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HUR PAVERKAS ARTERNA?

Hotade arter

Text av Martin Granbom

Mcinniskan antas ha ékat utrotningshastigheten for arter med 10-100 gdnger jamfort med
vad som bor vara en naturlig nivda. Men det finns fler orsaker till att en art minskar eller
att den helt dor ut. Vad dr det som gor att risken att do ut dir scirskilt stor for vissa arter?

De flesta arter klarar sig férhéllandevis bra, men antalet ho-
tade arter okar och dven om hoten inte dr akuta dr det inte
sikert att populationerna ir stabila p4 lingre sikt. Det handlar
ocks3 om olika nivder. En art kan utrotas globalt, och dirmed
forsvinna fran jorden, eller s& kan den férsvinna lokalt, vilket
kan medfora stora konsekvenser for lokala ekosystem. Det
kan ocksa gilla funktionell utrotning, vilket innebir att arten
inte dér ut men att dess roll i ekosystemen gér forlorad.

Sma populationer

For att en art ska 6verleva langsiktigt krivs det variation i
genpoolen. I takt med att omvirlden férindras, for det kom-
mer den att géra och det har den alltid gjort, méste arten
kunna anpassa sig till de nya kraven. For bakterier ir gene-
rationstiden kort och genetiska forindringar kan dirfor sli
igenom snabbt i genpoolen. Om exempelvis bakterier kom-
mer i kontakt med antibiotika kan resistensutveckling ske pa
forhallandevis kort tid. Men for de flesta andra organismer
krivs lang tid och att det finns lampliga genetiska l6sningar

Bilden till vdnster visar vitryggig hackspett. Den trivs i [6vskogsrika, va-
rierade miljoer, i dldre bestand med mycket déd ved, och hickar pa
enstaka platser i Mellansverige och ldngs Norrlandskusten.Vid invente-
ringar 2023 noterade man ett 60-tal individer, en kraftig uppgang fran
2000 da det endast fanns en handfull.

Atgirdsprogram finns i flera lin och innebir att lampliga miljder beva-
ras och dterskapas. Manga andra sa kallade f6ljearter dr beroende av
samma miljoer som den vitryggiga hackspetten och genom att skydda
dessa okar den biologiska mangfalden generelit. Det skulle beh&vas en
population pa 200 hidckande par eller cirka 500 individer for att arten
ska vara livskraftig i ett langre perspektiv.

Foto: Alf Linderheim

Figur 1. Myskoxe fotograferad i Bering Land Bridge National Preserve,
nordvdstra Alaska.

Foto: Bowman Tim, U.S. Fish and Wildlife Service, commons.wikimedia.org, public domain
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i genpoolen for att anpassning till indrade miljoforhallanden
ska kunna ske.

Slumpmaissiga mutationer r grunden till den genetiska va-
riationen. Dessa mutationer och den omkombination av arvs-
anlag som sker vid sexuell fortplantning ger en variation av
egenskaper och dirmed méjlighet till ett naturligt urval av de
bist anpassade individerna. Férdelaktiga gener blir dirmed allt
vanligare i populationen och individer med sidana gener sigs
ha en hogre fitness 4n sina mindre framgéngsrika artfrinder.

En liten population kan dé ut eftersom individerna inte
har de genetiska forutsittningarna att klara en miljoforind-
ring, men det kan ocks3 intriffa slumpmissiga hindelser som
drabbar en liten population hart. Hur liten kan en population
bli och dndé 6verleva? Den frigan stiller sig forskare och man
forsoker faststilla minsta livskraftiga populationsstorlek (MLP)
for olika arter. MLP definieras utifrdn olika risker och tidsho-
risonter. En ofta anviind definition #r att populationen ska ha
95 procents chans att dverleva de kommande 100 aren. I mo-
dellerna ingr ursprunglig populationsstorlek och faktorer som

www.bioresurs.uu.se 69



Figur 2. Mnemosynefjdrilen finns idag
endast i tre regioner i Sverige och fore-
kommer pa fa och sma lokaler: Den &r
starkt hotad av flera orsaker; framst av
att markanvandningen férandras och av
att livsmiljderna dr sma och isolerade.

Foto: Zeynel Cebeci, commons.wikimedia.org,
CCBY-SA 4.0
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péverkar populationen (vider, sjukdomar,
konskvot med flera). Exempelvis har MLP
beriknats till 50 individer f6r det amerikan-
ska tjockhornsfiret. Risken for negativa ef-
fekter av inavel blir givetvis stérre ju min-
dre populationen ar.

Om en art bestdr av smd populatio-
ner finns de i allminhet p& mindre ytor
och det gor dem mer kinsliga for loka-
la miljoférandringar. Den starkt hotade
mnemosynefjirilen dr beroende av olika
nunnedrtsarter och en sillsynt kombina-
tion av dngs- och betesmarker. De limpliga
miljéerna ir vildigt smé och kan skadas av
olika anledningar. Exempelvis kan vildsvin
forstora fjirilens livsmiljé genom att boka.
Hoten mot mnemosynefjirilen ir omfat-
tande och kan foras till flera kategorier.

Ett annat exempel ir myskoxar, som
har varit forsvunna frén den svensk-norska
fjallvirlden i tusentals &r. 1947 Aterinfordes
en liten grupp till Dovrefjill i Norge och
négra individer spred sig senare till Sverige
och ror sig nu i granstrakterna mellan Norge
och Sverige. Populationen i Sverige har som
mest uppgétt till 30 individer men bestir nu
av endast cirka tio myskoxar. Den genetiska
variationen ir sannolikt 14g, och frigan ir
vad som hinder p4 lite lingre sikt.

Foriandrad konskvot

Om koénskvoten for en art 4r ojamn, spe-
ciellt om det finns 4 honor, ir risken stor
att populationen minskar pé sikt. Att kons-
kvoten blir skev kan ha olika orsaker som
exempelvis att honor utsitts for predation i
storre utstrickning, vilket giller ruvande ej-
derhonor som dédas, frimst av havsérn och
mink. Ejdern klassas nu som starkt hotad i
rodlistan (2020).

www.bioresurs.uu.se

Det kan ocksd handla om att hanar av
olika hjortdjur jagas i storre omfattning in
honor eftersom de har attraktiva troféer i
form av horn. For dlgstammens storlek gil-
ler att den faktor som i sirklass har storst
betydelse 4r den totala avskjutningen, men
ocksd hur avskjutningen gors ir viktigt.
Om en storre andel honor sparas i férhél-
lande till andelen hanar kan man anta att
stammen vixer p3 sikt.

