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SAMMANFATTNING

Detta arbete dr en litteraturstudie med syfte att ga igenom teorier bakom zebrans rdnder och de
eventuella anledningarna bakom arternas varierande fargteckning. Det finns manga teorier som
sdgs vara anledningen till zebrans rdnder och jag har valt ut de mest studerade teorier och de jag
sjalv tycker dr rimligast. De teorier jag valt att ta upp 1 detta arbete dr temperaturreglering,
tsetseflugor, rorelsekamouflage och forstarkning.

Zebrans tre arter har olika utseenden pé sina rdnder. Grevyzebrorna har smala rdnder och en vit
mage. Bergszebrorna har tjockare rdnder och dven de en vit mage. Stippzebrorna har tjockare
rander, ingen vit mage och har ’skuggrinder” mellan de svarta randerna. Stappzebror 1 sdder har 1
princip alltid dessa skuggrander, medan det dr ovanligt att se dessa péa zebrorna som lever lingre
norrut. Att stippzebrorna i norr inte har nigra skuggrinder kan bero pa att de behover starka
kontraster pa sina rander for att temperaturregleringsteorin ska fungera. Stippzebrorna 1 soder lever
inte 1 lika hoga temperaturer och ar darfor inte beroende av temperaturreglering lika mycket.

Temperaturregleringsteorin bygger pé att zebrans svarta och vita rander viarms upp olika mycket
och det bildas darfor luftstrémmar mellan rdnderna, vilket kyler ner zebran. Mest kontrasterande
rdnderna bor ses pa djur som bor i1 varmare habitat. Detta stimmer for stdppzebran, som beskrivet
ovan. Men dven bergszebran har starka kontraster pa sina rdnder, medan de lever 1 lagre
temperaturer, vilket motsidger denna teori. Det finns inga studier gjorda pa
temperaturregleringsteorin, vilket gor teorin ifragaséttbar.

En annan teori dr att tsetseflugor och tabanidflugor ogillar att landa pé randiga djur och zebrorna
pa det sittet skonas frdn dem. Dessa flugor kan bdra pd allvarliga sjukdomar, som exempelvis
somnsjukan. Att det har blivit en selektion av de rdnder som skonar zebran frdn dessa sjukdomar
kénns rimligt, det finns dessutom studier som stddjer denna teori.

Rorelsekamouflage ar ytterligare en teori bakom zebrans rdnder. Den sédger att rovdjur blir
forvirrade av zebrans rdnder ndr zebran dr i1 rorelse, och kommer ha svart att bedoma djurets
hastighet och riktning. Detta kan eventuellt bero pé att tva optiska illusioner uppstar, dessa kallas
barber-pole och wagon-wheel. Studierna dr gjorda med datorsimulationer, och inte pa savannen
som jag hade velat. Studierna ar testade pa ménniskor, och tar inte hansyn rovdjurens synférmaga.
[llusionerna uppstar nir man testat pa stdppzebrans fargteckning, men ingen studie ar gjord pa
bergszebran eller grevyzebran. Darfor finns det manga aspekter som gor denna teori oséker.

En annan teori dr forstarkningsteorin, som sédger att nér zebrorna ror sig i flock kommer det bli
lattare att urskilja de svaga eller skadade individerna tack vare flockens rander. Nar flocken sitts i
rorelse kommer rdanderna att rora sig pa ett visst sétt och de djur som ror sig annorlunda kommer
att sticka ut fran den generella bakgrunden och bli mer synliga. Rovdjuren kommer dé att kunna se
de svaga och skadade djuren och fir en god chans att filla den zebran. Aven denna studie ir
uppbyggd pa datorsimulering och ménsklig synforméga, vilket jag tycker ger teorin mindre
trovéardighet.



SUMMARY

This essay is a literature review, with the purpose of going through different theories behind the
zebra’s stripe patterns and also the stripes’ differences between the zebra species. I have gone
through different theories and the ones I present here are the ones that have been most widely
studied. These are: temperature regulation, the tsetse flies impact, motion dazzle and amplification.

The three species of the zebra have different appearances. The Grevy zebra has a lot of thin stripes
and a white stomach. The mountain zebra has thicker lines and also a white stomach. The plain
zebra has thicker lines and are striped all over the stomach. They have “shadow lines” in between
the thicker stripes. The shadow lines are more common among the plain zebras that lives southern
in Africa, than for the zebras that live further north. A reason for that could be temperature
regulation. In the north it is generally warmer, which makes temperature regulation more important
than for the zebras that live further south in lower temperatures.

Temperature regulation is based on the fact that white and black surfaces are heated differently,
which creates small airflows in between the stripes and lower the zebra’s temperature. There should
be more contrasting colouration among zebras that live in high temperatures. That coincides for
the plain zebra, as written above. But the mountain zebra lives in lower temperatures, and still has
sharp contrasting stripes, which contradicts this theory. Also, there are no studies made on the
subject, which makes this theory questionable.

Another theory is that the tsetse flies and tabanid flies do not like to land on striped animals, which
results in the zebra getting bitten more rarely. These flies can carry serious diseases, for instance
sleeping sickness. It makes sense that stripes that repel these flies have evolved and there are well-
made studies that support this theory.

