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SAMMANFATTNING

Gotlandsnunneérten dr sarbar eftersom den har ett sidant begrinsat utbredningsomrade men popula-
tionsstorleken pa ca 10.000 blommande individer dr férhallandevis stor, och arten har i 6vrigt ingen
allvarlig hotbild pa Gotland idag. Fem viktiga (stora och/eller med siregna drag) populationer ir
skyddade genom naturreservat. Det motsvarar ca 40 % av den totala populationen. Framtidsprognosen
tor arten som helhet dr darfor positiv, men populationsutvecklingen i de isolerade populationerna i
Bosarve 16vskog och pa Stora och Lilla Karlsé bor sarskilt Gvervakas.

Gotlandsnunne6rt ir en utpriglad lundvaxt men klarar dven av att vixa i 6ppen grasmark. I graismarks-
habitat dr arten starkt gynnad av bete for att klara sin reproduktion, da frona behéver bar jord for att
gro. I grismark kan, férutom blottor i grissvalen orsakade av tramp, bar jord erbjudas under buskar.
Det ir darfor viktigt med ett buskskikt 1 grasmarker, och buskar under vilka gotlandsnunneérten vaxer
bér aldrig r6jas bort. I lundmiljo, dir ortskiktet 4r naturligt glesare och blottor i férekommer genom
“naturlig” stérning, dr gotlandsnunnedrten inte lika beroende av bete, och det dr mdijligt att betet
snarare kan missgynna arten genom trampskador om inte betesbeldggningen anpassas val.

Betet pa Stora Karls6 dr sntfe skadligt f6r gotlandsnunnedrten 1 den omfattning som det bedrivs idag.
Det dr snarare nédvindigt for den del av populationen som vixer 1 6ppen grasmark.

Gotlandsnunneérten dr formodligen en aldre art 4n vad man tidigare trott. Det dr mycket troligt att de
gotlandsnunnedrter som vixer pa Stora och Lilla Karlsé och 1 Sproge har uppstatt pa nigon av Karls-
Oarna som en hybrid mellan stor nunnedrt och smanunneért som vixer dir.

ABSTRACT

The endemic species Corydalis gotlandica is vulnerable because of its very limited distibution area but the size of
the total population, with approximately 10.000 flowering individuals, is reasonably large and the species is not
threathened in any other aspect on Gotland today. Five important populations (considering size or unique
characters) are protected by nature reserves. This corresponds to approximately 40 % of the total population.
The future prognosis for this species is therefore positive, but the development in the isolated populations in
Bosarve, on Stora Karls6 and Lilla Karls6 should be particularly monitored.

Corydalis gotlandica is a typical species for the woody meadows but is capable of growing in open pastures as well.
However, in open pastures, the species is dependant upon grazing for a successful reproduction, since the seeds
need bare soil to grow. In pastures, bare soil can be found in open patches caused by grazing animals or under
bushes. It is therefore important to preserve some bushes in an open grassland habitat and to not remove any
bushes under which C. gotlandica is growing. In woody meadows, where open patches in the ground are created
through “natural” disturbance, C. gotlandica is not as dependant on grazing as in an open pasture-habitat. It is
furthermore likely that the grazing animals, if not the number of animals are properly adjusted to the habitat, will
affect the species negatively by causing too much damage to the more delicate ground layer of herbs and grass.

The grazing on the island of Stora Karls6 is #oz a threat to C. gotlandica as it is managed today. On the contrary, it
is necessary for the part of the population which grows in an open grassland habitat.

Corydalis gotlandica is most likely an older species than previously thought. It is highly probable that C. gotlandica
growing on Stora Karls6, Lilla Karlsé and in Sproge originated on any of the two Karls6 islands from C. solida
and C. intermedia growing at these sites.



INLEDNING

Gotlandsnunnedrtens ursprung

Gotlandsnunnedrt (Corydalis gotlandica 1.idén) dr en vaxt som bara finns pa sydvistra Gotland 1 hela
virlden. Den beskrevs som art si sent som 1991 (Lidén 1991a, 1991b), da Magnus Lidén 1 en herbarie-
samling upptickte ett exemplar samlat av E. Fries 1947 vid Vistergarn kyrka (figur 2). Arten uppmark-
sammades av botanisten och konstniren Staffan Rosvall under namnet “handnunneért” eller ” Corydalis
laxa”™* (Rosvall 1976). Han trodde att arten kunde ha medeltida anor vid Vistergarns kyrka och kastal
eller till och med ha funnits under vikingatid vid vaxtplatsen 1 Paviken. Men det har ocksa framforts att
det dr en ung art som kan ha uppstitt sa sent som pa 1900-talet (B.-G. Johansson, muntl.) Ingen kan i
dag med sikerhet sdga hur linge gotlandsnunneérten funnits pa Gotland. Det dr en av de gitor som
omgirdar denna vixtart. Andra obesvarade fragor dr var den har uppstatt, och hur spridningen har gatt
till.

Mer sikert kan man siga att arten uppstatt som en hybrid mellan stor nunneort (C. solida) och sma-
nunnedrt (C. intermedia) (Lidén 1991a, Qvillberg & Sandqvist 1992). Hur linge har da dessa arter funnits
pa Gotland?

Det forsta beligget av smanunneért pa Gotland togs omkring 1700 av Minchenberg (Johansson &
Pettersson 20006), men arten har férmodligen funnits pa 6n under betydligt lingre tid, kanske flera tusen
ar. Nidr och hur den stora nunneérten kom till Gotland vet man inte, men den kan vara infoérd i sen tid.
De forsta rapporterna ar fran Lilla Karls6 i mitten av 1800-talet (Froman 1979) och fran Stora Karlso i
bérjan pa 1900-talet (Froman 1974). Den stora nunnedrtens ankomst till Gotland och dess historiska
utbredning pa 6n sitter en bakre tidsgrins och anger mojliga geografiska omraden f6r gotlandsnunne-
ortens uppkomst.

Medan smanunneérten dr timligen allmin och utbredd 6ver atminstone mellersta och sédra Gotland,
ir den stora nunneértens vixtplatser pa 6n ganska fa (bilaga 4). Pa Stora och Lilla Karls6 finns den
vildvixande varianten, som i vart land 1 6vrigt bara forekommer i Roslagen. De stora nunneérter som
vixer pa Karlséarna avviker dessutom frin 6vriga populationer vad giller flera karaktirer, vilket enligt
Lidén (1991b) skulle kunna bero pa korsning och aterkorsning, introgression, mellan stor nunneért och
sloknunneort (C. pumila). De exemplar av stor nunnedrt som finns pa Gotlands fastland i dag odlas
antingen 1 tradgardar eller 4r former av den odlade varianten som har férvildats. Exempel pa en sidan
vixtplats dr vid Kvie 1 Lojsta pa mellersta Gotland, dér det vixer tusentals exemplar i en tridgard, i
vigkanten och uti en betesmark.

Den hypotes som framfoérts hittills dr att gotlandsnunnedrten har uppstatt pa Stora Karls6 (1991d). Dir
hittade Lidén den, vixande mellan ett bestind av stor nunnedrt och smanunnedrt, di han besdkte 6n i
bérjan pa 1990-talet. Det ér frestande att anta denna hypotes, da Stora och Lilla Karlsé dr de enda
platser dir forildraarterna vixer tillsammans med gotlandsnunnedrt i dag. Qvillberg & Sandqvist (1992)
ansluter sig till Stora Karlso-hypotesen, da alternativet, att gotlandnunneorten skulle ha uppstatt i
Viistergarn, skulle kriva att forildraarterna vixte dir vid tidpunkten for hybridiseringen for att direfter
forsvinna.

* Samma latinska namn har tidigare anvants &ven for stor nunnedrt (C. solida), sloknunneért (C. pumila) samt for
hybrider mellan dessa (Lidén 1991a).



Figur 1. Pa Stora Karlso vaxer foraldrarna till gotlandsnunneérten tillsammans. Vid tummen syns smanunne-
ort i frukt och framfor pekfingret blommar stor nunneért.

Oavsett var gotlandsnunnedrten har uppstatt, ar en intressant fraga hur den sedan har spridit sig? Frona
sprids med myror. Spridningstakten ir beriknad till ca 12 m/ar (Naturvardsverket 2003), men det har
ocksa angivits att det genomsnittliga avstandet som ett fré transporteras med myror ir 43 cm
(Fawnsworth 2001). Lidén och Zetterlund skriver (Lidén & Zetterlund 1997) att de observerat myror
som forflyttat Corydalis-fron upp till 20 meter. Men ir det myror som ansvarat for gotlandsnunnedrtens
historiska spridning? I Gotlands historiska landskap, dar det var titare mellan dngen och lundar, kanske
det inte var otroligt att myror lyckades sprida arten till nya vaxtplatser. I dagens fragmenterade landskap
far det nog anses tveksamt om gotlandsnunnedrten har potential att spridas med myror annat dn lokalt.
Den storsta orsaken till spridning 6ver lingre distanser har troligen varit manniskan, t.ex. i form av
transporter av betesdjur, forflyttning av schaktmassor eller genom medveten inplantering i tridgardar.
Det gar att i sa gott som samtliga fall att knyta nigon form av nuvarande eller historisk mansklig aktivi-
tet till gotlandsnunnedrtens vaxtplatser. En stor andel av vixtplatserna ligger dar det pa 1700-talet var
angsmark. Det giller till exempel de storre vixtplatserna i Sproge och i Paviken. Det 16r sig ocksda om
gamla boplatser och hamnar med upp till tvatusenariga anor, eller som i Vistergarn, medeltida byggna-
tioner. Men om nu vi minniskor har bidragit till att sprida arten, borde inte gotlandsnunnedrt vara
spridd 6ver storre delar av Gotland, istillet for att ha ett utbredningsomrade begrinsat till endast
sydvistra Gotland upp till 4,5 km fran kusten?



Figur 2. En av gotlandsnunnedrtens klassiska véxtplatser vid Vastergarns kyrka. | férgrunden ses resterna av den gamla kastalen.

Skillnader mellan populationerna

Ett sitt att nysta 1 gaitan om gotlandsnunnedértens ursprung och spridning dr att se om det finns nagra
skillnader i olika karaktirer mellan populationerna. Flera av dem ir ju isolerade fran varandra och skulle
dérfor ha kunnat utvecklas at olika hall. Eventuella skillnader skulle kunna indikera att arten dr nagor-
lunda gammal, da anpassningar till vixtplatsen kriver tid, eller att den har flera ursprung.

Det ir sedan linge kint att gotlandsnunnedérterna pa Stora Karls6 verkar skilja sig i utseende fran de pa
Gotlands fastland (Rosvall 1976, S. Hedgren muntl.)). En studie av Hallenfur (2007) visade att arten
verkligen skiljer sig mellan olika vixtplatser vad giller vissa morfologiska karaktirer. Individerna pa
Stora Karls6 har firre pollenkorn, firre frédmnen, bredare nedre kronbladslippar och en storre andel
har flikiga nedre stédblad jamfort med individer i Paviken och pa Viastergarnsvallen.

Att analysera olika populationers blomdoft kan ocksa anvindas som en metod for att uppticka diffe-
rentiering hos populationer. Preliminira data har tidigare visat att Stora Karls6-populationen skiljer ut
sig dven vad giller blomdoftens kemiska komposition (Hallenfur m fl., opubl. data).

I en tidigare studie dir man undersokte DNA-sekvenser hittade man en variation i arvsanlagen hos den
population som vixer vid Kastalen 1 Vistergarn, som den hade gemensamt med stor nunneort fran
Stora Karls6. Denna variation fanns inte hos nagon annan population av gotlandsnunneért (Qvillberg
& Sandqvist 1992).



Prelimindra data fran en tidigare analys av allozymer hos gotlandsnunnedért visade en genetisk skillnad
hos populationen 1 Sproge (Hallenfur m fl., opubl. data). Det har pa nytt rest frigan om gotlandsnunne-
ortens ursprung pa Gotland.

Svaren pa fragorna kring gotlandsnunneértens ursprung ar dock inte enbart av intresse for den histo-
riskt nyfikne. De skulle dven kunna bidra till att skydda och bevara arten pa bista sitt.

Figur 3. Gotlandsnunneortens utbredningsomrade pa sydvastra Gotland ar markerat med gul linje. Pilarna
visar de fem vaxtplatser som har ndgon form av omradesskydd. Fran norr till séder ar det Paviken, Kron-
holmen, Lilla Karlsd, Stora Karlsé och Bosarve l6vskog.



En hotad art

Pa Gotland dr gotlandsnunnedrten fridlyst, och fem av artens vixtplatser ligger inom naturreservat
(figur 3).

Gotlandsnunnedrten dr rédlistad i Sverige och placerad 1 kategorin VU (sarbar), vilket innebir att den
riknas som en hotad art. Den dr rodlistad enligt kriteriet att populationen dr mycket liten och har en
mycket begrinsad forekomstarea (Girdenfors 2005). Den dr dven upptagen i annex 2 till EU:s art- och
habitatdirektiv, vilket innebir att Sverige skall utse ett tillrickligt antal s.k. Natura 2000-omriden med
arten for att dess framtid skall vara sikrad.

