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Sammanfattning

Sammansattningen av artfloran p& alvarmarkerna pa Kinnekulle har formats bade geologiskt,
med stora kalkhéllsomraden, och historiskt, med lang beteshéavd. Denna historik har gett en
unik flora dar arter sdsom kalknarv, Arenaria gothica, aerfinns. Idag finns delar av dessa
avarmarker skyddade som naturreservat medan andra planeras att restaureras. Relationen i

flora mellan su delomréden har studerats i omradet genom att undersbka grad av nestedness.
Som hjdp med bearbetning av data har datorprogrammet Nestcalc nyttjats. Nested subsets
(undergrupper av arter) av de storre omradenas artférekomst dterfinns i de mindre
delomrédena som ett tecken pa fragmentering av ett ursprungligen stort habitat. Med tanke pa
omraderes olika havdhistoria och bakgrunden till inventeringarna som ligger till grund kan
altfor langtgdende dutsatser dock inte dras om hur de olika nested subsets relaterar till

varandra.

Fortsatta studier med nestednessmodellen kan vara en del av uppféljningen av det utdkade
reservatets utveckling. Uppfoljningen kan ge information bade om hela systemets nestedness
men ocksa var olika arter befinner sig i detta system. Arter som ligger val till att sprida sig
ytterligare kan identifieras.
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Nestedness hos floran i naturreservat av alvartyp pa
Kinnekulle

1. Introduktion

Kinnekulle & som ett av Skaraborgs platdberg ett mycket skyddsvart naturomrade. Unik natur
som adellévskogar, rikkarr och alvarmarker finns representerade (Bertilsson et a., 2002).
Kinnekulle & ett naturvardsomrade samt ingar i Natura 2000-ndtverket inom Europeiska
Unionen (EU) (Lansstyrelsen, Vastra Gotaland, 2006a). Fram till juni 2006 pagéar en forstudie
for att bedoma majligheten for Vanerskargarden med Kinnekulle att bli biosfaromréde
(Gotene kommun, hamtat 060213). Det & UNESCO, FN’s organ for utbildning, vetenskap
och kultur, som, inom programmet "Man and Biosphere”, utser biosfaromraden (Primack,
2002). Dessa skall ha sarskilt skyddsvarda natur-och/eller kulturvarden (Gétene kommun,
hamtat 060419). Syftet ar att bevara kulturell och biologisk méangfald, att framja den
ekonomiska utvecklingen i omrédet och att stodja projekt som relaterar till bevarande och
ekologiskt hallbar utveckling lokalt (Primack, 2002, sid 490).

Geologin och historiken hos markerna forklarar nérvaron av de botaniska arter som finns
representerade pa berget. Geologiskt & Kinnekulle uppbyggt av bergarter som under
tidsdldern kambriosilur sedimenterade ovanpa urberget i flera lager: sandsten, alunskiffer,
kalksten, lerskiffer och, pa toppen, den basiskt vulkaniska bergarten olivindiabas Denna hétta
av diabas Hogkullen, skyddar mot erosion (Bertilsson et d., 2002; Lindstrém et a., 2000).
Sedimenteringen och den fdljande erosionen har gett Kinnekulle en karaktaristisk form dar
terrasser, kallade klevar, sprider sig som ringar ned fran Hogkullen. Jordarten pa berget bestar
huvudsakligen av mager moranjord, men hédllen gér ocksa ofta i dagen (Bertilsson et al.,
2002). Den magra moranjorden ger naringsfattiga vaxtforhdllanden som gynnar
langsamvaxande, |&ga arter (Pehrson, 1994). Skiffer- och kalkrika hallar som gér i dagen ger
daremot naringsrika vaxtforhalanden som ger majlighet till en artrik flora (Bertilsson et al.,
2002).

Historiskt har markerna pa Kinnekulle en mycket lang beteshavd. Man forstar av Linnés
beskrivningar att berget p& 1700-talet framforallt bestod av |6vangar. Aven om stora delar av
markerna ocksa odlats upp eller planterats med barrskog efter laga skifte i mitten av 1800-
talet holls betesmarkhavden ocksa igang pa flera omraden vilket gett en langvarig kontinuitet
for floran (Bertilsson et a., 2002). Detta har gjort att ingen art kunnat ta 6verhand dver andra,
utan lamnat maojligheten for manga arter att samsas pa en liten yta (Pehrson, 1994).

Alvar &r en unik landskapstyp av hedkaraktar belagen pa kalkhallmarker. Denna landskapstyp
finns endast p& Oland och Kinnekulle i Sverige. En unik art for dessa omréden & kalknarven
som endast vaxer pa dessa lokaler (Mossherg & Stenberg, 2005; Bertilsson et al., 2002).
Alvarmarkerna pa Kinnekulle aterfinns pa dess 6stra sida i form av kalkhallmarker som gar i
dagen pa grund av bergets terrassartade form. Delar av dessa, som bland annat inte & |ampade
for plantering, har fétt overleva som naturbetesmarker med lang havd. Osterplana hed
&erfinns soder om Osterplana kyrka och &, sammanhangande med Osterplana vall,
naturreservat (figur 1). Det havdas via rojning och bete. | naturreservatet aterfinns ocksa ett
rikkérr, dar bland annat flera orkidéearter trivs (Bertilsson et al., 2002).
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Flgur 1. Karta dver naturreservatet Osterplana hed och vall. (Lansstyrelsen Vastra Goétaland, 2006c¢)

Mindre partier av kalkhdllmark som gar i dagen finns ocks3, bland annat vid Martorp
(Bertilsson et a., 2002). Martorp & ett av de omraden som &r planerade att restaureras for att
bevara naturbetesmarker och bli naturreservat. Hit hor ocksd omrédena Osterplana norra,
Tornsdter och Bestorp (bilaga 1) (Beckman, 2004; Lansstyrelsen i Véstra Gotaland, 2006b).

