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Abstract

77 honor och 248 hanar av arten Brachygaster minutus har undersokts for att se om det
finns nagra morfologiska skillnader inom arten och om det finns nagra lokala anpassningar i
norra respektive sddra populationer i Sverige. Vinglangd, huvudbredd och langd pa fram-
och baktibia har matts och olika karaktarer for arten har dokumenterats och jamforts.
Resultatet visar att individer i norr har langre vingar an de som lever i séder och att den
nordligare populationen blir aktiva ungefar en manad senare an den sédra. Hanar har langre
vingar @n honor och men de har lika brett huvud och lika lang vingnerv 1CUa. | mellersta och
sodra Sverige har honor med annan benfarg an gula fangats och darmed avviker de fran
radande artbeskrivningar. De individer med annan benfarg har dven kortare 1CUa samt
kortare mellan- och baktibia an de honor som foljer artbeskrivningarna, daremot har de olika
honorna ingen skillnad i huvudbredd och vinglangd. Det kan vara majligt att det haller pa att
ske en artdelning hos Brachygaster minutus.

77 females and 248 males of Brachygaster mintus have been studied to investigate if there is
any morphological variations within the species and also to see if there is any local
adaptation of populations living in the north parts of Sweden compared to those in the
south parts. Wing length, head width and the length of mid- and rear tibia have been
measured and morphological characteristics of the species have been documented and
compared for all individuals. The results indicate that individuals living in the north have
longer wings than individuals in the south and that the northern population become active
about one month later compared to the southern population. Males have longer wings than
females but both sexes have similar width of the head and length of the wing vain 1CUa. In
the middle and south of Sweden females with black legs occur and therefore differ from
current description of the species. The females who do not follow the species descriptions
also showed a difference in the length of 1CUa and mid- and rear tibia, however they do not
differ with respect to the width of the head and wings. Due to these deviations it is possible
that the species Brachygaster minutus is dividing into two different species.
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Inledning

Inom insektsordningen steklar finns en grupp som kallas parasitsteklar. Denna grupp
anvander sig av andra insekter och spindlar for att fullborda sin livscykel genom att lagga
sina dgg i eller pa olika varddjur som larven kan ata av nar dgget har klackts. Ibland kallas
gruppen for parasitoider for att adulterna ar frilevande och vanligen dodar sin vard till
skillnad fran parasiter som lever hela sitt liv i eller pa sin vard utan att déda den (Huber,
2009). Forskare tror att 10-20% av alla insekter kan vara parasitsteklar (Pennacchio och
Strand, 2006), men trots detta ar gruppen fortfarande daligt kdand. Parasitsteklar kan vara av
intresse for tex jord- och skogsbruket da de kan anvdandas som biologisk bekdmpning
eftersom de anvander sig av olika skadeinsekter for att fullborda sin livscykel. Darmed kan
parasitsteklarna minska antalet skadeinsekter pa ett miljovanligare satt an vid exempelvis
kemisk bekampning (Heraty, 2009; Sharkey, 2007; Bressan-Nascinebto, 2006). Det finns dven
en mojlighet att anvanda sig av parasitsteklar som indikatorer for vilka andra arter som finns
i omradet och for hur miljon mar da parasitsteklarna ofta paverkas fortare an sina varddjur
vid miljoférandring (Sharkey, 2007; Anderson et al, 2011), detta forutsatter dock att
parasitsteklarna ar enklare att samla in och identifiera an deras varddjur.

Evaniidae (hungersteklar) ar en parasitstekelfamilj som lagger sina agg i kackerlackors
aggkapslar (oothecae). Larven livnar sig pa aggen i ootheca tills den ar sa stor att den kan
forpuppas och utvecklas till adult (Goulet och Huber, 1993). | Sverige ar det kadnt att det finns
tva arter av Evaniidae, Brachygaster minutus (Oliver, 1792) och Evania appendigaster (L.
1758) som ar reproducerande (SLU, 2009). B. minutus finns i hela Europa och dven i norra
och 6stra Afrika (Kieffer, 1912) medan E. appendigaster finns i stora delar av varlden
(Hedqvist, 1973).

B. minutus kan parasitera flera olika arter av kackerlackor, Ectobius lapponicus (L., 1758), E.
pallidus (Oliver, 1789), E. panzeri (Stephens, 1835), Blatta orientalis (L., 1758), Blattella
germanica (L., 1767) och B. humbertiana (Saussure, 1863) (Brown, 1973; Crosskey, 1951;
Deans, 2005). Deans (2005) anser dock att de tre sistnamnda arterna av kackerlackor inte ar
parasiterade av B. minutus. Av de namnda kackerlackorna finns E. lapponicus, B. germanica
och B. orientalis i Sverige och de ar dven reproducerande (SLU, 2007). E. lapponicus finns i
hela Sverige och lever utomhus och brukar inte betraktas som en skadeinsekt
(Naturhistoriska riksmuseet, 2012a, hadanefter forkortat NRM). B. germanica och B.
orientalis brukar klassas som skadeinsekter for att de framst lever inomhus och endast
sparsamt forekommer utomhus (NRM, 2012b). Dessa tva kommer ursprungligen fran Afrika
och har kommit hit med olika transporter nagon gang under 1700-talet. Olika forskare har
foreslagit att anvanda sig av Evaniidae som biologisk bekdmpning mot kackerlackor vid
skadeangrepp (Bressan-Nascimento 2006; Deans 2003; Heraty 2009) da kackerlackorna kan
sprida sjukdomar och 6ka allergier hos manniskor (Brenner, 1995; Fischer, 2003).

Studier pa Evaniidae skedde som mest i borjan av 1900-talet men efter det har det minskat
(Deans och Huben, 2003). Tidigare studier sager att B. minutus finns i stort sett i hela Europa
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dnda upp till Lule lappmark i Sverige (Hedqvist, 1973). Aven E. appendigaster finns i Europa
men ar sallsynt enligt Crosskey (1951). Den finns dven i Sverige (Hedqvist, 1973; SLU, 2007)
men det ar osakert hur utbredd den ar i landet.

