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INVENTERING AV SVARTMUNNAD SMORBULT MED BETADE KAMEROR OCH EDNA

Sammanfattning

Den svartmunnade smorbulten (Neogobius melanostomus) ar en invasiv
fiskart som i artdatabankens klassificering av Sveriges fraimmande arter
har tilldelats den hogsta riskklassen, klass 5. Arten ar (fram tills idag)
Sveriges enda marina invasiva fisk och dess utbredning kan paverka bade
inhemska fiskarter och ryggradslosa djur sd som musslor och kraftdjur.
Inventering av svartmunnad smorbult ar darfér énskvart ur
naturvardssynpunkt, speciellt i miljoer med hoga naturvarden, sdsom
omraden med utpekade eller framtida planerade naturreservat. I
Gotlands kustmiljoer finns det gott om sddana omraden, dir aven
svartmunnad smorbult idag forekommer runt hela 6n. Inventering med
betade videokameror har visat sig korrelera starkt med bdde eDNA och
provfiske av arten pa svenska vastkusten.

Bade videokameror och eDNA ar forhallandevis kostnadseffektiva och
skonsamma metoder som kan anvandas i varierande miljoer, bade fran
land och fran bat. Under september 2023 inventerades 11 lokaler i
Gotlands lan for att undersdka utbredningen av svartmunnad smorbult
med betade kameror och eDNA. Undersokningen begransades till
grunda, lattatkomliga vattenmiljoer i fritidshamnar och badvikar. Det
gjordes en jimforelse av de tva provtagningsmetoderna, for att
undersoka deras forhallanden for artdetektion och relativ abundans.
Aven 6vriga forekommande fiskarter registrerades med bada metoder
och anvandes i jamforelsen.

Videokamerorna patraffade svartmunnad smorbult runt hela 6n, pa 8 av
de 11 undersokta lokalerna, med det storsta antalet individer registrerade
pa nordodstra Gotland. I Visby hamn, dar det tidigare rapporterats mycket
hog tithet av arten, registrerades inga svartmunnade smorbultar pa
videokamerorna. I eDNA-analysen patraffades svartmunnad smdrbult pa
10 av de 11 provtagna lokalerna. Den lokal som var negativ i eDNA-
analysen, Burgsvik, var aven negativ i videoprovtagningen. eDNA och
betade kameror pavisade liknande artrikedom, men sillan liknande
artsammansattning vid respektive lokal. Istallet kompletterade
metoderna varandra fér manga arter i undersokningen, da vissa endast
patraffades med antingen kamera, eller eDNA.
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Introduktion

Den svartmunnade smorbulten ar i dagslaget Sveriges enda frammande
art av fisk i marin milj6 (d.v.s. den forokar sig och sprider sig i forsta hand
i vara havsmiljoer). Den har sitt ursprung i svarta- och kaspiska havet,
och eftersom den ar anpassad till brackvatten sa trivs den aven i
Ostersjon och intilliggande miljder, dit den forst spridit sig via
fartygstrafikens ballastvatten (Kotta et al., 2016). Nyligen har det aven
hittats bevis for att arten kan spridas med fritidsbatar (Bussmann, Hirsch
& Burkhardt-Holm, 2022). Svartmunnad smorbult betraktas ha bade en
hog spridningspotential samt stark paverkan pa havsmiljén och dess
biologiska mangfald, med den hogsta riskklassen (5 - "mycket hog”)
tilldelad i Artdatabankens klassificering av Sveriges frammande arter
(Strand et al., 2018). Den har aven borjat sprida sig till sGtvattensystem
runt Ostersjon (Verliin et al. 2017; Florin et al. 2021; Staehr et al. 2022). Pa
grund av dess hoga invasionspotential ar inventering av arten onskvard
ur naturvardssynpunkt. Arten har observerats i hamnmiljéer sedan 2010-
talets borjan, och en inventering med burfiske fran 2014 bekréftade
forekomst i 5 hamnar runt Gotland dar "den gemensamma namnaren for
de hamnar dar svartmunnad smorbult forekommer ar hamnar med flera
anlop av lastfartyg arligen” (Andersson, 2015). Pa senare ar har
svartmunnad smorbult dock dven rapporterats fran mer naturliga
kustpartier och vikar runt Gotland, och den férekom regelbundet i
provfisken pa dlgrasdngar under 2021 (Artdatabanken, 2023:
Artportalen.se; Bergh & Forssén, 2022). Den har nyligen aven registrerats
med eDNA-provtagning i tre vattendrag pa Gotlands 6stra sida
(Andersson-Li, 2023). Den svartmunnade smorbulten féoredrar miljoer
dar hanar kan finna bohalor for att skydda och varda om dggen under
lektiden, vilket sker under sommarhalvaret (Charlebois et al, 1997). Detta
innebar att de ofta kan patraffas bland artificiella strukturer sdsom
vagbrytare, stenpirar, samt runt bryggor. Det finns darfor ett stort virde
i att folja artens spridning langs med till exempel smabatshamnar och
bryggor, dven ur ett logistiskt perspektiv da dessa miljer ar enkla att na
med fordon och utrustning.