Smé populationer i kombination med en begrinsad utbredning innebir i allminhet stérre sarbarhet,
t.ex. vid plotsliga foérandringar pa vaxtplatsen som helt eliminerar habitatet eller paverkar vixtens Gver-
levnad och reproduktion. Sma populationer av vaxter som ar isolerade frin varandra 16per dven en
storre risk att utarmas genetiskt, vilket ytterligare forsimrar formagan att klara av férindringar 1 miljon
och overleva i ett lingre perspektiv.

Den kunskap som finns om gotlandsnunneértens utbredning och populationsstorlek idag ar bristfallig.
Naturvirdsverkets art- och naturtypsvisa vigledningar f6r Natura 2000 har till exempel inte uppdaterats
pa 15 dr f6r gotlandsnunnedrten. I dokumentet nimns bara populationerna 1 Vistergarn och péd Stora
Karlsé. Populationen 1 Vistergarn uppges vara stadd i expansion (Naturvardsverket 2003). Popu-
lationen pa Stora Karlsé anges vara mycket liten (ArtDatabanken 2007).

Ar 1994 riknades ett femtiotal individer pi Stora Karlsé (Johansson & Pettersson 2006). Nya
vixtplatser for gotlandsnunnedrt har rapporterats de senaste aren (Hallenfur 2007), men sedan arten
blev beskriven av Lidén 1991 har ingen stOrre, systematisk inventering av vixtplatser eller popula-
tionsstorlek gjorts. Enligt Naturvardsverket (2003) dr malet for gotlandsnunnedrt att det ska finnas
minst 14 vixtplatser pa Gotland med livskraftiga populationer”, vilket definieras som minst 200
individer under en foljd av ar.

Det finns dven brister i aktuell kunskap om gotlandsnunneértens ekologi. Det har till exempel angivits
att gotlandsnunneort ... dr kinslig for bete, eller snarare trampet fran betande djur, men oftast dr den
redan nervissnad nir betesdjuren slipps pa bete. Arten gynnas av en mattlig stérning, som haller
markerna sol6ppna utan att paverka faltskiktet i ndgon hogre grad?” (Naturvardsverket 2003). Frage-
tecknet i slutet av meningen antyder att man faktiskt inte vet 1 dag om och hur gotlandsnunneért
paverkas av bete. Naturvardsverket framfér dven att betet pa Stora Karlsé skulle kunna vara ett
potentiellt hot mot den sparsamma férekomsten av gotlandsnunnedrt och att situationen dir bor
utredas.

For att bedoma aktuell hotstatus for gotlandsnunneoért behovs mer kunskap om artens faktiska popu-
lationsstorlek idag men ocksa om artens ekologi. Vilket habitat dr det optimala for arten? Vad skulle
kunna paverka arten negativt? Hur ser reproduktionsframgingen ut idage Och som ett resultat av
reproduktionsframgangen, hur ser framtiden ut f6r arten pa Gotland?

Inventeringens syfte

Huvudsyftet med inventeringen, som utférdes pa uppdrag av Linsstyrelsen 1 Gotlands lin, har varit att
fa en bild av gotlandsnunnedértens aktuella utbredning, status och habitatkrav f6r att kunna bedéma om
nuvarande skydd ar tillrickligt och for att kunna ge forslag pa eventuella skotselatgarder. Ett annat syfte
har varit att fortsitta utreda gotlandsnunnedrtens ursprung och spridning pa Gotland.
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MATERIAL - presentation av nunnedrterna

De tre ”nunnedrter” som berdrs i denna inventering — smanunneort, stor nunneort och gotlandsnunne-
ort — hor alla till slaktet Corydalis, som 1 sin tur ingér i familjen Fumariaceae. Denna behandlas ofta som
en underfamilj, Fumarioideae, till Papavaraceae, vallmofamiljen (se t.ex. Heywood m fl. 2007). Slaktet
har ca 400 arter med tyngdpunkten for utbredningen 1 Kina och Centraleuropa (Lidén & Zetterlund
1997). Nunneorter karaktiriseras av sina bilateralt symmetriska blommor och av att sakna firgad
mjolksaft (Lidén 1991b).

Nunneorter har odlats i manga kloster p.g.a. sina medicinska egenskaper. Rotknolen innehiller nimli-
gen alkaloider, ett slags nervgift, men som ritt anvint verkar smartstillande och lugnande. Det svenska
namnet “nunnedrt” kan komma frin klostertiden, da man odlade hilnunneért (C. cava ) 1 klostren.
Arten férekommer i tva firgvarianter, en vit och en r6d, som man kallade “munken” och ”nunnan”.

De nunneérter vi har i Norden ar flerariga vixter med pardelade-flikiga blad och blommor 1 klasar. De
flesta har underjordiska rotknélar som iar den 6vervintrande delen av vixten. Blomningen sker tidigt pa
varen under nagra fa veckor innan bladen vissnar ner och alla spéir av vixten férsvinner. Blommorna
har nektar 1 sporren och pollineras av humlor. Frona édr runda och svartglinsande med ett klibbigt bi-
hang, da de sprids med myror. De flesta nordiska arterna dr utpraglade lundvaxter.

Smanunneort (Corydalis intermedia)

Smanunneort ar starkt knuten till lundmiljé och férekommer inte i 6ppen, betad grasmark. Den ar med
sina 4-15 cm minst av de tre nunnedrtsarter som tas upp i inventeringen. Hela vixten ér liten och spad
och ger ett oansenligt intryck. Rotknélen dr 1-2,5 cm och stjilken kottig och skér med ett fjallikt lagblad
vid basen. Blomklasen har 1-10 kortskaftade, ganska blekvioletta blommor som dr doftlésa for den
minskliga nasan. Blommornas stodblad ar hela. Nedre kronbladslippen dr ca 4 mm bred. Sporren ar
rak till ndgot bojd. Blomstillningen férblir nickande dven efter att vixten satt frukt. Frokapseln ar 15-20
mm och lansettlik. Frona dr ca 2,5 mm 1 diameter med ett spriralvridet elaiosom.

ko

Figur 4. Till vanster: frokapslar frdn smanunneért 6verst i bild och frdn gotlandsnunnedrt nederst. Obser-
vera att smanunnedrtens kapslar ar lansettlika i formen medan gotlandsnunneértens ar buteljformade.
Fotot ar taget fran vaxtplatsen i Norderhamn pa Stora Karlsd, dar arterna vaxer tillsammans. Till hoger:
Smanunneort. Uppbyggnaden &r typisk for flera andra arter av nunneorter. 1: Vaxten med rotkndl. 2: Den
bisymmetriska blomman med stédblad. De évre och undre inre kronbladen &r sammanvéaxta och doljer de
reproduktiva delarna. 3. De sex standarna sitter i tvA grupper om tre i varje runt pistillen, strax under
market. 4. Frokapseln. 5. Froet med det maskformiga elaiosomet. Bilden ar fran verket "Bilder ur Nordens
Flora" skriven och illustrerad av C. A. M. Lindman, 1917.
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Stor nunnedrt (Corydalis solida)

Stor nunneort blir 10-25 cm hog och har en 1-2,5 cm stor rotknol. Stjilken dr uppritt och kraftig med
ett fjallikt lighlad vid basen. Blomstillningen dr ibland nickande vid blomning och innehaller 5-25
doftande blommor. De odlade varianterna uppges ofta vara blekare dn den vildvixande formen. I
Roslagen har stor nunnedrt mer kraftigt roda blommor enligt Lidén (1991a). P4 Stora och Lilla Karlsé
ir den vildvixande formen mycket variabel 1 blomfirgen, men bleka nyanser av r6tt och lila 6verviger
(egna iakttagelser). Blommorna ar lingskaftade och stddbladen flikiga. Den nedre kronbladslippen ér 6-
9 mm bred. Sporren kan vara rak eller bojd 1 spetsen (pa Stora Karlsé ar den ofta starkt bojd). Fro-
kapseln dr 15-18 mm lang och brett lansettlik. Frona ar 2 mm med ett rakt elaiosom.

Figur 5. Till vanster syns den odlade formen av stor nunneort fotograferad i en gammal tradgérd i Guldrupe
2007. Till hdger: den vilda formen av stor nunneort pa Lilla Karlso.

Gotlandsnunnedrt (Corydalis gotlandica)

Gotlandsnunnedrt ir en 7-20 cm hog 6rt med en rund rotknol som kan bli 1,5-2,5 cm i diameter. Till
skillnad fran foraldraarterna som i regel har tva stjdlkblad, kan gotlandsnunneort ibland ha tre stjdlkblad.
Bladen ir dubbelt tredelade och bligrona undertill. Stjalken dr ritt kraftig med ett (ibland tva) fjallika
lagblad. Blomklasen dr tit med 5-15 stora, violetta eller r6da, kortskaftade blommor som doftar. Den
nedre kronbladslippen dr ca 7-9 mm bred. Stodbladen ar brett dggrunda och hela, men ibland ér det
nedre flikigt. Sporren ar mer eller mindre rak och uppatriktad. Blomstillningen ar litt nickande men blir
uppritt efter att vixten satt frukt. Frokapseln dr 13-17 mm lang och buteljformad. Frona dr ca 3 mm i
diameter och har ett rakt elaiosom.
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Figur 6. Gamla och mangblommiga individer av gotlandsnunneért fran Vastergarnsvallen. Notera de hela
stddbladen (jfr stor nunnedrt, figur 5, som har flikiga stédblad).

Gotlandsnunnedrtens livshistoria och reproduktion

Gotlandsnunnedért ir en érligen blommande, perenn 6rt med Gvervintrande rotknolar. Den blommar
tidigt pa varen, ibland redan i mars. Blomningen kan sedan paga nigon manad pa varje vixtplats, da
plantorna utvecklas olika fort beroende pa vader och vind. Forst sticker de skott upp som vixer 1 naken
jord — troligen virms denna upp fortare 1 varsolen (egen iakttagelse). Tack vare den tidiga blomningen
drar arten nytta av ljustillgingen fore l6vsprickningen och undviker mojligen konkurrens med andra
orter. Men det innebidr ocksa en utsatthet for vidrets nycker och ett beroende av tidiga pollinatérer.

De frimsta pollinatérerna av gotlandsnunnedrt dr 6vervintrande humledrottningar av arterna Bowbus
terrestris och B. pascuorum. B. terrestris kan visa sig redan i mitten av mars, medan B. pascuorum har sin
huvudsakliga flygtid i maj (Prys-Jones & Corbet 1991). Det verkar som om B. ferrestris kommer at
nektaren via “tjuvhal” i sporren, medan B. pascuorum, som har lingre tunga, tar nektaren den legitima
vigen genom blomman (Hedengrahn 2008).

Blommorna i klasen 6ppnar sig nedifran och upp (egen iakttagelse, Lidén i brev). Det dr de yttre kron-
bladen som 6ppnar sig medan de inre dr sammanvixta och doljer de reproduktiva delarna (figur 7). Nar
en pollinator anlinder till en blomma trycker den ned de inre, nedre kronbladen med sina ben. Da de
inre kronbladen separeras, blottas pistillen, mirket och staindarna. Nir pollinatoren férsoker na den
nektar som star i sporren, sker pollineringen.
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Tiden fran blomning fram till mogna frén for en enskild planta beror, férutom pa vidret, dven pa om
plantan blir pollinerad eller inte med lingre blomningstid i avsaknad av korspollen (Hallenfur 2007).
Det ror sig om 2-3 veckor under normala ar.

Gotlandsnunne6rt ar intermedidr mellan foraldraarterna smanunnedrt och stor nunneért vad galler
manga morfologiska karaktirer och detsamma giller dven for reproduktionen. Arten verkar lita till en
kombination av sexuell och vegetativ f6rokning for sin fortlevnad, dd rotknélen ibland delar sig i tva,
liksom hos stor nunnedrt. Stor nunnedrt ar sjilvsteril och dr beroende av korspollinering for att
befruktning och frosittning ska ske, medan smanunneért dr en sjalvbefruktare (Lidén 1991b). Got-
landsnunneérten har visat sig ha ett kombinerat reproduktionssystem, med en viss Overvikt at det
autogama (sjalvbefruktande) hallet (Hallenfur 2007).

Figur 7. Aven nar blommor av gotlandsnunneért &r mogna for befruktning, déljs mérket och standarna av
de inre kronbladen och blottas forst nar en pollinator satter sig pa den nedre kronbladslappen. Bilden visar
en blomma vars nedre kronbladslapp tryckts ned. Observera att standarna sitter fast strax under market,
vilket ar typiskt for sjalvbefruktande vaxter.
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Medan kapslarna mognar samlar plantan ny niring som lagras i rotknolen. Varje blomma bildar en
frokapsel innehallande 1-9 svarta, blanka fron. Liksom hos manga av de 400 Corydalis-arter som finns
virlden 6ver sprids frona hos gotlandsnunnedrt med myror. Populationer av Corydalis dr darfor starkt
associerade med myrsamhillen (Lidén & Zetterlund 1997). Myrorna bir med sig frona till stacken och
matar sina larver med det fett- och proteinrika elaiosomet. Sedan bir de ivig med froet till sarskilda
“avfallsplatser”, dar jorden ofta dr niringsrik och groningsférhallandena gynnsamma. Elaiosomet har
sannolikt dven andra funktioner, som att stota bort gnagare som prederar pa fron (Fawnsworth 2001).
Frona kan ocksa spridas passivt genom att de ramlar ned under moderplantan.