En fordel med att utoka reservatsstorlekar ar att stérre omréden kan halla stérre popul ationer
och fler arter. Sma reservat gor att fler populationer ligger narmre sin "minimum viable
population” (MVP), "minsta livskraftiga population”, det vill saga den populationsstorlek som
minst behovs for att arten skall ha rimlig chans att 6verleva inom en overskadlig framtid.
Begreppet "minimum dynamic area’ (MDA), "minsta habitatyta’, & ocksa av vikt. Olika
arter kraver olika storlek pa sina habitat for 6verlevnad. Vissa arter kraver ocksa mer
buffertzon runt den ostérda kérnzonen av habitatet for att trivas och dverleva (Primack, 2002).

Som en modell bland manga for att undersoka ekologiska system finns nestednessmodellen
(Atmar & Patterson, 1993). Denna kan bade matematiskt och grafiskt beskriva hur
artinnehdlet inom nérliggande omréden relaterar till varandra, men ocksa ge fingervisningar
om hur fortsatta insatser bor ske. Syftet med den har studien & att studera alvarmarker pa
Kinnekulle och pa sa sétt ocksa fa kunskap om modellen for nestedness Inventeringar fran
det befintliga naturreservatet Osterplana hed (med tre delomréden) samt fyra omréden som
planeras bli naturreservat i nara anslutning till Osterplana hed studeras. Frégor att besvara &r:

Kan ett monster av nestedness skonjas?

Finns arter som tydligt visar mgjlighet att svara positivt pa insatser i nagot/nagra
reservat, det vill sagafinns val representerade i omraden omkring?

Kan modedlen om nestedness nyttjas i detta fall for uppfdljning av de uttkade
naturreservatsomradena?



2. Metod

2.1 Nestedness

Fragmentering av habitat orsakar ett hot mot den biologiska mangfalden @Qics Research,
1993). Vanligtvis fordelar sig arterna i fragmenterade landskap som ”nested subsets’. Detta
monster innebdr att artforekomsten i de mindre habitaten & subsets (undergrupper) vars arter
alaforekommer i de stérre habitatomradena, som dltid innehdller fler arter (figur 2).
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Figur 2. Olika storlek pa habitaten (fyrkanterna) ger olika antal arter majlighet att 6verleva. Vid perfekt
nestedness finns alla arter frAn mindre habitat representerade i de stérre.

M ekanismen bakom detta monster &r olika arters varierande behov av storlek pa ochresurser i
ett habitat. N&r den kansligaste arten det vill séga den art som ligger nérmast MV P, dor ut i
eft habitat tar en annan art vid som den mest hotade. Om det monstret upprepas kommer
"nestedness’ att uppsta (Aics Research, 1993; Atmar & Patterson, 1993). Sammansattningen
av arter i varje delomréde sker alltsa inte lumpvis, utan foljer ovanstaende monster. Habitat
som isolerats, inte fragmenterats, visar andra nestednessmonster (oftast mindre tydliga) da
deras artsammanséttning snarare verkar bero pa koloniseringsformaga hos arterna, inte vem
som &r kandigast for utdéende (Patterson & Atmar, 2000).

Om arterna skulle ha lika kéndlighet for MVP och MDA  skulle alltsd sasmmanséttningen inte
bli nested subsets utan helt sumpmassig for de olika habitaten Detta beror pa att det skulle
vara stokastiska faktorer som bestamde vilken art som skulle do ut om ett stérre omrade
fragmenterades till mindre. Lika val som att ett av habitaten inneholl arterna 1-9 skulle det
kunna innehdlla arterna 10-18, eller arterna 5-8, 10, 13 och 15-17 eller vilken annan
kombination som telst. Endast storleken pa habitatet skulle bestamma antalet arter som fanns
representerade.

En annan orsak till nestedness kan vara att en art som finns i mer overflod an andra har
relativt storre sannolikhet att kolonisera andra habitatomraden. Faktorer som hanger ihop med
ohiogeografin, det vill siga att avstand mellan habitatomraden och, som sagts ovan storleken
pa dessa spelar roll for artantalet, kan ocksd vara orsak till nestedness. Arter med god
spridningsformaga aterfinns i fler omréden och storleken pa omradena kan ha betydelse
eftersom olika arter har olika behov av habitatstorlek for it etablera sig. Vilka arter som
samspelar sinsemellaninom systemet spelar ocksa stor roll for hur nestednessmonstret ter sig.
(Wright et al., 1998). Exempelvis har olika arter olika spridningsmonster och férmaga att
etablera sig, vilket ger olika forutsétningar for bade konkurrerande och andra
samspel smonster.