Motion dazzle is yet another theory behind the zebra’s stripes. If a predator prey on a zebra, the
motion dazzle will make it harder for the predator to determine the zebra’s speed and direction.
The two optical illusions that could explain the correlation, is called wagon-wheel and barber-pole.
These studies are made with computer simulation and not in the zebras’ true environment. Also,
this study doesn’t take in consideration the predators’ vision and is only tested on the plain zebra.
No studies have been made on the Grevy zebra or the mountain zebra. That makes this theory
doubtful.

Another suggestion is that the zebra’s stripes make an amplifier of individual quality in a herd.
When a herd is running together, a general background is created and if any individual is running
differently from the herd, that individual is easier to point out. The predators can therefor easier
notice a week or wounded individual. This study is also built on computer-simulations and has no
consideration of the predators’ sight, which makes this theory uncertain.






INLEDNING

Hos Afrikas djur ar fargteckningen vitt utbredd. Det finns djur med rénder, prickar, flickar och
djur som &r med sitt kamouflage vél dolda i deras omgivning. Men hur kan det komma sig att
djuren har sé pass varierande fargteckning? Och d& inte bara mellan djurslagen - utan &ven mellan
arterna. Varfor smélter vissa djur in 1 omgivningen, medan andra sticker ut frdn den? Finns det en
logisk forklaring bakom all fargteckning?

I detta arbete har jag valt att fokusera pa ett specifikt djur, vars fargteckning har varit ett
samtalsimne redan sedan Darwins tid (How & Zanker, 2013; Caro, 2009). Jag pratar saklart om
zebran, med sina framtrddande rander. Det finns ménga teorier bakom varfor zebrorna har sina
rander och det 4r manga studier gjorda inom omradet. Jag vill med detta arbete bena ut de olika
teorierna och ta reda pa vad som verkar vara den evolutionéra anledningen till zebrans rinder. Jag
tanker dessutom jamfora fargteckningen hos de olika arterna av zebran, forsoka ta reda pa vilka
skillnader de har i utseende och om det finns ndgon orsak till att de har fatt just sina specifika typer
av riander.

MATERIAL OCH METODER

Vid litteratursokningen har jag anviant mig av Google Scholar & Web of Science. S6kord: ”Zebra”
AND “Equus” OR “Equus zebra” OR “Equus quagga” OR “Equus grevyi“ AND “color”, “colour”
OR “pattern” OR “stripes” OR “camouflage”.



LITTERATUROVERSIKT
Zebrans arter

Det finns tre arter hos zebran; bergszebran (Equus zebra), stippzebran (Equus quagga, tidigare
namn E. burchelli) och grevyzebran (Equus grevyi). Bergszebran har tvd underarter (Egri et al.,
2011; Groves & Bell, 2002) — Cape bergszebra (Equus zebra zebra) och Hartmanns bergzebra
(Equus zebra hartmannae). Stippzebran har sex olika underarter (Groves & Bell, 2002), men en
relativt nyligen utdod underart (Equus quagga quagga) har varit en sjunde underart (Hack et al.,
2002).

Geografiskt omrade for zebror

Den geografiska spridningen av alla undergrupper av zebror har minskat avsevirt under de senaste
200 aren och bestdr numera av fragment av den betesmark som de hade i borjan pd 1800-talet
(Moehlman, 2002). Den zebraart som har drabbats vérst dr grevyzebran (Williams, 2002).

Bergszebran lever 1 dagsldget 1 sdra och véstra Afrika (Egri ef al., 2011), medan de tidigare har
varit utbredda i bergsregionerna ldngst ned i1 Sydafrika (Novellie ef al., 2002). Stippzebran lever i
sOdra, véstra och Ostra Afrika, 4&ven om deras historiska habitat har varit frdn Kenya till Sydafrika
(Cordingley et al., 2009). Grevyzebran finns nufortiden i central-norra Kenya och 1 Etiopien
(Sundaresan et al., 2008; Egri et al., 2011; Faith et al., 2013), 4ven om de historiskt sett har funnits
bade 1 Etiopien, Somalia, Eritrea, Djibouti och Kenya (Faith ef al., 2013, Williams, 2002).

Det finns Overlappningszoner dér flera olika arter av zebran finns, t.ex. 1 norra Kenya/sodra
Etiopien, dir bade grevyzebran och stippzebran lever (Cordingley et al., 2009). Det har setts
blandade flockar och Cordingley et al., (2009) har tagit fram bevis pa att det har skett en naturlig
hybridisering av de tvd arterna.

I det vilda lever bergszebran och grevyzebran i en torr omgivning, medan stippzebran lever pa
savann (Olléova et al., 2012.) I Etiopien, Namibia och sédra Afrika &r det torr stipp, medan det 1
Kenya ér ekvatoriell stipp (Schulz & Kaiser, 2013).

Andra randiga djur

Det finns ett stort antal randiga djurarter och ett urval av dessa ér tigrar, lemurer, jordekorrar, ormar
(bl.a. krait), tapir, okapi, skunkar, vildsvinskultingar, getingar och strimmiga hyenor.

