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Sammandrag

Algen (Alces alces) lever i ett tempererat klimat med kalla och snorika vintrar och &r
anpassad darefter. Med pagaende klimatforandring stalls den infor nya problem och
riskerar att drabbas av varmestress. Algen har anpassat sig till ett kallt klimat pa
manga plan, fysiologiskt med varierande kost, planerad fodsel och valisolerande pals,
morfologiskt med stor kroppsvolym och langa ben, beteendeméssigt med migrationer
mellan sommar- och vinteromraden. Studier av individer i algens sodra
utbredningsomrade visar pa motriktade resultat av reaktioner pa hogre temperaturer. |
vissa omraden har populationen minskat pa grund av lagre 6verlevnad och samre
reproduktion kopplat till varmare vader. Aven éndrat beteende for att undvika
varmestress har observerats. Andra studier visar pa att algar i det sodra
utbredningsomradet inte verkar besvéras av hogre temperaturer och en teori ar att det
kan vara en borjan till anpassning till ett varmare klimat. Om &lgen maste anpassa sig
for att Overleva har manniskan ett stort ansvar. Vi ansvarar for 80 % av mortaliteten
hos dlg och kan dérmed vara ett hinder for den naturliga selektionen.

Introduktion

Léngs norra Euroasien och Nordamerika rader ett kalltempererat klimat med
sasongsvariationer i vader och temperatur (Met Office 2011). Varma somrar och
kalla vintrar stéller krav pa anpassningar hos arterna som lever dar. Kylan och snén
medfor problem. Det blir svarare att hitta mat, bibehalla kroppsvarme samt svart och
energikrévande att rdra sig i den djupa snon. Arter har utvecklat olika strategier och
I6sningar for att undvika kylan och snon, allt fran migration till andra sidan jorden till
att ga i ide. Andra arter har anpassat sig till att hantera kylan. Algen har anpassat sig
bade beteendemassigt, fysiologiskt och morfologiskt till ett kalltempererat klimat
(Coady 1974, Telfer & Kelsall 1984, Lundmark 2008). Med anpassningar till kallt
klimat stélls dlgen istéllet infor problemet att den riskerar éverhettning nu nar
medeltemperaturen okar (Renecker & Hudson 1986, IPCC 2013). Med pagaende
klimatforandring (IPCC 2013) lar det heller inte bli lattare for algen. Sedan 1950-talet
har man matt en forhéjning av medeltemperaturen pa jorden som kan harledas till den
okande méangden av vaxthusgaser (IPCC 2013). De kommande 100 aren berdknas
medeltemperaturen pa jorden stiga med 1,4-5,8°C, och 6kningen kommer dven ske
mer drastiskt an tidigare (IPCC 2008). Redan nu har man kunnat se effekter pa flora
och fauna Over hela varlden av temperaturhdjningarna. En sammanfattande studie av
Parmesan och Yohe (2003) har visat att flera arter kan leva langre norrut &n tidigare,
samtidigt som att arter anpassade till ett kallt klimat har fatt ett minskat
utbredningsomrade soderut. Totalt 68 % av de studerade arterna visade tecken pa att
deras livscykelstadier (till exempel migration till sommaromrade, dgglaggning och
klackning hos bland annat faglar och knoppbildning hos vaxter) bérjar tidigare pa
aret an forut, med stor sannolikhet en konsekvens av en tidigare meteorologisk var.
Av de fenotypiska andringarna som observerades pa de 677 studerade arterna kunde
87 % harledas till klimatforandringen (Parmesan & Yohe 2003). Aven FN’s
klimatpanel (IPCC 2008) rapporterar att vaxter har borjat blomma tidigare och att
migrerande arter kommer till sina sommaromraden tidigare pa varen men ocksa
stannar kvar langre in pa hosten. Jamfort med siffror fran 1940 smalter nu snétacket
tidigare i Europa och Nordamerika (IPCC 2008) och arter har dkat sitt
utbredningsomrade mot minskande latitud, det vill sdga mot polerna, och 6kande
altitud, till hogre hojder (Parmesan & Yohe 2003). Parmesan och Yohe (2003)
analyserade data som strackte sig 6ver 132 ar, och fann att arter har kunnat sprida sig



I snitt 6,1 km langre norrut for varje decennium, samt 6,1 meter hogre i altitud, och
att livscykelstadierna pa varen sker ungefar 2-3 dagar tidigare varje decennium.

Da denna klimatférandring till stor del beror pa manniskans aktiviteter ar det av
storsta vikt att vi tar ansvar och analyserar konsekvenserna. For att tydliggora
konsekvenserna av denna klimatférandring kommer i denna uppsats algen anvandas
som modellart. Algen ar en vilstuderad art och ar anpassad till ett kalltempererat
klimat (Telfer & Kelsall 1984). Med langa ben och breda klévar som underlattar gang
i djupsnd (Coady 1974, Ball et al. i Lundmark 2008), stor kroppsvolym som haller
varmen (Ball et al. i Lundmark 2008) och ett beteende anpassat for sné (Coady 1974,
Lundmark 2008) fyller &lgen de flesta kraven for att kunna éverleva i kyla.

Observerade forandringar av bland annat beteende, migration och dygnsrytm hos
algen (Coady 1974, Dussault et al. 2004) kan vara effekter av en temperaturhéjning.
Syftet med uppsatsen dar att studera ndrmare vilka anpassningar algen har gjort till
kallt klimat och vilka nya utmaningar den nu star infor med pagaende
klimatforandring. Hur kommer en framtid med férhojd medeltemperatur paverka
algen?