Lag reproduktionsformaga
For vissa arter forindras normalt popula-
tionsstorleken 1dngsamt. Det kan bero pi
att individerna blir kénsmogna sent, ir
driktiga under lang tid eller att de fort-
plantar sig séllan.

Elefanthonor blir kénsmogna vid sex
ars &lder, men fir ofta forsta ungen i tio-
arsaldern. De ir driktiga i 600-660 dagar
och eftersom ungen diar under ldng tid far
elefanthonan endast ungar vart fjirde till
femte &r. Liknande forhéllanden giller for
noshérningar. Dessa arter far i regel bara en
unge 4t gingen och den ir beroende av sin
forilder under relativt lng tid. Det innebir
att formagan till aterhimtning vid en po-
pulationsnedging ar begrinsad och forkla-
rar varfor dessa stora diggdjur har svért att
klara sig vid omfattande tjuvjakt, samtidigt
som deras livsmiljo forandras i snabb takt.

Specialister

En del arter ir beroende av ett mycket spe-
cifikt habitat for sin 6verlevnad. Ett exem-
pel ir koalan, som maste ha tillging till eu-
kalyptustrdd, bdde for foda och skydd mot
fiender. Under 1ang tid har koalorna anpas-
sats till sin livsmiljé och nir denna férind-
ras, till exempel genom avverkning av skog
eller skogsbrinder, finns inga alternativ.

Ett annat vilkint exempel ir jitte-
pandan. Den fanns tidigare i stora delar av
Sydostasien, men ir nu hinvisad till ett li-
tet och mycket uppsplittrat utbrednings-
omrade i Kina, dir manga mindre reservat
har inrittats. For att 6verleva behover jit-
tepandorna bergsomraden med tillgdng pa
bambu, bide fér f6da och skydd, men i stor
utstrickning har lampliga habitat exploate-
rats av mianniskan. En viss positiv utveckling



mirks under senare ar eftersom tjuvskyttet
har begrinsats och viktiga livsmiljoer skyd-
dats. Man har dven lyckats f3 jattepandor att
fortplanta sig i fangenskap och placerat ut
ungar i de naturliga miljéerna. Det har med-
fort att den Internationella naturvdrdsunio-
nen (IUCN) har dndrat statusen frén hotad
till sirbar. Men hotet mot jittepandans exis-
tens ar inte 6ver eftersom klimatforandring-
ar och andra faktorer kan forvintas paverka
bambuskogarna som den ér beroende av.

I Sverige finns ménga arter som har sir-
skilda krav pa sin milj. Exempelvis beho-
ver en grupp arter av solitira bin, som kall-
las sandbin, specifika vixtarter for att samla
pollen och nektar, samt naringsfattig mark
med blottad sandjord for att griva dgg-
liggningsgdngar. De blomrika miljéer, som
sandbin behdver, forsvinner allt eftersom
skotseln av jordbruksmarken har intensifie-
rats. Orsakerna ir anvindning av bekimp-
ningsmedel och stor niringstillforsel, samt
att naturbetesmarker vixer igen, beroende

pa alltfor f3 betesdjur, eller att de planteras
med skog. Numera finns flera arter av sand-
bin p& militira évningsfilt dir stridsvagnar
utfor det jobb som betesdjuren tidigare
gjorde, namligen att slita bort markskiktet
och frilagga sandjorden. En annan miljo
med ménga arter av sandbin ir sand- och
grustikter. Det finns ett 60-tal arter av sand-
bin och en tredjedel ir upptagna i rédlistan
(2020). De flesta arter lever i sédra Sverige
men négra finns langs Norrlandskusten.

Det finns andra typer av specialiseringar
in habitatspecialisering, men pd samma
sitt innebir det att specialisten litt drab-
bas d& det sker nigon forindring i dess
livsmiljo. Generalister ir inte lika beroen-
de av nigon specifik egenskap i habitatet,
de kan vixla mellan olika resurser och blir
dirmed mindre sdrbara.

Dalig anpassningsformaga
Vissa arter verkar inte kunna anpassa sig
till forindringar i omgivningen och det
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Figur 3. Jattepandan (till vdnster) ar
beroende av bergsomraden med bam-
bu. Limpliga omrdden minskar i takt
med att manniskan breder ut sig, vilket
har gjort jattepandan mycket sarbar.
Troligen finns det cirka 1900 vilda jat-
tepandor kvar

Koalan (till hdger) dr en habitatspecia-
list som kraver eukalyptustrad for att
overleva. Férsvinner dessa kommer
koalan att do ut.

Foto (bada bilderna): pixabay.com

Figur 4.Videsandbiet (till vdnster) ar klas-
sat som livskraftigt i rédlistan (2020). Det
kommer fram tidigt pa varen och samlar
pollen fran sdlg och andra videarter:

Rapssandbiet (till hdger) ar klassat som
sarbart i Rédlistan. Det finns endast

pa sandmarker i Skane, i sydligaste
Smaland och pa Oland och samlar pol-
len fran sidlg pa varen och senare girna
fran korsblommiga véxter.

Foto (bada bilderna): Aiwok, commons.wikimedia.
org, CC BY-SA 30
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Figur 5. Kakapon (ugglepapegojan) sak-
nar flygférmaga. Innan européerna kom
till Nya Zeeland fanns inga landrovdjur,
men nu dr arten akut hotad och det
aterstar bara ett par hundra individer.
Bevarandeprojekten har dock varit fram-
gangsrika och man har gott hopp om att
kunna rddda kakapon fran utrotning.

