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Sammandrag

| ett balanserat ekosystem & néringsvaven uppbyggd pa ett standigt och dynamiskt flode av
energi i naringskedjan, det handlar om att &ta eller &tas. | manga ekosystem &r denna balans vél
fungerande och de flesta arter kan halla en stabil population sa att arten klarar sig. Sjavklart ar
fallet annorlunda manga ganger. Global uppvarmning eller féroreningar i form av utslépp ar tva
exempel pa miljoférandringar som kan stora arters fortlevnad. En miljoférstoring som ar
forankrad i dessatva faktorer, och som anses varaett av de stérsta moderna hoten mot
biodiversitet, & forekomsten av invaderande arter. En sadan art & en organism som &r helt
frammande for ett ekosystem och med hjép av manniskan spriditstill platsen for att etableraen
stabil population. Vagarnatill nya ekosystem & manga, barlastvatten, handel av
akvarieorganismer och kanalsystem mellan olika vatten ar tre viktiga kdllor till spridningen av
invaderande arter. N&r en art va introduceratstill ett nytt ekosystem krévs det att den har de rétta
egenskaperna for att etablera sig, forutsattningar for att vidare fa fotfaste & inte kvantitativt
utrett, men en rad betingelser hos arter kan tankas vara viktiga: konl6s fortplantning, tolerans
mot vaxlingar i salinitet och temperatur, aggressivitet mot konkurrenter och skydd mot
predatorer. En frammande art i ett nytt ekosystem kan ge stora ekol ogiska och ekonomiska
konsekvenser, i marinamiljOer & det stOrsta hotet att vaxter eller djur konkurrerar ut andra arter.
| forlangningen kan det ledatill utdoende av forhallandevis svaga arter. Ett utdoende av en véxt
kan till exempel forstoralekplatser och ” barnkammare” for fiskar, ett representativt exempel for
en sadan véaxt & sjograset Caulerpa taxifolia som konkurrerade ut inhemskt sjogras pa platser i
Australien. Det ledde till minskad population av vissa fiskarter i drabbade omréden. De
ekonomiska aspekternai dettafall ligger i minskade fangster for aktorer inom fiskeindustrin.
Ofta drabbas just denna naringsgren ekonomiskt nér det géller invasiva arter i marina miljoer. Ett
annat exempel & kammaneten Mnemiopsis leidyi som slog ut nastan hela Svarta havets
fiskeindustri genom att dess framsta foda & zooplankton och fisklarver, vilket i sin tur ledde till
en drastisk minskning av till exempel angovisi dessa vatten. Pterois volitas, drakfisken, ar ett
tredje exempel paen art varsinvasion gett en lyckad etablering i nya ekosystem. Artens framfart
I vattenmassorna runt om USA &r en relativt ny observation, @n har inga konsekvenser visat sig
men forskare hyser oro for de effekter som drakfisken kommer att utlésa. Om mer resurser 18ggs
paforskning inom omradet sa kan invasiva arter hindras fran att etablera sig i nya ekosystem, det
borde vara mindre kostsamt att skapa verktyg i forebyggande syfte an att betalafor de
konsekvenser som invasiva arter ger det nya ekosystemet.

Introduktion

Ett ekosystem &r i sin ostorda form vid ett visst 6gonblick i balans, en produkt av arters och
miljoers samspel under |ang tid som gett upphov till " spelets regler”, som i sin tur upprétthaller
denna balans. En art haller en viss storleksordning pa sin population, men detta sker inte av sig
gédlv, utan som en konsekvens av fleraytterligare arter varslivsforfarande &r helt sammanl ankat
med den tidigare, pa sa sétt byggs naringsvéaven vidare och slutligen beror ala arterslevnad i
ekosystemet av varandra.



En viktig aspekt i detta &r att forsta ekosystemet som en dynamisk foreteelse, det finns en rad
olika pafrestningar som kan reglera arters sammansattning och pa sa sétt forma arters abundans
och aven deras livsmiljoer.

Miljoforandringar i form av hojd temperatur, 6vergddning och forsurning ar nagra exempel pa
faktorer som kan anda arters forutséttning till éverlevnad. Direkta forandringar av arter inom
ekosystemet kan ges som en konsekvens av sistnamnda, men det finns andra pafrestningar som
ger stor paverkan av ett ekosystems artsammansattning.

Invaderande arter &r en stor kalatill miljoforstoring i form av pafrestningar pa
artsammansattning i ett ekosystem. Dessa arter kan ge upphov till forodande effekter bade
ekologiskt och ekonomiskt vilket gor faltet till ett forskningsomrade som blir mer och mer
aktuellt.