Algens biologi

Algen hor till familjen hjortdjur (Cervidae) med 47 arter dar dlgens narmaste
slaktingar ar bland annat radjur (Capreolus capreolus), ren (Rangifer sp.) och
vitsvanshjort (Odocoileus virginianus) (http://animaldiversity.ummz.umich.edu/). Det
finns sju underarter av alg och Alces alces alces ar underarten som finns i Sverige.
Algen har en cirkumpolar utbredning och finns i Kanada, Alaska och i hela norra
Eurasien, fran Skandinavien i vast till Ryssland i 6st (se figur 1)
(http://animaldiversity.ummz.umich.edu/).
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Figur 1. Karta Gver algens utbredning. Bild fran Wikimedia Commons, Jiirgen Gbruiker (2007).

| Sverige vandrade &lgen in soderifran for cirka 10 000 ar sedan da inlandsisen
forsvann (Cederlund & Bergstrom 1996), och finns idag i hela landet utom pa
Gotland (Bjarvall & Ullstrém 1985).



Algen &r starkt forknippad med barrskog men féorekommer nu dven, som resultat av
en okning i bestandsstorlek, i de flesta biotoper, alltifran 16vskog till vatmark och
jordbrukslandskap (Bjarvall & Ullstrom1985). Algar i vilt tillstdnd kan bli upp till 20
ar gamla (Hagstrom et al. 2010). De viktigaste sinnena &r horsel och lukt (Svensson
2008). Med aldern forsamras horseln vilket Ericsson et al. (2001) observerade i sina
studier. De observerade kor som verkade ha kraftigt forsamrad horsel eller vara helt
dova. Dessa dldersbestamdes sedan till 15, 16 och 18 ar gamla. Algtjuren lever
solitart medan kon oftast ar i séllskap av kalv. Vintertid kan man dock se grupper av
algar sta och beta tillsammans, framforallt i norr dér de vandrar mellan sommar- och
vintermarker (Hagstrom et al. 2010). Storleken pa hemomradena varierar mellan
konen, men beror ocksa pa habitatets kvalité. Tjurens hemomrade ar i genomsnitt 384
km? och kons 178 km? (Rolandsen et al. 2010). Tjurens omrade dverlappar ofta flera
kors hemomraden (Hagstrom et al. 2010). Under sommarmanaderna (juni-augusti) ar
algen aktivare an under resterande del av aret och ror sig dver storre omraden (Coady
1974, Moen et al. 1997).

Utseende

Algen ar varldens storsta hjortdjur med en mankhojd pa dryga 2 m och en vikt fran
200 kg upp till 600 kg, i enstaka fall s& mycket som 800 kg (Hagstrom et al. 2010).
Algar som lever i omraden med en intensiv sommar och kort vaxtsasong vager
generellt mer och 6kar i vikt under en langre tid i sitt liv an algar i omraden déar
vaxtperioden ar langre (Garel et al. 2006, Nygrén et al. 2007). Algen tillvéxer till den
ar cirka 5 &r gammal (Jensen et al. 2013). Algkalven fods rédbrun men som vuxen far
den raggiga palsen en mer grabrun ton. Benen har en ljusare nyans &n dvriga kroppen
och pa kon gar dven en ljus strimma upp pa insidan av bakbenen (Svensson 2008).
Algen har en uttalad kénsdimorfism dar tjuren ar generellt 20 % storre dn kon (Sand
et al. 1995) och ger med sitt stora bogparti och kraftiga huvud ett grovt och framtungt
intryck. Kon har ett mer avlangt, utmejslat huvud och tenderar att se svankryggig ut i
kroppen. Bada konen har hakskagg, men kons &r mindre &an tjurens (Svensson 2008).
Den tydligaste skillnaden mellan kénen under sommar och host ar hornen som enbart
tjuren bar. Stora horn indikerar halsa och ar en sexuellt selekterad egenskap hos alg
(Solberg & Saether 1994, Bowyer et al. 2001). Det finns tva olika typer av horn,
cervina (stanghorn) och palmata (skovelhorn), se figur 2. Palmata horn har oftare fler
taggar an cervina horn (Nygrén et al. 2007).

Figur 2. Till vénster cervint horn och till héger palmata. Unga djur har ofta cervint horn, nar de blir
&ldre palmata horn. Modifierad efter Svensson (2008).



Vilken typ och vilken storlek hornen far beror pa flera faktorer, bland annat arftlighet,
alder och hur mycket néring tjuren har att tillga (Bowyer et al. 2002, Nygrén et al.
2007, Svensson 2008). Palmata horn &r vanligare norrut och cervina horn &r vanligare
i soder (Nygrén et al. 2007). Algar som lever i mer 6ppna landskap har ofta storre
horn &n &lgar i skogslandskap (Hundertmark & Bowyer 2004). Hornen &r som storst
nar tjuren ar i 6-8- arsaldern (Solberg & Saether 1993, Bowyer et al. 2001, Jensen et
al. 2013) och tjuren bendgmns da som kapital. Att producera nya horn varje ar ar
kostsamt for tjuren vilket kraver god tillgang pa naring. Samtidigt har man jamfort
hornstorlek mellan underarter som lever i samma omrade med lika naringstillgang
och fann att tjurarna hade olika horn beroende pa underart. Skillnaden i storlek pa
hornen mellan underarterna forklaras av det genetiska arvet (Bowyer et al. 2002).
Hornen bestar av benvavnad och borjar vaxa i april. Tillvaxten ar hormonellt styrd
och hornen kan véxa sa mycket som 19 mm per dygn (Svensson 2008). Medan
hornen véxer tacks de av basthud, ett skyddande hudlager som foérser hornen med
naring. Nar brunsten narmar sig borjar kénshormonet testosteron hdmma
tillvaxthormonet. Hornen slutar véxa, forkalkas och basthuden torkar ut och kan
fejas. Hornen far sin ljusbruna farg da tjuren fejar dem mot trad och buskar samt fran
blod fran basthuden som torkar fast. Nér brunstaktiviteten avtar minskar
testosteronet, tillvdxthormonet tar vid och nya horn borjar véxa. De gamla hornen
faller av i november-april (beroende pa tjurens alder) i samband med att benmassan
vid rosenkransen borjar luckras upp (Svensson 2008).

