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SAMMANFATTNING

Fjallbarande reptiler (Squamata) &r en av de artrikaste ordningarna bland ryggradsdjuren och
innefattar ormar, 6dlor och maskddlor. De finns utspridda pa alla kontinenter férutom Antarktis
och har anpassat sig till manga olika habitat och milj6er. Trots denna stora anpassningsformaga
sa raknas 1134 arter som utrotningshotade eller sarbara av IUCN, men med ett stort morkertal.
Det verkar finnas flera orsaker till att reptilerna férsvinner, men ett av de storsta hoten mot
reptilerna anses idag vara habitatforstorelse orsakad av manniskor, men &ven
klimatforandringar utgor ett hot. Reptiler &r ofta forhallandevis sma, landlevande och med sma
revir eller ytor som de ror sig dver, vilket gor dem kéansliga for forandringar i miljon.

De &r beroende av externa varmekallor for att kunna termoreglera och halla en halsosam
kroppstemperatur vilket riskerar att paverkas av klimatforandringarna som gor att reptilerna
maste forandra sina beteenden. Aven reproduktion och dggutveckling ar en viktig faktor for
reptilernas Overlevnad. Vissa arter har en temperaturberoende konsutveckling, déar
omgivningstemperaturen avgor konsfordelningen, aven detta riskerar att paverkas av
klimatforandringar och tillgangen pa lampligt habitat. | det langa loppet skulle reptilerna
antagligen kunna gynnas av ett varmare klimat, men deras framgang ar beroende av deras
mojlighet att emigrera till Iampliga habitat, vilket kan begréansas av pagaende habitatforstorelse
och fragmentering.

Bevarandet handlar framst om att skydda habitat och mojliggora for reptilerna att rora sig
mellan habitatsfragment. En del forsok har dven gjorts med forflyttning av djur, men det saknas
langtidsstudier pa effekterna av detta.



SUMMARY

Squamates (Squamata) are one of the most species rich orders among vertebrates and includes
snakes, lizards and amphisbaenians. They are spread across all continents except Antarctica and
have adapted to many different habitats and environments. Despite this great adaptability, 1134
species are counted as endangered or vulnerable by the IUCN, but the number of unreported
cases is probably high. There seem to be several reasons why reptiles are disappearing, but one
of the greatest threats to reptiles today is considered to be habitat destruction caused by humans,
but also climate change is considered a threat. Squamates are often relatively small, terrestrial
and with small territories or surfaces that they move over, making them susceptible to changes
in the environment.

They are dependent on external heat sources to be able to thermoregulate and maintain a healthy
body temperature which risks being affected by climate change that causes squamates to have
to change their behavior. Reproduction and egg development are also an important factor in the
survival of reptiles. Some species have a temperature-dependent gender development, where
the ambient temperature determines the gender balance, this also risks being affected by climate
change and the availability of appropriate habitats. In the long run, squamates could probably
benefit from a warmer climate, but their success depends on their ability to disperse to
appropriate habitats, which can be limited by ongoing habitat destruction and fragmentation.

Conservation is primarily focused around protecting habitat and enabling reptiles to move
between habitat fragments. Some experiments have also been carried out on relocation of
animals, but there are no long-term studies of the effects.



INLEDNING

Jorden har alltid varit en full plats av foérandringar (Zachos et al., 2001), dé&r istider har kommit
och gatt och perioder av varme och tropiskt klimat har gett explosioner av liv i alla dess former.
Men under det senaste arhundradet har klimatet forandrats i en snabbare takt an nagonsin
tidigare; jorden blir allt varmare och vadret alltmer dramatiskt (IPCC, 2015). Samtidigt har vi
manniskor okat i befolkningsméngd fran 1,6 miljarder ar 1900 till 7,6 miljarder manniskor ar
2019 (Roser & Ortiz-Ospina, 2013), vilket leder till att allt mer natur bar spar av mansklig
aktivitet och att habitaten for manga djurarter blir allt mindre och farre nar manniskan breder
ut sig. Av alla dessa djurarter utgor fjallbarande reptiler en del av de som skulle kunna komma
att utrotas inom det kommande decenniet (IUCN, 2016). Trots det sa riktas valdigt lite
uppmarksamhet mot denna grupp av djur, som &r en av de artrikaste ordningarna bland
ryggradsdjuren (Pyron et al., 2013) med sa mycket som drygt 10 000 olika arter fordelade pa
60 familjer (Reptile-database, 2018). De varierar i kroppslangd och vikt, med den minsta arten
pa 16 mm och 120 mg (Sphaerodactylus ariasae) och den storsta nu levande arten pa ca 6 m
och 97,5 kg (Eunectes murinus). Evolutionart sett sa dok den forsta reptilen av ordningen
Squamata upp i mitten av Trias-perioden, for cirka 240 miljoner ar sedan (Simdes et al., 2018).
Den tidigaste infraordningen ansags lange var Iguana, men studier pa senare ar tyder pa att
Gekkota ar den infraordning som forst separerades fran de ovriga fjallbarande reptilerna for
cirka 200 miljoner ar sedan (Pyron et al., 2013; Zheng & Wiens, 2016).

