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Abstract

Warmer climate is a driving factor to species expansion northwards. Expansion to new areas
can result in escape from natural enemies, resulting in reduced levels of mortality and
thereby potentially increasing the rate of expansion. The most important parasitoid species
attacking butterfly larvae belong to the families Tachinidae, Ichneumonidae and Braconidae.
The aim of this thesis was to investigate parasitism and difference between populations in
established area and newly colonized area for the European map butterfly, Araschnia levana,
in order to examine if the butterfly has escaped from some natural enemies. In 1982 the first
European map butterfly was observed in Sweden and has now established up to middle
Smaland. In order to see if the European map butterfly has escaped from natural enemies in
newly colonized areas reared groups of larvae from the first generation where placed in the
different areas (from Skane up to the south of Smaland). Larvae where collected after a time
in the field and reared until they became adults. No parasitoids were hatched from any of the
larval groups, and hence, there was no indication of lower parasitism in newly colonized
area. One explanation for this can be that the European map butterfly has been established for
a short time in Sweden and therefore can the whole range in Sweden be regarded as a newly
colonized area. The method that was used in order to find parasitoids can also have
influenced the result. The European map butterfly can despite this result have left their

enemies behind when expanding northwards in Sweden.



Sammanfattning

Varmare klimat kan leda till att arter sprider sig norrut. Genom expansion till nya omraden
kan arter delvis fly fran sina naturliga fiender vilket skulle kunna bidra till att dodligheten
blir 1ag i nykoloniserade omraden. Mindre reglering fran naturliga fiender kan minska
dodligheten, vilket 1 sin tur 0kar expansionshastigheten. De viktigaste parasitoiderna hos
fjdrilar dr parasitflugor, bracksteklar och dkta parasitsteklar. Syftet med detta arbete var att
undersoka frekvensskillnaden i parasitism mellan omraden dar kartfjérilen, Araschnia
levana, varit etablerad en ldngre tid och mer nyetablerade populationer, for att testa om
kartfjdrilens spridning norrut har gjort att den flytt undan en del av sina naturliga fiender. I
Sverige observerades kartfjdrilen forsta gangen 1982 och har nu etablerat sig upp till
mellersta Smaland. For att ta reda pa om kartfjérilen flytt fran fiender i det nykoloniserade
omradet sattes uppfodda larver fran forsta generation (vargeneration) ut i filt pa platser inom
det etablerade omradet (Sydskane) och det nykoloniserade omradet (norra Skane och
sydligaste Smaland). Efter en tid ute i filt samlades larverna in och foddes upp fram till nésta
generations fjdrilar klacktes. Inga parasitoider kldcktes fran nagon av de utplacerade
grupperna, och alltsa fanns det ingen skillnad i frekvensen av parasitism mellan det
nykoloniserade omradet och det etablerade omradet. En anledning till detta skulle kunna vara
att hela det svenska utbredningsomradet ir ett nykoloniserat omrade dit parasitoider som
finns ldngre sdderut dnnu inte har kommit. Metoden for att hitta parasitoider kan d@ven ha
paverkat resultatet. Kartfjdrilen kan ha flytt fran sin fiende dven om detta arbete inte pavisar

att sa dr fallet inom dess utbredning i Sverige.
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Inledning

Allt fler studier visar att ett varmare klimat leder till att arter forskjuter sina
utbredningsomraden norrut (Thomas & Lennon, 1999; Parmesan & Yohe, 2003; Root m.fl.,
2003; Hickling m.fl., 2006; Schweiger m.fl., 2008). En sadan forflyttning norrut av
utbredningens nordgréns har observerats for manga olika taxa, som t.ex. fjarilar och andra
insekter, spindlar, faglar, och fiskar (Parmesan, 1999; Thomas & Lennon, 1999; Asher m.fl.,
2001; Hickling m.fl., 2006; Menéndez m.fl., 2008) och kan associeras med varmare klimat
som didrmed dr en orsak till spridning norrut (Parmesan, 1996; Parmesan, 1999; Parmesan &

Yohe, 2003).

En fordndring av en arts utbredningsomrade beror dels pa att populationer forflyttar sig och
dels pa att populationer dor ut pa andra stéllen. Utdoende av populationer sker under ldngre
tid. Nagra individer dor, men ndgra lever vidare och dirmed bestir populationen. Aven om
expansion av en sydgrins kan vara mojligt har jag valt att koncentrerat mig pa expansion av
nordligt gransomrade. Forskjutning norrut av utbredningens nordgrins borde ga fortare én
utdoende i sydgrinsen da fler individer behover do for att population ska forsvinna dn antalet
som behover forflyttas for att expansion ska ske. Forskjutning av ett utbredningsomrade
norrut kan orsakas av att nordgridnsen forflyttas norrut medan sydgrénsen forblir oforéandrad
eller genom att dven den sydliga grinsen forflyttas norrut (Parmesan m.fl., 1999). Alltsa
behdver en expansion norrut inte innebira att ett utbredningsomrade ¢kar i storlek. Om
manga individer dor i ett grainsomrade kan foljden bli att utbredningsomradet minskar fastén

det sker en spridning ver utbredningsgréinsen pa ett annat stille.

Arters utbredning och antal individer i ett omrade paverkas av klimat, utbredningen av artens
habitat och interaktioner mellan arter (Ford, 1945; Shaw, 1990; Parmesan m.fl.,1999;
Mitikka m.fl., 2008; Thomas m.fl., 2001; Warren m.fl., 2001; Fox m.fl., 2006; Menéndez
m.fl., 2008). Hur klimatforéndringar paverkar interaktioner, som leder till forandrat
utbredningsomrade for arter, dr oklart och det har inte forskats mycket kring detta. Men
frikoppling fran interaktioner mellan arter kan bidra till att arter kan exploatera fler typer av
omgivningar (Stireman III m.fl., 2005; Menéndez 2008). Andras habitatet kan
individer/populationer behova forflytta sig till nya omraden och dérmed verkar tillgangen pa
lampligt habitat som en drivande faktor for spridning och i det langa loppet utbredning hos
en art (Shaw, 1990). Olampligt habitat kan dessutom utgora en barridr som begrénsar arters

utbredning (Dowdeswell, 1949). Storning av interaktioner mellan arter &r ett problem som



kan orsakas av forandrat klimat. En virdvixts utbredningsomrade kan vara begrinsande om
vixtitare potentiellt kan sprida sig till ett storre omrade vid varmare klimat men vardvixt inte
har spridit sig till detta omrade (Schweiger m.fl., 2008). Detta far till f61jd att mindre
omraden utgors av lampligt habitat och ddrmed kan expansionen av utbredningsomradet

forhindras.

Uppvirmning av klimat norréver mojliggdr arters spridning norrut om de trivs 1 varmare
klimat. Fjérilars nordliga expansion kan ha triggats av 6kad temperatur och byte av virdvaxt
samt habitat (Parmesan m.fl., 1999; Thomas m.fl., 2001;Warren m.fl., 2001; Fox m.fl., 2006;
Menéndez m.fl., 2008). En virdvixt i norr som tidigare vixt i ett for kallt omrade kan bli ett
mojligt habitat nir klimatforandringen gjort att omradet blivit varmare. Alltsa kan fjdrilar 6ka
sitt utbredningsomrade da vardvixter expanderar till f61jd av varmare klimat och fjdrilen
foljer efter eller sa gor varmare klimat att fjarilen expanderar till nytt omrade som tidigare
haft for lag temperatur, men dér virdvixten redan finns (Menéndez m.fl., 2008; Schweiger

m.fl., 2008).

Genom expansion till nya omraden kan invaderande arter delvis fly fran sina naturliga
fiender vilket bidrar till att dodligheten kan vara 1ag i nyexploaterat omrade (Cornell &
Hawkins, 1993; Schonrogge m.fl., 1995, 1998; Menéndez m.fl., 2008). Mindre reglering fran
naturliga fiender kan leda till en snabb spridning som 0kar expansionshastighet (Keane &

Crawley, 2002; Colautti m.fl., 2004; Liu & Stiling, 2006).