2.1.1 Nestedness Temperature Calculator Program

For att undersoka hur artforekomsteni respektive habitatomrade forhdller sig till varandra har
Bruce Patterson och Wirt Atmar utvecklat modellen som analyserar nestedness. Det
Windowsbaserade datorprogrammet “Nestedness Temperature Calculator Program”
(Nestcalc) méater ordningen av nestedness i sa kallade nérvarande — frénvarandematriser.
Programmet kan fritt laddas hem (Nestedness Temperature Calculator Program, 1993) och &r
ett |attarbetat instrument for modellen om nestedness.

Med koppling till egenskaper hos varme och entropi beskrivs systemet. Ett perfekt ordnat
system kan kallas for kallt, 0°-gradigt, jamforbart med fruset vatten (figur 3) (Nestedness
Temperature Calculator Program, 1993; Atmar & Patterson, 1993). Dér total oreda rader sigs
systemet vara maximalt varmt, 100°-gradigt, jamforbart med vatternga. Detta varma system
innebd& minskad Overlevnad Over tid for alla populationerna (Nestedness Temperature
Calculator Program 1993; Atmar & Patterson, 1993). Ett system med perfekt nestedness
kanns igen da granslinjen den linje som separerar ockuperat och oockuperat omréde i
matrisen, helt foljer diagonalen fran nedre, vanstra hornet till 6vre, htgra hornet i matrisen
(Patterson & Atmar, 2000).
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Figur 3. Dessa exempelmatriser innehéller bada 28 omraden och 26 arter. Den vanstra matrisen
visar hur nastan perfekt nestedness ter sig. Temperaturen i detta system ar 0,03°. Fyllnaden ar
37,7 %, men antalet unexpected-rutor ar i princip noll. Fyllnaden i den hdgra matrisen &ar ocksa
37,7 %. Daremot &r antalet unexpected-rutor mycket hég, det vill sdga fyllda rutor nedom och till
hdger om grénslinjen eller tomma rutor ovan och till vanster om linjen. Siffrorna efter y-axeln
beskriver hur manga arter som finns i respektive habitat, siffrorna langs xaxeln hur manga
habitat som arten finns i (Atmar & Patterson, 1993).

De olika habitatéarna fran ett fragmenterat landskap ordnas i en matrisi Nestcalc. | matrisens
kolumner markeras forekomst eller g av varje aktuell art (O=franvarande, 1=narvarande). Pa
raderna foljs de olika habitatdarna (figur 3). Om exempelvis art 15 forekommer i habitat 3



markeras rutan i kolumn 15 och rad 3. For att beskriva hur manga av matrisens rutor som ar
markerade anvands begreppet fylinad. Ar exempelvis 50 rutor av en matris 100 markerade
sags fylinaden vara 50%. Fyllda rutor nedanfor och till héger om granslinjen i matrisen,
liksom tomma rutor Over och till vanster om grandinjen kallas unexpected-rutor. Detta
begrepp grundar sig pa att detta & rutor som man inte kan férvanta sig vid perfekt nestedness.
Matrisen packas i programmet sd att man kommer mot en sa optimal nestedness som den
aktuella datan kan ge. Detta innebér att arter respektive habitat hamnar pa olika stéllen i en
matris utifran kopplingen hur manga arter som finns per habitat (foljs via y-axeln) respektive
hur manga habitat som har forekomst av en viss art (x-axeln) (Atmar & Patterson, 1993).
Ursprungligen har modellen arbetats fram for fauna, men kan ocksd anvéandas vid
inventeringar av flora. Genom ett continuum ses extremerna perfekt nestedness till total
slumpmassighet i modellen (Aics Research, 1993).

2.1.2 Att mata ordning och oordning

| programmet maste datan forst packas maximalt, det vill saga i matrisen skall antalet
franvarande/narvarande rutor som avviker fran perfekt nestedness vara sa fa som majligt.
Packningen skoéts automatiskt av datorprogrammet efter kommando om detta. Avvikande
rutor kallas ovantade (unexpected). Dessa uppkommer alltid i par eftersom grandinjen
markerar perfekt nestedness, déar kvoten &r noll (figur 3). Genom packningen visas inte bara
vilka arter som finns i vilka habitat utan ocksa vilken den hypotetiska utdéendeordningen &r
och habitatens forutsdttningar att harbérgera ett stort antal arter. Det artrikaste (som antas vara
artvanligast) habitatet terfinns pa dversta raden i matrisen och den mest forekommande arten
langst till vanster. u langre a hoger en lokal population dterfinns, desto storre &r risken for
utdoende, P(e) (dar P star for probability, sannolikhet, och e for extinction, utdéerde). Ju
langre ned den dessutom finns desto storre & risken for utdéende, P(e) (figur 5) (Atmar &
Patterson, 1993).
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Figur 4. Hypotetiskt samband mellan populationernas
overlevnad beroende p& deras position i matrisen. Den
mest vittspridda arten i de mest resursinnehallande
habitaten har stérst chans till lang overlevnad. Langs
granslinjen (framkant) aterfinns de populationer som I6per
storst risk att do ut (Patterson & Atmar, 2000).



