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AmfiatlantiSke planter
PROBLEMS OF AMPHIATLANTIC PLANT DISTRIBUTION

Av
EII..IF DAHL

Pr/veforelesning over selwalgt emne for den
filosofiske doktorgrad 6. nov. 1957.

l. Plantegeografishe forbindelser oaer det nord.lige Atlanterhaa.

Noen av mine tidligste botaniske minner har jeg fra en ekspedisjon
til svalbard i 1936. De fleste_artene som jeg fantter, var kjenninger
fra h/yfjellet i Norge, men det var ogsf,. en del h/yarktiske "arrer 

som
Svalbard deler med Novaya zemlya -og Gr/nland. pa aen tiden var
det -en livlig norsk botanisk virksomhet pi Nord/st-Gr/nland., og
samlingene derfra kom til god nytte under-bearbeidelsen av det innl
samlede materiale. Det er ikke mange arter p6. spitsbergen som ikke
ogsi finncs pi No-rd/st-Grpnland, det dreier sef om i"alt omkring
13 av en flora pfl 139 arter av h/yere planter.

. Atgj etter reisre j"S pl Syd-Gr/nland. Ogsn d.er kunne jeg kjenne
de aller fleste arter 

-rgjen fra norsk fjelliegerasjon. Noeriukiente
amerikanske arter forekom ogsi, det var ikke mangb, og de dominerte
p3 -ipgn mi.te, i- v€gerasjonen. Enda st/rre var fillesikapet ni.r det
gjaldt laver. Ved bearbeidelsen av materialet fant jeg i alt 3 som

f""lf Pg,ggy:: som amerikanske av et samler antali fi 185 h/yere
lav^(Dahl 1950). Det er praktisk talt identitet mellom Syd-Grpniands
lavflora og de-n lavflora en finner pi. de norske fjell.

Helt annerledes var inntrykket da jeg mange'ir senere'kom til
New England-statene i U.S.A. Der var floraen fielt fremmed. En del
ug.ressplantel kjente jeg igjen, men i naturlig vegetasjon hadde jeg
ikke stor gl.9g _u" det artskjennskap jeg haddJerhve.uer -eg i Norge
98 pn de Britiske @er. Slektene vai i sior utstrekning fellesimen var
det noen arter som s3. ut som v8.re egne, som en Malanthemum e\er
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en Trientalis, sflL var det allikevel noe fremmed over dem' De viste

,eg i rn-re dobbeltgjengere av vire egne arter, eller, som det kalles'

vikarierende arter.
Vi stir her overfor et problem som er falt i /ynerre pi de fleste

botanikere som har reist pi begge sider av det nordlige Atlanterhav'

O.i .t et utpreget fellesskap i T!'gtl innen det omride som omfatter

Gr/nland, Sialfiard, Island og fjellomridene pX de Britiske Qet og

Skandinavia, men kommer ii nea i lavlandet eller lengre s14r' siL

svekkes eller opphrdrer fellesskapet i flora-mellom Atlanterhavets @st-

.g r"rib*ad. bi melder problimet seg: Hvorledes er dette gitt til?
D"et omride det her gjelder, er jo spliitet ad av store havstrekninger

oE erfaringe. f.u "niie cleler av klbden viser at selv moderate hav-

r;"k;i;g;; kan utgjiare viktige plantege^ografiske barrierer som plan-

i.n" apS"turt har" hatt lruttit eiig foi fl 
-krysse' 

D.e. problemer som

,i.f.,rf.lp., i {lora pi begge sider"av det nordlige Atlanterhav,reiser,
har beslijeftiget mange tJrikere. Fra eldre tid kan man nevne Hooker'

W;;i;|, D'arwirr, "Blytt, Nathorst og- ostenfeld 9g, Itu nyere tid
Fernald,"Lynge, Nordiragen, Hulten,-Nannfeldt, Bcicher og Liive'

Lindrotir 1iSf"Z; nar nyli[ pe en hpvst inspirerende miLte behandlet

den zoologiske side av Problemet.
oet gjeider nu i vise at inntrykket av fellesskap mellom floraene

pa beg;; kyster av det nordlige Atlanterhav ogsi stir for en mer

icritislii-urdering og dernest pi@ve de hypoteser som kan komme pi
tale for iL forklare fellesskapet. Det er i di senere n1 Ejort store, frem-

skritt i den botaniske utfoiskning av de omrlder det her-gjelder' og

-uteri"tet er framlagt pi en oveisiktlig mite i en rekke floraverker'

Fra Skandinavia foieligger det ett rekke moderne floraer foruten

Hultens atlas over plJn'teutbredelsen (1950)' -Tl {t Britiske @er

io..tigge. en ny flori uu Ctupnu*l-L"ii" and Warburg (1952)' fra

Farpy"&e en flora av RasmusJbn (tgq?)'.I" Island arbeider av Grtin-

,u.a (rs+4, Stef:insson (1948), Liive (19a5) og Ljvg ana {v1!}Oro)'
fra ir/nlancl en utmelket ilora av Boihei Holmen og Jacobsen

irsf|,'it" Arktisk C;;^d" arbeider av Polunin (1940) og Porsild

tisrZi, fra Quebec av Marie-Victorin (1947). gg fT,@:-t::1-lt^1" "u
U.S.e. og tiigrensende deler av Canada ved Firnalds bearbeidelse

av Grays"Maiual (1950). Novaya Zemlya dekkes av den nye russiske

flora. Huller i dette ,r.'r,. u' floraer hai man for Labradors vedkom-

*""a" ;S i.t S*tU"ta. Den siste flora over Svalbard er skrevet av

n"rr.ir_ri"rmsen (lgi7) og en ny svalbardflora vil fylle et lenge

f/lt savn.
I\{anEe av de artene som er felles for landene omkring. Atlanter-

h";;;;'il;", "gJ i 
andre arktiske srr/k i Amerika og Asia. Det er

arter som kalles cirkumpolrere' Men i tillegg til dette cirkumpolrre
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element finnes det mange som bare finnes pl begge sider av det
nordlige Atlanterhav. De har hull i sin utbredelse idet nordvestlige
Canada, omkring Beringstredet og i Sibir. Slike planter kaller i,i

Fig. I' Totalutbredelsen av en vestarktisk amfiatlantisk art, pedicularis
flammea (etter HultCn l9b7).

rrorld distribution of an amphiatlantic, west-arctic species, ped,icularis
flammea (after Hultin 1957).

amfiatlantiske. Og vi har der forskjellige utbredelsestyper. Vi har
noen som finnes over et stort omrede piL vestsiden, men har et lite
areal-pi. /stsiden (eksempel Pedicularis flammea, fig. l); disse kan
vi kalle vestarktiske. sfl har vi en del som dekker ei stort omride i
den gamle verden, men har bare et lite areal i den nye verden. De
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kan vi kalle pstarktiske (eksempel Gentiana niaalis, se fig. 2). Sfl

har vi en del arter som har en mer symmetrisk utbredelse pi begge
sider. Av disse kan vi ta som eksempel Bartsia alpina (fig. 3) som

Fig. 2. Totalutbredelsen av en /stlig amfiatlantisk art, Gentiana niualis
(etter Hultdn 1957).

world, d.istribution of an ea.stern amphiatlantic species, Gentiana niaalis
(after Hultin 1957).

en forholdsvis sydlig eller lavarktisk tvpe og Cerastium regelii (fig. a)

som en h@yarktisk type.
De cirkumpolere airtenes utbredelse er ikke si vanskelig i forklare.

De kan ha vindret over Beringstredet som ikke er stort bredere enn
at man i klarver kan se over det; under istidene var stredet bide is'
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fritt 
^og-t/rt. 

Det kan tenkes at de amfiatlantiske plantenes utbredelse
kan forklares ved i anta at-de opprinnelig vandret over Beringstredet
og senere d/de ut alle andre steder enn omkring Atlanterhavit. Den

Fig. 3. Totalutbredelsen av en layarktisk, symmetrisk amfiatlantisk art,
Bartsia alpina (etter Hultdn 1957).

world distribution of a low-arctic, symmetrically arnphiarlantic species,
Bartsia alpina (after Hultin IgjT ).

svenske botaniker Hultdn er tilhenger av en slik tanke. Men det kan
ogsi tenkes at^planrene_ pi et eler annet vis har spredt seg over
Atlanterhaver. Der er da hypoteser som mi prlves pn dit foreliglende
materiale.

For i begynne med Skandinavia si var det Blytt som f/rst pekte



pe at det fantes et element
fjellflora. Det dreier seg om
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av vestarktiske planter i Skandinavias
utpreget arktisk-alpine planter. Vi vil

Fig. 4. Totalutbredelsen av en h/yarktisk, syrnmetrisk amfiatlantisk art,
" Cerastium regelii (ettet Hultdn 1956)'

World. distribution of a high-arctic, symmetrically amphiatlantic species,

Cerastium regelii, (after Hultin 1956)'

her kalle en art for arktisk-alpin hvis den har sin hovedutbredelse
over barskogsgrensen, cl.v.s. i bjerkebeltet og enda h/yere opp pl fjel'
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lene, eller den har sin hovedutbredelse nord for den polare barskogs-
grense. Vi skal ogsi i dette element inkludere en del strandplanter
som har sin hovedutbredelse nord for Trondheimsfjorden. Ved hjelp
av denne definisjonen har jeg foretatt en opptelling av de arter i
Norges, Sveriges og Finnlands flora som passer med definisjonen, og
kommet til at de utgjpr omtrent 250 arter; et visst skj/nn er n/d-
vendig i enkelte tilfeller (se tabell l). \ri finner at det vestarktiske
element utgj/r omtrent l0 lo av vi.r samlede arktisk-alpine flora.
Jeg har i disse og f/lgende opptellinger holdt de polymorfe og apo-
miktiske slekter Hieracium og Taraxacurn utenfor.

Vender vi oss nu til Skottland, er det vel kjent at de aller fleste
skotske fjellplanter ogsi finnes i Skandinavia. Det finnes en del ende-
miske smiarter; det er i alt 7 arter som forbinder den skotske fjellflora
med Alpene og som mangler i Skandinavia (Raven and Walters 1956
s. 56-57 og s. 182), mens antallet arter som er felles for Skottland og
Skandinavia, men som mangler i Alpene, er omtrent tre ganger si
stort. Denne sammenheng kan man iallfall forel/big forklare ved
plantevandringer under istidene og i senglasial tid.

Far/yenes flora er utpreget lik den skotske. Det er i alt 7 arter
som forekommer pi Far/yene, men som mangler i Skottland, og alle
disse finnes pfl Island. Et stort antall arter som mangler pfl Island, er
felles for Far/yene og Skottland, mest det vi kaller atlantiske planter,
f. eks. rome, purpurlyng, kusymre o.s.v. Det er neppe tvil om at
st/rstedelen av den farlyiske flora er kommet fra Skottland.