Rénderna pa djur kan antingen vara utspridda dver hela kroppen som hos en tiger, eller bara finnas
pa vissa stillen pd kroppen, som ridnderna runt en lemurs svans (Mills & Patterson, 2009). Det har
varit svart att uppticka vilka gener som ligger bakom réander och hos labbmoss har forskare hittills
bara lyckats hitta en mutation som orsakar rinder (Mills & Patterson, 2009). Forskning har d&ven



skett pa zebrafiskar, dar de visade pé att mutationer pa genen Connexin41.8 gav olika fargmonster
pa zebrafisken (Watanabe & Kondo, 2012).

Randiga monster hos djur har oftast som funktion att fungera som kamouflage, och detta sker pa
tva olika sétt (Godfrey et al., 1987). For det forsta kan rdnderna efterlikna omgivningens monster
och det dr denna typ av kamouflage som tigrar anvénder sig av néir de smyger pé bytesdjur genom
hogt gris. Ett annat sitt som kamouflage kan fungera pa, dr att rdnderna gar igenom djurets
naturliga kontur och pa sd vis stor den karakteriserande konturen av djuret. Sddana stérande
monster maste likna omgivningens farg och proportioner till viss del 4nda, och dirfor dr det ingen
kristallklar linje mellan de tva olika sdtten som kamouflage fungerar pa (Godfrey et al., 1987).

Evolutionara teorier for syftet bakom zebrans rander

Zebrornas fargteckning har alltid varit lite av ett mysterium for de som &r intresserade av kryptisk
fargning, eftersom zebrorna enkelt kan ses under dagsljus i de flesta landskap, trots att deras rdnder
bor ge en storande effekt pa deras kroppsform/kroppskontur (Godfrey et al.,1987). Det ér bara
under gryning och skymning som rénderna tycks sammansmalta till en grd massa for vara 6gon
och zebrorna blir kryptiska (Godfrey et al., 1987).

Kryptisk fargning kan dock komma i méanga former och ar inget enkelt uttryck (Stevens &
Merilaita, 2008). Néigra exempel pa kryptisk fargning ar “bakgrundsmatchning” (background
matching), dédr utseendet pd djuret matchar bakgrunden farg-, ljus- och monstermaéssigt.
”Sjalvskuggningsddljande™ (self-shadow concealment), dir direkt ljus, som skulle leda till
skuggning, stoppas av kontraskuggning. Aven “borttagande skuggning” (obliterative shading) &r
en kryptisk fargning dér kontraskuggning leder till forsvagning av den tredimensionella formen.
“Disruptiv fargteckning” (disruptive coloration), ger falska konturer av djuret och gor det svarare
att kdnna igen djuret. Flicker-fusion kamouflage” (flicker-fusion camouflage), innebér att monster
som exempelvis rander blir suddiga under rorelse for att matcha omgivningen. Slutligen finns dven
“distraherande teckning” (distractive markings), vilket omdirigerar uppmérksamheten pa monstret,
snarare dn nigot som skulle avsldja djuret, som t.ex. konturen (Stevens & Merilaita, 2008).

Temperaturreglering

Det finns en teori om att zebrans rdander kan paverka temperaturregleringen (Larison ef al., 2014).
Hypotesen dr byggd pé att de svarta och vita rdnderna pd zebran viarms upp pa olika sitt, vilket
skulle skapa en luftstrém mellan rdnderna, vilket i sin tur ger en kylande effekt. Denna mekanism
skulle 1 teorin fungera biast vid starkt kontrasterande rénder, som hos zebrans svart-vita rénder.
Larison et al., (2014) anser dérfor att vi borde se mest kontrasterande rdnderna i omrdden dir
zebrorna &r utsatta for hogst temperaturer.

Pé temperaturregleringshypotesen finns det inga direkta studier publicerade, men det finns tester
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dar forskare mitt zebrornas yttertemperatur med en IR termometer pd avstand. Detta har visat att
zebrorna har signifikant ldgre yttertemperatur (29,2 °C jaimfort med 32,5 °C) 4n andra jimnstora
herbivorer som betade under samma forutsittningar (Larison et al., 2014). Aven observationer av
olika skuggletande beteenden mellan de tunnrandiga grevyzebrorna och de tjockrandiga
stdppzebrorna visar att bredden pd rdnderna kan ha en betydelse 1 temperaturregleringen (D. 1.
Rubenstein 1980, personal observation). Larison ef al., (2014) visar ett starkt samband mellan
temperaturer 1 omgivningen och zebrornas ridnder, vilket leder dem till slutsatsen att
temperaturregleringshypotesen stimmer (Larison et al., 2014).

Tsetseflugan

Det finns teorier om att tsetseflugor (Glossina spp.) undviker att landa pé svart-vita rander, vilket
skulle betyda att zebran skulle skonas i hog grad fran dessa flugor. Denna teori togs fram redan
1930 (Harris, 1930) och har sedan dess testats flera génger.

Tsetseflugor anvédnder forutom sin syn dven lukten for att lokalisera varddjuret (Blaho et al., 2013).
Detta betyder att &ven om djuret har en oattraktiv fargteckning, kan djuret &nda vara attraktivt for
tsetseflugan om djuret luktar ritt. Ar ddremot zebran i niirheten av djur som har en mer attraktiv
fargteckning, kan rdnderna fortfarande vara fordelaktiga for zebran (Gibson, 1992).