Foto: Chris Birmingham, Department of
Conservation, commons.wikimedia.org, CC BY 2.0
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forandringar i landskapet ir Bechsteins
fladdermus, som beddéms vara starkt hotad.
Arten finns enbart i Skéne, nordgrinsen i
utbredningsomridet, som i Svrigt utgdrs
av fraimst Central- och Osteuropa. I lik-
het med flera andra fladdermusarter ér den
beroende av ett insektsrikt landskap besti-
ende av en mosaik av vitmark, sma 6ppna
vattenytor, dngs- och betesmark och skog
med inslag av gammal ek- och bokskog.
Bechsteins fladdermus idr ocksd vildigt
kinslig for forindringar pd 6vervintrings-
platserna, och trots att man skyddat dessa,
till exempel grottor, har arten férsvunnit pa
grund av storningar. Alla fladdermusarter
ar fridlysta i Sverige. Hilften av de 20 ar-
terna bedéms kunna finnas kvar langsiktigt,
for 6vriga arter dr bevarandestatusen simre

kan d& handla om en kombination av fak-
torer. En viktig faktor ér spridningsforma-
ga. Arter som har begrinsade moijligheter
att sprida sig har svart att forflytta sig till
nya, mer limpliga livsmiljoer. Dessa arter
far dessutom en mer homogen genpool ef-
tersom det inte sker ngot genetiskt utbyte
med andra populationer.

En art som har svirt att anpassa sig till

(otillfredsstillande eller délig).
Virdefulla produkter

Vissa arter ger produkter som betingar ett
hogt pris vid forsiljning. De mest kinda
exemplen giller elefanter, noshérningar
och hajar. Elefanternas betar sildes tidiga-
re som elfenben och anvindes inom hant-
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verk och traditionell medicin. Exempelvis
kan gamla pianon ha tangenter av elfenben.
Idag #r handel med elfenben i princip for-
bjuden och den 6ppna férsiliningen har
avstannat. Tjuvjakt dr dock fortfarande ett
stort problem. Noshérningarnas historia ar
lik elefanternas. For att ridda noshérningar
och elefanter frin tjuvjakt hinder det att
horn och betar sigas av pid uppdrag av
myndigheter i de linder dir djuren lever.
Detta minskar tjuvjakten, men paverkar
givetvis individerna negativt.

National =~ Park i
Mocambique var tjuvskyttet av elefanter,

I Gorongosa

for att fi tag i elfenben och kétt, s3 inten-
sivt under inbordeskriget 1977-1992 att
populationen minskade med cirka 90 pro-
cent. Det uppstod da en s8 kallad flaskhals-
effekt. Bade honor och hanar har vanligen
betar och de vixer hela livet, men hanarna
har storre betar dn honorna och var dir-
for mer attraktiva in honorna for tjuv-
skyttar. Vissa elefanthonor antas ha anlag
i X-kromosomen som gor att det inte ut-
vecklas betar. Allelen verkar vara dominant
och ha pleiotropiska effekter (péverkar mer
in en egenskap) och antas vara dodlig for
hanar. Féljden blir att konskvoten dndras
och att endast hanar som har anlag for be-
tar 6verlever. Allelen fors vidare frén mod-
rar utan betar till alla, alternativt hilften
av honkalvarna (honan kan antingen vara
homozygot eller heterozygot for allelen).
Beroende pi tjuvskyttet blev det en fordel
for elefanter som saknade betar och dir-
med minskade genen for betar i frekvens. I
denna population, liksom i flera andra po-
pulationer som utsatts for starkt jakttryck,
har darfoér andelen elefanthonor utan betar
okat. Se figur 7.

Cirka 40 procent av dagens likemedel
har sitt ursprung i naturen och forskare an-
ser att man bara hunnit undersoka cirka en
procent av vixterna i jakt pd dmnen med
medicinsk verkan. Ett exempel ir likeme-
del som utvinns ur idegran och anvinds for
behandling av cancer. En verksam substans
utvanns ursprungligen frén amerikansk ide-
gran. Denna art riskerade att utrotas, tills
man upptickte att dven den europeiska ide-



% honor utan betar

50

granen kunde anvindas for att tillverka lake-
medel mot cancer. Tillgingen pa europeisk
idegran (Taxus baccata) ir god och den vix-
er dven naturligt i Sverige.

En tredjedel av alla hajarter r utrot-
ningshotade enligt [UCN:s rodlista och
nedgidngen har varit kraftig under senare
ar. P4 manga hill har hajpopulationerna
minskat med upp till 90 procent till f5ljd
av storskaligt hajfensfiske. Man befarar att
det kan fa stora konsekvenser for det mari-
na livet eftersom hajar ir toppkonsumenter
och reglerar manga niringskedjor. Hajfenor
anvinds dels till hajfenssoppa, dels som tra-
ditionell medicin, bland annat som potens-
héjare for min (att det skulle fungera ir en
myt). Vid hajfensfiske skirs fenorna av och
det dnnu levande djuret slings ner i havet
till en siker dod. De flesta linder anser att
det ir djurplageri och EU har, sedan 2003,
forbjudit fiskeformen. Trots det fortsitter
fisket, bdde inom EU och i andra linder, ef-
tersom priset pa hajfenor ir hogt och tjuv-
fiske #r dirfor ett stort problem.

[ Sverige har vi inte s manga arter som
jagas eller forfoljs pd grund av deras virde
pa svarta marknaden. I vissa fall har bo-
plundrare stulit dgg fradn exempelvis havs-
ornsbon vilka siljs vidare till dggsamlare.

Omfattande tjuvjakt
50 %
32 %
Omraden dar
tjuvjakt inte
férekommer
2-4 %
|
Alla dldrar Honor fédda Honor som &ver-
efter inbordes-  levde inbérdes-
kriget kriget (+25 ar)
Referenser:

Maron, D. F. (2018). Under poaching pressure, elephants are
evolving to lose their tusks. Nationalgeographic.
www.nationalgeographic.com/animals/article/wildlife-watch-
news-tuskless-elephants-behavior-change

Campbell-Staton et al. (2021). Ivory poaching and the rapid
evolution of tusklessness in African elephants. Science 374
(6566), 483-487.

Foto (elefant utan betar): pixabay.com

For att skydda utsatta bon har &vervak-
ningskameror placerats ut. Alla arter av
orkidéer ir fridlysta i Sverige, men det f6-
rekommer trots det att orkidéer grivs upp
av samlare. Om ndgon olagligt dédar djur,
samlar dgg fran vilda figlar eller griver upp
fridlysta vixter ir det artskyddsbrott som
ska anmilas till polisen eller lansstyrelsen.