Frona gror inte forrin nastkommande var. Det forsta dret syns bara ett hjartblad, det nastkommande ett
litet 6rtblad och den tredje sdsongen bérjar bladen likna de vuxna plantornas (Lidén & Zetterlund
1997). Hos smanunne6rt blommar de flesta plantorna vid 3-6 ars dlder (Ehlers & Olesen 2004) och
detsamma giller troligen dven for gotlandsnunnedrt. Som regel har ildre plantor fler blommor dn

yngre.

METODER

Inventering

Inventeringen av gotlandsnunnedrtens vaxtplatser utférdes for att fa fram en aktuell utbredningskarta
for arten samt fOr att ge kunskap om den nuvarande populationsstorleken. Inventeringen gjordes
mellan den 3 mars och den 23 april 2008. Kinda lokaler besoktes utifran en lista med koordinater och
vixtplatsangivelser som noterats av Gotlands Botaniska Forening (hirefter benimnd GBF) 1988-2002
under foreningens arbete med nyinventeringen av Gotlands flora. Filtbesok gjordes dven efter allmén-
hetens tips. Arten eftersoktes ocksd pa vaxtplatser som verkade limpliga. Vid varje vixtplats noterades
koordinaterna med GPS i formatet RT 90. Antal blommande individer uppskattades och hivdstatus
bedomdes. Insamlad data sammanstilldes i programmet Excel. Kartor framstalldes av Stellan Hedgren,
Linsstyrelsen i Gotlands lan.

Vegetationsanalys och aldersstruktur

Populationerna av gotlandsnunnedért i Paviken naturreservat och Stora Karlsé naturreservat undersok-
tes. Ett omrade ddr arten vixte Over ett storre omrade valdes ut pa respektive lokal. I det undersékta
omradet 1 Paviken vixte arten lingst en stenvast med lundalmar och ut i en 6ppen betesmark med tit
griassval. Det undersckta omradet pa Stora Karls var beldget i en rasbrant vid Norderhamnsberget
med lundmiljé och en hel del fjolarsgris. Hela Stora Karlsé betas visserligen, men i det undersékta
omradet hade betestrycket varit lagt, formodligen under en lingre tid.

En baslinje marktes ut 1 terringen med hjilp av en tripinne och ett matband. Vinkelritt fran baslinjen
lades sedan ett antal 20 meters-transekter. Lingst transekten underséktes varannan kvadratmeter med
hjalp av en kvadratmeter stor triram med mattmarkeringar och elastiska snéren som spiandes upp som
ett rutnat med kvadratdecimeter stora rutor. I varje kvadratmetersruta undersoktes varannan rad och
decimeterruta, d.v.s. 25 smarutor for varje undersokt kvadratmeter.

I Paviken lades baslinjen lings en stenvast och sex transekter drogs vinkelritt ut frin denna pd ett i
torvig bestimt avstand fran varandra; 0, 2, 4, 14, 24 och 34 m fran tripinnen vid baslinjens borjan.

Pa Stora Karlsé undersoktes tre transekter pa ett avstaind av 0, 2 och 6 meter fran tripinnen vid bas-

linjens borjan. Den undersékta populationen av gotlandsnunnedrt vixte i en brant och p.g.a. att
terringen var ganska stenig och snarig, fick avstindet mellan kvadratmeterrutorna anpassas efter var det
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var fysiskt mojligt att ligga dem. Alla kvadratmeterrutor hamnade dock inom ett avstind av 25,20 meter
fran baslinjen. Pa begiran kan detaljskisser 6ver transekterna limnas.

I varje kvadratdecimeterruta noterades foljande:

Forekomst av gotlandsnunnedrt: 1 = hjartblad, 2 = fréplanta, d.v.s. ung planta utan blommor, 3 =
reproducerande =10 blommor, 4 = reproducerande >10 blommor.

Bar mark: >1 cm’naken jord.

Ortskiktets tickningsgrad: 1 = 0-10 %, 2 = 11-25 %, 3 = 26-50 %, 4 = 51-100 %.

Det dr mojligt att aldersbestimma nunnedrter genom att griva upp deras rotknélar, men den metoden
valdes bort i den hir studien da den hade skadat populationerna f6r mycket. Istillet valdes repro-
duktionsstadie (blommande/ej blommande) och antal blommor i klasen som parametrar for att indela
patraffade individer 1 aldersklasser. Indelningen grundade sig pa en studie av Ehlers & Olesen (2004)
som visade att antalet blommor i klasen stiger med aldern hos smanunneérten. Det finns dock ingen
kunskap om det exakta antalet blommor i klasen vid olika alder f6r gotlandsnunneért. Grinsen pa >10
blommor f6r att kategorisera riktigt gamla individer, valdes darfor godtyckligt.

Fasta provrutor pa Stora Karlso

Forutom de provrutor som undersdktes i vegetationsanalysen ovan, lades tva fasta 1 m” stora prov-
rutor ut. Avsikten var att dessa ska aterinventeras varje ar for att se hur frekvens och aldersstruktur
forindras 6ver en lingre period. Med data f6r mortaliteten skulle en mer exakt framtidsprognos f6r den
totala populationstrenden pa Stora Karls6é kunna goras.

Alla fyra hornen 1 provrutorna marktes ut med tripinnar som senare ersattes med jarnror som slogs ned
1 marken. GPS- koordinaterna noterades. Provrutorna dokumenterades dven fotografiskt. Undersok-
ningen i provrutorna skedde sedan pa samma sitt som for vegetationsanalysen (se ovan), forutom att
alla 100 kvadratdecimetersrutorna inventerades.

Figur 8. Fast provruta nr 2 vid Hasselby lade pa Stora Karlso. Alla decimeterrutor hade tackningsgrad 4 i
ortskiktet, d.v.s. mer an 50 % av ytan tacktes av orter och gras. | provrutan fanns inga hjartblad frén
gotlandsnunneort. Pa fotot syns faltassistent Sanna Siitonen.
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Morfologi i fyra populationer av gotlandsnunnedrt

Populationen i Sproge undersoktes. Resultatet analyserades sedan tillsammans med och jimférdes med
data fran tre andra populationer av gotlandsnunneért frin en tidigare utférd studie (Hallenfur 2007).
De parametrar som mittes var: plantans hojd, antal blommor i klasen (alla klasar togs med), nedre
stodbladets flikighet (pa varje klase), nedre kronbladslippens bredd (pa tre slumpvist utvalda blommor
fran de ingdende klasarna) och nedre blomskaftets lingd (pa alla klasar). Fér dndamalet anvindes en
stallinjal med noggrannheten 0,1 mm. Det nedre stédbladet klassades som antingen helt eller flikigt. Till
den senare klassen riaknades alla flikiga stodblad oavsett typ av flikighet.

Doft- och nektaranalys

Doft insamlades fran fullt utslagna individer av gotlandsnunnedrt, smanunnedrt och stor nunnedrt pa
Stora och Lilla Karls6é samt pa Gotlands fastland. Totalt insamlades 28 prover; 11 fran Stora Karlso, 5
fran Lilla Karls6 och 12 fran Gotlands fastland. Fordelat pa arter sa insamlades 17 prover fran got-
landsnunneért, sju fran stor nunnedrt och fyra fran smanunnedrt. Den sistnimnda hann blomma 6ver
pa Gotlands fastland och prover insamlades endast pa Stora Karlsé f6r denna art. Fér de andra tva
arterna insamlades doftprover bade pa Karlsdéarna och pa Gotlands fastland. I den efterfoljande
statistiska analysen inkluderades dven 36 doftprover som insamlats under 2007. Av de 36 proverna var
fem fran stor nunnedrt fran fastlandet (Landskrona) och resten fran gotlandsnunneért fran Vistergarn,
Runne och Stora Karlso.

For att samla in doft innestingdes blommorna i stekpédsar som fistes med cocktailpinnar som stacks
ned i marken. Ett adsorberande kolfilter i ett plastrér fordes in i pasens ena horn och fistes med
metallband. Luft s6gs sedan genom kolfiltret av en batteridriven membranpump. For varje doftprov
insamlades samtidigt ett blankprov fran en tom pase uppriggad 6ver naken jord, gris eller blad fran
icke-blommande individer bredvid. Amnena frin blomdoften extraherades frin kolfiltret genom att
l6sas med pentan och 10 pg metylstearat tillsattes som en intern standard. Proverna analyserades
genom gaskromatografi och masspektrometri. I 6vrigt se Knudsen (2002).

Nektar samlades in frin nio individer i Paviken och fran 14 pa Stora Karlsé med hjalp av 10 pl kapil-
larror 1 glas. Endast hos tio av individerna pa Stora Karlsé kunde sockerhalten mitas. Volymen upp-
skattades och sockerhalten 1 nektaren mattes med en refraktometer.

Allozymanalys

Bladbitar insamlades fran 115 individer (se tabell 1). Av dessa var 25 fran smanunne6rt, 42 fran stor
nunneort och 48 fran gotlandsnunnedrt. Smanunnedrten var fran tva olika vixtplatser pa Stora Karlso,
fran Lilla Karls6 och fran Levide. Den stora nunneérten samlades fran Skane, Lojsta pa Gotlands fast-
land, en tridgard i Silte, Lilla Karlsé och frian fyra olika vixtplatser pa Stora Karls6. Gotlandsnunnedért
samlades fran tva vixtplatser pa Stora Karlso, fran Lilla Karlsé och frin Sproge. Resultat fran en allo-
zymanalys 2007 inkluderades ocksi i de efterféljande analyserna. I denna forstudie ingick 65 individer;
12 smanunnedrt och 53 gotlandsnunneért. Smanunnedrten var fran Silte och Hablingbo medan got-
landsnunneérten hade samlats fran fyra olika lokaler 1 Vistergarn (Paviksan, Kastalen, Paviken och
Vistergarnsvallen), Runne i Sanda och Sproge.

Bladbitarna forvarades i ziplockplastpdsar i nagra droppar vatten vid ca +8 grader Celsius och DNA
extraherades inom en vecka. Fran varje individ togs ca 1 cm® bladmaterial och mortlades sénder med
lite tvittad, finkorning havssand 1 Tris-HCL. Extrakten absorberades med papperslappar och foérvara-
des i frys vid -18 grader Celsius innan proteinerna separerades pa 11-12 % stirkelsegeler vid ca 10 Vem'
! Tva olika buffertsystem anvindes; ett littum-borat/tris-citrat baserat enligt Ashton & Braden (1964)
modifierat enligt Lonn & Prentice (1990) och ett fosfat/citrat -baserat enligt King & Danzik (1993).
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Allozymer fran foljande enzymsystem separerades pa ~Ashton-geler”; fosfoglukosisomeras (PGI),
fosfoglukomutas (PGM) och tri-fosfat isomeras (TPI). ”King & Danzig-geler” anviandes for malat-
dehydrogenas (MDH), shikimatdehydrogenas (SKD), isocitratdehydrogenas (IDH) och fosfogluconat-
dehydrogenas (PGD). Gelerna infirgades och framkallades enligt Wendel och Weeden (1989). De
framkallade gelerna fotograferades och ritades av.

Tabell 1. Vaxtplatser for Corydalis-individer som insamlades 2007* och 2008 till allozymanalysen.

ART ANTAL INDIVIDER | VAXTPLATS
Corydalis intermedia 5 Stora Karls®, nedanfor Lilla Forvar
5 Stora Karls®, Norderhamn
5 Stora Karls6, ovanfor fyrtrappan
10 Levide, Lajves
12 Hablingbo, Lukase*
4 Silte, Huglajvs*
Corydalis solida 6 Skane
6 Stora Karls®, nedanfor fyrtrappan
1 Stora Karls®, Millsnabb
6 Stora Karls®, grasmark soder om Norderhamn
3 Stora Karlsd, Soderslatt
10 Lojsta, Kvie
10 Lilla Karlsd
Corydalis gotlandica 8 Stora Karlsd, Norderhamn
8 Stora Karlsd, Hasselby lade
19 Sproge, Bosarve
12 Sproge, Bosarve*
13 Lilla Karlsd
3 Véstergarn, Paviksan*
10 Véastergarn, Paviken*
7 Vastergarn, Kastalen*
12 Sanda, Runne*
9 | Vastergarn, Vastergarnsvallen*

Statistiska analyser

For att jimfora medelvirden for de morfologiska karaktirerna i de fyra undersékta populationerna
anvindes envigs ANOVA- test. Aven skillnader i medelvirdena for frekvens i kvadratmeterprovrutor-
na 1 Paviken testades med envigs-ANOVA efter att data arcsin-rot-transformerats for att uppna bittre
normalférdelning. Forst kontrollerades att varianserna var lika for de ingdende grupperna med ett F™* —
test. FOr att underséka om det fanns nagon signifikant skillnad i medelvirde f6r nektarvolymen i spor-
ren mellan Paviken och Stora Karlsos populationer anvindes ett t- test. Varianserna kontrollerades med
ett F™ — test. Da varianserna for sockerhalten 1 nektaren i Pavikens och Stora Karlsos populationer var
olika, utférdes ett Mann-Whitney U-test for att se om det fanns nagon skillnad i medianvirdena. Skill-
nader i frekvens av flikiga och hela nedre stédblad mellan Pavikens, Stora Karlsés, Vistergarnsvallens
och Sproges populationer testades statistiskt med ett Chi2- test. For att se hur gotlandsnunnedrterna
vixte (regelbundet, slumpmassigt eller aggregerat) 1 Paviken och pa Stora Karls6é beriknades “Index of
Dispersion” for populationerna. Data analyserades i Excel och samtliga ovan beskrivna testmetoder
finns beskrivna i Fowler m fl. (1998). Multivariat analys utférdes for doftdata 1 form av en PCA- analys
(Principal Components Analysis) enligt Manly (1986). For detta anvindes programmet Simca 8.0
Umetri. Data arcsin rot transformerades innan den testades statistiskt.
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RESULTAT

Utbredning och populationsstorlek for gotlandsnunnedrt

Gotlandsnunneért férekommer endast pa sydvistra Gotland i socknarna Sanda, Vistergarn, Tofta,
Eskelhem, Eksta och Sproge (en vixtplats 1 en tridgard 1 Tingstdde har inte tagits med 1 inventeringen).
Fordelningen av populationen av gotlandsnunne6rt mellan socknarna framgar av figur 9. Under inven-
teringen noterades 33 vixtplatser/populationer (eller 27 om de sju vixtplatserna pa Stora Katlso riknas

som en).