Gibson (1992) testade tsetseflugans tendens att landa pé olikfargade méltavlor. I forsdket anvindes
maltavlor med: svart, vitt, grd, med vertikala rdnder (5 cm breda) och med horisontella rdnder (i
samma bredd). Gibson (1992) hade &dven tillsatt varddjurets lukt under forsoket, for att avsaknaden
av djurens lukt inte skulle hindra tsetseflugan fran att landa. Hon testade attraktiviteten av de 5
olika méltavlorna 1 olika ordningar.

I studien landade flugorna helst pd de vita och svarta maltavlorna, och pa dessa i lika stor
utstrackning. Efter det var de grda och maltavlan med de vertikala rinderna lika attraktiva att landa
pa. Signifikant mindre attraktivt var de horisontella randerna (Gibson, 1992).

Egri et al., (2011) visade att attraktiviteten minskar for tabanidflugorna (Tabanidae) nér bredden
pa randerna minskar. For bade stdppzebran, grevyzebran och bergszebran dr bredden pa deras
rander inom det spann som attraktiviteten &r som ldgst hos tabanidflugorna.

Rérelsekamouflage (motion dazzle)

Zebrans monster gor djuret i6gonfallande nér det star stilla och betar, men det kan skydda nér de
ror sig tack vare rorelsekamouflage (Stevens et al., 2011). Stevens beskriver rorelsekamouflage
som: Monster av kontrasterande ridnder som kan minska en observators forméga att bedoma
hastighet och riktning av ett forflyttande byte.



Stevens et al., ville med deras studie fran 2011 visa att rorelsekamouflage fungerar och 1 studien
skapades ett datorspel dir forsokspersoner fick forsoka fanga eller hitta djur som antingen stod
stilla eller var i rorelse. Detta testades i olika situationer (olikfargade djur och rorelse/stillastdende),
for att se om de olika skyddande mekanismerna kamouflage och rorelsekamouflage fungerar 1
praktiken. Resultatet var tydligt: I rérelse blev objekten infaingade farre ganger om de hade randig
fargteckning, medan nir det var stillastdende sa klarade sig de kamouflagefargade djuren sig bast
(Stevens et al., 2011).

Stevens et al., (2011) drog slutsatsen att olika fargteckningar dr bra vid olika situationer och passar

olika djur. Zebran, som &r ett aktivt och rorligt djur som spenderar mycket tid i 6ppna landskap,

gynnas mest av rorelsekamouflage nér de blir jagade av rovdjur, snarare an att inte synas nér de ar

stillastdende. Ett djur som ddremot &r 1 vila under dagen och ofta har samma omgivningsféarger runt
sig, kan gynnas av att ha en kamouflagefarg.

Aven How & Zanker (2013) undersdkte om zebrans hogt kontrasterade
rander kunde skapa en form av rorelsekamouflage. For att undersoka detta
anvindes datorsimulationer. I studien anvéndes 10 bilder pd stappzebror och
10 bilder pa enkelfdrgade héstdjur, varav alla bilder var tagna frin sidan av
djuren. Hér ville de inte bara undersoka rovdjurens forméga att se djuren,
utan dven tsetseflugornas.

How & Zanker (2013) kom fram till att zebrans fargteckning kunde ge
upphov till tvé olika optiska illusionerna, som kallas barber-pole och wagon-
wheel. Béda dessa illusioner har férmégan att forvirra en observator (rovdjur
eller tsetefluga) at vilket hill en rorelse ar at (How & Zanker, 2013).

Barber pole, av Sakurambo, 2006.

Forstarkning

En teori angdende zebrans ridnder &r att dessa kan forvirra rovdjur och gora det svédrare for dem att
skilja ut individer i1 flocken. Ljetoff et al., (2007) undersokte om zebrardnder istillet kan - 1
kombination med rdrelse och nédrhet av andra individer med samma rénder - ge en forstarkning av
individernas flyktformiga. De undersokte sambandet mellan zebrans rdnder och dess
kvalitetstaststéllandet. Ljetoff et al., pastér att nir en zebraflock sitts 1 rorelse av ett rovdjur, kan
randerna underlitta faststillande av flyktférmagan av de rorande individerna, relativt till de andra
individer 1 flocken. Individer med avvikande hastighet eller takt kommer inte vara synkroniserad
med flocken och de kommer dé att sticka ut fran den strukturella bakgrunden.



Ljetoff et al., (2007) testade detta genom att de konstruerade animationer som innefattade fem
objekt 1 rorelse, dir ett av objekten hade ett annat rorelsemonster dn de andra fyra. I de olika
animationerna hade objekten olika fargmonster. De var antingen randiga, svarta, skiftande i
flerfargat (gradient) eller prickiga. En testpanel fick direfter granska dessa fyra animationer och
sedan forsoka identifiera det avvikande objektet.

Studien visade att objekten med randigt monster oftare blev korrekt identifierat och speciellt om
det avvikande objektet befann sig 1 mitten av ’flocken”. Foljaktligen kunde de dra slutsatsen att
zebrans riander gor att individer med avvikande rorelsemonster ldttare skiljs ut, snarare dn att géra
dem mindre synliga (Ljetoff et al., 2007).