Position i niaringskedjan
Toppkonsumenter har generellt stérre risk
att skadas beroende pa biomagnifikation.
Gifter tas upp av organismer, och fors vidare
i de trofiska nivierna. Nir de nér toppkon-
sumenterna har de anrikats och koncentra-
tionerna kan bli hoga. I Sverige minskade
pilgrimsfalk och havsdérn kraftigt under
1950- och 1960-talen till félid av utslipp av
PCB, DDT och kvicksilver. Skalen p3 igg-
gen blev s3 tunna att de ibland krossades da
honan ruvade och fostren dog beroende pa
giftverkan. P4 1970-talet startade Natur-
skyddsforeningen Projekt Pilgrimsfalk, da
det endast fanns cirka 15 par hickande pil-
grimsfalkar. Tack vare minskning av utslipp,
dvervakning, utfodring med giftfri mat och
uppfodning av ungar har populationerna av
béide pilgrimsfalk och havsorn 6kat kraftigt
och ir idag inte lingre akut hotade.

ELEFANTERNA | GORONGOSA

Elefanternas betar ar viktiga for att bryta sonder trad till mat, for att grava efter vat-
ten och vid hanarnas kamp om honor. Cirka 2—4 procent av elefanthonorna saknar

Figur 6. Levande hajar sldngs tillbaka

i havet, till en sdker dod, efter det att
fenorna skurits av. Fenorna torkas och
séljs framfor allt till Kina dér de anvdnds
till matlagning och traditionell medicin.
Fotot visar en tjdnsteman fran NOAA
(National Oceanic and Atmospheric
Administration, USA) som rédknar kon-
fiskerade hajfenor.

Foto: NOAA, commons.wikimedia.org, public domain

Figur 7.

normalt betar i afrikanska populationer dar jakt inte férekommer. Under inbdrdeskriget

i Mocambique 19771992 6kade andelen honor utan
betar i Gorongosa pa grund av tjuvjakt. Behovet var
da stort av pengar fran forsdljning av elfenben, samt
av kott till de stridande. Det medférde att den ge-
netiska varianten som gav upphov till elefanthonor
utan betar gynnades.

Undersékningar gjorda cirka 25 dr efter inbor-

deskriget visar att av elefanter som ar 25 ar eller

dldre saknar ungefdr 50 procent betar. Tjuvjakten

minskade efter kriget och medférde att djur med

betar dterigen 6kade. Andelen honor utan betar som
foddes efter inbdrdeskriget utgdr enligt denna undersdkning
drygt 30 procent.
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Figur 8. Toppkonsumenter; som pilgrimsfalk, drabbas hart av utslapp som anrikas i ndringsked-
jan genom biomagnifikation.
Foto: Georges Lignier, commons.wikimedia.org, CC BY-SA 3.0

| slutet av ordovicium

" . 85 % utrotade arter
440 miljoner ar sedan

| slutet av devon

75 % utrotade art
374 miljoner ar sedan Hirotade arter

Perm
95 % utrotade arter

250 miljoner ar sedan

Jura
200 miljoner ar sedan

80 % utrotade arter
Krita

o)
65 miljoner ar sedan 76 % utrotade arter

Figur 9. Livet pa jorden har genomgatt flera stora massutddenden, varav de fem stdrsta
visas ovan. Fragan dr om vi dr pa vdg in i ett sjitte massutdéende?

Referens: Matthews, A (2020) Is the mass extinction we're living through now any worse than an ice age or an aste-
roid collision? SBS News,The Feed
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Klimatforandringar

Den snabba forindringen av klimatet far
konsekvenser for vildigt manga arter. Sér-
skilt de som lever i arktiska omraden riske-
rar att drabbas eftersom forindringarna gar
snabbare lingre norrut. Om arterna redan
nu lever i miljéer som finns s langt norrut
och s& hogt upp som det gir att komma,
finns inte nagra retrittmoijligheter.

For sent?

Antalet arter pa jorden har varierat under
livets utveckling. Nya arter har tillkommit
och andra har forsvunnit. Det ar en naturlig
evolutionir process som pagir oavsett om
minniskan ar nirvarande eller inte. Sedan
livet uppkom p4 jorden har det skett fem
stora massutdoenden, dir stora delar av or-
ganismvirlden har détt ut, samt dven pe-
rioder dir en mindre andel av organismerna
har dott ut. For att man ska kalla det ett
massutdoende ska 75 procent av organis-
merna ha férsvunnit, men lingden p4 utdo-
endeperioderna kan variera. Orsakerna ir
endast delvis klarlagda, men kan ha handlat
om klimatférindringar, till exempel ned-
isning som medforde en sinkning av havs-
nivin, dndringar i atmosfirens samman-
sittning eller vattnets kemi och vulkanisk
aktivitet. Att en komet eller asteroid slog
ner oster om Mexiko for 65 miljoner ar se-
dan bland annat ledde till att dinosaurierna
dog ut, fr anses belagt.

Nu sker artutdéendet s& snabbt att vis-
sa forskare anser att vi har kommit in i det
sjitte stora massutddendet. Det dr manga
faktorer som samverkar till att arter dor ut,
men minniskan har stor inverkan genom
exploatering av jordens resurser. Vi har
bade ansvar f6r och méjlighet att paverka
utvecklingen.

Nir en art doér ut forsvinner den spe-
cifika kombinationen av gener och den
kommer formodligen aldrig att dteruppsta.
Forutom att det ir ett misslyckande ur ett
etiskt perspektiv, riskerar ekosystemen att
paverkas och viktiga ekosystemtjinster kan
forsvinna. Kanske skulle just den genkombi-
nation som forsvunnit varit framgingsrik i
nédgot sammanhang i framtiden?



Fjarilar

— paverkas av klimat och markanvandning

Globalt utmanas den biologiska mdngfalden framst av 6kande temperatur, fordndringar i
markanvindning och urbanisering. Fjdrilar dr en vdrdefull grupp for att studera effekter-
na av fordndringarna eftersom de har en snabb generationstid och hiég reproduktionstakt.

jarilar #4r viktiga pollinatorer

och ir foda for fladderméss och

groddjur. For figlarna ar fjarils-

larver en mycket viktig fodo-
killa. Nedan visas hur vi utforskar forand-
ringar i fjdrilars utbredning med fokus pé
norra Europa.