Linjen som separerar ockuperat och oockuperat omrade i matrisen kan kallas grans for
forekomst respektive utdéende. Ju ndrmre denna linje en lokal population ligger desto ndrmre
& populationen sin MVP och desto storre &r risken for utdéende. Pa detta sétt kan lokal
unexpectedness, u; ,beréknas for varje ruta i matrisen Detta gors genom att agga linjer,
parallella med diagonalen som |6per fran Gvre, vanstra hornet till nedre, hogra hornet i
matrisen, kallad Unax. Formeln &r

u, = (dj; /Dij)2

dér d; & langden fran aktuell cell till gréanslinjen och Dy & léngden pa hela linjen genom
matrisen som |oper genom art j inom omréde i (figur 5) (Atmar & Patterson, 1993; Patterson
& Atmar, 2000).
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Figur E. Upax ar den linje i matrisen som l6per
frdn Gvre, vanstra hornet till det nedre, hogra.
Parallellt till denna linje laggs de specifika
linjer man vill undersdka, u; ger lokal
unexpectedness for respektive art och
omrade, det vill saga for varje ruta i matrisen
(Atmar & Patterson, 1993).

Temperaturen, T, | systemet ber&knas med hjélp av vad som kallastotal unexpectedness, U.
Vid perfekt nestedness & U=0. U berdknas med formeln

Qo5
Qo

U:i
mnjli
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!
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dar m star for antalet omraden och n antalet arter. Formeln for temperatur &r
T=kU

Dér k = 100/ Umax (Atmar & Patterson, 1993).

2.1.3 I diosynkratiska arter och omréaden

Idiosynkratiska arter & de arter som avviker mest i nestednessmatrisen genom att de formar
sig som "strék” genom denna, med tomma respektive fyllda rutor dér de g forvantas enligt



modellen om nestedness. Dessa avvikande monster kan inte forklaras av stokastiska faktorer
(milj6, demografi, genetik eller katastrofer). Stokastiska orsaker till avvikande monster formar
sig mer otydligt genom att sudda ut skérpan hos grandinjen (Atmar & Patterson, 1993).
Orsaken bakom synkroniseringen av avvikande arter & istéllet biogeografisk.
Synkroniseringen kan forklaras av foreteel ser sdsom immigration av arter efter att isolering av
ett habitat forsvunnit eller da exempelvis generalister blir utkonkurrerade av specidister.
Vissa sirdrag i naturen kan ocksa ge idiosynkratiska arter. Exempelvis kan en flod ge vissa
delomraden vissa sardrag biotopméssigt som ger majlighet for, for systemet i Gvrigt, udda
arter att etablera sig och dverleva. | varma system som inte uppvisar nested subsets utan
istdllet formar sig mer via dump, erhdlls fler utstickare én i kalla system, som ju ror sig mot
perfekt nestedness Att méta idiosynkratiska temperaturer kan altsa avsldja en del av den
biogeografiska historiken (Atmar & Patterson,1993).

Formeln for att rakna ut idiosynkratiska arter ar

o]
I =kimau;

dar 1(;) stér for idiosynkratisk temperatur hos arten. K &r 100/ Umax 0ch m & antal omréden
samt u;; definieras som ovan (Atmar & Patterson, 1993).

Den aktuella fomeln for berékning av idiosynkratiska omraden &
I (i) - k{né- Uij

dar 1(i) stér for idiosynkratisk temperatur i omréde i ochn &r antal arter (Atmar & Patterson,
1993).

2.2 Inventeringsdata och omréaden

Atmar & Patterson (1993) konstaterar att en restednessmatris &r en dgonblicksbild av nuet.
For att i en nestednessmatris kunna jamfora inventeringar fran planerade och befintliga
reservat pa Kinnekulles alvarmarker bor alltsa inventeringarna tidsmassigt ligga sa néra som
mgjligt. De yngre florainventeringar som finns 6ver de vadlhdvdade naturreservaten av
avartyp pa Kinnekulle & dock inte kompletta. Den senaste inventeringen som gjorts pa
Osterplana hed & angs- och betesmarkinventeringen frén 2002-2004 (figur 6). Har har man
genom att strévai omradet inventerat den forekommande floran. En hektar har téckts pa cirka
en timme (Alfred Akersten, Lantbruksenheten Lansstyrelsen Véastra Goétaland, personlig
kontakt, 3 februari, 2006).
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Flgur 6. Omraden enligt angs- och betesmarklnventermgen frdn 2002-2004.
Osterplana hed (98A-1YD) ar 35,8 ha stort, Osterplana mitt (8EE-KII) 71,2
ha och Norr om Osterplana kyrka (22C-IGB) 1,2 ha. 8A6-AHG é&r inte del av
reservatet i dagslaget och heller inte inventerat (Alfred Akersten, personlig
kontakt, 3 februari, 2006).

De planerade reservaten & béttre inventerade, det vill sdga med flera provrutor léngs 12
linjer per tankt omréde (Martorp, Osterplana norra, Tornsiter och Bestorp) under 2004 (bilaga
1). Dessa omréden har en klart samre havd, altifran ytor som tidigare varit planterad med
barrskog till 6ppna, men daligt havdade ytor finns kvar (Beckman, 2004).

For att kunna jamfora sa olika inventerat material har denna studie utgétt fran dngs- och
betesmarksinventeringen 2002-2004, den enklast utforda inventeringen, kompletterat med
information om heden fran Lansstyrelsen (Lansstyrelsen, Vastra Gotaland, 2006c). Att
anvanda data pa cktta satt gors under antagandet att det valhévdade reservatet innehdler
samtliga befintliga arter inom de planerade utbkningarna av reservat.