Det ar latt for oss ménniskor att forbise reptilernas roll i ekosystemet; de ar som regel ofta
relativt sma och skygga, och manga manniskor betraktar dem idag med ett visst forakt och
ointresse. Detta kanske da de traditionellt sett ofta utmalas som “orena” och farliga djur, dven
om de i manga tidigare kulturer har dyrkats. Reptilerna fyller en viktig roll i ekosystemen, i
synnerhet i tropiska omraden dar de &r som artrikast. De &r en viktig del av naringskedjan som
bade byte och rovdjur, men &ven som frospridare, skadedjurskontroll, asatare och pollinerare
(Valencia-Aguilar et al.,, 2013). Deras utbredning &r beroende av temperaturen och
vattentillgangligheten, tva faktorer som, idag, globalt haller pa att forandras. Syftet med denna
litteraturstudie ar darfor att forsoka ta reda pa om och hur fjallbarande reptiler paverkas av de
pagaende klimatforandringar och forstorelsen av habitat.

Fragestallningar:

- Hur paverkas reptiler av klimatforandring respektive habitatforstorelse?
- Vilka &r nyckelfaktorerna for reptilernas éverlevnad?
- Hur ser eventuellt bevarandearbete ut? Behovs det?

MATERIAL OCH METODER

Materialet till detta kandidatarbete har samlats in via sokning i databaserna Google Scholar,
Primo och ScieneDirect med anvidndning av sékord som: “climate change and reptiles”,
“habitat destruction and reptiles”, “ectotherms physiological thermoregulation”, “reptiles’ role
in the ecosystem”, “climate change and reptile* and disease”. Hemsidor som IUCN, IPCC och
Nationalencyklopedin har anvénts for viss grundinformation. Bockerna “Herpetology An
Introductory Biology of Amphibians and Reptiles” och “Fundamentals of Conservation
Biology” har dven konsulterats.



LITTERATUROVERSIKT

Livsmiljo

Reptiler finns 6ver hela jordklotet; pa alla kontinenter utom pa Antarktis. De fyller alltsa en
plats i manga ekosystem. IUCN (2016) listar subtropiska och tropiska skogar som det vanligaste
habitatet, men reptiler forkommer i alla miljéer dar permafrost inte rader. De kan leva bade som
generalister och rora sig Over en relativt stor yta, eller vara mer nischade och endast leva i ett
visst mikrohabitat. Aven deras foda ar valdigt varierande, en majoritet av reptilerna ar
karnivorer och livnar sig pa insekter, sma daggdjur eller faglar m.m., men flertalet arter &r dven
omnivorer och en del 6dlor &r herbivorer (Vitt & Caldwell, 2009). Effekten av klimatet och
habitatférandringar pa mojlig foda ar en viktig parameter att ha i atanke vid ett bevarandearbete.
Reptilernas laga energibehov och stora anpassningsformaga gor det méjligt for dem att Gverleva
i ogastvanliga miljoer. Ett exempel pa detta ar Chamaeleo namaquensis som lever sitt liv i
Namibdknen och Gverlever genom att grava ner sig i hal nar det ar som varmast, sekreterar salt
genom nasborrarna for att minimera vatskeforlusterna och é&ndrar farg for att
minimera/maximera varmeforluster (Encyclopedia of Life, 2019) Ett annat exempel ar vanlig
snok (Natrix natrix) som aterfinns sa langt norrut som i Vasterbotten och som dvalar halva aret
undan tjalen (Artdatabanken, 2019) Majoriteten av reptilerna lever dock i betydligt mer
kdnsliga habitat &an dessa tva arter, och risken att de paverkas av klimatférandringar och
habitatforstorelsens konsekvenser &r stor (Gibbons et al., 2000; Sinervo et al., 2010).