Extrema vaderhandelser
Klimatférindringar leder till att extrema
viderhindelser blir allt vanligare och in-
tensivare. Dessa har stora effekter pa sivil
minniskor och ekosystem som p3 olika ar-
ter av vixter och djur. Att forstd hur olika
arter reagerar och dterhimtar sig efter ex-
trema viderhindelser ar av storsta vikt for
att framgangsrikt kunna bevara arter i en
tid av klimatforindringar.

Figur 1. En hona av vdddnitfjdrilen deponerar sina
dgg pa vardvdxten dngsvadd. Aggen kldcks, varefter
larverna lever i kolonier fran juli till maj ndsta an

Foto: Markus Franzén

Ar 2018 drabbades Gotland av den virsta
torkan som ndgonsin registrerats, vilket led-
de till en kraftig nedging i populationen av
den hotade viddnitfjirilen (Euphydryas au-
rinia) foljande sommar. Resultaten visar en
anmirkningsvird kollaps av populationen
efter torkan men 4ven en stor aterhimt-
ningskapacitet. Redan tvd ar efter torkan
hade populationen &terhimtat sig. Férma-
gan att snabbt iterhiimta sig efter extrema
torkperioder ir lovande i ljuset av klimatfor-
indringar. Att limpliga biotoper finns till-
rickligt nira r viktigt for att det ska kunna
ske ett konstant utbyte av individer mellan
nirliggande livsmiljder och populationer.

Dagfjirilar i Sverige och
Finland under 120 ar

Data for 131 dagfjirilsarter i Sverige och
Finland visar att artrikedomen har okat i
takt med stigande temperaturer under de
senaste 120 4ren. Det beror pi att vissa
arter har expanderat sina utbrednings-
omraden norrut och &sterut, dir det har
blivit varmare. Emellertid har inte alla
fjarilsarter foljt temperaturférindringarna
pé ett enhetligt sitt. Vissa arter har inte
expanderat sina utbredningsomréden alls,
andra har expanderat i en riktning som
inte Overensstimmer med temperatur-
forindringen. Det beror pd en komplex
samverkan av klimatférindringar, dndrad
markanvindning och artspecifika egen-
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Texten dir skriven av:

Markus Franzén

Markus Franzén &r forskare vid
Linnéuniversitetet ddr han stude-
rar effekter av miljéférandringarn,
bland annat hur biologisk mangfald
kan bevaras i en tid av global
miljéférandring. Hans forskning har
en sarskild inriktning mot insekten,
framforallt fjdrilar; ddr han utforskar
deras mangfald, beteenden,
rorelsemonster och de férand-
ringar de genomgar dver tid. En
Okad kunskap om insekter bidrar
till en djupare forstaelse av deras
roll i ekosystemen och hur de kan
paverkas av miljéférandringarn
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skaper. Den genomsnittliga artrikedomen
av dagfjirilar i olika svenska och finska re-
gioner har dkat, men pa en lokal skala har
manga omriden en minskande artrikedom
och det finns dven stora variationer mellan
omraden och arter. Vissa arter har minskat
kraftigt eller till och med sannolikt détt ut
fran Sverige sedan 2018, som exempelvis
veronikanitfjirilen.

Fallstudie nattfjarilar

En l&ngtidsstudie i Givle visade positiva
forandringar i artrikedom och antal av
nattfjirilar 6ver fem decennier, 1975-
1978 jamfort med 2019. Studien belyser
att trots en generell minskning av insekter
pa global niv4, finns det platser och taxo-
nomiska grupper dir artrikedomen fak-

Figur 2. Exempel pd studerade
arter, studieomrade och variation i
lufttemperatur.

a. Gotiskt silgfly, Orthosia gothica,
dr den art som visar den storsta
Okningen i antal. Den har ett
varierande fargmonster och ar en
habitat- och dietgeneralist.

b. Gré bldbérsfaltmatare, Ente-
phria caesiata, dr en art som visar
dramatisk nedgang i den boreala
regionen. Den dr en habitatspe-
cialist associerad med barrskog.
Larven lever pa ett fatal vardvaxter
som till exempel blabar.

c.Vinkelbandat ordensfly, Catocala
nupta, dr en expanderande art
som koloniserat omradet och

ar associerad med tradbevuxna
omraden och fa vardvéxtarter
(oligolektisk).

De tre fjdrilsarterna har fotograferats av
Vladimir S. Kononenko.

d. Studieomradet, landskapet
Géstrikland i mellersta Sverige,
markerat i rott.

e. Landskapet Gastrikland i rott
med platsen for ljusfdllan markerad
med en rod prick.

f.Temperaturawvikelser i Gavle

fran 1874 till 2020 med de ar som
studerats markerade med grona tri-
anglar Temperaturen har dkat tydligt
i Gévle under senare ar och de flesta
ar sedan ar 2000 har varit varmare
an periodens genomsnitt.

EN STUDIE AV NATTFJARILAR

o)

Temperaturawvikelse (°

1880 1900 1920 1940

1960 1980 2000 2019 (Ar)

Kalla: Franzén, M., Francioli,Y,, Sjoberg, G. et al. (2023). Positive shifts in species richness and abundance of moths over five decades coincide with community-wide phenotypic trait homoge-
nisation. J Insect Conserv 27, 323-333. (doi.org/10.1007/s10841-023-00458-y), CC BY 4.0. (Texterna i diagrammet har Sversatts till svenska.)
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tiskt 6kar. Under studiens gdng har bide
artrikedomen och antalet nattfjirilar 6kat.
Av de 410 arterna som registrerades var
det 38 procent som inte fanns i bada pe-
rioderna (1975-1978 och 2019). 101 nya
arter hade koloniserat omridet (cirka 2,5
arter per &r), och 51 arter hade férsvun-
nit (1,16 arter per ar). Arternas egenska-
per paverkade resultatet och generalister,
de som lever i ménga olika livsmiljer och
har flera virdvixter, var mer framgéngsrika
in specialiserade arter (se figur 2).

