpadde (Bufo bufo), og to salamanderarter, smasalamander (Lissotriton vulgaris)

og storsalamander (Triturus Cristatus) (Stgp-Bowitz & Skei, 2019).

Generelt er salamandere mer knyttet til vann enn andre amfibier. De fleste oppholder seg i
vann under hele yngletiden. Noen salamandere lever hele livet sitt i akvatiske habitater. Andre
salamandere har derimot frigjort seg fra kravet om at yngleplassen ma veere i vann, og legger
egg pa fuktige steder (Duellman & Zug, 2020; Hagvar, 2010). De to norske salamanderartene
lever i vann pa larvestadiet, og sitt voksne liv pa land. Salamandere gar gjennom en
metamorfose sent pa sommeren, hvor de gar fra a ha gjeller pa larvestadiet, til lunger som trer

i funksjon nar de for farste gang beveger seg opp pa land som «voksne» (Hagvar, 2010).



Figur 1 Utbredelsesomradet til storsalamander i Norge (til venstre vist med fargen
oransje), og til smasalamander (til hgyre vist med fargen grgnn). (Utsnitt hentet fra
artskart.artsdatabanken.no).

| Norge finnes storsalamanderen pa Vestlandet, @stlandet og helt opp til Trgndelag, som
sannsynligvis er den nordligste forekomsten for arten i verden. I tillegg har det blitt registrert
to enkeltobservasjoner i Vefsn og Lofoten (Figur 1; Stgp-Bowitz & Skei, 2019; Vedum et al.,
2004). Lengden er som regel mellom 11-15 centimeter. Smasalamanderens utbredelsesomrade
overlapper i stor grad med storsalamanderens. Den er i tillegg utbredt pa Sgrlandet og lenger
nord enn storsalamanderen (Figur 1; Dolmen, 2008). Smasalamanderen kan bli 5-7 centimeter
lang. Vare salamandere foretrekker myrlendte, apne skogsomrader med god tilgang til refugier
og dammer. Vi finner ogsa salamandere ofte i tilknytning til kulturlandskap, hvor det er
gardsdammer og tjern. De tilbringer den terrestriske delen av livet sitt i neerheten av
ynglelokaliteten, og trekker ned mot dammen om varen for a reprodusere (Vedum et al., 2004).
Det er ikke blitt gjort mye forskning pa overvintringsgkologien til vare to salamanderarter,
men man vet at om vinteren gar de i dvale under stener, i gamle trestammer og stubber, eller i
ganger gravd ut av gnagere nede i bakken (Weinbach et al., 2018). Som allerede nevnt er de
aller fleste amfibier, inkludert salamandere avhengige av bade terrestriske og akvatiske
habitater. Det er et krav for vare salamanderarter at habitat for naeringssegk og overvintring
ligger i tilknytning til vannlokaliteter for reproduksjon. Dette kravet gjgr dem spesielt sarbare
for arealendringer, og populasjoner kan ga tapt nar vannlokaliteter gdelegges selv om det
terrestriske habitatet er av god kvalitet (Downie et al., 2019). 1 2010 var hele 41 % av verdens

amfibiearter klassifisert som truet (Hoffmann et al., 2010). Alvorlige trusler kombinert med



liten innsats for a bevare amfibier, gjer at de er i en spesielt sarbar situasjon (Hoffmann et al.,
2010). Mange av salamandernes leveomrader har blitt gdelagt pa grunn av drenering, utfylling
av dammer og forurensning, samt utsetting av fisk. For eksempel vantrives storsalamanderen
sammen med fisk, fordi larvene er sarbare for predasjon (Dolmen, 2008). Smasalamanderen
derimot kan til en viss grad sameksistere med fisk, fordi larvenes habitatbruk gjer den mindre
sarbar for predasjon (Vedum et al., 2004). Pa globalt niva er smasalamanderen ansett av IUCN
(International Union for Conservation of Nature) som livskraftig og stabil, mens
storsalamanderen er ansett som nart truet (Arntzen et al., 2009a & b). En studie fra NINA
(Norsk institutt for Naturforskning) viser at til tross for lovendringer mister storsalamanderen
i Norge i gjennomsnitt 0,6 til 0,8 % av sine lokaliteter i skog- og kulturlandskap arlig. Videre
konkluderer rapporten med at 2/3 av salamanderlokalitetene vil veere borte i et
hundrearsperspektiv hvis det ikke blir gjort tiltak for & motvirke denne utviklingen (Dervo et
al., 2016).

Amfibier er plassert i midt i naeringsnettet, og fungerer som byttedyr for blant annet fugler og
slanger, og spiser selv insekter og andre evertebrater (Davic & Welsh, 2004). Amfibier kan
brukes som indikatorarter for a beskrive tilstanden til et gkosystem fordi de er sveert sensitive
for endringer i miljget, og er blant de farste artene som forsvinner nar forurensning
forekommer (Jung et al., 2004; Venturino et al., 2003). Amfibier har tynn fuktig hud for &
kunne ta opp oksygen, og er dermed ogsa sarbare for opptak av miljegifter som for eksempel
bly, kadmium, ammoniakk og aluminium. Amfibier kan akkumulere bly og kadmium over tid
(Jofré et al., 2012). Hos frosker i Argentina ble evnen til & reprodusere hemmet ved for hgye
verdier av bly, og en studie fra USA viser at hgye verdier av kadmium kan senke vekstraten
til salamanderne pa larvestadiet, og bremse regenereringen av tapte lemmer (Jofré et al., 2012;
Nebeker et al., 1995). Ammoniakk kan i likhet med kadmium, senke vekstraten hos amfibier
pa larvestadiet. Ammoniakk er ogsa forbundet med lavere overlevelsesrate og deformiteter,
og vil veere dgdelig for amfibier ved hgye konsentrasjoner (Jofre & Karasov, 1999; Ortiz-
Santaliestra et al., 2012). Forsuring vil fare til utvasking av aluminium fra jordsmonnet, som
ender opp i innsjger eller dammer. Aluminium er sveert giftig ved hgye konsentrasjoner og kan
forarsake respirasjonssvikt hos ferskvannslevende organismer. | dag er imidlertid ikke
forsuring et like alvorlig problem som det var pa ttitallet (Downie et al., 2019; Leuven et al.,
1986; Nestaas et al., 2020). Det er ikke gjort mye forskning pa hva ringvirkningene er nar
amfibier forsvinner fra et gkosystem, men en studie fra Panama viste at mangfoldet av slanger

ble kraftig redusert nar amfibiene forsvant (Zipkin et al., 2020). Det er rimelig & anta at det vil
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veere negative ringvirkninger i Norge ogsa, hvis salamanderpopulasjonene skulle bli betydelig
redusert. Det er derfor meget viktig & bevare salamanderpopulasjonene vi har i Norge, fordi
de spiller en viktig rolle i gkosystemet som predatorer, byttedyr og bioindikatorer. Hvis vi kan
komme med gode forvaltningsplaner, er vi langt pd vei med a fortsatt kunne bevare
salamandere. For a kunne gjere det, er det viktig at man kartlegger forhold som
ynglelokaliteter, overvintringsomrader, naturlige og menneskelige trusler for salamandere,

samt samler inn informasjon om livshistorien og hvordan de greier seg i naturen.