En tjanlig livsmiljo for en reptil innefattar; skydd fran vader och vind, majlighet att sola,
tillrackliga populationer av lampliga bytesdjur, lampliga agglaggningsplatser, skydd fran
rovdjur och majlighet att dvala frostfritt vid laga omgivningstemperaturer (Edgar et al., 2010).

Klimatférandringar

Jordens medeltemperatur hojs i en snabbare takt an nagonsin tidigare, det beror hogst troligen
beror pa mansklig aktivitet och utslapp av sa kallade véxthusgaser sasom koldioxid, metan,
dikvaveoxid och ozon (IPCC, 2015). I synnerhet utslapp av koldioxid genom forbrénning av
fossila branslen och markanvandning sdsom skogsskavling, anses vara den drivande faktorn
bakom temperaturhdjningen (Anderson et al., 2016). Andra icke-antropogena orsaker som
ocksa kan bidra ar variationer i solaktivitet, kontinentaldrift och vulkanisk aktivitet.

Atminstone 7,9 % av alla arter pd jorden berdknas i framtiden utrotas p& grund av
klimatforandringar, men om temperaturhdjningen fortsatter som den gér och om ménniskan
inte forandrar sitt beteende sa kan sa mycket som 16% vara hotade av utrotning enbart pa grund
av klimatférandringar (Urban, 2015). Sarskilt utsatta &r populationer som &r begrénsade till en
viss geografisk zon eller mikroklimat (Sinervo et al., 2010).

Termoreglering

For reptiler &r temperaturen en viktig nyckelparameter for att det ska kunna sprida sig i en
region och den paverkar deras fysiologi och populationsdynamik (Qian, 2009). Aven
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luftfuktighet spelar roll for vissa reptiler, dock inte lika mycket som for amfibier (Vitt &
Caldwell, 2009). | en studie pa tigerormar (Notechis scutatus) visades att svarigheter att
termoreglera vid temperaturforandringar inte hade att gora med en hogre medeltemperatur i sig
utan den okade ar-till-ar variationen. De kunde anpassa sig relativt val till en hogre eller en
lagre temperatur, men hade svart att hantera variationer. det vill saga, var de vana vid en kall
temperatur hade de svart att stalla om nar temperaturen forandrades (Aubret & Shine, 2010).

Reptiler &r ektoterma och poikiloterma, vilket innebdr att de reglerar sin kroppstemperatur med
hjalp av enbart yttre faktorer sasom exempelvis solstralning eller vattenflode och att de har en
varierande kroppstemperatur. Detta i jamforelse med endoterma arter som har relativt stabil
kroppstemperatur och &ven kan justera sin temperatur med hjalp av inre faktorer sasom
forbrénning av fett, svettning etc. (Nationalencyklopedin, 2019). Genom att forflytta sig mellan
olika mikroklimat uppnar reptilen en optimal temperatur dar den kan vara aktiv (Porter et al.,
1973). Det ar alltsa viktigt att reptilen uppnar en bra kroppstemperatur for att manga biokemiska
och fysiologiska processer ska fungera optimalt (Aleksiuk, 1971; Hutchison & Maness, 1979).
Beteende ar en viktig del for att uppratthalla temperaturoptimum, exempelvis genom att
forflytta sig mellan soliga och skuggiga platser i omgivningen (Seebacher & Franklin, 2005).

Temperaturoptimum varierar med art, vissa arter har ett relativt smalt fonster medan andra arter
klarar av att vara aktiva i ett bredare temperaturspektrum. Generellt verkar den optimala
kroppstemperaturen for manga reptilarter vara cirka 25-30°C och 6vre letal kroppstemperatur
ligger runt 38-42°C (Brattstrom, 1965; Spellerberg, 1972).