2.3 Databear betning

De férekommande flora— och gréasarternai tre delomréden pa Osterplana hed (enligt dngs- och
betesinventeringen 2002-2004 omradena: 22C-1GB, 98A-1Y D, 8EE-KII) har ssmmanstéllts i
en lista (tabell 1). Dérefter har arter fran denna lista som ocksa forekommit i fyra planerade
reservat noterats som narvarande i respektive av dessa habitat, sammanlagt sju omraden att
jamfora i matrisen (tabell 2). Den mer omfattande artlistan fran planerade reservat har
darutover ldmnats dérhan.

11



Tabell

betesmarksinventeringen,

1. Foérekommande arter i  &ngs-
bokstavsordning  (Alfred

Akersten,  personlig

[
kontakt, 3 februari, 2006).

och

Respektive art formar sin kolumn i matrisen. | tredje

kolumnen i tabellen ses hur méanga habitat arten

férekommer i.
1.  Axveronika (Veronica spicata) 3
2. Backnglika (Dianthus deltoides) 1
3. Backsippa (Anemone vulgaris) 1
4. Backtimjan (Thymus serpyllum) 4
5.  Bockrot (Pimpinella saxifraga) 7
6. Brudbrdd (Filipendula vulgaris) 6
7. Brudsporre (Gymnadenia conopsea) 1
8. Darrgrés (Briza media) 7
9. Flugblomster (Ophrysinsectifera) 1
10. Grusbracka (Saxifraga tridactylites) 3
11. Guckusko (Cypripedium calceolus) 1
12. Gullviva (Primula veris) 4
13. Gulmara (Galium verum) 6
14. Gokblomster (Lynchisflos cuculi) 3
15. Hirsstarr (Carex panicea) 3
16. Honungsblomster (Herminium monorchis) 2
17. Jungfrulin (Palygala vulgaris) 3
18. Kalknarv (Arenaria gothica) 3
19. Knégrés (Seglingia decumbens) 3
20. Kérrknipprot (Epipactis palustris) 1
21. Préstkrage (Chrysantemum leucanthemum) 3
22. Rosettjungfrulin (Polygala amarella) 4
23. Rodkampar (Plantago media) 3
24. Spétistel (Carlina vulgaris) 2
25. Stor fetknopp (Sedum reflexum) 3
26. St persnycklar (Orchis mascula) 2
27. Svinrot (Scorzonera humilis) 1
28. Tistelsnyltrot (Orobanche reticulata) 1
29. Vildlin (Linum carthicum) 3
30. Angshavre (Héelictotrichon pratense) 2
31. Angsstarr (Carex hostiana) 1
32. Angsvédd (Succisa pratensis) 3
33. Ogontrostarter (Euphrasia sp.) 1

Tabell 2. Aktuella omraden som studerats. Norr om Osterplana kyrka, Osterplana hed och Osterplana
mitt ingdr i nuvarande reservat. Ovriga omraden &r planerade reservatsomraden (Alfred Akersten,
personlig kontakt, 3 februari, 2006, Beckman, 2004). Varje omraden formar en egen rad i matrisen.

Delomrade Havdstatus Antal arter i
delomradet

N om Osterplana kyrka 22C-IGB | Vahavdad 17
Osterplana hed 98A-1YD Vahavdad 29
Osterplana mitt 8EE-KI| Vahavdad 22

Martorp igenvaxt / lite barrskogsplanterad | 6
Ogterplana norra igenvéxt / barrskogplanterad 7

Tornsater lag havd 7

Bestorp |3g havd 4
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En matris skapades i Word som txt-fil. Denna bearbetades i Nestcalcprogrammet. Efter
packning kunde systemtemperatur beréknas. Aven idiosynkratiska arter respektive omraden
har beraknats.

3. Resultat

Resultaten som erhélls via Nestcalc programmet var att matrisen hade en fyllnad till 37,9 %
(figur 7). Temperaturen pa systemet ligger pa 11,6°. Nagra arter har tomma rutor va 6ver och
till vanster om grénsen for 6verlevnad. Detta innebér goda majligheter till uppfylinad av dessa
tomma rutor eftersom arten finns nérvarande i omgivande omraden. Det & i forsta hand de tre
arter guiméra (Galium verum), rosettjungfrulin (Polygala amarella) och backtimjan (Thymus
serpyllum).

fill: 37.9%
86 134 1222212318171914152910125 2632162430 327 728 9233113120

0t g0l

760644433333333%8838232221111111111

Arter

Figur 7. Matrisen for nestedness hos sju delomréden pé alvarmark pa Kinnekulle.
X-axeln anger forekomst av respektive art och y-axeln anger respektive
delomrades artantal. Matrisen har en fyllnad p& 37,9 %. Flest arter, 2 stycken,
fanns i ett av reservatets nuvarande delomraden, Osterplana hed (98A-1YD).
Osterplana mitt (8EE-KII) foljer darefter. | fallande ordning darpa finns omradena
Norr om Osterplana kyrka (22C-IGB), Osterplana norra, Térnsater, Martorp och
Bestorp. Nagra arter ligger val till for att sprida ut sig. Detta ar gulméara (kolumn 3,
rad 3 raknat fran origo), rosettjungfrulin (kolumn 6, rad 3) och backtimjan (kolumn
4, rad 4). Antal habitat som innehaller en viss art foljs pd x-axeln och antal arter
per habitat pa y-axeln. Ovanfor matrisen ses artnumren enligt tabell 1.