Liive and Lcive (1956) har laget en oppstilling over de islandske arter
og underarter fordelt pi de ulike plantegeografiske elementer. De
regner med 405 arter og underarter som er opprinnelig ville; i tillegg
kommer si de som er innf/rt av mennesket. Av de opprinnelige ville
arter og underarter er 155 circumpolrre, 120 amfiatlantiske, 97 euro-
peiske typer som ikke gir lenger vest enn Island og l6 er amerikanske
arter som har sin /stligste utpost pi Island. Til slutt er det 17 ende-
miske planter (se tabell 3). Det er omtrent 6 ganger si mange /stlige
som vestlige typer pi Island, og det har aldri heller vrrt tvil om at
Island plantegeografisk h/rer sammen med Europa. Det samme
gjelder Islands fauna (Lindroth 1957 s. 253).

Forfatterne av den nye Grlnlands Flora har ogsfl angitt utbredel-
sestyper for de arter som forekommer pi Gr/nland. Noen arter har
sin hovedutbredelse i Amerika og pi Grflnland, dit h/rer blant annet
de fleste arter i det vestarktiske element i Skandinavia. De betegnes
som vestlige. Andre har sin hovedutbredelse i den gamle verden med
en utpost pi Grlnland eller i nerliggende deler av Amerika. De kalles
/stlige. Sfl er det en del endemiske arter, og det som da blir igjen er
stort sett de cirkumpolrre og symmetrisk amfiatlantiske artene. I hele
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Gr/nlands flora er det 441 arter, av dem er 109 vestlige, 6l /stlige
og 19 endemer, d.v.s. det er en overvekt av vestlige typer (se tabell 2).
Annet er jo ikke i vente nir man tenker pi at Gr/nland nesten er
landfast med Nord-Amerika.

Nu er Gr@nland et lovlig stort omride 5L ta som en plantegeografisk
enhet. Tar vi nu for oss s/r/stkysten av Gr/nland som ligger like
overfor Island (distriktet SE i Gr/nlands Flora), si finnes det der 213
arter av hvilke 43 er betegnet som vestlige, 37 som /stlige og 3 er
grlnlandske endemer. En ser at /stlige og vestlige elementer holder
hverandre sfl noenlunde i likevekt, og 18 av de arter som er betegnet
som vestlige, finnes ogsi pi Island. Gir vi si fra distrikt til distrikt
langs Grlnlands s/r- og vestkyst, skal det bli vanskelig i finne noe
skille.

Omkring 1890 utspant det seg en voldsom diskusjon mellom den
danske botaniker Warming (Warming 1888, l89l) og den svenske
geolog og botaniker Nathorst (Nathorst 1890, l89l) om hvor den
plantegeografiske grense mellom Amerika og Europa gikk. Warming
ville trekke den etter Danmarksstredet som skiller Island og Gr/n-
land, mens Nathorst ville trekke den over den grilnlandske innlandsis.
Lindroth (1957 s. 264) mener at den viktigste dyregeografiske grense
gflr mellom Gr/nland og arktisk Amerika. Jeg ror saken er at det
ikke er lett i trekke noen €fense i det hele tatt. Det er en gradvis
overgang i flora nir vi beveger oss fra Skottland over Frr@yene og
Island til Grpnlands pstkyst og si langs Gr/nlands s/r- og vestkyst
over til arktisk Canada. Denne observasjon mi en hypotese som skal
forklare de amfiatlantiske artenes opprinnelse og historie, ta hen-
syn til.

2. Har de amfiatlantishe plantene fdtt sin utbredelse ued
lan gdis t ans e s pr e dn i n g?

Det er ulike hypoteser som s/ker i forklare den pifallende likhet
i flora pi begge sider av det nordlige Atlanterhav. Den ene hoved-
hypotese, som st/ttes av Hultin, er at vi her har for oss opprinnelig
cirkumpolere arter som er vandret over Beringstredet. De er siden
d/dd ut i det vestlige Nord-Amerika og det /stlige og nordlige Asia,
men er blitt bevart pfl begge sider av Atlanterhavet. Den annen
hovedhypotese sier at vi her har for oss en vandring av plantearter
direkte mellom Nord@st-Amerika og Nordvest-Europa. Den siste
hovedhypotese kan si igjen deles i to etter den miLte hvorpi vand-
ringen har funnet sted. Noen tenker seg at plantene har spredd seg
over en direkte landforbindelse i tidligere geologiske perioder hvor
fordelingen av land og hav var annerledes enn den er n3.. Andre
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tenker seg at vi har for oss en langdistansespredning over de havstrek-
ningene som skiller landene ad.

Vi skal f/rst ta for oss langdistansespredningshyporesen. Vi vet at
plantene har meget ulike evner til 6. spres over store avstander.
Planter kan spres over st/rre distanser fprst og fremst med vind, med
dyr og med havstr/mmer. En rekke planter har meget smi. frl som
lett bares oppe av vinden. En regner med en grense pi 0,2 mm
diameter idet fallhastigheten i luft avtar meget raskt med avtagende
diameter omkrin-g 0,2 mm. Dessuten har mange fr| hil. eller vinger
som reduserer fallhastigheren. Som vindspredere vil jeg derfor regne
arter som har fuQ i gjennomsnitt under 0,2 mm diameter eller har
vinger eller hfl.r pi frukt eller frjf.

De planter som spres med dyr, er f/rst og fremst enten slike som
spises og da har attaksjoner i form av et spiselig fruktkj@tt eller
annet hylle. Eller de har kroker eller haker pi frlene eller fruktene
som har lett for i henge seg fast pi forbipasserende dyr. Slike typer
regner jeg som dyrespredere.

For at planter skal kunne spres med havstr/mmer er det n/dvendig
at fruktene eller frlene kan flyte godt. Nu foreligger det ikke tilstrek-
kelige opplysninger om frlenes og fruktenes flyteevne. Men det er
ikke nok at frlene f/res over havene med str/mmen, fr/ene mi ogsi
kunne spire og vokse opp til reproduksjonsdyktige planter hvis spred-
ningen skal bli effektiv. Det er da klart at halofile planter, d.v.s. plan-
ter som har preferanse for stranden, mi ha en srrlig {ordef ved
spredning med havstrylmmer. Jeg har derfor skilt de halofile artene
ut som en egen gruppe. Av de data over flytetider som er samlet i
Vixternas Liv (Bind 4 s. 366-372) fremgir det at halofile arter gjen-
nomg5.ende har frfi eller frukter som flyter godr.

Til sist er ferskvannsplantene skilt ut som egen gruppe. Srrlig
undgr diskusjonen om opprinnelsen til de amerikanske aitene pi de
Britiske Qer }i.ar det vart antydet at ferskvannsplanter spres sarlig
lett over store distanser fordi gjess og andre vannfugl som trekker
over store avstander, vil sli seg ned i vannsamlinger hvor de eventuelt
medbragte frl vil ha gode vekst- og livsbetingelser (Heslop-Harrison
1953, Iversen 1954 s. 9l). Hvor holdbar denne hypotese er vil jeg
ikke ha sagt noe om, men jeg har i det f/lgende holdt vannplantene
for seg som egen guppe; avgrensningen er etter Samuelsson (1934).

Vi skal f/rst unders/ke om det er noe som taler for at de vestark-

1i_sk-e 
plantene i Skandinavia er vandret inn ved langdistansespredning.

Vi foretar nu en unders/kelse av fordelingen av de ulike sprednings-
typer innen det vestarktiske element i Skandinavia og samhenlikner
resultatet med den tilsvarende fordeling innen de /vrige arktisk-
alpine elementer i Skandinavias flora. Resultatet er gitt I tabell l.
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Tabell l.
Spredningsbiologiske typer innen det vestarktiske element (etter

Danl 1956) iammenliknet med tilsvarende typer innen andre arktisk-
alpine elementer i Skandinavias flora.

The west arctic element in the Scandinavian flora (after Dahl 1956)
compared with other arctic-alpine elements as to adaptations to long
distance dispersal
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Other
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160
(163.3)

5C

(50.5)

Nu er det lett i unders/ke om det er noen sammenheng mellom
inndelingen i plantegeografiske elementer og inndelingen etter spred-
ningstyper. De tall som skulle sdtt i hver rubrikk hvis det ikke var
noen sammenheng mellom spredningstyPe og Plantegeografisk ele-
ment, kan lett beregnes og er f/rt opp i parentes. Det er liten for-
skjell mellom de observerte og de beregnede tall; alle de forskjellene
som finnes kan skyldes rene statistiske tilfeldigheter. Det er allikevel
farre langdistansespredningstyper innen det vestarktiske element
enn man skulle vente. Der er altsi ingen anrikning av tyPer som
man skulle vente hadde serlige muligheter til I spre seg ved lang-
distansespredning innen det vestarktiske element i Skandinavia, og
dette er et moment som avgjort taler i mot at de angjeldende arter
er kommet til Skandinavia ved langdistansespredning.
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Tabell 2.

Spredning-sbiologiske typer innen de plantegeografiskc elementer
pn Gr/nland. Inndeling i plantegeografiske elementer etter Biicher,
Holmen og Jacobsen (1957).

Comparison ol the different phytogeographic elements in the flora
of Greenland (after Biicher, Holmen og Jahobsen 1957) as to adap-
tations to long-d.istance dispersal,

e8
s.!
?f

93
ri
oS

3

oi

>\

=g:=uU*d
.E b.F F

a EisElEp
rA: E

SE:r

109

6l

4
(6.3)

9
(6.e)

2

(3.e)

4
(3.5)

l0
(12.0)

7r
(70.4)

at
(3e.3)

I
(3.e)

Vestlig
element
Western
elernent

Endemisk
element
Endemic
element

Andre
elementer
Other
elements

2r
(2r.5)

@stlig
element
Eastern
element

0
(0.6)
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I
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47
(4e.7)

9
(3.8)

8

(12.e)

2r
(15.4)

159
(162.7)

Dernest skal vi unders@ke om det er noe som taler for at de pstlige
arter pe Grlnland eller noen av de andre elementene pi Grlnland
er kommet dit ved langdistansespredning. Resultatet av sammenlik-
ningene mellom plantegeografisk element og spredningstype er gitt
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i tabell ?. I opptellingen er de arter som sannsynligvis er kommet til
Grlnland med vire forfedre, holdt utenfor. I det srore og hele er det
god overensstemmelse mellom de observerte og beregnede tall. Det
er en overrepresentasjon av arter uten noen srrlig tilpasning til
langdistansespredning innen det @stlige element som forbinder
Grlnland med Europa, men forskjellen kan skyldes rene tilfeldig-
heter. Av andre ting i merke i tabellen er en tydelig overrepresenta-
sjon av vindspredere i det endemiske element. Det skyldes sikkert at
hele 5 av de grlnlandsk endemiske arter tilh/rer slekten Antennaria
som er meget mangfoldig og dessuten vindspreder.