Om man kan forsta dessa arters forutséttningar for sin framfart borde man kunna forutse och
forbereda sig for framtida hot av invasiva arter, darfor ar detta dmne valdigt intressant. For att
forsta dessa arters egenskaper och livshistoria maste man fa svar pa nagra fragor:

* Vad &r eninvaderande art?
e Hur paverkar den sin omgivning, ekologiskt och ekonomiskt?
 Finns det ndgra generella drag hos arter som har invaderat nya ekosystem?

| den hér uppsatsen kommer tre invasiva marina arter att presenteras. Samtliga har invaderat nya
ekosystem och gett stora ekol ogiska och ekonomiska effekter.

Deras livshistoria, spridningssétt och egenskaper som gjort dem till framgangsrika invasionsarter
ska utrénas och jamforas. Det borde sannolikt finnas likheter mellan dessa arter eftersom de har
klarat sddana extrema forandringar i livsvillkor, men anda framgangsrikt etablerat sig i nya
miljoer. Med publikationer fran forskare inom omréadet ska en teoretisk ram fér invaderande
arters beteende och etablering byggas upp och utifran denna borde en del slutsatser kunna dras.

Invasiva arter

En invaderande art &r, per definition, en frammande art som med hjélp av manniskan
introduceratstill ett nytt ekosystem genom att ta sig genom barridrer som annars stoppar arten
fran att migreratill det nya ekosystemet. Ett ytterligare och viktigt kriterium &r att den aktuella
arten acklimatiserar och etablerar sig (Wallentinus et al. 2008). Detta sker pa sa sétt att det nya
ekosystemets struktur vasentligt foréndras och biodiversiteten hotas.

Méanniskan har i arhundraden introducerat arter till nya ekosystem, jordbruk &r det framsta
exemplet av historiska faktorer till uppkomsten av invaderande arter. Detta kan anses varaen
forsumbar faktor till skador som skett i ekosystem pa grund av dessa arter, atminstone om man
jamfor med dagens spridningssétt som méanniskan ansvarar for (Mayerson et al. 2007).



Spridningsprocessen

For att pa ett enkelt sétt dverblicka de invasiva arternas etabl eringsprocess kan en teoretisk
modell anvandas. Arternas framgang visualiseras med hjélp av en trappa med fem steg, dér varje
steg svarar for en essentiell ”check point” for alainvaderande arters etabl eringsprocess
(Wallentinus et al. 2008, Heger 2003, Figur 1).

Steg 1: Arten befinner sig i sitt inhemska habitat, dar behtver organismen en vektor som
forflyttar den till nya ekosystem. Det kan till exempel varatransport med barlastvatten eller
liknande.

Steg 2: Arten ankommer till den nyamiljon, hér krévs det att individernaklarar de nya
betingelserna i ekosystemet, exempelvis nya predatorer, temperatur och salinitet. Om arten
acklimatiserar och reproducerar sig lyckosamt, kommer den till nésta steg.

Steg 3: Det sker nu en primér och tillfélig etablering av arten om populationen kan vaxa sig
starkare.

Steg 4: Individer av arten & nu sdmangai antal sa att den population som genererats har ett
starkt faste i ekosystemet, vilket bendmns som sekundér etablering.

Steg 5: Givet att arten & permanent etablerad och i stort antal sa kan etablering och spridning till
nya omraden dga rum (Wallentinus et al. 2008, Heger 2003).
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Figur 1. Schematisk figur av spridningsprocessen for invasiva arter, dér varje steg avser ett delmal som maste vara
uppfyllt for att arten ska kunna fortsétta sin spridning i ekosystemet. Omarbetad efter Wallentinus et al. 2008 och
Heger 2003.

Spridningssatt och miljofaktorer

Bortsett fran jordbrukets bidragande till invasiva arter, (Mayerson et al. 2007), sA &
barlastvatten, akvarieindustrin och byggande av kanaer nagra spridningsvéagar som har blivit
aktuellai den moderna varlden. Global uppvarmning och forhojd koldioxidhalt i haven & ocksa
tva bidragande orsaker till invasiva arter. | takt med att medeltemperaturen och koldioxidhalten i
haven okar samt att ndmnda spridningsvektorer anvands i hogre utstrackning okar risken for
introducerande av nya arter (Bax et al. 2003).

Vad géller barlastvatten finns det tva aspekter av introducerande som anses vara huvudsakliga
for att just detta spridningssétt ses som ett av de mest effektiva. En aspekt &r att arten
transporteras under kort tid med goda forhalanden till nya ekosystem dar den relativt oforsvagad
kan etablera sig. En annan aspekt &r att fartygens transportvégar ar relativt konstantavilket i sin



tur leder till att barlastvatten ofta sldpps ut pa samma stéllen. Det gor att den art som

introducerats helatiden far "forstarkning”, vilket gor att arten far ytterligare fordeler i sin
etablering (Mayerson et al. 2007).