En god metode for a undersgke amfibier i naturen er ved bruk av ikke-invasive undersgkelser.
Metoden som brukes i denne studien er merking-gjenfangst. Kort forklart er merking-
gjenfangst en metode for & beregne populasjonsstarrelser og overlevelse. Dette ved & ‘merke’
fangede individer, og sa se om de dukker opp ved senere anledning. Maten vi merket
individene pa i denne studien var ved a fotografere mgnsteret pa buken til salamanderne.
Bukmagnsteret til salamanderen er unikt, og fungerer som et fingeravirykk. Dette gir 0ss
muligheten til & identifisere enkeltindivider, og se hvordan de greier seg over lengre perioder.
Denne metoden har blitt brukt i alle tidligere undersgkelser i dammen hvor jeg har gjennomfart
mitt studium (Grini, 2017; Olsen, 2019; Rudshaug, 2018). En fordel med salamandere er at
ifalge flere rapporter sa er de er relativt trofaste til dammen sin, og vandrer trolig ikke sa mye
til andre dammer (Joly & Miaud, 1989; Smith & Green, 2005; Winandy et al., 2017).

Malet med min oppgave er a viderefare en tidsserie over fangst-gjenfangst for en populasjon
av storsalamander og smasalamander i en liten gardsdam sgr for Kongsvinger. Denne
tidsserien ble startet i 2016, og dekker 4 ar. | min oppgave retter jeg et spesielt sgkelys pa a
estimere overlevelsen for de to artene fra fire ars data. Videre estimerer jeg
populasjonsstarrelsen fra fangst-gjenfangst data for 2019, og sammenligner med tidligere ars

estimater.
Pa bakgrunn av dette har jeg formulert tre vitenskapelige spgrsmal som jeg gnsker a svare pa.

1) Hva er den arlige overlevelsen til storsalamander og smasalamander?
2) Er deten forskjell i overlevelse mellom artene?

3) Er deten forskjell i overlevelse mellom kjgnnene innen hver art?
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2. Materiale og metoder

2.1 Omradebeskrivelse

Datainnsamlingen foregikk pé& gérdsdammen til Aklangenga gérd (60°06'03.1"N
12°07'35.0"E), som ligger sgr for Kongsvinger, i Eidskog kommune (Figur 2).

Figur 2 Bilde over dammen hvor datainnsamlingen foregikk. (Foto: Petter Johannes
Nergaard).
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Omradet rundt dammen er noe kupert og er preget av skog- og myrlandskap. Pa vestsiden er

det omrader med kulturlandskap (Figur 3).

Rklangenga

Figur 3 Aklangenga gard med omkringliggende kulturlandskap, skog og myr
(Hentet fra Kartverket).

2.2 Datainnsamling

Metoden for datainnsamling har ikke endret seg nevneverdig siden farste undersgkelse i 2016,
og blir i korte trekk beskrevet i dette kapitlet. Datainnsamlingen ble gjennomfart hver helg i
perioden 17. april til 3. juni i 2019, i til sammen 6 uker. Det ble satt ut 10 ruser for a dekke
dammen, og disse 1a ute i 15 timer over natten, og tilsvarte til sammen 150 fangsttimer per
natt. For hver ruse hadde jeg to plastbeholdere (til sammen 20) med luftehull hvor stor- og
smasalamanderne ble oppbevart hver for seg under de biometriske malingene. Jeg hadde litt
vann og vegetasjon fra dammen i plastbeholderne for & hindre at salamanderne ikke skulle
tarke inn og skades. Fer handtering fuktet jeg hendene for ikke & fjerne det beskyttende
slimlaget pa huden til salamanderne. Etter at rusene ble temt for fangst, ble battene med dyrene
tatt med inn pa laboratoriet, som ligger i laven pa garden (Figur 2). Der ble hvert dyr
kjennsbestemt (se beskrivelse under) fer det ble veid med en digital vekt og lagt pa en fuktet
glassflate med en fuktet, gul svamp over seg. Glassplaten hadde en malestokk ved den ene
siden av rammen. Malestokken ble brukt som referanse for senere maling av lengde i
dataprogrammet ImageJ (Rasband, 1997). Under glassflaten var det et Nikon D5300

speilreflekskamera rettet opp mot buken til salamander. Buken til salamanderen ble
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fotografert. Det var viktig a ta et klart og lyst bilde av mgnsteret pa buken til salamanderen,
slik at jeg senere kunne analysere og sammenligne med andre bilder i den akkumulerte
databasen over individer fra tidligere ar, og se om det var en gjenganger eller ikke. Til slutt
ble salamanderen lagt i en egen boks med litt vegetasjon og vann i, far den ble sluppet tilbake

i dammen.

For & bestemme art, sa jeg pa falgende kriterier; storsalamanderen har ruglete hudoverflate,
markere pigment og bukmgnsteret er gult og svart, mens smasalamanderen har glatt og jevn
hudoverflate, lysere olivengrgnt pigment og bukmensteret er oransje og svart.
Kjennsbestemmelsen gjares ved a se pa kloakkens farge, eller om det er en kam pa ryggen.
Hanner av begge arter har typisk starre og markere kloakk, og en tynn kam som gar fra nakken
til haletippen i parringstiden. Hunnenes kloakk er mindre og rgdbrun, og hunnene mangler den
karakteristiske kammen til hannene. Hos smasalamanderen er fargespillet hos hannene mer
tydelig, og buken har store svarte prikker, og de er som regel lengre enn hunnene. Hunnene
har sma svarte prikker pa buken, og den oransje fargen er matt og mindre utpreget. Hos
storsalamanderen er hunnene ofte stgrre enn hannene. Disse aspektene gjorde det relativt lett

a bestemme riktig art og kjgnn hos begge de to undersgkte salamanderne.

2.3 Analyser
Estimering av lengde

Jeg brukte dataprogrammet ImageJ for a beregne lengden til salamanderne. ImageJ er et
bildebehandlingsprogram med apen kildekode som er myntet pa vitenskapelig bearbeiding og
prosessering av bilder. Man laster fgrst inn bildene i programmet. Sa angir man lengden per
pixel. Lengden man angir er basert pa hvor mange pixler det er per centimeter pa malestokken
i det enkelte bildet. S& drar man en strek langs ryggraden fra haletipp til snute, og far lengden.
Fordelen med ImageJ er at man kan segmentere streken, hvis salamanderen har beyd eller
kroket seg. Som i tidligere undersgkelser hadde jeg en feilmargin pa 0,2 cm i lengdemalene.