Vi kan nu underkaste Islands flora en liknende unders/kelse.
Resultatet er gitt i tabell 3; inndelingen i plantegeografiske elemenrer
er etter L<ive and L<ive. Det fr4rste vi ser er at det er en overrepresen-
tasjon av ferskvannsplanter i det cirkumpolrere element; forskjellen
kan ikke skyldes statistiske tilfeldigheter. Dette tyder pi at ferskvanns-
plantene i plantegeografisk henseende oppf/rer seg annerledes enn
landplanter, et moment jeg skal komme tilbake til senere. Det anner
pifallende trekk er at det er en sterk overrepresentasjon av de grup-
pre som skulle ha sarlige muligheter ved langdistansetransport innen
det vestlige element. i\{ens vindspredere, dyrespredere og halofile
arter innen floraen som helhet utgj/r omtrent ll3 av samtlige arter,
si utgj/r de innen det vestlige element hele 3/4. Selv om det vest-
lige element bare omfatter fe arter, er forskjellen for stor til i kunne
forklares ved statistiske tilfeldigheter, og det er derfor grunn til e
tro at langdistansetransport har spilt en rolle ved innvandringen av
det vestlige element. Derimot er det intet som tyder pi at dette er
tilfelle ni.r det gjelder de /vrige elementer i Islands flora, f. eks. de
/stlige og amfiatlantiske plantene.

Av de statistiske sammenlikninger kan man trekke en av to slut-
ninger: Enten har de /stlige arter pe Gr/nland, de amfiatlantiske og
/stlige arter pi Island og de vestarktiske arter i Skandinavia fitt sin
utbredelse ved vandringer over noenlunde sammenhengende land-
omrider hvor tilpasninger til langdistansetransport ikke medf/rer
noen sarlig fordel, eller si spiller de tilpasninger til langdistansetran-
sport som vi regner med, liten rolle for plantenes evne til i krysse
havstrekninger.

Det siste alternativ synes vanskelig i forsvare. Nir det gjelder vind-
spredning er det foretatt atskillige unders/kelser over sannsynlig
spredningsdistanse som funksjon av frlenes synkehastighet. En tar
her hensyn til luftens vertikalbevegelser, og en finner at den sann-
synlige spredningsdistanse avtar meget raskt med /kende fallhastighet
av frflene. Dette resultat bekreftes ved innsamling av levedyktige
bakteriesporer over Nordpolen, og man kan ogsi trekke inn de tall-
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' Tabell ).
Spredningsbiologiske typer innen de plantegeografiske elementer

pi Island. Inndelingen i plantegeografislie elernenter etter Lcive and
Liive (1956).

Comparison of the different phytogeographic elements in Iceland
(af ter Liive and Lijae 1956) as to adaptations-to long-d,istance d,ispersal.
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rike funn av fjerntransportert pollen. NIen sp/rsrnilet kan best og
mest entydig l/ses pi eksperimentell vei, og dette eksperiment var
naturen sfl elskverdig eller uelskverdig i foreta da Qya Krakatau i
Sundastredet mellom Java og Sumatra sprang i luften.ved et vulkan-
utbrudd i 1883. Ved utbruddet forsvant en del av Qya, og det som ble
igjen, ble dekket av et lag av glohet pimpesten. Det er mulig at dette
ikke var nok til i drepe alle spirer pa [ya, men det influerer ikke pi
de slutninger jeg hei skal trekke av Krakataus vegetasjonshistorie
etter utbruddet.

I 1886, altsn tre iLr etter utbruddet, ble giya bes/kt av en botaniker
som fant ll bregner og l5 blomsterplanter p?t Qya.Samtlige var
halofile arter eller vindspredere. I 1906, altsh 23 ir etter eksplosjonen,
ble /ya igjen bes@kt av botanikere (Ernst 1907). Da var artstallet
vokset til 108. Av disse h@rte 67 strandsonen til, i tillegg kom 4l
arter som fantes inne pil fya og sarntlige, muligens med et eller to
unntak, var vindspredere eller dyrespredere etter de definisjoner jeg
har brukt pi begrepene. Det er derfor ipenbart at en tilpasning til
langdistansetransport spiller en rolle nir det gjelder i krysse en hav-
strekning pn ca. 40 km, som er avstanden fra Krakatau til det nrr-
meste land, og det er ingen grunn til fl tro at de sprednings/kologiske
tilpasninger er mindre betydningsfulle niLr det gjelder i krysse st/rre
havstrekninger. Vi mi altsi forkaste langdistansespredningshypotesen
nflr det gjelder i forklare de plantegeografiske forbindelser en finner
over det nordlige Atlanterhav.

3. Har de amfiatlantishe plantene uandret otter Beringsttedet?

Det gjenstir fgllgelig to hypoteser som kan forklare de plantegeogra-
fiske forhold omkring Atlanterhavet. Den ene er Hult6n hypotese
at vi har for oss opprinnelig cirkumpolere arter som senere er dddd
ut alle andre steder enn omkring Atlanterhavet. Den annen hypotese
er at vi her har h gfre med direkte plantevandringer over en tidligere
landforbindelse over det nordlige Atlanterhav.

Hultdns hypotese forutsetter meget vidstrakte plantevandringer
som mi ha talt betydelig tid. De populasjoner vi finner pi begge

kyster av Atlanterhavet mi derfor ha vert isolert fra hverandre gje-n-

nom et betydelig tidsrom, og man skulle da vente at det var diffe-
rensiert ut forskjellige {ormer pi begge sider av Atlanterhavet. Dette
skulle srerlig gjelde arter tilh(trende polymorfe artskomplekser hvor
man mener at differensieringen er foregitt noksi raskt.

Vi kan da ta for oss en bestemt art, Th\rnus drucei, som er under-
s@kt av den engelske botaniker Pigott (1954, 1955). Den tilh@rer det
meget polymorfe artskompleks Thymus serpyllum hvor det isar i
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Asia finnes en rekke smiarter. I gruppen Euserpyllum anf/rer den
nye russiske flora 4l arter. I Norden har man en lavlandstype
Thymus serpyllum s. str. og i Nord/st-Skandinavia en egen underart
ssp. tanaensr (Jalas 1947). Det hittil kjente qtbredelsesomride av
Thymus drucei er gitt i fig. 5. Totalomrider strekker seg fra Vest-

Fig. 5. Utbredelsen av Thymus drucei (etter Pigott 1955).

Distribution of Thymus drucei (after Pigott 1955).

Alpene, de Britiske Qet og Trflndelag, over Far/yene og Island til
Syd-Grpnland. Innen arten Thymus drucei er det igjen differensiasjon
i ulike raser. Pigott peker pi at de raser man finner pi Grlnland og
Island, helt svarer til dem man finner pi Britiske (y'er, men skillei
seg fra dem man finner i Alpene (Pigott 1954 s. 491). Dette mi sees
som et sterkt argument for at denne art har vandret direkte over
Atlanterhavet.

Dette er langt fra et enestaende tilfelle. Innen Arenaria ciliata-
komplekset har man en underart, Arenaria ciliata ssp. pseudofrigida,
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som forbinder Nordskandinavia med Spitsbergen og @st-Gr0nland,
og en annen art, Arenaria noraegica, som forbinder Vest-Norge med
Skottland og Island (se fig. 6). Man finner stadig nye eksempler jo
mer man lerer om detaljsystematikken innen de arktiske og sub-
arktiske planter, siledes innen Papaaer radicatum-komplekset, innen
Cerastium alpinum-komplekset (Hultdn 1956), innen Poa arctica'

Fig. 6. Utbredelsen av Arenaria norttegica (prikker) og A. ciliata ssp.
pseudofrigida (stjerner) (etter Nordhagen 1935).

World. distribution of Arenaria not-r,tegica (dots) and A. ciliata ssp. pseudo-

frigid.a (stars) (after Nord'hagen 19)5).

komplekset (Nannfeldt 1940, 1947), Potentilla (Hult6n 1945), Anten'
narii, Arnica, Euphrasia, Dryas (Porsild 1947), Saxifraga flagellaris
(Porsild 1954), Roegneria (\[.elderis 1950) og Hieracium.

Det er et hovedtrekk som Hultdns hypotese vanskelig kan forklare,
og det er den gradvise overgang i flora fra Skottland over Fre.rpyene,

Island og Grlnland til Nord-Amerika. Bortsett fra det amerikanske
element pi lsland er det lite som tyder pl at denne forbindelse er
oppstett ved langdistansespredning' For i forklare Islands flora er
dii aa n/dvendif i postulere en landforbindelse mellom Island og
Europa som Hultdns hypotese nettoPP tar sikte pi i unngi.
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vi kommer derfor til det resukat at den eneste hypotese som kan
forklare de plantegeogra{iske forbindelser 

19m vi t ui parrirt, ., nypo-
tesen om en landforbindelse over der nordlige Atrantirhav, men den
synes, si langt jeg kan d/mme, i" vare i overensstemmelse med aue
observerre fakta. Jeg vil ikke si at ikke enkelte arrer kan ha hatt den
hrstorie som Hultdn antyder, men hovedmassen av floraen mi ha hatt
en annen historie.