Flera arter sticker ut som idiosynkratiska (figur 8). Mest utmérkande & hirsstarr, carex
panicea, som visar hogst temperatur men &en gulméara, Galium verum, ligger 6ver 60°. Tva
omraden har ocksa en hogre temperatur an systemet. Tydligast & Bestorp med en temperatur
pa nastan 30°. Norr om Osterplana & endast ndgot varmare an systemet med knappt 15° (figur
9).
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idiosyncratic
temperotires
byspcoic:

L 100°

Figur 8. Idiosynkratiska arter, det vill sdga arter som visar varmare temperatur &n systemet
i helhet, ses har. Artnumren 6ver figuren foéljer tabell 1, ordningen ar densamma som i figur
8. Den streckade linjen ar systemets temperatur, 11,6°. Hirsstarr, Carex panicea, visar
hogst temperatur men dven gulmara, Galium verum, ligger val éver 60°.

e e

Osterplana hed

Osterplana mitt

Norr om Osterplana kyrka
Osterplana norra
Tornséter

Martorp

Bestorp

idiosyncratic
\emperatures
by islands

Figur 9. Staplarna i figuren representerar de olika
delomradena. Tvd delomrdden héller en hogre
temperatur an systemets i helhet (11,6°): Norr om
Osterplana kyrka (ca 15°) och Bestorp (knappt
30°).
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4. Diskussion

Att analysera data med nestednessmodellen kan bland annat ge svar pa en ddl av ett storre
omrades historik. | detta fall, alvarmarkerna pa Kinnekulle, finns delvis " facit ihand” eftersom
en hel del kunskap om omradets historik finns. Ett stort habitat av alvarmarker har under de
senaste cirka 200 aren fragmenterats till mindre. | denna studie visar den erhdlina matrisen
Over nestedness detta, dér grupperingar av nested subsets framkommer.

Wright et al. (1998) menar att manga ytmassigt sma omraden relativt till de storai matrisen
ger relativt tomma matriser. Detta eftersom mindre omraden hérbargerar farre arter, vilket i
matrisen ger effekten att fler omraden har farre arter. Detta fenomen ses i den aktuella
matrisen (figur 7), dar samtliga inventerade vaxter finns med. En matris med 1&g fylinad men
med ett monster av tydlig nestedness och &g systemtemperatur, borde indikera habitat som
héarbargerar arter med relativt stora MDA och MVP, dérav den laga fyllnaden. Det samtidigt
tydliga monstret av nestedness med 1&g systemtemperatur talar for ett relativt stabilt habitat
dar stor del av resurserna nyttjas. Man kan ténka sig att detta monster ses i mycket specifika,
ovanliga habitattyper, dér arter evolverat fram att klara denna miljo. |1 bevarandesammanhang
ar detta klart intressant eftersom detta ofta ar arter som ligger i riskzon for utdéende, lokalt
eller i storre sammanhang. Fyllnaden i denna studie, 37,9%, &r inte en ovanligt 13g fyllnad
(Atmar & Patterson, 1993). En anays av omradet med en mer komplett inventering som
radata skulle kunna ge béttre besked om bade systemets fyllnad och dess temperatur. | detta
fall erholls en systemtemperatur pa 11,6°. Detta talar for ett monster av nested subsets hos
floran men med en viss oordning i subseten.

Omraden som sticker ut idiosynkratiskt forklaras av att flera omréden ligger under
restaurering och att de olika delomradena darmed har mycket olika havdstatus. Vahavdade
omraden ger ju madjlighet for fler arter att finna livsrum an hos samre havdade omraden. For
en mer korrekt jamforelse borde alltsd samtliga omréden halla samma havdstatus. Dessutom
utfordes inventeringen i omradet Bestorp pa en fuktang, tidigare ett 6ppet omrade néra ett
torp, vilket alltsd ger lite andra forutséttningar for artsammanséttningen De arter som ar
idiosynkratiska kan vara det av olika orsak. Flera av de idag daligt havdade omradena har
anda en historik av havd ach hér kan alltsa rester av den ursprungliga floran sticka ut som
idiosynkratiska. En annan orsak till idiosynkratiska arter och omraden &r troligen att det finns
biogeografiska skillnader mellan omradena. Namnas bor tillgangen till rikkarr i omrade
Osterplana hed, vilket gynnar flera orkidéearter, och det ndgot annorlunda biotopomrédet som
Bestorp utgor i och med fuktangen Osterplana hed, som bara & nast storsta omréde, aterfinns
hogst i matrisen (med flest arter), troligen beroende pa tillgangen till rikkarrshiotopen inom
omradet.

Den mest uppenbara arten som sticker ut, idiosynkratisk, i denna studie & gulmara, Galium
verum. Orsaken till detta kan grunda sig i de enklare inventeringsformerna. Gulméara ar ju en
vanlig vaxt patorra marker, altifran hedar till vagrenar (Mossberg & Stenberg, 2005). Vid en
enklare inventering kanske man inte brytt sig om att notera en vanligt forekommande art.
Detta kan aven gélla ytterligare en idiosynkratisk art i studien, hirsstarr, Carex panicea, som
& vanlig 6ver i gort sett hela Sverige pa fuktiga marker (Mossberg & Stenberg, 2005).