Hvis feilmarginen overskred dette, kalibrerte jeg pixellengden pa nytt.
Individgjenkjenning

Jeg brukte dataprogrammet Amphident for & bestemme hvilke individer som var nye, og hvilke

som var gjenfangster fra tidligere ar eller tidligere fangster samme ar. Amphident er et
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merking-gjenfangstprogram som er designet for amfibier, og har forelgpig den beste
algoritmen for identifisering (Matthé et al., 2017). Programmet automatiserer delvis
sammenligningen av bruksmegnstrene til amfibier. Amphident har flere artsmoduler, som
behandler bildene forskjellig. Jeg brukte imidlertid storsalamandermodulen for bade
storsalamander og smasalamander, fordi smasalamander ikke har sin egen modul. Ved a dra
punkter fra kloakken til halsen pa bildene, retter programmet ut bukmgnsteret, og lager et
utsnitt (Figur 4).

[showing modal dialog...

Figur 4 Utklipp fra Amphident som viser markering av bukmgnster hos
smasalamander. Ved a dra punkter fra kloakk til halsen, lages et utsnitt av mgnsteret
som kan sammenlignes med tidligere registrerte salamandere. (Skjermdump fra
Trym Holt Rudshaug, med tillatelse).

Programmet foreslar 30 tidligere utsnitt fra databasen over bukbilder som den «mener» ligner
pa hovedutsnittet, sa er det opp til brukeren av programmet a velge om det er et nytt utsnitt,
eller en gjenfangst (Figur 5). Hvis det er et nytt utsnitt, opprettes det en ny ID som blir lagret
i databasen. Gjenfangster blir knyttet til ID’en den fikk forste gangen individet ble registrert.
Det er til sammen fire databaser, en for hver kombinasjon av art og kjgnn. Amphident fungerer
som regel bra, men noen ganger kommer det mulige gjengangere hvor en subjektiv vurdering
hos brukeren kan vere utfordrende. Dette var spesielt apenbart ved identifisering av
smasalamandere, fordi det ofte dukket opp tilfeller hvor det var sveert vanskelig a bestemme
om det var en gjenganger eller ikke. I andre tilfeller har ikke-optimale, eller feilinnstillinger
pa kamera og mark bakgrunn fert til obskure mgnster pa bildene som ytterligere har

vanskeliggjort identifiseringen. Dette er spesielt synlig i tidligere undersgkelser, hvor det har
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blitt brukt bla og gul svamp om hverandre. Jeg anbefaler at man kun bruker gul svamp, fordi

det gir lysere bakgrunn og best resultat.

tirg 104.JPG 471.JPG 600.JPG 267.JPG 240.JPG 199.JPG 271.JPG 447
Lvmo00013 KM00425 KM00392 KM00437 KM00353 KM00405 KM00361 Lvm

Figur 5 Utklipp fra Amphident som viser sammenligning av utsnitt i prioritert
rekkefglge fra venstre til hgyre, hvor de til venstre er mer sannsynlige, og de som
heller til hgyre er mindre sannsynlige. Bildet helt til venstre er utsnittet som det
sammenlignes med. MARK analyserer utsnittet og kommer med 30 forslag til utsnitt
den mener kan vaere samme individ. Brukeren av programmet ma bestemme om det
er et nytt individ eller en gjenganger. (Skjermdump fra Trym Holt Rudshaug, med
tillatelse).

Estimering av populasjonsstarrelse og overlevelse

MARK er et dataprogram som ble utviklet av Gary C. White ved Colorado State University
(White & Burnham, 1999). MARK kan brukes til & estimere populasjonsstarrelser og
overlevelse mellom fangster. | mine analyser gikk jeg ut ifra at det var en lukket populasjon.
| likhet med bacheloroppgaven fra 2018 som ble gjort i dammen p& Aklangenga (Rudshaug,
2018) brukte jeg modelltype Pollock’s Robust Design med datatype Huggins P & C. Pollock’s
Robust Design er anbefalt pd grunn av dens evne til & innlemme variasjon i
fangstsannsynlighet og evne til & beregne utvandringssannsynlighet (Bailey et al., 2004). ‘P’
er sjansen for at et dyr blir fanget for farste gang og merket. ‘C’ er sjansen for a fange et dyr
som har blitt fanget og merket minst én gang fer. Denne modellen kan beregne inn- og
utvandring i populasjonen (y" ogy ), overlevelse (S), og estimerer populasjonsstarrelsen (N)
kun ut fra individer som er fanget (Kendall, 2019). I likhet med (Rudshaug, 2018) var det

problematisk & beregne ut- og innvandring. Ved & sette y’= 1 og y”’= 0 i MARK antar
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programmet at y’ aldri vil bli observert og y’” alltid kan observeres under fangsttidspunktet,
og har fatt navnet ‘no movement’ (Tabell 1). Selv om dette gjgr modellen noe enklere, har
studier vist at salamandere i stor grad holder seg til den dammen de ble fadt i (Joly & Miaud,
1989; Smith & Green, 2005; Winandy et al., 2017). AIC (Aikames Information Criterion) er
en maling som prever a balansere antallet parametere man har og hvor virkelighetsneer
modellen er. Jo feerre parametere, jo sterre er sannsynligheten for at modellen er
virkelighetsneer. AIC fungerer derimot darlig hvis det er for mange parametere i forhold til
utvalgsstarrelsen. AICc er en maling som tar hensyn til sma utvalgsstarrelser. Et viktig poeng
med bruk av MARK og AIC er at man ikke far brukt klassisk hypotesetesting med p-verdier,

og kan derfor ikke si om et resultat er statistisk signifikant.
Modellvalg

For & bestemme hvilken modell som var best egnet til & beregne populasjonsstarrelse og
overlevelse, brukte jeg fem parametere (Tabell 1). Jeg testet modellen med forskjellige
kombinasjoner av parameterne, for 3 komme frem til den modellen som var den mest
virkelighetsnare, ifalge MARK. Jeg valgte a kjare over 10 modeller for hver art, selv om jeg
i utgangspunktet ikke trengte a kjere sa mange modeller. Jeg valgte a gjere dette for a se om
AICc, AICc weight og AAICc endret seg nevneverdig nar det var flere modeller a
sammenligne med. Ved valg av modell matte jeg ogsa ta hensyn til de biologiske parametere

jeg var interessert i, pa bekostning av modellens vekt.

Tabell 1 Oversikt over hvilke parametere som ble brukt, deres forkortelser og hva de betyr.