, 9u.r denne hypotetiske landforbindelse m6. si /stlige erementer
ha kunner vandre {ra i,uropa til Grlnland og vestlige ellementer fru
Amerika til Europa. omridet omkring det n6rdrige"Atlanterhav m6.
na utgJort en sammenhengende provins.

som nevnt var det €runner til i tro at langdistansetransport har
vrert av betydning ved innvandringen av det imerikanske eiement i
lslands flora. Det /stlige element i Gr/nrands flora mi. derimor vrre
kommet.ved vandring_ over land. Dette kan ikke tydes pi annen mi.te
enn at det amerikanske element i Islands flora mi vire kommet til
Island etter ar landforbindelsen ble brutt og f/lgelig mi vare av
yngre daro enn der /stlig_e element_ pi Grcanlina d! flqeUg ogs6. et
yn-gre element i Islands f]ora enn d. /stlige og amflatiaitisfe. bette
bekrefte-s ogsi_ ved i unders/ke de endem"iske arter og underarter i
Islands flora. Man regngl med ar endemisme er en indikasion pi h/y
alder.o_g alle de endemiske taksa i Islands ilora erter l<;vi og I-<;ves
oppstilling har plantegeografiske forbindelser med Europa. "

4. Hva slags planter har hunnet aandre oaer d.et nord.Iige Atlanterhau?

rnnledningsvis.ble det nevnt at fellesskapet i flora mellom breddene
av det nordlig-e Atlanterhav ikke gjaldf mer sydlige planter eller
planter som vokser i lavlandet. Vi skii unders@ke 6m iette kan brukestil iL uttale noe mer bestemt om hva slags klimaforhold det kan ha
ridet pi vir hypotetiske landbro

, . 
Et, riktignok grovt, ."11 f"-r planrenes evne til i" klare seg i et kaldt

klima har v^i i plantenes h/yde[renser. Derfor har jeg tatt flr meg alle
arter som forekommer i spr-Norge s/r for Trond'heimsfjordei. si
ItT i"g gruppert d,em etter-deres hlydegrense, en gruppe er arrer med
|rry9.S."lt. over 2000 m, den neste er irter med f,pyaigr.rrre mellom
t8.!! og 1999 m og s5. videre_nedover til gruppen eOO_bgg m. I opp-
telling-en har jeg ra* med alre arter rom Jtai-ed vanlig trykk i Lids
flora. Utelukket er polymorfe apomiktiske srekter som sZrbls, Rubus,
Rosa, Taraxacum og-Hie.raciuri og cressuten strandplanter hvor h/y-
deqre.nsel-gelvsag_t ikte gir noe mil pn plantenes evne til i klare seg i
et \1t41 klima. H/ydegrensene har jeg hentet vesentlig fra Lids floira
og Hultdns atlas supplert med enkelie nyere kilder ii{.ilander 195b,
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Dahl 1957). For lavlandsplanter er det vanligvis ikke anf@rt h/yde-
grenser si jeg har samlei alle med h/ydegrense under 800 m i en

grupp.. Dei er et ganske godt mll for fullstendigheten av_opplysnin-

[e"i at det bare var omtrent et snes arter hvor jeg mitte_s/ke_spesielle
opplysninger om plantenes h/ydegrenser. Si har jeg unrlers/kt hvilke
aitler som ogsi forekommer vest for Atlanterhavet; Island er betraktet
som en del av Europa. Artsavgrensningen for @st-Amerikas vedkom-
mende f/lger Grays ltlanual. Resultatet av opptellingen er gitt i
tabell 4.

Tabell 4.
Den s/rnorske flora grupPert etter h/ydegrenser med antall arter

som ansees viltvoksende pa Gr/nland og langs Amerikas /stkyst.
Halofile arter og arter tilhy'rende Taraxacum' Hieracium, Rosa og
de polymorfe grupper av Rubus og Sorbus er ikke tatt med i opP-
tellingen.

The flora ol South Norway grouped according to the altitudinal
Iimits of the species with the nu.mber ol species also considered natiue
in Greenland and in the Eastern part ol America. Halophilous
species and species belonging to Taraxacum, Rosa, Hieracium and
the polymorphi.c groups of Rubus and Sorbus haae been excluded

from the enumerations.

lkke v6t for
Hgydegren* Atlanterhawt

Altitudinal limit Not uest of the
Atlantic Ocean

V6t for 1o \let tor
Atlanterhavet Atlanterhav€t

Occurring uest of qo occurring uest oI
the Atlantic Ocean the Atlantic Ocean

> 2000
1800-1999
1600-1799
1400-1599
r200-1399
r000-1199
800-999
< 800

Vi ser av tabellen at de aller fleste planter som gtr h/yt til fjells'
ogsiL finnes vest for Atlanterhavet. Prosenten avtar noe med avtag^ende

h"/ydegrenre og av planter med h/ydegrense mellom 800 og 999 m
er'det-et flertill som ikke finnes vest for Atlanterhavet, og av det
element som har h/ydegrense under 800 m er det bare en liten pro-
sent som finnes vest for Atlanterhavet'

Det er altsi en almindelig regel at arter som ght h{yt til fjells, ogsfl

finnes vest for Atlanterhavtt (Lynge 1934), mens arter som har en
h/ydegrense under 800 m, vanligvis ikke finnes langs Atlanterhavets

326
5 34'
l3 62
l8 45
65 73
54 55
55 32

44r 79

89
87
83
,7 <'

53
5l
JI

15
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vestbredd. Det kan vare av interesse i se hva slags planter det er som
bryter denne regel.

Blant de arter som-har_h/ydegrense over 1600 m i S/r-Norge og
som mangler i det glstlige Nord-Amerika, er det et pifallende intal'i
som tilh/rer uvanskelige, slekter. Det dreier seg her om vf,.re to van-
lige Antennaria-after og om Solidago airgaureaibegge disse slekter er
meget polymorfe i Nord-Amerika, samt om b satix-{rter. Her kan det
vare foregfrtr en artsdifferensiering erter ar forbindeisen ble brutt.
Dernest har mange et ganske sammenhengende utbredelsesomri.de
mot /st eller s/r og kan vare vandret inn i sen tid. Eksempler pi det
er s.aussurea_ 9lling, Festuca ouina, Anemone uernalis, Eriopitorum
vaginatum, Melandrium rubrum og Vaccinium myrtillus.

En liste over de arter som har h/ydegrense under g00 m og som
lbrekommer vest for Atlanterhavet, er g-irt i tabell 5. vi ser 

^'r 
o,.,-

trent l/3.(25 av 79) er vannplanter; deibetyr en sterk overrepresen_
tasjon. Til sammenlikning lian nevnes at det av 441 arter i i"--"
element som ikke finnes vest for Atlanterhavet, er 2g vannplanrer.

" , 
Vi har ogsi tidligere truffet pi et tilfelle hvor vannplantehe c,pp_

t0rte seg unormalt i plantegeografisk henseende, det-var en steik
overrepresentasjon av vannplanter i det sirkumpolare element i
Islands flora (se s. 104).-Det er ogsi andre tilfeller hvor vannplantene
oppf/rer geg _paradoksalt. r avleiringer fra senglasial tid finner man
en merkelig blanding av arktiske eller alpine landplanter sammen
med vannplanter som nu regnes som ,ttpregede livlandstyper (se
rversen 1954. s. 90). Det er mulig at mangi vinnplanters ut'bredelse
i d-"S-pr1"-gir oss dlrlig informdon om deres evne til iL klare seg i
et kaldt klima; det kan vere andre faktorer enn de klimatiske som
begrenser deres utbredelrc. Det_kan ogsi tenkes som tidligere antydet
at vannplantene har srerlig gode spredningsmuligheter. "

.. T."*kjI vivann_planrene fra, blir det b4 landplanter igjen av vir
liste pi 79 (tabell 5). Disse ansees av Fernald som opprinielie ville i
Amerika. Det er imidlertid all grunn til I mistenke l^0 au dem imerketA i tabell 5) for i vare innf/rt med mennesker (Lindroth lgb7's. 146).
Artene har sine eneste naturlige voksesteder pl Newfoundland og.i de nerligg-e-nde distrikter av Amerika. Lindroth har godtgjort hvor-
ledes en rekke billearter med liknende utbredelse bi-e in"nfprt med
ballast til Amerika fra England under det tidlige fiske og handel pi
Newfoundland, muligens si langt tilbake so- [e 1600_tillet.

Av de gjenvar_ende arter vokser Thymus d,rucei og Cerastium
antense^langt nord- pi Gr/nland og carei tenuiflora pfFinnmarks-
vidda. Dgl gr flp.-enbart at disse artenes hpydegrense i Spr_Norge ikke
gir noe riktig bilde av artenes klimakrav.-Nii disse og de anihropo-
chore artene er trukket fra, blir det 4l arter igjen hvoiav lg er vind-
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Tabell 5.
Amerikanske representanter for arter med h/ydegrense under

800 m i S/r-Norge og som ansees vildtvoksende i Nord-Amerika av
Fernald (1950). F betyr ferskvannsarter, V betyr vindspredere,Zbetyr
dyrespredere og A betyr arter som sannsynligvis er kommet til Nord-
Amerika med mennesker.

American representati,ves of species not reaching 800 m in S.outh

Norway, considered. natiae in America by Fernald (1950). F are li'mnic
speci,es, V are anemochorous species, Z are zoochorous species and
A are species probably introduced to America by man'

Lycopodium tristachyum A. Bt.
> inundatum L.

Botrychium matricariaefolium A. Br.
Osmunda regalis L. v. spectabilis (Willd.) Gray.
Pteriilium aquilinum 1L.; Kuhn v. Iatiusculum (Desv.) Underw.
Phyllitis scolopendriu* (L.) Newm. v. americana Fernald.

Dryopteris nistata (L). GraY.- ; thetypteiris (L.) Gray v. pubescens (Lawson) Nakai.
, robertiana (Hoffm) Christens.

Polystichurn braunii (Spenner) E€e v. purshii Fernald.
F Typha angustifolia L.
F r latifolia L.

Sparganium glomeratum Laest,
Potamogeton friesir' Rupr.

' oblongus Viviani (obtusifolius M' et K.)
, berchioldii Fieber (panormitanus Biv.)
, praelongzs Wulf.

Najas marina L.
i flexilis (Willd.) Rostk. et Schmidt.

Siegelingia d.ecumbens (L.) Bernh.
Glyceria fluitans (L). R. Br.
Eleocharis (Scirpus) uniglumis (Link) Schultes.
Rynchospora olba (L.) Yahl.

" fusca (L.) Ait.
Eriophorum gracile Koch.
C arex lepidocarPa T ausch.

> hartmani A. Caj.

" tenuiflora Wahlenb.
> pseudocyPerus L.

J uncus acutif lorus Ehrh.
, bulbosus L.
> compresszs Jacq.
, conglomeratus L,
, effusus L.

Luzula carnPestris (L). DC.

" pallescem (Wahlenb.) Bess.

A
F,A
A
A
A
A
A
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F Calla palustris L.
F Spirodela polyrrhiza (L.) Schleid.
F Lemna minor L.
F , trisulca L.
y Hammarbya paludosa (L.) O. Ktze.
V Liparis loeselii (L.) Rich.

Myrica gale L.
Humulus lupulus L.

F Polygonurn arnphibium L. v. sti.pulaceurn (Coleman) Fernald.
" laFathifolium L.

C^henopodium hybridum L. v. gigantospermum (Aellen) Rouleau.
. Cerastium artense L.

Spergula rubra (L.) D. Dietr.
Ceratoplzyllurn demersum L.
Ranunculus flammula L.

, hed,eraceus L.
, sceleratus L.
" trichophyllus Chaix.