Arter kan undkomma sina naturliga fiender i nyetablerade omraden genom att: 1) fienderna
har inte hunnit ta sig till de nya omrddena (Menéndez m.fl., 2008) eller forhindras att ta sig
dit av geografiska barridrer, 2) fiender i omradena har redan har specialiserat sig pa en vird
och inte dr benédgna att utnyttja en ny vird (Kraaijeveld m.fl., 1995; Geervliet m.fl., 2000;
Vos & Vet, 2004), eller 3) de parasitoider som hittar sin vird genom att soka upp dess
viardvixt (Young m.fl., 1986; Turlings m.fl., 1990) kan missa en ny vird genom att denna
lever pa en vixt som parasitoidens andra virdar inte lever pa eller genom att virden har gjort
ett dietbyte dvs. bytt virdvixt (Gratton & Welter, 1999; Geervliet m.fl., 2000; Menéndez
m.fl., 2008).

Parasitoider

Hos insekter utgors parasitoider av dem vars larver vanligen dr de som &ter inuti

(endoparasitism) eller utanpa (exoparasitism) sin virdorganism (Askew, 1971; Shaw, 1990;
7



Gauld & Bolton, 1996). Angrepp fran en parasitoid dodar oftast virden (Askew, 1971;
Hassel, 2000). Parasitoider utgoér 10 % av insektsfaunan (Eggleton & Belshaw, 1992) varav
de flesta utgors av steklar (Hymenoptera) och resten av tvavingar (Diptera) och skalbaggar
(Coleoptera) (Speight m.fl., 1999). Vanligtvis hittar honan vidrden, men ibland kan larver i
forsta utvecklingsstadiet hitta virden. Parasitoider kan komma in i vdrden pa flera sitt varav
en omtalad metod &r att honor placerar dgg inuti eller utanpa vérd med hjdlp av
dggliaggningsror. Klidckta larver utvecklas sedan inuti vérd och far sin néring nér de fortér
virden (Ford, 1945; Gauld & Bolton 1996). En ovanlig metod for parasitoider att komma in 1

sin vird sker genom att virden &dter upp parasitoidens dgg (Eggleton & Belshaw, 1992).

Parasitoider kan delas in 1 generalister med flera virdarter och specialister med en vérdart
(Shaw m.fl., 2009). De kan dven grupperas in i 4gg-, larv- eller puppparasitoder beroende pa
1 vilket utvecklingsstadium de angriper sin vérd (Shaw m.fl., 2009). Dessutom delas
parasitoider in i priméra och sekundéra parasitoider. De priméra parasitoiderna attackerar en
vird direkt, som sedan dor, medan sekundira parasitoider (hyperparasitoider) attackerar
priméra parasitoider (Shaw, 1990). En insekt som blivit angripen av en koinobiont parasitoid
fortsétter att utvecklar medan angrepp av idiobiont parasitoid innebér att vdrden stannar kvar
i sitt utvecklingsstadium. Alltsa kan en koinobiont parasitoid doda sin vird i ett senare
utvecklingsstadium dn det attackerade (Askew & Shaw, 1986). Parasitoider kan antingen
vara dgg-larv parasitoider, da dgg attackeras men larv dor eller larv-pupp parasitoider, dar
larv attackeras men det dr puppstadiet som inte fullbordas. Larv-pupp parasitoider finns
bland parasitflugor och dkta parasitsteklar medan dgg-larv parasitism 4r ovanligt hos
europeiska fjirilar (Shaw m.fl., 2009). Ytterligare en indelning av parasitoider &r solitér
respektive grupplevande beroende pa om en eller flera larver utvecklas fran en vird (Shaw,

1990).

Det finns lite kunskapen om vilka parasitoider som attackerar fjarila och de fa studier som
gjorts hos europeiska fjdrilar har skett pa skadegorare (vitfjarilar och tjockhuvudfjarilar)
(Shaw, 1990) och nagra fa arter som &r av intresse for naturvarden, exempelvis juvelvingar
(Shaw m.fl., 2009). Fjirilar parasiteras av insekter fran ordningarna tvavingar, Diptera, och
steklar, Hymenoptera, (Ford 1945; Shaw, 1990; Shaw m.fl., 2009). Inom ordningen
tvavingar, Diptera, utgor arter inom familjen parasitflugor, Tachinidae, de regelbundna och
viktiga parasitoiderna hos europeiska fjérilar (Ford, 1945; Shaw m.fl., 2009). Steklar som
parasiterar larver hos europeiska fjarilar kommer fran bracksteklar, Braconidae och dkta
parasitsteklar, Ichneumonidae samt en del glanssteklar, Eulophidae, varav bracksteklar och

dkta parasitsteklar dr de viktigaste (Ford, 1945; Askew, 1971; Shaw 1990; Shaw m.fl., 2009).
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Prastiflugor angriper endast fjirilslarver medan det finns olika steklar som attackerar dgg-,
larv- och puppstadiet (Shaw m.fl., 2009). Steklar som attackerar fjdrilar anvénder
dggliaggningsror for att placera dgg utanpa eller inuti sin vird (Ford, 1945; Gauld & Bolton,
1996; Stireman m.fl., 2006). Detta dggldggningsror kan dven anvidndas for att injicera
paralyserande gift i varden (Askew, 1971). Tvavingar saknar det tubformade
dggliaggningsroret vilket innebdr att de far ta till andra metoder for att infektera sin vird. En
av dessa metoder 4r att att ligga sma dgg i vegetationen som virden kan dta upp. Mikrodggen
kldcks 1 virdens mage och nyklickta larver dter sig slutligen in i viirdens hemocoel (Askew,

1971; Stireman m.fl., 2006).

Parasitoiders paverkan pa viirdpopulationen

Parasitoider anses som viktiga reglerare av sina vérdars populationsdynamik (Hassel m.fl.,
1989; Hawkins & Cornell, 1994; Bonsall m.fl., 2004; Pacala & Hassel, 1991; Hawkins,
2005). Hos fjarilspopulationer i Europa ér parasitism en viktig dodlighetsfaktor och patriffas
1 4gg, larv eller puppstadiet (Shaw, 1990; Stefanescu m.fl., 2003). Hur mycket parasitoider
paverkar en arts dodlighet dr dock svart att forutsidga eftersom andra faktorer, sa som véder,
predatorer och sjukdomar paverkar (Harcourt, 1966; Michelbacher m.fl., 1943 och Bink,
1972 i Gilbert & Singer, 1975). Dessutom kan det vara svart att skilja ut i vilken grad
dodlighet orsakas av parasitoider och inte nagot annat. Parasitism kan ha stor betydelse

speciellt i medel/sena larvstadium och puppstadium (Hawkins m.fl., 1997).

Parasitoider kan paverka viardpopulationer pa olika sétt. Infektion fran priméra parasitoider
innebdr att angripna virdar dor vilket leder till minskning eller begriansning av
vardpopulationen. Antalet individer i en vardpopulation kan dven minskas av att en del
parasitoider &ter upp sin vérdart. Priméra parasitoiders population kan i sin tur hallas nere av
sekundira parasitoider som angriper dem. Detta innebir att trycket/minskningen fran priméra
parasitoider pa viardens population minskar (Shaw, 1990; Gratton & Welter, 1999).
Parasitoider kan dven tidnkas paverka genom att flykt fran dem kan ge upphov till lokala
utbrott (Maron m.fl., 2001). Dessutom har det visat sig att mer intensiva utbrott hos
herbivorer skulle kunna bero pa att mer varierande klimat bryter upp eller stor dynamiken

mellan fiende och herbivor (Stireman III m.fl., 2005).

Parasitoiders vérdar ar inte helt forsvarslosa mot angrepp fran parasitoider. Genom att skaka

pa kroppen kan fjarilslarver fa angripare att ramla av. Larverna kan dessutom ha tjock
9



kutikula vilket utgor en extra stark barridr for parasitoider att ta sig igenom med sitt
dgglaggningsror. En del larver har dven ett inre forsvar genom att kapsla in parasitoidlarver

som diarmed dor (Askew, 1971).

