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Flackvis mangfald -
hur klarar sig djur- och vaxtpopulationer i en
fragmenterad livsmiljo?

2011 ars Crafoordpris i biovetenskaper gar till den finldndske ekologen Ilkka Hanski vid Helsingfors
universitet. Hans nyskapande forskning om metapopulationers ekologi har starkt bidragit till en 6kad
forstdelse av hur véxt- och djurarter paverkas av en alltmer fragmenterad livsmiljé p& grund av till
exempel avskogning, urbanisering och klimatfdrandringar.

FN:s Internationella ar for biologisk mangfald har precis avslutats och alltfler har kommit ate forsta att
den biologiska mangfalden ir savil hotad som viktig f6r minsklig vilfird. I oktober méttes linderna
som skrivit under FN:s konvention for biologisk mangfald i Nagoya och kom éverens om en ny global
vision for att hejda forlusterna av biologisk méangfald till r 2020. Ett nyckelforslag i atgirdspaketet ar
att skydda 17 procent av virldens land- och sétvattenomraden samt 10 procent av kust- och marina
omriden frin exploatering. Men ir detta verkligen tillrickligt? For att svara pa denna friga krivs en
omfattande kunskap om hur vixt- och djurarter ir spridda i landskapet, och hur de paverkas av en alle-
mer fragmenterad livsmiljo pa grund av till exempel avskogning, urbanisering och klimatforindringar.
Det ir i det hir ssmmanhanget som arets Crafoordpristagare i biovetenskaper, den finlindske ekologen Ilkka
Hanski, bedrivit sin nyskapande forskning. Han har under sin drygt trettio 4r langa vetenskapliga karriar
gjort omfattande filtstudier och utvecklat nya analysmetoder och matematiska modeller som starkt bidragit
till utvecklingen av populationsbiologin som helhet. Det mest centrala i Hanskis forskning ir hans teorier
om si kallade metapopulationers dynamik, som foreslar losningar pa centrala fragor for bevarande och hallbart
nyttjande av biologisk mangfald i ett alltmer fragmenterat landskap (figur 1).

I borjan av sin forskarbana fokuserade Ilkka Hanski framst pé olika insektspopulationers sammansittning
och inbordes relationer i en smaskalig fragmenterad livsmiljo. Forskningen har sedan gradvis blivit mer inrik-
tad pa regionala samband och #ven inkluderat genetiska och evolutionira konsekvenser pa landskapsniva.
Idag ar Hanskis modeller standard for att studera hotade arter eftersom ett av de storsta hoten ir just frag-
mentering av landskapet. Hans forskning pa bland annat fjirilar, dyngbaggar, sorkar, limlar och hinnkriftor
har drivit utvecklingen av ett nytt filt, den s kallade metapopulationsekologin, som idag utgér en av grund-
pelarna for bevarandet av biologisk mangfald och méjligheterna att férutsiga hur djur- och vixtarter paverkas
av till exempel markanvindning och klimatférindringar.

METAPOPULATIONER

Inom ekologin anvands begreppet population for att beskriva alla individer av en viss djur- eller vaxtart som
forekommer inom ett visst geografiskt omrade under en langre tid. En metapopulation &r ett natverk av lokala
populationer som &r delvis isolerade fran varandra, men mellan vilka det &nd& dger rum ett visst fléde av individer
och utbyte av gener. Alla arter férekommer inte i metapopulationer, men i dagens fragmenterade och alltmer
manniskopaverkade landskap finns en betydande och 6kande méngd véxt- och djurarter som &r flackvis spridda i

landskapet och fungerar som metapopulationer. Se aven figur 1.

Fran population till metapopulation

Olika populationer av en viss art 4r alltsd relativt atskilda grupper, som har ett begrinsat utbyte av individer och
gener populationerna emellan. P4 sa sitt kan till exempel alla minniskor i Sverige eller alla talgoxar pa Gotland
kallas for en population. Hur méanga individer en population innehéller (populationens abundans eller tithet)



avgors i regel av fyra grundldggande faktorer: hur manga som fods (nativitet), hur minga som dor (mortalitet),
inflyttningen (immigrationen) och utflyttningen (emigrationen). En metapopulation i sin tur ir en population av
populationer; en superpopulation som bestar av flera delpopulationer, flickvis spridda i landskapet. Bevarandet
av sddana metapopulationer ir beroende av delpopulationernas risk att do ut och av deras aterkolonisering.

Termen metapopulation introducerades redan 1970 av Richard Levins, men det var forst genom Ilkka
Hanskis omfattande filtstudier och innovativa matematiska modeller som teorin om metapopulationer
blev allmint vedertagen bland ekologer.