Myosurus minimus L.
Rorippa islandica (Oeder) Borb.
Tillaea (Crassula) aquatica L.
Callitriche hermaphroditica L.
Lathyrus palustris L.
Elatine triandra Schkuhr.
Myriophyllum uerticillatum L. v. pectinatum Wallr.
Chimaphila umbellata (L.) Bart. i. cisatlantica Blake.
Pyrola airens Schweigger (chlorantha Sw.\

" rotundifolia L.
Monotropa hypopitys L.
Lysimachia thyrsillora L.
Centunculus minimus L.
Conuoluolus sepium L.
Stachys palustris L. v. nip.ingonensis Jennings.
Thymus drucei Ronn.
Mentha araensis L.
Scrophularia nod.osa L.
Limosella aquatica L.
V eronica anagallis-aquatica L.
Pedicularis silvatica L.
Galium aparine L.

, triflorum Michx.
Gnaphalium uliginosum L.
Bidens cernua L.

F
F

F
F
v
v
v
V
F

A
F

A
z
z
V
z

spredere og 3 dyrespredere. Det betyr en literk overrepresentasjon av
langdistansespredningstyper. Trekker man dem fra, fir man 20 arter
igjen hvorav de fleste er circumpolare. Det er derfor lite som tyder
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pe at det er foregett noen plantevandring over Atlanterhavet av

irter med slike klimakrav at de ikke kan vokse over 800 m i S/r-
Norge i dag.

tindrotti (1957) fant ved studiet av en rekke dyregrupper -at 
det

var lite som tydet pi at det er foregAtt noen dyrevandring direkte
over land mellom r\merika og Europa, derimot var det nar sammen-
heng mellom Europa, Island og Gr/nland (1. c. s. 253 tf'). Dette synes

i sti i strid med de resultater som her er fremlagt. Uoverensstemmel-
sen er imidlertid lett i forklare idet de dyregrupper som Lindroth har
studert, overyeiende enten er slike med evne til langdistansespredning
(fugler, sommerfugler, pattedyr) eller dyregrupper som 

_ 
overveiende

forikommer i lavereliggende str/k av Europa og Amerika.
Vi kommer altsi til dtt resultat at klimaforholdene pi vir landbro

mi ha vert omtrent som de man finner i bjerkebeltet i Norge i dag

eller kanskje litt varmere enn det klima man finner pi Island._Dette
tillater oss-i angi en maksimumsalder for forbindelsen. I eldre og
midtre tertiar rs ner man med at klimaet var atskillig varmere enn
det er i dag, f/rst i pliocen tid opPtrer klimaforhold som kan sammen-
liknes med de nuiarende. \'i Lin derfor slutre ar landforbindelsen
mi ha eksistert sn sent som i pliocen tid, og at forbindelsen gjennom
et betydelig tidsrom mfl ha vrert lukket for varmekjare planter.

5. Geologishe synspunhter pd de amfiatlantiske plantenes problem'

Hittil har hele argumentasjonen vart av Plantegeografisk natur'
og den har gitt som resultat at den hypotese som best forklarer de

pl"ttt.geog.a-tiske forhold, er den at det mi ha eksistert en landbro
over N-ordatlanteren si sent som i pliocen tid. Dette er da en hyPotese

som ml pr/ves ad geologisk vei. I)et kan ikke nok som betones at
alle disse hypotesei forblir hypoteser inntil man finner geologiske
grunner til i tro at en slik landbro har eksistert. Man kan ikke av

de plantegeografiske forhold slutte sikkert at landbroen har eksistert,

og ia giennom antakelsen av landbroens eksistens forklare de plante-
gEogriiiske forhold. Da resonnerer man i sirkel og taper-alle-mulig-
f,etir til kontroll av resultatene. Derfor mi ogsi den geologiske side

av saken tas opp.
Et pifallende trekk i havbunnens utforming -er -d1n rygg som

forbinder Skottland med Frer@yene, Island og Gr/nland. Ryggen er pl
sitt dypeste noe over 500 m mellom Shetland og. Farpyene og noe

liknende mellom Island og Grpnland. under istidene regner- man
med ar havniviet li omkring 100 m lavere enn ni. En slik senkning
av havniviet er utilstrekkelig til i skaffe forbindelse mellom Gr/n-
land og Europa. Man mi ogii tro at de ismasser som under istidene
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fantes pi Gr/nland og Island, m6. ha utgjort hindringer for plante-
vandringer.

- -En annen-lypot"t. som ofte har vrrt trukker inn ved slike pro-
blemer, er Wegeners kontinentforskyvningshypotese. Den gir som
kje-nt ut pi at kontinentene forskyver seg i forhold til hverandre, og
at Nord-Europa i {orholdsvis sen geologisk tid har verr landfast med
Gr/nland og Amerika. Sett med plantegeografenes /yne kan denne
hypotese vere fristende. Wegmann (1943) hai foresli.tt som en arbeids-

lypotete at bevegelsen foregikk etter en tektonisk hovedlinje fra
Lofoten, vest for Spitsbergen og nord for Peary Land. Den iekon-
struksjon av de tidligere forhold som denne hypotese innebarer, ville
!1ing-e- Spitsbergen i kontakt med Peary Land eller Baffin Land og
Vest-Norge i kontakt med Ostgr/nland. Senere har Holtedahl (lgbgj
og^si uttalt seg positivt om tanken, men det mi fremheves at det gjen-
stl.r meget arbeide f/r en kan si at tanken hviler pi sikker grunn.
Det er fi hypoteser som er mer omdisputert enn Wegeners konlinent-
forskyvningshyp_otese, og hva som blif resulraret til slutt er ikke godt
i 

^si. 
Det synes derfor ikke tilridelig i bygge for meget pt den srerlig

nlr det ogs8. finnes andre muligheter som lettere lai seg kontrollerel
I et omride som strekker seg fra Nord-Irland over Vest-skottland,

Ork_n/yene, Shetland, Far/yene, Island, Jan Mayen og til Osr-GrOn-
land finner man mektige basaltlag. Lagene ligger alle sieder flatt eller
qed s_vg\-helning, 9g perrografisk utgj/r de-sammenhengende pro-
vins. Mellom basaltlagene finnes det lag med bevarte plinterester;
pi Island kalles slike lag for surtarbrann Surtarbrann-lagene har
vart unders/kt i Skottland, pi Island og pe Nord/st-Gr/n1and, og
planter_estene er av gammeltertirr, sarlig eocen alder, d.v.s. omkrin[
50 millioner ir gamle (Kjartansson 1940, Schwarzbach 1956). D;
planterester som er kjent fra Frrpyene, er for sparsomme til i tillate
noen sikker datering. Det er f/lgelig sannsynlig at det i eocen tid
var erupsjoner i dette omride som ledet til dannelsen av et sammen-
hengende basaltplati., noe i likhet med det man finner i India i dag.
Dette basaltplati ble senere pi. en eller annen mite brutt stykker, si.
man nu bare finner enkelte rester av det bevart.

Fra mellomtertiar tid kjenner man ingen sikre avleiringer fra
dette omrlde og det tolkes vanligvis i paleogeografien som et tegn
pt at omrillt utgjorde et erosjonsomride ovei havet med sml mulig-
heter til 6. fi bevart sedimenter. Fprst fra senrertirr tid, i pliocen og
sarlig pleistocen eller kvartar tid finner vi igjen avleiringer. Det er
kjent ma_rine koldtvannsmuslinger fra overgangen pliocen - plei
stocen tid og planterester blde fra pliocen og pleislocen tid. Store
forkastningsbevegelser og livlig vulkansk aktiviiet preger tiden, og
den formasjon som kalles palagonittformasjonen pf IsLnd ble dan--
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net. Man ma tro at det er i denne tid at det gammeltertirre basalt-
plati ble brutt i stykker og at basaltplatiei eksisterte noenlunde
sammenhengnede opp til iallfall pliocen tid.

Professor Barth har i sin bok om'Island (1941) gitt denne frem-
stilling av Islands tilblivelseshistorie (s. 8):

<Midt over hele Island fra syd til nord strekker der sig et bredt belte av
fjell og flyer med sylspisse tinder og takkede skard. Hele landet ellers, bide
/stenfor og vestenfor dette belte, bestir mest av flate fjell, bygd op av lag
av st/rknet lava som br/t frem av klodens indre for henved 50 millioner 6r
siden, lenge, lenge f/r menneskenes saga begynte pi jorden. Materialet som
fjellene ble formet av var ildflytende lava; sr/m efter str/m fosset frem,
avgav sin varme til kosmos og st/rknet; lag efter lag dannet sig og store flate
.platifjell' ble bygd opp. Slik fpdtes Gammel-Island, et veldig stenplati
som fylte nesten hele Nord-Atlanteren; for Gammel-Island var meget stprre
enn det vi kaller Island i dag; det srakre seg dengang nordover og /stover
med landfast forbindelse til bide Jan Mayen og Frr@iene.

Men senere blev alt rolig for en tid; utbruddene stopper og den flytende
lava trakk seg langsomt nedover i jordens indre. Der lfl den og ulmet i
millioner av flr, for si en dag atter 6 l/ftes og rrenge frem i dagen. Som
flommen bryter isen opp si floene sprekker og flak reises p& ende, slik blev
ved den nye vulkanvirksomhet platifjellene pi Gammel-Island brutt i styk-
ker av ildm/rjen som trengte pi nedenfra; fra utallige riss og sprekker, fra
store og smi vulkaner flommet atter lavaen ut over den oprevn: overflate.
Grunnen under stenplataet sviktet, og som et annet Atlantis sank Gammel-
Island i havet. Restene som blev igjen er alt vesentlig Far/iene og den store
/en vi nu kaller Island. Dette hendte for mindre enn in million ir siden,
og vulkanutbruddene har sl fortsatt med uforminsket kraft like ned i
vir tidu.

Hvis man hadde bedt om en framstilling av den geologiske historie
i det nordatlantiske omrS"de som skulle passe med de plantegeogra-
fiske data som nu synes forholdsvis klare, se tror jeg ikke at no€n
kunne truffet bedre enn den fremstilling geologen professor Barth
her har gitt. Vi ser derfor at vi ad uavhengig geologisk og botanisk
vei kommer til at der har eksistert en landforbindelse mellom Europa
og Gr@nland opp i pliocen tid, og de geologiske og de botaniske
resonnementer undemt/tter hverandre gjensidig. Tanken om en
landforbindelse mellom Europa og Gr/nland sn sent som i pliocen
tid stflr derfor meget sterkt.

Dermed er ikke alle problemer ldst; resultatene reiser kanskje like
mange problemer som de l/ser. Hvor lenge eksisterte landforbindel-
sen? Enkelte mener at den eksisterte opp i senglasial tid (Malaise
1957), Lindroth mener at den ble brutt f/r nest siste istid (1957 s.