Nattfjarilar och urbanisering
Jorden urbaniseras snabbt, vilket leder till
minskligt paverkade miljéférindringar.
Det inverkar pé livsvillkoren och monst-
ren for biologisk méngfald i stider jamfort
med landsbygden. Stider har hogre nivier
av luft- och ljusféroreningar, olika visu-
ella bakgrunder, hogre temperaturer och
fragmenterade gronomraden. Det ger fors-
kare mdoilighet att studera hur arter och
organismsambhillen reagerar pa en rad mil-
joforandringar och 6kad minsklig paverkan.

Det antas att samhillen i urbana om-
rdden domineras av generalister som ir
kapabla att hantera nya, variabla, fragmen-
terade, varmare och ofdrutsigbara mil-
joer formade av minskliga aktiviteter. En
studie av nattfjirilssamhillen i tre stider
i norra Europa visade att dessa frimst be-
stod av ett fital generalistarter som hade
foljande egenskaper:

e storre utbredningsomriden

® mer variabla firgmonster

¢ hogre reproduktionspotential

* mainga virdvixter

® Overvintrar som agg

o gillar hoga temperaturer

o forekommer i méinga olika livsmiljoer.
Resultaten av denna studie indikerar att
urbanisering patvingar en rumslig filtre-
ringsprocess som gynnar vissa arter pa be-
kostnad av specialiserade arter med smala
nischer.

Vad kan man gora?
Det ir viktigt med kontinuerlig 6vervak-
ning av djur och vixter for att se forind-

ringar. For att minska risken for fjirilar
som beror pa negativa effekter av klimat-
forandringar och dndrad markanvindning
kan f6ljande atgirder vidtas:

® Minska utslippen av vixthusgaser for
att bromsa klimatforindringarna.

e Stddja hallbart jordbruk och skogsbruk.

Gynna mindre intensiv markanvindning.
e Skydda naturomriden for att bevara
fijarilarnas livsmiljoer.
Exempel p4 specifika dtgirder:
e Skapa och restaurera naturomraden som

ir gynnsamma for fjirilar, till exempel
6ppna marker, skogsbryn och vitmarker.

e Skapa blomrika miljéer i urbana om-
raden.

® Minska anvindningen av bekimpnings-
medel och gédsel i jord- och skogsbruk.

e Skapa dvervintringsplatser for fjarilar, till
exempel buskar och trid med 16s bark.

Fascinerande forskning — for skolan med fokus pa biologisk mangfald « 2024 «

Figur 3 (de tva bilderna &verst).
Nattfjdrilar klassificeras i olika familjer; va-
rav en dr svdrmare, med exempel som
den brunsprétade skymningssvarmaren
(till hoger), och en annan dr nattflyn,
som bomullsknoily (till vanster).

Figur 4. Dagaktiva fjdrilar inventeras i
soligt vader och langs med slingor, dar
de artbestdms och rdknas. Individer
som ej kan artbestdmmas fangas in
med en hav och artbestdms/fotografe-
ras/insamlas for senare artbestdmning.
Fynd kan rapporteras pa Artportalen.

Foto (alla tre bilderna): Markus Franzén
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Figur 5.

INSAMLING MED LJUSFALLOR

Man brukar ofta se fjarilar som fladdrar kring
gatubelysning pa kvallen och ljusfdllor dr en
utbredd metod for att samla insekter, sarskitt
nattfjarilar Den traditionella kvicksilverlampan
ar en kraftfull ljuskdlla med ett omfattande
ljusspektrum som lockar manga insekter men
nya alfternativ som ledlampor; blacklights och ac-
tiniska lysror har introducerats. Dessa ljuskéllor
sander ut intensivt ultraviolett ljus, men endast
begrdnsat ljus i det synliga spektrumet, vilket
kan vara effektivt for att locka insekter: Fordelen
med vissa av dessa ljuskdllor dr att de kan drivas
med powerbanks, vilket eliminerar behovet av
starkstrdm och gor det mojligt att inventera
avldgsna platser. Manuella metoder att fanga
nattaktiva insekter inkluderar ljustorn (1), duk
(5) och frihavning med pannlampa (2).

Lysa med lakan och ljustorn

Ett traditionellt sétt att genomfora en lyskvall &r
att spanna upp ett ljustorn (1) eller lakan eller
hdnga lakanet pa en lina pa en plats ddr man
forvantar sig finna insekter (5). En ljuskalla pla-
ceras inuti ljustornet eller intill lakanet. Insekter
lockas dit och landar pa ljustornet eller lakanet
dér de kan studeras eller samlas in. En ideal
kvall &r varm, fuktig och vindstilla, men dven
mer normala vaderférhallanden kan ge resultat.
Sdrskilt pa platser ndra strander; dar vindar har
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blast fran havet, kan ovanliga arter som van-
ligtvis inte finns i omradet lockas till fallan.

Lockbete

For arter som inte dr lika ljuskdnsliga kan
man anvdnda sig av lockbete, till exempel en
blandning av vin, socker, eventuellt honung
och en aning dttika. Blandningen smetas pa
tygremsor eller hampasndren som sedan
hdngs upp i till exempel ett trdd. Det kan
vara en effektiv metod och lockar ofta till
sig andra arter dn de som attraheras av ljus.

Fasta ljusfallor

Fasta ljusfdllor gér det majligt att studera
omraden utan att behéva vara vaken pa
natten. De kan ldmnas &ver natten och
tdmmas ndsta dag. En ljusfilla utrustad med
lysrér som utsander ultraviolett ljus och
regleras med ett skymningsreld anvdnds

for att attrahera nattaktiva insekter (3).
Insekterna dras till ljuset och faller ner i en
tratt, vilken leder dem till en behdllare fylld
med dggkartonger. Insekterna landar pa
kartongerna och stannar dar tills fallan toms.
Nattfjdrilar och andra insekter registreras
foljande dag (4).

Det ar majligt att bygga effektiva ljusfdllor sjdlv.

Foto (alla fem bilderna): Markus Franzén



Forskning om fjallrav

Hur kan fjdllrdvsstammens minskning hejdas? Och hur héinger det ihop med tillgdangen
pd smdgnagare och andra rovdjur? Forskningen anvdinder sig bland annat av satellit-
overvakning, viltkameror och genetiska studier for att forstd hur fidllrdven paverkas.

jallravsforskningen i  Sverige
ir sd gott som synonymt med
Svenska fidllrivsprojekter vilket
startades av Anders Angerbjorn
vid Stockholms universitet i mitten av
1980-talet. Det hela bérjade med att An-
ders studerade fijillrivens beteende och
populationsdynamik i Vindelfjillen. Med
tiden fokuserades forskningen allt mer pa
orsaker till att fjallravsstammen, trots frid-
lysningen 1928, inte &terhimtat sig.

