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“Don’t think twice, it’s allright.”

- Bob Dylan



Abstrakt

Under sommaren 2010 utférdes ett utplanteringsexperiment med
apollofjérilslarver, Parnassius apollo, pd nio holmar i1 tre skérgirdszoner
(mellanskirgdrd, ytterskdrgard och havsbandet) i Ekenis skirgird. Syftet med
avhandlingen pro gradu ir att genom utplantering identifiera lampliga habitat for
apollofjarilen och forhoppningsvis aterinféra fjdrilen inom sitt forna
utbredningsomrade. Larverna klicktes frdn dvervintrade dgg och foddes upp under
labbforhéllanden. Larven har specifika krav pa sitt habitat och dr monofag pa
vardvaxten: karleksort, Hylotelephium telephium. Utplanteringen utfordes enligt ett
standardiserat monster dir det inom varje skédrgardszon fanns en kontroll och tva
olika behandlingar. I behandling ett planterades en larv per fyra vardvixter, i
behandling tvd planterades en larv per atta vérdvéxter. Larverna var i olika
larvstadier i de olika behandlingarna. Yngre larver planterades ut enligt 1/4-
metoden och dldre enligt 1/8-metoden. I kontrollen planterades larver ut enligt bada
behandlingsmdnstren. Innan larverna planterades ut pd holmarna karterades
holmarnas besténd av kirleksdrt. Aven larvens habitatkrav undersdktes med hjilp
av habitatrutor. Efter att larverna fGrpuppats paborjades nektarvixtkarteringen pé
holmarna. Vuxna fjdrilar rdknades ldngs transekter pd holmarna. Resultaten
analyserades med statistiska modeller: “linear mixed-effects models” (lmer)
och “generalized linear models” (GLM) Totalt planerades det ut ca 2 700 larver pa
de nio holmarna och totalt observerades 148 vuxna fjérilar. Av de nio undersokta
holmarna exkluderades en fran alla analyser pga. larvbrist, fem forblev obebodda
och pé tvd kunde utplanteringen forklaras lyckad. De statistiska analyserna visade
att tillgédngen till foda 4r den viktigaste faktorn for larven, medan zonen visade sig
vara den viktigaste beskrivande variabeln for den vuxna fjdrilen.

Nyckelord: Parnassius apollo, utplantering, Hylotelephium telephium, larv, lmer,
GLM



Abstract

During the summer 0f 2010 a reintroduction experiment was conducted using larvae
of the apollo butterfly, Parnassius apollo, on nine islands in tree archipelago zones
(sheltered inner archipelago, the intermediate archipelago and the outer
archipelago) in the Ekenés archipelago. The aim of the thesis pro gradu is in the
short term to identify potentially suitable habitat islands, and in the long term to
reintroduce the apollo butterfly to its former distribution area. Larvae were hatched
from overwintered eggs and reared in the lab. The larvae have specific demands on
their habitat and an monophagous on the host plant: orpine, Hylotelephium
telephium. The reintroduction was conducted following a standardized method with
one control and two treatments in each of the archipelago zones. In the first
treatment one larvae was placed among four host plants, and in the second treatment
one larvae was placed among eight host plants. The larvae were of different instars
in each treatment. Younger larvae in the 1/4 method and older larvae in the 1/8
method. In the control larvae were placed first the 1/4 method, followed by the 1/8
method. Before the larvae were relocated to the islands the stems of the host plant
were counted, and the larval habitat was mapped with habitat squares. After the
larvae had entered the pupal stage, the mapping of the nectar plants started.
Butterflies were counted while walking along set transects. The results were
analysed with statistical models: linear mixed-effects models and generalized linear
models. Nearly 2 700 larvae were planted, and 148 adults were observed. Of the
nine islands included in the experiment one was excluded due to a lack of larvae,
five remained uninhabited and two were colonized. The statistical analyses showed
that access to the host plant was the most important factor for the larvae, while the
zone proved to be the most important factor for the adult.

Key words: Parnassius apollo, reintroduction, Hylotelephium telephium, larvae,
Imer, GLM
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1 Introduktion

1.1 Hot, fragmentering och metapopulationsteorier

Bland de storsta hoten mot arter globalt sett dr klimatférandringen (Parmesan et al.
1999, Tolman & Lewington 2008), eller habitatforlust (Warren et al. 2001, Fred &
Brommer 2005). Enligt vissa uppskattningar kunde 15-37 % av nulevande arter utrotas
som en foljd av klimatfordndringen runt & 2050 (Thomas et al. 2004). Inom
bevarandebiologin anvéinds flera olika metoder for att skydda hotade arter. En av
metoderna dr utplanteringar av individer i nya habitat (eng. assisted migration). Detta
har utforts med olika taxa, t.ex. faglar (Elliott et al. 2001), trdd (Pedlar et al. 2012),
diaggdjur (Fritts et al. 1997) och insekter.

Insekterna &r den Overldgset storsta organismgruppen, med upp till en million
namngivna arter, vilket utgér 56 % av den totala globala artsammanséttningen
(Thomas 2005), och bade intresset for och vikten av insektsforskningen har 6kat under
de senaste tva decennierna (Settele et al. 2009). Av de dokumenterade utrotningarna
under 1900-talet var storsta delen insekttaxa (Thomas et al. 2001). Fjarilar
(Lepidoptera) anses vara lampliga modellorganismer for flera olika biologiska
processer, bland annat evolutiondra och beteendeméssiga men dven for biogeografiska
processer (Settele et al. 2009), eftersom fjarilar ofta har specifika krav pa sin
omgivning beroende pad levnadsstadium (Settele et al. 2009, Eliasson 2005). Fjarilar
fungerar d@ven som modellorganismer for metapopulationsstudier (Settele et al. 2009).
En metapopulation kunde beskrivas som “ett landskap bestdende av ett nitverk av
ideella habitatflackar, inom vilket arter forekommer som isolerade, lokala populationer

sammanbundna genom migration” (Hanski 1998).

1.2 Utplantering av apollofjirilar

Utplanteringsexperiment med apollofjérilar (Parnassius apollo, L 1758) har utforts
sedan slutet av 1800-talet i olika delar av Europa, med varierande framgéing

(Witkowski et al. 1997, Nakonieczny et al. 2007). Det forsta dokumenterade



utplanteringsforsoket ar fran 1880-talet i Schlesien (dagens Polen) (Witkowski et al.
1997), och under det tidiga 1900-talet utférdes flera utplanteringsforsok i olika delar
av Schlesien. De flesta forsoken misslyckades (Witkowski et al. 1997), och de
utplanterade populationerna forsvann eller dog ut inom tva generationer (Witkowski
et al. 1997 och referenser dér i). Mgjliga orsaker till misslyckandena kan ha legat i
sjukdomar hos de inplanterade larverna, fordndringar i véidret, plantering av skog och
fjarilssamlare (Witkowski et al. 1997, Nakonieczny et al. 2007), for att ndmna négra

faktorer.

En av de mest studerade apollofjarilspopulationerna dr populationen i1 Pieniny
nationalpark 1 Karpaterna i Polen (Witkowski & Adamski 1996). Populationen
isolerades under 1930-talet och utifrdn historiska data har fyra utrotningsfaser
identifierats: 1) populationens isolation pd makroskala (habitatfragmentering pa stor
skala) 2) fragmentering pa mesoskalan (sonderfall av metapopulationen som foljd av
en klimatkatastrof 1961) 3) fullstidndig isolering av den sista populationen (Witkowski
& Adamski 1996 och referenser dir 1).

For att forhindra den fjérde och sista fasen dér habitatet fragmenteras pa mikroskala
vilket leder till artens utrotning startades det mest omfattande utplanteringsprojektet ar
1991 (Witkowski & Adamski 1996, Adamski & Witkowski 2007). Malet med
utplanteringen var att dterfa liknande populationstitheter som under 1950-talet, genom
att foda upp larver i fingenskap, restaurera habitat och sedan plantera ut larver i de
restaurerade habitaten. Under 1950-talet bestod populationen av dver ett dussin olika
metapopulationer sammanfogade via in- och utvandring mellan populationerna

(Witkowski & Adamski 1996).

Projektet paborjades med 20 insamlade larver frin det sista naturliga habitatet i
bergsomradet (Witkowski & Adamski 1996). Under tio &rs tid planterades uppfodda
fjérilar ut for att stirka den naturliga populationen. For att minska effekten av inavel
infordes individer frdn en ndrbeldgen population i1 Slovakien ar 1995 (Adamski &
Witkowski 2007). Efter over tio ar av drliga utplanteringar 1 Pieniny nationalpark har
populationen stigit fran ca 30 individer 1991 till 6ver 1200 individer 2002 (Adamski
& Witkowski 2007). Aven mingden limpligt habitat hade dkat frén ca 10 ha 1991 till

over 40 ha 2002. Habitatrestaureringen har omfattat att avldgsna buskar och annan



skuggande vegetation fran ldmpliga habitatflickar och att plantera ut

véardvaxtsticklingar.

1.3 Syftet med avhandlingen pro gradu och fragestillningar

Avsikten med avhandlingen pro gradu ar att utféra utplanteringsexperiment av
apollofjérilslarver i olika skdrgardszoner i Ekenis skérgird. Genom att identifiera
lampliga habitat och genom att plantera ut larver inom dessa ér det langvariga malet
att aterinfora apollofjdrilen till sitt ursprungliga utbredningsomrade. Utplanteringarna
som utfordes i samband med avhandlingen pro gradu var en fortsittning pé
utplanteringar paborjade 2009 av FD Marianne Fred. Fragestéillningen definieras

enligt f6ljande:

1. Forekommer det skillnader i marktickningsgraden (= larvens habitatkrav) i
habitaten mellan skérgardszonerna?

2. Forekommer det skillnader i etableringsframgangen (6vervintrade larver)
mellan skérgardszonerna?

3. Péaverkar larvens utplanteringsstorlek andra eller sista larvstadiet (egentligen

larv — vuxen) antalet observerade fjdrilar?