Sproge 500
Eksta 521 Tofta 1700
Sanda 1506
Eskelhem 700
Vaéstergarn 4960

Figur 9. Antal blommande individer av gotlandsnunnedrt i de sex socknar p& Gotland dar den forekommer.
| Eksta socken bestar populationen av férekomsterna pa Stora och Lilla Karlso. | Sproge har populationen 1
noterad vaxtplats, i Tofta 2, i Eskelhem 3, i Sanda 4 och i Vastergarn &r arten noterad pa 12 vaxtplatser.

Det totala antalet blommande individer av gotlandsnunne6rt uppskattades till 9917. Populationsstor-
leken pa de olika lokalerna varierade mellan sex och 3000 individer. Pa elva lokaler bestod popula-
tionerna av 200 individer eller flet.

Antal individer
&
8
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Figur 10. Populationsstorlek raknat i antal blommande individer for gotlandsnunnedért pa samtliga inven-
terade lokaler. De fyra forsta lokalerna ar naturreservat.
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Stora Karls®

Under inventeringen 2008 noterades 441 blommande individer pa fem vixtplatser. Patriffad férekomst
av smanunneort, stor nunnedrt och gotlandsnunnedrt pa Stora Karlsé framgar av bilaga 1. Arterna
aterfanns pa samtliga kinda lokaler utom gotlandsnunneért vid Millsnabb och 1 Langdal, dér arten torde
vara utgangen.

En ny vixtplats for gotlandsnunneort hittades ett par hundra meter 6ster om vigen och Hisselby lide,
strax nedanfor Ancylusvallen. Dir hittades ett 15-tal individer vixande under ndgra enar tillsammans
med stor nunneort.

Observera att smanunnedrten férmodligen dr ganska utbredd pa Stora Karlsé och att kartan endast
visar forekomst av arten noterad under inventeringen 2008. Enligt Linsstyrelsens (2005) férteckning
over Stora Karlsos karlvaxtflora dr arten mindre allmin (men vanligast av de arter av nunnedrter som
vixer pa on).

Lilla Karls®

Pa Lilla Karlso aterfanns gotlandsnunnedrten endast pa tva nirliggande vixtplatser under inventeringen
(bilaga 2). Under inventeringen 2008 noterades 60 individer i klippskrevan vid Norder Rasbrant pa 6ns
norra sida medan ett 20-tal individer vixte precis nedanfor i rasbranten. Ett fatal exemplar hittades dven
1 graismarken pd platin nedanfoér Norder Rasbrant. Sammanlagt ror det sig alltsi om en populations-
storlek pa ca blommande 80 individer for gotlandsnunnedért pa Lilla Karls6, begransad till ett mycket
litet omrade.

Den sydligaste vaxtplatsen for stor nunnedrt pa kartan dr tidigare angiven av GBF 1998 men besoktes
inte 2008. Endast en forekomst av smanunneort patriffades under besoket men arten vaxer hogst
troligen pa fler platser pa Lilla Karlso.

Gotlands fastland

Pa Gotlands fastland aterfanns gotlandsnunnedrten pa alla lokaler som var kinda sedan tidigare utom
tva (bilaga 3). Arten dr troligen utgangen vid en av vixtplatserna vid Kronholmens golfbana i Vister-
garn varifrin den rapporterats vixa rikligt 1988. Den kunde heller inte dterfinnas vare sig 2007 eller
2008 vid Koviks fiskemuseum i Sanda. Diremot hittades gotlandsnunneort pa sex nya platser pa
Gotlands fastland Ammor, Klaves hage, Nystugu, Ajk dnge, Bosarve/Sproge, Valle kvior och Bjistavs
(bilaga 5). De tre sista vixtplatserna uppticktes redan 2006-2007 men aterinventerades 2008.

Vegetationsanalys och aldersstruktur

Av de 33 besokta vixtplatserna f6r gotlandsnunnedrt var endast tre ohdvdade. Det var lokalen i Sproge,
en vaxtplats vid Paan och den 6vergivna garden i Runne. Resten av vixtplatserna var antingen betade
(14 stycken) eller hade nigon annan form av hivd, t.ex. tridgardar och vigkanter (16 stycken).

Totalt noterades 563 individer av gotlandsnunneért i 60 m*~rutor och 1454 dm*-rutor i Paviken och 163

individer i 30 m*-rutor och 697 dm*-rutor pa Stora Karlsé. I snitt hittades 9,9 individer/m’ (sd = 12,6, n
=60) i Paviken och 5,4 individer/m” (sd = 7,6, n =30) pa Stora Katlsé.
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Tabell 2. Antal individer av gotlandsnunneort i olika aldersklasser per transekt i Paviken och pa Stora
Karlso.

PAVIKEN
Aldersklass 1 2 3 4
Transekt
1 1 56 23 2
2 1 51 65 2
3 0 92 68 0
4 0 47 57 1
5 0 36 27 0
6 0 14 19 1
Totalt/grupp: 2 296 | 259 6
Totalt antal
individer: 563
STORA
KARLSO
Aldersklass 1 2 3 4
Transekt
1 7 19 16 0
2 26 38 9 2
3 9 22 15 0
Totalt/grupp: | 42 79 40 2
Totalt antal
individer: 163

Det fanns skillnader mellan Paviken och pa Stora Karlso vad giller bade aldersstrukturen f6r gotlands-
nunnedért och ortskiktets sammansittning i (figur 11-13). Pa bada lokalerna dominerade tickningsgrad 4
1 6rtskiktet. Andel provrutor med bar jord var jaimférbart 1 bada habitaten, med 62,3 % pa Stora Karlsé
och 70 % vid Paviken. Men medan de laga tickninggradsklasserna 1-3 (motsvarande tickninggrader i
provrutorna pa mellan 0-50 %) utgjorde 41 % inom det undersdkta omradet pa Stora Karls6, hade
endast 12 % av provrutorna dessa tickningsgrader vid Paviken.

Nir frekvensen av gotlandsnunneért analyserats i m” —rutorna pa Stora Karlsé och vid Paviken och
Index of Dispersion (ID) beriknats, visade det sig att individerna hade en klumpad distribution. I
Paviken var ID 16,03 och pd Stora Karlso 10,54. Virden >1 indikerar en aggregerad distribution
(Fowler m.fl. 1998).
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Figur 11. Tackningsgrad i ortskiktet pa tva olika vaxtplatser for gotlandsnunneort. Staplarna illustrerar de
olika tackningsgradsklasserna 1-4. "Bar jord” betyder att det fanns minst 1 cm? bar jord i den kvadrat-
decimeterstora provrutan. P& bada lokalerna var tackningsgrad 4 den dominerande tackningsgradsklassen.
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Stora Karlso Paviken

Figur 12. Aldersstrukturen i tv& populationer av gotlandsnunnedrt. Populationen p& Stora Karlsé hade en
stérre andel unga individer &n populationen i Paviken.
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Figur 13. Aldersfordelning for individer av gotlandsnunneért vid olika tickningsgrad i ortskiktet pa tva
undersokta vaxtplatser. Tg = tackningsgrad i ortskiktet, matt i hur manga procent av varje decimeterstor
provruta som tacktes av gras och orter. Tgl= 0-10 %, Tg 2= 11-25 %, Tg 3 = 26-50 %, Tg 4 = 51-100 %, Tg
4, EJ = som Tg 4 men utan bar jord (<1 cm? bar jord).

Figur 14 visar férekomsten av gotlandsnunneért i sex transekter utgaende fran stenvasten i Paviken
(provruta 1) och 20 meter ut i grismarken (provruta 10). Det fanns en statistiskt signifikant skillnad 1
medelvirdet for antal individer av gotlandsnunnedrt mellan de olika provrutorna, dvs. pa olika avstand
fran stenvasten (ANOVA, F,5,=3,86, p<0,01).

E Aldersklass 1 @2 03 04

Medelantal individer
15
10
5
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figur 14. Medelantalet individer av gotlandsnunnedrt av olika alder pa olika avstand fran en stenmur i Pa-
viken (Provruta 1-10). Provruta 1 bérjar invid muren och provruta 10 ligger pa 20 m avstand fran muren i en
betad grasmark. Provrutorna var 1 m?. Aldersklass 1 = hjartblad, 2 = froplantor/ej blommande individer, 3 =
blommande individer, 4 = individer med >10 blommor.
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Fasta provrutor pa Stora Karlso

Totalt noterades 86 individer av gotlandsnunneért i provruta 1 och 68 i provruta 2. Provruta 1 domi-
nerades av unga individer i dldersgrupperna 1 och 2 och provruta 2 av idldre individer 1 aldersgrupp 3
och 4 (figur 15). Ortskiktet i provruta 2 bestod enbart av tickningsgradsklass 4, vilket i praktiken inne-
bir en tat grassval jamférbar med habitatet 1 Paviken. I provruta 2 fanns dven en hel del mossa. Prov-
ruta 1 dominerades diremot av tickningsgrad 1. For den exakta distibutionen av individer av gotlands-
nunnedrt i provrutorna, se bilaga 6 och 7.
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60 - @ Provruta 1

40 - B Provruta 2
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Téckningsgradsklass
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—
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Figur 15. Tackningsgrad i ortskiktet i de tva fasta provrutorna pa Stora Karlsd (Gverst) och aldersfordelning
for de individer av gotlandsnunnedrt som véaxte i provrutorna (nederst). Hela provruta 2 var tackt av grassval
och mossa (100 % tackningsgrad 4) och bestod procentuellt sett av fler aldre individer jamfort med provruta
1.

Morfologi i fyra populationer av gotlandsnunneort

Det var en tydlig skillnad 1 férdelningen mellan hela och flikiga nedre stédblad i de fyra undersékta
populationerna (figur 16). Det fanns en statistiskt signifikant association mellan vissa populationer och
de nedre stédbladens flikighet (y° = 44,58, df = 3, p<0,01). Framforallt Stora Karlsé-populationen var
starkt positivt associerad med flikiga nedre stédblad, medan populationerna pa Vistergarnsvallen och 1
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Paviken var positivt associerade med hela nedre stodblad. Populationen i Sproge var den population pa
Gotlands fastland som hade hogst frekvens flikiga stodblad, 40 %, jamfort med Pavikens 19 % och
Viistergarnsvallens 9 %. Pa Stora Karls6 var motsvarande siffra 76 %o.

——

Frekvens

O Paviken M Véstergarnsvallen 0O Stora Karlsé [ Sproge

Figur 16. Figuren visar medelfrekvensen for flikiga nedre stddblad hos individer av gotlandsnunnedrt i fyra
populationer. 1= helt nedre stodblad. 2= flikigt nedre stédblad. Felstaplarna visar + 2 SE.

Det fanns ingen signifikant skillnad i antal blommor per klase mellan de fyra studerade populatio-
nerna av gotlandsnunnedrt (ANOVA, p=0,55). Snittet for alla populationer blev 6,34 blommor per
Klase.

Bara pa Stora Karlso hade nagon av de undersokta individerna tre blomklasar pa samma planta.
Det fanns en signifikant skillnad i planthdjd mellan de olika populationerna (ANOVA, F,=16,12,

p<0,01). Av de 95 % konfidensintervallen for medelvirdena framgick att Pavikenpopulationen skilde ut
sig genom att ha i genomsnitt lagre plantor (figur 17).

25



HH

‘ @ Paviken @ Véstergarnsv. O St Karlsé O Sproge

Figur 17. Plantornas hojd hos fyra populationer av gotlandsnunnedrt. Pa Vastergarnsvallen var individerna i
genomsnitt 10,4 cm hdga (sd= 2,3, n= 20), pa Stora Karls6 var de 11,1 cm (sd= 2,8, n=20) och i Paviken
7,3 cm (sd=1,8, n=30). Felstaplarna visar det 95 % konfidensintervallet for medelvardena.

