J

SLU

Bevarande av den akut hotade
ormbunken,
Skuggbraken, Polystichum braunii

- Habitat, hot och atgarder

Conservation of the critically endangered fern, Braun's Holly Fern, Polystichum
braunii - Habitat, threats and measures

Eric Sandelin

Sjalvstandigt arbete - 15 hp
Hortonomprogrammet
2021



Bevarande av den akut hotade ormbunken, Skuggbraken,

Polystichum braunii - Habitat, hot och atgarder

Conservation of the critically endangered fern, Braun's Holly Fern, Polystichum braunii - Habitat,
threats and measures

Eric Sandelin

Handledare: Mats Gyllin, SLU, Institutionen for Institutionen fér manniska och samhalle
Examinator: Jonatan Leo, SLU, Institutionen fér vaxtféradling

Omfattning: 15 hp

Niva och fordjupning:  Grundniva, G2E

Kurstitel: Sjalvstandigt arbete i Biologi

Kurskod: EX0855

Program/utbildning: Hortonomprogrammet

Kursansvarig inst.: Institutionen for biosystem och teknologi

Utgivningsort: Alnarp

Utgivningsar: 2021

Omslagsbild: Eric Sandelin

Nyckelord: ex situ, in situ, ormbunke, bevarande, nederbdrd, luftfuktighet, sporer, férna



Forord

Forst och framst vill jag verkligen tacka min handledare Mats Gyllin for tdlamod och all

aterkoppling under arbetets gang.

Jag vill dven rikta ett tack till Lansstyrelsen i Skane for hjélp att hitta uppsatsdmnet och Joel

Levin vid Lunds Botaniska trddgard for hjélp att besoka plantorna.
Riktar slutligen ett stort tack till min familj for all uppmuntran och hjilp.
Tack s& mycket!

Eric Sandelin

11 mars 2021



Publicering och arkivering

Godkénda sjdlvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt. Som
student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver godkénna publiceringen. Om du
kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata bli synliga och skbara pa
internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata och sammanfattning bli synliga och
sOkbara. Fulltexten kommer dock 1 samband med att dokumentet laddas upp arkiveras
digitalt.

Om ni &r fler &n en person som skrivit arbetet s& géller krysset for alla forfattare, ni behdver
alltsd vara 6verens. Lds om SLU:s publiceringsavtal har:
https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-publicera/avtal-for-p

ublicering/.

X JA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras enligt SLU:s

avtal om Overlatelse av rétt att publicera verk.

[1 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande arbete.
Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning blir synliga och

sOkbara.



Sammanfattning

Skuggbriken dr en akut hotad ormbunke med en enda kénd lokal pd Soderdsens
Nationalpark, i Skane. Detta dr ett forarbete for att kunna utveckla en bevarandeplan for arten

och kunna bevara populationen i odling, ex sifu.

Av denna anledning har det varit viktigt att se pé vilka hot och forutséttningar som finns for
ett langvarigt bevarande av arten. Arbetet dr baserat pa populationsdata och meteorologiska
data for att se hur detta verkar ha paverkat den svenska populationen. Detta har sedan
jamforts med liknande studier som gjorts pa arten i Tyskland och Norge, for att kunna dra

slutsatser om vad som behdver goras for ett effektivt bevarandearbete.

Resultaten visar att det finns en stor risk for att skuggbréken dor ut vid den enda kénda
lokalen och att det skulle vara viktigt att bevara plantor i odling. Sporsddderna har visat att
det finns goda mojligheter att driva upp plantor for att langsiktigt bevara en population ex

Situ.

Slutligen finns tva bilagor, med metodik for sporsddd och enklare berdkningar for genetiskt
bevarande, som ska ses som exempel pa hur man rent praktiskt skulle kunna arbeta for

bevarande av arten ex situ.



Abstract

Braun’s Holly Fern is a critically endangered fern with one known locality at Soderdsens
National park, in Scania. This is preparatory work to be able to develop a conservation plan

for the species and to conserve the population in cultivation, ex situ.

It has for this reason been important to look at what threats and conditions there are for long
term conservation of the species. The work is based on population data and meteorological

data to see how this seems to affect the swedish population. This has then been compared to
similar studies done for the species in Germany and Norway, to be able to draw conclusions

about what needs to be done for effective conservation work.

The results show that there is a high risk for Braunn’s holly fern to go extinct on the only
known location and that it would be important to conserve plants in cultivation. Sowing of
spores have shown good possibilities to raise plants for long term conservation of a

population ex situ.

Finally there are two appendices, with method for spore propagation and a simple calculation
for genetic conservation, that should be seen as examples for how to practically work with

conservation of the species ex situ.
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1. Inledning

Forlust av biologisk méingfald ar idag ett resultat av ménniskans exploatering av miljon och
ett fordnderligt klimat, badde 1 Sverige och globalt. Detta leder till fordndrade forutséttningar
for en stor médngd arter att Gverleva och vi dr redan inne 1 ett pagdende massutdoende

(Ceballosa et al. 2017). I vissa fall ar det avgorande att ta in en art ex sifu, da dess naturliga

miljoer helt forsvunnit eller riskerar att férsvinna.

1.1. Problembeskrivning

Bevarande av arter dr idag viktigare dn nadgonsin tidigare och mycket arbete med vaxter gar
idag att se 1 exempelvis botaniska tradgérdar (Rosquist et al. 2018).

Biologisk mangfald bidrar till viktiga funktioner som ibland tas for givet, men som ar
essentiella for manniskor over hela jorden (European Parliament 2020). Pollinatdrer som
pollinerar grodor och véxter som utgdr grunden for ndringskedjan. Det bidrar dven till att
minska de negativa effekter som klimatforandringarna har pa planeten, med hav och
vegetation som binder stora médngder kol. Forlust av arter kan dven leda till ytterligare forlust
av andra arter som varit beroende av andra arter for sin dverlevnad.