Parameter  Forklaring

{Raw} Datasettet blir analysert som det er, uten noen parametere.
{No
movement} Man antar at det ikke er migrering inn og ut av omradet mellom fangstene.

Man antar at sjansen for a bli fanget forste gangen er like stor som
{p=c} gjenfangst.
{s =f&m} Overlevelsen for begge kjgnn blir slatt sammen.
{s=constant}  Betyr at sannsynligheten for a overleve fra ar til ar blir slatt sammen.
{P session [X] Betyr at sjansen for a bli fanget i en fangst for valgt kjenn blir slatt
[Kjgnn] -1} sammen med sjansen for & bli fanget i neste fangst.
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For smasalamander Kjerte jeg datasettet 15 ganger, med forskjellige parametere. For

smasalamander valgte jeg modell 3 som legger til grunn at det er en lukket populasjon uten

inn- eller utvandring. Fra de tre beste modellene, ble Modell 3 valgt fordi den inneholder de

biologiske parametere jeg er interessert i, nemlig overlevelse mellom kjenn og over tid (Tabell

2,6 &7).
Tabell 2 Oversikt over modeller, og hvilke parametere hver enkelt modell har, for
smasalamander.
AlCc Num.
Nr Model AlCc A AlCc Weights Par Deviance -2log(L)
1 {c=p, no movement, s = f&m} 6632 0.00 0.51 47 7788 6535
{c=p, no movement, p session 27
2 female-1, s =f&m} 6632 0.81 0.34 46 7791 6537
3 {c=p, no movement} 6635 3.62 0.08 50 7786 6532
{c=p, no movement, p session 30
4 male-1} 6636 4.42 0.06 49 7789 6535
5 {c=p} 6644 12.19 0.00 54 7786 6532
{c=p, no movement, s =
6 constant} 6646 14.82 0.00 46 7805 6551
{c=p, no movement, s =f&m, s =
7 constant} 6647 15.52 0.00 45 7808 6554
{c=p, no movement, s =
8 constant, p session 26 -1} 6647 15.63 0.00 45 7808 6554
{c=p, no movement, p session 27
9 female -1, s =f&m, s = constant} 6648 16.33 0.00 44 7811 6557
{c=p, no movement, s =f&m, s =
10 constant, p session 25 -1} 6648 16.33 0.00 44 7811 6557
11 {Raw input} 6652 20.76 0.00 86 7724 6470
{c=p, no movement, c = f&m, p =
12 f&mj} 6822 190.55 0.00 28 8019 6765
13 {c=p, c = f&m, p = f&m} 6829 197.42 0.00 33 8015 6761
{c=p, no movement, c = f&m, p =
14 f&m, s = constant} 6840 208.48 0.00 24 8045 6791
{c=p, no movement, c = f&m, p =
f&m p session 27 female -1, s =
15 f&m, s = constant} 6846 214.84 0.00 23 8054 6800
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For storsalamander kjgrte jeg datasettet i MARK 12 ganger, med forskjellige parametere. Fra
de tre beste modellene, valgte jeg modell 2 (Tabell 3, 4 & 5). Modell 2 viser ikke overlevelse
fra ar til ar, men viser samlet overlevelse for begge kjgnn i tidsperioden, og dermed kun delvis

de parameterne jeg er interessert i.

Tabell 3 Oversikt over modeller, og hvilke parametere hver enkelt modell har, for
storsalamander.

AlCc Num.
AlCc  AAICc Weights Par Deviance -2log(L)
{p=c, no movement, p = f&m,
1 c=f&m, s = constant, s = f&m} 2534 0.00 0.45 23 2671 2486
{p=c, no movement, p = f&m,
2 c=f&m, s = constant} 2534 0.25 0.40 24 2669 2484
{p=c, no movement, p = f&m,
3 c=f&m} 2537 2.83 0.11 28 2662 2477
4 {p=c, p =f&m, c = f&m} 2539 5.30 0.03 34 2651 2466
{p=c, no movement, s = f&m, s
5 = constant} 2543 8.91 0.01 45 2629 2444
{p=c, no movement, s =
6 constant} 2544  10.30 0.00 46 2628 2443
{p=c, p = f&m, c=f&m, s =
7 f&m} 2545  11.13 0.00 35 2655 2470
8 {p=c, no movement, s = f&m} 2546 11.83 0.00 47 2627 2442
9 {p=c} 2549  15.33 0.00 55 2611 2426
10 {p=c, no movement} 2549 15.65 0.00 50 2623 2439
{p=c, no movement, p = f&m,
11 c=f&m, s = f&m} 2608  73.89 0.00 25 2740 2555
12 {Raw input} 2610 76.23 0.00 88 2582 2397
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3. Resultater

3.1 Oversikt og deskriptiv statistikk

| 2016 ble det fanget 592 salamandere. | 2017, 605 salamandere. |1 2018, 324 salamandere. |
2019 ble det totalt fanget 566 salamandere (Figur 6), hvorav 151 var storsalamandere (TC) og
415 var smasalamandere (LV) (Figur 7). Kjgnnsfordelingen hos storsalamandere var 78
hunner og 72 hanner. Kjgnnsfordelingen hos smasalamander hadde fearre representanter av
hunner (F) (153) enn hanner (M) (261). Denne arts- og kjennsfordelingen ser ut til a vare
ganske stabil gjennom de arene undersgkelsen har pagatt (Figur 7).
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Figur 6. Total fangst av bade stor- og smasalamander for arene 2016 til 2019.
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For smasalamander var det i 2016, 116 hunner og 307 hanner. | 2017, 133 hunner, og 312
hanner. 1 2018, 96 hunner, og 179 hanner og i 2019, 153 hunner og 261 hanner. For
storsalamander var det i 2016, 75 hanner og 84 hunner. | 2017, 66 hanner og 93 hunner. |
2018, 24 hunner og 25 hanner og i 2019 var det 78 hunner og 72 hanner (Figur 7).
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Figur 7. Oversikt over arts- og kjgnnsfordelingen alle ar for sma- og storsalamander
i lzpet av de fire fangstsesongene 2016-2019. LV er forkortelse for smasalamander,
og TC for storsalamander. F er forkortelse for hunn, og M for hann.
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Den 29 april 2019, ble det fanget 21 smasalamanderhunner- og 59 hanner. For storsalamander
var det 16 hunner og 16 hanner. Den 4 mai 2019, ble det fanget 11 smasalamanderhunner og
2 hanner. For storsalamander var det 6 hunner og 2 hanner. Den 11 mai 2019, ble det fanget
31 smasalamanderhunner og 67 hanner. For storsalamander var det 17 hunner og 12 hanner.
Den 19 mai 2019 ble det fanget 38 smasalamanderhunner og 75 hanner. For storsalamander
var det 18 hunner og 11 hanner. Den 25 mai, 2019 ble det fanget 30 smasalamanderhunner og
36 hanner. For storsalamander var det 12 hunner og 17 hanner. Den 2 juni 2019 ble det fanget
22 smasalamanderhunner og 23 hanner. For storsalamander var det 10 hunner og 14 hanner
(Figur 8).
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Figur 8. Oversikt over antall fangede salamandere fordelt pa art og kjgnn over 6
(seks) uker fra 29 april til 2 juni 2019. LV er forkortelse for smasalamander, og TC
for storsalamander. F er forkortelse for hunn, og M for hann.
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3.2 Populasjonsstgrrelse