Genom analyser av metapopulationer har Hanski och hans forskargrupp, Metapopulation Research Group,
bland annat kunnat klargéra den kritiska graden av splittring av levnadsmiljon nir en viss art inte lingre
forvintas overleva pa sikt. Deras forskning har pa sa sitt bidragit med ny viktig kunskap om hur och varfér
arter dor ut, men ocksa nya insikter i hur hotade arter kan fas att 6verleva i en fragmenterad miljé.

Fran Sarawaks regnskogar till Alands torrangar

Under sin drygt trettio ar langa karridr har Ilkka Hanski gjort expeditioner till exoiska platser som Sara-
waks unika regnskogar pd Borneo och Madagaskars siregna natur och biologiska mangfald. Han har iven
bedrivit forskning i bland annat Kina och pd Gronland. Men det ar faktiskt i Finland, bland fjirilarna pa
dlindska torringar, som Hanski gjort de mest uppmirksammade studierna som etablerat honom som en
av virldens mest framstdende ekologer.

Fjarilar som modellorganismer

Hanski och hans forskargrupp har dgnat drygt 20 ars forskning at dngsnitfjirilen (Melitaea cinxia), eller
hokblomsternitfjirilen som den ocksa kallas. Deras vilplanerade och omfattande filtstudier av fjirilarnas
populationer pi Aland ir klassiska bland ekologiforskare som undersoker hur arter paverkas nir deras
livsmiljder splittras. Angsnitfjirilen ir en vackert nitménstrad fjiril i brunsvart och brungult som har en
vingbredd pa 30-40 mm (figur 2). Den finns i hela Europa, norra Afrika och i 6ster fran Ryssland till véstra
Asien, men antalet har sjunkit och utbredningen har splittrats i norra Europa under de senaste decennierna
i takt med det moderna jordbrukets omvandling av landskapet. Arten finns inte lingre kvar pa det finska
fastlandet, men lever kvar i splittrade metapopulationer pa Aland (figur 2) dir svartkimpar (Plantago lan-
ceolata) och axveronika (Veronica spicata) dr de viktigaste virdvixterna f6r fjirilens larver.

Hanski och hans forskargrupps fascination fér den vackra lilla fjdrilen har inte bara handlat om att lira sig
allt om en enskild fjirilsarts biologi. Just denna fjiril valdes som modellart fér att utveckla en allmingiltig
teori om hur djurpopulationer drabbas nir deras livsmiljéer fragmenteras pa grund av férandringar i land-
skapet. Angsnitfjirilen ir fortfarande Ilkka Hanskis viktigaste forskningsobjekt.

Men aven dyngbaggar

Ilkka Hanski bérjade sin forskarbana vid universitetet i Oxford dir han tog sin doktorsexamen 1979 efter
en detaljerad och nydanande studie av dyngbaggarnas ekologi pA Madagaskar. Sedan dess har han dven
studerat dyngbaggar i bland annat Finland och pé Sulawesi (en 6 i Indonesien). Dyngbaggar lever i och
av spillning fran vixtitande djur och har stor betydelse for nedbrytningen av organiska imnen i naturen.
Hanski driver fortfarande ett forskningsprojekt pd Madagaskar, med fokus pa de 300 unika arter av dyng-
baggar som bara finns just dir (s.k. endemiska arter). Dessa ekologiskt viktiga nedbrytare har i och med
Hanskis forskning visat sig vara vildigt intressanta forskningsobjekt for att férstd hur metapopulationer
fungerar, inte minst eftersom de dr extremt sarbara for forluster av livsmiljder och férindrad markanvind-
ning. Denna forskning har varit s uppskattad att Hanski fatt tvd dyngbaggar uppkallade efter sig; Onthop-
hagus hanskii och Phacosoma hanskii.
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Figur 1. En metapopulation av en viss vaxt- eller djurart bestar av ett natverk av flera populationer som ar utspridda flackvis pa olika
platserilandskapet, sa kallade habitat (A). De lokala populationerna &r delvis isolerade frén varandra, men det férekommer 4nda ett
visst fléde av individer och utbyte av gener. | en sddan metapopulations utbredningsomrade &r vid en given tidpunkt endast en viss
andel av de ldmpliga livsmiljéerna bebodda (prickiga habitat] medan andra ar obebodda (ljust fargade habitat). Spridning sker mellan
de olika habitaten (pilarna i figuren) och kan leda till att nya lampliga platser koloniseras av arten. Samtidigt finns det en risk att
vissa lokala populationer férsvinner helt. Efter en tid har darfor metapopulationens utbredning i landskapet férandrats (B). De tva
processerna kolonisation och utdéende av lokalpopulationer ger upphov till metapopulationens dynamik.
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Figur 2. Karta dver dngsnitfjarilens (Melitaea cinxia) utbredning p Aland. De mérka flackarna representerar omraden dar fjarils-
arten férekommer medan de ljusa visar livsmiljéer som ar ldmpliga for arten men &nda &r obebodda. Ilkka Hanskis forskargrupp har
kartlagt dessa splittrade livsmiljger i den alandska skargarden varje &r sedan 1993. Denna langa tidsserie har medfort en rad nya
insikter om metapopulationers ekologi och bidragit med ny viktig kunskap om hur vaxt- och djurarter kan fas att dverleva i alltmer
fragmenterade landskap.
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Stor betydelse for naturvarden