Utseendeskillnader mellan de olika arterna

Av de 7 olika Equus-arterna dr det bara zebrans arter stippzebran, grevyzebran och bergszebran
som har vildigt framtrddande svart-vita rander (Caro et al., 2014). De olika arterna av zebran har
dock olika varianter av sina rénder.
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Stéppzebra, foto: Sofia Karlsson Warring, 2016. Stéppzebra med svaga skuggrander, foto: Sofia
Karlsson Warring, 2016.

Stappzebrorna har tjocka, svarta rdnder och ibland svagt firgade streck emellan rdnderna, sa
kallade “skuggrander” (Groves, 2002). Randerna tunnas ut ldngst benen och nere vid hovarna ar
zebrorna oftast helt utan rdnder (Groves, 2002). Stippzebran dr dock utbredda over ett stort
geografiskt omrade och ser inte likadana ut 6verallt (Groves & Bell, 2003). I ostra Afrika har de
flesta stdppzebror likartat utseende, medan utseendet annars varierar mellan olika geografiska
platser. Soderut i KwaZulu och Etosha har zebrorna en ockrafiarg, medan de &r vitare langre norrut.
Stappzebrornas skuggstreck dr vélutvecklade och alltid befintliga hos zebrorna i soder, medan de



ar svagt utryckta eller icke existerande hos stdppzebrorna i norr. I Malawi finns de néstan aldrig,
medan det i Zimbabwe och Angola ar stor variation om de finns eller ej. Rinderna pa benen ar
séllan utvecklade och aldrig kompletta i sodra delen av Afrika medan de alltid 4r kompletta 1 de
norra delarna (Groves & Bell, 2003).

Bergszebra, Brian Snelson, 2015.

Bergszebrorna har tjocka svarta
rander, dir de svarta rinderna ar
bredare dn det vita mellanrummet
(Groves, 2002). De har vit mage,
men forovrigt ar hela kroppen tackta
med rénder. Cape bergszebran har
bredare rander 4an Hartmanns zebran
(Novellie et al., 2002).

Grevyzebran har ett stort antal smala rdnder och dven de har en vit mage (Cordingley ef al.,

2009).

Hybrider av stdppzebran och grevyzebran har
samma teckning som grevyzebran, men randerna
ar bredare (Cordingley et al., 2009).

Antal rinder pa kroppen dr olika for de olika
arterna. Stdppzebran har ungefar 26 rénder per
sida (Egri et al., 2011). Grevyzebran har ungefar
80 riander pa varje sida och bergszebran har
ungefdr 55 rdnder/sida (Egri et al, 2011). Alla
zebror har en triangel (triradius) ldngst upp pa
frambenet som bildas av rainderna som géar at olika
hall och markerar starten pa ringarna nedat langst
benet (Bard, 1981).

Grevyzebra, foto: Sofia Karlsson Warring, 2016.
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DISKUSSION
Temperaturreglering

Av zebrornas habitat dr det hogst temperaturer for zebrorna som finns i norr, och vi bor déarfor se
att zebrorna déir har de starkaste kontrasterna i sina rdnder. Grevyzebran lever och har dven
historiskt satt levt rdtt langt norrut 1 Afrika (Williams, 2002). Som jag visat tidigare har
grevyzebrorna de smalaste rdnderna och dven flest 1 antal. Detta borde da 1 teorin skapa véldigt
manga smd luftstrommar mellan rdnderna, vilket borde gynna zebrans nedkylning. Detta ar
praktiskt med tanke pa att deras habitat ligger langt norrut, med héga temperaturer.

Stappzebran har ett vildigt utspritt habitat, dér vissa lever néra ekvatorn och andra langt soder om
den (Hack et al., 2002). Vi vet att stippzebrorna ser olika ut i norr och sdder. De ldngre sdderut har
en ockrafdrg, snarare dn vit och skuggrinderna finns ndrvarande pa nistan alla stdppzebror 1 sdder,
medan de néstan aldrig ses hos stdppzebrorna i1 norr. I norr dr klimatet varmare och skuggranderna
borde missgynna zebrans nedkylningsprocess, eftersom det inte blir en lika starkt kontrasterande
teckning. Detta stiirker hypotesen om temperaturregleringen. Aven det faktum att ockrafiirg och
svart inte ger lika skarp kontrast som svart och vitt, starker denna teori.

Bergszebran bor lingst soderut 1 Afrika, dér det generellt sétt inte dr lika hoga temperaturer
(Novellie et al., 2002). Bergszebrorna har trots det starkt kontrasterande rédnder.
Temperaturregleringshypotesen kénns rimlig for de zebror som bor i varma temperaturer, men
eftersom bergszebran inte gor det och @ndé har stark kontrast pd sina rdnder, motsidgs denna teori.

Varfor har just zebraarterna fétt rdnder, men inte andra Equus-arter? Den afrikanska vildasnan
(Equus africanus) lever 1 norra Afrika dir temperaturen dn hdégre dn 1 bergszebrans habitat.
Vildasnan har endast rdnder pa benen, och om temperatursregleringsteorin ska stimma vore det
mer rimligt att den afrikanska vilddsnan vore helrandig, och bergszebran skulle sakna rénder.
Dessutom, om temperaturen skulle vara en bidragande faktor till zebrornas rinder i varma
omraden, borde dven andra djurslag 1 omrddet ha liknande monster. Rimligtvis borde andra djur
adaptera denna forsvarsmekanism mot virmen, om den skulle fungera.