Reproduktion

Aldern for konsmognad hos béda konen &r starkt korrelerad till individens vikt
(Belovski 1977). Oftast blir korna konsmogna under andra eller tredje levnadsaret da
de uppnar en vikt av 300 kg (Belovski 1977, Saether & Heim 1993, Sand &
Cederlund 1996). Algkor som viger mer vid fédseln brukar generellt 4ven viga
mer vid ett ars alder och blir sdledes konsmogna tidigare, medan en del dlgkor
parar sig forst vid fjarde levnadsaret (Saether & Heim 1993). Tvillingkalvar vager
generellt mindre vid fodseln och blir darfor ofta konsmogna vid en hogre alder.
Algkor som lever i mer karga och naringsfattiga omraden har heller inte samma
sannolikhet att fa tvillingar jamfort med kor i naringsrika omraden. For att uppna
samma fruktbarhet kravs det att de vager 22 % mer (Sand 1996). Kalvar som fods av
kor i god kondition har pa sa satt en fordel da de far en battre start i livet med en
tyngre fodelsevikt. Kalvens fodelsevikt &r dock inte korrelerad med kons vikt men
daremot mangden foda som kon har att tillga i sitt hemomrade under draktigheten
(Saether & Heim 1993). I slutet av september och i bérjan av oktober ar &lgarnas
parningsperiod (Svenska Jagarforbundet 2012). Rolandsen et al. (2010) rapporterar
om en toppbrunst mellan 29 september-1 oktober. Brunsten &r energikravande for
tjurarna, de kan forlora sa mycket som 17 % av sin kroppsvikt (Belovski 1977,
Renecker & Hudson 1986). Kon dr mottaglig for befruktning under ett dygn. Om
ingen befruktning sker brunstar hon om efter cirka 3 veckor (Svenska Jagarforbundet
2012). Efter cirka 8 manaders draktighet foder kon 1-3 kalvar i mitten av maj
(Ericsson et al. 2001, Svensson 2008). Vid fodseln vager de cirka 12 kg och lagom
till vintern har de Okat till 150 kg (Saether & Heim 1993). Kalvar som fods i borjan
av juni ar ofta resultat av en ombrunstning. Om manga kalvar fods i juni kan det vara
ett tecken pa fa tjurar i populationen. Tjuren hinner da inte betdcka korna i sitt
hemomrade under deras forsta dgglossning (Svensson 2008). Yngre kor foder enstaka
kalvar oftare, medan &ldre kor istallet far tvillingar (Saether & Haagenrud 1985).
Mellan 3-10 ars alder ar korna som mest produktiva i sin reproduktion (Ball et al.



1999), de foder under dessa ar en storre andel tvillingar (Saether & Haagenrud 1983).
Vid 12 ars alder har man mérkt en senescens hos korna i form av minskad
ungvardnad, minskad produktion av mjolk, samt att de foder farre kalvar per ar. Vad
man dock har sett ar att kalvar hos aldre kor (> 12 ar) oftare vager mer, jamfaért med
kalvar hos yngre kor. Detta kan vara ett sétt att kompensera for minskad omsorg
(Ericsson et al. 2001).

Ungvardnadskostnaderna for kon &r stora och kraver mycket resurser. Kon ska dels
bara pa ett foster och sedan aven producera mjolk at kalven, vilken diar upp till 7-8
manader (Moen et al. 1997, Svensson 2008). Kon maste darfor ha ett bra hemomrade
av hog kvalitet som kan forse de bada med tillrackligt mycket néring (Saether &
Heim 1993). Yngre kor foder i storre andel kalvar av honkon, vilket har visat sig vara
det minst energikrévande fostret (VVeeroja et al. 2010). Kalvar av hankon kréaver mer
energi och tvillingar mest energi. Kor i 3-10 ars alder producerar i hogre andel
tvillingar av bade han- och honkon vilket tyder pa att de ar i god kondition i den
aldern (Veeroja et al. 2010).