Lansstyrelsen i Skane och Lunds Botaniska forening samarbetar sedan 2015 med Lunds
botaniska tridgard och de botaniska tradgérdarna Fredriksdal museer och tradgérdar i
Helsingborg och Botaniska tridgérden vid Lunds universitet. Arbetet har huvudsakligen
fokuserat pd blomvéxter och detta dr det forsta arbetet med bevarande av en kirlkryptogam ex
situ 1 Sverige och Skéne (Rosquist et al. 2018).

Skuggbriken &r idag starkt hotad pa grund av sin vildigt begrdnsade utbredning och det laga
antalet individer i populationen. Detta gor det valdigt viktigt att effektivt kunna odla upp och
bevara arten ex situ.

Det &r dven viktigt att se pa vilka faktorer som missgynnar arten och som skulle kunna leda
till ett utdéende pa lokalen. Detta for att sétta in ratt atgarder dven in situ, och hur lokalen ska

skotas for att sdkerstilla populationens fortsatta overlevnad.

1.1.1. Fragestallningar

Utefter problembeskrivningen har tre huvudsakliga fragestéllningar utformats. Den fOrsta &r
“Gér det att utldsa vilka faktorer som paverkar populationsutvecklingen hos skuggbriken?”’
dér det tittas pa bakgrunden for det ldga antalet plantor och fluktuationer hos populationen.

Sedan ar frdgan “Vilka atgirder skulle kunna goras for att sdkra populationens dverlevnad in
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situ?” for att se ifall det finns ndgra konkreta atgérder for skuggbréken. Slutligen har fragan
varit “Gér skuggbriken att driva upp och bevara ex situ?” for att se ifall det ar praktiskt att

halla skuggbriken i odling.

1.2. Beskrivning av skuggbraken, Polystichum braunii

Skuggbriken, Polystichum braunii, ir en ormbunksvixt, Pteridophyta, i familjen
Dryopteridaceae, trdjonvéxter, och i sliktet Polystichum, taggbraknar. Sldktet har 180-500
arter med kosmopolit utbredning, 6ver hela jorden. I Sverige finns ytterligare tva arter
forutom skuggbriken. Dessa arter dr taggbriaken, Polystichum lonchitis, och uddbraken,
Polystichum aculeatum, vilka badda ocksa &r relativt ovanliga med begrénsad utbredning i
Sverige. Det finns dven ett antal arter i odling, som exempelvis spetsbriken, Polystichum

setiferum, fran sodra och vistra Europa (Den virtuella floran 1998).

1.3. Skuggbrakens ursprung

Jorgensen et al. (2017) gér 6ver skuggbrikens ursprung. Arten verkar ha uppkommit genom
hybridisering, men det exakta ursprunget och vilka fordldrararter som varit bidragande till
uppkomsten av P. braunii dr inte fullt utredd. Studier tyder pd en uppkomst vastra
Nordamerika eller dstra Asien, med bade morfologiskt och genetiskt lika arter, aven om de
bada fordldrararterna troligen ar utdoda. Sléktskapet med de europeiska arterna dr mindre och
troligen har arten invandrat relativt nyligen till Europa.

Skuggbriken delas upp 1 ett flertal underarter och variationer enligt Jorgensen & Barrington
(2017), ibland behandlade som egna arter, med representerade taxa i Ostra respektive véstra
Nordamerika, dstra Asien och delar av 0stra Himalaya. I Sverige och Europa ar det var.

braunii som forekommer.

1.4. Bevarande ex situ

Ex situ @r latin och betyder bokstavligt, “frén plats” (Oxford Reference u.4.a), och ex
situ-bevarande blir d& “bevarande pa annan plats”, vilket syftar pa att bevarandet inte sker pa
den plats dir en art naturligt finns, i1 odling . Motsvarigheten till ex situ &r in situ, som betyder

“pé plats” (Oxford Reference u.4.b) och syftar pa att en art bevaras i sitt naturliga habitat.



Dessa tva termer motsdger inte varandra utan kan anvindas 1 kombination. Exempelvis, som i
fallet med skuggbriken, kan material i form av sporer samlas in for att uppfordka plantor ex
situ samtidigt som atgdrder gors for att sikerstdlla 6verlevnaden av populationen in situ.

Att bevara en art ex situ kan vara ett sitt att sdkerstélla att den genetiska méngfalden hos

populationen finns tillgdnglig &ven om den lokalt dor ut en plats (Rosquist et al. 2018).

2. Syfte

Denna uppsats syfte ér att {4 en béttre bild 6ver hur skuggbriken, P. braunii, ska kunna
bevaras. Den svenska populationen dr idag starkt hotad pa grund av sin véldigt begrénsade
utbredning och det ldga antalet plantor (Artfakta 2020). Det ar till viss del oklart hur
plantorna i det vilda paverkas av olika faktorer och vad som kan goras for att forbéttra
forutséttningarna for populationen.

Det &r dérfor viktigt att se over vilka dtgérder som borde inkorporeras for att sékerstélla
artens Overlevnad. Detta innefattar dtgirder pa lokalen i sin helhet, odling och bevarande av
arten, ex situ, 1 exempelvis Lunds Botaniska traddgard, och for att kunna hitta andra eventuella

platser for dterintroduktion.



3. Metod

Huvuddelen av arbetet dr utformat som en litteraturstudie for att f& en beskrivning av arten
och dess miljokrav. Sedan har meteorologiska data sammanstéllts {for att jimfora med
litteratur och populationsdata.