Populasjonsestimatet for smasalamander i firedrsperioden fra 2016 til 2019 viser at det ikke
var noen forskjell i antall hunner og hanner, med en svak overvekt av hanner, bortsett fra i
2018, hvor det var en overvekt av hunner (Figur 9). Hos smasalamandere i 2016 ble
populasjonsstarrelsen beregnet til & veere 234,9 + 22,4 for hunner, og 271,7 + 109,0 for hanner.
| 2017 234,8 + 22,6 for hunner, og 271,7 + 109,0 for hanner. 1 2018, 433,6 £ 122,1 for hunner,
og 375,1 £ 191,2 for hanner. | 2019, 262,1 + 36,3 for hunner, og 332,9 £108,1 for hanner.
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Figur 9 Beregnet populasjonsstarrelse +2SE for smasalamander for arene 2016-
2019. LV er forkortelse for smasalamander. F er forkortelse for hunn, og M for hann.
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Populasjonsestimatet for storsalamander i firearsperioden fra 2016 til 2019 viser at det ikke
var noen forskjell i antall individer av hunner og hanner. Det var heller ingen forskjell i antall
individer fra 2016 til 2019. Hos storsalamandere i 2016 ble populasjonssterrelsen beregnet til
a veere 76,7 + 15 for hunner, og 75,2 + 15 for hanner. | 2017, 111,8 + 25 for hunner, og 88,4
+ 21 for hanner. |1 2018, 110,7 + 55 for hunner, og 106,1 + 54 for hanner. | 2019, 112,8 + 30
for hunner, og 124,9 + 33 for hanner (Figur 10).
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Figur 10 Beregnet populasjonsstarrelse +2SE for storsalamander for arene 2016-
2019. TC er forkortelse for storsalamander.
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3.3 Overlevelse

Det er en forskjell i gjennomsnittlig overlevelse mellom stor- og smasalamander for begge
kjgnn over fire ar. 0,42 + 0,17 (42% + 17%) (AAICc = 3,62, AlCcw = 0,08, fg = 50) 0g
storsalamander 0,75 £ 0,04 (75 % + 4%) (AAICc = 0,25, AICcw = 0,40, fg = 24) (Figur 11).
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Figur 11 Gjennomsnitt overlevelse 2016-2019 * 2SE for stor- og smasalamander
vist i prosent.

Den totale overlevelsen fordelt pa kjgnn for smasalamander (AAICc = 3,62, AICcw = 0,08, fg = 50)
var 0,37 £ 0,11 (37 % = 11 %) for hunner, og 0,47 £ 0,24 (47 % + 24 %) for hanner. For
storsalamander (AAICc = 0,25, AICcw = 0,40, fg = 24) var den totale overlevelsen 0,79 + 0,05 (79
% £ 5 %) for hunner, 0og 0,70 £ 0,05 (70 % =+ 5 %) for hanner (Figur 12).
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Figur 12 Gjennomsnittlig overlevelse + 2SE malt i prosent fra 2016 til 2019 for
smasalamander og storsalamander fordelt pa kjenn.
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Overlevelse for smasalamander (AAICc = 3,62, AICcw = 0,08, fg=50) fra 2016 til 2017 ble beregnet
til & veere 0,27 + 0,07 (27% + 7%) for hunner, og 0,27 + 0.14 (27% * 14%) for hanner. Fra
2017 til 2018, 0,53 + 0,16 (53% = 16%) for hunner, og 0,82 + 0,40 (82% + 40%) for hanner.
Fra 2018 til 2019, 0,32 + 0,10 (32 % * 10 %) for hunner og 0,31 + 0,18 (31 % + 18 %) for
hanner (Figur 13).
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Figur 13 Oversikt over smasalamanderes overlevelse + 2SE for begge kjgnn i
perioden 2017-2019.
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4. Diskusjon

Mine resultater viste at det var en forskjell i overlevelse mellom stor- og smasalamander. Det
var ingen forskjell i overlevelse mellom kjgnn hverken for stor- eller smasalamander. Det var
derimot en forskjell i overlevelse mellom hunnene pa tvers av artene. Det var ingen forskijell i
overlevelse for hannene for begge arter. Videre viste resultatene mine at beregnet
populasjonsstarrelse for storsalamander har steget noe siden starten av tidsserien. For
smasalamander viser resultatene mine at populasjonen har hatt en svak gkning, med unntak av

aret 2018, hvor estimatet er hgyere.
Populasjonsestimater

Det er ingen forskjell i populasjonsestimatet til smasalamander fra 2016 til 2019. Det er likevel
en gradvis gkning i antall individer i lgpet av firedrsperioden. (Figur 9). Det er ingen tydelig
forskjell i populasjonsstarrelse mellom kjgnn, men det er en liten overvekt av hanner alle ar,
bortsett fra i 2018. Det er heller ingen forskjell i populasjonsestimatet til storsalamander fra
2016 til 2019, men det er i likhet med smasalamanderen, en gradvis gkning i antall individer i
lopet av firearsperioden. | motsetning til smasalamanderen, er det ikke en gkning i
populasjonsberegningen i 2018 (Figur 10). Det virker som om populasjonen hos begge artene
er relativt stabile, og at det er en liten gkning for hvert ar. Ogsa totalt antall fangede individer
har veert mellom 566 og 605 (Figur 6), bortsett fra i 2018 hvor det ble samlet inn 324 individer.
En merking-gjenfangststudie fra England sammenlignet populasjonsstarrelsene mellom stor-
og smasalamander og kom frem til at det var betydelig flere smasalamandere per
storsalamander i alle dammene som ble undersgkt, noe som stemmer overens med resultatene
fra min studie. Videre men at den samlede biomasse hos hver art var omtrent lik (Bell, 1979).
Jeg fant kun én studie som kom med motstridende resultater, hvor det ikke var noen forskjell
i populasjonsstarrelse mellom artene i tre av fire dammer. Denne studien brukte ikke merking-
gjenfangstmetoden, men via observasjoner gjort med lommelykt i skumringen, og presisjonen
er trolig ikke like god (Allain & Goodman, 2014). En annen studie fra Sgrest-Norge som
undersgkte bruken av kunstige overvintringsstasjoner for salamandere, og fant en stor
overvekt av smasalamandere sammenlignet med storsalamandere. Overfgrbarheten til min
studien er noe usikkert, da juvenile ogsa ble telt ved overvintringsstasjonene (Dervo et al.,
2018). Uregelmessighetene i resultatene i ar 3 (2018) kan ha en sammenheng med lav

utvalgsstarrelse pa grunn av at dammen terket inn det aret, lavt antall fangede individer og at