Sedan runt millennieskiftet har det pa-
gitt projekt som ror fjillriv. Det har handlat
om att stoppa den skandinaviska fjillrivs-
stammens minskning, att studera problem
som kommer med en liten population samt
att 6ka artens méjligheter att dterhimta sig.
Projektet har vuxit geografiskt frin starten
i Vindelfjillen till att idag ticka in hela ut-
bredningsomridet i Sverige, Norge och
Finland (dven kallat Fennoskandia). Idag
bedriver Fjillravsprojektet dven forskning
om fjillrivens interaktioner med andra ar-
ter i ekosystemet, fjillrivens demografi och
overlevnad samt fjallravens genetik.

Artinteraktioner i

fjallekosystemet

Drivkrafterna i det ekosystem som Fjll-
riavsprojektet studerar ir framfor allt de sma
vixtitarna: sorkar och limlar. Dessa smé-
gnagare varierar i antal med regelbundet
aterkommande toppér, si kallade limmelar,
ett fenomen som fr stora konsekvenser for
fiallens 6vriga djur- och vixtliv. Fjillrivens
biologi ir extremt starkt kopplad till dessa
gnagarcykler, eftersom kullstorlek, &ver-
levnad och spridningsménster helt ar be-

roende av tillgdngen pa sork och limmel.
Vad som orsakar limmelaren ir trots runt
100 ars forskning inte helt klarlagt, men de
flesta forskare tycks vara eniga om att in-
teraktioner antingen mellan gnagarna och
rovdjur eller mellan gnagarna och vixter
tillsammans med olika klimatfaktorer ir de
mest sannolika forklaringarna.

Inom Fjillravsprojektet forsoker vi reda
ut rovdjurens roll i fjillekosystemet. Kan
fjéllrdven och andra rovdjur i fjillen betrak-
tas som fripassagerare pa limmelcykeln,
eller ir det faktiskt s att det ir rovdjuren
som driver hela systemet? Eller ir det s3 att
olika typer av rovdjur (till exempel fjill-
riv, rodrav, hermelin, rovfiglar och ugglor)
har olika effekter pa smagnagarna? For att
kunna bedriva den hir typen av undersok-
ningar behévs linga studier av bdde rovdju-
ren och deras bytesdjur, ndgot som inom
Fjallravsprojektet har pigitt sedan borjan
av 1990-talet. Fran att till en bérjan ha om-
fattat endast fjillriv har vi under projektets
ging utokat arbetet for att forstd dven hur
rodriaven och flera rovfiglar paverkar eller
péverkas av gnagarna.

Klimatforindringar péverkar gnagar-
na starkt, eftersom o6kad vintertempera-
tur leder till férindrade snéforhéllanden
med simre 6verlevnad for gnagarna som
en foljdeffekt. Vira studier visar att sam-
mansittningen av hela rovdjurssamhiillet
har forindrats de senaste 30 dren, dir arter
som ar helt specialiserade p& gnagare (som
fjallrav och fjillvrak) dr de stora férlorarna,
medan arter som inte ir lika beroende av
gnagare (till exempel rédriv och tornfalk)
har okat kraftigt.
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Texten dir skriven av:

Johan Wallén

Johan Wallén &r biolog, falt-
koordinator och forsknings-
bitrdde pa Stockholms univer-
sitet samt nationell koordinator
for fjallravsovervakningen i
Sverige pa Naturhistoriska riks-
museet.

Har arbetat inom Fjallrdvspro-
jektet sedan 2007 da han bor
jade som volontarfaltarbetare.

Om Fjillravsprojektet
Mer om Fallrdvsprojektet finns
pa Instagram (@fjallravsprojektet)
eller wwwisu.se (sok pa Fjllrdvs-
projektet), ddr det bland annat
finns information om att arbeta
som volontdr med filtarbete.
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Figur 1. Reproducerande fjallrd-
var i Sverige, Norge och Finland
2000-2023.

Figuren visar antal reproducerande
fidllrdvar som foljer smagnagartill-
gangen. Fler rdvar skaffar ungar de
aren med mycket bytesdjur sa i
stéllet for att jgmfora fran ett ar till
ett annat bor man jamféra ar med
samma fas. Diagrammet visar en
tydlig ©kning av den fennoskandiska
fidllrdvsstammen de senaste 20 aren.

Kalla: Svenska fjdllrdvsprojektet, se drliga rap-
porter

Figur 2 (till vanster).Tva fjdllrdvsvalpan,
en bld och en vit

Foto: Svenska fjdllrdvsprojektet, Petter Hllberg
Figur 3 (till hoger). Vit fjdllrdvsvalp pa
Iva i Norrbotten

Foto: Svenska fjallrdvsprojektet, Hjalmar Stake
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Demografi och 6verlevnad
Vi studerar hur fjillriv 6verlever kopplat
till tillgdngen pa bytesdjur, andra rovdjur
och dven sjukdomar. For att kunna folja
olika individer s& mairker vi fjallrivar un-
der sommaren. Fjillrdvarnas rorelser {6ljs
sedan via satellit eller med direkta obser-
vationer och viltkameror (automatiska
kameror som tar bilder om nigot ror sig
framfor kameran) under frimst sommar,
men ibland dven vinter.

De intensivaste filtperioderna for att
folja fjillrivarna dr under parningsperio-
den, mars-april, samt juli-augusti nir val-
parna kommer ut ur lyan. Genom forsk-
ningen hoppas vi pa att férstd mera av vilka
faktorer som péverkar 6verlevnaden hos
fjallraven och darmed kunna forbittra moj-
ligheterna for artens framtida 6verlevnad.

Genetik

Genetiska metoder ir ett anvindbart
verktyg inom ekologiska studier. Inom

www.bioresurs.uu.se

fjallravsforskningen kan vi via genetiken
studera ett flertal frigestillningar relate-
rade till fjillrivens biologi och bevarande.
Vi undersoker bland annat hur fjillri-
varna i Fennoskandien ir besliktade, dels
med varandra, dels med resten av virldens
fjallrivar, samt deras rorelseménster inom
och mellan populationer och deras sociala
struktur och parningssystem.

