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Insekter och klimatforandringar

— vad vi vet, tror oss veta och inte vet

Ménga fragar sig hur insekter paverkas av de
pagéaende klimatférandringarna. Vi har gjort ett
forsok att sammanfatta kunskapsléget, bade
nar det géller skadliga insekter och sddana
som &r hotade. Att just insekter — jordens
mest artrika djurgrupp — skulle vara sarskilt
paverkade av ett &ndrat klimat &r inte s&
underligt, da de &r véxelvarma.

En tydlig effekt av ett varmare klimat &r att
manga arter har flyttat sin utbredningsgrans
norrut.

Nér det géller skadeinsekter finns en allméant
utbredd oro for att problemen kommer att 6ka.
Det finns vissa exempel pa 6kande skador som
kan kopplas till ett varmare klimat. Men bilden
ar inte entydig.

For vissa hotade arter kan ett varmare klimat
tillfélligt vara en fordel. Méjligheterna att
anpassa sig till nya klimatbetingelser kan dock
vara begrénsade och manga arter kan fa svart
att ta sig till nya omraden nér klimatet féréandrar

deras nuvarande livsmiljGer.

En forklaring till att vi inte ser nagra entydiga
monster nar det galler insekter och klimat-
férandringar &r att inte bara insekterna sjélva,
utan &ven deras vardvéaxter och naturliga
fiender, paverkas. Vem som reagerar starkast
pa till exempel en temperaturhdjning kan vara
avgorande for utgangen.

Vi behdver lara oss mer om hur ett andrat
klimat paverkar insekter. Samtidigt behover
vi komma ihag att andra faktorer, som

andrat markutnyttjande och dndrade
brukningsmetoder, kan vara minst lika viktiga
och mdjligen &ven anvéndas for att motverka
negativa effekter av ett &ndrat klimat.
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1 vet att de klimatforindringar

som nu pigar indrar forutsitt-

ningarna for allt levande pi
planeten. Manga av de forandringar som
kommer att ske i vira ekosystem ir svira
att forutsiga, men det bor inte hindra
oss frin att forsoka forstd hur vixter och
djur kommer att reagera pa ett forandrat
klimat. For om vi forstir mer, har vi en
chans att motverka de negativa eftekter
som vi kommer att se hos en del arter.

Gruppen insekter dr den mest artrika
bland jordens landdjur och rymmer bide
sddana som vi kallar skadeinsekter och
sddana som ir kinsliga och hotade av
minskliga aktiviteter. Man tror att dessa
tvd grupper ocksa skiljer sig nigot i hur
de kommer att paverkas av ett forindrat
klimat. Det finns en allmint utbredd oro
for att problemen med skadeinsekter
kommer att 6ka som en f6ljd av de pagi-
ende klimatforindringarna. Oftast verkar
resonemanget bygga pd en koppling
mellan det faktum att insekter ar vixel-
varma och utvecklas snabbare vid hégre
temperatur, och den konstaterade och for-
vintade temperaturhdjningen pa jorden.
For de arter som redan idag ir sallsynta
eller utrotningshotade kan ett forindrat
klimat leda till forindringar i livsmiljon
som vytterligare forsimrar mojligheterna
att 6verleva pa lang sikt.

For oss 1 Sverige innebir ett dndrat
klimat att vi sannolikt kommer att fi
rita om utbredningskartorna for minga
insektsarter. Vissa kommer troligen att
sprida sig till nya omridden och bli mer

vanliga dir de redan finns (Braschler &

Hill 2007).Vissa studier pekar pd att skogs-
bruket framover kan fi uppleva ett okat
tryck fran skadegorare (Sonesson 2004,
se faktarutan). Nir det giller hotade arter
vet man inte sd mycket om vad som kom-
mer att hinda. For minga hotade arter ir
klimatet av underordnad betydelse och
fragmentering och forstorelse av arternas
livsmiljoer kan vara viktigare. Sammanta-
get medfor det troligtvis att arter med god
spridningsformaga har bist forutsittningar
att leva vidare.

I detta Fakta gir vi igenom vad vi vet,
tror oss veta och inte vet om insekter och
klimatforindringar, med fokus pa de tem-
peraturhdjningar som forvintas. Genom-
gingen ir pd inget vis fullstindig, men
genom att diskutera vanliga uppfattningar
i forhallande till vilbelagda fakta forscker
vi ge en bild av kunskapsliget. Som av-
slutning redovisar vi idéer om hur vi kan
ta fram bra beslutsunderlag for atgirder,
bide mot hotande problem med skadein-
sekter och for skydd av sillsynta insekter.