Reproduktion

En viktig del i att 6verleva ett forandrat klimat ar saklart att kunna reproducera sig. Reptiler
foder antingen levande ungar (vivipara) eller &r &ggldggande (ovipara); omkring 20 % av
reptiler ar vivipara och resterande 80 % &r ovipara. Vivipari hos reptiler har utvecklats vid mer
an 100 separata tillfallen genom evolutionen (Vitt & Caldwell, 2009) och det finns vissa
indikationer pa att utvecklingen av vivipari kan kopplas samman med kallt klimat, vilket man
tror kan bero pa att marken har en for 1ag temperatur for att 4ggen ska kunna utvecklas utanfor
modern (Qualls & Andrews, 1999; Telemeco et al., 2010).

En annan aspekt gallande reptiler ar att kdnet pa avkomman inte alltid styrs av genetik, sdsom
det vanligtvis gor hos daggdjur och faglar, utan reptiler delas in i genetic sex determination
(GSD) och temperature-dependent sex determination (TSD) (Sarre et al., 2004). Vid TSD har
omgivningstemperaturen en avgérande roll for vilket kén avkomman far och en hogre eller
lagre temperatur kan da leda till snedférdelning bland konen. I en studie 2009 av Wapstra et al.
pa Niveoscincus ocellatus visades att 1ag medeltemperatur under den perioden av draktighet dar
konet bestdms gav fler hanar per kull. Reptilerna kan till viss del kompensera for dessa
avvikande temperaturer, exempelvis genom att fordndra sitt beteende och lagga sina dgg
tidigare eller senare pa sasongen. Om marktemperaturen ar alltfor hog eller for lag sa hjalper
inte dessa beteendefdrandringar (Telemeco et al., 2009). Reptiler med temperaturberoende
konsutveckling bedoms som sarskilt utsatta som tidigare namnt, da det &r osakert pa om de kan
anpassa sig helt till ett forandrat klimat (Walther et al., 2002).



En annan utsatt grupp for klimatforandringar ar 6levande arter, detta pa grund av flera faktorer;
de har en begransad formaga att forflytta sig till andra omraden nar klimatet forandras,
interaktionen med andra arter kan oftast vara valdigt specifik for varje 6 och de kan d&rfor vara
svdra att introducera till en annan miljo om man forsoker att omplacera dem (Bickford et al.,
2010).

Sjukdomar i samband med klimatférandringar

Nya sjukdomar spas kunna uppsta i sparen av klimatférandring (Fischer et al., 2012) och
innebara ett hot mot bade djur, vaxter och hela ekosystem. Svampinfektioner tycks idag vara
ett 6kande problem bland véxter och framforallt djur; vissa studier tyder pa att 6kningen kan
bero pa klimatforandringar, med ett varmare och fuktigare vader som svamparna trivs i (Pounds
et al., 2006), sambandet &r dock inte helt klargjort (Rohr et al., 2008). Hos amfibier har det
under det senaste decenniet setts en orovackande ¢kning i antalet individer som insjuknar och
dor i allvarliga svampinfektioner (Xie et al., 2016). Aven mansklig rorelse och forflyttning Gver
stora omraden gynnar spridningen av dessa patogena svampar (Debourgogne et al., 2016).

Aven hos reptiler ser man hos vissa arter en 6kning av svampinfektioner sdsom “snake fungal
disease”. Snake fungal disease (SFD) orsakas av Ophidiomyces ophiodiicola och &r en allvarlig
svampinfektion som ses som ett hot mot vilda ormpopulationer. Hos ormar med SFD har man
kunnat se sma men signifikanta skillnader i sammansattningen och diversiteten av hudens
mikrobiom (Allender et al., 2018).

En studie gjord pa skogsddlor (Zootoca vivipara) visade att dessa ddlors tarmflora paverkades
av temperaturhojningar, vilket ledde till en minskning av antalet sorters bakterier och
forandrade forhallande mellan bakterierna i tarmen (Bestion et al., 2017). En hog diversitet i
bakteriefloran &r ofta sammankopplat med fordelar for varddjuret. Hos ménniskor, grodor och
aven humlor har ett friskt mikrobiom pa huden och i tarmen visats sig vara viktiga for att
forebygga sjukdom och det finns anledning att tro att sa dven galler for reptiler (Harris et al.,
2009; Koch & Schmid-Hempel, 2012).