Ingen exakt lokalangivelse, mer an Soderdsens Nationalpark i Skane, kommer ndmnas i

uppsatsen dé det ar en skyddad uppgift som anfortrotts for skrivandet av denna uppsats.

3.1. Data- och litteraturinsamling

3.1.1. Populationsdata

Populationsdatan har tillhandahéillits av Charlotte Wigermo (Floravéktarna 2020) som é&r
floraviktarsamordnare 1 Skdne. Inventeringarna har skett néstan drligen mellan 1995 och
2019. Floraviktarna fortsétter att bevaka arten.

Ett besok gjordes hos populationen, med hjélp av Joel Levin fran Lunds Botaniska tradgérd, i
borjan av juli 2020 for att se plantorna, lokalen och for att kunna ta bilder. Samtidigt raknades

plantorna.

3.1.2. Meteorologisk data
Den meteorologiska datan har laddats ner frain SMHI och fran métstationerna narmast
lokalen. Denna data har sammanstillts till grafer for att kunna jamforas med populationens

utveckling over tid.

3.1.3. Habitat och hot

Denna del ér till storsta del en litteraturstudie géllande habitatkraven som skuggbréiken har 1
andra delar av Europa (Schwerbrock & Leuschner 2017; Miitter et al 1998), och vilka hot
som finns mot arten.

Dessa resultat jimfors sedan med den sammanstillda meteorologiska datan och

populationsutvecklingen.
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3.1.4. Meteorologiska data och jamforelser

Meteorologiska data dr himtad fran SMHI, fran 1995 och fram till 2020, for de
avstandsmaissigt ndrmast beldgna méitstationerna. Dessa dr 1 forsta hand fran matstation
Gillastig, métstationen ndrmast lokalen, och i andra hand frdn métstation Helsingborg A, ca
30 km frén lokalen (SMHI 2020b; SMHI 2020c).

De meteorologiska data som undersokts ar nederbord, luftfuktighet och temperatur.

Dessa data har i sin tur jaimforts med habitat-/hotstudierna och populationens trend.

3.1.5. Populationstrender i forhallande till miljofaktorer

Grafer av hur populationsutvecklingen varierar beroende pa olika miljéfaktorer har gjorts.
De undersokta faktorerna dr nederbdrd, relativ luftfuktighet och minimumtemperaturer for
givna ar da inventeringar har gjorts, och dessa har stillts mot populationsutvecklingen.
Aven omniimnanden av ett antal andra faktorer som kan paverka, men som inte har
undersokts ndrmare i denna uppsats.

Resultaten av dessa jamforelser ska ses som trender da det finns fler faktorer som spelar in.

3.1.6. Metodik for sporforokning

Metodiken for sporsadd bygger pa forsok med sporer under 2020 och 2021 for att testa
uppdrivning av gametofyter, den reproducerande fasen, och bildandet av unga sporofyter, den
egentliga ormbunken. Det presenteras inga ingdende resultat for dessa forsok, utan endast en

beskrivning av metoden, i Bilaga 1.

3.1.7. Genetiskt bevarande

Enkla berdkningar och uppskattningar for bevarandet av den genetiska variationen ér gjorda
pa sannolikhet vid sjélvfertilisering av gametofyter. Detta dr endast ett foreslaget
tillvigagangssétt som kraver djupare efterforskning. Dessa berdkningar utgar i princip fran att
den haploida gametofyten enbart bidrar med 50% av moderplantans arvsmassa och

presenteras i1 Bilaga 2.
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4. Resultat
4.1. Habitat, status och hot

P. braunii har spridda populationer i1 Asien, Nordamerika och Europa, med flera underarter
beskrivna (Jorgensen et al. 2017). Detta innebér att det troligen finns en viss
inomartsvariation av habitatkrav. Har behandlas i huvudsak de europeiska populationerna,
med vissa paralleller dragan till de nordamerikanska angivelserna (Brzeskiewicz & Fields
2003).

Skuggbriken vixer som undervegetation, men dr aldrig speciellt vanlig dar den férekommer,
varken i Europa (Schwerbrock 2016) eller Nordamerika (Brzeskiewicz & Fields 2003), och
forekommer i sma spridda populationer. Den ér relativt vattenkrdvande bade vad géller
luftfuktighet och markfukt. P4 méanga lokaler i Centraleuropa véxer P. braunii ofta i ndra
anslutning till rinnande vatten. Exempel pa dessa platser ar vattenfall och backfaror. Arten

véaxer dock inte i konstant stdende vatten (Schwerbrock & Leuschner 2016).

4.1.1. Populationsbeskrivning och status i Sverige

Lokalangivelserna ér en skyddad uppgift och kommer av denna anledning inte att specificeras
ndrmare &n, Soderasens Nationalpark i Skane. Den &r kénd fran Soderdsen sedan tidigt
1800-tal (Artfakta u.4.).

Skuggbriken dr 1 Sverige starkt hotad pd grund av sin begriansade utbredning och dess 1dga
antal reproduktiva individer (Artfakta u.4.). Antalet plantor har legat mellan 8 st &r 1997 och
47 st 2017. 2018 var antalet nere 19 plantor och 12 plantor 2020 (Floraviktarna 2020).

Den svenska populationen véxer i en kraftig 45-gradig nordsluttning, dominerad av bok,
Fagus sylvatica, med en backfara som, beroende pa nederbdrd, bade tillfor extra markfukt
och hojer luftfuktigheten i den direkta néirheten till plantorna (Artfakta u.a.).

En notering frdn 2018 papekar att skogsalmen, Ulmus glabra (Floravéktarna 2020), gatt
tillbaka kraftigt 1 omrédet till f61jd av almsjukan, Ophiostoma ulmi, vilket lett till ett storre

ljusinslapp i ravinen.
Vid besok av populationen kunde det konstateras att atminstone ett storre trad mitt i faran dar

plantorna vixer dott och ddrmed kraftigt 6kat ljusinsléppet, vilket &ven namns i

Floraviktarnas data (Floravéktarna 2020).
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Den nordliga till 1dtt nordostliga riktningen av ravinen forhindrar direkt solbelysning av

plantorna (Artfakta u.a.), se Figur 1.