274) og atter andre tror at den ble brutt allerede i pliocen tid. Det
er vanskelig i dag i gj/re seg opp noen sikker mening om disse
spdrsmel.
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Det er ipenbart at en landforbindelse mellom Skottland og Island
mi _pivirke den hydrografiske situasjon i Nord-Atlanteren pi en
fundamental mite idet da Norskehavet vil vare stengt for vann fra
Golfstr/mmen. Det er derfor hip om at studier av sedimentene pi
bunnen av Norskehavet kan gi holdepunkter til datering av land-
forbindelsen, og de unders/kelser som p5.gir over Atlanterhavets
dyphavssedim-enter, mi ansees 6" vere meget ientrale for lg4sningen av
disse sp/rsmi.l.

Fra kombinert biologisk og geologisk hold mi man venre at den
fortsatte utforskning av forholdene under siste og tidligere istider
kan gi oss nye holdepunkter til bed/mmelse av floraeni historie i
kvartar tid. Ytterligere detaljutforskning av kritiske plantegrupper,
srerlig ved hjelp av cytoraksonomiske meloder som gir holdepuntter
for bed/mmelse av direkte slektskapsforhold, vil kunne gi nyt detal-
jer. Fortsatt /kologisk forskning som kan gi mer presise opplysninger
om hvilke betingelser som mf,. vare til stade for at vere 

-planrearter

kan leve og _reprodusere seg, vil vare til hjelp til mer detaljert presise-
ring av.livskirene pi den nordatlantiske landbro.

SU M T,f ARY
It has- tong been known that close phvtogeographic relationships

exist within an area comprising the Scandinavian and Scottish moun-
tains,the Faeroes, Iceland, and.-Greenland. It is difficult to draw any
phytogeographic boundary between America and Europe within the
area.

_ 
About l0 /o of. the arctic-alpine planrs in Scandinavia belong to

the west-arctic element (see table l). The members of this element
have a restricted and isolated range in Europe but are widespread in
North America and Greenland. The Scottish and the Scandinavian
mountain floras are closely related. The flora of the Faeroes is clearly
related to the flora of scotland. The rcelandic flora is pred.ominantly
European 

-(see 
table 3). In Greenland there is a majoiity of western

species (table 2). In Southeast Greenland, however,- there are about
as many eastern as western species.

^ 
These pfrytogeographic facts may be explained in different ways.

One hypothesis suggests that the amphiatlantic species once came from
the.Bering strait area and subsequentty aied ouf in the adjacent parts
of America and Eurasia. Anothei hypothesis suggests thai the species
concerned_.migrated across the Atlantic either by means of-long-
distance dispersal or across a land bridge between Europe an-d
America.

^ 
If the west arctic species in Scandinavia and the eastern species in

Greenland crossed the Atlantic by means of long-distance dispersal,
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one would expect species adapted to long-distance dispersal to be
highly represented within these elements. The species were grouped
after their adaptations to long-distance dispersal in the following
groups: l) Anemochorous species. 2) Zoochorous species. 3) Halophi
lous species. 4) Limnic species and 5) Species with no adaptations to
long-distance dispersal.

The arctic-alpine flora of Scandinavia and the entire floras of
Iceland and Greenland were grouped according to the phytogeo-
graphic affinities of the component taxa and according to their adapta-
tions to long-distance dispersal. The figures obtained are given in
tables l-3. By means o[ standard statistical methods the contingency
in this two-way grouping can be tested. The figures expected under
assumption of no contingency are given in brackets. There is some
overrepresentation of anemochorous species within the endemic ele-

ment in Greenland, probably due to the presence of 5 endemic sPecies

of Antennaria; there is a marked overrePresentation of species adapted
to long-distance dispersal within the western element and an over-
representation of limnic species within the circumpolar -element 

in
Iceland. There are slight and statistically insignificant underrepresen-
tations of types adapted to long-distance dispersal within the west
arctic element in Siandinavia and within the eastern element in
Greenland.

This means either that the amphiatlantic species reached their
present localities across land or that adaptations to long-distance
dispersal are of little biological significance. The latter alternative
is rejected on general grounds and because it can be shown that such
typei had a considerable advantage in the recolonization of Krakatao
across a stretch of water of 40 km.

The hypothesis that the amphiatlantic plants once came from the
Bering Stiait area is rejected because populations of polymorphic
speciei and taxa of lowei rank than species are closely -related or
identical on both sides of the Atlantic but different from those found
farther east in Europe or farther west in America, e'g., Thymus d.rucei
(fig. 5), Arenaria noruegica and A. ciliata ssp. pseudofrigida (fig' 6),

and many others. .

Thus there are phytogeographical reasons to believe that the am-

phiatlantic species bnce migrated across a land bridge between -nurlPfind Americi, and all phytogeographic facts seem comPatible- with
this hypothesis. However, only certain ecological tyPes were able to
cross this bridge.

The flora of South Norway was grouped according to the altitudi-
nal limits of the component species, and the Percentages of- species

within each group olcurring- west of the Atlantic was calculated
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(table 4). Most species found high up in the mountains are found
west of the Atlantic while few species with altitudinal limit less than
800 m. occur along the western shores of the Atlantic Ocean.

In table 5 a list of species considered native in America by Fernald
(1950) and with an altitudinal limit less than 800 m in South Norway
is given. Limnic species are strongly overrepresented (25 out of 79
species). There are good reason$ to suspect that I I species (marked
A in the list) were introduced by man from Britain to Newfoundland
and adjacent areas during the early fisheries and fishing trade (Lind-
roth 1957). If these are excluded an overrepresentation of anemo-
chorous and zoochorous species within the land plants is left. If these
are excluded some 20 species remains of which most are circumpolar.
Thus there is little to indicate that species unable to grow above
800 m in South Norway migrated across the Atlantic as more hardy
species probably did.

These observations suggest a climate on the hypothetical land bridge
similar to that found in the birch belt in South Norway. Such climate
probably did not occur in the region concerned until the Pliocene
period and it is concluded that the land bridge existed in the Pliocene.

Independent geological evidence suggests that a basalt plateau was
formed stretching from Scotland to East Greenland in the early
Tertiary period and existed as a land area until it was broken up
in the Pliocene or perhaps as late as the Pleistocene age. There is
thus good agreement between the phytogeographic and the geologic
observations.
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Om pollenanalyse av mageinnholdet fra
Beresovka-mammuten

ON THE POLLEN ANALYYS AF THE STOMACH CONTENTS
OF THE BERESOVKA MAMNIOTH

Av
ANATOL HEINTZ

I en artikkel om mammut-funn fra Norge (Heintz 1955) har jeg
referert et kortere arbeide av B. A. Tikhomirov og L. A. Kuprijanova
(1954) om pollenanalyse av mageinnholdet hos Beresovka-mammuten.
Nylig har Kuprijanova (1957) offentliggjort en mer utf/rlig rapport
om sine unders/kelser, som det er grunn til i refere litt grundigere.
Da Kuprijanovas arbeide er skrevet pi russisk, uten resyme, vil jeg
i det f/lgende f/rst gi en kortere oversikt over det og sl f/ye til noen
bemerkninger.

Referat aa Kuprijanoua's arbeid. au 1957

Til analysen var det tatt ut et stykke t/rket mageinnhold som veide
3 g. Det bestod av dirlig tyggede, m/rkbrune planterester, hoved-
sakelig stengler og blad av gress og halvgress. Det er helt utelukket at
pr/ven kan vare blitt forurenset med pollen utenfra, da den ble tatt
ut fra midten av et st/rre stykke, som var oppbevart i et hermetisk
lukket glass.

Materialet ble bearbeidet av Kuprijanova sammen med M. K. Mo-
noszon ved det pollenanalytiske laboratorium ved Vitenskaps-Akade-
miets Geografiske Institutt i Moskva.

Prlvene ble f/rst pulverisert og siktet gjennom sil. Si behandlet
med l0 /o oppl/sning av KOH og igjen siktet. Bunnfallet i reagens-
glasset etter behandlingen med acetolyseblandingen var da helt rent'
Pulveriseringen og den dobbelte siktningen sparte forfatterne for en
langvarig bihandling med vannstoffperoksyd og g utmerkede
resultater.
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Preparatene med pollen oppbevares ni i Vitenskaps-Akademiets
Botaniske Institutt i Nloskva.

Tidligere mikroskopiske undersy'kelser av mageinnholdet og plante-
rester funnet sammen med Beresovka-mammuten, viste f/lgende
slekter og arter (etter Salensky 1904 og Sukachev 19l4):

Alopecurus alpiruts, Agropyrurn cristatum, Atropis distans, Beck-
mannia eruciformis, Hordeum jubatum, Hordettm vi,olaceum, Agro-
stis borealis, Agrostis sp., Carex glareosa, Carex incurla, Carex
lagopina, Carex sp., Thymus serp\Ilum, Oxytropis campestris, Oxy-
tropis sordida, Ranunculus acer, Papaaer alpinum.

Dessuten ble det funner noen frl som lignet frS av Papaaer
nudicaule og tre frl som lignet Thymus serpyllum. Videre to mose-
arter, Hypnum fluitans og Aulacomnium turgidum. Under mammu-
tens vensre lirben fant man bruddstykker av grener og bark av
Larix sp., en bit av en bj/rkebark (Betula alba) og bark av Alnus sp.

Pi grunnlag av denne plantelisten har Sukachev allerede i l9l4
fremhevet at den tidligere antagelse, at Beresovka-mammuten hoved-
sakelig levde av niletrar, ikke er riktig. Den spiste fortrinsvis gress
og halvgress. Han mente ogsi at klimaforholdene pi den tiden mam-
muten levde, var varnere enn ni, men at forskjellen ikke var srrlig
stor og at floraen den gang skilte seg lite fra nitidens p3. samme sted.
Da man har funnet modne frl av gress, Carex og andre planter, mente
han at mammuten omkom i annen halvdel av sommeren.

Ved hjelp av pollenanalyse har man ni konstatert at en overveiende
mengde av alt pollen h/rte til gressarter, nemlig 7966 pollenkorn
(97.09 %), mens pollen og sporer av andre planter er forholdsvis
meget fitallige, nemlig l3 korn av tr&r (0.17 %),219 korn av diverse
urter (2.67 %) og 7 sporer av moser og bregner (0.07 %). Oversikten
over de funne arter, antall pollen, forekomst og blomstringstid finner
man i nedensti.ende tabell. [Oppstilt av meg etter Kuprijanova's
oppgaver A. H.] Tilstedeverelsen av de riktignok fitallige pollenkorn
(13) av trrer - Pinus sibirica (Rupr.) IVIayr., Alnus hirsuta Tucz.,
Betula pendula Roth.*) og Salix sp. er meger inreressant.