Det fanns en signifikant skillnad i kronbladslappens bredd mellan populationerna av gotlandsnunne-
ort (ANOVA, F,,,,=33,60, p<0,01). Det var individerna pa Stora Karlsé som skilde ut sig genom att
ha bredare kronbladsldppar medan individer véxande i Sproge i snitt hade smalare kronbladsléppar
(figur 18.)

[op}
1
Hi

@ Paviken

B Vastergarnsvallen
0O St Karlso

O Sproge
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ol
!

Figur 18. Kronbladslappens bredd hos individer av gotlandsnunneort i fyra populationer. P& Vastergarns-
vallen och i Paviken var medelbredden 7,1 mm (sd= 0,77, n= 60 respektive sd=0,77, n= 99), i Sproge var
den 6,3 mm (sd=0,73, n=59) och péa Stora Karlsd 7,7 mm (sd=0,51, n= 57). Felstaplarna visar det 95 %
konfidensintervallet for medelvéardet.
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Den fanns en signifikant skillnad vad gillde det nedre blomskaftets lingd mellan de fyra populationerna
gotlandsnunnedrt (ANOVA, F;,3,=5,33, p<0,05). Individer pa Stora Karls6 och i Sproge sorterade i en
grupp som hade kortare blomskaft dn individer vixande i Paviken (Figur 19). Pa Stora Karlsé och i
Sproge var medelvirdet f6r det nedre blomkaftets lingd i varje klase 2,36 respektive 2,31 mm (sd=0,72,
n=33 respektive sd=0,47, n=19). I Paviken var medelvirdet hogst med 3,02 mm (sd=0,93, n=48) och
pa Vistergarnsvallen var medelvirdet 2,76 mm (sd=0,99, n=34).

3,5+
3 |
2,5 - T
l @ Paviken
e 2 | Vastergarnsvallen
= 1,5 - O Stora Karlso
O Sproge
1 4
0,5 -
O |

Figur 19. Det nedre blomskaftets langd i mm hos fyra populationer av gotlandsnunnedért. Felstaplarna visar
+2 SE.

Doft- och nektaranalys
Doftanalys

Totalt noterades 150 olika amnen (de dmnen som enbart fanns i blankprover ej inriknade) i doftprover
insamlade fran totalt 62 individer under 2007 och 2008. Ett tiotal av dessa dmnen har tidigare rappor-
terats finnas i doften fran Corydalis cava (Olesen & Knudsen 1994).

Av de 150 dmnena valdes 57 dmnen ut till den multivariabla analysen. Det var amnen som férekom 1
mer an 10 prover. Gotlandsnunneértens doftkomposition analyserades dels tillsammans med forildra-
arterna (figur 20), dels for sig (figur 21). Av bilaga 8 framgar vilka dmnen som inkluderades i PCA-
analysen.

I PCA-analysen for de tre arterna nunneért tillsammans férklarade principal komponent 1 (PC1), PC2
och PC3 82 % av den totala variationen i datasetet (59 %, 15 % respektive 8 %). I PCA-analysen for
gotlandsnunneért forklarade PC1, PC2 och PC3 55 % av den totala variationen 1 datasetet (30 %, 16 %
respektive 9 %0).

Nir populationerna plottades i férhallande till doftkompositionens variation och korrelation, hamnade
populationerna av gotlandsnunneért fran Stora Karlso, Lilla Karlsé6 och Sproge i ett starkt samlat
kluster. Det betyder att dessa populationer dels dr mycket lika varandra, dels att de skiljer sig fran de
ovriga vad giller doftens kemiska sammansittning.
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Figur 20. Resultatet av en PCA-analys av den kemiska doftkompositionen hos gotlandsnunneort, sma-
nunnedrt och stor nunnedrt. Diagrammet ar baserat pa de tva forsta principalkomponenterna, PC1 och PC2
och 57 amnen ingick i analysen. Det dvre “klustret” bestar av gotlandsnunneért vaxande pa Stora Karlso,
Lilla Karls6 och Sproge, stor nunneort fran Stora Karlso och Lilla Karls6 samt smanunnedrt fran Stora Karlso.
Det nedre klustret bestar i huvudsak av gotlandsnunneort fran Vastergarnspopulationerna och stor nunneort
fran Skane samt en individ av smanunnedrt fran Gotlands fastland.

+ Paviken
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Figur 21. Resultatet av en PCA-analys av den kemiska doftkompositionen hos gotlandsnunneort fran olika
vaxtplatser. 57 amnen ingick i analysen. SK 0 7= prover insamlade pa Stora Karls6 2007, SK 08 = prover
insamlade pa Stora Karls6 2008, LK = Lilla Karlsé.
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Nektarvolym och sockerhalt hos gotlandsnunnedrt

Det fanns en signifikant skillnad i medelvirdet for sporrens nektarvolym mellan Pavikens och Stora
Karlsés populationer av gotlandsnunnedért (figur 22). I Paviken fanns det mer nektar i sporren (medel=
0,27, sd= 1,69, n=9) idn pa Stora Katls6é (medel=2,82, sd= 0,89, n= 10) (t= 6,40, fg= 19, p< 0,01, t-
test).

Det fanns dven en signifikant skillnad f6r medianvirdena for sockerhalten mellan de bada populatio-

nerna (figur 23). Nektaren hos individerna pa Stora Karlsé hade en ligre sockerhalt (medianvirde=
16,5, n=10) 4n individer i Paviken (medianvirde=19,5, n=9) (U=2,5, p<0,05, Mann-Whitney U-test).

Volym, mikroliter 87

O Paviken
O Stora Karlso

Figur 22. Medelvolym nektar i mikroliter hos tva populationer av gotlandsnunneort. Felstaplarna visar + 2
SE.

Sockerhalt, 1
volymprocent
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Figur 23. Den genomsnittliga sockerhalten i nektaren hos tva undersokta populationer av gotlandsnunneort.
Felstaplarna visar + 2 SE.
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Allozymanalys

Resultatet f6r enzymsystemen PGM och MDH bekriftade slutsatsen frin den tidigare utférda studien
av Qvillberg & Sandqvist (1992): att det dr mycket sannolikt att en korsning mellan stor nunnedrt och
smanunneodrt givit upphov till gotlandsnunnedért. Det erhallna bandménstret £6r gotlandsnunnedért £6r
PGM motsvarade summan av banden fran stor nunneort och smanunneort (figur 24) med ett undan-
tag. Det var Sprogepopulationen av gotlandsnunneért som saknade ett av banden fran smanunnedrt
(figur 25). I 6vrigt hittades ingen variation inom arterna och de olika populationerna f6r de undersokta
enzymsystemen.

Bandmonstren f6r MDH illustreras i figur 26. De tre arterna uppvisade ingen variation vid ett loci (det
Oversta i figuren), medan bandmonstrena vid det andra (nedre) loci visade att gotlandsnunnedrt hade
torildraarternas band plus ett tredje “mittband” som motsvarar en intermedidr polypeptidprodukt som
fas nir enzymet ar dimert (bestar av tva polypeptider istillet f6r en, som ir fallet om enzymet ar
monomert) och forildrarna har olika anlag.

Figur 24. Enzymsystemet PGM. Lane 1-15: Smanunneoért fran tre olika vaxtplatser p& Stora Karlso, 16-28:
Stor nunneort fran fyra olika vaxtplatser pa Stora Karlso. Ingen variation sags inom de tva arterna for detta
enzym.
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Figur 25. Enzymsystemet PGM. Lane 1-2: stor nunneort, Stora Karlsd, 3-17: gotlandsnunnedrt fran tva olika
vaxtplatser pa Stora Karlso, 18-20: smanunneort, Stora Karlsd, 21 och 23: gotlandsnunneort, Stora Karlsg,
22: stor nunnedrt, Stora Karlso, 24-28: gotlandsnunnedrt, Sproge. Observera att gotlandsnunnedrtens anlag
motsvarar summan av de bada foraldraarternas anlag. Notera dven att Sprogepopulationen av gotlands-
nunnedrt saknar det nast nedersta bandet.

Figur 26. Skiss av resultatet fran korning nr 5, enzymsystemet MDH. LK = Lilla Karls6. SK = Stora Karlso.
Gotlandsnunnetrten hade foréaldraarternas anlag/band plus ett intermediart band.

31



DISKUSSION

Ursprung och spridning

Denna inventering har inte gett tillrickligt mycket information for att kunna ge ett fullstindigt svar pa
fragan nir och var gotlandsnunnedrten uppstatt och hur den sedan spridit sig. Diaremot har den gett
ytterligare ett par ledtradar fran analyserna av doftkemin och morfologin.

Doftanalyserna visade att populationerna av gotlandsnunne6rt i Sproge, pa Stora Karlsé och pa Lilla
Karls6 ar nirmast besliktade. Dessa ar i sin tur doftkemiskt mest lika stor nunnedrt och sminunneort
fran Stora Karlsé och Lilla Karlso, vilket innebar att dessa populationer av gotlandsnunneért har upp-
statt pa nagon av Karlséarna och sedan spridit sig till Sproge. Kanske har det funnits nigon hamn- eller
batforbindelse mellan Sproge och Karlséarna vid nagon tidpunkt? Kanske har lamm hemmahé6rande i
de gamla dngs- och hagmarkerna i Bosarve 1 Sproge nagon gang skeppats med bit ut till bete pa Karls-
Oarnar

Sprogepopulationen ir den enda populationen av gotlandsnunneért som saknar ett anlag/band for
enzymet PGM. En forklaring kan vara att populationen har forlorat anlaget, som hirrér fran sma-
nunnedrten, genom en mutation. En annan skulle kunna vara att smanunneorten ér variabel for detta
anlag, och att de gotlandsnunneérter som vaxer 1 Sproge har uppstatt ur denna variabla form och alltsa
har ett annat ursprung. Den senare forklaringen motsigs av doftanalysen, som indikerar att gotlands-
nunneoért i Sproge har sitt ursprung pa Karlséarna. Om sa dr fallet, har Sprogepopulationen forlorat
anlaget 1 fraga, da det finns hos smanunnedrt pa Karlséarna. Det antyder att gotlandsnunnedrten ar
nagorlunda gammal.

Vistergarnspopulationen, frin Vistergarnsvallen 1 soder till Paviken 1 norr, grupperar i en annan, om an
mer variabel grupp som i sin tur ligger nirmast den odlade formen av stor nunnedrt och smanunnedért
frin gotlands fastland vad giller doftens kemiska komposition. Ar det méjligt att ”Vistergarnsformen”
av gotlandsnunnedrt, som Staffan Rosvall (1976) kallade den, har uppstitt ur en odlad form av stor
nunnedrt som korsat sig med ndgon smanunneodrt i Vastergarnsomradet? Detta skulle kunna motsagas
av att man tidigare funnit att Kastalenpopulationen av gotlandsnunneort har ett arvsanlag gemensamt
med stor nunnedrt frin Stora Karlsé (Qvillberg & Sandqvist 1992). A andra sidan analyserades inga
odlade stora nunneérter 1 den studien. Vidare fanns det i denna studie ingen genetisk skillnad vad gillde
arvsanlagen for vissa enzymer mellan den odlade formen av stor nunnedrt och stor nunneort fran
Karls6arna.

Vad giller morfologin, dr Sproges och Stora Karlsés populationer lika varandra vad giller det nedre
blomskaftets lingd och det nedre stodbladets flikighet. Enligt en tidigare studie av Sprogepopulationen
ligger denna niarmre Stora Karlsépopulationen dven vad giller nektarvolymen i sporren (Hedengrahn
2008). Vistergarnspopulationerna sorterar i en egen grupp vad giller samtliga morfologiska karaktirer
utom plantans hojd, dir individer vid Paviken dr betydligt ligre. Denna egenskap skulle kunna vara ett
utslag av fenotypisk plasticitet, da individerna i Paviken vixer dels i magrare jord, dels mer oskyddat ute
1 6ppen grasmark.

Sammantaget, tillsammans med resultat fran tidigare studier, uppvisar Stora Karlsépopulationen karak-
tarer (firre frodmnen och pollenkorn per blomma, ligre nektarvolym och sockerhalt i nektaren och
bredare kronbladslippar) som skulle kunna vara en anpassning till 6livet med den lilla populations-
storleken och brist pa pollinatérer. Dessa typer av anpassningar maste i sa fall ha selekterats fram under
en lingre tidsperiod i samspel med pollinatérerna pa 6n. Det skulle dirfor vara intressant att nirmare
unders6ka gotlandsnunnedrtens pollinatérer pa Stora Karlsé. Ingen pollinatorsaktivitet har dock obser-
verats vare sig 2007 eller 2008 under gotlandsnunneértens blomning. I en tidigare studie hade dock 10
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% av gotlandsnunneodrterna pa Stora Karlsé s.k. tjuvhal i sporren, gjorda av fédosokande humlor
(Hallenfur 2007).