2 Modellorganismen: apollofjirilen

Slaktet Parnassius omfattar globalt ett 50-tal arter (Eliasson 2005, Katoh et al. 2005,
Nakonieczny et al. 2007), av vilka tva patraffas i Norden (Eliasson 2005, Tolman &
Lewington 2008), och med ett vingspann pa upp till tio cm, &r apollofjérilen en av
Europas storsta dagfjérilar (Elmquist 2005, Eliasson 2005, Nakonieczny & Kedziorski
2005, Tolman & Lewington 2008). Apollofjérilen (fig. 1) dr en bergslevande art, som
patriffas fran sddra Spanien till Norden (van Swaay & Warren 1999, Eliasson 2005,
Nakonieczny et al. 2007, Tolman & Lewington 2008). Utbredningen i Oster stricker



sig till Sibirien, Iran och Mongoliet (Eliasson 2005, Nakonieczny et al. 2007). I sddra
och mellersta Europa patriffas apollofjérilen pa hojder upp till 2 400 meter 6ver havet
(Tolman & Lewington 2008) framst i torra grasmarker (van Swaay & Warren 1999,
Eliasson 2005, Nakonieczny et al. 2007, Tolman & Lewington 2008), medan
populationerna i Norden framst patriffas ldngs steniga kuster (van Swaay & Warren
1999, Fred & Brommer 2003, Eliasson 2005). Gemensamt for Parnassius-slaktet ar
att samtliga arter dr bergslevande (Eliasson 2005, Katoh et al. 2005)

Figur 1. Apollofjirilen. Parnassius apollo (Lepidoptera: Papilionidae) dr en av de storsta
dagfjirilarna i Europa, och utbredningen stricker sig éver de sédra och centraleuropeiska
bergsomradena till Nordens klippiga havsstrinder. Larven (A) klicks i manadsskiftet april till
maj och ir monofag pa fetbladsvixter. Larven dr sammetssvart med klara orangea eller gula
flickar pa sidorna av varje segment. Den vuxna fjirilen (B) ir vit, med stora roda égonflickar
pa bakvingarna. Flygperioden varar i ca en manad fran mitten av juli till mitten av augusti.
Fjérilen éar univoltin (Foton: F. Gripenberg 2010).

Apollofjérilen &r tillsammans med makaonfjirilen (Papilio machaon L 1758) och
mnemosynefjédrilen (Parnassius mnemosyne L 1758) de enda regelbundet
forekommande riddarfjdrilarna  (Papilionidae) 1 Norden (Eliasson 2005).
Apollofjdrilen dr univoltin, det vill sdga har endast en generation per ar (Tolman &
Lewington 2008). Apollofjdrilen har fullstindig metamorfos med en livscykel
bestdende av dgg, larv, puppa och vuxen. Larverna Overvintrar i dgg och klicks
vanligtvis 1 ménadsskiftet april till maj (Elmquist 2005, Eliasson 2005, Tolman &
Lewington 2008). Forpuppningen sker mellan maj och juni (Elmquist 2005, Eliasson
2005). Hos fjéarilar som Overvintrar som puppa (t.ex. P. machaon) har ett
vandringsbeteende fore forpuppningen identifierats (Wiklund et al. 2017). Till

vandringsbeteendet hor att larven vandrar ivdg fran ett omrade med rikligt med



vardvéxt for att soka skydd fran predatorer och parasiter (Wiklund et al. 2017), for att
sedan griva ner sig i fornaskiktet (Eliasson 2005, Elmquist 2005). Flygperioden varar
1 ca en manad, fran mitten av juli till mitten av augusti (Eliasson 2005, Elmquist 2005,

Tolman & Lewington 2008).

Apollofjérilen, s som fler andra fjérilar, har specifika habitatkrav beroende pa
levnadsstadium (t.ex. Fred et al. 2006), och fordelningen av resurserna for bade larven
och den vuxna fjarilen har visats vara viktiga drivande ekologiska faktorer (Brommer
& Fred 1999, Ashton et al. 2009). Larvens vardvéxt, karleksort (Hylotelephium
telephium (L.) H. Ohba), vixer pa 0ppna, torra och steniga omraden, medan den vuxna
fjdrilens nektarvixter frimst vixer pd stranddngar, i niringsrika dungar och skrevor
(Brommer & Fred 1999, Eliasson 2005). Brommer och Fred (1999) visade att de vuxna
fjérilarna ror sig flitigt mellan bade larv- och vuxenhabitat. Ett ideellt habitat bestér av
stora sammanhdngande viardvixthabitat 1 ndrheten av nektarvixtflickar. De
huvudsakliga nektarvixterna &ar tistlar (Cirsium sp), mjolkort (Chamaenerion
angustifolium [L.] Scop.), lakevianderot (Valeriana officinalis L.) och strandveronika

(Veronica longifolia L.) (Fred et al. 2006).

2.1 Parningsbeteende

Fjarilar identifierar en potentiell partner frimst via visuella signaler (Wickman 2009).
Vikten av fjirilens firg spekulerade dven Darwin (1871) éver. Aven feromoner spelar

en viktig roll vid identifieringen av en potentiell partner (Scott 1973).

2.1.1 Hanens beteende

Hos fjdrilar har tva huvudsakliga strategier identifierats for hur hanen hittar en partner:
ett aktivt och ett passivt beteende (Scott 1973, Adamski & Witkowski 2006). 1 det
passiva beteendet hittar hanen ett ldmpligt habitat inom vilket sannolikheten att hitta
en hona dr storst, och véntar didr pd honor medan hanen fOrsvarar omradet.
Apollofjarilshanen klicks en till tvd veckor fore honan, varefter denna pdborjar

sOkandet efter honor (Adamski & Witkowski 2006).



Det aktiva beteendet definieras som patrullerande, dér hanen flyger mellan olika
habitatflackar och soker efter en 1dmplig hona (Adamski & Witkowski 2006). Ur
patrulleringsbeteendet kan ytterligare tva strategier urskiljas: slumpmaissigt och
habitatskannande. Under slumpméssig patrullering flyger hanen runt ett omrade, utan
att uppvisa ett specifikt monster i flykten, vilket aterspeglas i att hanen &ndrar
flyktriktning ofta. Under habitatskannande flyger hanen regelbundet mellan omréaden,
och skannar omradet borjande fran den hdgsta punkten (eng. hilltopping) och flyger i
ett tydligt monster mot den lagsta punkten (Scott 1970, Adamski & Witkowski 2006).
Omradet en patrullerande hane opererar inom, kan vara upp till hundra génger storre
jamfort med en hane som véntar pa en hona (Wickman 2009). Patrulleringsbeteendet
ar troligtvis mycket energikriavande (Adamski & Witkowski 2006), trots att konflikter
mellan andra hanar ar sillsynta (Wickman 2009).

Apollofjérilen uppvisar ingen parningslek (Scott 1973), utan hanen identifierar en
hona, tvingar ner henne fran luften och parar sig med henne (Adamski & Witkowski
2006). Hanen kldcks fore honan och kan pdborja sitt patrulleringsbeteende upp till tva
veckor fore de forsta honorna (Adamski & Witkowski 2006). Hanen soker aktivt efter
nykldckta honor (Scott 1970, Eliasson 2005, Wickman 2009), eftersom hanen sluter
honans konsoppning med en sphragis efter parningen (Scott 1973, Vlasanek &
Konvicka 2009, Wickman 2009). Sphragisen &r en hard vaxaktig struktur som hanen
utsondrar och féster pa honans bakkropp for att forhindra andra hannar att para sig med
honan (Orr 1995, i Vlasanek & Konvicka 2009). Konsfordelningen uppskattas till tva
hanar per hona (Adamski 2004).

2.1.2 Honans aggliggningsbeteende

Aggliggningsbeteendet hos apollofjirilen skiljer sig frén flera andra fjirilar, dels for
att larven Overvintrar 1 4gg (Wiklund 1984, Eliasson 2005, Elmquist 2005,
Nakonieczny & Kedziorski 2005, Tolman & Lewington 2008), dels for att
apollofjérilshonan oftast inte ldgger dggen pa larvens virdvéixt (Wiklund 1984, Fred
& Brommer 2003). Aggliggningsbeteende har beskrivits som slumpmissig (Wiklund
1984, Fred & Brommer 2003). P4 Gotland, dér vit fetknopp, Sedum album (L.), ir den
huvudsakliga virdvixten, liggs dggen oftast en till tvd meter frén virdvixten. Aggen

laggs da oftast pd enar ca en halv meter fran marken. Hos H. telephium-dtande



apollofjérilar har honorna observerats ldgga dggen pa markvéxande lavar (Wiklund
1984). Om honan soker sig till 1dmpliga larvhabitatfldckar &r enligt Wiklund (1984)
oklart. Eftersom larven 6vervintrar i dgget, krdver denna ett stabilare underlag, som tal
arstidsvéxlingarna, vilket vardvixterna inte erbjuder eftersom dessa dor till vintern och

nya vaxer upp forst pa varen (Wiklund 1984).

Larvens overlevnad hdnger péd vérdvéxtens tithet, eftersom dessa varken kidnner lukt
av eller ser vardvaxten (Fred & Brommer 2010). Larven orienterar sig mot ljuset (Fred
& Brommer 2010), och trivs i starkt solsken dven vid temperaturer runt 30°C (Eliasson
2005). Larven dr monofag pa fetbladsvixter (Crassulacae) (van Swaay & Warren
1999), och i Finland specifikt kérleksort (H. telephium) (Brommer & Fred 1999, 2007,
Fred & Brommer 2003, 2005, 2009, 2010). Larven dr sammetssvart med korta svart
har. Pa kroppssegmenten finns tva fargstarka flickar pa varje sida, varierande i farg
mellan gult och orange. Larven genomgar fem larvstadier (L1-L5) fore forpuppningen,
och ett larvstadium avslutas da larven dmsar skin (Nakonieczny & Kedziorski 2005).
Forpuppningen sker i manadsskiftet maj och juni och puppstadiet varar i 3—5 veckor
(Eliasson 2005, Elmquist 2005, Tolman & Lewington 2008). Enligt Nakonieczny och
Kedziorski (2005) ér en tillracklig tillgang pa foda den viktigaste resursen for larven

mellan det sista larvstadiet och férpuppningen.

2.2 Apollofjarilens utbredning, fredning och livskraft

Tillbakagangen av apollofjérilen inom sitt utbredningsomrade har skett under de
senaste 100-aren (Witkowski et al. 1997, Stefanik & Fedor 2020), och under en tio-
arsperiod 1 borjan av 2000-talet minskade den europeiska populationsstorleken med ca
30 % (van Swaay et al. 2010). Apollofjéarilen dr numera klassad som ndra hotad (NT)
1 Europa, och dven fridlyst inom EU och Norge (van Swaay & Warren 1999, Eliasson
2005, Tolman & Lewington 2008, van Swaay et al. 2010, IUCN 2012). I [TUCNE s lista
over Europas hotade fjérilar klassas apollofjérilen vidare som hotad enligt kategori
2Ac. Klassificeringen 2A beskriver att en minskning 1 populationsstorleken har
noterats. Orsaken till minskningen kan vara kénd eller okénd, och minskningen kan ha
avtagit eller att minskningen &r irreversibel. Kategorin ¢ beskriver habitatets kvalitet

eller "area of occupancy” (IUCN 2012).