Denna studies syfte ar att ta reda pa vilka arter inom Evaniidae som finns i Sverige, kartlagga
deras geografiska spridning i Sverige och understka om det finns morfologiska skillnader och
anpassningar for arterna pa olika breddgrader. Variationen inom arten ar av intresse i vidare
studier pa Evaniidae da bada arterna ar spridda i hela Europa och kommer stétas pa vid nya
inventeringar och studier i olika lander, det ar aven bra att kdnna till vilka variationer det
finns inom arterna sa att en fenotyp inte blir klassad som en ny art.

Material och metoder

Vid sékning av artiklar har Web of Science och Summon anvants genom bade Hogskolan i
Halmstads (férkortas har efter HH) och Lunds universitets bibliotek. Summon ar en
"Discoverytjanst” som kan soka igenom flera samlingar av databaser som respektive
bibliotek har. S6korden har framst varit “Evaniidae” och “Brachygaster” for att finna fakta
om deras morfologi och biologi. Vid sokning pa "Evaniidae” pa Web of Knowledge: All
databases genom Lunds bibliotek gav 370 traffar varav 14 ansags relevanta for att de
beroérde B. minutus eller E. appendigaser. "Brachygaster” pa samma databas genererade sex
traffar och tre ansags relevanta. Lunds bibliotek databas genererade flest traffar och
involverade samma artiklar som fran HH bibliotek, darfor redovisas endast den. For att hitta
bocker som inte slappts digitalt har biodiversitylibrary.org och archive.org anvants.

Material som anvants i denna undersékning kommer fran SMTP (The Swedish Malaise Trap
Project, Svenska Malaisefilleprojektet) som drivs av personalen pa Station Linné p& Oland.
SMTP ar en del av Svenska artprojektet som ar ett projekt for att 0ka forstaelsen for Sveriges
flora och fauna dar SMTP har ansvaret att 6ka kunskapen om de insekterna som finns i
landet. De fokuserar framst pa Hymenoptera (steklar) och Diptera (tvavingar) da dessa inte
ar lika kdanda som o6vriga insektsgrupper i Sverige (SLU, 2012), vilket dven verkar gélla andra
lander ocksa.

SMTP har haft 61 malaiseféllor utplacerade aret runt pa 44 lokaler i hela Sverige (Figur 1)
mellan aren 2003-2006, 2005 och 2006 tillkom fyra lokaler. Lokalerna dar fallorna placerades
ut var sedan tidigare kdnda habitat med intressant fauna, flora eller geologi (Karlsson et al.,
2005). Fallorna placerades framst i sodra Sverige och langs 6stkusten i mellersta och norra
Sverige. Detta for att fallorna framst har tomts av intresserade volontarer vilket har gjort att
nagra intressanta habitat valdes bort da ingen i ndarheten kunde skota fallorna. Intervallet
nar de fallor med Evaniidae (35st) tomdes, varierade mellan 5 dagar till 65 dagar men de
flesta (70 av 99 tomningar) skedde med 20 dagars intervall eller kortare. De infangade
insekterna har forvarats i 80 % etanol och har sorterats till ordning av SMTP. Hymenoptera
och Diptera har sorterats ner i sa sma grupper som majligt, tex slakte eller underfamilj,
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medan svara grupper har sorterats till minst
familj for att darefter skickas till experter
for artbestamning. Nar denna studie
gjordes (april 2012) hade SMTP sorterat
50% av allt insamlat material till minst
ordning, vilket gor att det kan finnas
Evaniidae pa fler lokaler an vad som
redovisas i denna studie efter att SMTP har
sorterat allt sitt material.

Vid artbestamning av materialet har Kieffer
(1912), Crosskey (1951; 1951a), Hedqvist
(1973), Deans och Huben (2003) och dven
Olivers (1792) originalbeskrivning av
Brachygaster minutus anvants. Denna
studie foljer framst artbeskrivningen av
Crosskey (1951) som beskriver att hanar har
svarta alternativt bruna framtibiae medan
honor har gula fram- och mellantibiae.
Material fran Lunds zoologiska museum har
dven anvants som morfologisk referens till
SMTP:s material, dock har inga matningar
gjorts pa museets samling. Museet har 141
individer (varav 25 honor) insamlade framst
i Svea- och Gotaland men dven nagra fran
Norrland. Individerna ar daterade fran
1800-talet till 1992 och ar artbestamda av
flera olika personer, 28 av individerna (varav
7 honor) ar fran C.G. Thomsons samling av
Hymenoptera. De individer som inte ar fran
Thomsons samling &r insamlade fran 1922
till 1992. Av de honor som museet har ar det
fem stycken som har gula baktibiae istallet
for svarta och darfor inte foljer Crosskey’s
(1951) beskrivning. Dessa var insamlade
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Figur 1

Lokaler dar SMTP har placerat fallor, var cirkel
representerar en lokal. Lokaler markerade med blatt ar
féllor dar Evaniidae ej har patraffats. R6da, gula och svarta
criklar dr lokaler dar Evaniidae har fangats. Svarta cirklar
har dven honor med svarta fram- och mellantibiae fangats
och lokaler med trianglar har honor med svartgula tibiae
patraffats. Lokalen markerad med gula cirklen har en hane
med ljusbruna framtibia fangats. Linjerna 6ver kartan visar
indelningen av zonerna efter bredgraderna, dar zon 1 dr den
nordligaste.

1935, 1941, 1957, 1962 och 1978 i mellersta och s6dra Sverige.

Det fanns dven ytterligare 30st individer (varav 10 honor) insamlade fran 1977 till 2007 som

inte var artbestimda p& museet. Aven dessa undersoktes och bestamdes till B. minutus av

forfattaren till denna rapport. Bland dessa var det en hona som var insamlad 2007 som inte

foljde Crosskey’s (1951) artbeskrivning utan hade svarta mellantibiae och morkbruna

framtibiae.
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Figur 2
De vita linjerna visar hur de tre olika vingmatten har mitts pa alla individer. Oversta vita linjen &r fran vingbasen till
stigma, i mitten ar vingbasen till apex och underst visar hur 1CUa mattes.