De senaste aren har ett forskningsprojekt vid Goteborgs Universitet
utvecklat och anvant sig av betade kamerasystem for att undersoka
forekomst och abundans av svartmunnad smorbult langs vastkusten.
Data fran provfiske och eDNA-provtagning i en pilotstudie fran
Lansstyrelsen Vastra Gotaland (se Sundberg et al., 2021) har visat sig
korrelera starkt med videoprovtagning av samma lokaler (Green et al.,
2024). Videoprovtagning har likt eDNA fordelen att metoden ar
kostnadseffektiv, icke-invasiv (dvs den varken stressar eller skadar fisk)
och kan ge data fran sma individer som sallan fastnar i nat eller burar.
Annu en férdel med videoprovtagning ar den direkta observationen av
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individer, vilket ger en mojlighet att skilja pa exempelvis adulter,
juveniler och reproduktiva hanar, samt observation av beteenden bade
mot artfrander och andra arter. Vidare sa ar bild- och videomaterial
vardefullt for utbildning och informationskampanjer om hur
svartmunnad smorbult identifieras, inte minst eftersom den delar ménga
likheter med den inhemska arten svart smorbult (Gobius niger) och
darmed riskerar att blandas ihop med denna. Detta innebar ocksa att det
finns en viss osakerhet kring enskilda, icke validerade fynd i artportalen
och okar vardet av riktade inventeringar for att f6lja utbredningen av
svartmunnad smorbult runt Gotland. Lansstyrelsen Gotland bestallde
varen 2023 en inventering av ett antal lokaler spridda runt 6n av
forskargruppen som studerar svartmunnad smorbult vid Goteborgs
Universitet. Mélet var att f& en 6gonblicksbild éver artens spridning och
tathet, framfor allt i nara anslutning till nuvarande och framtida
skyddade omraden. Malet var dven att jaimfora videoprovtagning med
eDNA-analys, bade for observerad och relativ forekomst av svartmunnad
smorbult, men dven forekomsten av andra fiskarter, och pa satt
utvardera metodernas anvandbarhet i framtida undersokningar.

Inventering med betade videokameror

Provtagning med videokamera ar en relativt vanlig metod for att
undersoka flora och fauna i marina miljoer. Nar det galler inventering av
fisk anvands ofta betade kamerasystem (férkortat BRUV efter engelskans
"Baited Remote Underwater Video”) som kan placeras pa botten eller fritt
hiangande i vattenpelaren med hjélp av en boj pa ytan (se t.ex. Sherman
et al.,, 2020 och Cambra et al., 2021). En férdel med dessa system
gentemot till exempel ROV (fjarrstyrd undervattensfarkost) eller drop-
video (en typ av kameraslade som slapas over botten) ar att de ar
stillastdende och inte skrammer bort fisken genom rorelser och ljud.
Detta medfor dock att kameran tacker ett mindre vattenomrade, och
darmed anvands bete for att locka den fisk som befinner sig i narheten
att rora sig framfor kameran. Lockbetet ér ofta doftande sasom fiskrens
och rakor. Fram tills idag har BRUV-metoden framfor allt anvants for
inventering av storre fisk som rovfisk och hajar (Sherman et al., 2020),
men har ocksé pavisats effektiv for mer 6vergripande inventeringar av
arter runt korallrev, sjograsidngar, samt i sotvattensmiljoer sdsom
lugnflytande vattendrag (Andradi-Brown et al., 2016; French et al., 2021;
Schmid et al., 2016), med det grundlaggande kravet att miljoerna har
tillrackligt bra sikt.

For detektion av kryptobentiska fiskar, d.v.s. sm4, bottenlevande arter
som ofta gobmmer sig i haligheter eller bland vegetation, sd ar BRUV-
metoden fortfarande i utvecklingsstadiet. Eftersom sadana sma fiskar (i
Sverige speciellt smorbultar) kan vara svara att skilja och artbestamma
pa video sé ar det vardefullt att designa kamerasystem som synliggor
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deras karaktarer si bra som mojligt. I den har studien har ett system
med neutrala bakgrundsskivor anvants (se omslagsbild), som fisken
behover simma framfor for att ta sig till betet. Pa sé vis synliggors
karaktarer sdsom farg, monster och fenornas form, vilket forbattrar
mojligheten till artidentifiering.

Inventering med eDNA

eDNA kommer fran engelskans "environmental-DNA” (miljo-DNA pa
svenska) och ar den blandning av organismers DNA-fragment som
forekommer i omgivningen. I vattenmiljon kan det vara allt ifran levande
djur eller djurdelar, till exempel agg, spermier och larver, till dott
material som avforing, slem, fiskfjall eller fritt flytande DNA-molekyler
som utgér eDNA. Genom att samla in vattenprover och utfoéra analyser
av DNA kan arter som nyligen rort sig i vattenmassan identifieras.
Tekniken att kunna matcha ratt organismer med DNA i ett vattenprov
har utvecklats snabbt under de senaste aren. eDNA har visat sig effektivt
for artidentifikation bland fiskar eftersom de latt slapper ifrdn sig DNA
till vattenmassan.

Vid analys anvander man markorer for artspecifika DNA-sekvenser, och
forstarker mangden prov-DNA med hjalp av PCR. Slutligen matchas
resultatet mot existerande bibliotek av arters DNA-sekvenser, vilket gor
det maijligt att finna olika arter i vattenprovet. Metoden i sig mojliggor en
mer kostnadseffektiv och icke-invasiv inventering eftersom varken fiskar
eller miljon paverkas av provtagningen. Man behover alltsa inte provfiska
och ta upp fisken for att kunna gora en enklare
biodiversitetsundersokning eller for att upptacka invasiva, fraimmande
arter i ett vatten. Metodiken passar darmed bra i svarinventerade och
kansliga miljoer.