Studerad art

Kartfjédrilen, Araschnia levana, tillhor dagfjdrilar, underfamilj vinterpraktfjirilar, och
utseendemissigt skiljer sig at mellan var- och sommargeneration. Vargenerationens fjérilar
har rodgul eller brungul vingovansida med mork teckning medan sommargenerationen har
brunsvart vingovansida med ljus teckning. Vingarnas undersida hos bada generationerna &r
violettbrun till guldbrun med ljusa ribbor och tvirribbor som bildar ett nétverk, likt en karta,
vilket har gett kartfjérilen sitt namn (Eliasson m.fl., 2005). Honorna lidgger sina dgg i stringar
pa undersidan av ndsselblad och dggen klidcks inom en vecka. De brunsvarta larverna dr
grupplevande och konsumerar nisslor. Pa kroppen har larverna tornar (se bild 1) som gor att
de kan forvixlas med pafagelogas larver, men kartfjdrilslarverna har tva sprot pa huvudet

vilket pafagelogslarver saknar (Henriksen & Kreutzer, 1982; Eliasson m.fl., 2005).

Bild 1. Kartfjdrilslarv pa nésselblad.

Kartfjarilar forekommer i gldntor, hyggen, lings smavigar, samt pa igenvéxta f.d. torvtacker
dér virdvixten brannéssla Urtica dioica ir tillgidnglig. Kartfjéarilen forekommer idag fran
Finland ner till Mellaneuropa och observerades i Sverige forsta gangen 1982 (Eliasson m.fl.,
2005). Dess snabba spridning norrut i Europa tros delvis vara orsakad av uppvarmning och

en annan faktor till den snabba spridningen kan vara att kartfjérilen delvis flyr fran sina
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fiender. Inom Sverige har kartfjarilens utbredningsomrade forflyttats norrut och numera har

den etablerat sig upp till mellersta Smaland, se karta 1 a, b och c.

Karta 1. Karta over kartfjdrilens expansion i Sverige fram till 2009. Svarta prickar visar
platser ddr kartfjdril observerats (Artportalen, 2009).

a) kartfjdrilens etablering t.o.m. ar 2000

2000

b) kartfjdrilens etablering t.o.m. 2004

2004 A
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) kartfjdrilens etablering fram t.o.m. 2009

2009 A

Syfte

Syftet med detta arbete var att undersoka frekvens och frekvensskillnad av parasitism mellan
omraden dér kartfjérilen varit etablerad en ldngre tid och mer nyetablerade populationer, for
att testa om kartfjdrilens spridning norrut har gjort att den flytt undan en del av sina naturliga
fiender. Dessutom ville jag gora en bedomning om flykt fran sina naturliga fiender kan ha
positiv paverkan pa kartfjarilens mojlighet att etablera sig i nya omraden. Eftersom det enligt
min vetskap inte finns nagra tidigare studier av vilka parasitoider som angriper kartfjdrilen

var en del av syftet dven att kartldgga detta.

Tva hypoteser testades:
1. Det dr ldgre frekvens av parasitoider hos kartfjdrils larver i nykoloniserat omrade &n
etablerat omrade

2. Kartfjdrilen har flytt fran en del av sina naturliga fiender i nykoloniserat omrade

Material och metod for faltforsok

Fran dgg till lary

For att ta reda pa om parasiteringsgraden hos kartfjdrilen skiljer sig at mellan nykoloniserat
omrade och etablerat omrade utfordes faltforsok. Uppfodda larver fran vargenerationens

fjarilar placerades ut i de tva omradena och parasiteringsgraden beridknades.

12



For att fa larver till utsittningsexperiment samlades 21 kartfjarilshonor in fran Alstorp, Skane
i slutet pa maj. Alstorp valdes for att flest kartfjirilar fanns dir efter att flera platser besokts
utifran tidigare ars fyndplatser. Honorna transporterades i plastburkar med lufthal under

bilfiard i kylviska till Taghusa, Skane.

Fjarilshonorna placerades i separata behallare inomhus bestdende av tva ihopsatta burkar
med nét over. Sockerlosning pa bomullstussar, fixerade med kapsyler, utgjorde mattillgangen
och i varje behallare fanns brannésslor for dggliggning. Fjarilshonorna lade sina 4gg i
strangar pa undersidan av brannédsselblad och undantagsvis i nittaket. Stringarna av dgg
forflyttades Over i petriskalar med fuktigt papper med hjilp av skalpell och pincett. For att
dggen inte skulle torka ut sprayades papprena med vatten flera ganger per dag sa att
fuktigheten bibeholls. Petriskalarna placerades inomhus vid ett fonster och varje petriskal

mirktes med datum nér dggen lagts.

Efterhand som larverna klicktes delades de upp i grupper om 30 larver. Larverna flyttades
till behallare med hjilp av en liten pensel och ihopsatt pincett. Dessa behallare bestod av tva
mindre ihopsatta plastmuggar med nét 6ver och i varje hus hade larverna mat 1 form av
ndsslor. Varje grupp fick en bokstav och bodde i behallarna nagra dagar innan de placerades
ut i félt. I borjan av arbetets gang sattes dygnsgamla larver ut, men efter hand var de éldre vid

utsittning. Aldre larver placerades ut dirfor att sma larver antogs vara kinsligare for flytt.

Utplacering av larver

Larverna sattes ut i fdlt antingen i det etablerade omradet (soder), dér kartfjdrilar funnits
sedan 2000 (se karta 1 a i inledning) eller i det nykoloniserade omradet (norr), dar kartfjarilen
funnits sedan 2004 (se karta 1 b 1 inledning), vilket gjorde det mojligt att jimfora
parasiteringsgraden mellan omradena. Parasitoider i larvstadiet var huvudinriktningen for

studien.

Vid arbetets start valdes 16 platser ut i Skane och s6dra Smaland for utplacering av larver.
Atta platser i norra Skane (Osby, Vittsjo och Verum) och i sodra Smaland (Stenbrohult)
representerade det nykoloniserande omradet och atta platser i Sydskéane (fran Revinge i vist
till Fyledalen i Ost) representerade det etablerade omradet. Lampliga utplaceringsplatser for
larverna valdes utifran fyndplatser foregaende ar hamtat fran Artportalen (Artportalen, 2009).

Efter att flera platser besokts valdes platser i gldntor, 6ppna omraden i skogen eller langs
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skogsvigkant samt hyggen for utplacering av larver. Pa dessa platser ansags larverna kunna

trivas och ha tillracklig tillgang pa briannésslor.

Med hjélp av en liten pensel flyttades larverna over till ndsslor pa de utvalda platserna.
Larverna visade sig efterhand vilja vara pa undersidan av bladen vilket gjorde att de placeras
ndra bladkanterna for att underlitta forflyttning till undersidan. Vid nésslorna placerades
oftast en gron pinne for att det ldttare skulle ga att hitta tillbaka till réitt ndssla vid

aterbesokstillfiallena.

Pa varje plats sattes en larvgrupp ut och antalet utsatta larver per grupp varierade mellan 20-
30 stycken, se tabell 1, beroende pa hur manga som dog innan gruppen hunnit placeras ut.
Utplacering av larver undveks vid dsregn for att minska risken att de spolades bort vid
utplacering. Detta medforde att nagra larvgrupper placerades ut efter lingre tid inomhus dn
andra grupper. Larvgrupperna kontrollerades var tredje dag om védret tilldt, men vid dsregn

uteblev en kontroll.

Antalet larver vid aterbesoken riknades och vid tva olika tillfillen (ett i norr och ett i s6der)
fylldes larver pa i grupper dér sa manga larver forsvunnit att det kvarvarnade antalet var
mindre dn 10. Svarigheter att aterfinna larver vid aterbesoken gjorde att det fran ett par
grupper (J och K) samlades in fler larver dn vad antalet larver vid tillsdttning plus antalet
tillsatta larver borde ha gett upphov till, se tabell 1. Troligtvis har larver missats nér de

raknats innan dess att larver tillsattes.

14



Tabell 1. Datum for utsdittning, tillsdttning och insamling, antal larver for de grupper som
samlades in efter att ha varit utplacerade i fdlt samt antal larver i de hittade larvgrupperna

och insamlingsdatum.