Tre matt har tagit pa alla individers vinge i materialet fran SMTP; vingens totala langd (fran
vingbasen till apex), vingens innerdel (fran vingbasen till bérjan av stigma) och vingribban
1CUa, enligt Deans och Huben (2003), langd (Figur 2). Avstanden mattes med hjalp av en
okularmikrometer nar individerna lag i 80% etanol, da ar vingen fortfarande mjuk och
enklare att rata ut. Avstandet fran vingbasen till apex och vingbasen till stigma maéttes pa 20x
forstoring och 1CUa mattes pa 100x forstoring. 1CUa ar valdigt kort, mellan 0,02-0,13 mm,
och svar att mata. Darfér mattes avstandet enligt figur 2 dar sedan bredden pa de
anslutande vingnerverna 1M och 1CU-a raknades bort for att fa det egentliga mattet pa
1CUa. 1M och 1CU-a mattes pa 15 slumpmassigt utvalda hanar och 15 honor som var
fangade pa olika platser i Sverige. 1M och 1CU-a méttes vardera till 0,02 mm breda hos bade
hanar och honor sa totalt drogs 0,04 mm bort for att fa fram 1CUa langd pa bade hanar och
honor. 1CUa mattes for att undersdka om det gar att anvanda den for att skilja olika arter av
Evaniidae at som man kan gora tex inom familjen Braconidae dar 1CUa langd skiljer sig at
mellan olika arter (Mercado och Wharton, 2000; Whitfield, Choi och Suh, 2004). Vingens
ytterdel mattes inte i undersokningen utan den raknades ut genom att subtrahera mattet for
hela vingens langd med mattet pa vingens innerdel for respektive individ. De férsta hundra
individernas vinglangd och langden pa vingens innerdel mattes tva ganger for att kunna
jamféra om matten avvek fran forsta matning. Efter jamforelse avvek de 20 forsta
individernas matserier men darefter jamnades resultaten ut. For de 100 forsta individerna
har andra matserien av vinglangden och avstandet mellan vingbasen och stigma anvands i
analyser. Alla matningar har gjorts pa vanstersidan av individerna undantagsvis om den sidan
var forstord, da skedde matningarna pa hoger sida. Endast ett 10-tal individer var sa
forstorda att hogersidan anvandes.

Infor studierna pa de morfologiska karaktarerna nalades alla 325 individerna upp sa att borst
och strukturer skulle framtrada tydligare vid undersdkningen. Det som undersoktes var bl.a.
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hur de olika individernas borst skildes at i langd och farg, hur borsten tackte individerna, hur
strukturer sag ut pa hela kroppen och om det fanns skillnader i firgménster. Aven 15 hanar
och 15 honor valdes slumpmassigt ut ur det totala materialet med hjdlp av Random
Sequence Generator fran Random.org (2012). Ett nummer slumpades ut fran generatorn
mellan 1 och 325 dar samma nummer bara kunde slumpas fram en gang. Det slumpade
numret representerade ett ID-nummer som varje individ fick nar de art- och kénsbestamdes.
P3a de utvalda individerna mattes huvudets bredd och langden pa mellan- och baktibia.
Matningar gjordes genom att ta ett foto pa individens huvud samt mellan- och baktibia med
dataprogrammet Easy ImageT'vI (Bergstrom Instruments AB, Lund) i 30x forstoring och
darefter anvanda matfunktionen i programmet som kan mata ned till 1 um. Foto pa
huvudkapseln togs rakt framifran och sedan mattes det bredaste avstandet pa huvudet. For
att fa ratt langd pa tibia togs fotot parallellt med respektive tibia och darefter mattes

avstandet fran 6vre kant av tibia till den nedre (Figur 3).

Figur 3
Hur mellan- och baktibia langd har métts pa 15 utvalda hanarna och honorna samt 11 honor som inte féljde
Crosskey's (1951) artbeskrivning, se appendix 2 fér bilder pa nagra av individerna.

Huvudet och tibiae mattes dven pa ytterligare elva stycken honor som avvek fran Crosskey’s
(1951) artbeskrivning genom att ha svarta eller svartgula fram- och mellantibiae. Dessa matt
togs for att undersdka om det ar fler drag bland dessa individer som avviker fran de honor
som foljer Crosskey’s (1951) artbeskrivning. Totalt mattes 26 honor.

For att kunna jamfora om det finns anpassningar hos arten mellan olika bredgrader delades
Sverige in i fem olika zoner (Figur 1). Den forsta zonen &r langst i norr och zon 5 langst ner i
sdder, 55° N till 70°N enligt WGS 84 systemet. Zonerna delades in s& att var zon bestod av 3
bredgrader vardera och darmed blir varje zon ca 33 mil lang (Lantmateriet, 2009).

SMHI:s data om medeltemperatur for respektive manad for 2004 till 2006 har anvénts, data
for 2003 fanns inte tillganglig. Medeltemperaturen uppskattades for var zon efter vad
medeltemperaturen var vid varje falla dar B. minutus patraffades.
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PASW statistics 18 har anvands for att gora statistiska analyser och for att gora diagrammen.
De morfologiska termer som anvands i denna artikel foljer Goulet och Huber (1993).

Resultat

| materialet fran SMTP finns det endast Brachygaster minutus fran familjen Evaniidae. Totalt
har det fangats in 325 individer fordelat pa 248 hanar och 77 honor och de forekom i 35 av
61 fallor. De finns 6ver hela Sverige och det férekommer farre individer i vastra Sverige
jamfort med oOstra (Figur 1).