Det dr intressant att notera att Vistergarnspopulationerna verkar sortera i en grupp och Stora Karlso-
och Sprogepopulationerna 1 en annan. Beror det pa det geografiska liget och spridningshistoriken, eller
pa olika ursprung? Det mest troliga, med tanke pa utbredningsomradet och nirheten till Karls6arna, ar
inda att gotlandsnunnedrten uppstitt pa nagon av Karlsdarna och sedan spritt sig in till Gotlands
fastland med hjilp av minniskan. Med tiden har sedan de olika populationerna differentierat sig fran
varandra. Det dr 1 sadana fall fortfarande en gata varfor populationen i Sproge dr mer lik Karlsépopula-
tionerna 4n vad Vistergarnspopulationen dr. Fler molekylira analyser, t.ex. med aflp (amplified frag-
ment lenght polymorphism) skulle kunna kasta ytterligare ljus &ver gotlandsnunnedrtens inbérdes
slaktskap.

Habitatets betydelse for aldersfordelning och reproduktion

Vegetationsanalysen visade att hela 74 % av populationen i det undersokta omradet pa Stora Karlsé
bestod av unga individer i dldersklass 1 och 2 (hjirtblad och ildre individer som inte borjat blomma),
medan motsvarande siffra vid Paviken var 53 %. Vid Paviken saknades aldersklass 1 helt, bortsett fran
tva individer som viaxte ndra stenmuren. Pa Stora Karls6 noterades 42 hjirtblad pa halften sa stor prov-
yta. Varfor denna skillnad?

En hypotes ar att det ror sig om tva olika typer av habitat. Det omrade som ingick 1 vegetationsanalysen
pa Stora Karls6 utgors av lundmiljé, medan omradet i Paviken bestar av en helt 6ppen grismark (dock
ingick en stenvast med en del lundalmar i det undersdkta omradet). Om fréna fran en vixt behover bar
jord for att gro, erbjuder lundmiljon med sitt glesare 6rtskikt fler limpliga groningsplatser och kan
darfor forvintas innehalla fler unga individer procentuellt sett 4n ett habitat med tit grassval. Enligt
Olesen & Ehlers (2001) ir rekryteringen av smanunnedrt beroende av markstérning dir ytor med bar
jord blottas.

Foljande resultat fran denna studie utgér en stark indikation pa att detta dven galler for

gotlandsnunnedrten:

e I tickningsgradsklass 4 utan bar jord (i praktiken helt sluten grassval) vid Paviken vixer mest dldre
individer. Dessa har formodligen grott vid tidigare markstorning. Endast tva hjartblad hittades.

e  Npyrekryteringen har varit mest lyckad invid stenmuren i Paviken, da det vaxer flest individer och
flest unga individer dar jimfort med ute i grasmarken. De enda hjirtbladen hittades nira muren.

e  Under studien observerades ofta groende plantor av gotlandsnunneért 1 flickar med bar jord och 1
”maskhogar”.

e I den fasta provrutan som bestod av sluten grissval pa Stora Karlso, vixer mest ildre individer,
medan hjirtblad av gotlandsnunneort saknades helt.

En av slutsatserna i denna studie dr dirfor att dven gotlandsnunnedrtens frén behover bar jord for att
gto.

En annan slutsats dr att tickningsgraden i Ortskiktet bestimmer hur aggregerat individerna vixer.
Gotlandsnunneérten far en mindre klumpad distribution i lundmiljé 4n i habitat med tit grissval, p.g.a.
att foryngringsytorna dr mer jimnt spridda i lundmiljon. Aldersférdelningen inom populationen blir
troligen ocksa mindre ojamn eftersom nyrekrytering kan ske mer regelbundet.

Bevisligen hade nyrekrytering av plantor skett dven i Paviken, men populationen bestod huvudsakligen

av en stark arsklass. Det dr dock vanligt bland bade 6rter och vedvixter att lokala populationer bestar
av bara ndgon eller nagra drsklasser, och att nyrekrytering sker i samband med storning (Olesen &
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Ehlers 2001). Att aldersklass 1 nastan helt saknades i det undersokta omradet vid Paviken 1 ar, betyder
alltsd inte att populationen riskerar att fOrsvinna. Det innebdr bara att populationen har en ojaimn
aldersférdelning med vissa arsklasser som dr starkare dn andra, eftersom storningsytorna i Ortskiktet dr
tirre och uppstar mer sillan 4n 1 en ren lundmiljé. Det innebdr ocksa att populationen dr beroende av
fortsatt markstorning for sin fortsatta existens i Paviken. Detsamma giller den fasta provrutan 2
(nedanfér Hisselby lide pa Stora Karlso), vars ortskikt paminner om Pavikens med en relativt tit
grissval och dir hjirtblad av gotlandsnunneort saknades helt.

Det kan tyckas att slutsatsen att gotlandsnunnedrten behover bar jord for sin nyrekrytering motsigs av
att manga hjirtblad och unga individer noterades 1 provrutor med tickningsgrad 4 i Ortskiktet pa Stora
Karlsé. Det beror troligen pa att tickningsgraderna inte var helt jimforbara mellan de olika habitaten
vid Paviken och pa Stora Karlsé. Pa Stora Karls6 utgjordes tickningsgrad 4 till stor del av vissna 16v,
kvistar och ganska glest fjolarsgris, nagot som tydligen erbjuder en bittre groningsmiljé for gotlands-
nunnedrtens fron an en tit grassval med relativt sma ytor bar jord.

I praktiken kunde tickningsgrad 4 innehilla mycket bar jord. Dirfér analyserades dven aldersférdel-
ningen av gotlandsnunneort i tickningsgrad 4 #tan bar jord, som dirmed fick representera ett helt slutet
ortskikt. Om man tittar i figur 13, ser vi att individer i alderskategori 2 minskar drastiskt fran ticknings-
gradsklass 4 till tickningsgrad 4 utan bar jord vid Paviken men inte pa Stora Karls6. Detta skulle
aterigen kunna forklaras av det mer lundartade habitatet pa Stora Karlsé, med en annorlunda typ av
ortskikt.

Figur 27. Hjartblad av gotlandsnunnedrt véxande i Norder-
hamn pa Stora Karlsd. Dessa individer kategoriserades
som aldersklass 1 i inventeringen
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Vid Paviken vixte det fler individer invid stenmuren 4n ute i den 6ppna grasmarken (se figur 14). Den
viktigaste anledningen dr formodligen att 6rtskiktet invid muren var mindre slutet 4n i den 6ppna gris-
marken och att darfor rekryteringen av unga plantor gatt bittre. Ofta ansamlas torra 16v invid murar,
under vilka det ofta dr bar jord. Tidigare vixte en hel del buskar lingst med muren, som kan ha gynnat
gotlandsnunnedrten. Dessa buskar har r6jts bort under de senaste aren. De plantor som grott invid
muren har troligen varit mer skyddade, t.ex. frain betesdjurens tramp samt viader och vind. De gynn-
sammare temperaturforhillandena invid muren kan ocksa ha forbattrat frosittningen. Enligt en studie
av Hallenfur (2007) fick plantor som utvecklats under gynnsamma férhallanden i vixthus 3 % bittre
frosittning dn plantor som vixte pa sin naturliga vixtplats. Samma studie visade dven att plantor som
fatt hjalp med pollineringen fick drygt 8 % bittre frosittning.

En typ av markstorning som inte ska underskattas dr daggmaskarnas aktivitet. Under studien notera-des
att manga hjartblad och unga plantor vixte 1 just ”maskhogar”.

Arten verkar inte ha nagra problem med att vixa 1 6ppen grismark, inte ens dir grissvalen dr mycket
tat och det forekommer mossa i ortskiktet, men det dr foretridesvis dldre individer som viaxer diar och
plantorna verkar bli ligre. De har formodligen grott vid nagon tidigare markstorning som tillfalligt
blottat bar jord och sedan blivit kvar sedan Ortskiktet dter slutit sig.

I denna studie hittades mycket fa riktigt gamla individer med >10 blommor 1 klasen (som mest hade en
individ 13 blommor i klasen). Det rérde sig om totalt 8 individer av de 726 som hittades i vege-
tationsanalysen. Det betyder att grinsen pa >10 blommor kanske var hogt satt. Manga individer lag
precis runt 10 blommor och hade grinsen satts ndgot ligre hade det blivit en stor skillnad i dlders-
tordelningen. Fler kategorier med tex 1-5 blommor och 5-10 blommor hade ocksia gett en mer
nyanserad bild av dlderférdelningen inom populationerna, men det bedémdes bli for tidskrivande. En
mer exakt aldersbedomning skulle dock vara 6nskvird i eventuella framtida studier.

Hur paverkas gotlandsnunneort av bete?

Det har hittills antagits att gotlandsnunnedrten generellt dr gynnad av ’en mattlig stoérning” (Natur-
vardsverket 2003). Om man talar om betets effekter pa arten, beror de helt och hallet pa tidpunkten for
betet och typen av habitat.

Arten ir kinslig for bete under den tid d4 den har vegetativa delar ovan mark. Aven om vixten troligen
inte betas av djuren, da den ar litt giftig, 4r den sarbar f6r tramp under de veckor den utvecklar blad,
blommar och sitter fr6. Dirfér bor inget bete ske innan gotlandsnunnedrten ar ned-vissnad.

Bada Karlséarna har en mangtusenarig historia av farbete. Till och med 1970-talet betades Lilla Karlso
med far aret runt, medan farbetet upphorde helt 1887 pa Stora Karlsé. Farbetet aterupptogs igen 1995
pa Storén. Man kan spekulera i om det hardare farbetet pa Lilla Karlsé dr orsaken till att arten dér bara
vixer i en klippskreva som férmodligen varit oatkomlig for faren.

Gotlandsnunnedrten forekommer i nagra olika typer av habitat, varav de viktigaste ar lundmiljé och
Oppen grasmark eller en blandning av dessa. Tridbevaxt mark utvecklar oftast inte ett lika titt Grtskikt
av gris, p.g.a. att gris ir starkt ljusberoende for sin tillvixt. Ortskiktet i en lundmilj6 4r dirfér mindre
beroende av betesdjur for att inte helt vixa igen, samtidigt som det dr kansligare f6r trampskador.
Stérningsdynamiken ar ocksa en annan, och nya 6ppna ytor med bar jord skapas kontinuerligt genom
att trid faller, under multnade 16v eller av skrapet fran radjur. I en sidan milj6 dr gotlandsnunnedrten
inte betesberoende och ”en mattlig stérning” kan vara f6r mycket. Arten skulle dock fortfarande kunna
gynnas av ett lagintensivt bete. I en betad grasmark med tit grassval diremot har betet en avgérande
betydelse for att inte graset ska vixa sig for hogt men framforallt for att trampet fran betesdjuren
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skapar blottor i marken dir gotlandsnunneértens fron kan gro. Gotlandsnunneorten kan darfor sigas
vara betesgynnad, om inte betesberoende, 1 graismarkshabitat.

Det har ifragasatts om betet pa Stora Karls¢é skulle kunna vara skadligt f6r 6ns population av got-
landsnunneért (Naturvardsverket 2003). Arten dr dock normalt redan nedvissnad da lammen slipps pa
bete. Den storsta andelen av individerna vixer i mulljordslagren runt Norderhamnsberget, 1 en
lundmiljé som av allt att doma haft fa besok, om négra, av far de senaste aren. De individer som vixer i
grismarken nedanfér Hisselby lide skulle kanske till och med gynnas av ett hogre betestryck, ocksa
med tyngre betesdjur, for att skapa luckor i den tita grassvilen.

Nuvarande hotstatus

Gotlandsnunnedrten har hotstatusen ”sarbar” i den svenska rodlistan (Girdenfors 2005), detta pa
grund av att den har ett sadant litet utbredningsomrade. Men hur hotad ir arten egentligen pa Gotland
idag? For att kunna gora en bedémning och en framtidsprognos har hinsyn tagits till:

1. den totala populationsstorleken

2. metapopulationsdynamiken, dvs. antalet subpopulationer, deras storlek och eventuellt genflode
mellan dessa

populationstrend

artens habitatkrav och hot mot habitaten

andra hot; inavelsdepression

nuvarande skydd

Sk W

1. Den totala populationsstorleken

Denna inventering har uppskattat att det finns ca 10.000 blommande individer av gotlandsnunneért pa
Gotland. Siffran ir troligen i underkant med tanke pa att alla kinda lokaler inte inventerades (bilaga 3,
orange prickar).

Om andelen unga, icke blommande individer tas med i beridkningen (aldersklass 1 och 2 i undersok-
ningen), skulle den verkliga populationsstorleken fér gotlandsnunneért ligga inom intervallet 21.000-
38.142 individer.

2. Metapopulationsdynamiken

De ca 10. 000 blommande individerna ir férdelade pa minst ett 30-tal vaxtplatser. Av dessa hyser drygt
40 % (11 lokaler) 200 individer eller mer (se bilaga 5) och riknas darfér som livskraftiga populationer
enligt Naturvardsverket (2003). En viktig upptickt ér att populationen pa Stora Karlso dr stérre dn vad
som tidigare varit kint, med 441 blommande individer under inventeringen 2008, till skillnad frin det
50-talet individer som tidigare rapporterats fran on.