Foda

Algen ar en herbivor och idisslare som kan kategoriseras som generalist

(Svenska Jagareforbundet 2012). Huvudfédan sommartid bestar av bjork (Betula
spp.) (Jonsdottir & Saether 1987). UtOver det ater den dven asp (Populus tremula),
videvaxter (Salix spp.), ronn (Sorbus aucuparia), tall (Pinus spp.), ris, orter,
frakenvéxter (Equisetum spp.) och vattenvéxter (Saether & Heim 1993, Hagstrom et
al. 2010). Sommartid kan &lgar ses staende i grunda vatten och ata bland annat
néckrosor (Nymphaeaceae). Detta for att tillgodose sitt behov av natrium som finns i
hogre andel i vattenvaxter (Belovski 1977). Den storsta andelen energi far dock algen
ifran lovtrad (Belovski 1977), aven stora mangder mjolke (Epilobium angustifolium)
konsumeras (Saether et al. 1996). Vid hog tillgang pa foda blir algen mer selektiv i
sitt val och prioriterar spadare kvistar med saftigare blad (Jonsdottir & Saether 1987).
Vintertid nér det inte finns blad kvar pa traden 6vergar algen till att ata bara kvistar,
framst fran tall, men dven bjork (Moen et al. 1997). Vid fodosok strovar dlgen
omkring vad som mest kan beskrivas som planlost. Nar den daremot hittat ett bra
omrade med hog tillgdng pa foda stannar den kvar langre an i lagkvalitativa omraden
(Jonsdottir & Saether 1987).

Algen delar sina fodopreferenser med radjur, hare (Lepus spp.) och kronhjort (Cervus
elaphus), men da algen ar sa mycket storre nar den foda som de andra arterna inte
kommer at och paverkas darfor inte negativt av denna konkurrenssituation (Svenska
Jagareférbundet 2012).

Algens anpassningar till kallt klimat

Algen lever i ett tempererat klimat med vaxlingar i vadret under arstiderna.
Sommartid &r temperaturen cirka 20°C och nederborden bestér av regn (Map Office
2011). Vintertid kan temperaturen sjunka ner till -30°C och snon kan lagga sig ver
en meter djup (Met Office 2011, SMHI 2014). Efter 6ver 10 000 ar i ett tempererat
klimat med aterkommande vintrar har dlgen evolverat fram flera anpassningar for att
klara av kyla, sn6 och begransad fodotillgang. Anpassningarna ar bade morfologiska,
fysiologiska och beteendemassiga.



Morfologi

Ar 1847 skrev Bergmann ner en teori om att individer och slakten inom endoterma
vertebrater har en 6kande kroppsvolym i forhallande till minskande latitud i deras
levnadsomraden. Det vill séga djur i kallare klimat narmare polerna borde ha en
storre kroppsmassa an artfrander och narbesléktade arter som lever ndrmare ekvatorn.
Denna teori har validerats och motbevisats om vartannat under historien (Aschton et
al. 2000). Aschton et al. (2000) gjorde en omfattande jamforande studie som stérkte
Bergmanns teori. De fann att 78 av de 110 arterna som studien omfattade hade en
signifikant korrelation mellan kroppsstorlek och latitud, det vill s&ga en 6kande
kroppsstorlek i forhallande till minskande latitud. Hos alg var sambandet starkt, nagot
tydligare for tjur an kor (R = 0,91 for tjurar, R = 0,77 for kor) (Sand et al. 1995).

| en studie dar man jamforde arters morfologiska anpassningar till snédjup ansags
algen nast bast anpassad efter ren (Rangifer sp.) (Telfer & Kelsall 1984). | studien
gav man varje art ett morfologiskt index baserat pa olika faktorer, bland annat
brosthojd och belastning pa snon vid isattning av fot. For varje faktor fick arten ett
betyg 1-5, dar vardet 5 var det basta betyget, det vill saga att arten ansags vl
anpassad. En intressant teori som Telfer & Kelsall (1984) lyfte fram &r att en
anledning till varfor dlgar séllan flyr fran varg i sné &r att de har relativt lika
morfologiskt index (140 for alg, 135 for varg). Att forsoka fly da skulle vara
meningslost. Algen star darfor stilla och forsoker forsvara sig till skillnad fran ren
(morfologiskt index 154) som flyr ut i djupsno (Telfer & Kelsall 1984).

Det har visat sig att algar i snorika omraden, med hogre andel djupsné och dar
snotacket ligger kvar under en langre period av aret, har langre ben och storre klévar
relativt till deras kroppsstorlek jamfort med algar fran mindre snorika omraden (Ball
et al. i Lundmark 2008). Benlangd och hojden mellan mark och bréstkorg ar tva matt
som tydligt visar om arten &r anpassad till djupsné (Coady 1974, Telfer & Kelsall
1984). Trots att vikten skiljer sig mellan kénen &r skillnaden i brésthéjd
forvanansvart liten, bara 0,8 % (Belovski 1977, Telfer & Kelsall 1984). Snéns djup &r
avgorande for algen vintertid. Sa lange snon inte nar upp till brostet pa dlgen kan den
réra sig nastan obehindrat tack vare sin speciella gangstil (figur 3) (Coady 1974,
Lundmark 2008). Det ar nar algen tvingas ploga sig fram i snén som
energiforlusterna blir stora (Coady 1974). Aven snokvalitén har visat sig vara
betydande, framfor allt for kalvarna da den ar avgdrande for hur djupt de sjunker
(Lundmark 2008). Snokvalitén har ingen, eller en véldigt liten, betydelse for adulta
tunga individer da deras vikt gor att de sjunker ner i snén oavsett kvalité (Lundmark
2008).



Figur 3. En alg kan rora sig obehindrat i djup sno sa lange sndn inte nar upp till brosthojd. Lagg marke
till gangstilen som mojliggor det for dlgen att dra upp benen rakt ur snén och darmed ha ett mer
energibesparande rorelsemonster. Bild fran © Jim Brandenburg (2014) med tillstand fran
upphovsréttsinnehavaren.