Akvarieindustrin utgor en, relativt sett, mindre del av invasionspaverkan &n barlastvatten, men
bor andainte forringas. Forflyttandet av arter genom handel, till forman for akvarieintresserade
utgor ett ganska okontrollerat nétverk av transporter av arter till helt nyadelar av vérlden. Nér de
nar sutdestinationen finns det risk att de medvetet eller omedvetet sldpps ut i nya vatten (Bax et
al. 2003). Oftast klarar djuren eller vaxternainte att 6verleva och etablerasig i de nya
miljobetingel serna, men vissa acklimatiserar sig och far faste, ett exempel pa en sadan art &r
§Ogréaset Caulerpa taxifolia som genom ofdrsiktighet sldpptes ut fran ett museum i Monaco.
Dettaledde till att denna art spred sig snabbt, inte barai medelhavet utan &ven till mer avldgsna
vatten (Meinesz et al. 1993).

Anl&ggande av kanaler som binder ihop olika marinavéarldar ger arter en god chans att migrera
till andra vatten. Aven i dettafall kan en konstant migration &ga rum, vilket betyder att arten hela
tiden kan faforstarkning av nyaindivider. En annan aspekt &r att det kan ske ett fortlopande
urval av individer som klarar sig i det nya klimatet. Pa det séttet kan en ny art evolverasigini ett
nytt ekosystem (Bax et al. 2003).

En annan orsak till invasiva arters framgang &r en forhdjd koldioxidhalt i haven, hdjningen av
denna essentiellatillvaxtfaktor ger en invaderande vaxtart goda forutsattningar att etablerasig.
Det har visat sigi studier att vissainvasiva vaxtarter far en starkare tillvaxtkraft én nativa arter,
som en respons pa okat koldioxidhalt. Vad det beror pa ar dock inte helt kartlagt, men fenomenet
ar pavisat (Mayerson et al. 2007).

Den forhojda medeltemperaturen i haven ar ett fenomen som har visat sig gynnainvasiva arter,
en orsak &r att de inhemska arternainte klarar av de nya miljoférhallandena samtidigt som de
invasiva arterna &r taligare mot miljovariaton. Detta ger de invasiva arterna konkurrensfordel i
det nya ekosystemet (Bardsley et al. 2007). En annan aspekt ar att de invasiva arter som kommer
fran varmare vatten kan etablerasig i nya ekosystem just pa grund av att dessa har fétt en hojd
temperatur, miljon har blivit mer passande for den invasiva arten och ger storre chans for
Overlevnad. Forutom en héjd medeltemperatur i haven ger global uppvarmning upphov till
forandringar i strommar, vilket leder till att arter kan spridas till nya omraden genom att en
tidigare konstant stromningsriktning plotsligt forandras (Rahel et al. 2008).



Arternas generella egenskaper for framgangsrik spridning

Det har gjorts forsok att identifiera och analysera likheter av egenskaper hos arter som
framgangsrikt har invaderat nya miljoer, intresset fran forskare att kunna generalisera arters
formagatill etablering i nya ekosystem &r stort. Detta for att kunna utveckla nya metoder att
forhindranyainvasioner. Det skulle vara ett sétt att ligga steget fére genom att ha kontroll pa
vilka arter man borde vara séarskilt forsiktig med géllande forflyttning (Mack et al. 2009).

Ett problem med detta & att man hittills endast observerat och studerat effekterna av invasioner
som redan &gt rum, det saknas kvantitativ forskning i form av experiment som kan ge mer exakt
vetenskap. Det finns manga faktorer som kan spelain i en direktobserverad studie, man kan till
exempel inte avgora om det &r artens egenskaper eller miljon i ekosystemet som ar nyckeln till
framgang. Det man kommit fram till &r att det, till vissdel, gar att forutse vissainvaderande arter
med avseende pa slaktskap (Mack et al. 2000). Det finns en del generella egenskaper hos
invaderande arter som antas ge fordelar for etablering: Reproduktionsbeteende, fodostrategi,
aggressivitet mot konkurrenter, skydd mot predatorer och télighet mot miljovariationer ar nagra
beskaffenheter som gagnar invasiva arter (Wallentinus et al. 2008).