27

datainnsamlingen kun varte i 4 uker (Rudshaug, 2018). Estimatene fra det aret er ogsa mindre

sikkert, med et starre spenn i konfidensintervallet (Figur 10 & 11).
Overlevelse

Resultatene fra denne studien viser at det er en forskjell i gjennomsnittlig overlevelse mellom
smasalamander og storsalamander. Storsalamander har hgyere overlevelse (74%) enn
smasalamander (42%) samlet over fire ar. Dette stemmer overens med en svensk merking-
gjenfangststudie med lignende resultater, hvor storsalamanderen hadde en overlevelse pa 70-
80% og smasalamander 50% (Hagstrom, 1979). En rapport fra England av Graham Bell viser
en lavere overlevelsesrate for smasalamandere. Denne studien baserer seg dog ikke pa
merking-gjenfangst, men analyse av aldersstrukturen i populasjonen, og kan ha begrenset
overfgringsverdi (Bell, 1977). Videre viser resultatene mine at det ikke er en forskjell i
overlevelse mellom kjgnn, hverken for sma- eller storsalamander (Figur 11). Dette stemmer
overens med en rapport fra Sentral-Europa hvor de heller ikke fant en forskjell i overlevelse
mellom kjgnn hos storsalamander (Bllow & Kupfer, 2019). | denne studien ble det ikke
undersgkt om det var en forskjell i overlevelsen hos individer som skal reprodusere for fgrste
gang og eldre individer. Men antagelig er overlevelsen til individer som skal reprodusere for
forste gang lavere enn eldre individer. En studie over 6 ar fra nordvestre Frankrike viste at
overlevelsen til juvenile storsalamandere var halvparten sa hgy som de voksne (Arntzen &
Teunis, 1993). Bell’s studie fra England viste derimot at overlevelsen til juvenile
smasalamandere var mye hgyere, opptil 80%, men at resultatene var mindre palitelige (Bell,
1977). Kalezi¢’s studie har mer konservative resultater, hvor overlevelsen kun var 37-44% hos
juvenile, og 33-35% hos voksne (Kalezi¢ et al., 1996). Selv om bade sma- og storsalamander
har lignende livshistorier, sa lever storsalamanderen i snitt mye lengre enn smasalamanderen,
opptil 14 ar i naturen, stiller snevrere krav til habitat enn smasalamanderen og er mer knyttet
til vann (Francillon-Vieillot et al., 1990; Langton et al., 2001). Smasalamander lever derimot
i gjennomsnitt 6-7 ar (Kalezi¢ et al., 1996). | min studie fant jeg at det var hgyere overlevelse
av smasalamander det tredje aret (2018). Dette kan ha en sammenheng med at dammen ble
betydelig mindre i lgpet av de fire ukene fangsten foregikk. Man kan spekulere i at dette gjorde
at fangbarheten til fellene ble hgyere, fordi de dekket en sterre prosentandel av dammen.
Konfidensintervallet gjenspeiler dette ved at det i andre og fjerde aret har et mindre spenn
(Figur 12).
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Jeg antar at terken i dammen i 2018 ikke har hatt noen stor effekt pa bestanden av de to
salamanderartene pa kort sikt. Dette finner jeg stette for i andre studier som har vist at
salamanderne viser motstandsdyktighet mot klimaendringer og terke. Et merking-
gjenfangststudie over 61 maneder som undersgkte effekten av langvarig terke viste at effekten
pa larver var negativ, men migrasjonen hos voksne var dobbelt sa hgy, og overlevelsen endret
seg ikke nevneverdig (Price et al., 2012). Trolig kan lang levealder og hgy overlevelsesrate
hos storsalamander dempe effekten av ar uten rekruttering, ved a kunne avvente til forholdene
ligger til rette for reproduksjon igjen. Klimaendringer og tarke pavirker derimot rekrutteringen
og overlevelsen til larvene i det enkelte dret hvor tarken skjer, og man kan trolig se en forsinket
effekt av manglende arsklasser i senere ar (Baker, 1999; Biillow & Kupfer, 2019; Semlitsch &
Wilbur, 1988). En hgy NAO indeks (North Atlantic Oscillation Scale) som kan bety varmere
og vatere vintre, vil trolig medfare at juvenile og ett-dringer har hgyere dedelighet fordi at
energiforbruket er hgyere sammenlignet med voksne storsalamandere pa grunn av den
allometriske sammenhengen mellom kroppsmasse og metabolisme (Catenazzi, 2016; Griffiths
et al., 2010; Weinbach et al., 2018). Hvorvidt dette er overfarbart til salamandere i Norge er
noe usikkert, siden Norge er det nordligste utbredelsesomradet, og temperaturene i
gjennomsnitt er mye lavere her enn i England og Italia hvor de refererte studiene er gjort. I
Norge er det starre sjanse for at en salamander fryser, selv om de er noksa tolerante mot kulde.
Som nevnt i introduksjonen sa vet man lite om overvintringsgkologien til salamandere. Man
vet at salamanderne foretrekker & overvintre i ganger under jorden som varierer i dybde fra 5
til 80 cm (Schabetsberger et al., 2004). Det er rimelig & anta at salamanderne gar dypere ned i
jorden i Norge, for & unnga telen. En rapport fra NINA nevner at egenskapene ved
overvintringsstedet har stor betydning for overlevelse og vandring om varen (Dervo, 2012).
Hvordan dette vil utvikle seg i fremtiden, gjenstar a se. Men forelgpige projeksjoner og en
konsensus i det vitenskapelige miljget peker pa at klimaendringer vil & ha en negativ effekt pa

salamanderpopulasjonene, men kanskje ikke i Norge (Caruso et al., 2014; Cook et al., 2013).
Forvaltning