Viistergarnspopulationen skulle kunna betecknas som ”moderpopulationen” i den meningen att den
utgor niastan halften av den totala populationen samt att den ar expanderande. Isolerade populationer ar
den i Sproge, de pa Stora och Lilla Karls6 samt den i Tofta, vilka befinner sig i ytteromradena for artens
utbredning.

Det har rapporterats att fédosdkande humlor kan flyga upp till 20 km, dven om de flesta haller sig inom
1-2 km fran boet. Gotlandsnunneértens frimsta pollinator, Bombus terrestris, utgar fran boet nir den
todosoker men ignorerar ofta nirliggande, synbart bra lokaler for att flyga till mer avligsna f6dosok-
ningslokaler (http://www.bumblebee.org/foraging. htm). Det skulle datfor vara mojligt att dtminstone
populationerna i Vistergarnsomradet har férbindelse med varandra genom pollinatorers aktivitet (figur
28).
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Figur 28. Mdojligt genflode (pilarna) via pollinatérer mellan populationer av gotlandsnunneoért i Vastergarns-
omradet.

Spridning av frén med myror har troligen bara lokal betydelse, da det handlar om metrar som myrorna
bar med sig frona (se under Inledning/Gotlandsnunnedrtens ursprung).

3. Populationstrend

Nedan anges populationstrenden f6r nagra av de storre populationerna av gotlandsnunneort som be-
s6kts under aren 2006-2008. Observera att bedémningarna delvis dr godtyckliga, eftersom individerna
endast har riknats ar 2008.

Det har tidigare uppgivits att populationen i Vistergarnsomradet ar starkt expanderande (Rosvall 1976,
Naturvardsverket 2003, E. Gothman muntl.). Allt tyder pa att sa dr fallet, dven om det i Paviken endast
hittades 3 plantor som grott 2008. Uppenbatligen hade reproduktionen lyckats bittre nagon gang aren
dessforinnan, eftersom det fanns flera hundra plantor som var 1-ca 4 ar gamla inom det undersékta
omradet. Att ’moderpopulationen” ir expanderande ir definitivt positivt for artens framtida existens.
Det finns gott om potentiella vixtplatser som arten skulle kunna spridas till i Vistergarnsomradet.
Aktiviteten av rod skogsmyra ar hog inom omradet (egen iakttagelse).

Populationen pa Stora Karlsé hade en jaimn férdelning av arsklasser och ir troligen stabil. Utbrednings-

omradet dr mycket begrinsat pa 6n, och det dr frigan vad arten har fér spridningsmojligheter till de
potentiella habitat som finns. Ingen aktivitet av myror observerades under besoket pa Stora Karlso.
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Pa Lilla Karls6 verkar populationsstorleken i klippskrevan pa norra sidan av 6n halla sig konstant, och
till och med sakta 6kande. Antalet individer 1 klippskrevan kommer dir att begrinsas av ytan och inom-
artskonkurrens. Fragan dr om arten klarar av att sprida sig till grismarken nedanfér. De individer som
redan vixer ddr dr fd och relativt gamla. Ingen aktivitet av myror observerades under besoket.

Populationen i Sproge (Bosarve 16vskog) ir relativt stor. Den upptacktes forsta gangen 2006 men det
har inte gjorts nagra undersokningar av dldersférdelning eller riknats individer under nagon foljd av ar.
Arten har troligen funnits linge pa den isolerade vixtplatsen och skulle den vara minskande, t.ex. p.g.a.
delvis igenvixande habitat, sa 4r minskningen troligen lingsam. Det finns gott om potentiella habitat i
niromradet dit arten skulle kunna sprida sig pa natutlig vig passivt och/eller med myror, di aktivitet av
myror observerats pa lokalen.

4. Habitatkrav och eventuella hot
Gotlandsnunnedérten har som tidigare nimnts férmagan att viaxa bade i lundmiljé och i mer 6ppen gris-
mark, men kriver markstorning fér sin reproduktion och tal inte total igenvaxning.

Generellt skulle ett aret-runt-bete pa gotlandsnunnedértens vixtplatser kunna utgora ett hot. Allt bete
bor ske efter det att arten har vissnat ned.

I lundmilj6 skulle avverkning av gamla 16vtrad samt ett f6r hogt betestryck med trampskador som 6ljd
kunna vara ett potentiellt hot mot gotlandsnunnedérten. Det dr viktigt att lundmiljon inte tillits vaxa
igen med ungt 16vsly, men en viss foryngring av 16vtrid som kan ersitta de gamla triden ar 6nskvird.

I 6ppen grasmark skulle upphort bete, eller ett f6r lagt betestryck, kunna vara ett hot mot arten genom
forsimrade reproduktionsmoijligheter. Det dr ocksa troligt att arten paverkas negativt av igenvaxning i
ortskiktet 1 Oppna grasmarker, med en stor ansamling av fjolarsgris. I grasmarkshabitat ar buskrojning
negativt for arten, som anvinder vixtplatserna under buskarna som refugier fran vilka de kan spridas ut
1 graismarken.

Forekomsterna 1 vigkanterna skulle kunna hotas om vigkanterna helt slutade att slas.
Naturligtvis skulle det vara ett hot mot arten att plockas eller samlas av allmidnheten.

5. Andra hot; inavelsdepression
Ett av hoten mot smé populationer ir att de riskeras att utarmas genetiskt, vilket kan leda till inavels-
depression med minskad reproduktionsframging och/eller 6kad dodlighet som foljd.

Sa linge det finns en genetisk bredd kvar inom en population, har pollinatérerna en viktig funktion som
korspollinerare. Tidigare studier av populationer frain omradet (Paviken, Paviksan och Kastalen) visade
en marginell 6kad fitness for korsbefruktade jimfoért med sjalvbefruktade fron; frosittningen blev 5,33
% bittre och frévikten 15,7 % hogre (Hallenfur 2007). Det belyser vikten av att ta hiansyn till gotlands-
nunneortens pollinatorer i framtida naturvardsarbete.

Det ir inte troligt att den stora populationen i Vistergarnomradet, med ca 5.000 individer, l6per nagon
risk for inavelsdepression. Populationerna i Sproge samt pa Lilla och Stora Karlso ligger didremot 1
riskzonen for inavelsdepression. Populationen pa Stora Karlsé uppvisar tecken pa tidigare eller pa-
gaende inavelsdepression (Hallenfur 2007). Individerna dir dr de minst variabla f6r samtliga undersékta
morfologiska karaktirer, vilket skulle kunna betyda att de ocksa dr minst variabla genetiskt. De har firre
frodmnen och firre pollenkorn per blomma jimfért med individer i Paviken, ndgot som kan vara or-
sakat av inavel.
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Det har dock framférts att polyploida vaxter generellt 4r mindre sirbara for inavel da det extra gene-
tiska materialet skulle kunna kompensera for eventuella skadliga mutationer (Hallenfur 2007). Detta
stimmer troligen pa gotlandsnunnedrten, som verkar livskraftig dven pa vixtplatser dir populationerna
ar sma.

Sammantaget blir bedomningen att gotlandsnunneorten i dagslaget visar sma tecken pa inavelsdepres-
sion, atminstone i tidiga livsstadier, och inte kan anses vara hotad av inavel i de stora populationerna.
En viss skadlig inavelseffekt i de mindre populationerna, t.ex. pa Stora Karlsé och Lilla Karls6, kan
dock inte uteslutas.

6. Nuvarande skydd

Gotlandsnunne6rt ér fridlyst. Det innebdr att man inte far griva upp eller plocka plantor eller samla
fron utan tillstind. Artskyddsférordningen (1998:179) forbjuder dven import, export och férvaring av
levande exemplar samt férsiljning av levande och déda exemplar av gotlandsnunneort.

Arten har idag fyra vaxtplatser med totalt ca 4.000 individer, eller ca 40 % av artens totala popu-
lation, som omfattas av nagon form av omradesskydd. Det rér sig om naturreservaten Stora Karlso,
Lilla Karlso, Bosarve l6vskog, Paviken och Kronholmen. Ett naturreservat har beslutats enligt 7 kap
4 § i miljobalken, och i dem galler vissa foreskrifter som inskranker saval markagarnas som
allménhetens ratt att utnyttja omradet (Lansstyrelsen 2008). Foreskrifterna ar anpassade efter vad
som ar skyddsvart inom respektive reservat och ar darfor olika i olika reservat.

Av ovan namnda naturreservat ar alla utom Bosarve lvskog dven Natura 2000-omraden. Ett Natura
2000-omrade har av regeringen forklarats som ett sarskild skyddsvart omrade i enlighet med EU:s
art- och habitatdirektiv. Enligt 7 kap 28 a § i miljobalken kréavs tillstand for att bedriva verksamhe-
ter eller vidta atgarder som pa ett betydande satt kan paverka miljon i ett naturomrade som har
klassats som Natura-2000 omrade. For varje Natura 2000-omrade finns en bevarandeplan for de
arter och/eller naturtyper som ska skyddas enligt art- och habitatdirektivet.

Sammanfattningsvis — gotlandsnunnedérten har

e en total population pa minst 10.000 blommande individer,

e  minst 33 stycken mer eller mindre spridda vixtplatser pa sydvistra Gotland,

e 11 lokaler med livskraftiga populationer enligt definition av Naturvardsverket (2003),

e sannolikt genflode mellan subpopulationerna i Vistergarnsomradet, som utgor ca halften av den
totala populationen,

e troligen stabila eller 6kande populationer pa de flesta vaxtplatserna,

e skydd for ca 40 % av populationen inom naturreservat och/eller Natura 2000-omride,
e inga kinda akuta hot mot habitaten,

e  relativt lag niva av inavelsdepression.

Med utgangspunkt fran detta kan gotlandsnunnedrten knappast sidgas vara hotad pa Gotland idag.
Framtidsprognosen ar god for populationen som helhet och sarskilt f6r den stora Vistergarnpopulatio-
nen.

Populationsutvecklingen i naturreservaten Bosarve 1ovskog, Stora Karlsé och Lilla Karlsé bor didremot

overvakas, da populationerna ir isolerade och formodligen extra skyddsvirda. Sprogepopulationen har
t.ex. en genetisk variation som inte hittats hos nagra andra populationer.
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Skotselforslag

Skétselplanerna for naturreservaten bor ses 6ver och eventuellt uppdateras sa att gotlandsnunnedrten
gynnas pa bista sitt inom varje reservat. Detsamma giller bevarandeplanerna f6r Natura 2000-omrade-
na. Endast 1 bevarandeplanen f6r Natura 2000-omridet Paviken nimns att arten bor inventeras och
riknas varje ar. Detta bor goras i samtliga naturreservat och Natura 2000-omraden dir gotlandsnunne-
Ort vaxer.

Senare betespaslapp

Pa gotlandsnunneodrtens betade vixtplatser dr det nodvindigt med ett senare betespaslipp for att
vixtens fron ska hinna mogna och for att undvika att vixten trampas ned. Tidpunkten da arten ar
tirdighlommad och nedvissnad varierar mellan olika ar och ocksa mellan de olika vixtplatserna.

I Paviken blommar arten tidigast, vissa ar redan fran mitten pa mars. Blomningen brukar sedan paga
april ut. Ett betespasliapp kring den 1 maj skulle dirfér vara limpligt pa denna vaxtplats. Detta giller
dven lokalen pa Kronholmen. Pid Karlséarna brukar blomningen bérja omkring tva veckor senare, i
borjan pa april, och paga som lingst till ca den 10 maj. Det skulle dirfér vara limpligt med ett betes-
paslapp efter den 10 maj pa Karls6arna, sa att arten hinner sitta fré och vissa ned. A andra sidan ror
det sig om ett ganska lagt betestryck i de omraden dir gotlandsnunnedrten vixer, varfor det ar mojligt
att arten skulle tala ett betespaslipp from den 1 maj dven pa Karlséarna. I Bosarve 16vskog, Sproge, har
gotlandsnunnedrten samma sena blomningstid som pa Karlséarna, och blomningen pagar till och med
innu nagot senare. Om omradet ska betas i framtiden ar det darfor viktigt med ett senare betespaslapp,
forslagsvis efter den 15 maj.

Pavikens naturreservat

Reservatet bor fortsitta att betas med nuvarande betestryck. Det ér positivt att omradet betas med not.
Det vore bra om buskar som slan och nypon, tillits komma upp lite hir och var, da buskskiktet idag dr
vildigt glest. Tallen bor dven fortsattningsvis hallas borta.

Kronholmens naturreservat

Detta reservat hyser en liten férekomst av gotlandsnunneért (ca 35 blommande individer) 1 den syd-
Ostra delen. Habitatet dr inte optimalt for arten, dd det ror sig om en mycket vilbetad stranding som dr
helt utan trad, helt buskfri sd nir som pa tva hagtornsbuskar och i avsaknad av stenmurar. I bevarande-
planen fér Natura 2000-omradet nimns gotlandsnunneért som en av arterna som ska skyddas enligt
art- och habitatdirektivet, men det finns ingen artbeskrivning eller specifika bevarandemal och beva-
randeatgirder. I bevarandeplanen star att alla buskar som kommer upp 1 den sydostra delen ska r6jas
bort. Foér gotlandsnunnedrtens del skulle det vara positivt om nagra buskar tillits komma upp i kanten
av betesmarken, mot vigen.