Habitatférandringar
Habitatforstorelse

Habitatforstorelse eller habitatdegradering innebér att naturen pa ett eller annat satt forandras
(exempelvis genom skogsskovling, dikning eller miljéféroreningar) pa ett sadant satt att den art
som tidigare har levt dar inte langre klarar av att fortleva och darfor maste anpassa sig, forflytta
sig eller forsvinna helt. Habitatforstorelse kan dven utgéras av mindre uppenbara saker sasom
invasiva arter eller 6kad méansklig aktivitet i omradet som stor faunan (Hunter & Gibbs, 2007).
Idag utgor habitatforstorelse det storsta hotet for 85 % av alla utrotningshotade arter, inte enbart
reptiler (IUCN, 2018). Enligt FAO (2016) sa skovlas cirka 7 miljoner hektar skog varije ar for
att gora plats for akermark, manskliga bosattningar och betesmark. En stor del av skévlingen
sker i tropikerna, vilket innebér att tusentals djur forlorar sina hem.

Reptiler har en varierande ké&nslighet for habitatférandringar, men man har visat att arter som
ar nischade och naturligt lever i mindre populationer eller solitart generellt sett har en 6kad
utrotningstakt jamfort med arter som &r generalister och klarar av att leva i flera olika typer av
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miljoer (Foufopoulos & Ives, 1999). Skogslevande populationer av reptiler ar ytterligare
exempel pa grupper som ar generellt kansligare an de som lever pa 6ppna ytor da de har svart
att anpassa sig till den varma och torra miljon en 6ppen yta ofta innebar (Rodrigues, 2005).
Risken att utsattas for predation dkar dven pa en 6ppen yta. Aven de arter som lever pa dppna
ytor i normalfall & hotade nar mark omvandlas for att anvéndas till jordbruk eller betesmark
(Rodrigues, 2005). For graslevande arter kan ett okat betestryck vara katastrofalt da en hart
betad yta ger minimalt eller inget skydd mot rovdjur eller solstralning, vilket leder till
populationsminskning av kansliga arter (Ballinger & Congdon, 1996; Driscoll, 2004).

Habitatfragmentering

Habitatfragmentering innebér att landskapet delas upp, t.ex. av jordbruksmark dar det tidigare
har varit skog. Delar av habitatet finns alltsa fortfarande kvar utspritt pa en storre yta, men det
ar uppdelat i sma fragment (Didham, 2010). Aven ndgot sa litet som en vég i en skog kan
medfdra stora hinder och begransa arters formaga att forflytta sig mellan habitat, da manga arter
skyr Oppna ytor och djuren &aven riskerar att do pa en trafikerad vag (Hunter & Gibbs, 2007).
Detta medfor problem, speciellt om mdjligheten att réra sig mellan fragmenten ar begransad. |
en studie av Driscoll (2004) i Australien dar habitatfragmenten var ihopkopplade med linjara
rester av habitatet utmed végar och hagar, sag man att detta inte var tillrackligt for att manga av
arterna skulle kunna uppratthalla stabila populationsstorlekar, da antalet individer som
passerade mellan fragmenten var for 1agt. Aven har sdg man att arter som var mer generalister
och inte sa nischade klarade sig battre och att en av de studerade arterna till och med gynnades
av habitatfragmenteringen pa bekostnad av de andra arterna (Driscoll, 2004).
Habitatfragmentering kan enligt vissa modeller leda till en 6kning av populationers troskelvarde
for utrotning det vill s&ga, det krdvs storre habitat for att samma population av djur ska kunna
Overleva och fortplanta sig (Fahrig, 2002). | populationer av Gnypetoscincus queenslandiae har
det visat sig att de minskar i kroppsstorlek nédr de lever i habitatfragment jamfért med
populationer av samma art som lever i sasmmanhéngande habitat, vilket tros bero pa en minskad
mojlighet att gomma sig fran predatorer, men aven ett forandrat mikrohabitat som paverkar
djurens termoreglering (Sumner et al., 1999).



DISKUSSION

Idag réknas 1134 reptilarter som sarbara eller utrotningshotade (IUCN, 2016). Morkertalet tros
vara stort da det finns otillrackligt med data for tusentals reptilarter. Det ar antropogena hot
sasom skogsskavling, jordbruk, utbredning av stader och introduktion av nya arter som tros
paverka reptilerna allra mest Alla dessa forandringar i livsmiljon skulle kunna vara ddesdigra
och de arter som inte kan anpassa sig eller forflytta sig kan komma att dé ut, med risk for
paverkan pa hela ekosystem (Gibbons et al., 2000).