I Sydafrika har temperaturen 6kat mellan 1960-2003 (Kruger & Shongwe, 2004). Den okar 1
genomsnitt 0,11 grader per decennium (Kruger & Shongwe, 2004). Om temperaturen fortsitter att
oka, kan det innebira att zebrorna behover flytta for att hilla sig inom sin optimumtemperatur.
Detta kan péverka hur zebrorna gynnas av sina rander. Zebror kan t.ex. ha rdnder som varit bra pa
att leda bort virme, men inte har anpassat sig efter att hdlla insekter borta. Skulle dessa zebror nu
komma in 1 ett omrade dér tsetseflugorna bar pd farliga sjukdomar, och deras riander da inte ar
optimalt anpassade for att halla tsetseflugorna borta, kan detta ge allvarliga konsekvenser. Om
zebrorna inte flyttar sig for att vara anpassade for klimatet, utan stannar kvar - kommer zebrorna
och dess riander da s& sméningom att anpassa sig till de nya forutséttningarna?

Det borde inte vara sa svart att undersdka noggrannare om temperaturregleringshypotesen fungerar,
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om forskare satte ithop en studie. Testet skulle exempelvis kunna simulera zebrans naturliga
omgivning genom att lysa med solljus pa material med olika slags monster och dérefter jamfora
temperaturen for de olika monstren. Man skulle dd exempelvis kunna jimfora enkelfargat, randigt
och prickigt. Skulle det randiga monstret ge en ldgre temperatur, har man stéd for att denna teori
stimmer.

Tsetseflugans utbredning

En vildig populér teori for zebrans rander dr tsetsefluga-teorin. Vi har sett studier som bevisar att
bade tsetseflugan och tabanidflugorna undviker att landa pa randiga bilder. Men de studier som jag
har hittat har bara gjorts med just bilder. Ingen forskning som jag har hittat har testat tsetseflugornas
vilja att landa pa riktiga zebror. Det kidnns som det borde finnas fler faktorer som har att géra med
deras vilja att landa pé zebror dn syn och lukt - vilket dr de faktorer de rdknat in i studierna. Hur ar
det med vind, temperatur och andra parametrar? Det dr aspekter som jag vill fa med i studierna,
innan jag koper denna teori helt och héllet.

Att bli biten av en tsetsefluga eller en tabanidfluga gor ont. Men det farligaste med att bli biten av
dessa dr inte smértan, utan att insekterna kan béra pé olika sjukdomar. Exempelvis kan tsetseflugan
bidra pa trypanosoma (Trypanosoma spp.), eller somnsjukan som den ocksi kallas. Aven
tabanidflugor kan béra pa sjukdomar, som t.ex. Trypanosoma evansi, Bacillus anthracis och
Anaplasma marginale (Baldacchion et al, 2014). Det dr dock inte alla insekter som bér pa
sjukdom, dé de sjdlva maste bita ett infekterat djur for att bli vektor till sjukdomen. I omraden dar
farliga sjukdomar inte finns, borde rdnderna inte ha utvecklats pd samma sitt, eftersom det inte
blivit ndgon naturlig selektion didr de individer med bést rdnder Gverlever. Sjélva bettet ar
obehagligt, men inte farligt i sig om insekten inte biar nagon smitta. Daremot paverkas djuren
séklart &nda av att ha irriterande flugor som biter pd dem, och kan ddarmed avleda zebrans fokus
fran t.ex. uppmarksamhet mot rovdjur. Det paverkar deras vardag, genom att de inte har ro att éta,
vila, osv. Det lar paverka zebrornas hilsa till det negativa. Alltsd gynnas zebran av att inte bli biten,
aven om insekterna 1 omradet inte bér pé sjukdomar.

Tsetseflugan undviker helst horisontella rander och faktum &r att den nedre delen av zebran &r mest
horisontellt linjerad, speciellt nér de betar och har huvudet mot marken. Detta leder till ett bra skydd
mot flugorna nir zebran betar. Ett annat skydd mot insekter dr det faktum att ju tunnare zebrornas
rander blir, desto mer minskar attraktiviteten for tabanidflugorna. Detta kan vara den evolutionira
anledningen till att de smalaste rdnderna hos zebrorna generellt dr pa huvudet och benen. Det dr
dir huden dr som tunnast och insekterna enklast kan bita igenom huden.

Roérelsekamouflage

Rorelsekamouflage ger fordelen att rovdjur blir forvirrade av zebrans monster och detta ger
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zebrorna storre chans att undkomma faran, en utveckling som rimligtvis skett efter antalet rovdjur
som befunnit sig 1 ndrheten. For lejon 1 Afrika dr zebror ett valdigt viktigt byte, vilket leder till att
lejon kommer att befinna sig pa stéillen dér det finns zebror. Lejon har alltsd evolutionart sett alltid
varit ndrvarande 1 zebrans liv och det kdnns darfor rimligt att det har utvecklats ett monster som
skulle kunna forvirra ett lejon och 6ka zebrans chanser for att komma undan.