Hoga temperaturer

Det ir stillt utom allt tvivel att insek-
ters fysiologiska utveckling frin dgg till
fullbildad insekt gir snabbare vid hogre
temperaturer. Men utvecklingen gir bara
fortare upp till en viss kritisk temperatur.
Den optimala temperaturen, dir utveck-
lingen 4r som snabbast, varierar mellan
arter men ligger ofta strax 6ver 25 °C.
Den ligsta temperatur di insekter fort-
farande utvecklas varierar ocksid mellan
arter, men ligger ofta mellan 5 °C och
10 °C. En konsekvens av en snabbare
utveckling hos en insekt ir en mojlighet
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klimat.

och inat landet.

Sverige som Danmark och Norge.

Tankbara hot i skogsbruket

Det har gjorts flera ansatser att bedéma hur de pagéende klimatférandringarna kommer
att paverka trycket fran olika skadeinsekter i svenskt skogsbruk under de narmnaste
artiondena. Har sammanfattar vi en av dessa bedémningar (Sonesson 2004):

+ Skogsbrukets allvarligaste skadegérare idag ar snytbaggen (Hylobius abietis) och
granbarkborren (Ips typographus). Bland barratarna har den réda tallstekeln (Neodip-
rion sertifer) orsakat storst skador pa senare ar. Alla arterna kan gynnas av ett varmare

« Flera av dagens skadegdrare kommer att upptrada tidigare pa aret. Manga kommer att
fa kortare utvecklingstid (tex. snytbaggen) eller fler generationer per ar (granbarkborren).
Mojligheterna att 6verleva vintern okar for flera arter. Flera arters utbredning utékas norrut

+ Bland 6vriga skadegorare som kan gynnas av ett varmare klimat finns bl.a. blad- och
barratare som barrskogsnunnan (Lymantria monacha) och
olika arter av spinnarsteklar (Cephalcia spp.). Ett uppenbart
hot mot svensk tallskog ar tallvedsnematoden som sprids med
tallbockar (Monochamus sutor). En art pa stark frammarsch
ar den |ovatande hastkastanjemalen (Cameraria ohridella).

En nordamerikansk skinnbagge, Leptoglossus occidentalis
(bilden till héger) som skadar barrtradskottar, har nu natt saval

el ey, ot T
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FIGUR 1. Karta éver Finland som visar

den stricka i medeltal som fjarilar flyttat sin

utbredningsgrins norrut mellan dren 1992
och 2004 samt den maximala stricka som
uppmiitts for en enskild art, blavingefjarilen
Celastrina argiolus. Effer Poyry m.fl., 2009.

att oka antalet generationer per ar. Vissa
insekter i tropikerna kan under gynsamma
betingelser ha tio generationer pi ett ar.
Minga arter, t.ex. vedlevande skalbaggar
och slandor med vattenlevande larver, har
1 Sverige mindre in en generation per
ir eftersom deras utveckling tar flera ir.
Men vanligast ir det att insekter pa vira
breddgrader har en generation per ar. Un-
der speciellt varma dr finns det flera arter
som kan ha tvd generationer och ir dret
exceptionellt varmt kan vissa arter hinna

med tre generationer pa ett ar.

Vad vi vet
Laga temperaturer

Insekter fryser ihjil vid en viss temperatur.
Denna temperatur varierar mellan arter.
Ett exempel ir fjarilen fjillbjorkmitare
(Epirrita autumnata) vars igg fryser vid
-36 °C. Mitarlarverna iter bjorkblad
och i fjallbjorkskog kan mitarlarverna
nd hoga titheter och kalita stora arealer.
Om vintern varit kall kan man 1 hirjade
omriden se oangripen skog lings jokkar
och liglinta omriden. Det beror pa att
tung, kall luft ansamlas i 13glinta omriden
och under riktigt kalla perioder fryser de
overvintrande dggen ihjil (Tenow 1975).

Bland insekter som Gvervintrar som
vuxna kan man se beteendemissiga an-
passningar som hjilper dem att undvika
ihjilfrysning. Den bl pilbladbaggen — en
allvarlig skadegorare i salixodlingar —



overvintrar 1 haligheter som vasstrdn och
under barken pa stora trad. Att de foredrar
att overvintra 1 lodrita gémslen framfor
vagrita beror antagligen pa att kall luft
inte ansamlas s litt i lodrita utrymmen
(Bjorkman & Eklund 2006) och dirmed
okar insekterna chansen att 6verleva kalla
vintrar.Vartbitare och grishoppor har ett
slags “kylarvitska” i sina kroppar vilket gor
att de kan tila flera minusgrader. I omriden
med mildare vintrar kan dirfor vuxna indi-
vider 6vervintra men i kallare klimat som
i Sverige dr det bara de mer hirdiga iggen
som klarar av att vervintra. Med en 6kad
medeltemperatur minskar forekomsten av
riktigt laga temperaturer och di minskar
ocksa risken att insekter fryser ihjil under
vintern vilket i sin tur bor gynna savil

skadegorare som hotade arter.