Anvandningen av eDNA i vatten innebar daremot vissa begransningar.
Provet maste tas i nartid av att en art befunnit sig pa provplatsen,
eftersom DNA bryts ner med tiden. Det finns aven risk att DNA sprids
nedstroms i rinnande vatten och ger falska positiva, alltsd utslag pa arter
som egentligen inte finns pa provplatsen. Metoden kan inte svara pa alla
fragor, vilket man behdver vara medveten om niar man planerar en
eDNA-undersokning. eDNA sager till exempel inte ndgonting om
storleks- eller konsfordelning i ett fiskbestand, och den ger inga
indikationer pa skador eller halsostatus. Det ar ocksé svart att berakna
hur stora bestanden ar, ndgot som ar mycket viktigt inom
miljoovervakningen. Mojligheten att f& svar pa antalet individer genom
eDNA ar darfor fortfarande begransad men forskning visar att mangden
biomassa av fiskar kan beraknas, vilket kan ge en indikation pa det
relativa antalet av en art mellan lokaler.
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P4 Gotland ar inventering med hjalp av eDNA relativt nytt och bara ett
fatal undersokningar har utfoérts. Under 2021 undersoktes vattendrag pa
Gotland for att bedéma férekomst av svartmunnad smorbult i limniska
system (Andersson-Li, 2023). Dar fann man DNA-spar av svartmunnad
smorbult pa 3 lokaler, vilka ligger pa Gotlands 6stra kust. Under
sommaren 2023 har en metodutveckling fér eDNA-analys gjorts
avseende tillsyn av signalkrafta och kraftpest, prover togs aven i vissa
utvalda mynningar for svartmunnad smorbult for forekomst i
vattendragen. Inom projektet som denna rapport avser anvands eDNA-
provtagningen som ett komplement for att jamfora data med resultaten
av videokamera-metoden. Analysen innehdller en flerartsanalys for
fiskfauna for att undersoka artrikedomen pa lokalerna. Sedan gors en
kvantitativ analys av svartmunnad smorbult som kommer visa den
relativa mangden biomassa av svartmunnad smorbult mellan de olika
lokalerna. Dessa analysresultat kan sedan jamforas med resultaten fran
videoanalysen, bade med avseende pa individantal och observerad
forekomst av olika arter med de bada metoderna.

Metodbeskrivning

Mellan den 4-8 september 2023 undersoktes 11 lokaler pa Gotland for
forekomst av den frammande arten svartmunnad smorbult med betade
videokameror och eDNA-analys. I samband med provtagningen togs
koordinater for kamerans placering (och korresponderande eDNA-
delprov), samt matningar av djup, salthalt och vattentemperatur. Det
gjordes aven en visuell beddmning av vilken typ av bottensubstrat
kameran placerades pa och férekomsten av lgras, tang och fintradiga
alger i direkt anslutning (ca 10m) till utrustningen.

Filmning

Videokameror betades med frysta rakor (4 st per kamera. Ca 45 gram
vatvikt) och placerades pa bottnen antingen direkt ifrdn en brygga /pir
da detta var mojligt, eller med hjélp av snorkling. Varje kamerasystem
placerades med ett avstand om minst 30 meter fran varandra for att
undvika att smorbultar skulle rora sig mellan kamerorna under
filmningens tid. Djupet kamerorna placerades pa varierade mellan 0.6 -
3.2 meter. For att kontrollera for ljusférhallanden riktades alltid
videoriggen sa att kameran filmade norrut (och i regel da fick gott om
ljus mot bakgrunden). Vid varje lokal skedde i genomsnitt 4 filmningar,
varje kamera spelade in video under 1 timme, med en total inspelningstid
pa 4 timmar per lokal.
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Videoanalys

Videofilmerna analyserades genom att en expert pa artbestamning
tittade pa varje film och dokumenterade de arter av fisk som kunde
observeras. Om fler an en individ av en art sags samtidigt i bild, raknades
dessa ihop till ett sa kallat "Max N”-varde. Den slutgiltiga datan var:

e Forekomst av arter vid varje lokal
e Max N av respektive art per videofilm och sammanlagt for
lokalen

Vissa fiskar ar svara att bestdmma till art med enbart visuella medel, till
exempel om de ror sig pa stort avstdnd fran kameran eller om de ar
juvenila individer som saknar karaktarer for siker artbestamning. [
sadana fall angavs dessa som grupp (till exempel sillfiskar, plattfiskar
eller stubbar). Den svartmunnade smorbulten dr daremot férhallandevis
enkel att bestimma som juvenil. I analysen av videodatan togs hansyn till
dubbletter, d.v.s. om en art aven representerades av en hogre
taxonomisk grupp sé slogs dessa samman till den hogre gruppen vid
berdkning av artrikedom. Ett exempel ar storspigg och spiggfiskar, som i
analysen slogs ihop till spiggfiskar, samt sand- och lerstubb som i
analysen slogs ihop till stubbar. Undantag gjordes dock om den/de arter
som identifierades bedémdes vara uppenbart skilda fran de individer
som inte gick att identifiera narmare an till familj, vilket var fallet for
gruppen karpfiskar.