Utseende

Alla individerna har 11 flagellomerer och faror i ansiktet fran antennerna ner mot
mandiblerna och sma gropar som sitter tatt éver hela kroppen, utom pa abdomen.
Mandiblerna ar svarta med brun apex. Borsten i ansiktet och dorsalt pa mesosoma kan
variera i langd och farg bland individerna, bland bade hanar och honor ar det dock gula borst
som ar vanligast (87% for hanar respektive 97% for honor). Det forekommer dven att
individer har vita borst vilket dr nadgot vanligare bland hanar (Tabell 1). Dorsalt pa
mesopleuron har alla individer veck som féljer kroppsriktningen. Baktill pa mesepisternum
finns en oval flack som ar jamn och glansig. Ventralt om petioles faste pa propodeum finns
tva piggar, en pa var sida om fastet. Petiole och abdomen har borst men pa abdomen endast
sparsamt dorsalt placerade mellan tergiterna, i 6vrigt ar abdomen slat, glansig och mork till
fargen med en ljusbrun ton ventralt. Benen ar framst svarta bland hanar men det
forekommer att hanar har morkbruna framtibiae och tarsi, men dven en hane med ljusbruna
framtibiae patraffades. Honor har oftast tydligt gula fram- och mellantibiae och tarsi dar
aven den nedre delen av femur ar gul, galler dven fér bakfemur. | materialet hittades 11
honor som inte foljde Crosskey’s (1951) artbeskrivning fargmassigt. Sex av dessa honor har
svarta fram- och mellantibiae samt tarsi och fem har en 6évergang dar delar av tibiae ar
svarta och resten gula (Tabell 1). Ingen av dessa 11 honor ar gula pa nederdelen av femora.
Honor med svartgula tibiae har antingen det svarta flackvis med moérkgult emellan eller sa ar
den basala delen svart och den undre moérkgul. Tibiae sporrars farg kan variera fran ljus gula
till ndstan svarta hos bade hanar och honor och ar inte beroende av benfargen (se appendix
1 och 2 for bilder pa hanars respektive honors fargvariation).

Tabell 1
Variationen av fargen pa tibia och borst for respektive kon i hela materialet

Tot. Antal med Antal med Antal med Antal med Antal med Antal med

Kon Antal svartaben brunaben gulaben svartgulaben gulaborst vita borst
Hanar 248 225 22 1 0 216 32
Honor 77 6 0 66 5 75 2
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Morfologiska variationer inom arten

Mandiblerna bland honorna &r bruna pa och nedanfér tanden men hos hanarna ar det bara
apex som ar brun. Honor med svarta tibiae har mandibler som fargmassigt paminner mer
om hanarnas. Mesepisternums antero-dorsala del varierar mycket bland hanarna med
avseende pa hur veckad ytan ar, vissa har veck som féljer mesoepisternums framre del och
kan stracka sig till bakdnden av mesoepisternum. Glansflacken hos honor ar valdigt tydlig
och ser ut att variera nagot i storlek. Hanarna har en tydligt mindre glansflack an honorna;
den ar ibland svar att se och bland vissa individer kan det urskiljas svaga skulpteringar pa
flacken. Ventralt om flacken har hanar och honor mindre gropar och adven ett stérre avstand
mellan groparna an pa resten av mesosoma. Mellan groparna ar ytan jamn och glansig vilken
kan forvaxlas med glansflacken som ndmns ovan. Piggen pa propodeum varierar mycket
bland hanarna, vissa har en lang spetsig pigg som ar latt att urskilja, liknande honornas,
medan andra har en avrundad as som kan vara svar att se for att den inte sticker ut mycket
fran propodeum, pa tva hanar kunde ingen as eller pigg upptéackas.

Vingvariation

Vinglangden skiljer sig mellan hanar och honor dar honor har kortare vingar jamfért med
hanarna (Linjar regression, R2=O,531; df=1; F=368,3; P<0,0005). Vinglangden varierar dven
beroende pa var i Sverige individerna lever. Individer som lever i langst i norr har langre
vingar an de langst i soder (Linjar regression, R%=0,035; df=1; F=11,75; P=0,001).

Det som framst gor att hanarna har langre vinge an honorna ar att den yttre delen av vingen
ar langre hos hanarna dn hos honorna in
(Figur 4). En ANOVA for vingens 22001 v
innerdel (df=1; F=93,78; P<0,0005) och

for vingens ytterdel (df=1; F=454; 200
P<0,0005) visar att langden pa
ytterdelen av vingen hos hanar och
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Honor och hanar kan ha lika lang vingribba 1CUa trots att honor har kortare vinge. Dock
finns det en skillnad bland honorna och det ar att honor med svarta eller svartgula fram- och
mellantibiae har kortare 1CUa an de honor som har gula tibiae (ANOVA, df=2; F=20,75;
P<0,0005). En Tukey HSD post hoc test visar att statistiskt sett har honor med svarta tibiae
(0,042 £0,015 mm, P<0,0005) och svartgula tibiae (0,054 £0,014 mm, P=0,002) kortare 1CUa
an honor med gula tibiae (0,082 +0,017 mm) har. Det finns ingen statistisk skillnad i langd pa
1CUa mellan honor med svarta och svartgula tibiae (P=0,442). Fastan langden pa vingribban
1CUa skiljer sig at mellan de olika honorna sa ar det ingen skillnad pa hur lang deras vinge ar
(ANOVA, df=2; F=2,228; P=0,130), men det finns en indikation pa att honor med svarta tibiae
har nagot kortare vinge (2,367 £0,108 mm) an honorna med svartgula (2,520 +0,275 mm)
och gula tibiae (2,543 £0,157 mm).

Kroppsvariation

De 15 utvalda hanar (1,142 +0,033 mm) och de 15 utvalda honor (1,135 +0,033 mm), som
foljer Crosskey’s (1951) artbeskrivning, har lika breda huvuden (ANOVA, df=1; F=0,285;
P=0,598). Aven ldngden pa mellan- och baktibia bland hanar (0,753 +0,036 mm; 1,188
+0,036 mm) respektive honor (0,735 +0,056 mm; 1,163 +0,065 mm) &r nastan lika langa och
det finns ingen skillnad mellan dem (ANOVA, df=1; F=1,072; P=0,310 och df=1; F=1,741;
P=0,198). Det finns ingen skillnad pa huvudbredd mellan honor med svarta, svartgula och
gula tibiae (ANOVA, df=2; F=1,572; P=0,229) , men honor som har svarta (1,176 +0,048 mm)
fram- och mellantibiae har nagot bredare huvud dn honorna med gula och svartgula (1,134
10,085 mm) fram- och mellantibiae. De honor med svarta fram- och mellantibiae har dven
nagot bredare huvud dn hanarna men det ar dock inte sa stor skillnad att det kan styrkas
statistiskt (ANOVA, df=1; F=3,475; P=0,078). Daremot finns det en statistisk skillnad pa
langden av mellan- (ANOVA, df=2; F=7,681; P=0,003) och baktibia (ANOVA, df=2; F=13,573;
P<0,0005) mellan honor med svarta, svartgula och gula fram- och mellantibiae. Tukey HSD
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Figur 5