Utséttning Tillsédttning Insamling

Norr/séder Grupp Datum  Antal Datum  Antal Datum  Antal
Soder A 30ma; 27 14 juni 21 26 juni 7
Soder B 30ma; 28 29juni 1
Soder C 31maj 20 14 juni 22 26 juni 1
Soder D 2 juni 27 26 juni 8
Soder E 2 juni 28 27juni 19
Soder G 3 juni 27 14 juni 25 26juni 11
Soder H 3 juni 29 14 juni 23 26 juni 14
Norr I 6 juni 30 30juni 14
Norr J 6 juni 24 21juni 2 27juni 15
Norr K 6 juni 28 21juni 6 26 juni 17
Norr L 6 juni 26 21juni 7 28 juni 10
Norr P 16 juni 28 26 juni 17
Norr S 16 juni 29 26 juni 8
Soder U 23 juni 41 Sjuli 9
Soder Hittad 1 23juni 9
Soder Hittad 2 27 juni 21
Norr Hittad 3 29juni 18

Under den tid larvgrupperna var ute i filt forsvann en del grupper da deras
utplaceringsplatser rojdes ner eller sa forsvann grupp av okind anledning. De platser som
rojdes ner lag nira en fiskdamm (etablerat omrade) samt pa betesmark (nykoloniserat
omrade). En storre larvgrupp (41 stycken) uppticktes forst nir larverna hunnit kldckas i en av
behallarna. Denna grupp placerades ut i det etablerade omradet och var yngre dn dvriga
utplacerade grupper i omradet. Forsvinnandet av grupper och utplacering av den storre
gruppen resulterade i att insamlandet av utplacerade larver skedde fran 14 grupper (6 grupper

1 norr och 8 grupper i sdder), se karta 2.

15



Karta 2. Karta éver utplaceringsplatser i etablerat och nykoloniserat omrade
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Uppfodning av utplacerade larver

Innan larverna skulle forpuppas och infor detta sprida sig bort fran gruppen samlades de in.
Larverna viltes forsiktigt fran bréanndsslan ner i sma burkar, mérkta med gruppbokstav.
Direfter placerades larvgrupperna i samma slags behallare som fjarilshonorna haft och

ndsslor fylldes pa efterhand som de ats upp.

I behallarna utvecklades larverna till puppor som forflyttades Gver till sma muggar mérkta
med datum vid flytt samt grupp. Muggarna téicktes med nét for att hindra kldckta fjarilar fran
att flyga ivdg. De flesta pupporna sattes fast pa muggarnas insida for eventuellt underlitta
fjarilars framkomlighet ur pupporna, men nagra blev liggande pa botten. Muggarna

placerades i plastbackar och holls utomhus bade i skugga och solljus.

Nir fjdrilarna kommit fram placerades de 1 burkar och dodades genom att frysas for att de
inte skulle sldppas ut i omgivningarna (nagra sparades till andra projekt). Det var viktigt att
inte sldppa ut fjdrilarna eftersom de inte kom fran omradet och ddrmed kunde ha paverkat
genpoolen om de slippts ut. Overvigning skedde om de skulle slippas ut i ;\lstorp eftersom
de tagits ddrifran, men tiden att kora dem samt att fa klicktes samtidigt gjorde att detta

alternativ valdes bort.
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Den 24 juli gjordes en tagresa fran Skane upp till Uppsala och med pa resan fanns puppor
som inte hunnit kldckas. De reste i sina muggar placerade i en papperspase. Tolv puppor
kliacktes inom nagra dagar efter ankomst till Uppsala, men majoriteten av pupporna klicktes
aldrig. Puppor som inte kldckts inom tva veckor efter ankomst till Uppsala placerades i

kylrum infor dissekering da de 6ppnades med hjilp av pincett och skalpell.

Larvgrupper som hittats i filt

Tre “vilda” larvgrupper hittades 1 félt 1 ndrheten av utplacerade grupper och antalet larver per
grupp noterades (se tabell 1, 1 avsnittet utplacering av larver). Larvgrupperna samlades in och
placerades i behallare som mirktes med fyndplats och datum, och behandlades i 6vrigt pa
samma sitt som de larver som placerats ut i mitt experiment. Statistiska analyser utfordes
dels pa utsatta larvgrupper och dels inkluderades hittade larvgruppers virden for att se om det

gjorde nagon skillnad. Vidare utfordes jamforelse mellan hittade grupper och uppfodda

grupper.

Beriakningar

Forsvinnandetakt i fiilt

Under tiden larverna var ute 1 filt forsvann en del larver av oforklarlig anledning vilket utgor
forsvinnandetakten i filt. Larverna kan ha blivit uppitna eller sa har de spridit sig ivdg fran
utplaceringspunkten och inte aterfunnits. Forsvinnandetakten i filt riknades ut genom att
dela antalet forsvunna larver mellan kontrolltillfillena pa antalet dagar som gatt mellan

tillfdllena. Pa detta vis kunde det dagliga bortfallet anges for varje grupp.

Larvdodlighet och puppdodlighet

Alla larver som samlats in fran filt 6verlevde inte fram till forpuppningen. Larvdodligheten
per insamlad grupp ridknades ut genom att dela antalet larver som dott efter

insamlingstillfdllet med det antal som tagits in efter féltvistelse.

Puppdodligheten per grupp riknades fram genom att dela antalet puppor som inte klickts
med det totala antalet puppor i gruppen. Grupper som kunde ha paverkats av tagresan

uteslots fran berdkningar pa puppdodligheten. Den tid det vanligen (90 % av klidckta puppor)
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tog for puppor att kldckas avgjorde om en grupp togs med. Detta innebar att grupper med
puppor som var yngre dn tva veckor uteblev fran berdkning av puppdodlighet. Grupper som
togs bort var den hittade gruppen i det nykoloniserade omradet, samt tre utplacerade grupper

varav tva i det etablerade omradet och en i det nykoloniserade omradet.

Statistiska analyser

Statistiska analyser pa larvdodlighet och puppdodlighet utfordes i Mintab genom 2t-test och
alla proportioner transformerades med arcsin av Vx med undantag for analyser pa bortfallet

av larver 1 félt ddr medelvirdet hos larvgrupperna anvéndes.

Samtliga analyser i Minitab genomfordes i tva omgangar, dels med alla insamlade grupper
och dels pa de grupper som hade atta eller fler larver vid insamling av gruppen. Tre grupper
togs alltsa bort nér analyserna gjordes en andra omgang eftersom mindre &n atta larver ansags

vara en liten population, som dessutom kunde ha gett ett skevt resultat.

Jamforelse av larvdodligheten och puppdddligheten skedde dels mellan det etablerade och
nykoloniserade omradet och dels mellan hittade och uppfédda larvgrupper. Den
sammanlagda dodligheten analyserades genom att féra in bade virden for larvdodligheten

och puppdddligheten hos de grupper som inte paverkats av tagresan.

Statistiska analyser som jamforde det etablerade och nykoloniserade omradet var: 1)
forsvinnandetakten hos larver i filt hos utplacerade larvgrupper, 2) larvdddligheten hos
uppfodda larver, 3) larvdodligheten hos uppfodda och hittade larver, 4) puppdddligheten hos
uppfodda larver, 5) puppdodligheten hos uppfodda och hittade grupper, 6) den sammanlagda
dodligheten hos uppfédda larver, samt 7) den sammanlagda dodligheten hos uppfodda och
hittade grupper. Dessutom utfordes jimforande statistiska analyser pa hittade och uppfodda
larver: 1) larvdodligheten jimfordes, 2) puppdddligheten jimfordes, och till sist 3) jamfordes

den sammanlagda dodligheten.
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Resultat

Finns det nagon skillnad i parasiteringsgrad mellan det etablerade omradet

och det nykoloniserade omradet?

Inga larver i ndgon av de utsatta larvgrupperna blev parasiterade och diarmed uppticktes
ingen skillnad i parasiteringsgrad mellan det etablerade och nykoloniserade omradet.
Diremot fanns parasitangrepp i den hittad gruppen fran det nykoloniserade omradet. 4 av 18
larver i denna grupp dog och dessa hade troligen angripits av nagon art inom tvavingar,
Diptera. Kokonger kom fram ur de angripna larverna och var harda samt marmorerade. Vid
arbetets slut var holjena fortfarande intakta och dérfor kunde parasitoiderna inte

artbestimmas.