Enligt den finska rodlistan 2010 klassificerades apollofjirilen som starkt hotad (EN)
(Kaitila et al. 2010). I bérjan av 1900-talet var apollofjarilen relativt vanlig i sodra och
mellersta Finland (Parkkinen 2004), men under 1930- och 40-talen borjade arten
minska kraftigt (Parkkinen 2004, Eliasson 2005). Under 1950- och 60-talen hade
apollofjérilen forsvunnit fran sd gott som hela sitt forna utbredningsomrade (Eliasson
2005). Numera forekommer apollofjirilen endast lokalt pa Aland, i Abolands skérgard
samt 1 vistra Nyland (Laine 2000, Eliasson 2005). I Finland fredades apollofjérilen
1976, och blev tillsammans med mnemosynefjérilen (P. mnemosyne) de forsta fredade

insekterna i Finland (Saarinen et al. 2003, Parkkinen 2004).

2.2.1 Mojliga orsaker till apollofjirilens minskning

Apollofjdrilen, som dr en bergslevande art (Eliasson 2005, Nakonieczny et al. 2007)
har liksom ett flertal andra nordliga fjérilsarter uppvisat en nordlig migration under de
senaste decennierna (Parmesan et al. 1999, Thomas et al. 2001, Nakonieczny et al.
2007). Det har uppskattats att ca 35 % av Europas icke migratoriska fjarilsarter har
forflyttat sitt utbredningsomrade 35-250 km norrut (Parmesan et al. 1999, Warren et
al. 2001, Nakonieczny et al. 2007). Klimatfordndring ar ett globalt hot mot ett flertal
arter (Kappelle et al. 1999), och enligt vissa modelleringar kan upp till 37 % av de
terrestriska arterna utrotas till ar 2050 (Thomas et al. 2004). Klimatforandringen kan
paverka arter antingen direkt, eller paverka hela ekosystemet (Kappelle et al. 1999).
Kappelle et al. (1999) listar fyra olika sétt som klimatférandringen kan paverka arter:
1) forskjutningar 1 vegetationszoner eller hela biom 2) skiftningar 1 arters
utbredningsomrédden och artsammankomster 3) klimatforandringen kan paverka
effekten av habitatfragmentering och 4) fordandringar i ekosystemens funktioner.
Larven dr inte speciellt kinslig for kyla, eftersom den svarta fargen gor att larven virms
upp snabbt och fortsétter furagera (Nakonieczny et al. 2007). Medan temperaturer 6ver
40°C kan forhindra olika faser i metamorfosen (Nakonieczny et al. 2007). Den vuxna
fjérilen dr mera kéanslig for 1dga temperaturer. Bade larven och den vuxna fjdrilen ar

kansliga for extrem fukt och regn (Nakonieczny et al. 2007).

Habitatfragmentering ar en process bestdende av habitatforlust och splittrandet av ett
kontinuerligt habitat till mindre enheter pd en landskaps-geografisk skala (Fahrig
2002, 2003). Ett habitatfragment &ar kinsligare mot extern storning jamfort med ett



storre, mera utsatt for predation och Ovrig ekologisk stress, och med tiden blir
habitatflickarna for sma for att upprétthalla lokala populationer eller artspecifika

territorier (Fahrig 2002, 2003, Burkey & Reed 2006).

Aven kanteffekterna dkar i ett fragmenterat habitat (kanteffekterna definieras enlig hur
stor del av habitatet i en habitatflick paverkas av kanterna, en storre flick paverkas
mindre, jamfort med en liten flack), vilket 6kar utvandring fran habitatet till matrisen
(Hanski 1998, Fahrig 2003). I fragmenterade landskap Okar organismers vistelse i
matrisen, vilket 6kar mortaliteten (predation, interaktion med ménniskor) samt sanker
reproduktionen hos en population (Fahrig 2002). Som en foljd av habitatfragmentering
ses minskade populationsstorlekar, som i sin tur 6kar risken for inavel. Ndgot som sags
1 en aterinford population i Polen under sent 1940-tal, dér utplanteringen gav snabba
resultat, men &ven tecken pa inavel i form av missbildningar hos nyklickta blev

tydligare (Witkowski et al. 1997).

Aven habitatforlust i form av t.ex. vigbyggen (Stefanik & Fedor 2020), plantering och
skovling av skog (Witkowski & Adamski 1996 och referenser dér i, van Swaay &
Warren 1999, Nakonieczny et al. 2007) paverkar arters utbredning. Overgangen till
industriellt jordbruk och djurhushéllning har d@ven en effekt genom att betande djur
inte héller de essentiella bergiga hédllarna uppe som H. felephium foredrar, medan
overdriven betning har en negativ inverkan pa apollofjdrilen (Nakonieczny et al.
2007). Betningens effekt har undersokts pa flera olika fjdrilsarter t.ex. bldvingen
Polyommatus bellargus (Rottemburg 1775) visade en 81 % tillbakagdng av
habitatfldcksbesittning i sodra England mellan 1955-1980 som en direkt foljd av
minskad betning (Thomas et al. 2001).

Aven tungmetaller, speciellt kadmium (Cd) tros ha paverkat tillbakagingen av
apollofjdrilen (Nieminen et al. 2001, Fred & Brommer 2005). Kadmiumhalterna i
vardvaxten H. telephium dr enligt Nuorteva (1990,1999 i Nieminen et al. 2001) de
hogsta av de finlandska fanerogamerna. I undersdkningar av Nuorteva (1990,1999 1
Nieminen et al. 2001) visade sig Cd-halterna hos vuxna apollofjérilar vara de hogsta
av de finldndska fjdrilarna (Nuorteva 1990,1999 i1 Nieminen et al. 2001). I en
undersokning utférd av Fred och Brommer (2006), undersoktes effekten av Cd pa P.

apollo, utgaende fran "tungmetallhypotesen". Ur experimentet framgick att larverna
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har olika tolerans for Cd-halter i fodan, och dérfor anser Fred och Brommer (2005) att
det dr osannolikt att endast Cd &r orsaken till att en dterkolonisering av P. apollo inom

dess forna utbredningsomrade inte skett.

Ovriga minskliga faktorer som fjdrilssamlare anses Aven ha bidragit till lokala
forsvinnanden (van Swaay & Warren 1999, Witkowski & Adamski 1996, Witkowski
et al. 1997, Nakonieczny et al. 2007).

3 Material och metoder

3.1 Utplanteringsomradet

Utplanteringarna utfordes 1 Ekends skérgdrd, pd nio holmar fordelade 1 tre olika
skdrgérdszoner (fig. 2). Zonerna omfattar mellanskdrgédrden (fig. 2, A),
ytterskédrgirden (fig. 2, B) samt havsbandet (fig. 2, C) (Lindgren & Stjernberg 1986).
Holmarna  ligger inom  tre  olika  naturskyddsomrdden  tillhdrande
Skargardsmiljostiftelsen r.s, Nothamns naturskyddsomrdde och Ekends skdrgards
nationalpark. Holmarna ar utvalda utgaende fran den uppskattade mangden potentiellt
larvhabitat pa holmen som vilket utgors av 6ppen hillmark i sydlig till véstlig riktning.
Utplanteringarna pabdrjades under 2009 da larver planterades pa 25 holmar, av dessa
valdes sju holmar for utplanteringarna 2010. For att fa ett jamnt antal replikat, lades
tva holmar till i havsbandet med liknande vardvéxttatheter (2—3 000 stjdlkar per ha).
P& de sju tidigare besokta holmarna fanns mdjligheten att hitta larver som overvintrat
fran utplanteringen 2009. Holmarnas ldge i forhdllande till varandra bidrar dven till

mojligheten for populationsexpansion inom respektive zon.
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Figur 2. Karta over utplanteringsomradet. Undersokningarna utférdes pa holmar beldgna i
tre olika skirgardszoner, med tre holmar per zon. I mellanskirgarden (A) planterades larver
pa Norra Halsholm, Lilla Halsholm och Grisgrundet. I ytterskirgarden (B) planterades larver
pa Tjuvskir, Viéren och Skadaharun. I havsbandet (C) utfordes utplanteringar pa
Vistergadden, Skogsgadden och sodra Ostergadden. GIS-data fran Lantmiiteriverket under
CC 4.0-licens.

3.1.1 Mellanskirgirden

Skargardsmiljostiftelsens (fig. 2 ruta A, och fig. 3) naturskyddsomréde bestér av ca 80
ha land och 392 ha skyddade vattenomraden i mellanskdrgérdenen, sdder om Baggo
(Ranninen 2011). Holmarna i omrédet d&r smé& med korta avstdnd mellan holmarna,
omgivna av storre, skogbeklddda holmar. Utplanteringar utférdes pad Norra Halsholm,

Lilla Halsholm och Grésgrundet (fig. 3).
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Figur 3. Karta over holmarna i mellanskirgarden. I mellanskirgirden utfordes
utplanteringarna pa Norra Halsholm, Lilla Halsholm och pa Grisgrundet. I figuren anger gult
berg, vitt anger vixtlighet pa holmen och gritt anger vatten. GIS-data frian Lantmiteriverket
under CC 4.0-licens.

Norra Halsholm (fig. 3) &r en lag och l&ngsmal holme med en liten skogsdunge pa
holmens vistra sida. Utplanteringarna koncentrerades pa de 6ppna omradena mitt pa
holmen, eftersom det pa den véstra sidan finns en liten skogsdunge, och pé den Ostra
sidan hiackade knodlsvan (Cygnus olor J.F. Gmelin [1789]) som vi inte ville stora. Lilla
Halsholm (fig. 3) dr en av omradets minsta holmar, med en skogsdunge mitt pa
holmen. Utplanteringarna koncentrerades pa holmens sydostra sida. Grasgrundet (fig.
3) ligger mitt i naturskyddsomradet och dr en for omradet medelstor holme, med en
skogsdunge mitt pa holmen. Utplanteringarna koncentrerades pa holmens sydvistra

sida.

De besokta holmarna (2010), anvéndes dven under den forsta utplanteringen 2009 (M.
Fred, pers. komm.). Enligt Lindgren och Stjernberg (1986) definieras

b

mellanskdrgidrden som: ”...ett mellanting mellan yttre och inre skirgardszon och
kidnnetecknas av ritt stora land, vilka delvis forekommer i grupper med inre
skédrgérdsprégel, dels avskiljs av sd stora fjdrdar att vissa partier av landen tydligt

priglas av yttre skdrgdrdszon”.
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3.1.2 Ytterskirgiarden

Nothamns naturskyddsomréade (fig. 2 ruta B, och fig. 4) omfattar trettiofyra dar (180
ha) samt 1 700 ha vattenomraden. Omradet blev det forsta naturskyddsomradet i vistra
Nyland genom ett aktieemissions kop ar 1913, och ér privatdgt (Ranninen 2011).
Holmarna inom omradet &r medelstora, med ldngre avstdnd mellan holmarna.