Redan belagda klimateffekter

En av de mer uppmirksammade ef-
fekterna av hojda temperaturer nir det
giller insekter 4r att minga arter pd det
norra halvklotet har flyttat sin nordliga
utbredningsgrins lingre norrut och in
i omriden med mer kontinentalt kli-
mat (Chen m.fl. 2011). Fenomenet ar
vil belagt och har framfor allt setts hos
fyarilar 1 ett flertal linder. I Finland har
man uppmitt en utbredningsforindring
hos en blavingefjiril pa 355 km 6ver en
ittadrsperiod (Figur 1). Om arters sydliga
utbredningsgrins ocksa flyttar norrut som
en foljd av klimatforindringar ir inte lika
vil studerat, men det finns nigra exempel
pa att sd har skett.

Vad man ocksd har sett 4r att insekter
med olika levnadssitt reagerar olika pa
en okande temperatur. For insekter som
kan nyttja flera sorters foda (generalister)
ir det enklare att forindra sin utbredning.
Dessa kan soka sig till omriden med de
gynnsammaste klimaten nir temperaturen
forindras diven om inte alla viktiga fodore-
surser dndrar utbredning lika snabbt. For
arter som bara kan leva av en eller ett fital
fodokillor (specialister) 4r det svarare att
folja de forindringar som sker i omgiv-
ningen och 1 vissa fall kan dessa arter till
och med minska 1 utbredning (Péyry m.fl.
2009). Hur bra insekter dr pd att fysiskt
forflytta sig paverkar ocksd deras méjlighet
att fo6lja miljoforandringarna. Arter som
ir duktiga pd att flyga lingre strickor har
storre mojligheter att hitta nya omriden
att leva i (Chen m.fl. 2011).

For insekter leder alltsd hogre tempe-
raturer till en snabbare utveckling, kortare
generationstid, mindre risk att frysa ihjal
och indrade utbredningsmonster.

Négot varmare ar

FIGUR 2. Ett varmare

/elimat leder till snabbare

utveckling och dirmed fler

generationer hos mdnga
MO ) N s insektsarter. Detta behover

I— Aktiv sdsong 1 —{

Medelar

dock inte leda till higre

l_ Aktiv shsong 2 _{ titheter eller mer skador

ndstfoljande dr, dven om

det dret skulle bli gynnsamt
— om drets sista generation
drabbas av ogynnsamt vider

(= gult kryss i den dvre
raden). I figurexemplet blir
skadorna virre da ett med-

I— Aktiv sdsong 1 —I

Det finns fi, men itminstone ett,
exempel dir klimatforindringar har bidra-
git till stora insektsutbrott. En serie milda
vintrar anses vara en bidragande orsak
till att enorma arealer tallskog dodades
av contortabastborren ("mountain pine
beetle”) i Nordamerika nir hoga titheter
kunde byggas upp och insekten expande-
rade sin utbredning till nya omraden dir
omfattande utbrott inte tidigare forekom-
mit (Cudmore m.fl. 2010).

Vad vi tror oss veta

En ofta framford farhga ir att skadorna
pé skog och grodor kommer att 6ka om
skadeinsekterna kan hinna med fler gene-
rationer per ir. Resonemanget bygger pa
att fler generationer ger méjlighet for fler
individer att produceras. Rent teoretiskt
ir sambandet sjilvklart, men det ir inte
lika klart i praktiken. Det kan t.ex. vara
sd att en insekt som forséker hinna med
en ytterligare generation misslyckas med
detta — och om flertalet individer inte
hinner utvecklas firdigt innan vintern,
kommer merparten av populationen att
slds ut (Figur 2). Nista ar blir dd popula-
tionen mycket liten eftersom fi individer
kunde 6vervintra. Det borde medfora att
skador pi skog och grodor 6kar under ar
da temperaturen ir ovanligt gynnsam (di
minga individer klicktes frin flera gene-
rationer), for att sedan minska aret efter
om betingelserna ir mer “normala”. For
hotade arter kan en extra men misslyckad
generation pd hosten gora populationerna
annu mindre, och dirmed mer sarbara.

Vad vi inte vet

Vi vet, men glommer ibland bort, att inte
bara insekterna utan ocksa deras foda och
naturliga fiender piverkas av ett indrat
klimat. Eftersom en arts forekomst pi-
verkas av dess samspel med andra arter ir

det mycket som pdverkar utgingen. En

eldr foregdr ett gynnsamt dr.