Forsvinnandetakt i fiilt

I bade det etablerade och det nykoloniserade omradet férsvann en relativt stor andel av
larverna fran det att de sattes ut till det att de samlades in. Forsvinnandetakten hos de
utplacerade larvgrupperna i soder, etablerat omrade, var 1,42 larv/dag i genomsnitt medan
forsvinnandetakten i norr, nykoloniserat omrade, i genomsnitt var 1,05 larv/dag. Uteslutande
av grupper med férre dn 8 larver vid intagning resulterade i forindrat virde for larverna i det
etablerade omradet med 1,45 larv/dag i genomsnitt. Dessa skillnader var inte statistiskt
signifikanta (t-test: t =-1,08; p = 0,304 nir alla grupper av uppfodda larver togs med, se figur
1). Borttagande av grupper med férre &@n atta larver gjorde alltsa ingen skillnad (t-test:

t=-0,87; p = 0,418), men medelvirdet i etablerat omrade hojdes nagot, se figur 2.
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Fig. 1. Boxplot over forsvinnandetakten hos larver per dag i det nykoloniserade omradet
(Nord) och etablerade omrddet (Syd). Alla gruppers resultat har anvinds. Medeltalet dr

markerat med en prick och medianen syns om heldragen vagriit linje.
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Fig. 2. Boxplot over forsvinnandetakten hos larver per dag i det nykoloniserade (Nord) och

etablerade omrade (Syd). Utgdtt fran grupper med 8 eller fler larver.
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Finns det nagon dodlighetsskillnad mellan det etablerade och nykoloniserade

omradet?

Larvdodlighet hos de insamlade larverna skiljde sig inte mellan det etablerade och
nykoloniserade omradet. Nagra av de larver som tagits tillbaka efter utplacering dog av
okidnd anledning och blev aldrig nagra puppor. Larvdodligheten efter insamling av larver
beridknades hos det sammanlagda antalet utplacerade larver i det etablerade omradet vara 2,9
%, medan larvdodligheten i det nykoloniserade omradet berdknades till 2,5 %, se tabell 2.
Dessa siffror visar ingen storre skillnad pa larvdodligheten mellan det etablerade och
nykoloniserade omradet hos de intagna larverna. Inkluderades hittade larvgrupper hojdes
larvdodligheten till 5 % i det etablerade omradet och till 6,1 % i det nykoloniserade omradet,
se tabell 2. Skillnaderna mellan omradena var inte statistiskt signifikanta (t test: t = -0,06; p =
0,955). Eftersom det bara samlades in tva larvgrupper fran etablerat omrade och en grupp i
nykoloniserat omrade gar det inte att séga att larver ute i det fria har hogre dodlighet trots att

dessa larver hojde larvdodligheten.

Puppdodligheten hos utplacerade larver i det etablerade omradet var 17 % och i det
nykoloniserade omradet var puppdodligheten 21,5 %, se tabell 2. Inkluderades hittade
grupper blev puppdddligheten 26,2 % i det etablerade omradet, se tabell 2. Den hittade
gruppen i det nykoloniserade omradet togs bort fran analysen for puppdodligheten eftersom
gruppen eventuellt paverkats av tagresan. Puppdddligheten i det nykoloniserade omradet
verkade vara hdgre én i det etablerade omradet, men den skillnaden var inte statistiskt
signifikant (t-test: t = -0,69; p = 0,507). Puppdodligheten var hogre dn larvdodligheten bade i

det etablerade och nykoloniserade omradet.
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Tabell 2. Larvdodligheten och puppdodligheten i det etablerade och nykoloniserade omradet.
De olika dodligheterna inkluderar i samtliga fall uppfodda larver och i tva fall hittade
larver. Den hittade gruppen i det nykoloniserade omradet uteslots i berdkning pa

puppdaodligheten eftersom den kunde ha paverkats av tagresan.

Etablerat omrade  Nykoloniserat omrade

Larvdodlighet (%) 2,9 2,5
Puppdddlighet (%) 17 21,5
Larvdodlighet (%) inkluderat 5 6,1

hittade larver
Puppdddlighet (%) inkluderat 26,2 -

hittade larver

En statistisk analys 6ver den sammanlagda dodligheten hos bade larver och puppor fran

uppfodda grupper visade ingen signifikant skillnad mellan det nykoloniserade och etablerade
omradet (t-test: t = 1,05; p = 0,305). Inkluderades hittade grupper fanns det inte heller ndgon
signifikant skillnad (t-test: t = 0,26; p = 0,799). Dodligheten hos larver och puppor skiljde sig

alltsa inte mellan det etablerade och nykoloniserade omradet, se figur 3.
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Figur 3. Boxplot over jdmforelse av sammanlagd dodlighet mellan det nykoloniserade och

etablerade omrade. Hittade grupper dr inkluderade.
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Finns det nagon dodlighetsskillnad mellan uppfodda grupper och hittade
grupper?

De tva hittade larvgrupperna i soder, etablerat omrade, hade tillsammans en larvdodlighet pa
10 % medan den hittade larvgruppen i det nykoloniserade omradet, norr, hade en
larvdodlighet pa 22,2 %. Larvdodligheten hos alla hittade larver var 14,6 % vilket var hogre
an hos uppfodda larver med 2,6 % larvdodlighet (se tabell 3), men fa insamlade grupper kan
ha gett ett skevt resultat. Dessa skillnader var inte statistiskt signifikanta (t-test: t =-1,55;p =
0,261). Alltsa verkar det inte finnas nagon skillnad i larvdodlighet mellan uppfodda och
hittade grupper.

De hittade grupperna i sdder, etablerat omrade, hade en puppdodlighet pa 44,4 % medan
uppfodda hade en samanlagd puppdddlighet pa 19,5 %, se tabell 3. Skillnaden var signifikant
(t-test: t =-3,96; p = 0,003) med hogre dodlighet hos hittade larver, se figur 4. Ett sikrare

resultat hade fatts om fler hittade grupper hittats och samlats in fran flt.

Tabell 3. Den sammanlagda larvdodligheten och puppdodligheten hos uppfodda respektive

hittade larver.

Larvdodligheten (%) Puppdddligheten (%)
Uppfodda larver 2,6 19,5
Hittade larver 14,6 44,4
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Figur 4. Boxplot over puppdodligheten vid jamforelse mellan uppfodda och hittade grupper

Statistisk analys visade ingen signifikant skillnad av total dodlighet mellan hittade och
uppfodda larver (t:test: t =-1,67; p = 0,194, se figur 4), men det tycks finnas en tendens till
hogre dodlighet hos hittade larver 4n hos uppfodda larver. Eftersom den statistiska analysen

bygger pa fa grupper kan resultatet vara osékert.

0,61 ®

0,5 ®

0,4
whd
2
2 0,3- e
3
a

0,2

0,14 ©

0,0

Uppfodda Hittade

24



Figur 5. Boxplot over sammanlagd dodlighet hos larver och puppor uppdelat mellan
uppfodda och hittade larver.

Pa de platser dir vilda larvgrupper hittades fanns @ven utplacerade uppfodda larvgruper i
nidrheten. Jimforelse av larvdodligheten hos hittade grupper och uppfodda grupper i nirheten
visar pa att larvdodligheten vid samma platser skiljer sig at. Larvdodligheten hos de tva
hittade larvgrupperna i det etablerade omradet var 33,3 % och 0 % medan den uppfodda
larvgruppen pa samma plats hade en larvdodlighet pa 11,1 % (se tabell 4). Daremot var den
genomsnittliga larvdodligheten hos hittade grupper i det etablerade omradet ldgre @n hos
uppfodda larver i samma omrade. I det nykoloniserade omradet hade den hittade larvgruppen
hogre larvdodlighet, 22,2 %, dn den uppfodda larvgruppen, 11,8 %, se tabell 4. Alltsa tycks
den verkliga larvdodligheten inte speglas sa bra hos de uppfodda larverna eftersom
larvdodligheten skiljer sig relativt mycket mellan uppfodda och hittade larvgrupper.
Liknande jamforelse kunde inte goras pa puppdodligheten eftersom den hos nagra grupper

(antingen uppfodda eller hittade) ansags ha kunnat bli paverkade av tagresan.