Fysiologi

Mangden foda algen ater varierar under aret. Vintertid da fodotillgangen ar 1ag klarar
sig dlgen pa 6-8 kg om dagen. Under sommaren kan en vuxen &lg &ta upp till 30 kg
om dagen (Svensson 2008). Algen &r energimaximerare, det vill siga den maximerar
intaget av naring genom att fokusera sitt fodointag pa véxter med hogre
naringsinnehall, speciellt sommartid da det galler att &ta upp sig infor vintern
(Belovski 1977). En alg kan 6ka i vikt med 75 kg under sommaren (Moen et al.
1997).

Kor i algens sodra utbredningsomrade har dgglossning tidigare &n individerna i norr
(Saether et al. 1996). Detta kan tyda pa en anpassning till varmare véder da kalven
har battre forutsattningar om tiden for forlossning sammanfaller i tiden pa aret da det
ar stor tillgang pa foda (Saether & Heim 1993). I norr ar véxtperioden kortare och
kalvarna dar har darfor inte lika lang tid pa sig att ga upp i vikt infor vintern jamfort
med kalvarna i soder. Men tack vare den néringsrika véxtligheten i norr kan kalvarna
snabbt lagga pa sig vikt och vaxer ofta snabbare &n sina slaktingar i soder (Saether et
al. 1996). Herfindal et al. (2006) fick liknande resultat som visar pa att arsgamla
kalvar i norr vager mer an de i sgder. Om de inte &r tillrackligt stora till vintern
riskerar de att do pa grund av undernéring da tillgangen pa foda minskar drastiskt.
Aven niringsinnehéllet i fodan vintertid ar liten och fettdepder ar vélbehovliga, i
vissa fall livsnodvandiga da algen gar ner i vikt vintertid, speciellt under ar med ett
tjockt snotacke och stor spatial utstrackning av sno (Cederlund et al. 1991). 1
omraden med barmark eller tunt snotacke kan dlgen komplettera sin vinterfoda med
blabéarsris (Vaccinium myrtillus) och brukar da heller inte minska lika mycket i vikt
(Saether et al. 1992, Saether & Heim 1993). Kalvar som fods efter snérika eller kalla
vintrar vager generellt mindre (Saether 1985). Kon har da inte kunnat undvara



tillrackligt med energi till fostret (van Beest & Milner 2013). I norra delen av &lgens
utbredningsomrade foder korna generellt farre kalvar an de i soder (Saether & Heim
1993). Aven korrelationen mellan storlek och kdnsmognad &r tydligare i dlgens sodra
utbredningsomrade, i norr sker kdnsmognaden generellt senare jamfort med soder
(Saether et al. 1996).

Algen har en valisolerande pals som minimerar varmeforlust vintertid (Scholander et
al. 1950). Algen verkar vara nastan opaverkad av kyla, vid temperaturer kring -25°C
till -30°C har algen fortfarande en hudtemperatur pa cirka 28°C utan att for den delen
behova 6ka &mnesomséttningen (Renecker & Hudson 1986). Daremot om det blir
varmare an -2°C vintertid maste dlgen lagga energi pa att géra av med
overskottsvarme (Renecker & Hudson 1986).

Beteende

Telfer & Kelsall (1984) undersokte dven beteenden i sin studie 6ver nagra daggdjurs
anpassningar till snd. Har studerande man bland annat pa vilken hojd 6ver marken
arten sokte foda, féljningsmonster i sno (att individer gar i redan upptrampade spar),
migration och deras rorelsemonster i snorika omraden. Har kom algen pa tredje plats
efter ren och vitsvanshjort dar ren ansags vara bast anpassad till sno. Algen har
sommar- och vinteromraden som den migrerar mellan. Nar den forsta snon faller
borjar dlgen vandra till omraden med mindre sn6 (Coady 1974, Ball et al. 1999,
Lundmark & Ball 2008, Rolandsen et al. 2010), dar ar det l&ttare att réra sig Gver
omraden vid till exempel fodosdk. Migrationen brukar intraffa fran slutet av
november till mitten pa december (Ball et al. 1999, Rolandsen et al. 2010) och de kan
migrera upp till 17 mil for att komma till sina vinteromraden (Ballard et al. 1991).
Vinteromradena har ofta farre 6ppna platser &n sommaromradena och tatare
vegetation med hogre andel gran och tall (Lundmark 2008). Aven snokvalitén har
visats sig skilja mellan sommar- och vinteromraden. For de vuxna djuren har det en
liten effekt, men for kalvarna innebdr det att de sjunker ner mindre i snon i
vinteromradena &n i sommaromradena, vilket resulterar i en lagre energiatgang (Ball
et al. 2001). Forst nar det borjar bli barmark vandrar élgen tillbaka till sitt
sommaromrade. Detta brukar intraffa i slutet av april, borjan av maj (Ball et al.
1999). Algar soder om breddgrad 60 i Skandinavien (i niva med Uppsala och Oslo)
uppvisar inget migrationsbeteende (Lundmark 2008). Observera att till skillnad fran
manga andra djur som har fotoperiodens langd (dygnsljuset) som avgorande faktor
for initiering av migration (Bradshaw & Holzapfel 2007) &ar det sndn som &r den
avgorande faktorn till nar algen migrerar.