Klimatférandringar

Reptiler & som namnt ektoterma, alltsa reglerar de sin kroppstemperatur med hjalp av yttre
faktorer. Detta ger dem mojligheter och problem som déaggdjur och faglar inte stalls infor.
Problemet med klimatférandringarna ar att om det blir varmare och torrare sa kommer djuren
kunna spendera mindre tid med fodosck under dagtid, eftersom de da riskerar att uppna for
hdga kroppstemperaturer, vilket ar skadligt for dem (Hutchison & Maness, 1979). Detta 6kar
risken for undernaring, da de istéllet kommer behdva spendera en storre tid i svalare gémstallen
och dylikt for att fly undan den brannande solen. Det blir alltsa en stress for djuren att stanna
kvar i habitatet (Deutsch et al., 2008).

Awven bytesdjur och véxter kommer troligen att pdverkas av ett varmare klimat. Véxter kan
utséttas for 6kande svampangrepp av ett varmare och fuktigare klimat, och extremvéader riskerar
att forstora arealer med foda. En tidigare var kan medfora att vaxter blommar tidigare och
insekterna kommer behova anpassa sig darefter, och sa dven gnagare. En annan konsekvens &r
om reptilernas agg klacks under den tid dar fodan borde vara som rikligast sé finns det risk att
de halkar efter om fodan nu finns tidigare under aret (Mitchell & Janzen, 2010).

Det finns risk att andra arter som &r battre anpassade till det nya klimatet konkurrerar med
reptilerna och att solitért levande arter tvingas samsas om de ytor som fortfarande ar beboliga,
vilket ger en storre resurskonkurrens och ett 6kat tryck pa lampliga bytesdjur. Mycket beror
saklart pa hur resten av ekosystemet paverkas. Sa lange det finns mojlighet for reptilerna att
termoreglera nagorlunda vél sa kan de antagligen fungera val i ett varmare klimat, i synnerhet
om deras bytesdjur paverkas positivt av klimatférandringarna. Om det finns fler bytesdjur
kommer inte reptilerna behdva spendera lika mycket tid med fodosok.

| exempelvis en studie av Chamaillé-Jammes et al. sdg man att en mattlig temperaturhdjning
gav morfologiska forandringar hos skogsddlor (Lacerta vivipara) i form av storleksékning och
darmed &aven en Okad reproduktion, da honorna kunde bara fler dgg per draktighet. Pa
habitatsniva sa kunde istallet en minskad luftfuktighet pa grund av den 6kande temperaturen
medféra att 6dlornas habitat, vatmarker, torkade ut och minskade. Detta innebar alltsa att
temperaturhéjningen var negativ for populationen i sin helhet, i synnerhet da deras mojligheter
att forflytta sig till liknande habitat var begransad (Chamaillé-Jammes et al., 2006).

Reptiler med temperature-dependent sex determination (TSD) kan komma att paverkas av
klimatforandringar. Hos en del arter handlar det inte om stora skillnader i temperatur for att en
sned konsfordelning ska uppsta (Mitchell & Janzen, 2010). Huruvida detta blir ar ett stort
problem &r svart att avgora, de flesta reptiler verkar fa en sned konsférdelning at det honliga

8



hallet vid en hogre temperatur. Detta ar inte &r lika negativt for populationen som en
snedfdrdelning mot hanar, dar konsekvensen blir att farre avkommor produceras och att
genetisk variation forloras eftersom antalet hanar som kan reproducera sig ar begréansat (Vitt &
Caldwell, 2009). Ett varmare klimat skulle dven kunna forlanga tiden da reptilerna reproducerar
sig, vilket ger storre och fler kullar, vilket &nnu snabbare ger effekter pa konsfordelningen. Blir
temperaturen allt for hdg riskerar dock dggen att inte utvecklas alls. Om arten ar vivipar ar aven
problemet med varmare klimat som tidigare namnt att honan kan behdva minska sitt
fodosokande pa grund av for hoga temperaturer som tidigare namnt, vilket ger en minskad
naringstillforsel till ungarna.