Tabell 4. Jimforelse av larvdodligheten mellan uppfodda och hittade larver pa de platser dir

larvgrupper bade placerats ut och andra larvgrupper har hittats.

Larvdodlighet (%)  Etablerat omrade  Nykoloniserat omrade
Uppfodda larver 11,1 11,8
Hittade larver 33,3+0 22,2

Populationstorlekens betydelse

Samtliga tester i Minitab genomfordes med férre antal larvgrupper i soder (etablerat omradet)
ndr grupper med firre &én atta larver tagits bort fran analyserna. Grupperna som togs bort
bestod av sju eller en larv vid insamlingen av larver vilket bedomdes som sma populationer i
detta fall. Statistiska analyser fran dessa vidrden gav ingen signifikant skillnad mellan det
etablerade och nykoloniserade omradet. Den signifikanta skillnaden mellan hittade och
uppfodda larvers puppdodlighet kvarstod och tendensen till hogre sammanlagd larvdodlighet
och puppdddlighet hos hittade larver bibeholls.

Dissekering av puppor

Antalet klickta inom 13 dagar utgjorde 90% (111 av 123) av det totala antalet puppor. Av de

pupporna som inte hade klidckts inom tva veckor efter genomford tagresa ansags de som varit
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yngre dn tva veckor vid resan ha kunnat paverkas av resan. Alltsa togs grupper, som inneholl
puppor som kunde ha paverkats av tagresan, bort fran analyser av puppdodlighet. Inga
parasitoider hittades i nagon av de dissekerade pupporna. De fjérilar som fanns inuti
pupporna hade kommit olika langt i sitt utvecklingsstadium och nagra puppor var till synes
tomma. Mer dn hilften av de okldckta pupporna som inte bedomdes paverkade av tagresan

inneholl helt utvecklade fjédrilar som av okénd anledning inte kommit fram ur pupporna.

Diskussion

Parasiteringsgrad samt dodlighet i etablerat och nykoloniserat omrade
Inga parasitoider hittades hos de utplacerade larvgrupperna, och nagon statistisk analys dver

skillnaden i parasiteringsgrad mellan ett etablerat och ett nykoloniserat omrade kunde inte
utforas. Alltsa ger denna undersdkning inget stod for att parasitism skulle kunna vara ldgre i
ett nykoloniserat omrade vilket skulle stodja teorin att arter kan fly fran sina fiender.
Parasitoider fanns i en upphittad population vilket tyder pa att fler parasitoider skulle kunna
ha hittats om fler populationer samlats in fran filt, men givetvis kan inget sidgas sikert utifran

detta.

En undersokning i England av rodflickig blavinge (Aricia agestis) har visat att
parasiteringsgraden kan skilja sig mellan ett etablerat och ett nykoloniserat omrade med flest
parasitoider i det etablerade omradet. Fjdrilen hade i en generation signifikant skillnad mellan
omradena med 25 % dodlighet fran parasitering i det nykoloniserade omradet och 54 % i det
etablerade omradet (Menéndez m.fl., 2008). Det nykoloniserade omradets ldgre
parasiteringsgrad tyder pa att rodlidckig blavinge har flytt fran nagra av sina naturliga fiender
vilket stodjer teorin att arter kan fly fran sina naturliga fiender och diarmed fa en 6kad

expansionsformaga.

Matt pa om en art har flytt fran naturliga fiender kan dels goras genom att jamfora antalet
arter av naturliga fiender mellan ett etablerat och ett nykoloniserat omrade och dels genom att
mita dodlighet orsakat av naturliga fiender. Beroende pa om flykt fran parasitoider méts
genom den dodlighet de orsakar eller genom antalet parasitoider som angriper kan man fa
olika resultat. Hittas firre arter i det nykoloniserade omradet behover detta inte betyda att
parasiteringen ar ligre i omradet eftersom effekten av parasitoider kan variera mellan arter
(se Colautti m.fl., 2004; Liu & Stiling, 2006). Ett annat matt pa om en art lyckats fly fran sin
fiende dr om de har ldgre parasitism dn redan etablerade arter i det nykoloniserade omradet
(Menéndez m.fl. 2008).
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Resultatet fran denna undersokning visar att kartfjdrilar parasiteras i mycket lag grad.

De parasitoider som hittades hos fyra kartfjirilslarver klicktes inte inom arbetstiden och det
ar oklart om de kommer att kldckas detta ar eller under varen kommande ar. Troligtvis &r det
parasitoider inom ordningen tvavingar, Diptera, som har angripit kartfjarilslarverna. Flera
bakomliggande faktorer kan ha gjort att sa fa parasitoider hittades.. Eftersom dven de
etablerade” populationerna i Skane #r relativt nya kan det innebéra att den laga
parasiteringsgraden beror pa att eventuella naturliga fiender som finns ldngre soderut dnnu
inte hunnit dit. Alltsa kan hela kartfjérilens utbredningsomrade i Sverige ses som ett
nykoloniserat omrade. Ostersjon och Oresund kan utgora en alltfor svar barriir for
parasitoider som darmed hindrats att folja efter kartfjérilen under dess spridning sdderifran.
Eftersom det inte finns nagra studier av kartfjérilens parasitoider i Centraleuropa gar det dock

inte att bedoma om detta dr troligt eller inte.

En annan tankbar forklaring till att fa parasitoider hittats kan ha att géra med att
synkroniseringen mellan parasitoidernas cykel och larvernas cykel varit ur balans vilket kan
ha orsakats av vader (Pyornild, 1976 b). Dessutom kan sjédlva utforandet av undersokning ha
paverkat genom att utplacerade larver kan ha varit ute under fel” period da parasitoider inte
har hittat dem. Aven aldern vid utsittning kan ha paverkat. Parasitoider som angriper
larverna nir de dr mycket sma kan ha missats dir dygnsgamla larver inte sattes ut. Larverna
togs hem innan de blev sa stora att de borjade sprida sig fran gruppen och ddrmed kan
parasitoider som angriper larver precis innan forpuppning ha missats (Shaw, 1990, Shaw

m.fl., 2009).

Resultatet att dodlighetstakten, larvdodligheten, puppdddligheten och den samanlagda
dodligheten inte skiljde sig at mellan det etablerade omradet i sder och det nykoloniserade
omradet i norr ger inga bevis for att larver i nykoloniserat omrade flyr fran sina fiender som
ddrmed skulle bidra till ligre dodlighet i nykoloniserat omrade. Undersokningen bygger pa fa
insamlade populationer och ett storre antal observationer hade varit onskvart for att fa fram
ett sakrare resultat samt eventuellt upptéicka signifikanta skillnader mellan det etablerade och
nykoloniserade omradet. Aven ett storre antal larver per grupp vid insamlingstillfillet hade
varit onskvirt, 4ven om populationsstorleken inte gjorde nagon skillnad, eftersom det var fa

insamlade grupper som hade runt 20 larver.
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Parasitoider hos néirbesliiktade arter
Eftersom det har visat sig att nirbesldktade arter kan ha gemensamma parasitoider (Shaw

m.fl., 2009) skulle undersokning av nira sldktingar kunnat pavisa tankbara parasitoider hos
kartfjdrilen. Parasitoider hos nira slidktingar som nésselfjéril (Aglais urticae) och pafageloga
(Inachis io) kan tankas vidga sin virdkrets till att inkludera kartfjéril 4ven om vatten
(Ostersjon och Oresund) utgjort en barriir for parasitoider i soder (Jobin m.fl., 1996; Grobler
& Lewis, 2008). De nira sliktingarna pafageloga, nasselfjaril och kartfjdril kan alltsa ha
gemensamma parasitoider samt skulle kunna attackeras av ndra besldktade parasitoider.
Gemensamma parasitoidsteklar hos nisselfjdril och pafageloga har observerats, se tabell 2.
Diremot har inga gemensamma parasitflugor patriffats, men eftersom de inte &r sa
vérdspecifika &r det troligt att de har en storre vardkrets (Shaw m.fl., 2009) och didrmed kan

det finnas parasitflugor som attackerar nasselfjaril, pafageloga och kartfjaril.