I— Aktiv sdsong 2 —I

nyckel till en djupare forstielse kanske
stdr att finna 1 studier av hur olika nivier
i niringskedjan paverkas av klimatforind-
ringar. Det dr maojligt att arter pd samma
niva reagerar pa liknande sitt, och om det
vore si skulle man littare kunna forutspa
arters respons pa ett forandrat klimat pd en
storre skala (Berggren m.fl.2009). Bristen
pa kunskap inom detta omrade ir dock
mycket stor. I de fi vetenskapliga uppsatser
dir man studerat eller allvarligt funderat
over hur olika niringskedjenivier paver-
kas, sd tycks det emellertid oftast vara sa
att nivderna paverkas i olika hog grad.
Det gir inte att se nigra tydliga generella
monster, men det finns exempel som tyder
pd att rovlevande insekter paverkas mer
in vixtitande insekter (t.ex. Dunn 1952,
Berggren m.fl. 2009).

Vi vet att individer inom en art 4r olika
och att denna variation ofta ir genetiskt
betingad. Om det sker forindringar i
miljon skulle man i teorin kunna tinka
sig att det naturliga urvalet gynnar indi-
vider som har formaga att 6verleva under
de nya betingelserna, t.ex. med varmare
och regnigare somrar. Huruvida denna
anpassning ir tillrickligt snabb for att
motverka utdéenderisken hos hotade ar-
ter eller pdverka (0ka eller minska) risken
for hoga titheter av skadliga insekter vet
man forhallandevis lite om (Gienapp m.fl.
2008, Bjorkman m.fl. 2011). Detta trots att
det ir sjilva grunden for hur arterna kan
fortleva i en virld som forindras.

Vad vi bor gora
Det finns tre saker vi bor gora for att skaffa
oss bittre mojligheter att forutsiga hur pa-
giende och forvintade klimatforandringar
paverkar risken for ckade problem med
skadliga insekter och ett 6kat utdéende
bland hotade arter.

For det forsta bor vi sammanstilla be-

fintlig kunskap inom omridet. Dagens
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FIGUR 3. Medelantalet avkommor som produceras av bladldss och medelantalet bladlusav-

kommor som konsumeras av nyckelpigor vid olika temperaturer. Efter Dunn, 1952.

kunskap om hur temperaturen t.ex. pi-
verkar insekters utvecklingstid och antal
generationer per dr ir begrinsad och det
saknas goda sammanstillningar.

For det andra behover vi samla in mera
data, sirskilt om hur samspelet mellan
olika niringsnivier paverkas av ett andrat
klimat. Hir foljer tv3 exempel pa hur ett
samspel kan foriandras. For den lilla fjarilen
lirkvecklare (Zeiraphera diniana) 1 Alperna
har man visat att de utbrott som intriffat
med ca tio irs mellanrum i Sver tusen ir
plotsligt andrade monster och 1 stort sett
upphorde 1 slutet av 1980-talet. Orsaken
tycks vara att insekten och dess virdtrid
svarat olika pd milda vintrar och hoga
vartemperatur under niagra dr (Johnson
m.fl. 2010). Foljden blev att insekten
klicktes vid helt fel tidpunkt i forhil-
lande till lirktridens knoppsprickning.
Detta ir ett exempel pi olika respons hos
virdvixt och insekt, vilket 1 det hir fallet

FIGUR 4. Den roda tallstekeln, hir en larv
som attackeras av en parasitstekel, dr modell-
djur i ett projekt som belyser utbrottsrisken i
olika klimat. Vi undersker hur temperaturen
paverkar samspelet mellan vixt, vixtditare
och naturliga fiender.

gjorde det svart for insektslarverna att
hitta foda. Ett annat exempel pa att olika
niringsnivier kan svara olika pd samma
temperaturforindring ir en studie som
visade att nyckelpigor it bladldss 1 en takt
som 6kade mycket snabbare med en 6kad
temperatur 4n den hastighet med vilken
bladlossen fodde nya ungar (nymfer)
(Figur 3). I detta fall fick nyckelpigorna
ett dvertag pd sitt byte, som de i en annan
situation inte skulle ha haft. Ett exempel
pé vad vi sjilva arbetar med finns 1 Figur 4.

For det tredje behover vi utveckla och
anvianda modeller, bide teoretiska och
empiriska (byggda pa iakttagelser), som
gor det mojligt att undersoka hur allmin-
giltiga de samband 4r som vi kan se hos en
del arter. Kan vi sammanstilla och préva
olika teorier om effekterna av klimat-
forindringar pé insekter och undersoka
hur dessa fungerar pa olika niringsnivier
kommer det att fora oss ett stort steg
framit. For att kunna testa modellernas
forutsigelser behover vi linga tidsserier av
data med information om forandringar av
de monster som olika arter uppvisar ifriga
om titheter och/eller utbredning. Sidana
data dr tyvirr ovanliga och svira att f3 tag
pi. Med en bittre samordning av initiativ
for ett sidant arbete, en dammsugning
efter befintliga data, och en lingsiktig
finansiering bor vi dock snabbt kunna bli
betydligt bittre rustade for att forutsiga
vad som kommer att hinda i framtiden
med insekter som ir skadegorare eller

som ir hotade.
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