Utplanteringarna utférdes pa Tjuvskér, Vioren och Skadaharun (fig. 4).
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Figur 4. Karta 6ver holmarna i ytterskirgarden. I ytterskirgarden utfordes utplanteringarna
pa Tjuvskir, Vioren och Skadaharun. I figuren anger gult berg, vitt anger vixtlighet pa
holmen och gritt anger vatten. GIS-data fran Lantméteriverket under CC 4.0-licens.

Teckenforklaring

I:' Exponerat berg

Tjuvskér (fig. 4) ligger 1 omrddets nordvistra sida. Utplanteringarna fokuserades pa
holmens nordvéstra udde, samt syddstra sida. Holmens mitt domineras av skog, vilket
ar typiskt for holmarna i omrédet. Vioren (fig. 4) ar en av omradets mindre holmar.
Utplanteringen utfordes huvudsakligen pa holmens Ostra och vistra sidor. P4 Vidren
véxte ingen skog, men pd holmens sydostra sida finns tva storre hallkar, och Vidrens
Ostra del ar hog. Skadaharun (fig. 4) ligger 1 omradets Ostra dnda. Habitatet pa
Skadaharun ar typiskt for omradet, med skog mitt pd holmen, och bara klippstriander.
Utplanteringen koncentrerades pad omradets sddra del, men dven pa holmens nordostra
udde.

Avstanden mellan holmarna dir utplanteringarna utfordes dr storst 1
Nothamnsomradet, men mdgjligheten for spridning fanns &dven hédr. Den yttre

skdrgirdszonen definieras av Lindgren och Stjernberg (1986) som omrade dir
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vattenarealen dominerar klart dver landarealen. Holmarna hade dven besOkts under

utplanteringen 2009 (M. Fred, pers. komm.).

3.1.3 Havsbandet

Ekenis skirgards nationalpark ticker ett 52 km? stort omrade som striicker sig fran
Algd i vist till Jussard i sdder. Nationalparken innehiller tre av fyra skiirgardszoner,
men inget fastland. Nationalparken grundades ar 1989, och skots av Forststyrelsen
(Ranninen 2011). Holmarna 1 ytterskédrgirden (fig. 2 ruta C) ar de storsta, och mest
exponerade holmarna inom utplanteringsomradet. Enligt definitionen i Lindgren och
Stjernberg (1986) kidnnetecknas havsbandet av ett oppet omrade, dominerat av hav
med endast f4 och oftast smd holmar. Utplanteringar utférdes pa Vistergadden,
Skogsgadden och Ostergadden. Nya holmar for 2010 var Vistergadden och
Ostergadden. Utplanteringsomradet ligger i nationalparkens syddstra dnda, soder om

Jussar0 i det yttersta havsbandet.

Ostergadden

Vastergadden D Q
s
()
i
2
= .
[A%
Skogsgadden

Teckenforklaring

75 150 300 450 600 Exponerat ber
Meter I:l P 2

Figur 5. Karta over holmarna i havsbandet. I havsbandet utférdes utplanteringarna pa
Vistergadden, Skogsgadden och sodra Ostergadden. I figurens anger gult berg, vitt anger
viixtlighet pa holmen och gratt anger vatten. GIS-data fran Lantmiéteriverket under CC 4.0-
licens.

Utplanteringen pa Vistergadden (fig. 5) koncentrerades pé& holmens Ostra sida,
eftersom holmens mitt bestar av en sammanhéngande matta av 1agvixt en (Juniperus

communis L.). P4 holmens sodra sida finns en gratrutkoloni (Larus
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argentatus Pontoppidan, [1763]), separerad fran resten av holmen via en rik strandéng,
med apollofjérilens huvudsakliga nektarvaxter. Skogsgadden (fig. 5) ligger i mitten av
utplanteringsomradet, och domineras av granskog mitt pa holmen. Utplanteringarna
utfordes huvudsakligen pa holmens sddra och sydéstra sidor. Ostergadden (fig. 5) dr
omrddets storsta holme. Holmens norra sida bestar av skog, och lagvixt en, medan den
sOdra sidan fradmst dr Oppen. Utplanteringen koncentrerades till holmens sydvéstra
sida, eftersom denna separeras fran nordsidan via ett smalt sund. Pa grund av larvbrist,

kunde det standardiserade utplanteringsménstret inte foljas pa Ostergadden.

P4 alla holmarna rader landstigningsforbud, eftersom de flesta ar fagelskyddsomraden,
och specialtillstind hade anhillits av Marianne Fred fran Forststyrelsen, géllande

sdsongerna 2009-2010 (M. Fred, pers. komm.).

3.2 Uppfodning av larverna

Klackningen péborjades 1 manadsskiftet april till maj 2010. De dvervintrade dggen
hade samlats in under sommaren 2009 fran honor ur en labbpopulation.
Labbpopulationen etablerades 2005 med 81 insamlade dgg fran en naturlig finsk
skargardspopulation, samt 189 insamlade dgg fran sex honor ar 2006 (M. Fred, pers.
komm.). Aggen hade dvervintrat i en mérk killare i ca 0°C i 1,5 ml eppendorf-ror
tillslutna med bomull. For att minska risken att dggen skulle ruttna, hade varje kérl
taickts med fuktsamlande kristaller. Roren var méarkta med en lapp, med den
ursprungliga honans nummer, dgglaggningsdatum samt antalet 4gg. I naturen klicks
larverna pa véren, da vérsolen vérmer tillrdckligt (Eliasson 2005), vanligtvis i

manadsskiftet april till maj.

Larverna forvarades i tva storre plastkarl (fig. 6), med mjukt sdgspén pa botten. For att
maximera ventilationen tdcktes kérlen av ett tygnidt. Larverna overfordes frén
eppendorf-roren genom att forsiktigt tomma dem in i 1ddorna, sé att klackta larver fick
tillgéng till mat. Om det dven fanns oklickta dgg kvar i roren fick dessa klidckas 1 1ddan.
Larverna matades efter hand med H. telephium som plockades i1 naturen. Larverna

granskades dagligen, eftersom i de senare larvstadierna kridvdes det daglig matning.
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Figur 6. Forvaringskirl. Larverna forvarades i tva stora plastkiirl, med mjukt sigspan
och H. telephium. Eppendorf-ror innehallande larver och/eller igg tomdes forsiktigt in i
kérlen (foto: F. Gripenberg 2010).

Plastkérlen forvarades utomhus, skyddade fran regn i ett vixthus med 6ppna véggar.
Eventuella doda larver avldgsnades efter hand, och plastkdrlen stidades under
larvfasen, diar gamla stjdlkar avldgsnades och nytt spin fylldes pa. Larverna holls i
plastkirlen till de fjarde eller femte larvstadierna (L4-L5) innan de planterades ut i

skédrgéarden.

3.3 Utplantering av larverna

Utplanteringarna utférdes som ett standardiserat experiment med tva behandlingar och
en kontroll per zon (mellanskérgard, ytterskdrgard och havsbandet) dir antalet
utplanterade larver var beroende av tillgdngen péd foda. I behandling ett planterades
larver ut enligt en larv per fyra plantor kirleksort och 1 behandling tva enligt en larv
per atta plantor. P4 kontrollen planterades larver ut enligt bAda metoderna. Séledes
erholls tre replikat, med tre olika behandlingar per replikat. Utplanteringarna skedde
endast en ging pd behandlingarna, men tvd ganger pd kontrollen. Larverna i

behandling ett var i L3-L4, medan larverna i behandling tva var i L5-L6. Larver
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anvindes eftersom tidigare utplanteringar i Polen har pavisat att larvstadiet ar det bésta
stadiet for utplanteringar (Witkowski et al. 1997). Tillgdngen pa foda och larvens
begrinsade rorlighetsformaga stiller specifika krav pé habitatet, till skillnad fran den

vuxna fjarilen (Fred & Brommer 2003).

Utplanteringens forsta fas bestod av att kartera mangden kérleksort pd holmarna. Trots
att titheterna hade riknats i samband med utplanteringen 2009, utfordes karteringen
pa alla holmar 2010. Vardvaxttitheten 1ag som bas for utplanteringsmetodiken. Endast
omraden som ansags vara ldmpliga larvhabitat karterades, inte omraden dér t.ex. tétt

gras dominerade habitatet.

De forsta larverna planterades ut i Nothamn 1 borjan av juni 2010. Antalet utplanterade
larver (tab. 1) var standardiserat till mangden H. telephium tillgingligt pa holmen, for
att utplanteringarna skulle vara jamforbara. Utplanteringsmetodiken bestdmdes
utgdende fran larvens 6kade krav pé foda i de senare larvstadierna. En larv i de sista
larvstadierna har ett storre energibehov jamfort med yngre larver (Nakonieczny &
Kedziorski 2005), darfor planterades larver i de sista larvstadierna ut med en storre
tillgang till omedelbar foda (1/8) jamfort med de unga (1/4) (Nakonieczny et al. 2007).
En larv i det sista larvstadiet kan dta upp till fyra gram fdarska blad per dygn
(Nakonieczny & Kedziorski 2005).
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Tabell 1. Sammanfattning 6ver utplanteringsmetodiken. Utplanteringen féljde ett standardiserat
monster med tva behandlingar och en kontroll per zon, i tre olika skirgardszoner. Pa
behandlingarna planterades det ut antingen en larv per fyra plantor H. telephium eller en larv
per atta plantor H. telephium. Pa kontrollerna planterades det ut larver i tvi omgangar (forst 1/4
foljt av 1/8). Tillgangen pa foda 6kade desto dldre larverna var (de dldre planterades ut med mera
foda i ndrheten). Holmarnas areor éir uppskattade enligt kartskiktet i ArcGIS och habitatareorna
ir uppskattade enligt flygbilder frian Geologiska forskningscentralen (2016)

Holme Zon Behandling ﬁ::)a glz;l))itatarea g}ep hium f/z‘l‘rver f/zérver
o Mellan ?ehand““g 023 022 908 27 -
ﬁgfs‘holm Mellan zBeha“d“ng 014 0,12 429 : 61
Grisgrundet  Mellan  Kontroll 0,17 0,10 460 107 54
Tjuvskir Ytter  Kontroll 2,92 0,60 1239 306 153
Vioren Yiter ]feha“d““g 0,9 086 1738 434 -
Skadaharun  Yitter zBeha“d“ng 1,94 0,71 1009 - 228
Vistergadden Hav }fehand“ng 432 3,65 1346 337 -
Skogsgadden  Hav Kontroll 506 1,74 1466 392 201
%‘;‘t’er:ga aden HY ];eha“d““g 249 249 536 - 164

Tidsskillnaden mellan utplanteringsstorlekarna var ca en vecka. Skillnaden mellan
yngre och dldre larver definierades enligt storlek. Eftersom larverna héllits i samlade
burar kunde endast larvstadier urskiljas, inte dldern pa enskilda larver. Utplanteringen
utfordes pa holmarna enligt det standardiserade monstret genom att forsiktigt lagga en
larv i ett omrade med en tillricklig méngd H. telephium. Totalt planterades det ut 2
667 larver under utplanteringen 2010. Efter utplanteringen, ldmnades larverna tills

uppfoljningen av vuxna fjdrilar pabdrjades.