I How & Zankers studie fran 2013 anvindes stdppzebror for att fi fram tva optiska illusioner,
barber-pole och wagon wheel. Darfor gar det inte med sidkerhet sidga att dessa illusioner stimmer
Overens pa alla zebrans arter, utan man kan endast sdga att det stimmer pd stdppzebran.
Bergszebran har dock ett monster som liknar stdppzebrans till stor del, och dir 1dr samma optiska
illusioner konstrueras. Hos grevyzebran dr monstret dock sé pass annorlunda att jag inte tror att det
skulle bli samma illusioner. Har da grevyzebran ndgon annat slags rorelsekamouflage, eller saknar
de det skyddet helt? Ar detta kanske en bidragande faktor till deras nedging i antal inom
populationen?

Forstarkning

Forstarkning ger ingen positiv effekt for en enskild, sjuk zebra, utan ger snarare en dddsdom. Men
ur ett storre perspektiv sa dr det battre om ett rovdjur kan urskilja ett svagt djur och filla det, istéllet
for att doda ett friskt och starkt djur. Har kommer teorin “survival of the fittest” in ldmpligt. Det
blir en naturlig selektion diar de djur som ar svaga och sjuka inte Overlever, vilket gynnar arten
genetiskt pa sikt. Det &r bra att de djur som ar starka for vidare sina gener till framtida generationer
och att de svaga inte gor det.

Det skulle saklart kunna vara sé att ett starkt ledardjur tillfélligt dr skadat, och om den individen
skulle bli fallt pa grund av forstarkning, vore detta negativt ur ett genetiskt perspektiv. Men jag tror
anda att forstarkningen pa sikt gynnar zebran som art.

Forflyttning till nya habitat

Grevyzebran har minskat rejélt 1 antal och har sedan slutet pa 70-talet minskat med 75 % (Williams,
2002). Ar 2008 1ag antalet pa ungefir 1966-2447 i det vilda (Moehlman et al., 2013). I fingenskap
finns 507 grevyzebror (Marwell Wildlife, 2013). Aven deras habitat har minskat rejilt, men
zebrorna har rort sig ldngre sdderut och det dr forst 1 det nya habitatet som de faktiskt har lyckats
oka 1 antal under de tva senaste decennierna (Williams, 2002).

Grevyzebrorna har véldigt speciella rander. De dr smalare och fler i antal om man jamfor med andra
zebraarter. Har dessa bildats av ndgon specifik anledning, med tanke pa det omrade de har levt i?
Jag har diskuterat mojligheten att rinderna skulle kunna paverka temperaturregleringen, vilket ar
en mdjlighet. Men kan det kanske finnas fler positiva aspekter till att ha manga, smala rénder?
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Kanske efterliknar det gréds battre, och zebrorna kan dérfor battre smélta in 1 hogt gris, speciellt
under kvills-/nattid. Ar detta anledningen till att de dverlever bittre i det nya omradet sdderut?
Eller finns det ndgon dldre anledning till att de har fétt sina specifika rdnder och 1 med att de nu
flyttat till nya omraden, kommer de tappa sina specifika dverlevnadsegenskaper?

Sexuell betingning

En teori som forvanansvirt nog inte dykt upp néar jag sokt pa teorier bakom zebrans rinder, dr den
sexuella betydelsen. Teorin om sexuell selektion skapades redan 1871 av Darwin (Amrhein, 1999).
Om djuren ar polygamister dr det de djur med starka egenskaper, t.ex. fint firgmdnster, stark kropp,
vacker sangrost och sé vidare, som fér para sig mest och pa sé sétt lyckas fa hog fitness (Amrhein,
1999). Evolutionen gor att de egenskaper som honorna uppskattar, ar de som far f6lja med till nista
generation. Detta kallas for ”female choice” och det dr det som gor arten till vad den ar nufortiden
(Amrhein, 1999). Zebrans riander kan absolut vara en utveckling efter vad honorna uppskattat. De
hanar med flest eller skarpast kontrasterande rander har fatt para sig och pa sa sitt gett sina randiga
gener till ndsta generation, dér selektionen har fortsatt. Detta kan ocksa vara en anledning till att
olika zebraarter har fatt olika fargteckning. Arterna kan ha utvecklats at olika héll efter vad dess
honor uppskattat.

Synférmaga

En annan aspekt ndr man pratar om hur vissa monster forvirrar lejon eller insekter, dr synen och
hur djuren faktiskt uppfattar farger och monster. Alla djurslag har inte en enhetlig synféorméga, utan
olika djur uppfattar farger och monster pd olika sétt. Ett exempel pd detta dr antalet stavar och
tappar. Alla ddggdjur har bade stavar och tappar, men det &r stora variationer mellan arter 1 hur
manga av varje sort som finns (Jacobs, 2009). Stavarnas influens pa fargseende hos didggdjur dr sa
gott som ostuderat, forutom hos méanniska.

Det finns 4 olika typer av tappar, dér vissa faglar, fiskar och reptiler har alla 4 sorter, primater har
3 olika och de flesta placentaddggdjur har 2 olika typer av tappar (Jacobs, 2009). Trots att de flesta
placentadidggdjuren har samma antal tappar, har olika arter olika arrangemang av dessa och de har
utvecklats for att arten ska ha storsta mojliga nytta av sitt fargseende (Jacobs, 2009).