Ilkka Hanskis forskning pi metapopulationer av alltifrin fjirilar och dyngbaggar till limlar och brunbjér-
nar har dven gjort begreppet urdiendeskuld allmint kint. Det innebir att arter kan finnas kvar i fragmen-
terade och isolerade populationer trots att de ir démda att s smaningom férsvinna pa grund av de stora
forandringar som redan har skett i deras livsmiljé. De fjirilar Hanski sjilv studerat har till exempel visat sig
drabbas av inavel och forsimrad flygférmaga nir delpopulationerna blir fér splittrade, ndgot som minskar
metapopulationernas langsiktiga éverlevnadsmajligheter och formaga att klara av forindringar i miljon.
Liknande ménster har observerats for ménga andra arter i landskap som blivit mer och mer sénderdelade i
takt med minniskans markanvindning.

Pa det hir sittet har Ilkka Hanskis forskning stor betydelse fér praktisk naturvird och politiken f6r biolo-
gisk mangfald eftersom fenomenet utdéendeskuld kan invagga oss i en falsk sikerhet genom att fa oss att
tro att den biologiska mangfalden ir stabil i en miljé dir minga arter i sjilva verket ir dodsdomda pa sike.
En vanlig missuppfattning i sammanhanget ir att smé forsimringar av livsmiljon alltid f6ljs av en linjirt
forutsigbar nedging av den biologiska mangfalden. Hanskis fjirilsforskning visar tvirtom att sambandet
inte alls 4r linjirt utan snarare att populationerna ofta kraschar helt vid en viss kritisk punkt eller troskel da
livsmiljderna blivit allefor splittrade.

Nir en sddan krasch vil intriffat kan det vara svart, for att inte siga omojligt, att vinda trenden och ridda
den hotade arten. Det kan till exempel handla om ett mer miljdanpassat skogsbruk som sparar enstaka trid
i forhoppningen att nagon tringd insekts- eller figelpopulation ska aterhidmta sig. Men det gor de inte om
populationerna fortfarande ligger under det kritiska virdet, visar Hanskis forskning. Enligt Hanski ar ett
stort antal arter domda att do ut bara i Finland 4ven om inte ett enda ytterligare trid skulle huggas ner.
Denna typ av kunskap innebir bland annat att det oftast ir béttre att vara proaktiv inom naturvarden istil-
let for att vinta och riskera dyra och svara insatser for att hjilpa hotade arter forst nir ett flertal av deras
populationer redan har kraschat.

Aktiv samhallsdebattor

Ilkka Hanskis stora vetenskapliga bredd har som sagts ovan haft betydelse dven bortom sjilva metapopula-
tionsekologin, till exempel for de som jobbar praktiskt med naturvird. Hanski dr ocksé en forskare som
girna sjilv bidrar till att popularisera och sprida sina forskningsrén. Han har i intervjuer podngterat att
ekologsamfundet har ett ansvar bortom det rent vetenskapliga och bor arbeta for att gora bdde allmin-
heten och beslutsfattarna mer medvetna om de verkliga utmaningarna med att bevara biologisk méngfald.
Sjilv har Hanski bland annat engagerat sig i debatten om skogars bevarande i Finland, Sverige och Mada-
gaskar. Enligt honom borde till exempel andelen skyddad skog i sddra Finland 6ka minst fem ginger om
bevarandestrategierna baserades pa ekologiska hinsyn och hans egna metapopulationsmodeller.

LANKAR OCH LASTIPS

Mer information om arets pris finns pd Kungl. Vetenskapsakademiens webbplats, http://kva.se/crafo-
ordpriset, och p& www.crafoordprize.se

Populérvetenskaplig artikel
Om metapopulationer och Hanskis fjarilsstudier:
www.helsinki.fi/science/metapop/school/Webbsidan/bio_biologi.htm
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