Hos nisselfjérilen har larvparasitoider inom familjerna parasitflugor och steklar hittas och
undersokning i Finland visade att den viktigaste parasiterande stekeln var Phobocampe
confusa (felidentifierad som Hyposoter horticola enligt Shaw m.fl., 2009) som frimst
attackerade larver 1 andra utvecklingsstadiumet. Denna parasitoid har dven hittas av andra
(Hedwig, 1950 och Roer, 1965 i Pyornild, 1976b). Aven Ephialtes rufatus och
Stenichneumon culpator har observerats hos nésselfjirilslarver (Hellén, 1940 och Roer, 1965
1 Pyornild, 1976b). Bland forsta generationens nésselfjdrilslarver 1 Finland varierade

parasitism fran steklar mellan aren med 11,1-12,8 % (Pyornild, 1976b).

Tabell 2. Gemensamma steklar hos ndsselfjdril, pafageloga och kartfjiril (utifran tabell och
information hdamtat fran Pyornild, 1976a och Shaw m.f1., 2009).

Parasitoid Nisselfjéril Pafageloga Kartfjaril
Phobocampe confusa X X X
Ichneumon cessator* X

Thyrateles

haereticus* X

Apechthis

compunctor X X

Pteromalus puparum X X

* Inom samma underfamilj, Ichneumoninae

En undersokning i Finland utford under tre somrar (1971-1973) pa insamlade larver och dgg

visade att nisselfjdrilslarver i sitt fjdrde utvecklingsstadium attackerades mest av parasitoider
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med i medel 41,8 %. Parasitflugorna Pelatachina tibialis och Phryxe vulgaris attackerade
nisselfjirilslarverna och dodligheten de orsakade varierade mellan 12,3-26,3 % 1 forsta
generationens nisselfjarilslarver (Pyornild, 1976a). I England har parasitoiden Compsilura
concinnata observerats med 55-65 % parasitism hos halvvuxna larver och 80 % parasitsim
hos larver i sent larvstadium (Bell, 1944 i Pyornild, 1976a). I en undersokning i Tyskland
orsakade Sturmia bella och P.vulgaris 1-13,2 % dodlighet varierande mellan ar och

generationer (Pyornild, 1976a).

Pa stillen dér kartfjdrilslarver sattes ut letade jag dven efter larver fran pafageloga och
ndsselfjaril men hittade inga. Detta dr nagot forvanande eftersom alla lever pa samma
vardvaxt, brannéssla, och trivs i liknande miljoer (Eliasson m.fl., 2005). Eftersom det pa
majoriteten av utplaceringsplatserna inte hittades fler kartfjirilar 1 ndrheten kan platserna ha
varit mindre bra for kartfjdrilslarver. Men inte heller pa de tre platserna dir fler vilda”
kartfjdrilslarver hittades fanns larver fran pafageloga eller nésselfjdril. Uteblivna fynd kan

dels bero pa att larver inte fanns i omraden eller sa upptécktes de inte.

Parasiteringsgrad samt dodlighet i hittade och uppfodda larver
Skillnaden i denna undersokning mellan hittade och uppfodda grupper visade pa att

puppdddligheten kan vara hogre hos hittade larver. Den sammanlagda dodligheten hos
intagna larver och puppor verkar dven den tendera att vara hogre hos hittade larver 1 falt.
Eftersom jimforelsen av puppdddlighet mellan hittade och uppfodda larver visade en
signifikant skillnad trots att fa grupper hittades kan en mer signifikant skillnad ha
uppmirksammats om fler hittade grupper samlats in. Detta resonemang gor det troligt att
puppdodligheten &r lidgre hos uppfodda larver av okind orsak, men eftersom det var fa
hittade grupper behdver den signifikanta skillnaden inte spegla verkligheten. Fler hittade
grupper kan istéllet pavisa att det inte finns nagon signifikant skillnad i puppdodligheten
mellan hittade och uppfodda larvgrupper. Uppfoda larver har levt 1 en skyddad miljo nér de
var sma, men vil utplacerade i félt har de varit utlimnade for angrep i lika stor grad som
hittade larvgrupper. Varfor hittade larver dnda tycks ha hogre dodlighet, i alla fall i
puppstadiet, kan forklaras av att uppfodda larver i detta forsok inte varit exponerade for

parasitoider under ritt tidsperiod.

Undersokningar for att ta reda pa parasitoidgraden hos fjdrilar (rodfldckig blavinge och
ndsselfjaril) har utforts pa upphittade larver och experimentellt lagda dgg (Pyornild, 1976 a,

b; Menénndez m.fl., 2008). Parasiteringsgraden i experiment pa rodfldckig blavinge visade
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ingen skillnad i parasiteringsdrag mellan uppfodda och hittade larver. I detta experiment dér
dgg fran rodflackig blavinge (lagda av honor pa labb) placerades ut parasiterades larver i lika
stor grad oavsett om de kom fran utplacerade dgg eller hade hittats ute i filt.
Parasiteringsgraden hos rodflackig blavinge i det nykoloniserade omradet var 31 % for
experimentella larver och 33 % for vilda larver medan experimentella larver i det etablerade
omradet hade en parasiteringsgrad pa 78 % och vilda larver 67 % (Menéndez m.fl., 2008).
Denna undersokning r inte helt jamforbar med den utforda pa kartfjaril eftersom dgg
placerades ut i filt och inte kldckta larver. Utplacering av experimentellt uppfodda larver
istéllet for dgg kan ha gett ett annat resultat om graden av parasitering i stor utstrackning
paverkas av om #dgg eller larver sitts ut. Trots inte helt jamforbara experiment dr det dnda
vért att notera att parasiteringsgraden 1 den undersokningen inte skiljde sig mellan hittade och

uppfodda larver.

Predatorer
Under den tid larverna var ute och kontrollerades observerades dels spindlar som fangat flera

larver i sina nit och dels skinnbaggar som stack en larv, vilken senare dog. Spindlar och
skinnbagge utgor alltsa en del av kartfjdrilslarvers naturliga fiender. Det kan ténkas att
spindlarna paverkar extra mycket eftersom ett enda nit pa rétt plats under ett blad dér

larverna sitter kan fanga in manga larver.

Flera naturliga fiender kan vara smafaglar och myror. Smafaglar dter larver (Baker, 1970 i
Gilbert & Singer, 1975; Holmes, 1979; Henrich & Colllins, 1983; Young m.fl., 1986; Faeth,
1990), men bade levnadssitt och utseende kan troligen ha betydelse for hur stor del av
larverna som bli uppétna. Kartfjdrilens larver dar morka och sitter i regel pa under undersidan
av nisselbladen nir de dter. Dirfor uppticker smafaglar dem kanske forst ndr larverna blivit
storre och konsumerar mer brinnidsslor (Heinrich & Collins, 1983; Faeth, 1990) samt dr mer
rorliga vilket skulle kunna underlitta for faglar att uppticka dem (Heinrich, 1993). Nér en
fagel vil hittat larverna kan det tdnkas att den édter upp manga (Young m.fl., 1986) eftersom
larverna lever i grupp fram till dess att de splittras upp infor forpuppning. Myror kan ténkas
hitta relativt sma larver och bara iviag dem till sin stack. Eftersom myror meddelar resten av
kolonin att de hittat mat kan de troligen béra ivdg pa manga larver. Myror kan vara en orsak
till att utplacerade larver i félt forsvunnit, men &r troligen inte den enda forklaringen. Larver

som har forsvunnit kan ha &tits upp av okédnda predatorer.
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Eventuella metodproblem

Utsittningen av larver var till viss del viderberoende eftersom hiftigt regn innebar en
storande faktor vid utplacering av larver pa nisselblad. Eftersom larverna placerades en i
taget pa ett blad kriavdes precision och regn hade kunnat innebéra att larv som placerats pa
blad omedelbart skoljdes ner. Regn borde inte paverka dem i nagon storre grad om de far

vara ostorda eftersom larverna i regel tycks dta pa undersidan av nésselblad.

Vid kontrolltillfdllena hinde det att nésselbladet larverna satt pa knuffades till sa att larver
ramlade ner och nir larvantalet skulle riknas vindes nisselblad, eftersom larverna satt pa

undersidan, vilket kunde gora bladen ostadiga sa att larver ramlade ner.