Det reproduktiva beteendet hos organismer &r ett avgdrande karaktérsdrag for spridning av arten.
Konlos fortplantning ger avsevéarda fordelar eftersom franvaron av en partner inte stoppar
populationstillvéxten. Den egenskapen finner man framst hos alger och vissa andra vattenvéaxter
som exempelvis vattenpest. Valet av reproduktionsstrategi hos exempelvisfiskar ger olika
fordelar for spridningsframgang. Om fisken leker pa fodel seplatsen sa kan den lokala

popul ationstillvaxten ske snabbare &n hos fiskar som vandrar till aviédgsna vatten for att leka. En
lokal forstarkning av populationen ger en starkare etableringskraft pa ett visst stélle, det ger arten
en storre chans att sakerstélla sin existens. De fiskar som reproducerar sig genom vandring har
fordel rent spridningsmassigt (Wallentinus et al. 2008).

Genom att visa aggressivitet mot konkurrenter kan en invasiv art skaffa sig fordelar gentemot
andra arter, de inhemska arterna blir undertryckta av den nya artens beteende (Wallentinus
2008). Ett exempel pa en sadan konkurrenssituation dar en inhemsk art undertrycktes pa grund
av eninvasiv arts aggressivitet & gograsets, C. taxifolia, utkonkurrerande av naturliga §6gras i
Medelhavet (Meinesz et al. 1993).

Vad géller foda &r ett generalistiskt beteende positivt, genom att organismen kan tillgodose sitt
naringsbehov fran flera olika fodokallor minskar den riskerna att svalta. Samtidigt far arten en
direkt invasionsstyrkai ett nytt ekosystem da arten kan anvanda sig av helt nyafédokallor och
anpassar sig snabbt till det nya ekosystemets betingelser (Wallentinus et al. 2008).

Skydd mot predatorer & en viktig styrka for att en invasiv art ska kunna producera en stabil
population. En art som utvecklar attribut och egenskaper for att forsvara sig mot betare eller
rovdjur kan skaffasig fordelar for 6verlevnad. Till exempel yttre skydd som taggar eller hart
skelett for att undvika predation (Wallentinus et al. 2008), eller utsondring av toxiner som gor en
alg giftig for betare (Meinesz et al. 1993).



Hog talighet mot skiftningar i yttre miljofaktorer som exempelvis salinitet, pH och temperatur &r
egenskaper som kan gora en organism till en framgangsrik invasionsart i ett nytt ekosystem
(Wallentinus et al. 2008).

Ekologiska och ekonomiska effekter

Ett av de stérsta hoten som en invasiv art utgor mot ett ekosystem &r att den rubbar och skapar
obalansi interaktionerna mellan de naturliga aktorernai naringsvaven. En vanlig foljd &r att den
invasiva arten konkurrerar ut och ersétter en inhemsk art (York et al. 2006). Det leder till en
rubbning i ndringsvaven, ett exempel & forsvinnandet av angovisi Svart Havet som en effekt av
att kammaneten Mnemiopsis leidyi invaderade ekosystemet. Detta ledde till stora konsekvenser i
Ovrig artsammansattning i havet (Purcell et al. 2001).

De ekonomiska effekter som kan uppsta som biverkning vid introduktion av frammande arter
delas oftaupp i tva grupper. Dels kan det uppsta direkta kostnader av forluster inom den aktuella
resursbundnaindustri som paverkas. Det mest representativa exemplet pa detta &r fiskeindustrin
som paverkas av férandringar inom viktiga populationer av fiskar. Dels uppstar kostnader for de
resurser som kravs for att aterstélla ett rubbat ekosystem och motverka nyainvasioner. Forskning
och direkta &tgarder i dettafalt & kostsamma (Mack et al. 2009).

Sjograset Caulerpa taxifolia

Det tropiska §jograset Caulerpa taxifolia (Figur 2) fanns fran borjan isolerat i akvariemiljo pa ett
museum i Monaco. Nagon gang under 1984 upptéckte man att denna alg olyckligtvis spridit sig
utanfor sin isolerade milj6 och etablerat sig kring den steniga stranden nedanfor Oceanografiska
Museet (Larson 2011).

1989 upptacktes C. taxifolia vid Cap Marin som ligger pa franska kusten. Da hade 5j6graset
hastigt spridit sig hela 3 km. Tva ar senare hade dennainvasiva art etablerat sig pai
storleksordningen 0,3 km? av strandnara bottnar vid Monacos kust. Vid den hér tiden
accelererade spridningen avsevart och inom ett ar observerades C. taxifolia 240 km Oster om
Monaco, 370 kilometer norrut och hela 600 kilometer vasterut (Meinesz 1993). Vid ar 2000
réknade man med att den totala yta som sjograset etablerat sig 6ver uppgick till mer dn 130 km?
(Larson et al. 2011).