eDNA

Provtagningen for eDNA f6ljde instruktionerna fran centrum for genetisk
identifiering (CGI) vid Naturhistoriska Riksmuseet. Vid varje lokal togs
totalt fyra delprover, som samlades in sa nara kamerariggarnas placering
som mojligt med hjalp av en vattenhamtare. Delproven togs alltid innan
kamerariggarna placerades ut for att undvika kontaminering (eftersom
riggarna inte sanerades mellan varje lokal). De fyra delproverna fran en
lokal blandades till ett samlingsprov som direkt filtrerades genom
Sylphium-filter frdn eDNA-kitet som CGI tillhandahallit. Darefter
markerades filtret med lokalnamn och datum. Ett faltprotokoll fylldes i
for varje lokal med datum, koordinater for lokalen, vattentemp,
vadernotering och provtagare. For att undvika kontaminering mellan
lokaler sanerades all provtagningsutrustning fran DNA-spar med en
klorinlosning, 1 del klorin med 9 delar vatten, infér provtagning pa varje
lokal. Efter avslutat faltarbete skickades filtren till CGI for utférande av
DNA-analys. Extraktion av DNA gjordes med Mag-Bind HDQ Blood DNA
Kit (Omega) och Kingfisher extraktions-robot enligt tillverkarens
instruktioner. En forsta analys av detektion av DNA fran svartmunnad
smorbult gjordes med ett Bio-Rad CFX96 instrument enligt (Thomsen et
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al., 2012). For varje prov utfordes tre tekniska replikat av denna metod.
For flerartsanalys amplifierades en kort bit av mitokondriellt DNA med
primers beskrivna for MiFish (Miya et al., 2015) med PCR-reaktioner som
optimerats for flerartsanalys med sekvensering. PCR-reaktioner
genererade rena amplifieringar av foérvantad storlek i alla tre replikat for
alla prover och beddmdes darmed lampliga for att skapa
sekvenseringsbibliotek. Biblioteken skapades av CGI och sekvenserades
av BMK pa ett NovaSeq-instrument (PE150).

Fran denna radata trimmades primersekvenser bort med hjalp av
programmet cutadapt och kvarvarande data analyserades med R-paketet
dada2 (Callahan et al., 2016). Dada2 anvander sekvensdata fran prover for
att identifiera unika sekvenser av biologiskt ursprung och hur manga
ganger dessa hittas i vardera prov. Kvarvarande sekvensvarianter
sparades till art genom att med hjalp av verktyget BLAST (Basic Local
Alignment Search Tool) jamféra sekvenserna mot NCBIs 6ppna
nukleotiddatabas. Sokningen utfordes i februari 2024. Traffar med en
identifikation pa lagre an 95% exkluderades direkt. Dessutom
exkluderades traffar fran varje prov dar tréiffen utgjorde mindre én 0,1%
av det totala antalet sekvenser inom det provet for att minska risken for
falskt positiva traffar. Det totala antalet fragment efter sekvensering av
proverna var 30,8 miljoner, dar enskilda prov hade mellan 1,6 miljoner
och 3,5 miljoner fragment. Omkring 68% av sekvenserna inneholl
forvantade primers och var av tillrackligt god kvalitet for att bibehallas i
analysen. Av dessa tillhérde ~87% av sekvenserna fisk.

Lokaler

De 11 lokalerna valdes ut i samrad med representanter fran Lansstyrelsen
Gotland. Mélet med lokalerna var att de skulle vara spridda runt hela 6n
och ligga i eller i anslutning till nuvarande eller planerade marina
skyddade omraden. Namn och generella koordinater for lokalerna
presenteras i tabell 1. Féljande platsbeskrivningar galler provplatserna i
néarheten till omradden som ar skyddade eller planeras att fa skydd:

Ar ligger inom utpekat omrade for den planerade nationalparken
Bastetrask. Omradet utgors av steniga stranderna vid kusten som under
vattenytan utgoérs av omraden med sjograsangar och blamusselbankar.

Kyllaj och Slite ligger vid Slite skargard, ett naturreservat dar stora delar
av naturvardena hittas under ytan med goda forutsattningar for ett
artrikt marint liv. Bottenstrukturen ar mosaikliknande och paverkas i
olika grad av strommar och vagor, vilket gor att det finns en stor
variationsrikedom med algraséngar, blastangsbalten och musselbankar.

Katthammarsvik ligger innanfér Ostergarn rev, ett omrade med flera
marina naturvarden och grundare revbankar med blamusslor.

10
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Ronehamn ligger intill Alarve naturreservat, ett omrade med kobbar och
skar utanfor kusten. Inventeringar visar pa marina naturviarden som
algrasidngar och borstnate inom och i anslutning till naturreservatet.

Djupvik Ligger i hojd med naturreservaten Stora och Lilla Karlso. Kring
dessa 0ar och narmare kusten finns flera platser med blastangbélten och
mindre blamusselbankar.

Ireviken ligger precis nedanfor Hall-Hangvars naturreservat dar
planering pd att skydda en del av kustvattnet pagar. I Ireviken ligger aven
en del av Iredns naturreservat, da 4n mynnar ut i viken.

Visby hamn valdes ut for att det tidigare rapporterats hoga tatheter av
Svartmunnad smorbult darifran och lokalen dirmed kunde anses som en
sorts "positiv kontroll” fér den inledande faltprovtagningen.
Flundreviken och Burgsvik fick provplatser med malet att sprida ut
inventeringen Over 6n samt att de var lattillgangliga lokaler.

Lokal nr Lokalnamn Latitud/N Longitud/E Djup (m)
1 Visby hamn 57.63556 18.28186 1,3-21
2 Flundreviken 57.66800 18.32551 1,0-18
3 Irevik 57.84005 18.58531 09-13
4 Ar 57.91789 18.94841 1,2-30
5 Farésund 57.85636 19.06614 09-18
6 Kyllaj 57.75338 18.95016 1,1-15
7 Slite 57.71725 18.80451 1,1-17
8 Katthammarsvik 57.43658 18.85216 14-3.2
9 Ronehamn 57.17395 18.49374 06-14
10 Burgsvik 57.03439 18.25919 09-19
11 Djupvik 57.30867 18.14837 1,2-20

Tabell 1. Lokaler for provtagningar med videokameror och eDNA. Ovan
anges de provtagna lokalerna i medurs riktning fran Visby hamn. Observera att
koordinaterna anges enligt systemet WGS84. Djupet anger minsta och storsta
djup for de fyra kamerariggarna under provtagningen.