Vi studerar dven frigor direkt kopplade
till fjallravens bevarande, till exempel hur
mycket genetisk variation som finns hos
den fennoskandiska fjillriven, forekomst
och effekter av inavel, samt hybridisering
(parning) mellan vilda fjallrdvar och pils-
rdvar som rymt fran farmer.

Bevarande
De tv3 frimsta itgirderna i Sverige ir en
kombination av stédutfodring och rod-
rdvsjakt. I vart grannland Norge sitter man
dven ut unga fjillrdvar genom ett avelspro-
gram. Med intensiva &tgirder som borjade
implementeras runt millennieskiftet har vi
lyckats mingdubbla den fennoskandiska
fjallravspopulationen de senaste 20 aren.
Fjallravsprojektet inventerar fortfaran-
de fjillrdv under insamling av forsknings-
data och ligger dven bakom forskningen om
och utformandet av bevarandedtgirderna.
Ansvaret for artens nationella évervakning
samt utférandet av bevarandearbetet idag
ligger diremot hos Naturvardsverket och
lansstyrelserna.



Arbeta vidare med hotade arter

Befinner vi oss i borjan av ett nytt omfattande artutdéende? Mdnga forskare tror sd, och frdgan dr om det
gdr att vdnda utvecklingen. | detta sammanhang dr det viktigt dr att forstd orsakerna till varfor populationer
minskar och arter dér ut. Hdr bidrar forskning med kunskaper om arter och méjligheter att bevara dessa.

1.

Nya arter har uppkommit och andra férsvunnit
under livets utveckling. Sarskilt manga arter dog ut
under de stora utdéendeperiodierna (figur 9, sida
74).Vilken dr den stora skillnaden mellan tidigare
utdéendeperioder och det som hander nu?

Fa individer av en art och smad isolerade populatio-
ner innebdr problem fér artens dverlevnad.

* Vilka svarigheter kan det handla om?

* Diskutera utifrdn ett exempel pa en art om de
hot/problem som du identifierat. Vilka atgarder
skulle behdvas for att skydda arten? Ar det rimligt
att ldgga resurser pa att bevara arten?

Exemplet med elefanterna i Gorongosa illustrerar vad
som kan hdnda ndr en population minskar kraftigt.

* Under inbdrdeskriget dddades manga elefanter
och resulterade i en sd kallad flaskhalseffekt. For-
klara begreppet och beskriv hur populationen av
elefanter i Gorongosa paverkades.

* Beskriv den genetiska bakgrunden till att elefanter
saknar betar.

Bechsteins fladdermus dr exempel pd en hotad art
vilken missgynnas av dagens markanvandning eftersom
den &r anpassad till dldre tiders varierade landskap.

* Ar det meningsfullt att bevara arter som inte har
nagon naturlig plats i det moderna landskapet?

* Om vi vill bevara arter som anpassats till hur
jordbruksmiljoer och skogar sdg ut tidigare, hur
kan odlingsmetoder och miljder férandras?

Klimatférdndringarna paverkar hela jorden, mer eller

mindre beroende pa vilken del av jorden det giller.

* Var dndras temperaturen snabbast?

* | kapitlet finns exempel pa arter som verkar klara
sig bra i ett fordndrat klimat och sddana som riske-
rar att hora till forlorarna.Vilka exempel beskrivs?

* Vilka egenskaper har arter som kan antas klara sig
bra? Jamfér med arter, eller miljder, som sannolikt
kommer att fa svart att klara sig.

Gor en ndringsvav for fidllmiljo (se artikeln om fidllrdv).

* Hur paverkas olika arter av antalet smagnagare?

* Vilka effekter kan klimatférandringarna forvantas
fa pa artsammansdttningen?

UPPLEV OCH UNDERSOK

7. Riktigt fina &ngsmarker med rik biologisk mang-
fald har funnits i manga hundra ar och skétts med
traditionella metoder. Men det gar ocksa att dka den
biologisk mangfalden med enkla metoder.

Ldmna en bit av grasmattan som far utvecklas fritt
och slas forst under sensommaren. Det avklippta
grdset tas bort for att minska naringstillgingen. Re-
dan férsta sommaren kommer sédkert en del blom-
mande vaxter att visa sig och ddrmed dven insekter.

Gor rutinventeringar av blommande véxter pa
nagra stdllen dar grasmattan fatt utvecklas fritt, se
beskrivning pa sidan 88.Vilka arter férekommer?
Jamfor med ytor ddr gréset har klippts som vanligt.

Inventera insektsgrupper som besdker blommor-
na. Exempel ar blomflugor och andra tvavingan,
steklar, fjdrilar, skinnbaggar och skalbaggar.

8. Ta foton pad fjdrilar och andra djur, véxter och svam-
par for att kunna studera och identifiera arterna i
efterhand. Testa exempelvis en nattfjarilsfilla eller
sdtt upp ett lockbete och fotografera insekterna (se
artikeln om fjdrilar). Genomfors bast under sensom-
maren. Se resurser nedan.

9. Metoder for att fanga smakryp dr exempelvis slaghdv-
ning, sdllning, vattenhavning, insamling av marklevande
djur med nedgrdvda insamlingskarl och kldckning ur
hattsvampar, tickor och ved. Lds mer och se video-
klipp pa Bioresurs webbplats, se Undersékningar i
naturen. Dar finns ocksd en sammanstélining av vanliga
artgrupper som man ofta hittar med de olika fangst-
metoderna. (bioresurs.uu.se)

FLER RESURSER

Taking actions to help insects. Manga forslag att hjdlpa
insekter finns pd www.actionsforinsects.com.
Fjallrdvsprojektet (@fjallravsprojektet eller www.su.se)
(sok pa Fjallravsprojektet)

Artdatabanken, Artfakta, S6k med bild (artfakta.se).
Interaktiva bestdmningsnycklar finns pa Artdatabankens

webbsida Artfakta (artfakta.se) for artgrupper som ex-
empelvis spindeldjur; steklar, fjarilar; blétdjur och groddjur.
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