A forvalte salamandere kan veere utfordrende med tanke pé at de benytter seg av flere habitater
under forskjellige deler av livssyklusen. Man ma ivareta bade det terrestriske og akvatiske
habitatet. En studie fra USA viste at det var en sterk sammenheng mellom populasjonsstarrelse
og starrelse pa dammen (Searcy & Shaffer, 2008), og verdien av det umiddelbare omradet
rundt dammen for populasjonen blir diskutert. Overfarbarheten er imidlertid usikker siden

denne studien dreide seg om California Tiger Salamander (Ambystoma californiense) (Searcy
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& Shaffer, 2008). Sammenhengen mellom sterrelse pa dammen og den effektive
populasjonsstarrelsen blir diskutert i en annen studie fra California som omhandlet samme art.
Der kommer det frem at det er en sterk korrelasjon mellom populasjon- og damsterrelse (Wang
et al., 2011). En studie fra North Carolina, USA, viste at det var en negativ sammenheng
mellom flatehogst og forekomst av salamandere (Ash, 1988). Studier fra flathogstomrader
viser at mikroklimaet endrer seg drastisk nar et skogomrade blir hugd ned. Jord- og
luftfuktigheten synker, og temperaturen stiger fordi solinnstralingen gker (Carlson & Groot,
1997; Chen et al., 1993). En studie fra Notodden i Norge som undersgkte den genetiske
strukturen hos storsalamandere i gammelskog og kulturskog, kom frem til at det genetiske
mangfoldet var hgyere i dammer knyttet til gammelskog enn kulturskog (Haugen et al., 2020).
Salamandere foretrekker fuktig og kjalige habitater om sommeren, men ikke om vinteren
(Lunghi et al., 2015). Det er da rimelig & anta at hvis man bevarer skogomradene i tilknytning
til yngle- og oppvekstomradene, sa bevarer man populasjonen. En studie fra USA undersgkte
betydningen av etablering av en buffersone rundt det akvatiske omradet til flere amerikanske
salamanderarter, og kom frem til at en 160 meters buffersone var ngdvendig for at en
populasjon skulle overleve. Studien pastar at funnene har overfaringsverdi til andre
terrestriske salamandere, men at salamanderes tendens til & vandre ma tas i betraktning
(Semlitsch, 2001). En tysk studie viste at storsalamandere kunne vandre nesten 900 meter fra
den opprinnelige dammen, dette var dog i et landskap med hgy konnektivitet mellom
dammene (Kupfer & Kneitz, 2000). Trolig er det ngdvendig med en starre buffersone, da andre
studier viser at selv om de fleste salamandere overvintrer innenfor en radius av 300 meter fra
dammen, sa har man funnet individer opp til 1300 meter fra dammen (Dervo et al., 2018). En
mulig barriere for salamandere pd Aklangenga er en grusvei, som er lettere trafikkert om
dagen. Siden salamandere er nattaktive, er det trolig ikke en stor sjanse for a bli overkjart
(Haugen et al., 2020). For a kunne fa en dypere forstaelse over hvordan situasjonen er for
salamanderpopulasjonene pa Aklangenga og omegn, kan man undersgke andre dammer i
nerheten, hva konnektiviteten til korridorene er mellom dammene, samt i hvilken grad
salamanderne vandrer mellom dem. En studie pa tigersalamandere (Ambystoma trigrinum) i
dens nordligste utbredelsesomrade i USA viste at habitatkorridorer er viktig for at gener
utveksles mellom stammene, samt for kolonisering av nye dammer (Titus et al., 2014). Videre
kan det gas linjetransekter for & undersgke hva juvenile- og voksne salamandere foretrekker

av sommer- og overvintringshabitater.
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Inn- og utvandring kan ha pavirket populasjon- og overlevelsesestimatene mer enn opprinnelig
antatt i min studie. Ifglge flere studier migrerer og vandrer salamandere ganske mye, noe som
strider imot andre studier som hevder at salamandere har lav spredningsevne (Joly & Miaud,
1989; Smith & Green, 2005; Winandy et al., 2017). En merking-gjenfangst studie fra
Frankrike viste at overlevelsen mellom to dammer i samme omrade varierte drastisk pa grunn
av migrasjon (Perret et al., 2003). En studie fra Tyskland viser at terrestriske salamandere
vandrer mer enn tidligere antatt, og at en stor del av en salamanderpopulasjon er migrerende
individer (Schmidt et al., 2007).

Resultatene fra denne bacheloroppgaven viser at salamanderne pa Aklangenga Gérd trolig har
stabile populasjoner, med gode overlevelsesrater. Men hvis dammen blir utsatt for flere ar pa
rad med inntgrking og tap av arsklasser, er det fare for at salamanderne vil forsvinne fra
omradet. Dette kan hindres med lokale forvaltningsstrategier som baserer seg pa
konserveringsgkologi. Grunneierne burde etterstrebe a bevare skoglandskapet rundt, og ikke
drive med flatehogst eller andre inngripende tiltak som kan gdelegge habitat- og korridorer for
salamanderne. Et annet tiltak vil veere & hindre at dammen tarker inn. Til slutt sa anbefaler jeg
at man fortsetter og studerer salamanderne, bade i akvatiske og terrestriske miljger. Dette vil
gjere at man far mer og nyansert kunnskap for a kunne utvikle en god forvaltningsstrategi. Det
blir uansett spennende & se hvordan salamanderpopulasjonene p& Aklangenga utvikler seg

videre, og hva fremtidige studier vil vise.
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Vedlegg

Tabell 4: Realverdier for overlevelse til storsalamander, lagd med MARK.
Parameterne er som fglger, S = overlevelse. Gamma" er sannsynligheten
for at et individ er utilgjengelig i fangstperioden, gitt at individet ikke var
tilstede under fangstperioden. Gamma' er sannsynligheten for at et individ
ikke er tilgjengelig under fangstperioden, gitt at individet var tilstede under

fangstperioden.
Parameter Estimate  Standard Error Lower Cl Upper Cl ‘
1:S 0.794917 0.0534706 0.6708335 0.8805541
2:S 0.6995989 0.0549474  0.582474 0.7954084
3:Gamma" 0 0 0 0
4:Gamma" 0 0 0 0
5:Gamma" 0 0 0 0
6:Gamma’ 1 0 1 1
7:Gamma’ 1 0 1 1
8:p Session 1 0.1711399 0.0338509 0.1145282 0.2479006
9:p Session 1 0.0592407 0.0198057 0.0304243 0.1121927
10:p Session 1 0.1711399 0.0338509 0.1145283 0.2479006
11:p Session 1 0.3093683 0.0458227 0.2273338 0.4054709
12:p Session 1 0.1448107 0.0310978 0.0938018 0.2169182
13:p Session 1 0.1908868 0.0357855 0.1302913 0.2708862
14:p Session 2 0.0463034 0.0147414 0.0246163 0.0854236
15:p Session 2 0.0740855 0.0187212 0.0447672 0.1201886
16:p Session 2 0.0787158 0.0193102 0.0482538  0.125865
17:p Session 2 0.2731902 0.0369618 0.2069589 0.3512296
18:p Session 2 0.1296495 0.0249623 0.0880526 0.1868705
19:p Session 2 0.1342799 0.0254208 0.0917677 0.1923159
20:p Session 3 0.0721436 0.0204336  0.040992 0.12391
21:p Session 3 0.067334 0.0196292 0.0376512 0.1175591
22:p Session 3 0.0817627 0.0219969  0.047748 0.1365347
23:p Session 3 0.0144287 0.0084981 0.0045174 0.0451004
24:p Session 4 0.1333404 0.0263787 0.0895498 0.1939824
25:p Session 4 0.0344104 0.0124962 0.0167656 0.0693164
26:p Session 4 0.1247378 0.0253685 0.0828885 0.1834888
27:p Session 4 0.1247378 0.0253685 0.0828885 0.1834888
28:p Session 4 0.1247378 0.0253685 0.0828885 0.1834888
29:p Session 4 0.1032313 0.0227449 0.0663979 0.15706
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Tabell 5: Realverdier for populasjonsestimering hos storsalamander, lagd i MARK.
Grp. 1 er for hunner, og Grp. 2 er for hanner. Sess. = fangstar. N-hat er
populasjonsestimatet.