1
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Resultat

Forekomst av svartmunnad smorbult

Betade videokameror

Svartmunnad smoérbult patraffades med videokameror pa 8 av de 11
undersokta lokalerna i denna rapport (figur 2). Totalt observerades 79
individer i videoanalysen och som mest observerades 8 individer
samtidigt pa film, vilket skedde i Ar (Lokal nr 4). Denna lokal var
tillsammans med Faré och Ronehamn (lokal nr 5 respektive nr 9) de enda
dar samtliga fyra kameror registrerade svartmunnad smorbult (tabell 2).
Det minsta max N-talet som observerades (pa de filmer dar arten
forekom) var en individ, vilket skedde pa nio filmer fran sex olika lokaler.
Som medel observerades tre individer samtidigt pa filmer dar arten
forekom.

Analys av eDNA

Nérvaro av DNA fran svartmunnad smorbult kunde pavisas pa 10 av de 11
undersokta lokalerna (figur 2). Av dessa hade fem lokaler tre positiva av
tre utforda replikat, fyra lokaler hade tva positiva replikat, och en lokal,
Visby hamn, hade endast ett positivt replikat (tabell 2). Lokalen som var
negativ i eDNA-analysen, Burgsvik, hade inte heller nagra registrerade
individer av svartmunnad smoérbult i videoanalysen.
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Figur 2. Samtliga lokaler och de platser dér fynd av svartmunnad smorbult
gjordes under inventeringen. Réda symboler visar fyndplatser med
videokameror. Kryss visar pa lokaler dar svartmunnad smoérbult ej patraffades
med videokameror. Bla stjarnor visar pa detektion av DNA fran svartmunnad
smorbult i vattenprov fran samma tillfalle som videoprovtagningen.
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Lokal nr Lokalnamn Max_N total | Max_N max Max_N med | Max_N min | eDNA traff
1 Visby Hamn 0 0 0 0 ja
2 Flundreviken 0 0 0 0 ja
3 Irevik 5 2 1,25 0 ja
4 Ar 18 8 4,5 3 ja
5 Farésund 18 7 4,5 1 ja
6 Kyllaj 10 6 2,5 0 ja
7 Slite 9 4 2,25 0 ja
8 Katthammarsvik | 14 8 3,5 0 ja
9 Ronehamn 5 2 1,25 1 ja
10 Burgsvik 0 0 0 0 nej
11 Djupvik 2 1 0,5 0 ja

Tabell 2. Férekomst av svartmunnad smorbult vid lokaler runt Gotland
Arten observerades med videokameror och eDNA enligt beskrivna metoder.
Max_N total ar summan av det hégsta antalet individer som syntes samtidigt i

bild pa vardera av de fyra videokamerorna pa lokalen (1 timmes
inspelning/kamera). Max_N max ar det hégsta antalet individer som syntes
samtidigt i bild pa nagon av de fyra videokamerorna pa lokalen. Max_N min &r det
lagsta maxantalet individer som observerades fran nagon av de fyra
videokamerorna vid en lokal (nollvarden visar att vissa kameror inte fangade
nagon svartmunnad smérbult pa bild). Kolumnen "eDNA tréiff” anger om analysen
visat positiv traff for svartmunnad smorbult eller ej.

Observerad artrikedom

Resultat fran betade videokameror

De betade videokamerorna registrerade totalt 17 arter eller artgrupper,
dar den observerade artrikedomen och abundansen pa varje lokal
presenteras i tabell 3. De vanligaste arterna eller artgrupperna sett till
antal lokaler de observerades pa var: stubbar (11 lokaler), svart smorbult
(10 lokaler), spiggar (9 lokaler), abborre (8 lokaler), svartmunnad smoérbult
(8 lokaler) och plattfiskar (7 lokaler). De vanligaste arterna eller
artgrupperna sett till det totala antalet registrerade individer var stubbar
(329 st), spiggar (179 st), abborre (108 st), svartmunnad smorbult (79 st)
och svart smorbult (67 st). Trots att plattfiskar var en vanlig artgrupp pa
lokalniva sé registrerades endast nio individer totalt. Vidare sa
registrerades ett flertal arter med endast en eller tva individer (och
darmed endast pa en eller tva lokaler), dessa var: mindre havsnal (2 st),
tanglake (2 st), sutare (1 st), id (1 st), samt grupperna karpfiskar (2 st) och
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ruda/silverruda (1 st). De stimlevande arterna och grupperna elritsa,
sjustralig smorbult, sillfiskar och tobisfiskar observerades i storre
individantal (32, 16, 41 respektive 21 st) men endast pa tva lokaler vardera,
med undantag fran tobisfiskarna som observerades pa fyra lokaler.
Téangsnalla var relativt vanlig pa lokalnivd med fem lokaler, med totalt 10
individer observerade. I videoanalysen fanns ett flertal situationer dar ett
stort antal juvenila individer av smérbultar férekom pa videon, som var
svara att urskilja mellan en art av stubb eller svart smorbult. Det
beslutades att ange dem som stubbar, vilket innebar en risk for att
abundans och proportion svart smorbult kan ha underskattats négot. Det
har dock inte paverkat resultatet av absolut férekomst, d& det forekom
storre individer av svart smorbult pd dessa lokaler. Nar det galler
artgruppen spiggar sa ar det sannolikt att majoriteten av individerna som
registrerats i inventeringen tillhdr arten storspigg, da alla tillfallen dar
spiggen kom tillrackligt nara kameran fOr att artbestimmas visade sig
vara denna art. Eftersom smaspigg dock ocksé forekommer pa Gotland
kan arten inte uteslutas, och for att kunna behalla alla observationer i
analysen angavs spiggar som grupp (spiggfiskar).