Stora Karlsé naturreservat

Reservatet bor fortsitta att betas men det vore 6nskvirt att de omraden dir gotlandsnunnedérten vixer i
grismark, dvs. frimst nedanfoér Hisselby lide, hade ett hogre betstryck. Detta for att inte griset ska bli
tor hogt och for mycket fjolarsgras hinna ansamlas, men ocksa for att skapa fler blottor i Ortskiktet.
Detta ir ibland svart att uppna med lammbete, som ar litta betesdjur och ganska selektiva betare. N6t
skapar mer markstorning. En mojlighet vore att beta med fallor. Da skulle man kunna skydda vegetatio-
nen som vaxer i det mycket tunna jordlagren uppe pa platin fran trampskador.

Det vore ingen nackdel med nagra ytterligare, sammanhaéllna buskage ute i griasmarken dir gotlands-

nunnedrten vixer. Aven detta kan vara svért att uppna med lammbete, d4 lammen effektivt hindrar nya
buskar frin att vixa upp. De buskage som finns bor darfor inte réjas bort.
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Lundmiljon bakom toalettbyggnaden i Norderhamn bor 1 princip limnas till fri utveckling, men det ar
mojligt att en viss buskréjning kan komma att behovas i framtiden, sa att omradet inte blir ogenom-
tringligt med buskar.

Det skulle naturligtvis vara gynnsamt for arten 1 ett framtidsperspektiv att ha mer 4n en vaxtplats pa
Stora Karlso. Det finns ett lampligt habitat i Almar i rasbranternas lundmilj6, dir gotlandsnunnedrten
tormodligen skulle trivas. Med tanke pa att manniskan troligen dr huvudansvarig f6r artens spridning
hittills, skulle mogna frén fran Stora Karlso- individer kunna samlas in och spridas i myllan i rasbran-
terna, nagra hundra meter fran artens nuvarande vixtplats i Norderhamn. Med tanke pa gotlandsnunne-
ortens siregna drag pa Stora Karlso ir det direkt olimpligt med insadd fran nigon annan population.

Lilla Karls6 naturreservat

Reservatet bor fortsitta att betas. Det vore positivt med ett ndgot hogre betestryck 1 grismarken ne-
danfor Norder rasbrant, dir det finns nagra fa, aldre individer av gotlandsnunneért. Detta skulle, precis
som pa Stora Karls6, kunna lésas med bete i fallor. Forst nir ritt forutsittningar finns i ortskiktet skulle
det vara 16nt att eventuellt forsoka sprida fron i graismarken nedanfdr fran de gotlandsnunnedérter som
vixer 1 klippskrevan.

Bosarve l6vskog naturreservat

Det omrade dir gotlandsnunnedérten vixer 1 Bosarve 16vskog i Sproge utgors delvis av en lundartad
miljo med glest 6rtskikt. Aven om igenvixningen i busk- och 6rtskikt gitt mycket lingsamt hir,
kommer igenvixningen, framforallt i grinsen till och 1 den 6ppna grismarken, férmodligen att bli f6r
kraftig fOr att gotlandsnunnedrten ska trivas. Omradet dr till viss del trampkansligt men skulle kunna
ingd 1 en storre betesfalla, om de gamla 1700-talsdkrarna, som legat 1 trida ett antal ar, lades om till
betesmark. Betesfillan kunde dven innefatta den gamla hagmarken, idag bevuxen med mer eller mindre
sluten ddellévskog, Gster och vister om gotlandsnunnedrtens vaxtplats. Pa sd sitt skulle betet inne 1 de
tridbevuxna delarna bli extensivt eftersom det mesta betet skulle ske pa de mer foderproducerande
Oppna betesmarkerna (akrarna). Detta skulle dven gynna en av de humlearter, B. pascuorum, som
observerats pollinera gotlandsnunneérten i Sproge. Den vill ha lite hdgre vegetation, som fjolarsgris,
nir den bygger sitt bo. For denna art vore det dven gynnsamt om de gamla 1700-talsikrarna inte
plojdes upp igen (Prys-Jones & Corbet, 1991). Omradet dr limnat till fri utveckling. Ur gotlands-
nunneortens synvinkel skulle det vara bra om inte lundmiljon vixte igen med f6r mycket buskar och
16vsly, eftersom miljon redan i dag dr ganska sluten i tradskiktet. Det handlar om en yta pa ca 100 x 30
meter som skulle behdva r6jas successivt 1 framtiden. Det dr dock troligt att arten skulle skadas mer av
en f6r hird och plétslig rojning dn en utebliven sadan. Efter en eventuell r6jning skulle det vara bra om
omradet betades med lamm, for att hindra de slyuppslag som girna kommer upp rikligt daren efter en
réjning.
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Bilaga 1. Férekomst av smanunneort (gult), stor nunneort (grént) och gotlandsnunneért (rétt) pa Stora
Karlsd 2008.



Bilaga 2. Férekomst av smanunnedrt (gult), stor nunneért (grént) och gotlandsnunneért (rott) pa Lilla Karlso
2008.



Bilaga 3. Gotlandsnunneortens utbredning pa sydvastra Gotland. Vita prickar = arten kunde ej aterfinnas.
Orange prickar = kanda lokaler som ej inventerats 2008.



Bilaga 4. Den stora nunneortens utbredning pa Gotland. Gréna prickar visar konstaterad forekomst under
inventeringen 2008, medan gulgréna prickar visar lokaler tidigare rapporterade av GBF.



Bilaga 5. Inventering av gotlandsnunnedrt 2008. | tabellen redovisas lokalerna, typ av véxtplats, antal blommande individer och havdstatus. Nyupptackta lokaler star med rod

text. *= upptacktes 2006. **= upptacktes 2007. Det totala antalet blommande individer uppskattades till 9911 stycken.

Y X Socken Lokal Typ av vaxtplats Antal blommande | Bete | Annan | Oh&vdat
koordinat | koordinat individer 2008 havd
1636040 | 6357023 | Eksta Lilla Karlso, Norder rasbrant | Klippskreva, rasbrant och 6ppen grasmark 80 X

och daromkring
1630461 6353550 Eksta Stora Karlsd, Norderhamn Rasbrant med lundvegetation 86 X
1630431 6353559 Eksta Stora Karlsd, Norderhamn Rasbrant med lundvegetation 50 X
1630419 | 6353547 | Eksta Stora Karlso, Norderhamn Rasbrant med lundvegetation 150 X
1630483 | 6353446 | Eksta Stora Karlso, s6 om Grasmark, under slanbuskar och en 20 X

Norderhamn
1630523 | 6353390 | Eksta Stora Karlso, so om Hasselby | Oppen grasmark 85 X

lade
1630602 | 6353280 | Eksta Stora Karlsd, Hasselby lade Oppen grasmark 35 X
1630810 | 6353064 | Eksta Stora Karlso, Hasselby lade Oppen grasmark 15 X
1646446 | 6350118 | Eksta Sproge, Bosarve* Igenvéxt ange, langst obrukad aker 500 X
1630404 | 6353549 | Vastergarn | Pavikens naturreservat Langs stenvast med lundvegetation, 6ppen 3000 X

grédsmark
164083 637151 Véstergarn | L. Mafrids Végkant 100 X
164077 637157 Vastergarn | L. Mafrids Végkant 100 X
164046 637158 Véstergarn | Padn Lundvegetation 100 X
164067 637128 Vastergarn | L. Mafrids Végkant 100 X
164089 637075 Véstergarn | Vastergarnsvallen Oppen grasmark med buskar 700 X
1639569 | 6372511 | Vastergarn | Ammor | tradgard under buskar 200 X
164085 637085 Vastergarn | Kastalen Oppen grasmark, i kastalruinen 300 X
164088 637085 Vastergarn | Kastalen strax O Véagkant 75 X
1639540 6372355 Véstergarn | Lauritse, Bibos Végkant, i slanbuskar 50 X
1639484 | 6372341 | Vastergarn | Lauritse, Bibos Végkant 100 X
163946 637295 Eskelhem | Sigvards | tradgardarna 100 X
163949 637295 Eskelhem | Sigvards Véagkant 500 X
1639625 6373181 Eskelhem | Sigvards Grasmark, under slanbuskar 100 X
1643300 | 6372932 | Sanda Ajk ange Havdat ange, 6ppen grasmark och langst 400 X X
stenvast

164297 637006 Sanda Runne Overgiven tradgard och grasmark 1000 ? ? X




X Y Socken Lokal Typ av vaxtplats Antal blommande | Bete | Annan | Ohavdat

koordinat | koordinat individer 2008 havd

1640648 | 6376857 | Tofta Tofta Hembygdsgard Oppen grasmark med frukttrad, under 700 X
slanbuskar

1640535 | 6377099 | Tofta Ragnstade Vaster om vag 140, i vagkanten och i 1000 X
tradgardar

1644975 | 6364847 Klinte Valle kvior, Klintehamn** | grasmatta i tradgard 20 X

1644353 | 6365196 | Klinte Klaves hage, Klintehamn | grasmatta i tradgard 10 X

1639675 | 6371829 | Vastergarn | Kronholmens golfbana | gasbetad grasmark i vik och langs 35 X
vagkanten

Vastergarn | Tradgard vaster om Vaster- E. Gotmans tradgard 100 X
garns kyrka

1641374 | 6368208 | Sanda Nystugu | tradgard 100 X

1644288 | 6372593 | Sanda Bjastavs** | tradgard, i rabatt under buskar 6 X
Totalt antal blommande individer: 9917




Bilaga 6. Fast provruta nr 1, Stora Karlsd, 2008

C D E G H | K
4,B 2,34 2 1111 11,11 10
1,1,2,2,2,
2,2,2,2,2,
Inventering av gotlandsnunnedrt ;? 22,2 Z ;? 22 - o o
(Corydalis gotlandica) 2008 1111 ’ '
Provruta 1 Lilngz
Koordinater: X 6353559, Y 1630431 22222, s sten 2 sten 4 4.ston o
Lokal: Bakom toalettbyggnaden vid ’ ' o
Norderhamn, Stora Karlso
3,3 7
Téackningsgrader i Ortskiktet 22233,
Tackningsgrad 1= 0-10 % S S Ll22 ®
5
B =>1 cm*bar jord
4
Aldersklasser
1= hjértblad
2= froplanta, ej blommande individ 3
3= blommande individ
4= blommande individ, >10 blommor ,
1




Bilaga 7. Fast provruta nr 2, Stora Karlsd, 2008

Inventering av gotlandsnunnedrt
(Corydalis gotlandica) 2008

Provruta 2

Koordinater: X 6353280, Y 1630602
Lokal: I grasmark nedanfor Hasselby lade,
Stora Karlso

Tackningsgrader i Ortskiktet
Tackningsgrad 1= 0-10 %

B =>1 cm*bar jord

Aldersklasser

1= hjéartblad

2= froplanta, ej blommande individ
3= blommande individ

4= blommande individ, >10 blommor




Bilaga 8. Amnen funna i doften fran gotlandsnunneért (Corydalis gotlandica)

Fettsyrederivat
hexyl acetat
E-3-hexenyl acetat
Z-3-hexenyl acetat
4-metylen-5-hexenal
Cis-2-hexenyl acetat
cis-3-hexen-1-ol
hexadecyl acetat?

Isoprenoider
limonen dioxid?

Monoterpenoida kolvaten
sabinen

myrcen

limonen +kolvéte 170
1,8-cineol

b-fellandren

Z-ocimen

E-ocimen

terpinolen

Oregelbundna monoterpener
6-Methyl-5-hepten-2-one
1-(4-methyl-3-cyclohexen-1-yl)-etanon
a-Terpineol

carvon liknande
Oxiderade monoterpener
cis-limonen oxid
2*limonen dioxid
Sesquiterpener
Z-a-farnesen
(E,E)-a-farnesen
Oxiderade sesquiterpener
farnesol liknande

Benzenoider och fenylpropanoider
benzaldehyd

Fenylacetaldehyd
4-metoxybenzaldehyd
(2)-cinnamic aldehyd
metyl (Z)-cinnamat
(E)-cinnamic aldehyd
metyl (E)-cinnamat
metyl benzoat

benzyl acetat

metyl salicylat
benzylalkohol

metyl 4-metoxybenzoat
4-metoxybenzylalkohol
benzyl benzoat
3-fenylpropyl acetat
3-fenylpropanol

1, 4-dimetoxybenzen
2-fenyletanol
4-methoxyphenylethylalkohol
2-phenylethyl acetat
fenylpropanal
acetofenon
3-hydroxy-4-phenyl-2-butanon

Aminosyror
metyl-2-N-aminobenzaldehyd

indol

Ovriga/okénda

crypton

Okand 1 (43.72.57..)

Okénd 2 (121.79.94.93.91.67..)
Okénd 3 (67.82.95.112.55.41..)
Okéand 4
(83.69.43.55.98.124.109.117.268..)
Okénd 5 (43.102.60.200.183..)




Bilaga 9. Pressat vaxtmaterial av smanunnedrt och gotlandsnunneort fran Stora Karlso.
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