Vanstra figuren visar férhallandena mellan vingldngden och lingden pa mellantibia fér 26 honor som har
antingen gula, svartgula eller svarta fram- och mellantibia. Se metod f6ér hur urvalet av individer har
gjorts. Den hogra figuren visar relationen mellan vinglangd och baktibia for samma 26 honor.
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post hoc test visar att svart (0,668 +0,026 mm; P=0,018) och svartgula honor (0,657 +0,016
mm; P=0,009) har kortare mellantibia an honorna med gula tibia (0,735 +0,056 mm), men
det finns ingen skillnad mellan svarta och svartgula honor (P=0,906). En liknande skillnad
finns for langd pa baktibia mellan honor med svarta (1,040 £0,036 mm; P<0,0005), svartgula
(1,056 £0,043 mm; P=0,003) och gula tibiae (1,163 +0,065 mm), inte heller har finns det
skillnad mellan honor med svarta och svartgula tibiae (P=0,875). De olika fenotyperna av
honor har olika férhallanden mellan vingmedelldngd och tibiamedellangd da de har lika
langa vingar (Figur 5). Honor med gula tibiae har vingar som ar 3,1X respektive 1,9X sa langa
som fram- respektive baktibia, de med svartgula tibiae har férhallandena 3,8X och 2,4X
medan de honorna med svarta tibiae har 3,5X och 2,3X sa langa vingar. Se appendix 3 for en
sammanstallning av de mest intressanta resultaten.

Aktivitetsperiod

| Sverige borjar Brachygaster mintus flyga redan i maj och de ar som mest aktiva i juli och
augusti men det férekommer ocksa nagra enstaka individer som &r aktiva i september
(Figur 6). Figur 6 ar gjord efter den manad fallorna tomdes vilket gor att det troligen gar att
fanga individer tidigare dn vad figuren visar. Det har fangats betydligt fler hanar an honor
under alla fyra aren och under aren

2005 och 2006 fangades hanarna ol .P::ar
ungefar en manad tidigare an ol "g: & Honor
honorna under samma ar. ol u
Medeltemperaturen da B. minutus 7
borjar bli aktiva ar mellan 12-15°C ig: N
for alla aren och nar de ar som mest 3 ol b
aktiva ligger medeltemperaturen é 13- _ll
kring 17-19°C. | slutet av augusti och é jod
i september da B. minutus blir 2 0 g
mindre aktiva har 207
medeltemperaturen sjunkit ned mot 13_
12 °Cigen (Tabell 2). | Tabell 2 kan o] N
man dven se att medeltemperaturen 38: §
inte nar 12-15°C lika tidigt i norr o]
som i sodra Sverige vilket gor att B. R EREEEREEEEE
Manad

minutus inte ar aktiva forran nastan

en manad senare i norr. | september  Figur6
Antal individer infangade for var manad mellan 2003-2006.

ar det fortfarande individer som ar Manaden ar den manad da fillorna témdes vilket har skett
aktiva bade i norr och sdder fastan ungefar var 20e dag.

temperaturerna skiljer sig at mellan breddgraderna.
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Tabell 2

Medeltemperatur och antal fangade individer f6r varje manad i var zon under aren 2004-2006. Det fanns inga data for
medeltemperatur under 2003 sa endast infangade individer redovisas. Zon 1 &r langst i norr och zon 5 ldngst i soder, se

Figur 1 for uppdelningen av zonerna.

Ar Manad Temperatur zon (OC) Infangade Individer zon

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
2003 - - - - - 0 0 0 0 0
2004 April 0 2 5 6 7 0 0 0 0 0
2005 0 2 4 6 6 0 0 0 0 0
2006 0 1 2 5 5 0 0 0 0 0
2003 - - - - - 0 0 0 0 0
2004 Maj 5 7 9 10 11 0 0 0 0 0
2005 4 6 8 10 11 0 0 0 0 0
2006 6 8 8 11 11 0 0 0 0 0
2003 - - - - - 0 0 0 0 0
2004 Juni 9 11 12 13 13 0 0 0 0 4
2005 11 12 13 15 15 0 0 1 0 13
2006 11 12 15 16 15,5 0 0 0 0 5
2003 - - - - - 0 0 0 0 0
2004 Il 14 15 15 16 14,5 0 34 1 4 4
2005 14 17 17 18 18 7 4 1 11 50
2006 13 17 19 21 21 0 0 0 0 28
2003 - - - - - 0 0 0 13 30
2004 Augusti 1 14 17 17 17 3 7 1 11 16
2005 11 15 15 15,5 15 0 0 2 2 22
2006 14 17 17 18 17 0 0 0 1 0
2003 - - - - - 1 2 0 26 13
2004 6 9 12 13 12,5 1 0 0 1 4
J005 JePtember o g gy g3 145 0 0 0 0 1
2006 6 11 14 15,5 16 0 0 0 0 0
2003 - - - - - 0 0 0 0 0
2004 Oktober 11 14 15,5 16 0 0 0 0 0
2005 8 7 6 2 0 0 0 0 0
2006 12 9 8 4 -3 0 0 0 0 0
Diskussion

Alla Evaniidae i SMTP:s material har varit Brachygaster minutus vilket kan tyckas underligt da

Evania appendigaster dven ska finnas i Sverige. Det kan bero pa att Periplaneta americana

och Blatta orientalis som ar vardar for Evania appendigaster (Hedqvist, 1973) kraver varmare

miljoer och darfor framst finns inomhus i Sverige (NHR, 2012b) och da &r det rimligt att dven

E. appendigaster vistas dar.
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Morfologisk variation

Honornas drag ar mer stabila an hanarnas, den tydligaste skillnaden mellan honorna ar
fargen pa fram- och mellantibia som skiljer sig fran vad som tidigare har beskrivits. Crosskey
(1951) skriver att honor ar latta att kanna igen da de har gula fram- och mellantibiae men
denna studie visar att honor dven kan ha svarta fram- och mellantibiae. | materialet ar det
sex stycken av 77 honor som har helt svarta tibiae och ytterligare fem som ar svartgula pa
fram och mellantibiae (Tabell 1). Bland hanarna forekommer mer variation i strukturerna.
Detta beror framst pa att hanarna ar haploida medan honorna ar diploida (Huber, 2009)
vilket gor att alla forandringar i DNA eller variationer som finns inom populationen uttrycks
bland hanarna. Detta kan dven vara forklaringen till varfér en hane har ljusbruna framtibiae
och varfor det inte kunde upptackas nagra piggar eller asar pa tva av hanarna.