Ett beteende som manga hjortdjur har, och s aven algen, ar att ga i redan
upptrampade spar i snon (Telfer & Kelsall 1984). Detta ar mindre energikravande an
att trampa upp egna spar. Da kalven har kortare ben an kon anvander den sig oftare
av detta beteende &n vuxna individer (Coady 1974, Lundmark 2008). For att minska
energiforlusterna ror sig dlgarna 6ver mindre omraden vintertid (Coady 1974, Lowe
et al. 2010). Detta medfor ett okat betestryck pa de omraden de befinner sig i under
vinterhalvaret, men dven en energibesparing for dlgen da den inte lagger lika mycket
energi pa forflyttningar, nagot som kan vara kravande beroende pa snodjupet och
snokvalitén (Coady 1974).



Paverkan av varmare klimat

Med ett varmare klimat forutspas en forandring i snokvaliteten och snéméngden.
Detta kan komma att paverka dlgens migrationsmonster, bade tiden pa aret nar den
migrerar och hur Iang tid som den vistas i sitt vinter- respektive sommaromrade (Ball
et al. 1999). Da algen vintertid till storre andel ater tallskott kan det i sin tur fa
ekonomiska konsekvenser for markagare om betestrycket okar pa skogen och
konflikten mellan skogsédgare och &lg kan trappas upp.

Flera studier har gjorts pa hur élgen paverkas av hoga temperaturer och de flesta
pekar pa samma slutsats. Att algen ar ett varmekansligt djur som redan nu marker av
en skillnad i temperatur. En studie star dock ut fran mangden. Lowe et al. (2010)
studerade dlgar i Ontario, Kanada, ndra algens sddra utbredningsgrans och resultatet
visade inte pa nagon skillnad i algens beteende under varmare dagar jamfort med
svala. Kan detta vara borjan pa en anpassning till det varmare klimatet hos de sydligt
levande populationerna?

Om klimatférandringen fortsatter i den forutspadda riktningen kan
utbredningsomradet for alg komma att flytta langre norrut, samtidigt som de sydligt
levande populationerna far det svarare da konkurrensen fran andra arter kan komma
att 6ka (Parmesan & Yohe 2003). En art som kan komma att bli en konkurrent om
fodan till dlgen ar vitsvanshjorten. Vitsvanshjorten ar en generalist nar det kommer
till fodosok och ater alla véaxter som ingar i algens foda (Saether & Heim 1993,
Lavigne 1999).

Varmestress

Flera studier har visat pa att dlgen besvaras av hoga temperaturer (Saether 1985,
Renecker & Hudson 1986, Dussault et al. 2004, Broders et al. 2012). Renecker &
Hudson (1986) gjorde en studie pa élgar i Alberta, Kanada. De matte bland annat
vilket temperaturintervall det bor vara for att dlgen varken ska behdva lagga energi pa
en 0kad metabolism for att undga lag kroppstemperatur, eller géra av med
overskottsvarme for att undga varmestress. Man matte bland annat &amnesomsattning,
hjartrytm och andning for att se hur de reagerade pa olika temperaturer under
arstiderna. Sommartid visade sig den dvre gransen vara 14-20°C och vintertid -2°C.
Den nedre gransen vintertid var -25 till -30°C, édlgen visade da svaga tecken pa att
kénna av kyla, men ingen 6kad metabolism (Renecker & Hudson 1986).

Utgravningar har visat att algen minskade i antal i Norden for 4200 ar. Minskningen i
bestandsstorlek skedde i samband med en temperaturhdjning (Larsson et al. 2012).
Idag har man observerat minskningar i bade antal individer inom populationer samt i
antal algpopulationer som lever i sédra delen av deras utbredningsomrade (Murray et
al. 2006, Lenarz et al. 2010). Ar historien pa vag att aterupprepas? Forutom
minskade populationer har man sett att dlgen ror sig mindre under varma dagar och
blir istéllet mer aktiv nattetid (Dussault et al. 2004, Broders et al. 2012). Den soker
aven upp svalare omraden och skugga, till exempel tata barrskogar, oftare (Dussault
et al. 2004). Detta kan vara for att minska varmestress. Algen &r ett endotermt djur
vilket innebar att den har en jamn kroppstemperatur. Men att reglera
kroppstemperaturen for att undga att bli for varm ar kostsamt (Boyles et al. 2011).
Saether (1985) lade marke till att dlgar i norr paverkades starkt av varma och
nederbordsrika somrar med resultatet att de vagde mindre jamfort med kallare
somrar. Detta for att de istallet for att ata fokuserar pa att gora av med



overskottsvarme, vilket resulterar i 6kad &mnesomséttning, 6kad puls och andning
och en minskning i fodointag, vilket i sin tur leder till viktnedgang (Renecker &
Hudson 1986). Detta kan resultera i att farre kalvar fods da kon inte har tillrackligt
med energi for att investera i fosterutveckling och mjélkproduktion (van Beest &
Milner 2013).

Parasiter

Algen har de senaste aren minskat drastiskt i antal i deras sédra utbredningsomrade i
Nordamerika. Detta beror pa flera faktorer men Murray et al. (2006) anser att den
storsta orsaken ar klimatférandringen. Tack vare ett varmare klimat kan
vitsvanshjorten ¢ka sitt utbredningsomrade norrut, och med hjorten kommer aven
dess parasiter. Levermask (Fascioloides magna) har observerats 6ka pa alg i omraden
dar bade vitsvanshjort och élg forekommer (Murray et al. 2006) och sa manga som
67 % av dlgarna som obducerades i studien antas ha détt pa grund av angrepp fran
levermask och hjarnhinnemask (Parelaphostrongylus tenuis). Aven i Sverige och
Norge har en 6kning av parasiter observerats, framforallt av hjortlusflugor (Lipoptena
cervi) (Kindberg et al. 2009, Hagstrom et al. 2010). Flugan orsakar haravfall och i
vissa omradena visade sa manga som 20 % av algarna symptom (Kindberg et al.
2009).