Figur 1; Oversiktsbild éver ravinen dir skuggbriken vixer.

Artfakta (u.d.) ndmner behovet av ett kvarvarande busk- och tradskikt, vilket stimmer, men
det dr viktigt att utvirdera vilka arter som dominerar pa véxtplatsen. Dominans av bok, Fagus
sylvatica, &r karaktéristisk for minskande och utdéda populationer i Tyskland enligt

Schwerbrock & Leuschner (2017).
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4.1.2. Ansamling av forna

Enligt Schwerbrock & Leuschner (2017) verkar P. braunii missgynnas av stora miangder
forna som ackumuleras. Slutna fornalager gor P. braunii mindre konkurrenskraftig och
aterfanns sillan pa dessa platser.

Ackumulering av forna dr patagligt i skog dominerad av bok, F. sylvatica, med 16v som bryts
ned ldngsammare &n exempelvis 16v fran ask, Fraxinus sp. Detta beror till viss del pa den

hoga C:N-kvoten i I6ven hos bok (Jacob et al. 2010).

I Tyskland dr skuggbrédken vanligen associerad med skog dominerad av 16nn, Acer sp., och
lind, Tilia sp. (Schwerbrock & Leuschner 2017). Férnan i dessa skogar bryts vanligen ner
fortare dn 1 bokdominerad skog och tillater for lyckad etablering av mosslager och groning av
sporer. Man kan dven se ett positivt samband mellan hogre grad av mossbevuxna ytor och
forekomsten av skuggbriken. Mossan dr 1 sig ett tecken pa hogre luftfuktighet och franvaron
av forna. Ifall det faktiskt 4r mosslagret som utgor ett bra substrat for sporerna eller om det
enbart dr tecken pa fordelaktiga miljoforhallanden, ar inte fullt klarlagt (Schwerbrock &
Leuschner 2017).

4.1.3. Forandring av dominerande tradslag och skotselmetoder

Som nédmnt finnas korrelation mellan bokens, F. syl/vatica, dominans och minskande
populationer av P. braunii i Tyskland dér arten gynnas av andra typer av tridslag, Acer sp.,
Tilia sp. och Fraxinus sp. (Schwerbrock 2016).

Boken utgor enligt skotselplanen fran Naturvardsverket (2001) ca 56% av skogsarealen. Det
ndmns dven att bokskogen brukades av minniskor under 1600-talet och att dven ek, Quercus

spp., da fanns i omrédet, tillsammans med en troligen mer varierad trddflora generellt.
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4.2. Populationsutveckling jamfort med nederbord,

luftfuktighet och minimumtemperatur

Resultaten av dessa jaimforelser ska ses som trender dé en del data dr samlat relativt ldngt fran
lokalen dér populationen véxer. Andra faktorer spelar troligen ocksé in, som exempelvis det

lokala mikroklimatet i den kraftiga nordsluttningen.

4.2.1. Nederbord

Det verkar finnas ett generellt samband mellan nederborden och det antal individer som har
kunnat noteras pa lokalen. Det dr framfor allt tydligt ndr man ser till aret 2018, med en
arsnederbord pé enbart 538,1 mm vid métstation Gillastig (SMHI 2020a). Medelnederbérden
per ar ar 881,1 mm. Nederborden under 2018 &r ocksé den ldgsta sedan 1995, med sju
manader med en total nederbord under 30 mm (SMHI 2020a).

I véstra Norge forekommer skuggbriken 1 omraden med hoga nederbérdsméngderna, 1 snitt
2125 mm/ér enligt (Miitter et al. 1998), jaimfort med 1 snitt 874 mm/ar enligt SMHI (2020a)
vid métstation Gillastig. Den svenska populationen fir med andra ord enbart 41% av
nederborden i jamforelse med de norska.

Minskning, 6kning eller utdéende av de tyska populationerna korrelerar ockséd med
nederbdrdsméngden under vegetationsperioden (maj till september). I omraden dér
populationerna minskar dr nederboérden <500 mm under vegetationsperioden (Schwerbrock &

Leuschner 2017).

= Population st = Nederbdrd mm/ar
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Graf 1. Populationsstorlek har jamforts med nederborden. De réda punkterna visar dret 2018
med ovanligt lag nederbord och en drastisk minskning i antalet noterade plantor av

skuggbrdken, efter ett tidigare 6kande antal.
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4.2.2. Luftfuktighet

Skuggbriken dr starkt gynnad av hog tillgang pé vatten. Bade markfukt och luftfuktighet.
Detta bade for sporofytens 6verlevnad och for lyckad foryngring. Bédde i Europa
(Schwerbrock 2016) och Nordamerika (Brzeskiewicz & Fields 2003) kan man notera att arten
ofta forekommer vid béackar och vattenfall, vilket 6verensstimmer med den svenska lokalen

som dr starkt skuggade, tridbevuxna nordsluttningar med en backfara (Artfakta u.a.).

Luftfuktigheten tycks vara den viktigaste miljofaktorn niar det kommer till plantans tillvixt
och utveckling enligt Schwerbrock & Leuschner (2016), dir de odlade skuggbriken under
olika relativ luftfuktighet for att utvardera betydelsen av dessa. Resultaten visade pé en stark

positiv respons hos plantan under hogre luftfuktighet.