Sammanfattningsvis kan problem vid utséttning av sma larver vara: 1) det ar latt att tappa
bort sma larver som placerats ut, de syns inte sa litt, 2) risk att tappa larver vid utplacering
(de tappar greppet fran pensel), 3) védret kan till viss del paverka utsittningen av larver, samt
4) svart att undvika vilta ner sma larver, storre larver haller sig ldttare kvar pa vixlighet pa

egen hand.

Metoden att foda upp larver och sedan placera ut dem i grupper pa valda platser anvindes for
att sikerstilla att larver hittades och forhindra att for fa larvgrupper hittades. Huruvida detta
var en bittre metod dn att samla in ”vilda” larvgrupper fran filt for att upptéicka parasitism
kan diskuteras (se avsnitt parasiteringsgrad samt dodlighet i etablerat och nykoloniserat
omrade). Vad som talar emot att kartfjérilslarver varit for gamla nér de sattes ut i filt och
dérfor inte angripits av parasitoider dr att alla parasitoider pa kartfjéril knappast kan utgoras
av dggparasitoider som paverkar dodligheten i bade dgg och larvstadiet. Det tycks inte heller
rimligt att alla larvparasitoider skulle attackera i tidigt stadium. Eftersom det sattes ut
dygnsgamla larver pa vissa stillen borde dessa stillen ha hogre parasitering om larver blir

angripna i ung alder, men inga parasitoider hittades hos sddana larver.

Ett annat problem med de utplacerade larverna var att de i stor grad férsvann av okind
anledning under den tid de varit ute i filt. Det kan vara sa att nagra av dessa forsvunna larver
varit angripna av parasitoider och forsvunnit ivédg fran resten av gruppen eller dott i filt
(Shaw, 1990). Har de forsvunnit ivédg fran resten av gruppen kan de ha missats nér gruppen
kontrollerades. De enda doda larver som uppticktes vid kontrollerna var de som fastnat 1

spindelnit. Ovriga doda larver har troligen missats helt vid kontroller. Mellanrummen mellan
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kontrolltillfdllena hade knappast kunnat minskas eftersom avstandet mellan det etablerade

omradet och det nykoloniserade omradet var stort.

De hittade larverna kan ha gett en missvisande grad av parasitism. Om angripna larver
forsvunnit fran gruppen innan den hittas visar gruppen en ligre parasiteringsgrad dn vad det
ar 1 verkligheten. Hittas larvgrupper sent kan de larver som finns kvar vara just angripna
larver som tar lingre tid pa sig att dta upp sig och diarmed blir parasitismen 6verrepresenterad

(Shaw, 1990).

Patyllning av larvgrupper med fa larver skedde for att hindra att grupper forsvann helt.
Minskande antal larver efter tillsdttning visade att larver forsvunnit, men om det var den
ursprungliga gruppens larver eller de tillsatta larverna som forsvunnit gick inte att faststélla. I
flera fall forsvann hilften av larverna i en grupp relativt fort sa hade fler larver per grupp

satts ut fran borjan hade troligen fler larver funnits kvar nér grupperna samlades in.

Tagresan kan ha paverkat resultatet 6ver puppdddlighet och borde ha uteblivit. De fjérilar
som inte var helt utvecklade vid dissekering kan ha storts av tagresan. Dissekerade puppor
som inte ansags ha blivit paverkade av tagresan inneholl bade helt utvecklade fjarilar, inte

helt utvecklade fjédrilar samt var tomma. De tomma kan ha angripits av virus eller svamp.

Pa nagra stillen dir larver placerades ut slogs nidsslorna ner under filtarbetets gang vilket var
svart att forutséga. Ett stille lag nédra en fiskedamm och anledningen till att nésslorna slogs
ner kan vara att hindra spridning av dem in pa nérliggande filt, eller sa slogs de ner i
samband med att tridan slogs. Bréannisslor slogs @ven ner i ett naturbetesomrade och forlust
av larver hir hade kunnat undvikas om larverna placerats ut pa ett annat stille dn dir rojning

verkade inga i skotseln av betesmarken.

Forbdttringar av praktiska metoder

Vill man préva metoden att foda upp och sedan placera ut larver i filt bor antalet larver fran
uppfodda grupper vara hogt for att undvika att hela grupper eller stora delar av grupper
forsvinner ute i filt. Kartfjirilshonorna kunde ldgga runt 90 dgg vid ett tillfille samt 1dgga

dgg vid flera tillfallen. Utifran detta kan ett rimligt larvantal per grupp tdnkas vara 90 larver.

Ett storre antal utplacerade grupper sikrar att tillrickligt manga stora grupper av larver finns

kvar nér det &dr dags att samla in dem fran filt. Vid jaimforelse mellan tva omraden &r det
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viktigt att ha tillrdckligt med grupper som dessutom har hogt larvantal for att fa en sa réttvis

uppfattning som mojligt over eventuell skillnad 1 parasiteringsgrad.

En taktik som provats for att hitta larver precis innan de forpuppas, pa stillen dir de sedan
forpuppas, dr att mirka larverna med firg som syns i UV-ljus. Denna taktik visade sig for
Eurytides marcellus och Papilio cresphontes ge ett aterfinnande av ungefér 70 % av méirkta
larver medan endast ca 35 % miérkta Papilio troilus L. aterfanns. En anledning till att endast
35 % aterfanns av P. troilus L. troddes vara att larver pa sin vag till plats for omvandling till
puppor dtits upp. Nér de vl hingde 1 vixtligheten infor puppbildning var predationstrycket
lagt. (West & Hazel, 1996). Mojligen hade mirkning av kartfjarilslarver inneburit att fler
aterhittats vid insamlingstillfillena, men detta hade a andra sidan inneburit optimal kontroll
av larver nattetid (obekvam arbetstid) da UV-ljus syns tydligt. Dessutom &r larverna mycket
sma och dven om det dr mojligt att mirka dem kan det dnda vara svart att hitta dem. Nagon
form av mérkning hade dnda varit 6nskvart for att forhindra att larver tappas bort ute i falt

och UV-firg kan vara en mojlighet.

Fortsatt forskning

Eftersom kunskapen om parasitoider hos kartfjarilar dr 1ag (fa observationer) hade det varit
Onskvirt att ta reda pa vilka som angriper dem. For att hitta parasitoider dr det troligen bést
att leta bland individer 1 naturen istéllet for att foda upp dem och sen placera ut dem. Det ér
dven viktigt att samla in larver innan de hinner sprida sig infor puppbildning vilket gor att de
bli svarare att uppticka eftersom de da inte befinner sig i en grupp. Samtidigt ska de inte tas

in allt for tidigt eftersom parasitoider som angriper dem i de sista larvstadierna da kan missas.

Genom att hitta larver ute i filt redan nir de dr sma och sedan folja dessa fram till intagning
innan splittring av gruppen infor puppbildning kan kanske fler parasitoider hittas. Men det &r
svart att uppticka dgg/sma larver i filt eftersom de &r mycket sma och finns pa undersidan av
nédsselbladen. En mojlig metod att hélla koll pa var larver dr under en ldngre tid &r att mirka
dem pa nagot vis exempelvis med UV-farg. Genom att samla in larver vid olika tidpunkter
kan fler parasitoidarter hittas eftersom de kan angripa i olika utvecklingsstadium. Samlas
larver endast in i sena utvecklingsstadier kan larver som angripits i ett tidigt
utvecklingsstadium redan ha dott fran parasitoidangrepp och parasitoider kan darfor missas.
Alltsa bor flera insamlingstillfillen tillimpas eftersom detta troligen ger en mer informativ

bild 6ver frekvensen av parasitoidarter som angriper kartfjirilen.
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Vidare ir det intressant att fa reda pa om trycket fran parasitoider &r ldgre i ett nykoloniserat
omrade jaimfort med ett etablerat omrade for att ta reda pa om kartfjdrilarna flytt fran
naturliga fiender som ddrmed kunnat bidra till 6kad expansionsmdjlighet. Ska detta goras bor
manga grupper av larver hittas inom de olika omradena och samlas in vid olika tidpunkter,
exempelvis nir larverna dr medelstora samt sa nidra puppbildning som mgjligt. Detta for att
uppticka sa manga parasitoider som mojligt da de attackerar och kommer fram i olika

larvstadium.
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