At mengden er sl beskjeden, er selvsagr noe eiendommelig nir man
vet at det sammen med mammutliket ble funnet trebiter og bark
(Larix s . og Betula alba s.l. og Alnus sp.). Men man ml huske pi at
de trar det her gjelder, blomstrer i april-mai, mens de fleste gress,
halvgress og urter blomsrrer i juni-jul1. Siden gresspollen i mageinn-
holdet var helt dominerende, har vi grunn til i anta at dyrei om-

*) Under beskrivelsen av de enkelte pollen-korn anf{rer fotl. B. alba
G--337) men under den generelle diskusjonen B. pendula G. 337). Se ellers
videre side l3l.
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kom om sommeren, da trrrne forlengst var avblomstret. Trepollen
kunne siledes komme med i maten bare hvis det tilfeldigvis hadde
festet seg til gress og urteblader. Man har si.ledes grunn til i si at
det at trepollen ouerhodet er blitt f unnet i maten som ble spist lenge
etter treblomstringen var slutt og under full blomstring av gress og
urter, tyder piL at trar tross alt spilte en betydelig rolle i de omrider
hvor mammuten levde.

Fig. l. Kartskisse over Jakutia (No.-Sibir). Finnestedene for mer eller mindre
vel bevarte mammuter merket med o, Beresovka-funnet meda. Nordgrensen
for den nlvrrende utbredelse av Pinus si.birica-.-.-. ogfor Alnus hirsuta,...
Map of Jahutia (NE. Siberia). Places where more or less uell preserued
mammoths haue been found are marked o, the locality for the Beresouka
mammoth o. Northern limit of the distribution of Pinus sibirica '-.-.-

and ol Alnus hirsuta.....

Sarlig interessant er tilstedeverelsen av Pinus sibirica, nlr manr
husker pi at dette tre idag vokser i den pvre delen av Aldan, d.v.s'
mer enn 1000 km SV. for Beresovka. Dette tyder pfl at klimaet pi den
tiden mammuten levde, var mer fuktig og muligens noe varmere
enn niL.

*De funne pollen av den hvite bjprk tyder pi andre klimatiske for-
hold og en annen floristisk sammensetning av omridet' Imidlertid
er de funne pollenkorn av bjglrk ikke helt ensartede, og tilhprer mu-
ligens to forskjellige arter av stor bj/rk. Enkelte pollenkorn, bed/mt
etter deres form og utvikling av porene, minner mest om pollen hos
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Planter bestemt ved pollenanalyse av mageinnholdet hos
Beresovka.mammuten

PLANTS FROM THE STOMACH CONTENTS OF BERESOVKA
MALIMOTH, IDENTIFIED BY POLLEN-ANALYYS

Slekt- og artsnavn
Genus and species

Antall Arktisk-
pollenkorn alpine Lavlands-
r6p. sporer planter planter
Number of Arctic- Louland
bollengruins albine plants
or sbores blants

Blomstrer Finnes
i mlnedene i Norge
Months ol idag
llowering Found. in

Norway

Fam. PINACEAE
Pinus sibirica (Rupr.) Mayr

Fam. BETULACEAE
Betula alba s. l.
Alnus hirsura Turcz.

Fam. SALICACEAE
Salix sp.

Fam. GRAMINEAE
Bromus sibiricus Drob.
Agropyrum cristarum (L.) Gaertn.
Agropyrum sp.
Elymus sp.
Phragmites communis Trin.
Alopecurus alpinus s. l.
Beckmannia eruciformis s. l.
Gramineae gen. et sp.

I different types

Fam. CYPERACEAE
2 different types

Iram. POLYGONACEAE
Rumex acetosella L.
? Oxyria digyna (L.) Hill.
Fam. CHENOPODIACEAE
Atriplex sp. (patulum L.?)

Fam. CARYOPHYLLACEAE
Sagina sp. (nodosa L.?)
Dianthus sp.
Melandrium sp.
Cerastium sp.

Fam. RANUNCULACEAE
Caltha palustris L.
Fam. CRUCIFERAE

2
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Fam. ROSACEAE
Sanguisorba officinalis L.
Potentilla sp.
Rosa sp.
Rosaceae gen. et sp.

Fam. LEGUMINOSAE
Oxytropis sordida (Willd.) Pers.
Caragana jubata (Pall.) Poir.

l'am. UMBELLIFERAE
? Aegopodium podagraria L.
Angelica sp. (decurrens Ldb.?)

Fam. GENTIANACEAE
Gentiana sp.

Fam. PLANTAGINACEAE
Plantago media L.
Plantago sP.

Iam. COMPOSITAE
Tanacetum vulgare L.
Artemisia vulgaris s. l.
Artemisia sacrorum Ldb.
Artemisia dracunculus s. l.
Artemisia sp. I
Artemisia sp. 2
Gnaphalium uliginosum L. s. l.
Aster sp.
Mulgedium sibiricum (L.) Less.
Compositae (Cichorieae) indet.

Class PTERIDOPHYTA

Fam. POLYPODIACEAE
2 di,fferent types

Unknown form I
,12

Class BRYOPHYTA

8
5
I
I

17+
?

2
2

126

4
t4
5

5
91

6
2
:)

2r
I

3

many
many

3

6-8
6-7

6-7
6-7 7

+6-7+
u_'

+

+

1r+
2

+ 5-7

/-6
7-8

,7

/-6

/-d
6-8
't-6

+

+
+

+
-t-

f
f

-r

-r

-r
+
+

Betula pendula Roth. - en arr som er vidt utbredt i V.-Sibir, blde
i skog bg i skog-stepPe soner. Andre pollenkorn, takket vrre sin

U.tya?fig? st/rrelse, 
^kan bli regnet som tilhprende B' platyphylla.

Suihachl, som for tiden har ba"re en meget begrenset utbredelse i
Iakutia. btorbladet biprk finnes hovedsakeiig i virme, vel beskyttede
"elve-daler. I den nordliEe del av V.-Sibir - nordenfor polarsirkelen -
vokser B. caiand'eri Sukf,ach., men dens pollen elit<\e--\je1t' Et enkelt

p"fi."t "t" 
'av bj/rk som er fotografert av oss (Pl' VII, 2)' ligner pi
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pollenkorn av Betula pubescens Ehrh. - en arr som idag vokser om-
trent 1000 km lengre mot SV. fra mammut-finnestedet.,*j

De funne pollenkorn av Alnus likner mest dem hos A. hirsuta
Turcz.,.men ogsi A. in,cana (L.) N{oench. A. hirsuta er idag utbreclt
noe_sydligere_enn Beresovka. a. incana derimot finnes idag"fprst vest
fra ural. Pollenkorn av A. fruticosa Rupr., som ni er de-n mest ut-
bredte art i @-sibir, ble ikke funnet i migeinnholdet. Det er bemer-
kelsesverdig 

1t- pollen av furu (Pinus siluT.stris) og pinus pumila -to arter.r"g^i9lg spiller en meget viktig rolle i sammensetningen av
floraen i @-Sibir - ikke er funhet.

Hva P. siluestris an_gir, si 
_e_r 

dens pollen ikke funnet i pollenspekt_
ret fra den eldre holocen (Neischtadt 1954, lgb5) i @.-'Sibir. Dette
tyde-r pi at [uru har spredt seg ganske senr over @.-SiUir, og at dens ut-
bredelse idag- narmest mi betraktes som det maksimalel Angiende
Pinus pumila kan man muligens ogsi anta at dens utbredelse i d.-siuir
er av_nyere dato. Man mf," irnidlertid ikke se bort fra den mulighet at

".T -dj"-r pollen mangler i mageinnholdet, kan det skylles Er, ,..,
tilfeldighet.

Hva- pollenkorn av urter anger, si. legger man straks merke til en
sterk, dominans av-gressarrer (97.09 /o). Store deler av gresspollen er
imidlertid ikke helt modne (ca. 38.8 %), "g hengeruuri-er i klum_
per. Da de fleste gr€ssarrer blomsrrer i luni-juti, tyder dette pi at
mammuten ikke omkom i annen halvdel av sommeren, som antatt av
Sukhachev (1914), men i begynnelsen av sommeren.

Den rikelige forekomst av gresspollen viser at srore, ipne gress-
strekninger var alminnelige i de regioner hvor mammuten levd;. Et
relativt beskjedent antall av halvgrlss (bare 24 pollen), til tross for
at halvgress og gress-resrer dannei hovedmasseri av mageinnholdet,
kan forklares med at halvgress blomstrer tidligere .tttt gt.ir og si"ledes
var avblomstret da dyret omkom.

- Av C.gmfositae ble det alt i alt funnet g2 pollenkorn, bT av dem
h/rer til Artemisia-arrene. Derte mi ikke bare tilskrives den rikelige
pollenproduksjon hos denne slekren, men ogsi dens store utbredelJ6.

Pr/ver man i fi en oversikt over de plinter som er bestemt pi
grunnlag av pollen, kan de ordnes i f/lgende @kologiske grupper:

. Steppeplanter (Steppe plants): Agropyrum cristatum (L.) Gaertn.,
Artemisia sacrorum L. s. 1., A. dracuniulus L., dessuten'delvis cara-
gana jubata (Pall.) Poir. og muligens ogsi arter av slektene Dianthus
og Potentilla.

Planter fra fuktig eng og skogeng (plants from moist meadows and

*) Ordrett oversenelse, s.332, l. l8 - 2 nedenfra. A. H.
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open forests): Bromus sibiricus Drob., Angelica archangelica L., Tana'
cetum aulgare L., dessuten arter av Carex, Gentiana, Melandrium og
Cerastium.

Sumpplanter*) (Marsh plants): Beckmannia eruciformis Host. s' 1.,

Caltha palustris L. og Phragmites communis Trin.
Planter fra saltholdig grunn (Plants from saline soil): Arter fra

slektene Atriplex og Aster. IVluligens ogsh Bromus sibiricus Drob.

Arkto-alpine arter (Arcto-alpine species): Alopecurus alpinus s.l.'
Oxytropis sordida (Willd.) Pers. og Oxyria digyna (L.) Hill.

Som man kan se er sammensetningen av floraen ved Beresovka pi
den tid mammuten levde, meget varierende, et forhold som forresten
gjelder den dag i dag. Beresovka ligger nemlig i et omride med glisen
fjell-taiga vegelasjon. Skogen bestir her av Larix dahurica Turcz.,
finus pumila Rgt., Alnui fruticosa Rupr. og Betula frutic,osa Pall.