Grp. Sess. N-hat Standard Error Lower Upper ‘
1 1 76.684688 7.7183041 65.707033  97.14598
1 2 111.81648 12.722905 92.436944 143.53519
1 3 110.6801 27.990061 70.756066 184.69445
1 4 112.77553 15.288445 89.802278 151.36223
2 1 75.237807 7.6144469 64.426629 95.454719
2 2 88.371091 10.77011 72.254759 115.65658
2 3 106.06843 27.119707 67.518591 177.99961
2 4 124.85862 16.520992 99.876232 166.31889

Tabell 6: Realverdier for overlevelse til smasalamander, lagd i MARK. Parameterne
er som fglger, S = overlevelse. Gamma" er sannsynligheten for at et individ er
utilgjengelig i fangstperioden, gitt at individet ikke var tilstede under fangstperioden.
Gamma' er sannsynligheten for at et individ ikke er tilgjengelig under
fangstperioden, gitt at individet var tilstede under fangstperioden.

Parameter Estimate  Standard Error Lower Upper

1:S 0.2696583 0.0372128 0.203153 0.3484158
2:S 0.5274473 0.0796177 0.3737436 0.6761182
3:S 0.3240036 0.049286 0.2356856 0.4269306
4:S 0.2703419 0.0688899 0.1574404 0.4235102
5:S 0.8169175 0.2010156 0.2425643 0.9841697
6:S 0.3126859 0.0923806 0.1638169 0.513725
7:Gamma" 0 0 0 0
8:Gamma" 0 0 0 0
9:Gamma" 0 0 0 0
10:Gamma’ 1 0 1 1
11:Gamma’ 1 0 1 1
12:p Session 1 0.093675 0.0195323 0.0617751 0.1395968
13:p Session 1 0.1064489 0.0207569 0.0720742 0.1544887
14:p Session 1 0.195866 0.0275341 0.1474206 0.2554613
15:p Session 1 0.4726332 0.0396325 0.3962227 0.5503476
16:p Session 1 0.2810251 0.0322556 0.2223057 0.3483082
17:p Session 1 0.1575444 0.0249347 0.1145753 0.2127561
18:p Session 1 0.0220813 0.0099541 0.0090653 0.0527904
19:p Session 1 0.0073604 0.0053915 0.0017427 0.0305337
20:p Session 1 0.0220813 0.0099541 0.0090653 0.0527904
21:p Session 1 0.1214473 0.0314006 0.0720503 0.1975025
22:p Session 1 0.1251274 0.0321358 0.07446 0.2027208
23:p Session 1 0.1288076 0.0328695 0.0768703 0.2079322
24:p Session 2 0.1404834 0.0235668 0.1003067 0.193295




25:p Session2  0.234139 0.0296355 0.1810854 0.297097
26:pSession2  0.289481 0.0324227 0.2302551 0.3568779
27:p Session2  0.2809668 0.0320232  0.222639 0.3477399
28:pSession2  0.2554244 0.0307629 0.1998988 0.3202008
29:p Session2  0.119198 0.0218341 0.0825908 0.1690412
E-03

30:p Session 2 0.0036079 0.0036453 0.4959737 0.0257428

31:pSession2  0.0180397 0.0084774 0.0071394 0.0448309
32:p Session2  0.0685507 0.0185806 0.0399436 0.1151876
33:pSession2  0.1840045 0.0370046 0.1221203 0.2676861
34:p Session 2 0.1226696 0.0274977 0.0781195 0.1874596
35:pSession2  0.0793744 0.0204365 0.0474698 0.1298002
36:p Session 3 0.0628291 0.0142827 0.0400067 0.0973504
37:pSession3  0.1116961 0.0210373  0.0766255 0.1600361
38:p Session3  0.1489281 0.0259089  0.1049233 0.2071181
39:p Session 3 0.09308 0.0185321 0.0625686 0.1363066
40:p Session3  0.0267901 0.0105383 0.0123121 0.0573052
41:p Session3  0.0321481 0.0119455  0.01541 0.0658508
42:p Session3  0.1419874 0.0385212 0.0817634 0.2352075
43:p Session3  0.0562591 0.017999 0.0297615 0.103824
44:p Session 4 0.2174412 0.0296025 0.1649818 0.2809684
45:p Session4  0.0076295 0.0054002 0.0018961 0.0301749
46:p Session4  0.2555887 0.0322444 0.1976272 0.3236917
47:p Session4  0.2861068 0.0342417 0.2239221 0.3576033
48:p Session4  0.1373313 0.023293 0.0977044 0.1896519
49:p Session4  0.0877394 0.0185021 0.0576154 0.1314172
50:p Session4  0.0631217 0.0168104 0.0371605 0.1052374
51:p Session4  0.0330637 0.0111741 0.0169442 0.0635273
52:p Session4  0.0931796 0.0219643 0.0581456 0.146049
53:p Session4  0.1142201 0.0254435 0.0730166 0.1743028
54:p Session4  0.0901738 0.0214604 0.0560301 0.1419943
55:p Session4  0.0661274 0.0173401 0.0392371 0.109349

Tabell 7: Realverdier for populasjonsestimat for smasalamander. Grp. 1 er for
hunner, og Grp. 2 er for hanner. Sess. = fangstar. N-hat er populasjonsestimatet.

Grp. Sess. N-hat Standard Error Lower Upper
1 1 234.85445 11.215485 217.33245 262.17524
1 2 234.78229 11.288269 216.94454 261.99373
1 3 433.6427 61.044497 337.28289 580.94101
1 4 262.13989 18.171206 233.29621 305.7618
2 1 271.723 54.498661 193.4312 414.92563
2 2 277.94777 45.186018 210.14031 392.13242
2 3 375.07525 95.588511 240.1989 630.26752
2 4 332.9099 54.031714 251.17146 468.45437




42