De angripna bottnarna var av skild karaktar, djupen varierade mellan 0-50 meter och
strandsubstratet bestod av allt fran klippiga och steniga substrat till sandiga och leriga bottnar, C.
taxifolia verkade fungera valdigt opportunistiskt och forutsattningsl 6st géllande bottenmaterial.



Exponerade miljoer som annars verkar ogastvanliga for §0gras, till exempel uddar som utsétts
for starka strommar, vind och starkt solljus visade sig inte hindra detta §06grés. Till och med
fororenade vatten visade sig innehdlla stora mangder C. taxifolia (Meinesz et al. 1993).

Figur 2. Sjograset Caulerpa taxifolia. Foto: National Oceanic and Atmospheric Administration

Spridningsperioden &r starkt temperaturberoende och det har visat sig att spridningen avtar vid
temperaturer under 18°C. Mellan juni och augusti visar arten sin hogsta etableringshastighet
vilken sedan minskar nér vintern kommer (Meinesz et al. 1993).

C. taxifolia har en speciellt fordel aktig egenskap som gynnar dess aggressiva spridning, 5 6graset
innehdller ett gift som hindrar betare att &a upp sjograset. Fiskar, bl6tdjur och s6borrar som
annars &r farliga predatorer for arten kan darmed inte stéra populationens framfart (Meinesz et
al. 1993).

Sjogréasets etablering i medelhavet har observerats och f6ljts genom en storre
informationskampanj som riktades mot dykklubbar, yrkesfiskare och intresserade turister langs
den franska kusten. Studiesamordnande akttr skickade ut 30000 broschyrer och 3000 affischer
dér C. taxifolia beskrevs ingdende sa att en lekman |t kunde artbestamma denna. V erksamheten



inriktades pa att bli en stor inventering utan nagra storre kostnader, med hopp om att allménheten
skulleintressera sig for projektet. De frivilliga inventerarna rapporterade plats, bottensubstrat
och djup dér de funnit g6gréset till en telefonlinje direkt till laboratoriet. | yta réknat
rapporterades det totalt om 0,6 km? etablerad bottenyta |angs den franska kusten mot medel havet
ar 1991, vilket visar pa en stark etableringskraft hos arten (Meinesz et al. 1993).

Det framsta ekol ogiska hotet som C. taxifolia utgor grundar sig pa dess formaga att konkurrera ut
naturligt forekommande s6grasi frammande habitat och pa sa vis forstora naturliga
levnadsmiljoer for manga arter. Flodmynningsmiljoer har visat sig varavaldigt rika pa olika
fiskarter, en barnkammare for fiskyngel. Det som ligger till grund fér att man finner s manga
olikaarter fisk i dessamiljder & det naturliga §jogras som arternalange har anvéant for att nden
framgangsrik reproduktion. Det ger skydd for yngel och larver i dessjuvenila stadium, sa att sa
manga som majligt ska dverlevatill vuxen storlek. | en studie som gjordesav York et al. (2006)
ville man avgora huruvida biodiversiteten okar eller minskar i miljéer med naturligt §6gras
kontra miljoer som blivit invaderade av C. taxifolia. | studien jdmforde man artrikedomen av fisk
i tre omraden bestdende av flodmynningsmiljoer, i samtliga omraden undersoktes tva platser, en
med naturligt §6gras och en plats som var invaderad av C. taxifolia. Man fann att artrikedomen
var l&grei miljoerna som blivit invaderad av den frammande arten, vilket i sin tur visar att C.
taxifolia kan ge upphov till minskade artantal av fiskar (Y ork et al. 2006).

Kammaneten Mnemiopsis leidyi
Livshistoriai naturliga habitat

M. leidyi (Figur 3) tillhor fylum Ctenophora, kammaneter. Kustnéra vatten och flodmynningar &r
miljGer dér arten finnsi storst utstrackning, de nativa populationernafinns langs hela USA:s
Ostkust. Den huvudsakliga fodan & zooplankton och ichtyoplankton (larver och &gg av
zooplankton och fisk), vilket gor arten till en farlig predator da den kan attackera en fodogren
langt ner i naringskedjan som manga andra arter &r helt beroende av (Purcell et al. 2001).

Karaktaristiskt for arten &r att dess amnesomsattning, tillvéxthastighet och reproduktion sker i
sérskilt hog hastighet, det &r viktiga egenskaper for att kunna invadera nya ekosystem (Purcell et
al. 2001).

| sina naturliga habitat visar M. |eidyi en stor talighet for temperaturvariation, arten férekommer
paplatser pa nordkusten dar temperaturen kan vara sa lag som 2°C, men éven pa platser vid
sodra kusten déar temperaturen kan nd 32°C. Arten visar sig ocksa varatalig mot variationer i
vattnets salthalt, denna kammanet har funnitsi vatten dér salthalten har varit mindre an 2psu
savél som i vatten med en salthalt pa hela 38psu (Purcell et al. 2001).