I samband med varmare vader har parasiter, bland annat fastingar (Ixodidae), kunnat
oka sitt utbredningsomrade norrut (Jaenson & Lindgren 2011). | Kanada &r algen
vinterfastingens (Dermacentor albipictus) framsta vard, men den drabbar dven
kronhjort och vitsvanshjort (Samuel 2004). Nar klimatet blir varmare kan fastingarna
forkorta sin livscykel, de 6kar snabbt i antal och fler varddjur, inklusive ménniskan,
kommer hardare drabbas (Jaenson & Lindgren 2011). Vinterfastingar kan sitta i
tusental pa dlgen och orsakar primart blodforlust. Sekundért drabbas dlgen dven av
naringsbrist, speciellt vintertid da algen redan &r utsatt naringsmassigt (Samuel 2004).
Fastingarna gor att algen lagger mindre tid pa fodosok och istéllet fokuserar pa att
forsoka gora sig av med parasiterna genom att klia eller skrapa sig mot trad. N&r
algen forsoker skava bort parasiterna orsakar det istéllet haravfall. Vissa vintrar &r
nastan helt palslosa élgar, sa kallade spokalgar, en vanlig syn (Samuel 2004). Att
forlora sin isolerande péls under vintern resulterar i en forlust av kroppsvarme. For att
kompensera for detta okar dlgen sin &mnesomsattning, vilket leder till reducerat
fettlager (McLaughlin & Addison 1986, Mooring & Samuel 1999). Under ar med
goda forhallanden for fastingar dor manga djur av anemi. Samuel (2004) undersokte
29 kor i Alberta, Kanada, under mars och april och raknade hur manga fastingar de
hade. Medelvérdet blev 17650 stycken, vilket leder till att en ko forlorar cirka 3,2
liter blod bara under mars och april till parasiter. Detta sammanfaller i tiden med sista
trimestern av dréktigheten.

Algen i Sverige och relationen till manniskan

I Sverige ar det forutom ménniskan bara varg (Canis lupus) och brunbjérn (Ursos
arctos) som predaterar pa dlg. Vargen jagar &lg aret runt medan bjorn framst tar
kalvar under deras forsta levnadsveckor. Studier har visat att cirka 20 % av alla
algkalvar blir tagna av brunbjérn (Swenson et al. 2007). | en studie gjord i Quebec
om vargens predation pa élg visade det sig att ju hogre tathet dlg det fanns i omradet
desto fler blev tagna av varg. Studien gjordes i tre omraden med olika forhallanden
av antalet vargar och &lgar. | omradet med mest &lg tog vargarna i snitt 5,3 dlgar 6ver
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en period pa 100 dagar, jamfort med omradet med minst dlg dar de bara tog 1,1 dlgar
(Messier & Créte 1985).

Algbestandet i Sverige har varierat genom tiden men ar sedan 1960-talet pa uppgang
(Bjarvall & Ullstrom 1985) och man raknar med att det idag finns cirka 300 000 &lgar
innan jaktsasongen borjar (Kindberg et al. 2009). | genomsnitt ar tatheten av &lg
0,72-0,92 algar km™ i Norge och Sverige (Sand et al. 1995, Garel et al. 2006). Den
storsta dodsorsaken for alg idag ar jakten (Ball et al. 1999, Hagstrom et al. 2010) da
cirka en tredjedel av populationen skjuts. Sdsongen 2011/2012 skots det néstan

100 000 algar i Sverige (figur 4) (Viltdata 2012). Det finns flera metoder for
inventering av alg. Sedan mitten av 1980-talet har observationer av jagare varit den
viktigaste inventeringskallan i Sverige och anses vara en palitlig metod (Ericsson &
Wallin 1999). Observationer ger aldrig ett 100 % exakt resultat men ger ofta en
uppskattning om antalet individer i omradet. Metoder for spillningsinventering haller
pa att utvecklas och spas att bli en véalanvand inventeringsmetod i framtiden
(Kindberg et al. 2009).
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Figur 4. Statistik 6ver antalet skjutna algar i Sverige aren 2001-2012. Data fran Svenska
Jégareforbundet (2014).

Under 50-talet vaxte dlgstammen kraftigt och med den da géllande lagstiftningen var
det inte langre mojligt att reglera och forvalta dlgstammen pa ett hallbart satt
(Svenska Jagareforbundet 2014). Nya direktiv arbetades ut och idag ligger
forvaltningsansvaret pa regional niva med tillstand, registrering och tilldelning av
algar lansvis (Svenska Jagareférbundet 2013). Jakten ar déarfor kontrollerad och
endast ett visst antal djur (jaktkvot) far skjutas varje sasong, beroende pa hur
populationerna i omradet ser ut (figur 4). Jaktomradenas kvoter ar uppdelade i tjurar,
kor och kalvar (Svenska jagareforbundet 2013).