3.4 Habitatkartering

I samband med utplanteringen utférdes dven en larvhabitatkartering. Detta utfordes
genom att avgransa ett omrade med en karteringsruta (25 x 25 cm) och notera det som
fanns inom rutan (fig. 7). Inom rutan uppskattades andelen berg, mossa och vaxtlighet.
Aven antalet H. telephium riknades. Om H. telephium-plantorna var itna (till exempel
fig. 7B) noterades dven det 1 protokollet, eftersom detta kunde antyda att en larv finns
eller hade funnits i omradet. Om det fanns en larv i rutan noterades dven detta.
Larvhabitatkarteringen utfordes pd forsommaren, d& endast dvervintrade larver kunde

patriffas och forekomsten av dessa noterades, eftersom dessa tydligt hade sokt sig till
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det specifika omradet och inte placerats dér av oss i samband med utplanteringen. For

att beskriva larvhabitatet togs tvd habitatrutor per m?

tillgdngligt larvhabitat.
Habitatkarteringen utférdes pd alla holmar under sommaren 2010 och endast pa
holmar dir utplanteringarna foljde den standardiserade modellen under sommaren

2011. Habitatkarteringsresultaten frdn 2011 anvénds i de statistiska analyserna.

Figur 7. Exempel pa habitatkarteringen och i de olika habitaten i vilka larver kan hittas.
Bilderna ér tagna under samma dag (10 juni 2011), pi holmarna i havsbandet. Larverna pa
bilderna ér 6vervintrade larver (Foton: F. Gripenberg 2011).

3.5 Uppfoljning av vuxna fjirilar

Uppfoljningen paborjades den 19 juli 2010 och avslutades den 12 augusti 2010, och
bestod av tvd huvudsakliga faser: transektrikning och nektarvéxtkartering.
Transektrakningen utfordes tva till tre ganger per vecka pd alla holmar under fyra
veckors tid under goda viaderforhallanden. Transektrakningen utférdes genom att tva
personer gick runt holmen i motsatta hall, och ridknade alla apollofjarilar pa vigen.

Eftersom fjarilarna ar sa pass stora, ridknades alla fjdrilar i en tio meters radie i
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fardriktningen (ca 180°). Transekterna skulle vara logiska och litta att folja, sa att
samma rutt kunde upprepas under foljande transekt. Den utvalda rutten skulle ticka
bade larv- och vuxenhabitaten. Pa vissa holmar avslutades transektrikningen tidigare,

eftersom inga vuxna fjérilar patraffats under minst tva veckor.

Nektarvéxtkarteringen utfordes i stort sett pA samma sétt som vardvéxtkarteringen,
genom att rdkna det totala antalet stjdlkar (med undantag av renfana [Tanacetum
vulgare L.], dér blomkorgarna rdknades) som en eventuell fjéril kunde anvinda. For
att en vaxt skulle klassificeras som “anvédndbar” skulle storsta delen av blommorna
blomma. Férutom de huvudsakliga nektarvéxterna presenterade 1 Fred et al. (2006)
(Cirsium sp, C. angustifolium, V. officinalis och V. longifolia) riknades @ven fibblor,
fackelblomster (Lythrum salicaria L.) och renfana. Vixtkarteringen utférdes en gang
per vecka, under de vuxna fjérilarnas flygperiod. Eftersom den vuxna fjdrilen &r
mycket rorlig, raknades alla nektarvixter pd holmen, med undantag for skogbekladda

omraden.

For att beskriva den vuxna fjérilens habitat rdknades ett nektarvixtindex. Indexet
bygger pa ett medeltal av nektarvixtkarteringarna dividerat med den tillgdngliga
habitatarean p& holmen 1 ha (nektarvdxter per hektar, nv/ha). Habitatarean
uppskattades enligt flygbilder fran Geologiska forskningscentralen (2016). Lampligt

habitat ansags vara Oppet, eftersom fjarilens vistelse i tit skog ansags vara osannolik.

3.6 Statistiska analyser

De statistiska analyserna utférdes 1 programmet R (version 2.12.1), med
tilliggen “lme4” och “Rcommander”. De statistiska analyserna omfattade linear
mixed-effects models (hérefter Imer) och generalized linear models (hirefter GLM). I
bade Imer- och glm-analyserna anvéndes paketen "lme4” och "M ASS". I de statistiska
analyserna beaktades inte utplanteringarna pa sddra Ostergadden eftersom det inte

fanns tillrackligt med larver for att f6lja den experimentella designen.
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3.6.1 Larvens habitatkrav

Larvens habitatkrav analyserades med hjilp av Imer (med paketen “lme4”
och "MASS"), genom att analysera variabler som forklarar larvens nirvaro eller
frdnvaro 1 de karterade habitatrutorna. I modellen var larvens nérvaro eller frdnvaro
responsvariabeln och de forklarande variablerna var de olika tickningsgraderna (berg,
lav, vaxtlighet (inklusive vardvixt) samt antalet virdvéxtstjilkar i rutorna. I modellen
var responsvariabeln binomialt fordelad, dvs. ja eller nej. Holmen var modellens
random faktor. Larvens habitatkrav analyserad p4 alla holmar forutom Ostergadden,
eftersom larverna som planterades ut dér var de dterstdende fran labbet. Utplanteringen

pa Ostergadden uppfyllde varken kraven for behandling eller kontroll.

De statistiska modellerna (Imer & GLM) utfordes enligt foljande. Modellen
analyserades genom att forst kora hela modellen (eng. full model) med alla forklarande
variabler 1 modellen, varefter den forklarande variabeln med det simsta p-virdet
valdes bort ur modellen. For att styrka vilken forklarande variabel skulle avldgsnas
avvindes funktionen “dropl” dir ett y>-test kors pa variablerna varefter den minst
signifikanta avldgsnades (Dalgaard 2008). Den avlidgsnade variabeln anses vara minst

beskrivande for modellen.

Efter att en forklarade variabel avldgsnats frdn modellen kdrdes modellen pé nytt och
den sdmsta variabeln i den modellen plockades bort. Processen upprepades tills endast
en signifikant variabel aterstod i modellen (eng. final model). Den slutliga modellen
testades sedan mot en nollmodell utan forklarande variabler. Ifall nollmodellen har
lagre AIC-virde jamfort med en modell innehallande en eller flera forklarande
variabler tyder detta pa att ingen av de forklarande variablerna bidrar till modellens
lamplighet, och modellen forkastas (Crawley 2007). Modellens lamplighet bestimdes
med hjélp av dess AIC-vérde (eng Akaike’s Information Criterion) som &r ett matt pa
en modellens ldmplighet. Nér tvd modeller jamfors, anses modellen med det ldgre
AlIC-vidrdet vara mera ldmplig (Crawley 2007). Forutom AIC-védrde anges édven
modellens signifikans i form av p-virde (konfidensintervall 0,05). Det erhéllna p-

vérdet for “Intercept” anger positionen var regressionslinjen skér y-axeln
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3.6.2 Overvintrade larver

Faktorer som péverkar larvens dverlevnad pa holmarna undersoktes med hjilp av
GLM. I modellen var responsvariabeln det totala antalet upphittade larver mellan 2010
och 2011 (overvintrade larver). De forklarande variablerna var: totala antalet
observerade vuxna under 2010 och 2011, behandling (under utplanteringen 2010),
zonen, nektarvixterna (ett medeltal baserat pa karteringarna 2010) och antalet

vardvaxtstjilkar (efter vardvéxtkarteringen 2010). Fordelningen var gaussisk.

Analysforloppet f6ljde metoden som beskrevs i samband med Imer-analysen (dvs.
eliminera en faktor i taget for att forenkla modellen, med dropl som test pa vilken
variabel var minst l[dmplig 1 modellen). Den slutliga modellen validerades med hjélp

av AIC-virdet (Crawley 2007).

3.6.3 Uppfoljning av vuxna och nektarvixtkartering

En GLM anvéndes for att undersoka vilka faktorer som paverkar chansen for att se en
vuxen fjéril pa en av holmarna dér utplanteringar utférdes. En GLM anvindes eftersom
data representerades av endast en punkt (en holme, med ett virde for de olika
observationerna). I modellen fungerade det totala antalet observerade vuxna som
responsvariabel och som forklarande variabler: antalet Overvintrande larver,
utplanteringstypen (B1, B2 eller K), zonen och antalet nektarvixter. For att ta 1
beaktande olika fluktuationer i nektarvixtdensitet under flygperioden ridknades ett
medeltal utgéende frén resultaten frdn nektarvixtkarteringarna. Medeltalen ridknades

pa holmniva.

Analysforloppet foljde metoden som beskrevs i samband med Imer-analysen (dvs.
eliminera en faktor i taget for att forenkla modellen, med dropl som test pa vilken
variabel var minst lamplig i modellen). Den slutliga modellen validerades med hjilp

av AIC-vérdet (Crawley 2007).
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4 Resultat

4.1 Utplanteringen och larvens habitatkrav

4.1.1 Larvens habitatkrav

Habitatkarteringen visade att de flesta habitatrutorna frimst bestod av véxtlighet, och
valdigt lite exponerat berg pa de flesta holmarna (tab. 2). Habitatfordelningen var
jdmnast mellan holmarna 1 ytterskérgarden, medan habitatrutorna i havsbandet visade
storst variation. Nar tdckningsgraden uppskattades beaktades viardvixten tillsammans
med Ovrig vaxtlighet (se fig. 7 for exempel pa habitatrutor). I de statistiska analyserna
anvindes H. telephium som en egen faktor. P4 Ostergadden utfordes inga

habitatkarteringar under 2011.