Gemensamt for artens naturliga habitat 1&ngs Amerikas 6stkust &r att det finns sérskilt stora
bestand av zooplankton i dessa vatten, studier har visat pa en téthet av 11-220mg C m (Purcell
et al. 2001).



Man kan kort sammanfatta att M. leiydi har en framgang som beror av tre viktiga faktorer:
temperatur, salinitet, fodotillgang och predation (Purcell et al. 2001).

Det sistndmnda utgors framst av en slakting, Beroe ovata, som aven den tillhér djurgruppen
Ctenophora. Detta & en predator pa M. leidyi (Bisther 2005). B. ovata kan ta byten upp till halva
sin egen kroppsstorlek (Swanberg 1974), vilket gor att M. leidyi ar ett naturligt byte da den under
storstadelen av sitt liv &r i storleksordningen halva eller mindre &n halva storleken av B. ovata
(Dougherty et al. 2011).

Figur 3. Kammaneten Mnemiopsis leidyi. Foto: Steven G. Johnson
Invasionen av M. leidyi Svarta havet

M. leidyi & en valkand invasionsart, det som gett upphov till detta & artensinvasion av Svarta
havet. Dess etablering i detta frammande ekosystem gav forodande konsekvenser, dels rent
ekologiska men aven ekonomiska. Arter forsvann periodvis och fiskindustrin for intilliggande
lander blev hart drabbad under lang tid.

Forsta observationen av M. leidyi gjordes i november 1982, vid Sudak Bay i Svarta havet. Ar
1988 visade det sig att arten spriditstill alla delar av havet och uppnétt en genomsnittlig téthet av
40g m® (vétvikt). Hosten 1989 uppméttes den absolut hogsta biomassan av arten i Svarta havet,
hela 184g m. Mellan 1990 och 1993 sj6nk tétheten en aning, varefter arten dterigen fick ett
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uppsving till 108g m & 1994. Under en langre period sjonk biomassan av M. |eidyi och var
fortsatt 1ag fram till 1998 da en métning aterigen visade pa okad tathet, 35g m (Purcell et al.
2001).

Trots de aterigen hoga tétheterna har Svarta havet langsamt dterhamtat sig. Detta beror pa att M.
leidyi's slakting och predator B. ovata ocksdinvaderade Svarta havets vatten vid & 1997. Da
kunde populationen av den férsta kammaneten balanseras och fiskeindustrin dterhamta sig
(Snaprud 2007).

Denna arts aggressiva och lyckade invasion av Svarta havet grundar sig i en rad handelser och
foreteel ser som byggts upp langt innan havet invaderades. Pa 1960-talet borjade havet att
forandras drastiskt, olika manskliga stressfaktorer paverkade miljon i vattnet. Inflode av
sGtvatten fran vattendrag minskade, och bottentralning och dverfiske rubbade ekosystemet
(Shiganova et al. 2001). Fororeningar i form av kvave och fosfor fran gédningsmedel inom
jordbruk spolades ut i havet, jordbruken |&g néra kusten och gédningsmedel anvandesi hog grad.
Det orsakade 6vergodning av Svarta havet vilket i férlangningen ledde till en explosion av
zooplankton (Kidneys 2002). Eftersom fédan for M. leidyi huvudsakligen bestar av just sddana
organismer resulterade 6vergddningen i en explosionsartad etablering av denna nyintroducerade
frammande art.

Fiskbestandet slogs nastan ut pa grund av denna arts etablering. Eftersom M. leidyi aven livnar
sig paichtyoplankton slog dess expansion hért pa fiskebestandet da larver och &gg av fiskar inte
hade nagon chans att 6verlevatill vuxen storlek. M. leidyi angrep naringskedjan fran grunden.
Forutom att fodotillgangen var extremt gynnande sa var Svarta havet, som livsmilj6, exemplarisk
for denna kammanet. M edeltemperatur pd sommaren &r ca 24-29°C, pavintrarnamellan 13.3-
14.2°C. Saliniteten varierar mellan 38,7 - 39,1psu. Storaomréden av norra delarnai Svarta havet
bestar av grunda flodmynningsmiljoer och grunda vatten med djup pa 15-25 meter, perfekta
levnadsvillkor for M. leidyi (Shiganovaet al. 2001).