Resultat fran eDNA

Analysen av det sekvenserade materialet fran vattenproverna fangade
omkring 18,2 miljoner DNA fragment med en identifikationsmatchning pa
over 95% till kinda taxa av fisk. Totalt aterfanns 20 olika taxonomiska
grupper (taxa till art eller familje-nivd). 75% av sekvenserna tillhorde 5
olika arter. Dessa arter var (i ordning av andel fragment): Storspigg
46.2%; lerstubb 9%; tanglake 7,8%; abborre 6,3%; svartmunnad smorbult
6,3%. Bland lokalerna sa varierade antalet sekvenser mellan 4,3-12,5% av
det totala antalet sekvenser som dterfanns. DNA fran storspigg
dominerade (13,9-67,6% av totala antal sekvenser fran fisk) pa samtliga
lokaler utom 3. Ireviken, dar tinglake i stédllet dominerade provet (47,4%
av totala antal sekvenser fran fisk), samt 8. Katthammarsvik, dar
plattfiskar i stallet dominerade (35,4% av totala antal sekvenser fran fisk).
Vissa fragment kunde ej allokeras till specifika arter, men i stallet till
slakten: dessa var plattfiskar, tobisfiskar, simpor och artkomplexet
id/stam. En ovantad art som registrerades i provet var clariasmal
(Clarias sp.). Arten aldrig patraffats i det vilda i Ostersjon, och fyndet ar
mest sannolikt fran matrester, da arten forekommer inom mathandeln.
Guldfisk aterfanns vid lokal 2. Flundreviken, dar andelen fragment
uppgick till 1% av de fragment som registrerades fran lokalen. DNA fran
svartmunnad smorbult dterfanns vid samtliga lokaler utom 10. Burgsvik.
Andel sekvenser for arten varierade mellan 0,2-13,4% av totala antalet
sekvenser per lokal. Hogst andel sekvenser for arten aterfanns vid lokal 7.
Slite (13,4%) och 5. Farosund (11,1%). Storst antal sekvenser for arten
aterfanns vid lokal 6. Kyllaj. Samtliga taxonomiska grupper med signaler
av eDNA aterfinns nedan i Tabell 3.
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Abborre 2,75 6,75 0,25 61255125 1,5 1,75 2,5
Perca fluviatilis (0-6) (27%) (1%) (1-21)  (2-9) (0-5) (0-5) (10%)
Elritsa 7.5 0,5
Phoxinus phoxinus (30%) (2%)
Id / Stam 0,25
Leuciscus idus / lecosiscus (1%)
Karpfiskar (*1) 0,5
Cyprinidae (0-1)
Mindre havsnal 0,25 0,25
Nerophis ophidion a* 0%
Plattfiskar 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,75 0,25
Pleuronectidae (1%) (1%) (1%) %) (1%) (0-1) (1%)
Ruda/Silverruda 0,25
Carassius sp. 1%)
Sillfiskar (*2) 9 1,25
Clupeidae spp. (0-35) (5%)
Sjustralig smérbult (*3) 1 3
Gobiusculus flavescens (1-1)  (0-10)
Spiggfiskar (*4) 18 0,25 1,5 5,5 1,5 0,5 375 115 225
Gasterosteidae spp. (0-70) (1% (6*) (1-10) (0-3) (0-1) (1-10) (0-40) (9%)
Stubbar (*5) 8 2,5 21,5 925 575 05 225 525 1,5 2325 25
Pomatoschistus spp. (0-25) (2-3) (14-30) (3-20) (4-8) (0-1) (0-4) (1-8) (0-3) (9-35) (2-9)
Sutare 0,25
Tinca tinca (1%)
Svart smorbult 1,5 1 0,75 1 2,5 2,75 025 | 375 2,25 1
Gobius niger (0-3)  (0-3) (0-2) (0-2) (0-5) (0-5) | (1*) | (2-6) (0-5) = (0-2)
Svartmunnad smorbult 1,25 4,5 4,5 2,5 2,25 3,5 1,25 0,5
Neogobius melanostomus (0-2) (3-8 (1-7) (0-6) (0-4) (0-8 (1-2) (0-1)
Tobisfiskar 0,25 0,25 3 0,25
Ammodytidae (1% (% (2% (1%
Tanglake 0,25 0,25
Zoarces viviparus (1%) (1%)
Tangsnalla 0,5 0,25 0,5 1 0,25
Syngnathus typhle 0-1) (1% o-1 (11 (1%
Simpor
Cottidae
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Gadda

Esox lucius

Malfiskar (*6)