Under antagandet att samtliga inventerade omraden har lokala populationer med likvérdig
livskraft kan dlutsatser dras om risk for utdoende. Detta & arter med flera unexpectedrutor

15



ovanfor grandinjen och som dessutom befinner sig langt till hoger i matrisen. Lokala
populationer, inom de undersokta omradena, som ligger mest i riskzon for utdéende ar
backnejlika (Dianthes deltoides) som endast inventerats inom omrédet Osterplana mitt.
Backnegjlikan & dock en vanligt forekommande art i Sverige (Mossberg & Stenberg, 2005)
vilket innebér att bevarandevardet jamfort med andra, mer sillsynta arter inom omradet &
lagre. En sadan sdllsynt art som ocksd visat stor utdoenderisk i studien & tistelsnyltrot
(Orobanche reticulata) som endast aterfannsi omrédet Norr om Osterplana kyrka.

| matrisen kan man ocksa utlésa vilka arter som ligger val till for att kolonisera nya omraden,
det vill siga arter som foretrédesvis aerfinns langt till hdger i matrisen och med endast
enstaka luckor av fyllnaden unexpectedrutor, ovanfér och till vanster om gréandinjen.
Gulméra (Galium verum), backtimjan (Thymus serpyllum) och rosettjungfrulin Polygala
amarella) & sddana arter. Darrgras (Briza media), gullviva (Primula veris), axveronika
(Veronica spicata) och stor fetknopp (Sedum reflexum) & arter som ligger stabilt vid
grandinjen utan uppvisande av unexpectedrutor. Dessa bidrar alltsd till en lagre
systentemperatur.

Situationen att en méngd inventerad data fran planerade reservat inte anvants i denna studie
utgor en risk for resultatets riktighet. Risken med selektionen som skett inom inventerad data
ar att graden av nestedness visar sig hogre an den egentligenar. De planerade reservaten kan
faktiskt innehdlla havdgynnade eller hotade arter som i dagslaget inte finns i det befintliga
reservatet Osterplana hed. Exempelvis ses Trollius europaeus smorboll, i inventeringen frén
Bestorp. Cam et a. (2000) menar till och med att arter som 1&tt missas vid inventeringar kan
vara de arter som minst troligt delas av tva omraden. Dock & antagandet om att de
valhavdade, storre markerna innehdller samtliga arter fran de planerade omradena inte
orimligt, ett antagande som dessutom &r en del av teorin bakom nestedness. Med tillgangligt
material bor man dnda utga fran den datamangd som &r enklast inventerad eller varderad da
den utgor mindre risk for felkalla an att utga fran de mer noggrant inventerade markerna.

En annan aspekt kring inventering av data a kunskapen hos inventeraren och hur noggrann
denne &. | denna studie har data anvants som inventerats av tva olika personer som inte
synkroniserat sina kunskaper. Dessa har anvant tva skilda inventeringsmetoder, strovtag i

omradet (angs-och betesmarksinventeringen 2002-2004) respektive provytor (Beckman,
2004) langs linjer. Aven detta & en faktor som kan vara (&r!) en felkalla. Inventerarnas
kunskaper & av stor vikt for att faststalla arter, inte minst da flera snarlika arter finns i

omrédet. | Nils Albertsons avhandling fran 1946 (Albertson, 1946) har forfattaren forutom
sina egna kunskaper nyttjat ett flertal olika artexperter, respektive expert specialist pa sin
artfamilj, for att fa optimal artbestamning. Hans inventering |0pte 6ver flera & och géllde hela
Osterplana hed. Lavar, mossor och karlvéaxter studerades. Inte mindre &n 311 karlvéxter blev
funna i denna inventering. En longitudinell studie dar en liknande inventering utférdes idag,
60 & senare, skulle ge goda besked om utvecklingen av floran pa Osterplana hed!

Vilket varde spelar nestedness for att ge underlag for hur man planerar insatser for bevarande?
Skillnaden mellan flora och vegetation &r en viktig distinktion i denna fraga. Med flora avses
de arter som finns nérvarande. Vegetation & sammansattningen av vaxtsamhallet, alltsa inte
enbart vilka arter som finns nérvarande utan i vilken méngd de forekommer och hur de
samspelar med djursamhadllet (Ekstam & Forshed, 1996, sid 66). Nestednessmatriser beskriver
enligt dessa definitioner floran, men inte vegetationen. | bevarandebiologiska hénsyn ar
méangdforekomst en viktig faktor som nestedness altsa inte mater. For att fa med denna
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information krévs fran borjan andra data an vad denna studie nyttjat, dar artens forekomst i
mangd specificeras, exempelvis med individrakning eller tackningsgrad.