Drakfisken Pterois volitans

Drakfisken (Figur 4) & en marin fiskart som naturligt finnsi delar av Stilla havet. Framst finner
man arten langs ett band fran stdra Japan, Korea, Indonesien och andatill Australien. Drakfisken
verkar trivas bast i 6vre skiktet av vattenmassan till hogst 50 meters djup, och sand- och
korallbottnar & vanliga observationsplatser. Den haller garnatill vid sjosidan av korallrev,
laguner och &ven i hamnar. Dess foda bestar framst av mindre fiskar, krabbor och rakor. Det
forsvar som drakfisken har mot predatorer &r dess giftiga och vassa taggar som omger kroppen,
vilket &r ett effektivt skydd.

Som invasiv art har drakfisken drabbat stora delar av USAs intilliggande vatten. Den forsta

observationen av drakfisk i Stilla havet gjordes 1992, nér stormen Andrew drog in 6ver Floridas
kust och orsakade att ett akvarium pa ett museum krossades och sex stycken drakfiskar tog sig ut
i det friavattnet. Huruvida detta & den enda spridningsorsaken eller inte kan diskuteras, men det
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ar den enda kéllan som man vet till 100% har givit upphov till ett utsddpp av arten (Ruiz-Carus et
al. 2006).

Figur 4. Drakfisken Pterois volitans. Foto: Brian Gratwicke.

Fram till 1994, har en rad observationer gjortsi naromradenatill museet i Florida, dock €j
verifierade (Ruiz-Carus et al. 2006). Daremot har rapporterade och verifierade observationer av
P. volitans gjorts pa senare tid. Det har kommit in rapporter om drakfisken fran North Carolina,
Georgia och Florida. Alla observerade exemplar anses vara vuxnaindivider, vilket visar att
fiskarnalyckas Overlevatill vuxen storlek och déarmed klarar sig bra det nya klimatet.
Observationer av drakfisken har gjorts paflera platser langs USA:s 6stkust och med det som
bakgrund antar man att denna art finns representerad, mer eller mindre, 6ver hela 6stra kusten
(Ruiz-Carus et al. 2006). Aven véastkusten & drabbad, 2010 bekraftades féljande platser som
etablerade av P. volitans: Florida, Bahamas, Dominikanska republiken, Puerto Rico, stérre delen
av Lesser Antilles, Caymanotarna, Jamaica, Colombia, Costa Rica, Belize, Venezuela och
Mexico (Aguilar-Perera et al. 2010). Man raknar med att denna art kommer att fortsétta sin
spridning, specidllt i sodergaende riktning, om arten klarar de nya miljobetingelserna kan den
inom Gverskadlig tid till och med spridasig andatill Sydamerika (Schofield 2010).
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Eftersom etableringen av P. volitans & en relativt ny handelse har inga direkta ekologiska eller
ekonomiska effekter visat sig, men forskare hyser oro for biverkningarna av dennainvasiva art.
Med tanke pa dess potentiella motstandskraft mot predatorer och dess fodokéllor anses P.
volitans kunna ge stora effekter pa marina miljoer och ekosystem (Schofield 2010).

Diskussion

En invaderande art &r en sadan som med ménniskans hjalp tar sig till nya ekosystem for att
etablera en population. Om denna population far fastei det nya ekosystemet kan arten spridasig
vidare till nérliggande habitat (Wallentinus et al. 2008).

Den storafarasom en invasiv art utgor pa ett nytt ekosystem kan delas upp i tva grupper,
ekonomiska och ekologiska.

Ekologiska effekter

De ekologiska effekter som en invasiv art utgor pa andra arter och sin omgivning ar oftast direkt
relaterade till en konkurrenssituation som uppstar néar den nya arten gor ansprak pafoda eller
levnadsutrymme.

Sjograset C. taxifolia visar sig vara ett bra exempel pa en art som invaderar ett ekosystem och
konkurrerar ut naturligt forekommande §0grés. Detta leder till att naturliga levnadsmiljder for
exempelvis fiskyngel forstors och fiskpopulationer férsvagas. Det invasiva §ograset har
egenskaper som ger arten stark etableringskraft, de viktigaste framgangsfaktorerna for C.
taxifolia & snabb tillvaxt och spridning samt dess giftskydd mot predatorer (Meinesz et al.
1993).

Kammaneten M. leidyi &r ett braexempel paen invasiv art som har starka konkurrensfordelar
gdllande foda. Denna art har zooplankton och ichtyoplankton som primér fodokalla, vilket
manga andra arter ocksa har. Fiskyngel & beroende av zooplankton for sin uppvéxt och
Overlevnad, sanar M. leidyi far ckad population sa blir fiskynglen nastan utkonkurrerade.
Forutom att denna konkurrensfordel gagnar kammaneten sa forsvagas aven fiskpopulationer pa
ett mer direkt sétt eftersom M. leidyi verkar som en predator mot fisklarver och fiskyngel
(Purcell et al. 2001).