Tabell 2. Ett medeltal pa den procentuella tickningsgraden av habitattyper i karteringsrutan under
habitatkarteringarna. De beaktade habitattyperna var berg, mossor/lavar och vixtlighet (inklusive H.
telephium). Ostergadden karterades inte under 2011

Holme Zon Behandling % berg % mossor/lavar % vixtlighet
Norra Halsholm Mellan  Behandling 1 13 45 41
Lilla Halsholm Mellan ~ Behandling 2 5 31 64
Grisgrundet Mellan Kontroll 3 40 58
Tjuvskir Ytter Kontroll 9 26 64
Vioren Ytter Behandling 1 8 25 67
Skadaharun Ytter Behandling 2 12 25 63
Vistergadden Hav Behandling 1 6 23 71
Skogsgadden Hav Kontroll 11 7 81

AIC-vérdet ar hogt 1 alla modeller och endast midngden H. telephium uppvisar
signifikanta resultat i alla modeller (Imer, p <0,05) (tab. 3). De 6vriga variablerna
uppvisade inga signifikanta resultat i ndgon av modellerna. Modellen med det ldgsta
AIC-vérdet var modellen med endast virdvéixten (AIC = 156,7). Utgdende fran
modellen skulle larven i forsta hand foredra tillgdng pd foda medan de Ovriga

habitatvariablerna spelar mindre roll.
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Tabell 3. Larvens habitatkrav analyserat med Imer. Tabellen illustrera de olika modellerna som
analyserades, och dess p-virden for de olika variablerna inom analysen. I tabellen star L = larv,
B = andelen exponerat berg, M = andelen mossa, V = andelen vixtlighet och S = antalet H.
telephium. Randomfaktorn H = holme, och — anger att variabeln inte analyserades i den aktuella
modellen. AIC-viirdet anger modellens Liimplighet och signifikansen anges p = 0,05

Modell AIC  Puercept Py PMosa  Pvixtighet  Psedum
L ~1+ (1| H) (nollmodell) 178,7  <0,05 - - - -

L~B+M+P+S+(1|H) 161,0 0,88 0,88 0,88 0,88 <0,05
L~B+M+S+(1|H) 159,5  <0,05 0,66 0,30 _ <0,05
L~M+S+(1|H) 157,7  <0,05 - 0,33 - <0,05
L~S+|H) 156,7  <0,05 - - - <0,05

4.1.2 Overvintrande larver

Under vérkarteringen hittades larver pa fem holmar: Skadaharun (n = 1), Tjuvskar (n
=1), Vioren (n = 11), Skogsgadden (n = 42) och Vistergadden (n = 16). P4 holmarna
1 mellanskdrgardenen hittades inga larver. Modellerna gav allmént 1dga AIC-vérden
och zonen framgick som den bést beskrivande variabeln (GLM, p <0,05) i tre av

modellerna (tab. 4).

Tabell 4. GLM over overvintrade larver 09—11. Tabellen illustrera de olika modellerna som
analyserades, och dess p-virden for de olika variablerna inom analysen. L. = Upphittade
(6vervintrade) larver, V = antalet observerade vuxna, B = behandling, Z = zon, N = nektarvixter,
S = sedum. AIC-virdet anger modellens Limplighet och signifikansen anges p = 0,05

AIC  Pumtercept  Pvuxna Tot ~ PBehand Pzon PNektar ~ PSedum
L ~ 1 (nollmodell) 68,6 0,13 - - - - -
L~V+B+Z+N+S 63,0 0,30 0,72 0,56 0,26 0,24 0,93
L~V+B+Z+N 61,0 0,18 0,53 0,45 0,09 0,14 -
L~B+Z+N 60,3 0,11 - 0,37 <0,05 0,10 -
L~Z+N 60,0 <0,05 - - < 0,05 0,09 -

L~Z 632 0,12 - - <0,05 ; ;
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4.2 Uppfoljning av vuxna och nektarvixtkartering

4.2.1 Mellanskirgirden

P& Norra Halsholm sjonk antalet nektarvdxter under karteringsperioden, och
densiteten var hogst i borjan av sdsongen (v. 29: 805 stjilkar, v. 30: 710 stjélkar, v. 31:
751 stjdlkar och v. 32: 627 stjélkar). P4 Lilla Halsholm utférdes nektarvaxtkarteringen
fyra ganger. Mingden nektarvéxter pd Lilla Halsholm var lag, men o0kade stindigt
under besokstiden (v. 29: 55 stjdlkar, v. 30: 66 stjilkar, v. 31: 82 stjédlkar och v. 32: 78
stjdlkar). Aven nektarvixtdiversiteten var 1dg, med endast tva arter nirvarande. Antalet
nektarvixter pd Grésgrundet var hogst 1 borjan av karteringsperioden och sjonk
drastiskt efter den forsta veckan (v. 29: 344 stjdlkar, v. 30: 136 stjdlkar, v. 31: 168

stjalkar och v. 32: 176 stjdlkar). Nektarvéixtdiversiteten var 14g med endast tre arter.
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Figur 8. Det totala antalet nektarvixter och antalet observerade vuxna fjirilar under
karteringstillfillena (v. 29-32) pa holmarna i mellanskirgarden. I figuren anger staplarna antalet
riknade nektarvixter och linjen antalet observerade fjirilar. A = Norra Halsholm, B = Lilla
Halsholm och C = Grisgrundet. Inga vuxna patriffades under nagon av de atta karteringarna.

Totalt rdknades fem olika nektarvixter (fackelblomster, fibblor, ldkevénderot, renfana
och strandveronika) (tab. 5) pd holmarna i mellanskidrgardenen. Av dessa patraffades

alla fem pd Norra Halsholm, Tvd vixter patriffades pa alla holmar: fibblor och
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renfana. Det hogsta nektarvidxtindexet uppnaddes pa Norra Halsholm, medan det

lagsta uppmattes pa Lilla Halshom.

Tabell 5. Riknade nektarvixter och dess forekomst pa holmarna i mellanskiirgirden. I
tabellen anges iven ett nektarviixtindex som illustrerar antalet nektarvixter per area habitat

Nektarvixt Norra Halsholm  Lilla Halsholm  Griisgrundet
Fackelblomster - Lythrum salicaria Nérvarande - Nérvarande
Fibbla sp. Nérvarande Nérvarande Nérvarande
Likevénderot - Valeriana officinalis Nérvarande - -

Renfana - Tanacetum vulgare Nérvarande Nérvarande Nérvarande
Strandveronika - Veronica longifolia Nérvarande - -

Nektarvixtindex 3287,5 nv/ha 585,4 nv/ha 2 060 nv/ha

Holmarna i mellanskérgardenen var de lattast tillgidngliga och besoktes flitigt under de
tva forsta veckorna (v. 29-30). Efter att inga fjdrilar observerats under de tva forsta
veckorna minskades besoksfrekvensen fran tre gdnger per vecka till en géng i veckan
(v. 31-32). Totalt utfordes atta transektrdkningar pa holmarna i mellanskérgérdenen.

Inga fjérilar observerades i omrddet varken under 2010 eller 2011.

4.2.2 Ytterskirgirden

Pa Tjuvskar (fig. 9A) var antalet nektarvixter hogst i borjan av besdksperioden (v. 29:
2 733 stjdlkar, v. 30: 2 286 stjélkar, v. 31: 1 729 stjédlkar och v. 32: 1 796 stjilkar). Pa
Vioren (fig. 9B) var nektarvaxtdensiteten hogst 1 mitten av observationsperioden (v.
29: 1 380 stjalkar, v. 30: 1 869 stjdlkar, v. 31: 1 226 stjdlkar och v. 30: 1 082 stjdlkar).
P4 Skadaharun (fig. 9C) var mingden nektarvixter hogst vid det forsta
karteringstillféllet och ligst under det sista tillféllet (v. 29: 2 571 stjélkar, v. 30: 2 306
stjalkar, v. 31: 1 571 stjélkar och v. 32: 1 279 stjilkar).
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Figur 9. Det totala antalet nektarvixter och antalet observerade vuxna fjirilar under
karteringstillfillena (v. 29-32) pa holmarna i ytterskiirgarden. I figuren anger staplarna antalet
riknade nektarviixter och linjen antalet observerade fjirilar. A = Tjuvskér, B = Vioren och C =
Skadaharun. Fjirilar sigs pa alla holmarna i ytterskirgirden.

P& holmarna i ytterskdrgarden rdknades nektarvixterna fackelblomster, fibbla,
lakevéanderot, mjolkort, renfana och strandveronika péd alla holmar. P4 Vidren i
omridets mitt, fanns dven tistel (tab. 6). Det hogsta nektarvixtindexet raknades pa

Tjuvskar, och det lagsta indexet riknade pa Vidren.

Tabell 6. Riknade nektarvixter och dess forekomst pia holmarna i ytterskiirgarden. I tabellen
anges iven ett nektarvixtindex som illustrerar antalet nektarvixter per area habitat

Nektarvixt Tjuvskir Vioren Skadaharun
Fackelblomster - Lythrum salicaria Nérvarande Nérvarande Nérvarande
Fibbla sp. Nérvarande Nérvarande Nérvarande
Likevinderot - Valeriana officinalis Nérvarande Nérvarande Nérvarande
Mjolkort — Chamaenerion angustifolium Nérvarande Nérvarande Nérvarande
Renfana - Tanacetum vulgare Narvarande Nérvarande Nérvarande
Strandveronika - Veronica longifolia Nérvarande Nérvarande Nérvarande
Tistel - Cirsium sp. - Nérvarande -
Nektarvixtindex 3 560 nv/ha 1 615,4 nv/ha 2 720,8 nv/ha

Pé Tjuvskir (fig. 9A) observerades totalt tvd vuxna fjérilar under transektrékningarna.
Fjarilarna observerades under de tva forsta veckorna (den 23 och den 26 juli 2010),

men efter dessa observerades inga fler fjérilar pa Tjuvskdr. Besoksfrekvensen
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minskade fran tre gdnger per vecka de tva forsta veckorna (v. 29-30) till en gang per
vecka de tvd sista veckorna (v. 31-32). Sju besok gjordes till Tjuvskér under perioden

19 juli till den 11 augusti 2010.

En vuxen fjéril observerades pd Vioren (fig. 9B), under den forsta besoksgangen (20
juli 2010). Efter att endast en fjaril setts efter tvd veckor besoktes holmen endast tva
ganger under de tva sista experimentveckorna. Totalt besoktes Vidoren atta ganger

under karteringsperioden.

P& Skadaharun (fig. 9C) utfordes sju transektrdkningar och totalt sex fjarilar
observerades. De sex fjérilarna observerades alla i juli (tva den 20e, en den 23e, tvé
den 26e och en den 29¢). Under de tva forsta veckorna besdktes holmen tva till tre
ganger per vecka, men efter det endast en ging per vecka. Under 2011 sigs tva vuxna

fjarilar pa Skadaharun (14 juli).