Sambandet i Sverige &r inte fullt lika tydligt. Tva tillfdllen, varen/sommaren 2018 och
varen/sommaren 2019, har manader med i genomsnitt 60% relativ luftfuktighet (SMHI
2020c). Aterkommande perioder med RH under 60% ir tydligt hos minskande populationer
av skuggbriken 1 Tyskland (Schwerbrock & Leuschner 2017).

RH % = Population, antal
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Graf 2. Populationsstorlek har jamforts med medel relativ lufifuktighet (RH %). De roda
punkterna visar varen/sommaren 2018 och varen/sommaren 2019 med ovanligt ldga
mdnadsmedeltemperaturer (ca 60%) och en viss minskning/neddtgdende trend i antalet

noterade plantor av skuggbrdken.
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4.2.3. Minimumtemperatur

Aven minimitemperaturen verkar ha en pataglig effekt pa populationen och man kan efter den
kalla vintern 2009/2010 (SMHI 2020b) se antalet plantor minska fran 27 plantor till 19
plantor (Floravdktarna 2020). Medel minimum-temperatur for december var 5,3°C &r 2009
och 3,6°C 2010 for métstation Helsingborg A. Medel for minimumtemperaturen mellan 1995
och 2019 ligger pé 5,4°C (SMHI 2020b).

Aven sett till medelmaximumtemperatur var 2010 kallt, 10,3°C. 2009 var medel maximum
temperaturen 12,3°C. Mellan 1995 och 2019 lag medeltemperaturen i snitt pd 12,4°C (SMHI
2020b).

Medeltemperaturen for december 2009 var -5,3°C. Medeltemperaturen for december mellan

1995 och 2018 ligger pa 4,3°C, och 3,3°C for januari mellan 1996 och 2019, (SMHI 2020b).

= Medeltemperatur/manad, °C = Population, antal
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Graf 3. Populationsstorlek har jamforts med manadsmedeltemperatur, med avseende pad
minimitemperaturer. De roda punkterna visar vintern 2008/2009 och vintern 2009/2010 med

ovanligt laga mdnadsmedeltemperaturer och en viss minskning i antalet noterade plantor av

skuggbrdken.

4.2.4. Snotackets betydelse for skuggbraken

Snotécke verkar ocksé vara korrelerat med skuggbréikens dverlevnad i1 Tyskland
(Schwerbrock & Leuschner 2017). I detta arbete har sndtdckets betydelse inte utvérderats,

men kan troligen paverka effekterna av laga vintertemperaturer.
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4.3. Sporforokning

Britannica (u.4.) beskriver i detalj med bilder hur livscykeln for ormbunkar fungerar.

Sexuell forokning av ormbunkar sker via sporer. Nér sporerna gror bildar dessa haploida
gametofyter som i sin tur innehéller de delar dér konsceller bildas. Det &r dér befruktningen
sker. De hanliga konscellerna, spermier, bildas i de hanliga delarna, sa kallade anteridium.
Arkegonet dr den honliga motsvarigheten dér dgget finns. Spermierna ér av denna anledning
beroende av vatten for att kunna vandra frén anteridiet till arkegonet for befruktning. Det &r
forst efter befruktning som den egentliga, diploida, sporofyten bildas. Denna typ av forokning

kallas generationsvaxling.

Sporer av manga ormbunkar dr ljusgroende och utvecklas dérfor inte i morker d&ven om

tillgangen av vatten &r tillricklig (Quintanilla et al. 2002).

Bilaga 1 beskriver den metod som anvénts for att testa sporforokning av skuggbréken.

Resultaten har varit positiva och givit upphov till ett stort antal sporofyter.

Figur 2. Omogna sori pa undersida av fertilt blad.
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Figur 3. Unga protallier av P. braunii.

4.3.1. Forvaring av sporer

Sporer har délig héllbarhet, till skillnad frdn ménga froer, och sas med fordel farska for att
uppehélla god grobarhet (Quintanilla et al. 2002).

Fertila blad insamlade fran odlad planta i mars 2020 och f6rvarad torrt 1 temperaturer mellan
15-30°C gav fortfarande utveckling av gametofyter vid sddd i oktober 2020. Inga mer

ingdende groningstester har utforts med dessa sporer.

Enligt Quintanilla et al. (2002) &r vanligen grobarheten av sporerna kraftigt reducerat efter
6-12 manader vid torrforvaring. Temperaturméssigt dr svala temperaturer eller till och med

frysning att foredra vid torrforvaring .

Vitforvaring dr en mer krdvande metod for att forvara sporer, dér sporer forvaras morkt och
svalt eller fruset (Quintanilla et al. 2002). Det &r delvis opraktiskt pd grund av utrymmet det
kraver, men skulle kunna vara en kortsiktig metod som bor utvérderas.

For Dryopteris aemula 1ag grobarheten pé ca 67% vid vétforvaring, pa agarplattor, vid -20°C
efter 12 méanader (Quintanilla et al. 2002).

Hos stensotor, Polypodium sp., finns det tendenser pd att polyploida arters sporer dr grobara

langre dn dess diploida slaktingar. Detta samband kunde dock inte ses mellan tetraploida och
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diploida arter av lundbréknar, Dryopteris sp., dir grobarheten var oberoende av ploiditet

(Quintanilla et al. 2002). Om det samma géller for Polystichum spp. framgar ej.

4.4. Genetiskt bevarande

4.4.1. Genetiska riktlinjer for skuggbraken

Polyploiditet &r vanligt forekommande hos manga vaxter och innebdr att en art har mer dn en
uppséttning av kromosompar. I faller med P. braunii sa ar arten allotetraploid (Jorgensen et
al. 2017), vilket innebdr att den uppstatt genom hybridisering mellan tva olika taxa, dir bada
fordldrararterna bildat diploida gametofyter. Vid befruktningen bildas da en sporofyt, den
egentliga ormbunken, med fyra uppséattningar kromosomer.