Figur 1 antyder att det inte finns honor med svarta tibiae i norra Sverige utan de ar
koncentrerade till sodra och mellersta Sverige. Pa de lokaler dar honor med svarta eller
svartgula tibiae har fangats in, fangades dven honor med gula tibiae forutom pa tva lokaler,
dar fangades inga hanar eller honor med gula fram- och mellan tibiae utan bara honor med
svarta och svartgula fram- och mellantibiae, en av vardera i respektive falla. Allt material
som SMTP har ar annu inte sorterat och det ar darfér maéjligt att det finns honor med svarta
tibiae pa andra lokaler dn vad Figur 1 visar.

Vingvariation

Vingarna skiljer sig mellan de tva kdnen hos B. minutus och detta ar nagot de har
gemensamt med andra steklar. Gauld och Fitton (1987) namner att det inte ar ovanligt att
vinglangden skiljer sig at mellan kénen. Bland vissa arter har honor reducerade eller saknar
vingar helt medan hanarna har langa vingar. Detta forekommer oftast bland de arter dar
honorna missgynnas av att ha langa vingar da de lever i férnan eller i marken. Att hanarna
har langre vingar beror oftast pa att det ar framst de som soker efter partners och gynnas da
av att ha langa vingar som gor att de kan flyga battre sa att de kan rora sig dver ett storre
omrade. Hanarna bland B. minutus har generellt langre vingar an honorna men fér bada
kdnen varierar langden av vingarna beroende pa vid vilka breddgrader de lever pa. Individer i
norr (zon 1 och 2) har langre vingar an individer i sdder och i norr finns det dven en tydligare
skillnad mellan kénens vinglangd. | séder (zon 4 och 5) ddremot har manga hanar och honor
ungefar lika langa vingar och deras vingar ar ocksa kortare an individernas i norr. Bland
honorna i soder forekommer det dock individer med langre vingar an i norr. Da bada kénen
kan ha samma vinglangd, framst i soder, ar det inte tillforlitligt att anvanda sig av endast
vinglangd vid kdnsbestamning, dock kan man anvanda sig av forhallandet mellan
vinglangden och nagot annat som har samma forhallanden mellan kénen tex langd pa 1CUa.

Att insekter varierar bade morflogiskt och storleksméssigt beroende pa vilken temperatur
och breddgrad de utvecklas vid ar inte ovanligt (De Oliverira et al, 2004; Bernardo, 2007). En
forklaring till att individer i norr har langre vingar kan vara Temperature-size regeln, som
innebar att insekter som utvecklats i miljoer med laga temperaturer vaxer langsammare men
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blir stérre som vuxna an individer som utvecklats i varmare miljéer (Angilletta, Steury och
Sears, 2004; Atkinson och Sibly, 1997). Troligen &r det framst kackerlackorna som féljer
denna regel och blir stérre i norr och da dven lagger stérre oothecae som ger mer mat och
utrymme som larven av B. minutus kan utnyttja, och bér darmed aven paverka larvens
storlek. En annan mdjlighet ar att i soder har B. minutus tillgang till kackerlackor som lagger
olika storlekar pa oothecae men saknar det i norr, men det kan dven vara majligt att det ar
andra arter av kackerlackor i séder som ar varddjur at B. minutus. Brown (1973) har
dokumenterat att det i England finns tre arter av kackerlackor som ar vard at B. minutus och
att dessa dven har olika storlekar pa oothecae. Han dokumenterar dven att de B. minutus
som utvecklats i storre oothecae far storre kropp jamfort med de individer som utvecklas i
mindre oothecae. En tredje forklaring till att vinglangden varierar hos B. minutus i sdder kan
vara att mindre individer klarar 6vervintringen i séder men inte i norr da vintern inte ar lika
lang och kall i sddra Sverige.

Att hanarna har langre vingar beror framst pa att den yttre delen av vingarna ar langre
(Figur 4). Hanarnas vingar ar troligen langre for att de dar mer aktiva an honorna, kanske
framst vid sok efter partner, och far battre flygférmaga dn honorna nar den yttre delen av
vingen ar langre. Brown (1973) skrev att bade hanar och honor framst springer 6ver
substratet men att hanarna oftare flyger kortare strackor an honorna. Bland de B. minutus
som klacktes ur de oothecae som Brown (1973) samlade in var konsférdelningen jamn (1:1).
| materialet som denna studie bygger pa ar 76% av alla individer hanar och om
kdnsfordelningen av B. minutus ar jamn aven i Sverige skulle detta antyda att hanar ar mer
rorliga an honor och har ett annat rérelsemonster, troligen genom att de flyger mer da de
har langre vingar med utvidgning utanfor stigmat.

Vingribban 1CUa ar ungefar lika lang hos bade hanar och honor. Detta gor att honor har
langre 1CUa i forhallande till vinglangden dn vad hanar har. Dock skiljer sig 1CUa bland
honorna som foljer Crosskey’s (1951) artbeskrivning och de som inte foljer den. De honor
med svarta eller svartgula fram- och mellantibiae har ndgot kortare 1CUa &n honor med gula
tibiae och honor med svartgula tibiae har en langd pa 1CUa som ar mellan honor med helt
svarta tibiae och de honor som har gula fram- och mellantibiae. Inom stekelfamiljen
Braconidae anvands vingribban 1CUa ibland for att skilja olika arter at (Mercado och
Wharton, 2000; Whitfield, Choi och Suh, 2004) vilket gor det intressant att 1CUa skiljer sig
mellan honor i denna studie. Det &r dven intressant att langden pa mellan- och baktibia
skiljer sig at mellan de olika honorna, dar honorna med gula fram- och mellantibiae har
langre mellan- och baktibia an de med svarta eller svartgula tibiae, sarskilt da de har lika
langa vingar och nastan lika breda huvuden. Dock finns det en antydan om att honor med
svarta tibiae har bredare huvud an honor med gula fram- och mellantibiae, da det bara ar 11
honor i materialet som inte har gula fram- och mellantibiae gor att statistiken kan vara lite
osdker. | Lunds zoologiska museums samling av svenska Evaniidae som var insamlade fran
1922 till 1992 finns det 25 honor och fem av dessa har gula baktibiae och var insamlade fore
1978. | materialet fran SMTP som denna studie bygger pa forekom inga honor med gula
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baktibiae. Zoologiska museet har dven en hona med svarta fram- och mellantibiae som var
insamlad i Blekinge 2007. Att honor med bara svarta tibiae och med kortare 1CUa samt
kortare mellan- och baktibia har borjat fangats under 2000 talet och att honor som har
svartgula fram- och mellantibiae och en langd pa 1CUa som ligger mellan de andra honorna
ar intressant, det vacker fragan om det ar en fenotyp av B. minutus, en pagdende artdelning
av B. minutus eller om det ar en annan art.