4.2.3 Havsbandet

Nektarvixtforekomsterna pa Vistergadden (fig. 10A) var rikliga (v. 29: 2 689 stjélkar,
v. 30: 1 405 stjdlkar, v. 31: 1 734 stjidlkar och v. 32: 3 263 stjdlkar), och flest
nektarvixter fanns under den sista nektarvixtkarteringen. Pa Skogsgadden (fig. 10B)
fanns det mest nektarvixter 1 borjan av karteringsperioden, och miangden sjonk under
hela karteringsperioden (v. 29: 2 543, v. 30: 2 302 stjalkar, v. 31: 1 846 stjdlkar och v.
32: 1 438 stjilkar). Antalet nektarvixtstjilkar pa Ostergadden (fig. 10C) var storst
under den forsta karteringen, och ldagst 1 mitten av karteringsperioden (v. 29: 2 298

stjilkar, v. 30 1 050 stjélkar, v. 31:1 719 stjélkar och v. 32 1 850 stjélkar).
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Figur 10. Det totala antalet nektarviixter och antalet observerade vuxna fjirilar under
karteringstillfillena (v. 29-32) pa holmarna i havsbandet. I figuren anger staplarna antalet
riknade nektarviixter och linjen antalet observerade fjirilar. A = Vistergadden, B =
Skogsgadden och C = Ostergadden. PA holmarna i havsbandet sigs flest fjirilar under
transektrikningarna och fjirilar sigs pa alla holmarna i havsbandet.

Av apollofjérilens huvudsakliga nektarvixter fanns fackelblomster, fibbla,
lakevénderot, mjolkort, renfana och strandveronika pé alla holmar i ytterskédrgarden
(tab. 7). Pa Vistergadden fanns dven tistel. Det hogsta nektarvaxtindexet riknades pé

Skogsgadden, medan det lagsta indexet rdknades pa Vistergadden.
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Tabell 7. Riknade nektarvixter och dess forekomst pa holmarna i havsbandet. I tabellen anges
dven ett nektarvixtindex som illustrerar antalet nektarvixter per area habitat

Nektarvixt Vistergadden Skogsgadden Ostergadden
Fackelblomster - Lythrum salicaria Nérvarande Nérvarande Nérvarande
Fibbla sp. Nérvarande Nérvarande Nérvarande
Likevinderot - Valeriana officinalis Nérvarande Nérvarande Nérvarande
Mjolkort - Chamaenerion angustifolium Narvarande Narvarande Narvarande
Renfana - Tanacetum vulgare Nérvarande Nérvarande Nérvarande
Strandveronika - Veronica longifolia Nérvarande Nérvarande Nérvarande
Tistel - Cirsium sp. Nérvarande - -

Nektarvaxtindex 622,7 nv/ha 1 168,0 nv/ha 694,5 nv/ha

Transektrdkningar utférdes nio ginger pd holmarna i ytterskérgirden (v. 29-32). Pa
Vistergadden (fig. 10A) observerades totalt 45 fjarilar under 9 transektrdkningar.
Antalet rdknade fjarilar var hogst pd Vistergadden jamfort med de andra holmarna. I
medeltal observerades fem fjérilar per transekt. Mest fjarilar observerades under den
andra transekten den 22 juli, d& 13 fjérilar rdknades. Holmarna i ytterskérgirden
besoktes aktivare jamfort med holmar i 6vriga zoner. Holmen var ny for utplanteringen

2010.

Pa Skogsgadden (fig. 10B) observerades totalt 24 fjdrilar under 9 transektrikningar.
Flest fjarilar observerades i borjan av perioden med 11 fjdrilar den 21 juli och 9 den
22 juli. P4 holmen utfordes transektrdkningar under hela den uppskattade
flygperioden. P4 Ostergadden observerades inga vuxna fjirilar under nio
transektrakningar, trots att holmen besoktes aktivt under hela den potentiella

flygperioden (fig. 10C).

Under 2011 sédgs 25 vuxna pa Viastergadden, 22 vuxna pa Skogsgadden och 21 vuxna
pa Ostergadden.
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4.2.4 Statistisk analys

De analyserade modellerna gav laga AIC-vérden, diar behandlingen var en av de forsta
variablerna som avldgsnades (tab. 8). Fran modellen framgér att zonen ar den

viktigaste beskrivande faktorn for var man kan se en vuxen fjaril (GLM p <0,05).

Tabell 8. Modellering (GLM) for uppféljning av vuxna och nektarvixtkartering. Tabellen illustrera
de analyserade modellerna, och dess p-virden. I tabellen ir VT = Totala antalet vaxna, LT =
totala antalet upphittade (6vervintrade) larver, B = behandling, Z = Zon, N = Nektarviixter och
H = habitatarea. AIC-virdet anger modellens limplighet och signifikansen anges p = 0,05

Modell AIC Plntercept PLarver_tot PBehandling Pzon PNektarvixter ~ PHabitatarea

VT ~1 (nollmodell) 78,31 0,14
VI~LT+B+Z+

NG 7085 030 044 084 032 0.25 0.40
}:{IN LT+Z+N 906 0.8 0.28 ; 0.15 0.14 0.29
VI~LT+Z+N 7049 008 046 i 0,08 0,19 i
VI~Z+N 69.75 <005 ; ; <005 020 -
VI~Z 70,58 0,05 ] ] <0,05 ] ]

4.4 Grafisk visualisering over utplanteringen 2009-2011

Under utplanteringen kvantifierades holmarna for att fa dem jamforbara, och for att
kunna utfora utplanteringen enligt den standardiserade metoden, med larver per
stjalkar vardvaxt. Trots det fanns det mera H. telephium pa holmarna i ytterskirgarden,
jamfort med holmarna i1 havsbandet, trots att holmarna i havsbandet var storre. Det
sags flest vuxna i havsbandet, och dir hittades dven flest dvervintrade larver. En

grafisk sammanfattning av utplanteringen presenteras nedan (fig. 11).
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Utplanteringen 2009-2011
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= Vuxna totalt | 0 | 0 0 2 | 1 8 | 70 46 21 |
= Hittade larver | 0 | 0 0 1 | 11 1 | 16 42 0 |
Utplanterade larver 319 99 212 600 | 593 308 417 831 409 |
= H. telephium | 795 404 417 1390 | 1620 1220 1346 1197 1336 |
Habitatarea (ha) 0,23 0,14 0,17 2,92 0.9 1,94 4,32 5,06 249 |

Figur 11. Utplanteringen 2009-2011. Figuren sammanfattar all utplanteringsdata (antalet observerade
vuxna, antalet hittade larver, antal utplanterade larver, antalet stjilkar H. telephium och habitatarea) pa de
nio holmarna under en treirsperiod.

5 Diskussion

5.1 Utplanteringen och larvens habitatkrav

Enligt de statistiska undersokningarna skulle ndrvaron av kérleksort vara den
viktigaste faktorn for att hitta en larv (AICcLmm = 156,7) medan de vriga analyserade
variablerna (berg, mossa och vixtlighet) var mindre betydelsefulla enligt
modelleringen. I litteraturen har vardvéxtens tathet beskrivits som mycket viktig for
larvens 6verlevnad (Fred & Brommer 2010). Resultatet kan eventuellt paverkas av att
vid utplanteringen placerades larven direkt pa vérdvixten, till skillnad frdn honans
naturliga slumpmassiga dgglidggningsbeteende (t.ex. Fred & Brommer 2005). Larven
ater mycket, speciellt under de sista larvstadierna (Fred & Brommer 2005, Munguira
et al. 2009), och 1 laboratorieexperiment har larven vistats soka sig framst mot ljus,
och inte mot foda (Fred & Brommer 2010). Larvens vandringsbeteende (Wiklund et
al. 2017), beaktandes inte vid placeringen av larven, huruvida larven kunde vandra fritt

1 sokande efter ett lampligt forpuppningsstille. Men vandringsbeteendet kunde



33

forklara varfor larver kunde hittas pa tillsynes “icke fordelaktiga” platser under

habitatkarteringen.

I en liknande studie av Ashton et al. (2009) med apollofjdrilar i Spanien visade det sig
att pd hog hojd patriffas larver bland mera lagvaxt vaxtlighet, medan pa ldgre hojd
patraffas larverna bland mera hogvuxet och buskigare habitat. Enligt
habitatkarteringen var andelen hogvuxet habitat storst pd holmarna i havsbandet
jamfort med de Ovriga zonerna. Medan andelen mossa var hogst pa holmarna i
mellanskérgirden. 1 den statistiska modelleringen framgick mossa som den nést
viktigaste variabeln, medan tillgdngen pd Oppet berg (t.ex. Brommer & Fred 1999,
Eliasson 2005) var den andra variabeln som avldgsnades (Imer p = 0,66). Under
habitatkarteringen 2011 lades speciell fokus pa omraden dér tecken pé betning av H.
telephium ségs och speciellt om rutan hade en (eller flera) larver i sig. Dessa rutor kan
ses som speciellt lampliga eftersom larverna som sdgs under 2011 var overvintrade
och hade sjidlvmant sokt sig till platsen. Mest dvervintrade larver hittades pa holmarna
1 havsbandet, och mest larver planterades ut i omridet. Utplanteringsmetodiken, dvs.
att plantera ut larver i olika larvstadier, visade sig inte 6ka chansen att se en vuxen
fjaril. Behandlingen var den tredje variabeln som avldgsnades ur modellen (GLM p =

0,37).

5.2 Etableringsframgingen mellan skirgirdszonerna

5.2.1 Mellanskirgéarden

Trots att de 1 forhdllande till holmens storlek hade de hogsta densiteterna av kérleksort,
forblev holmarna i mellanskédrgarden (Lilla Halsholm, Norra Halsholm och
Grisgrundet), obebodda under hela utplanteringsperioden (2009-2011). Totalt
planterades det ut 449 larver pa holmarna i mellanskédrgérden under 2010, men inga
overvintrade larver patriaffades, varken under 2010 eller karteringarna 2011. Holmarna
konstateras vara obebodda da inga larver upphittas under véarkarteringen fore
eventuella utplanteringar utfors. Larver som hittades 1 naturen (6vervintrade larver)
var generellt sett storre dn larverna vi hade 1 labbet, och om 6vervintrade larver hittades

under utplanteringsfasen kunde dessa identifieras dven da. Holmarna i
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mellanskérgirden hade i forhallande till sin totalarea, den storsta andelen larvhabitat,
men trots det sags inga tecken pé etablering. Predation av frdmst myror kunde spela
en storre roll for etableringen i mellanskidrgdrden (pd Griasgrundet anfolls en ny
utplanterad larv av myror inom ndgra minuter efter utplanteringen), trots att effekten

av predation skulle vara ytterst liten enligt Nakonieczny et al. (2007).