Clariidae

Antal arter, BRUV 4 7 9 8 9 5 5 8 6 6 9

Antal arter, eDNA 5 15 8 8 6 6 5 8 5 3 13

Bidragande arter, BRUV 2 1 3 4 5 2 3 3 1 4 3
- -

Procent (%) okat bridrag, 29 6 27 33 45 25 38 23 17 57 19

BRUV

Bidragande arter, eDNA 3 8 2 4 2 3 3 3 0 1 7
o A -

Procent (%) okat bridrag, 43 50 18 33 18 38 38 23 0 14 44

eDNA

Summerad artrikedom 7 16 11 12 11 8 8 13 6 7 16

Tabell 3. Jamférande resultat fran samtliga lokaler provtagna med betad
video (BRUV) i siffror och miljo-DNA (eDNA) med fargkoder. Observerade
fiskar ar sorterade i bokstavsordning efter svenskt artnamn. Vetenskapligt namn
anges i kursivt. Vardena motsvarar medelvardet av de Max N-varden som
observerats pa de 4 videofilmerna fran varje lokal (se metodbeskrivning). Varden
i parentes anger min-maxintervall for lokalen, dar noll indikerar att en eller tva
filmer saknade arten. Ett enskilt varde med asterisk indikerar att endast en
kamera registrerade arten, och dess Max N. De fiskar som inte sakert kunde
identifieras pa artniva har angetts som grupp (karpfiskar, plattfiskar, sillfiskar,
spiggfiskar, stubbar, tobisfiskar). Fargade celler anger fynd med eDNA. For arter
med gul eller orange farg forklaras fargkoden enligt asterisk med nummer vid
artnamn. Asterisker med nummer anger foljande: *1: eDNA signal fran mort.; *2:
eDNA signal fran antingen sill (gron) eller skarpsill (gul) eller bada (orange),
arterna gar ej att skilja visuellt pa BRUV. Vid lokal 8 aterfanns sill i ett separat
referensprov, medan skarpsill aterfanns vid ordinarie eDNA-prov.; *3: Brist pa
eDNA-fynd kan bero pa lag genetisk tackning i NCBIs referensdatabas. ; *4: eDNA
signal fran antingen storspigg (gron), smaspigg (gul), eller bada arterna (orange),
arterna ar svara att skilja visuellt pa BRUV. ; 5*: eDNA signal fran antingen
sandstubb (gron) eller lerstubb (gul) eller bada (orange), arterna gar ej att skilja
visuellt pa BRUV. ; *6: Malfisken Clarias odlas och séljs i butik som matfisk. Signal
fran denna ar med storsta sannolikhet fran humankonsumtion och avfall. Arten
har exkluderats fran alla summeringar.

Jamforelse av videoprovtagning och eDNA

Tabell 3 visar siffror for MaxN varden for betade kameror och
fargindikatorer pé lokaler dar DNA fragment fran arten patraffades.
Tabellen tar ej hdnsyn till kvantitativa data sa som andel eller antal
fragment fran respektive art. Artrikedomen per lokal varierade beroende
pa undersokningsmetod. Utav de 11 undersokta lokalerna s aterfanns
fler arter med BRUV pa 4 lokaler, och aven fler arter med eDNA pa 4
lokaler. 3 lokaler hade samma antal arter hos bdda metoderna, men
arterna skilde sig at. Det 6kade bidraget fran betade kameror och eDNA
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var ocksa likvardigt - 29% och 2,8 respektive 3,3 arter i genomsnitt.
eDNA pavisade forekomsten av totalt sett fler arter, med 20 taxonomiska
grupper jamfort med 17 st for betade kameror. Denna skillnad berodde i
forsta hand pa svarigheterna med ett urskilja stubbar (lerstubb och
sandstubb), sillar (sill och skarpsill) och spiggfiskar (storspigg och
smaspigg) pa video. Samtidigt patraffades flera arter pa BRUV vars DNA
ej patraffades i analysen (se nedan).

Bast overlapp mellan metoderna fanns for f6ljande taxa: abborre: 75%;
elritsa: 67%,; spiggfiskar: 82%; stubbar: 82% och svartmunnad smorbult:
80%, dar procentgraden anger hur manga lokaler dar arten aterfanns
med bada metoderna, utav det totala antalet lokaler dir arten pavisades.
Vissa arter hade en total brist pa 6éverlapp mellan metoderna: Id /Stam;
ruda/silverruda/guldfisk; tobisfiskar. Hos vissa arter patraffades inga
spar av eDNA hos ndgot prov trots att dessa aterfanns pa kamera. De
arter som endast aterfanns pa kamera var: mindre havsnal; sjustralig
smorbult; sutare. Vissa arter patraffades med eDNA men syntes aldrig pa
video. De arter / taxonomiska grupper som endast patraffades med
eDNA var simpor; gidda; samt malfiskar (se sektion Resultat frdn eDNA).

Svartmunnad smorbult i relation till artrikedom och
miljovariabler

Det fanns en svag positiv trend mellan max N-talet for svartmunnad
smorbult och observerad artrikedom pa videofilmerna, men denna
korrelation var dock inte statistiskt signifikant (pearsons
korrelationskoefficient R = 0.27, p = 0.08). Ingen statistisk korrelation
kunde pavisas mellan max N-talet svartmunnad smdrbult och totalt antal
observerade fiskar (R = 0.018, p = 0.91), eller mellan proportionen
svartmunnad smorbult (antal individer /totalt antal observerade fiskar)
och observerad artrikedom (R = -0.072, p = 0.64).

Vattentemperatur och salthalt varierade mellan 17,9 och 19,6 °C
respektive 5,4 och 6,99 under provtagningsperioden. Det fanns ingen
korrelation mellan max N-talet svartmunnad smorbult och temperatur (R
=0.15, p = 0.34) eller salthalt (R = 0.17, p = 0.27). Det fanns heller ingen
korrelation mellan max N-talet svartmunnad smorbult och djup (R =
0.075, p = 0.63).