Det ar mojligt att skilja arter at med hjalp av bara farg. Clapperton m.fl (1989) visar att man
kan artbestamma steklarna Vespula germanica och V. vulgaris pa bara deras fargmonster.
Det kan tala for att honor med bara svarta tibiae ar en delning av arten, dar den ena har
helsvarta tibiae, kortare 1CUa och mellan- och baktibia medan den andra har gula fram- och
mellantibiae, langre 1CUa och mellan- och baktibia. Honor med svartgula fram- och
mellantibiae skulle da vara en korsning mellan de tva arterna. Dock sag Clapperton m.fl
(1989) aven att det finns en viss variation inom arternas fargmonster. Dessutom visar
Bernardo m.fl (2007) att olika temperaturer under utvecklingsstadiet for stekeln Pnigalio
soemius kan dndra fargen pa kroppsdelar mot en moérkare farg. Deras studie visar att
individer som utvecklas i temperaturer under 15°C blir mérkare med svarta ben, troligen for
att morkare individer blir varmare fortare an ljusare individer. Bernardo m.fl (2007) studie
visar dven att individer som utvecklades i 30°C var mérkare dn de som utvecklades vid 25°C
och Bernardo m.fl. (2007) menar att det kan bero pa stress. Om det ar likt for B. minutus
borde honorna i norr vara morkare an i soder. Sa ar inte fallet vilket ytterligare kan styrka att
det sker en delning av arten alternativt att det ar en annan art. Det som talar for att honor
med svarta fram- och mellantibae ar en fenotyp av B. minutus ar att i Lunds zoologiska
museum samling finns det honor som har gula baktibiae men trots detta ar artbestamda till
B. minutus. Det ar moijligt att det sker en utveckling bland honor mot att fa svarta ben, for
efter 2003 har inga honor med gula baktibiae infangats. Fragan ar om det ar mojligt att det
skett en mutation bland honor med gula fram-, mellan- och baktibiae dar de har fatt svarta
tibiae istallet? Det har heller inte upptackts ndgon hane i materialet som avviker sa mycket
fran de andra att det skulle kunna vara en potentiell partner till de honorna med svarta
fram- och mellantibiae. | denna studie har de svarta individerna behandlats som en svart
fenotyp av B. minutus.

For att vara helt séker pa om de svarta honorna ar en fenotyp av B. minutus, delning av arten
eller olika arter bor en DNA-analys goras pa de olika honorna i SMTP:s material och dven
inkludera de gula och svarta honorna som finns i Lunds zoologiska museums samling.

Aktivitetsperiod

Figur 6 visar att B. minutus kan fangas i juni men att de troligen borjar bli aktiva i slutet av
maj da Figur 6 ar gjord efter den manad fallorna tomdes. B. minutus ar som mest aktiva i juli
och augusti och darefter avtar aktiviteten, sa i september ar det nastan inga individer alls
som ar aktiva. Denna aktivitetsperiod har dven noterats tidigare i Sverige av Hedqvist (1973).
Abraham (1977) sager att hanarna klacks tidigare &n vad honorna gor och Figur 6 visar att
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det finns en trend att hanarna fangas lite tidigare &n honorna vissa ar. Detta tycks ske de ar
da det varit varmare i maj och juni an de andra aren (Tabell 4). Brown (1973) skriver att
klackningen av B. minutus ar synkroniserad med nar kackerlackorna lagger sina oothecae,
vilket dven dokumenterats i Slovakien (Vidlick, 1998), och att steklarna ar mer aktiva nar det
ar varmare. Det ar alltsa mojligt att hanarna fortfarande klacks vid samma period alla aren
men att de inte ar lika aktiva da det var kallare ar 2004 och eventuellt 2003, alternativt att
kackerlackorna blir aktiva senare de aren och da klacks B. minutus senare. B. minutus blir
aven aktiva nagot tidigare i sodra Sverige dn i norra. | Tabell 2 kan man se attizon 1 ar

B. minutus aktiva fran juli till september och da lagger dven E. lapponicus sina ootheca (NRM,
2012a). 1 zon 5 ar B. minutus aktiva mellan juni och september, pa grund av att det inte blir
gynnsamma forhallanden for B. minutus och kackerlackorna férran i juni da
medeltemperaturen &r ca 15°C. En liknande aktivitetsperiod som i mellersta och sédra
Sverige har dokumenteras i Slovakien (Vidlicka, 1998). For norra Sverige liknar
aktivitetsperioden for B. minutus den som Brown (1973) redogér for i England.

Utomhus i England tar det ca en manad for B. minutus att utvecklas fran agg till sista
larvstadiet. Den Gvervintrar i sista larvstadiet for att sedan férpuppas nasta sommar (Brown,
1973). Som man ser i Tabell 4 &r de som mest aktiva nadr det &r som varmast och att darefter
sjunker aktiviteten med medeltemperaturen. Ungefar nar de upphor att fangas har
medeltemperaturen sjunkit till ca 14 °C. | en studie om hur E. appendegaster utvecklas i olika
temperaturer kunde man se att den optimala temperaturen fér deras utveckling var mellan
25 och 30°C, men att de kan utvecklas ner till 15°C (Bressan-Nascimento, 2010). Om B.
minutus har liknande krav pa temperatur for sin utveckling ar det troligt att de slutar vara
aktiva nar medeltemperaturen fortfarande ar kring 14°C s3 att deras larver fortfarande har
mojlighet att utvecklas under den kommande manaden. | zon 1 och 2 4r medeltemperaturen
under 14 °C i september men for de 6vriga tre zonerna sker det antingen i september eller i
oktober beroende pa ar.