Det finns indikationer pa att polyploida arter, som skuggbriken, i hogre grad forlitar sig pa
sjalvfertilisering och darfor producerar fler tvékdnade gametofyter. Sddan tycks vara fallet
med uddbriken, Polystichum aculeatum, enligt Jorgensen et al. (2017). Detta dr manga
ganger en forutsittning for att polyploida arter ska kunna bildas och foroka sig sexuellt, da
det saknas nérstdende individer med kompatibla kromosomuppséttningar.

P. braunii ar tetraploid, 4n=164 kromosomer (Den virtuella floran 1998), medan

fordldrararterna varit diploida, 2n=82 kromosomer.
Baserat pa hur forokningen sker hos ormbunkar (Britannica u.a.) har ett exempel tagits fram

for hur det genetiska bevarandet skulle kunna utvérderas for hela populationen. Detta

presenteras i Bilaga 2.
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5. Diskussion

5.1. Faktorer som missgynnar P. braunii
5.1.1. Klimatforandring

Det forefaller ganska sjdlvklart att ett fordndrat klimat dr ett hot mot den lilla populationen av
skuggbriken fortfarande finns kvar. Sommaren 2018 var bade ovanligt nederbordsfattigt
(SMHI 2020a) och torr, vilket ledde till lagre relativ luftfuktighet (SMHI 2020c¢). Enligt
Floravéktarna (2020) var populationen 2017 rekordhdg med hela 47 plantor medan det 2018
hade sjunkit till 19 plantor, efter att 6kat successivt sedan 1995. Det dr en minskning med
néstan 60%. 2020 var populationen nere pa enbart 12 plantor, vilket &r en en ytterligare
minskning med ca 37% fran 2018.

En liknande period likt sommaren 2018 skulle kunna innebéra ett utdéende for arten i
Sverige.

Enligt Naturvardsverket (2020) forvintas klimatfordndringarna i Sverige att leda till mildare
vintrar och med 6kad arsnederbord vilket skulle kunna gynna skuggbriaken. Dock forvintas
dven temperaturerna under sommaren att 0ka och antalet varmebdljor att bli fler. Detta ger da
troligen mer patagliga torrperioder som ir ett hot mot skuggbrédken i Sverige.

Av denna anledning ar det angeldget att gora en insamling inom en snar framtid for att kunna

driva upp en representativ population och bevara ex sifu.

Aven laga temperaturer och brist p4 snotiicke verkar paverka skuggbriiken negativt. I detta
arbete har sndtickets betydelse inte utvarderats, men kan troligen paverka effekterna av laga

vintertemperaturer.

5.1.2. Ansamling av forna

Mindre ackumulering av bokforna skulle kunna forklara skuggbriakens mer allménna
forekomst 1 véstra Norge, dir bok 1 inte dr inhemsk (Miitter et al. 1998). Ser man dven till den
svenska populationens véxtplats, 1 en ravin med brant lutning (Artfakta u.a.), sa innebar detta
att 16v inte ackumuleras. Liknande trender kan enligt Schwerbrock & Leuschner (2017) ses i
sOdra, Ostra och centrala Europa, dir arten vanligen forekommer pé hogre hojd dir forna inte

kan ansamlas 1 samma utstrackning.
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5.1.3. Forandring av dominerande tradslag och skotsel

Med tanke pd almens tillbakagang (Floraviktarna 2020), till foljd av almsjuka, och dven
askens, Fraxinus excelsior, minskning, till foljd av askskottsjuka, Hymenoscyphus fraxineus,
finns det risk for att bok fyller den plats som ldmnas av dessa trdd nér de dor. Det skulle av
denna anledning kunna vara intressant att se pd mojligheterna att minska bokens dominans i
omrddet for att forbéttra forutsdttningarna for skuggbréiken.

Detta skulle kunna goras genom att gallra bort yngre trdd av bok for att gynna andra tridslag
for att pa lingre sikt skapa béttre forutsdttningar for skuggbriaken i den berorda ravinen.
Artfakta (u.a.) ndmner att populationen minskat dramatiskt de senaste decennierna och

mdjligen &r detta dven delvis pa grund av fordndrad skotsel.

Enligt bevarandeplanen fran Lénsstyrelsen Skéne (2018) dr omradet dock en nyckelbiotop for
kryptogamer vilket troligen skulle gora det svart att minska bokens dominans i omradet.
Exakt hur omradet har foréndrats sedan 1600-talet framgér inte i detalj, men de ndmner att
skogen borjar aterfar naturskogsliknande kvaliteter, som mdjligen missgynnar skuggbriken

langsiktigt.

Mojligen édr den svenska populationen en relikt frn en tid da skogsarealerna inte var lika

dominerande, och framfor allt innan boken vandrade norrut och till sédra Sverige.

Det skulle troligen vara bra att mer ingadende inventera och utvirdera hur skotseln har
fordndrats och vad som kan goras skotselmassigt 1 ravinen dér skuggbriken vixer. Delvis for
att utvérdera ifall andelen bok &r 6kande i omradet och om det dr mojligt att pa lang sikt

fordndra sammanséttningen av trad.

5.2. Forvaring av sporer

Fordelarna med vétforvaringen hos flera andra ormbunkar skulle kunna vara ett tecken pa att
P. braunii bildar en vilande sporbank med mdjlighet att gro nér ratt ljusférhallanden uppstar.

Sa dven om samtliga plantor dor bort, kan mgjligen arten ateretablera sig fran sporbanken.

Trots de begriansade mojligheterna att langvarigt bevara sporer skulle det kunna vara bra att

uppritta nagon form av forvaring for sporer under flera forhallanden och utvérdera
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grobarheten hos sporerna over tid. Detta skulle 1 sé fall kunna agera som genetisk backup som

dock behover fornyas med jimna mellanrum for att garantera sporernas livsduglighet.