Orsaken till att holmarna 1 mellanskérgarden forblev obebodda dr oklar, men en mojlig
forklaring kan vara att holmarna ar s& sma att de vuxna fjdrilarna snabbt tvingas
till ”det for organismen hostila matrisen” (Hanski 1998). Eftersom matrisen i det har
fallet &r vatten dor den vuxna fjérilen i matrisen. Men i en undersékning av Fred och
Brommer (2009) uppskattades 80 % av de kldckta fjarilarna hallas pa sin fodelsed. En
ytterligare forklaring kunde ligga 1 att avstdnden mellan holmarna i mellanskirgarden
ar sa korta, och att de vuxna individerna snabbt ldmnat sin fodelseholme i jakt pa ett
mera ldmpligt habitat. De omkringliggande holmarna karterades inte under

transektrakningarna, men inga fjérilar observerades flyga i omradet.

En orsak kunde vara de omkringliggande holmarnas skuggande effekt i
mellanskédrgirden. Eftersom avstdnden mellan holmarna i mellanskédrgérdenen é&r
korta, och holmarna som besdktes var sma, kunde traden pa de omkringliggande storre
holmarna skugga holmarna. Detta skulle orsaka en senare uppvarmning av de sydliga
sluttningarna (dér utplanteringarna skedde) pa varen, som 1i sin tur skulle forsena
uppkomsten av H. telephium. Kirleksorten (H. telephium) borjar vixa sa fort som

varsolen varmer (Eliasson 2005).

5.2.2 Ytterskirgiarden

I ytterskdrgarden (Tjuvskér, Vioren och Skadaharun) planterades totalt 1 502 larver ut
under 2009-2011, varav 1 121 planterades ut 2010. Vi hittade dvervintrade larver i
omradet (Tjuvskér n = 1, Vioren n = 11 och Skadaharun n = 1), men trots det anses
utplanteringen 1 ytterskdrgdrden vara misslyckad. 1 ytterskdrgdrden fungerade
Tjuvskér som kontroll, Vidren som behandling ett och Skadaharun som behandling
tva. Trots att ett relativt stort antal larver planterades ut i ytterskirgarden, sdgs endast
elva vuxna fjérilar 1 omrédet. Detta var fallet trots att holmarna 1 omradet var relativt

stora, ca 1,92 ha 1 medeltal, med en uppskattad habitatarea pa ca 0,72 ha 1 medeltal.



35

Densiteten av karleksort pa holmarna i ytterskirgarden var nésthogst bland de
undersokta holmarna. Bade pé Tjuvskér och pa Skadaharun lag densiteten under 1 000
vardvaxter per ha. Pa Vioren, som dr den minsta holmen i zongruppen, var densiteten
1 800 vardvaxter per ha. Det var dven pa Vioren som flest Gvervintrade larver hittades
(n=11). P4 bade Tjuvskér och Skadaharun hittades en 6vervintrad larv per holme. Av
holmarna i ytterskdrgdrden dr Vidren minst, mest exponerad och éven den enda
holmen utan skog. Holmarna i ytterskdrgarden och havsbandet var mera hogvuxna
jamfort med mellanskdrgdrden, och inom zonen var Vidren hogre jamfort med de

ovriga holmarna.

5.2.3 Havsbandet

Utplanteringen lyckades i havsbandet (Véstergadden och Skogsgadden). Under
utplanteringsperioden utplanterades totalt 1 097 larver pa holmarna. I de statistiska
analyserna beaktades inte data frén Ostergadden, eftersom larverna som planterades ut
var 1 varierande larvstadier (de sista larverna i labbet). Under varkarteringen 2011
hittades larver pa Skogsgadden (n = 42) och Vistergadden (n = 16). En orsak till att
utplanteringen lyckades i havsbandet kunde vara att holmarna i omradet ar stora och
hogre jamfort med de ovriga holmarna. Den intraspecifika konkurrensen kan vara
mindre pd de storre holmarna dd mera habitat och fler nektarvéxter finns att tillga.
Holmens hdjd skyddar habitatflickarna fran t.ex. fluktuationer i havsvattenstandet
under véren och hdsten. Havsisen gar tidigare pa véaren i havsbandet jaimfort med de
mera skyddade holmarna i t.ex. mellanskirgarden. Eftersom holmarna dr exponerade
for vider och vind viarms holmarnas sddra delar upp snabbt under varen. Detta
paverkar i sin tur kérleksortens tillvéaxt (Eliasson 2005). Larven soker sig till ljus (Fred
& Brommer 2010) och viarme (Eliasson 2005). Det omgivande havsvattnet paverkar
troligen dven de dvervintrande larverna genom att hélla en jimnare temperatur genom

hosten.

5.3 Uppfoljning av vuxna och nektarvixtkarteringen

Efter att larverna forpuppats besoktes holmarna nidsta gang forst vid forsta

transektrdkningen, tre veckor senare. Tidsperioden hade uppskattats utgaende fran
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litteraturen. Enligt litteraturen varar puppstadiet 3—5 veckor (t.ex. Eliasson 2005).
Enligt statistik fran Meteorologiska institutet var sommaren 2010 mycket varm i
sydvéstra Finland (ANON 2021), vilket torde ha snabbat upp larvens utveckling
(Eliasson 2005, Elmquist 2005, Nakonieczny et al. 2007). Transektrdkningen var
mycket viderberoende. Aven fjirilens beteende ir beroende av vidret (Nakonieczny
et al. 2007). Vid regn, eller for hérd vind flyger fjédrilen inte (Nakonieczny et al. 2007).
Vid transektrakningen kan det inte uteslutas att samma individ rdknades flera ganger
eftersom individerna rdknades 1 flykt, och fjédrilarna fingades inte in for att sedan

sléppas.

Mest oOvervintrade larver hittades pa holmarna i havsbandet, och mest larver
planterades ut i omrddet. Av de totalt 148 observerade fjérilarna under 2010-2011 var
137 pa holmarna i havsbandet. Trots att larverna som planterades ut pa Ostergadden
(n = 164) under 2010 var sma och ansags oldmpliga, observerades under 2011 totalt
21 fjarilar pd holmen. De Ovriga 116 fjdrilarna observerades pa Skogsgadden och
Vistergadden. Avstdndet mellan holmarna var inte stort och om fjérilar flog mellan de
tva holmarna dr oklart. Vi sdg inga apollofjarilar flyga 6ver vatten, viket dven stods av
litteraturen (Brommer & Fred 1999). Holmens storlek och den hoga diversiteten av
nektarvixter pd holmarna i havsbandet kan dven bidra till att sd rikligt med vuxna
observerades i omradet. Ur de statistiska analyserna framgick att zonen var den

viktigaste beskrivande faktorn (GLM p <0,05).

Holmarna i mellanskdrgirden hade lag diversitet av nektarvéxter, och inga av artens
stora favoriter (tistlar och mjo6lkort). Likevanderot fanns endast pd Norra Halsholm.
Pa Norra Halsholm var nektarvéxtindexet (n = 3 287 per ha) jamforbart med de stora
holmarna 1 ytterskdrgdrden (n = >3 000 nektarvixter per ha). Ur de statistiska
analyserna framgick att tillgangen pa nektarvéxter var en viktigare faktor i modellen

jamfort med t.ex. holmens area.

Bédde nektarvixtindexet (Vistergadden n = 623 nv/ha och Skogsgadden n = 1 168
nv/ha) och andelen H. telephium per ha var ldgst pa holmarna i havsbandet jaimfort
med de Ovriga zonerna, men holmarna var signifikant mycket storre jamfort med
ovriga zoner (se tab. 1). P4 de stora holmarna finns diaremot en stérre diversitet av

olika nektarvixter for de vuxna fjdrilarna. De statistiska analyserna (GLM) visade att
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zonen var den viktigaste beskrivande faktorn (GLM p <0,05) i tvd av modellerna. Detta
kan ses som missvisande eftersom inga vuxna sags i mellanskédrgdrden och storsta
delen av vuxna sdgs 1 ytterskdrgarden, med endast ett fatal observationer i
mellanskdrgarden. Om man bortser fran zonen, skulle tillgingen pa nektarvixter vara
den viktigaste beskrivande faktorn. I en undersokning av Brommer och Fred 1999
framkom att den vuxna fjérilen hogst antagligen pétraffas i omraden med hog densitet

av larvens virdvixt, i omraden med nira anslutning till nektarvixter.

5.4 Utvirdering av utplanteringsmetodiken och slutsatser

De statistiska analyserna visade inga skillnader i utplanteringsmetodiken, men ur
observationerna och larvkarteringarna framgér att holmar dér larver planterades ut
enligt behandling ett (en larv per fyra H. telephium: Viastergadden och Vioren) visade
sig ha en storre etableringsframgang jamfort med andra metoder. Vilka
omgivningsfaktorer som gor en holme till en god kandidat forblir oklart i mina
undersokningar, men det ser ut som om holmens storlek spelar en roll. Om detta &r
bundet endast till skirgardszonen ar oklart. Men i modellen med de vuxna fjérilarna
kan resultaten ses som missvisande, eftersom fjérilar sags frimst pd tva holmar, bada
1 havsbandet, varav en var kontroll och andra var behandling ett. Om det 4r en fordel
att plantera ut unga larver, som har tid pé sig att bekanta sig med habitatet under flera
larvstadier fore forpuppning (Jdmfort med éldre larver som eventuellt endast dter fodan
den planteras pa fore forpuppning) ar dven oklart. Habitatflackarna undersoktes endast
visuellt. Och genom att endast visuellt beddma en habitatflick som “ldmplig” for en
larv, tas inte 6vriga mdjliga biologiska och kemiska faktorer 1 beaktande. Dessa okédnda
faktorer kan visa sig vara kritiska for larvens Overlevnad. Alla holmarna som
utplanteringen utfordes pa ansdgs vara ldmpliga utgdende fran tillgangen pa foda, bade
for larven och for den vuxna fjdrilen, men faktumet att utplanteringen endast lyckades
pa holmar 1 ytterskdrgarden kan &ven ge en inblick 1 varfor arten inte naturligt har
koloniserat holmarna pé nytt (Fred & Brommer 2015). Holmarna i Ekenés skérgard
har flera likheter med holmar i Abolands skirgard, dir apollofjirilen forekommer
naturlig (Fred & Brommer 2009), s& varfor utplanteringen 1 Ekenés skérgard inte gav

de forvédntade resultaten trots de tillsynes fordelaktiga forhdllandena forblir oklart.
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