Slutsats

Resultaten av denna studie pekar pa att Sverige bara har en art av Evaniidae som lever fritt i
naturen och att det ar Brachygaster minutus. Den forekommer i hela landet men ar vanligare
i soder och dar forekommer daven honor som har svarta fram- och mellantibiae istallet for
gula, vilket ar den normala fargen for arten. Honor med enbart svarta tibiae kan vara en
fenotyp men det ar dven mojligt att det haller pa att ske en delning av arten da de honor
med svarta tibiae dven har kortare 1CUa samt kortare mellan- och baktibia an honor med
gula tibiae. Det forekommer dven honor som har svartgula fram- och mellantibiae i mellersta
och sodra Sverige och de har en langd pa 1CUa samt mellan- och baktibia som ar mellan de
honor med svarta och gula tibiae, de honor med svartgula fram- och mellantibia skulle darfor
kunna vara en korsning mellan de bada andra fenotyperna. B. minutus ar aktiva fran slutet i
maj till borjan av september i sdder och ungefar en manad senare i norra Sverige, detta
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troligen for att sommaren kommer senare i norr. Individer i norr har langre vingar én i soder
och hanarna har langre vingar an honorna, framst for att ytterdelen av vingen ar langre hos
hanar. Anledningen till att hanarna har langre vingar an honorna ar troligen for att de ar mer
rorliga an honorna och gynnas av att kunna flyga battre.

Tack till

Jag vill tacka SMTP for att jag har fatt anvanda deras material och alla pa Station Linné for en
valdigt rolig och larorik tid hos er med manga intressanta diskussioner. Min handledare
Goran Sahlén for hans rad och kommentarer pa arbetet. Lunds zoologiska museum for att
jag har fatt undersoka deras material. Vill aven tacka Hege Vardal (NRM) for hjdlpen att hitta
nagra svara artiklar och Frederic Cabanettes (HH) for hjalpen att 6versatta B. minutus
original beskrivningen av Oliver. Till sist vill jag tacka de som ar mig narmst for all hjalp och
stod medan jag har gjort detta arbete.
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Appendix 1

Appendix 1

Tre bilder pa hanar dir den 6versta dr en hane med svarta framtibiae och den mittersta har morkbruna framtibiae, dessa
ar beskrivna sedan tidigare. Den understa bilden dr pa den hanen med gula framtibiae och dr den enda i materialet till
denna studie, se Figur 1 for fangstplats och tabell 1 for antal av respektive fenotyp.
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Appendix 2

Appendix 2

Bilder pa tre honor av Brachygaster minutus. Den Gvre
vanstra ar den vanligaste och tidigare beskrivna fenotypen
(Crosskey 1951). Den 6vre hégra bilden &r en hona med
helsvarta ben och den nedersta bilden dr en med svartgula
fram- och mellantibiae. Se Fig. 1 for utbredning och tabell 1
for antal av var fenotyp.
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Appendix 3

Medelvdarde i mm

Vingldngd Innerdelen Ytterdel 1CUa Huvudbredd Mellantibia Baktibia
Hane 136’002291 1,256 £0,105 1,769 10,138 0,076 +0,021 1,142 +0,033 0,753 +0,036 1,188 +0,036
Hona m. gula 2,543
tibiae £0,157 1,126 £0,095 1,378 +0,149 0,082 +0,017 1,135+0,033 0,735 0,056 1,163 0,065
Hona m. svarta 2,367
tibiae £0,108 1,008 £0,049 1,358 +0,066 0,042 +0,015 1,176 £0,048 0,668 £0,026 1,040 0,036
Hona m. svartgula 2,520
_ 1,030 £0,057 1,490+0,230 0,054 +0,014 1,134+0,085 0,657 +0,016 1,056 £0,043
tibiae 10,275
Analyser mellan R? df F P
Linjar regression Vingldangd: hanar vs honor 0,531 1 368,3 0,0005***
Linjar regression Vinglangd vs bredgrad 0,035 1 11,75 0,001***
ANOVA Innerdelen av vingen: hanar vs honor 1 93,78 0,0005***
ANOVA Ytterdelen av vingen: hanar vs honor 1 454 0,0005***
ANOVA Honors vinglangd: svarta vs svartgula- vs gulatibiae 1 2,228 0,13
Tukey HSD Honor 1CUa: svarta- vs gulatibiae 0,0005***
Tukey HSD Honor 1CUa: svarta- vs svartgulatibiae 0,002**
Tukey HSD Honor 1CUa:svartgula- vs gulatibiae 0,442
ANOVA Huvudbredd: 15 hanar vs 15 honor 1 0,285 0,598
ANOVA Honors huvudbredd: svart- vs svartgula- vs gulatibiae 2 1,572 0,229
ANOVA Huvudbredd: honor svarta tibiae vs hanar 1 3,475 0,078
ANOVA Mellantibia: 15 hanar vs 15 honor 1 1,072 0,31
ANOVA Baktiba: 15 hanar vs 15 honor 1 1,741 0,198
Tukey HSD Honor mellantibia: svarta- vs gulatibiae 0,018**
Tukey HSD Honor mellantibia: svartgula- vs gulatibiae 0,009**
Tukey HSD Honor mellantibia: svarta- vs svartgulatibiae 0,906
Tukey HSD Honor baktibia: svarta- vs gulatibiae 0,0005***
Tukey HSD Honor baktibia: svartgula- vs gulatibiae 0,003**
Tukey HSD Honor baktibia: svarta- vs svartgulatibiae 0,875
Appendix 3

Tabeller med de mest intressanta resultaten. Oversta tabellen redovisar medelvirdena pa olika kroppsdelar for olika

grupper av individer. Den undre visar resultaten av olika analysmetoder mellan olika grupper. Se metod och resultat
for hur indelningarna av grupperna har gjorts
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