Ekonomiska effekter

Som en foljd av att eninvasiv art, véxt eller djur, konkurrerar ut andra véxt- eller djurgrupper
sker en rubbning av ekosystemet. Det kan betyda att vissa naturliga populationer av arter
forsvagas eller dor ut. De ekonomiska effekter som blir patagliga for méanniskan ar framst
forluster inom fiskeindustrin. Om en invasiv art forstor yngelvardsmiljoer eller fodotillgangar
blir biverkningen att fafiskar klarar sig till vuxen storlek och darmed blir fangsterna sma for
fiskeindustrin.
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En annan aspekt av den ekonomiska problematiken med invasiva arter & kostnader for sanering
och éaterstéllande av rubbade ekosystem. Forskning och direkta ekologiska insatser &r
kostsamma. Sammantaget blir kostnader for en férsvagad fiskeindustri och atgérder for
aterstallning av ekosystemen komplexa. Dessutom &r det troligtvis mycket dyrare an att arbeta
med forebyggande étgarder.

Spridningssatt

Gemensamt for marinainvasiva arter ar deras spridningssétt: vanligast & transport med
barlastvatten (Mayerson et al. 2007), medvetna eller omedvetna utsldpp av akvarieorganismer
(Bax et al. 2003) och byggande av kanaler som binder ihop vattenmassor (Bax et al. 2003).
Dessa spridningssétt &r effektiva vektorer for manga arter. M. leidyi ar ett exempel paen art som
spridits med barlastvatten och C. taxifolia samt P. volitans & exempel paarter som spridits fran
akvariekomplex.

Finnsdet generelladrag hosinvasiva arter?

Det finnsingen exakt vetenskap eller kvantitativ forskning inom omrédet att anvanda for att
lagga upp ett ramverk for invasiva arters egenskaper och orsakernatill spridningsframgang.
Dettagrundar sig i att vetenskapen om invasiva arter endast baseras pa observationer av
ekosystem som redan blivit invaderade (Mack et al. 2000). Det skulle om mgjligt behtvas
experimentbaserade utredningar av detta, till exempel att utreda en invasiv egenskap i taget for
olika arter som man antar ligger i riskgrupp for spridning.

Det finns dock en del generella egenskaper som antas ge fordelar for invasiva arter. Konlos
fortplantning anses vara en viktig faktor for en lyckad etablering. Det kan verka naturligt
eftersom en invasiv art anlander till nya ekosystem i |1&ga antal. Det blir |1&ttare att initiera en
popul ation om organismen inte behover hitta en partner for att reproducera sig. Ett generalistiskt
forhalIningssétt till foda ger fordelar da nya fodokallor ofta finnsi nya ekosystem som arten
anlénder till. Aggressivitet mot konkurrenter ger fordelar i 0kat levnadsutrymme. Skydd mot
predatorer i form av gift eller andra skyddande attribut &r ett sétt att halla den nyetablerade
popul ationen saker fran att bli undertryckt av hogre djur i néringskedjan. Talighet mot yttre
variationer i temperatur, pH och salinitet bor vara ytterligare en god egenskap for en invasiv art
eftersom nya habitat kan varierai miljobetingelser (Wallentinus et al. 2008).

Slutsatser

Det & mdjligt att utredainvasiva arters karaktérer. Om det gar att forutsaga huruvidaen art &r i
riskgrupp €eller inte for att invadera nya ekosystem, kan forebyggande atgéarder séttasin fore en
invasion &ger rum. Rent ekonomiskt skulle det troligtvis gynna alla parter med olika intressen,
ekonomiska som ekologiska. Vad kostade egentligen forlusterna for fiskeindustrin i Svarta havet
efter M.leiydi's invasion? Hade det blivit mindre kostsamt att forskainom omradet och eventuel It
kunna férhindra denna katastrof ? Svaret kan verka gavklart, darfor bor mer resurser till
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forskning och atgarder sdttasin for att forsta dynamiken bakom invasiva arter. Just nu pagar en
etablering av drakfisken runt om USA:skust. An har inga effekter gett sig till uttryck, men med
ratta verktyg kan vi kanskei ett tidigt skede gora skadeverkningarna mindre patagliga. Just detta
omréde &r ett falt dar forskning &ven bor goras storskaligt for att i reell tid samla sa mycket
kunskap som mgjligt for att vara beredd for nastainvasiv art.

TACK

Tack till Annica Lundgren Nelimuller, Joanna Fahlén och Karin Norlin for god aterkoppling och
bratips. Jag vill ocksa tacka Anna Brunberg for handledning, aven Katariina Kiviniemi for
konsultation i det initiala skedet av arbetet.
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