Lejon &r framst aktiva pé natten (Schaller, 2009) och bor darfor ha utvecklat ett bra morkerseende.
Dock har manga nattaktiva djur fitt genmutationer och forlorat sina S-tapparna (Jacobs, 2009). Att
dessa genmutationer har spridits inom nattaktiva arter, borde betyda att mutationen bidrar till en
fordel for synen hos dessa djur. Denna mutation finns dock inte hos alla nattaktiva djur, utan t.ex.
kattdjur dr nagra av dem som é&r aktiva pa natten men dnda har kvar sina S-tapparna (Jacobs, 2009).
Fragan ar da varfor vissa nattaktiva djur verkar gynnas av denna genmutation, medan andra inte
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gor det? Kanske smaélter en ensam zebra in i bakgrunden om den star i hogt grds, om lejonet inte
ser sd mycket farger och graset och zebrans riander har liknande form. Speciellt om da lejon inte
vidare har utvecklat sitt nattseende genom att forlora sina S-tappar, som andra nattaktiva djur.

De flesta studier som finns idag bygger pa miansklig synforméga. Exempelvis ér de tester som finns
pa rorelsekamouflage gjorda genom datastimuleringar dar manniskorna ar forsokspersonerna. Vi
har last att olika djur har olika synférmaga, och primater har en helt annorlunda synférméaga mot
ovriga djur. Bara for att vi ménniskor uppfattar nagot pa ett sitt, betyder det inte alls att lejon eller
andra djur uppfattar samma sak pa samma sitt. Detta kan vara en viktig felfaktor inom de studier
som &r gjorda.

Randiga djur

Varfor har vissa djur fatt rinder eller prickar, medan andra djur dr enfargade? Detta ar séklart ingen
enkel fraga att svara pa. Godfrey (1987) menar att kamouflage oftast dr anledningen till att djur ar
randiga. Detta tycker dven jag dr en rimlig forklaring. Att smélta in i bakgrunden for att undvika
att bli jagad eller for att undvika att bli sedd nér djuret sjilv jagar, ar en grundldggande forutséttning
for att overleva. Aven den sexuella selektionen skulle kunna vara anledningen till att vissa djur ir
randiga. Att djur har en viss farg, fargteckning eller speciell egenskap behover inte alls ha med en
praktisk funktion att gora, utan det kan dven vara en utveckling av sexuell selektion.

Varfor ar tigrar randiga men inte lejon? Dessa djur dr bada rovdjur och har liknande sitt att jaga.
En faktor som paverkar kan vara omgivningen. Dar tigern jagar ar det ofta hogt gris och rdnderna
gynnar da dem nir de ska smyga sig pa sina byten, eftersom rinderna efterliknar det hdga graset
(Godfrey et al., 1987). Lejonet jagar istillet pa savannen och smalter in bra i omgivningen utan
rander.

Lejon pa savannen,
foto: Sofia Karlsson
Warring. 2016.

En annan aspekt 1 det
hela kan wvara hur
tigrar och lejon lever.
Lejon lever
tillsammans 1 grupper
och  jagar  dven
tillsammans.  Tigrar
lever generellt solitart
/ \ (IUCN, 2015), och
maste da dven jaga sjdlva. Att filla ett byte borde vara ldttare om man ar flera tillsammans, dn om
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man jagar sjilv. Darfor tinker jag att det dr viktigare for en tiger att kunna dolja sig vil 1 sin
omgivning for att kunna smyga sig pa sitt byte sd ndra som mgjligt. En tiger som blir upptackt har
ingen annan som kan hjélpa den att hinna ikapp bytet. Evolutionen som gett tigrarna bast anpassade
rander for ett bra kamouflage, dr de tigrar som Overlevt och kunna ge nista generations tigrar
liknande rdnder. For lejonen som jagar i grupp gar det ofta ganska bra att félla ett byte trots att de
kanske inte kan dolja sig lika bra i omgivningen.

Slutsats

Nu nér jag har granskat och diskuterat de olika teorierna som finns bakom zebrans fargteckning,
sé dr frdgan - vad verkar egentligen rimligast for att forklara zebrans rander? Jag tror dock inte att
det ar sd enkelt som att en av dessa teorier kan till 100 % forklara alla zebrors ridnder. Efter vad jag
har lést, tror jag att rdnderna har uppkommit och sedan har de gynnat zebrorna pa flera olika sitt.
De zebror som har fatt mest fordelaktiga rander, dr de som har 6verlevt de risker som finns 1 deras
omrade. Det har blivit en naturlig selektion av de rdnder som gynnar zebrorna mest pa olika
geografiska platser, och det gar inte heller att utesluta att den sexuella selektionen dr en faktor.
Detta tror jag ar anledningen till att zebror pa olika stéllen har fatt olika rédnder. Sedan tror jag att
zebrornas rander kan ha varit till nytta for djuren, utover det faktum att de har 6verlevt faror. Om
en zebra exempelvis skulle leva pé en plats dar tsetseflugorna inte bar pa dodliga sjukdomar, kan
det dnda vara fordelaktigt for dem att inte bli bitna. De kan dé i lugn och ro beta och vila i fred,
vilket séklart dven det gynnar dem.
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