Diskussion och slutsatser

Utifran resultaten av inventeringen sa kan det bekréaftas att svartmunnad
smorbult fortsatt ar utbredd runt hela Gotland. Den observerade
abundansen i videodatan kan ge intrycket att titheten ar relativt hog pa
nordostra Gotland jamfért med andra delar av én. Over 50% av det totala
antalet DNA sekvenser fran svartmunnad smorbult patraffades ocksa vid
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lokal 5-7, Daremot har denna inventering inte varit tillrackligt
omfattande i form av undersokta arealer eller habitat- och
djupvariationer for att kunna dra nagra generella slutsatser kring detta.

Svartmunnad smorbult ar i de flesta fall redan kand ifrdn de omraden dar
den observerats i denna undersokning. Malet med inventeringen var att
bekrifta om provtagningsmetoderna kunde patraffa arten och att i
sadana fall &ven etablera en baslinje for eventuell fortsatt 6vervakning
med dessa metoder. Det ar viktigt att ha en konsekvent och
standardiserad 6vervakningsmetod for att kunna fa en sa representativ
bild som mojligt av bade spatial och temporal abundans av svartmunnad
smorbult runt Gotlands kust. Fram tills denna undersokning var till
exempel de publika fynden pa artportalen rapporterade fran
medborgarforskare i samband med privat fiske och bad, eller som
bifangst fran till exempel naturvardesinventeringar av ldnsstyrelsen
(Artdatabanken, 2023: Artportalen.se). Det gor att kannedomen om
artens utbredning har viktats mot ett geografiskt och tidsmassigt
oregelbundet provtagningsomrade, och att forhallanden och trender ar
svara att undersoka.

Ett exempel ar Visby hamn, dar éver 500 individer rapporterades under
aren 2012 till 2015 i samband med bland annat ideella provfisken
(Artdatabanken, 2023: Artportalen.se). Darefter finns inga fler fynd
rapporterade fran Visby hamn i Artportalen. I denna undersokning
patraffades inga individer pa videofilmerna, och eDNA-analysen
resulterade i endast ett positivt replikat av tre utforda, vilket enligt
utféraren CGI skulle kunna bero pa mindre DNA-mangder i
vattenprovet. Det verkar dairmed som att tatheten av svartmunnad
smorbult i Visby hamn &r relativt 1ag jamfort med de undersokta
lokalerna pa nordostra Gotland. En fortsatt regelbunden évervakning, till
exempel varje eller vartannat ar, kan ge en tydligare bild av hur relativ
forekomst och abundans ser ut runt 6n och 6ver tid, vilket ar en
grundfdrutsittning for att eventuella atgarder mot arten ska kunna
utforas effektivt, pa ratt plats och vid ratt tidpunkt.

Svartmunnad smorbult observerades ej med BRUV vid tva lokaler dar
DNA fran arten patraffades (se Tabell 3). Det ar troligt att arten ar
forekommande pa dessa tva lokaler, men ej i det habitat eller zon dar
videoprovtagningen skedde. Samtidigt ska det namnas att eDNA ror sig
med vatten och att en eventuell lokal uppstréoms kan paverka vilka arter
som detekteras vid en lokal nedstréms. Aven om korrelationer mellan
mangd eDNA sekvenser (genom artspecifik kvantitativ PCR) och antal
individer av svartmunnad smorbult som kan fangas pa video eller i ryssja
tidigare har pavisats, sa kan osdkerheten i matten minska med 6kad
mangd replikat av bidda metoderna (Sundberg et al., 2021; Green et al.,
2024). Den enda lokal dar svartmunnad smoérbult inte patraffades med
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vare sig videokameror eller eDNA-analys var Burgsvik, pa sydostra
Gotland (figur 2). Denna lokal bestod av en langgrund sandvik runt en pir
med bad- och smabatsbryggor. P4 lokalen registrerades den hogsta
tatheten av stubbar, samt en del svart smorbult, och bedéomdes kunna
utgora habitat aven for svartmunnad smorbult eftersom piren ar anlagd
pa en vagbrytare av sprangsten som kan erbjuda gomslen och bohélor.
Det har aven rapporterats svartmunnad smorbult langre ut i viken i
samband med andra inventeringar av Lansstyrelsen Gotland samt i
provfiske pé algrasangar under 2021 och 2022 (Artdatabanken, 2023:
Artportalen.se; Bergh & Forssén, 2022). Det finns darmed en chans att
arten funnits pa lokalen men missats av provtagningsmetoderna (falskt
negativt), men en uppfoljning av lokalen rekommenderas for att avgora
om sa ar fallet. Storspigg (G. aculeatus) pavisades i stor utstrackning i
eDNA prover fran samtliga lokaler, och spiggfiskar (troligtvis storspigg)
pavisades ocksa fran 9 av 11 lokaler. Arten ar otroligt talrik i Ostersjon,
och dess populationstillvixt och ekosystemkonsekvenser har fatt den att
jamforas med svartmunnad smorbult, trots att arten ar inhemsk (ICES,
2022). Fortsatt rapportering av artens tatheter kan ocksa bidra till
kunskapsluckorna i hur sma mesopredatorer paverkar ekosystemet vid
brist pa predatorkontroll.

Sammanfattningsvis sa ger anvindningen av de bada metoderna en
kompletterande bild av fisksamhallet och de frammande arter som kan
paverka det. Forekomsten av vissa arter kan pavisas relativt sikert med
bada metoderna, medan andra med storsta sannolikhet pavisas bast med
endera metoden. Dessa arter gar att utldsa ur Tabell 3.
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