5.2.1. Insamling av sporer

Med tanke pd hotstatusen dr det oklart hur insamling av sporer bor goras for att inte skada
plantor och blad. De traditionella insamlingmetoderna gér vanligen ut pa att samla in blad
som tillats torka. Vid torkning 6kar spinningen i sporangium som leder till att det 6ppnas och
slapper ifran sig sporerna (se Figur 4). Detta dr svarare att astadkomma utan att insamla

fertila blad, eller delar av blad, (Jones 2016).

Figur 4. Mogna sporangium samlade i sorus.

For insamling av fertila blad, eller del av blad, med mogna sori (sporgdmmesamlingar).
Dessa bor vara morkt bruna till fargen. Jamfor Figur 4, som visar ljusa mogna sporangier dér
indusiet (skyddande hinna som ticker soruset innan detta mognat) har fallit av, med Figur 2
som visar omogna sori, med det skyddande indusiet. Insamlat material bor samlas separat
fran samtliga individer for att kunna driva upp separat material fran varje planta.

Materialet borde sedan torkas vidare for att kunna avldgsna exempelvis indusier.

Tillstand for insamling

For att samla in sporer fran skuggbriken krévs tillstdnd fran Lansstyrelsen.
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5.3. Atgarder for att bevara P. braunii in situ

Det finns ett antal atgirder som skulle kunna anvindas for att stirka population, bdde in situ
och ex situ. Dessa tillvigagangssitt 4r mojliga att anvinda 1 kombination for att delvis, 1 fallet
med in situ bevarande, sikerstélla den existerande populationens fortlevnad och med ex situ
bevarande, bevara den genetiska diversiteten.

Denna studie visar dock att det finns risker, som fordndrat klimat, vilket oberoende av skydd
av lokalen kan innebéra att arten tyvérr utgdr. Nederbord, som dr néra kopplat till
luftfuktighet, dr den viktigaste faktorn (SMHI 2020a, SMHI 2020b, Schwerbrock &
Leuschner 2017). Mycket tyder pé att Sverige kommer drabbas av ett mer oberdkneligt klimat
enligt Naturvardsverket (2020).

Mojligen skulle 6vervakning de viktiga faktorerna, i kombination med fortsatt inventering,
kunna vara ett sitt att eventuellt undvika ett utdéende. Faktorerna dr nederbord, temperatur
och luftfuktighet. Samtliga av dessa faktorer relaterar till varandra i stor utstrackning och
paverkar skuggbriken olika beroende pa vilket stadie 1 forokningen man tittar pa.
Gametofyten dr beroende av en hogre luftfuktighet &n sporofyten. Ddremot reagerar dven
sporofyten positivt pa en hogre luftfuktighet enligt Schwerbrock & Leuschner (2016) och ér
mindre beroende av fukten i marken. Av denna anledning kraver arten skuggade omraden,

med vegetation som hojer luftfuktigheten genom transpiration.

Om mojlighet finns att fordndra sammanséttningen av trdd, for att fa mindre andel bok 1
omradet hade det troligen varit positivt for skuggbriken. Detta dr dock mindre sannolikt pa

grund av de andra naturvédrden som prioriteras i omradet (Lansstyrelsen Skane 2018).

5.4. Forokning ex situ

Som kan ses i Bilaga 1 dr det fullt mgjligt att driva upp skuggbréken ex situ. Resultaten frén
dessa sporsadder har varit framgéngsrika 4ven med relativt gamla sporer, som forvarats under

mindre optimala forhéllanden.

5.5. Genetiska riktlinjer for skuggbraken

For att bevara sd stor del av populationens genetik som mdjligt rekommenderas det att samla
in sporer frdn samtliga kvarvarande plantor. P4 grund av att det 4r sa pass fa plantor att samla

frén ar detta praktiskt mojligt for odling ex situ.
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Om det i fallet med P. braunii ocksa innebdr hogre grad av sjilvfertilisering kan det antas att
den genetiska variationen i den svenska populationen &r relativt lag. Detta pd grund av att d&
antalet individer ar forhallandevis lagt och varit pa en niva av enbart 8 plantor, 1997.
Polyploiditet innebér ocksa att en art 1 ldgre utstrdckning lider negativa konsekvenser av
sjalvbefruktning (Barringer 2007), och pa sa sétt kan ha fungerande populationer med relativt
liten genetisk variation, jamfort med besldktade diploida taxa. Polyploiditeten ger dem en

storre inbyggd genetisk variation enligt.

5.6. Utplantering av odlat material

Utsédttning av hotade véxter dr inte speciellt vanligt forekommande i1 Sverige, men
forekommer frekvent pa global niva med blandad framgang. Det dr dock allt mer intressant ur
ett svenskt perspektiv och Rosquist et al. (2018) gér igenom arbetet som gors i Skéne.
Utplantering av material skulle kunna vara en metod for att bade stirka den befintliga
populationen och dven etablera pa historiska eller andra passande véxtplatser.

Direktsddd av sporer samlat fran odlade plantor skulle ocksé kunna vara en metod for att
etablera nya populationer pa andra platser i ravinen dir populationen redan véxer eller ndgon

annanstans inom Soderdsens nationalparken med liknande forutséttningar.
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Bilagor

Bilaga 1

Metodik for sporforokning av skuggbraken

Nedan beskrivs den metodik som anvénts vid forokning av sporer samlade i Alnarpsparken i
mars 2020.

Det ar viktigt att arbeta med relativt rent material. Detta for att undvika kontaminering av
exempelvis mogel, mossor och alger som negativt pdverkar groningen av sporer och
reducerar 6verlevanden hos protalliumen.