De kan gissningsvis anpassa sig genom att minska sin tid i solen eller lagga sina dgg pa andra
stallen. Langsiktigt skulle man kanske se att temperaturintervallet for TSD forandras sa att
konsfordelningen blir jamn igen. Det finns dock granser hur mycket detta kan forandras da
mycket beror enzymaktivitet, och da dessa ar bara fungerar i vissa temperaturintervall sa kan
en allt for hog temperatur gora det svart for reptilerna att anpassa sig. Relokalisering av agg ar
en mojlighet som dock kan vara praktiskt jobbig att genomfora, det l16ser heller inte problemet
att arten har svart att reproducera sig i sitt naturliga habitat (Dodd & Seigel, 1991). Det finns
aven andra konsekvenser av att forflytta arter till nya habitat da risken &r stor att exempelvis en
annan endemisk art riskerar att konkurreras ut, och att det ar svart att avgora vilken konsekvens
det far for ekosystemet om en ny art dyker upp.

Okenlevande arter lever redan i ytterkanten av sin formaga att anpassa sig. De 4r beroende av
tillgangen till skugga och mark som ér tillrackligt fast for att grava i. Okar temperaturen eller
minskar regnméngd ar risken éverhdngande att den lilla vaxtlighet som finns forsvinner, vilket
eroderar marken och gor de att inte har majlighet att soka skugga, och de kommer da vara
tvungna att soka sig bort fran 6ken, om majlighet finns.

Ett stort problem &r just mojligheten for arterna att forflytta sig till nya mer lampliga habitat, da
dessa inte nddvéndigtvis hanger ihop med tidigare habitat. Habitatforstérelse och fragmentering
kan minska spridningen av arter till nya omraden, eftersom manskliga bosattningar och
jordbruksmark gor det svart for djuren att forflytta sig (Hunter & Gibbs, 2007). | exempelvis
Europa tror man att antalet reptiler generellt kommer att 6ka, dock &r detta helt beroende av
deras formaga att forflytta sig. Det finns risk for isolering och minskat flode av genetisk
information mellan populationer av samma art; en skog i en stad kan kanske ha flertalet
reptilarter, men finns det ingen lamplig vag ut ur staden ar populationerna avskurna. Kan de
inte forflytta sig sa kommer de antagligen istéllet att minska i antal (Aradjo et al., 2006).

Den storsta konsekvens av klimatforandring tycks darfor inte vara den direkta paverkan pa
djuren utan paverkan pa deras habitat.

Habitatforandringar

Idag konsumeras en stor del av planetens nettoprimarproduktion pa ett eller annat satt av
méanniskor (Vitousek et al., 1986) och resterande produktion delar planetens miljoner andra
arter pa. Sa mycket som 40 % av allt land anvénds idag som jordbruks- och betesmark, men
samtidigt som manniskan kontrollerar och &r beroende av en allt stérre del av biosfaren sa

underminerar vi ocksa ekosystemens mojlighet att understodja alla dessa tjanster t.ex.
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matproduktion, vattenkvalité och klimatreglering (Foley et al., 2005). Genom att brénna ner
regnskog for akermark frisatts bundet kol och markens mikrobiota rérs upp, intensiv odling
urlakar jordens mineraler och bordigheten minskar, vilket slutligen gér marken mindre attraktiv
att odla pa. De forsvunna traden gor att mikroklimatet forandras och det blir torrare och
varmare, vilket okar risken for markerosion och dkenbildning, samt riskerar att destabilisera
ekosystem. Fragmentering och forstorelse av habitat ar ett av de absolut stérsta hoten mot
reptiler som for manga andra djur pa planeten (Tilman et al., 1994; Yiming & Wilcove, 2005).
Reptiler ar kansliga for habitatforstorelse, deras habitat ar oftast forhallandevis sma, dven om
vissa arter ror sig éver storre ytor, sa lever de i regel i samma omraden och atervéander garna till
samma platser. Manga av dem ar bakhallsjagare och forlitar sig pa att bytet kommer till dem
istallet for att aktivt jaga sitt byte.

Habitatfragmentering kan gynna ett fatal arter som har ett bredare spektrum att soka foda i,
Klarar av att leva i tata problem, och inte ar kinkiga for miljon. Resterande riskerar att bli
utkonkurrerade och utan nagonstans att ta vagen (Driscoll, 2004). Men generellt sd ar
habitatfragmentering negativt och begransar djurens formaga att anpassa sig till
klimatférandringar. Beteendemassigt sa skyr reptiler manniskor och nar manskliga bosattningar
inkraktar pa deras habitat maste de antingen flytta pa sig eller forsoka anpassa sig, vilket leder
till konflikter. I synnerhet ormar har daligt rykte och manga dodas varje ar av radsla for ormbett.
Manga giftiga arter kan alltsa inte existera nara manskliga bosattningar av risken for att dodas,
samtidigt som smagnagare och smafaglar garna dras till manniskor p.g.a. ett 6verflod av mat.