11



Arligt uttag

o t-1
Jaktkvot
& /
Populationstillvaxt Populations-
Populationsstorlek =2 ctorlek
N1 Nt
Kénsfordelning adulta
= tjurar:kor &
t

Kornas

kondition = —— Kalv/vuxen
1 Medelélder hos
adulta kor
t-1 o gn

B Kalv/ko
& t

Kvalité och :
kvantitet av foda [€ Klimat

Figur 4. Flodesschema dver faktorer som péaverkar populationsstorleken hos alg. De oranga pilarna
visar paverkan av selektivt uttag vid jakt av populationen. Omritad fran Solberg et al. (1999).

Att manniskan har den storsta inverkan pa algpopulationen kan ha stor paverkan pa
algens populationsstruktur och genetiska variation. Livsdugliga individer med
potentiellt hdg fitness dor nu i fortid, vilket kan resultera i en onaturlig selektion i
algpopulationen, men &ven en onaturlig demografi (Ball et al. 1999, Hundertmark &
Bowyer 2004).

Trafikolyckor ar en ytterligare mortalitetsorsak hos alg som méanniskan orsakar, ar
2013 omkom drygt 5700 algar i trafiken i Sverige (Nationella Viltolycksradet 2014).
Algen har jagats i tusentals ar, fran borjan anvinde man sig av fallgropar (Larsson et
al. 2012) men idag ar passjakt och jakt med stillande hund mer vanligt. Algjakten &r
en gammal tradition i Sverige och Norden vilket &ven har satt sina spar i
konsumentsamhéllet dar dlgen har en stor ekonomisk roll. Varje ar omsatts varor fran
alg for en dryg miljard svenska kronor och vi ater mer algkatt an ren och far
tillsammans (Hagstrom et al. 2010).

Diskussion

Algen &r anpassad for ett liv i kallt klimat men den verkar i vissa omraden kunna
hantera det varmare vadret férhallandevis bra (Lowe et al. 2010, Murray et al. 2011).
Samtidigt som studier, framforallt ifran Nordamerika, har visat pa tillbakagangar i
algens sodra utbredningsomrade (Murray et al. 2006, Lenarz et al. 2010). Algar som
drabbas av varmestress gar upp mindre i vikt under sommar och host vilket for kon
resulterar i att hon inte kan investera tillrackligt med energi i kalvar. Antalet kalvar
som fods blir da lagre, samt att 6verlevnaden fér kalvar minskar (van Beest & Milner
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2013). Hur val kan &lgen komma att hantera en 6kad temperatur? Flera studier visar
antydan till att algen férsdker hantera varmen genom att soka sig till svalare, mer
beskuggade omraden (Dussault et al. 2004). Vintertid kan snoforhallanden komma att
andras, framforallt kvalitén pa snon da den till stor del paverkas av temperaturen.
Egenskaper som snons densitet och hardhet pa skare andras snabbt nar temperaturen
varierar (Coady 1974, Lundmark 2008) och att ta sig fram vintertid kan bli svarare
och kostsammare.

Kan selektion pa dlgen fortga naturligt, eller har manniskan en for stor inverkan i och
med det stora antal dlgar som skjuts varije ar (Ball et al. 1999, Kindberg et al. 2009)?
Forvanansvart lite forskning har gjorts pa hur jakten pa alg paverkar populationen
och jag instdimmer helt med Ball et al. (1999) resonemang: Om en predator ansvarar
for 80 % av mortaliteten hos ett vanligt forekommande och viktigt bytesdjur skulle
man kunna forvanta sig att jaktbeteendet hos den predatorn studerats noga.
Forvanansvart nog ar sa inte fallet vad galler manniskans predation pa alg.

Hur kan det komma sig? Blundar vi for sanningen for att slippa ta ansvar for
konsekvenserna?

Hur vi paverkar algens utveckling, anpassningsformaga och mojlighet till evolution
finns det &n sa lange inga svar pa. Men det kommer nog inte géra det lattare for dlgen
att anpassa sig till ett varmare klimat da det inte langre ar enbart naturliga processer
som bestdammer vilka individer som &r bast anpassade, utan méanniskans jaktkvoter
och slumpen. Vilken &lg hamnar forst i gevarets sikte? Effekten av ménniskans
paverkan pa algpopulationerna dver varlden kan tankas vara oavsiktliga, men ar
fortfarande av betydande roll i selektionen och evolutionen av alg. Till algens fordel
ligger dock att den inte verkar vara paverkad av tidigare flaskhalsar, och att isolerade
populationer dar dagens 150 000 individer harstammar fran tva individer inte pavisar
nagra tecken pa inavel utan istallet har en hog andel heterozygoter (Broders et al.
1999).

En mansklig faktor att ha i atanke rérande studierna kan vara att vi ofta vill finna EN
forklaring, EN orsak till allt. Oftast ar det avvagningar mellan flera faktorerer som
avgor i vilken riktning och vilket resultat anpassningar hos djur och véxter utvecklas
till. Ett exempel ar dlgens benlangd. Langa ben ger fordelar vid forflyttning i djupsno,
men Okar aven tillgangligheten av bete pa nivaer som konkurrerande arter inte nar
upp till. Evolution &r ett komplext maskineri med manga faktorer som paverkar. Trots
att det har gjorts manga studier pa alg och hur den paverkas av klimatet den lever i
kanns det som att det finns fler fragor an svar. Det &r svart att ge svar nar vi inte vet
med sikerhet hur framtiden ser ut. Algen &r dessutom bara en av alla arter som
kommer paverkas, hur kommer det ga for de andra nordligt levande arterna?

Tack

Jag skulle vilja tacka min handledare Katariina Kiviniemi Birgersson for vagledning
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