I detta fallet anvandes Jiffy-7-pluggar, i separata burkar med skruvkork, 3 x 4 st, som
vattnades upp med kokande vatten for att pa detta sitt minska tillvixten av svampar och

alger. Dessa fick sedan svalna till en temperatur pd ca 20-25°C.

Ytsterilisering av sporerna kan utforas for att minska risken for att f4 odnskad tillvixt av
bland annat alger och svampar. Detta gors vanligen med en 2% klorinldsning,
natriumhypoklorit. Det gjordes inte for sddderna av skuggbriken, men motsvarande sadd av
stensota, Polypodium vulgare, resulterade i mycket mogeltillvéxt. Dock bildades dndé

gametofyter.

Sporerna sprids sedan pd pluggen och burken forsluts. Burkarna placerades sedan under en 50
W LED-strélkastare.

Efter ungefir en manad kan den forsta gametofyttillvixten ses, och efter ungefar en méanad
till kan protallium separeras till individuella Jiffy-7-pluggar. Detta pd grund av att titvixande

protalliesamlingar utvecklas sdémre. Se Figur 5.
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Figur 5. Samling av protallier.

De individuella protallierna separeras suspenderade i en film med rent vatten som haller en
temperatur pd ca 25°C. Se Figur 6.
Separationen av protallier ar viktig for att de ska utvecklas korrekt. For tét tillvaxt leder till

att arkegonet inte utvecklas ordentligt och befruktningen uteblir.

Figur 6. Vinster; Ej separerad samling av protallier. Hoger, separerad protallium. Ruta 5x5

mm for storlek.

De separerade protallierna planteras sedan pa separata Jifty-7-pluggar i titslutande

transparenta plastlddor, som kan ses 1 Figur 7.
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Figur 7. Protallier separerade och planterade separat pa Jiffy-7-pluggar.

Plastladorna stélldes sedan under en 50 W LED-strélkastare for fortsatt tillvixt. Efter hand
har dessa fatt droppar fran pipett med vatten (ca 25°C) for att stimulera fertilisering och
bildande av sporofyten.

De f6rsta sporofyterna bildas sporadiskt med enstaka blad efter ytterligare ett antal veckor. Se

Figur 8. Gametofyter utan sporofytbildning har fatt ytterligare droppar efter 30 dagar.

Efter hand differentieras bladen och blir parbladiga. Den adulta plantan dr dubbelt parbladig.
Se Figur 9, 10 och 11.

Naér risken for frost dr Over kommer dessa flyttas ut till en skuggig plats och efter hand vénjas

vid den lagre luftfuktigheten utan for plastladan.
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Figur 9. Sporofytens forsta blad bérjar uppvisa flikighet.
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Figur 10. Ung sporofyt som borjar uppvisa parbladighet.

Figur 11. Adult blad frdn odlad planta som dr dubbelt parbladig.
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Bilaga 2
Genetiska berakningar for bevarande av genetisk diversitet
Dessa berdkningar och modeller r gjorda pa egen hand, da den litteraturen som hittats i

amnet har varit daligt underbyggd. De ska alltsd enbart ses som ett exempel pa hur man

skulle kunna g4 tillviga for att utvirdera mangden material som behdver bevaras.

Att berdkna det genetiska bevarandet i en population, utan analyser, dr svart och kan enbart
goras utefter den data som finns tillgdnglig, hir pa individniva. I fallet med skuggbriken, som
ar generationsvixla, har berdkningar gjorts pd den haploida gametofytens arvsmassa. Denna
innehaller 50% av individens arvsmassa och i fall med sjdlvfertilisering innebér detta att
enbart hilften av arvsmassan bildar den slutliga sporofyten. For att forsdkra sig om att >99%
av arvsmassan hos en specifik individ bevaras krdvs i detta fallet att minst 7 stycken nya

sporofyter i slutdndan produceras frdn moderplantan.

Berikningen pa individniva dr gjord enligt f6ljande; no.= 1-0, Sxi"d, dar

n ., = procent bevarad genetik per individ och

X = antalet sjalv fertiliserade gametofyter. For ett bevarande av >99% av en

individuell plantas genetik krévs alltsd att x > 7, se figur 1. Totalt 84 sporofyter uppkomna

via sjdlvfertilisering fran samtliga 12 plantor.

Vid berdkningar av hela populationen har foljande formel anvints; n . = dar

n .= procent bevarad genetik hela populationen,

X .= antalet sjalvfertiliserade gametofyter och

y = antalet individer ursprungspopulationen. For bevarande av 99% av populationens

genetik krivs att x > 11 sjdlvfertiliserade gametofyter produceras per individ, se figur 2.

Detta ger alltsé 11 sjdlvfertiliserade gametofyter per individ fran ursprungspopulationen och

totalt 132 sjélvfertiliserade gametofyter, m =N kX kY= 0,99 = 11 » 12 = 130,

t
dar

m = totalt antal behdvda gametofyter producerade fran ursprungspopulationen.
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Hér nedanfor finns estimerade kurvor som visar hur manga individuella gametofyter, per

individ respektive for hela populationen, som behdver produceras for att uppna ett genetiskt

bevarande pd nirmare 100%.

Procentuell médngd bevarad genetisk diversitet per individ vid sjalvfertilisering

100%

90%
80%
70%
60%
50%

1 | L 1 | L L | 1 1

100%

% bevarad genetisk diversitet

2 4 6

Antalet producerade gametofyter

Figur 1; Den procentuella mdngden bevarad genetisk diversitet per individ vid

sjalvfertilisering.

Procentuell mdngd bevarad genetisk diversitet i hela populationen vid
sjalvfertilisering
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Figur 2, Den procentuella mdngden bevarad genetisk diversitet for hela populationen vid

sjalvfertilisering.
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