Ekosystem ar komplexa, det &r svart att pastd en generell sanning for samtliga. Reptiler ar heller
inte de enda som paverkas, utan alla arter i ett ekosystem péaverkas. Genom att skovla gamla
doda trad minskar mangden insekter och da ocksa méangden gnagare och smaféaglar, och da aven
reptiler.

Bevarande

Ett eventuellt bevarande maste baseras pa kannedom om geografi och tidigare
klimatforandringar; skyddade omraden ar viktiga, men det racker inte med en isolerad
population i det langa loppet for att bevara en hel art (Rodrigues, 2005). Habitat och ekosystem
ar komplexa, och det racker inte att enbart bevara den geografiska miljon, utan &ven
interaktioner mellan arter spelar roll i bevarandearbetet. Exempelvis kan en hdjning i
temperatur ge en direkt paverkan pa en arts reproduktion, vilket ger en indirekt paverkan pa en
annan art genom minskad predation, vilket ger paverkan pa en tredje art genom ett okat
betestryck och sa vidare (Kearny et al., 2003).

Forsok har gjorts att forflytta reptiler till nya och mer lampliga habitat, med risk for att det nya
habitatet forandras istallet. Det saknas langsiktiga studier pa hur val populationer klarar av att
flytta och det stora problemet, att habitat forstors, kvarstar. For att framgangsrikt bevara en art
krévs bra fakta om bakomliggande orsaker till populationsminskningen och artspecifika krav
pa till exempel miljon (Dodd & Seigel, 1991). Ytterligare mojlighet finns i att samla in &gg och
klacka dessa i inkubator, vilket dock &r opraktiskt da en hel del arter lever i svartillgangliga
miljoer, och det skulle krdvas stor och dyr inkubatorkapacitet for att kunna géra en skillnad for
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arten. Det ar heller inte en langsiktig 16sning utan kan ses mer som ett akut verktyg att ta till for
att radda en art fran utrotning.

Det allra bésta &r att lyckas bevara och skydda ett habitat redan innan det forstors, istallet for
att forsoka forflytta arter, med risk for paverkan pa andra ekosystem. Ska man forflytta arter
kravs noggrann dvervakning och ett valgjort forarbete for att lyckas. Artificiellt kan man &ven
forsoka forbattra ett utsatt habitat och pa sa satt garantera fortlevnad av arten (Webb & Shine,
2000).

Slutsats

Vid en forsta anblick tycks reptilerna gynnas av ett varmare klimat; det finns potential att deras
utbredningsomraden faktiskt skulle kunna 6ka, med exempelvis mildare vintrar pd manga
stéllen, detta eftersom nyckelfaktorer for deras 6verlevnad ar termoreglering och reproduktion.
Deras framgang beror dock till stor del pa hur deras formaga att forflytta sig till dessa nya
lampliga habitat ar paverkad. Med pagaende habitatforstorelse och habitatfragmentering sa blir
det svart for reptilerna att na dessa nya jaktmarker, aven om de ur ett klimatperspektiv skulle
Overleva och &ven frodas i vissa delar av vérlden. Majoriteten av alla reptiler ar landlevande
och relativt langsamma; de flesta ror sig i samma omrade hela livet, eller enbart ett fatal
kilometer fran sin fodelseplats. | dagslaget verkar inte manniskans paverkan pa naturen att
minska, utan snarare 0ka i takt med befolkningstillvéxten.

Sa lange den méanskliga paverkan pa ekosystemen &r sa stor ar risken 6verhangande att manga
arter gar en mork framtid till motes.

Behovet av bevarande ar lika varierande som antalet arter, men for manga arter skulle nog en
insats behdvas. Majligheter till bevarandeinsatser tycks tyvarr vara begréansad och handlar ofta
om relokalisering. Det bédsta som kan goras ur ett bevarandeperspektiv tycks vara att skydda
habitaten, mojliggéra for forflyttning mellan habitatfragment och férhindra spridning av
invasiva arter som kan konkurrera med den endemiska faunan.
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