Styrkan i nestednessmodellen ligger i andra aspekter. Man kan diskutera om bedémning med
nestedness som enda metod for att bedéma bevarandeinsatser racker, vilket & tveksamt. Som
komplement till andra metoder kan modellen anda ge mer styrka &t de resultat man erhdller.
Inte minst kan nestedness ge bra besked om vilken effekt skotseln av marken ger vad géller
att behdlla biologisk mangfald. Perfekt nestedness, med en narmast 0°-gradig matris, kan
tolkas som att befintliga habitatomraden nyttjas optimalt vad galler storlek och resurser, det
vill sga maximalt antal arter finns nérvarande. Omvant kan en oordnad matris, med hogt
gradtal, berétta att omradena inte forsorjer det antal arter som egentligen skulle kunna finnas.
Eftersom havdgynnade arter trivs i habitat med en viss mangd stérningar sasom bete, ges
utrymme for manga arter att samsas i dessa habitat da ingen ges méjlighet att ta éverhand. Vid
upprepade uppfoljningar av exempelvis naturreservat kan alltsd nestednessmodellen ge
tydliga besked om skétselinsatserna & sadana att de faktiskt forstarker artantalet. Atmar &
Patterson (1993) konstaterar att upprepade inventeringar och nestednessberékningar ger en
tydlig bild av hur systemets tenperatur och darmed utvecklingsriktning &r. | detta fal har
dessutom sammanhdngande delomrdden inom det befintliga naturreservatet vérderats
sinsemellan. Detta kan vara ytterligare ett anvandningsomrade for modellen. Att fdlja
temperaturkurvan av idiosynkratiska arter respektive omréden ger mgjlighet att folja varje
enskild art eller omrade i forhallande till helhetens utveckling.

Ett annat nyttoomrade for nestednessmodellen & i samband med nybildning av reservat.
Nérhet till fortfarande hévdade marker 6kar mojlighet till spridning av arter till omraden som
& planerade for restaurering. Men andra ingangsforutsattningar, som havdavbrottets |angd
och grad av igenvaxning, spelar stor roll for skotselframgang och kostnader (Johansson &
Hedin, 1995). | nestednessmodellen visar luckorna i matrisen, foretrédesvis mot Ovre vanstra
hornet, vilka arter som kan ha stérst méjlighet att nyetablera sig i restaurerade omraden. Ju
hogre gradtal desto dppnare & matrisen och desto svarare kan en stabilisering mot perfekt
nestedness vara. Dessa olika monster kan ge en del av underlaget for att ta beslut om
reservatshildning eller . Cam et a. (2000) papekar ocksa vikten av uppfoljning av luckor i
matrisen dven av den anledningen att fa bort eventuella felkallor som uppstétt i samband med
en inkorrekt inventering.

Kan da nestednessberakningar ge besked om SLOSS- fragan (single large or several small)
vad gdller reservatsbildning? Vid kalla system kan man |&tt sga att det enda, stérre reservatet
& att foredra (Atmar & Patterson, 1993). Detta eftersom fera sma reservat, som inte kan
harbargera lika manga arter som stora omraden, mycket snabbare riskerar att tappa arter mot
en enda, mer vanlig uppséttning av arter. Atmar & Patterson (1993) kallar detta avslappning
av systemet. Men i ett varmt system & rérvaron av arter mindre séker. De dor snabbare undan
men ger da ocksa snabbare majlighet till rekolonisation menar Atmar & Patterson (1993).

| samband med skotsel av naturreservat, befintliga eller ténkta, finns ocksa kostnader. Som en
del av beslutsunderlaget kan nestednessmodellen ocksa ge stod for ekonomiska beslut. Nyckel
till 1ang 6verlevnad for en art & upprétthdlande av en minsta behdvliga habitatyta, MDA.
Statistiskt betecknas detta av de arter som aterfinns vid -2s (standardavvikelser) grénsen i
matrisen. MVP kan vara svar att berékna medan arean & ldttare. Har har man nytta av
formeln for 6biogeografi, S=cAz, dar S & antal arter, A & area, ¢ & en konstant och z & en
exponent for avstand. Har man alltsa en areaberdkning, avstand fran en téankbar artpool och
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tillgang till konstanten ¢ kan potentiellt artantal beréknas (Atmar & Patterson, 1993). Detta
kan i sin tur anvandas for att ge ett underlag till kostnadskalkyler.

Sammanfattningsvis kan konstateras att nestedness finns narvarande i de omraden som
inkluderats i denna studie. Med tanke pa omrédenas olika havdhistoria och kvalitén pa
inventeringarna som ligger till grund kan alltfor langtgaende dutsatser dock inte dras om hur
de olika nested subsets relaterar till varandra. Med stor sannolikhet grundar de sig dock pa en
gemensam historik fram till for cirka 150 & sedan, i samband med inférandet av laga skifte.

Kakhdlmark & ju en mycket specifik marktyp som ocksd ger en specifik
florasammansattning. Da temperaturen i systemet inte ar alltfor hog, 11,6°, borde systemet
kunna stabilisera sig i samband med restaurering och skotsel. Det paborjade arbetet med att
restaurera markerna runt nuvarande reservat, och darmed minska fragmenteringen, borde dels
kunna forstarka populationsstorleken hos vissa arter i omraden de redan finns i och dels ge
mojlighet  till spridning av arter Over omradesgranserna, da etablerings —och
overlevnadsmojligheterna forstarks i samband med aterupptagen havd.
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Bilaga 1.

Inventerade omraden, tankta for utbkade naturreservat: Martorp, Bestorp, Osterplana norra och
Tornséater. Inventering har skett i rutor langs linjer vid de roda punkterna (Beckman, 2004). Osterplana
kyrka aterfinns vid pilen.
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