Pollenanalysen viser at skogen pi den tid mammuten levde, hadde
en annen karakter. Trearter som ni er utbredt betydelig lengre mot
SV., spilte den gang en st/rre rolle. Dette gjelder bj@rkearter, Alnus
og Pinus sibirii, men det er mulig at skogene den gangen ogsl var
mer glisne og ikke dannet store, sammenhengende omrider',

Uriefloraen har forandret seg mindre, metr tilstedevarelsen av
endel arter (f. eks. Agropyrum ciistatum, Rumex acetosella, Atriple-x
sp., Artemisia sacrorim, Gnaphalium uliginosury) som ni bare vok-
sir lenger mot SV., tycler pi en frodig engvegetasjon. Det ser ut til at

saltholdige omrider ogsi eksisterte i (mammut-tideno'
Vil min fors/ke i sammenlikne floraforholdene i Beresovka pi

den tiden mammuten levde, med de resente, mfl man si at de svarer
best til eng-steppe-landskapet slik man finner det idag ved Lena
og Amur.-Av det foreliggende materiale er det vanskelig i trekke sikre slut-
ninger om Berei6vka-mammutens alder. Det er imidlertid sannsynlig
at Karavajeva (1948) har rett, nir hun fremhever at Beresovka'mam-
muten levde i slutten av kvartar (pleistocen). I et nylig utkommet
arbeid har A. I. Popova (1955), pi grunnlag av pollenanalyse-av de

forskjellige kvartrere avleiringer f Jakutia, gitt-en_oversikt over klima'
endringei gjennom kvartartiden i dette omride. Hun mener fl kunne
pfrvise 

"at fiimaet gradvis ble mer kontinentalt og floraen gradvis
iattigere. Ved i sairmenlikne viLre resultater med Popova's under-
sdkel"ser, har man en viss grunn til i anta at floraen, slik som den

avspeiler seg i pollenanalyien av mageinnholdet, svarer omtrent til

*) I originalen: <Strandplanterr (A. H.).
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floraen mor slutren av kvartrrtiden i sentral-Jakutia. Denne floraen
karakteriseres av-taiga,med furu, bj/rk og lerk og rikelige gressmarker.

Gir vi over til andre mam*utiunn i @-SiUir, si v'isei de et noe
uensartet bilde.

Etter unders/kelser av Portenko, Tikhomirov og popova (1951), og
senere av Zaklinskaja (195!),fcunne polleninnholdet^i avleiringene
hvor Taimyr-r_naamuqe-n ble funnet, tyde pt at klimaet pi den- tid
var varrnere. Imidlertid peker unders/kelsCr av samme frinn, basert
pl d" fossile moser, utf/rt av L. I. Savich-Liubitskaja og A. L.
Aba'.T9uu^-(19-54), i de1 _relning at klimaet var omrrenr som idag.

E. M. Sherbakova (1954) hai utf/rt pollenanalyse av de avle-i-
ringer hvor Angora-mammuten ble funnet. Hun mener at mammuren
levde.i et skogla_ndskap-som likner det nivarende. Hun gir f/lgende
oversikt over pollenanalysen:

nDen mest utbredte art var furu med ca. 50-60 /o, bj{rk ca. l0_
?0 %, Cedrus ca. 10-20 To, gr:an ca. l-3 To, og Abies p,ectinata ca.l-3 %.Dette forhold svarer til den resente ford'eling av artene. prf-
ver som ble_tatt_pi overflaten gir gjennomsnittlig oritrent de samme
resultaterr. Imidlertid_er_ denne konklusjon ikke-basert pn tilstrekke-
lige detaljerte unders/kelser og er derfoi ikke helt overbevisende.

Mammutrestene funnet ved. Mamontoaa Gora (Mammut-fjelleQ
i @.-sibir, ble av A. P. vasjkovskij og I. I. Tuchkov'(19b3) betiaktei
som tilh/rende yngste kvartrr (pleistocen). Etter disse'forfatterne var
de klimatiske forhold da omtrent som nA. i nedre del av Aldan.

Alle de nevnte funn av mammur i @.-Sibir beh@ver selvsagt ikke
stamme fra dyr som _har levd samtidig. Funnene er ogsi rpredt oret
et sv-rt stort omrede som ikke hrirer til ett og samme ilorabelte,
hverken ni eller i fortiden. tr{en hva Beresovki-mammuten angir,
mi. vi konstatere ar den har levd under et mildere klima enn ij'ag.
Vegetasjone-n var derfor ogsi" rikere, slik at skoger og eng-sreppeland-
skap var utbredt lengre mbt N enn idag.

Noen bemerhninger til Kuprijanova's arbeide
som man ser av ovenstiende referat, mener Kuprijanova at tilstede-

varelsen av selv meget beskjedne mengder av tiepollen ml tyde pi
at trevegetasjonen har spilt en betydelig rolle i plantedekket'pt de
steder Beresovka-mammuten beitet. HJn fremheoer ut tr-rrri for-
lengst er avblomstret nir gressarter blomstrer. Derfor skulle det fak-
tum at man overhodet har funnet trepollen, vrre bevis nok for at
trar var relativt alminnelige.

D51ne konklusjonen stemmer etter min mening dirlig overens
med de unders/kelser M. salmi (1955) har foretatt" til koirtroll for
sine studier av polleninnholdet i ekskremenrer av fossile dovendyr
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(LIylodon) fra Patagonia (se ogsi Heintz 1956). Salmi fant nemlig
ingen trepollen i dovendyrekskrementene og ville si undersilke hvor-
vidt en slik mangel kan betraktes som bevis pi at det virkelig ikke
fantes trar i de strilk llor Llylodozl levde. Han samlet ekskrementer
av nilevende harer og elg i Finnland pi en tid av iret da ingen av

skogens trer eller andre planter produserer pollen, nemlig i februar
mined. Resultatet ble at trepollen dominerte fullstendig. For hvert
100 trepollen fant han hos hare 36, hos elg 2l pollenkorn av urter og
gress og sporer av mose. Som kontroll har han foretatt pollenanalyse
av gytje fia en myr pi samme sted. Man regner jo at polleninnholdet
i en myr gir et temmelig pilitelig gjennomsnittsbilde av vegetasjonens
sammensetning i omegnen. Det viste seg at polleninnholdet i hare-
ekskrementene i det store og hele svarte til polleninnholdet i myr-
pr/vene, mens pollen av or dominerte i elggj/dselen. Dette henger
iikkert samm€n med at elgen spiser orerakler. Denne unders/kelsen
skulle vise at polleninnholdet i ekskrementer av Planteetende dyr
stort sett gjenspeiler sammensetningen av plantedekket i de omrider
hvor dyrene lever. Det er interessant 5. legge merke til at skj@nt
bide elg og hare fy'rst og fremst er skogsdyr, inneholder deres gj/dsel
endel pollen av gress og urtel' og sPorer av mose. Det viser at selv

forholdsvis sparsofirt forekommende planter kan konstateres gjennom
pollenanalyse av ekskrementene.

Man skulle tro at det som gjelder ekskrementer, i like h/y grad
gjelder mageinnholdet. Var skogen virkelig vanlig pn de steder mam-
muten beitit, skulle man vente fl finne betydelig mer trepollen i mage-

innholdet. Selvsagt er det meget sannsynlig at nir gressartene blomst-
rer, produserer de siL meget pollen at pollen av andre vekster, som

har 6lomstret tidligere, kommer i bakgrunnen. Men hvis man husker
pi. hvor enorm pollenproduksjonen er hos trar, skulle en ikke tro at
iorholdet mellom tre- og gresspollen ville bli som I til 613 som tilfelle
er i Beresovka-mammuiens mageinnhold, hvis trErne var forholdsvis
alminnelige. Nir man i februar mined finner si rikelig med fjorlrets
tre-pollen, skulle man tro at ogsi i juni-juli mi det vrre relativt
alminnelig, til tross lor den rikelige utvikling av gresspollen'

Det kunne vEre interessant i fors/ke i kontrollere polleninnholdet
i ekskrementene hos planteetende Pattedyr pi forskjellige tider av

iret. N{an vil da lettere kunne konstatere i hvilken grad blomstringen
av de forskjellige planter gjenspeiler sig i det pollenspekteret som en

finner i ekikrementene. En slik unders/kelse ville kunne gi en inte-
ressant kontroll av Kuprijanova's antagelse. Jeg personlig kan vanske-

lig godta hennes forkliring, men mener at den pifallende beskjedne
mingde av trepollen tydei pi at mammuten har holdt seg i ipent
lende, uten stgirre skoger i nerheten.
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I beskrivelsen av trepollen nevner Kuprijanova bl. a. at det er sann-
synlig at skogene pi. denne tiden hadde en annen karakter. Trearter
som ni er (utbredt betydelig lenger mor SV., spilte en st/rre rolle,.
Det forekomme_r Teg at en slik uttalelse er noe for kategorisk hvis
T1l !T i beraktning det ringe anrall av trepollen (alt i alt l3 korn,
0.17 %) og den usikkerhet som er forbundet med bestemmelsen av
pollenkornene. Kuprijanova mener at 4 av pollenkornene tilh/rer
Pinus sibirica, en art som nf,. forekommer ca. 

-1000 
km SV. for Bere-

sovka. Imidlertid er besremmelsen tydelievis ikke helt sikker. ved
derr {orelf^pige bestemmelse, utf@rt av Tikhomirov & Kuprijanova
(1954), er de samme pollenkorn bestemr som tilh/rende abies sibirica.
Og-selv i det foreliggende arbeide nevner Kuprijanova at de nfunne
pollenkorn ikke er helt identiske med pollen av den niLlevende art
(sib-irica). De er st/rre>. Det forekommei meg at under slike omsten-
digheter kan man ikke trekke sikre konklusj-oner.

..Det sammegjelder for bj/rken. I det f@rste arbeidet (19b4) var alt
bj/rkepollen besremt som h/rende til Betula orrruroio. I det nve
arbeidet bruker hun navnet B. alba og et par ganger B. pend.ula. Nit
omfattet som kjent I.inn6s aft B. alba opprinnelig B. irrruroso og
B. odorata, altsi vir lavlands- og fjellbj/rk-.-8. pendula er synonym til
B. aerrucosa, og B. pubescens er synonym tii B. odorata. Navnene
B...pen.dula og B. odorata blin ikke nevnt i den store nye sovjetrus-
siske floraen, men der er pi den andre siden heller intet so-" tyder
pi at de der legger noe annet i disse navnene. En kan vel derfor gi
ut fra at B. verrucosa ag B. pendula hos Kuprijanova b€regner en og
samme sak, og_at B. alba enten blir brukt i samme betydning ellei
som et noe videre begrep, omfattende bide B. aerrucosa og"n. pu-
bescens (medd. av professor Flfleg).

I det foreliggende arbeide fremhever Kuprijanova at Betula-
pollenet ikke var helt ensartet, noen minnet mest om B. pend.ula,
andre kan pi grunn av sin stdrrelse tilhgire B. platyphylla, og noen
igjen lignet B. pubescenr (se s. 124). Husker marrimidleitid pi-at for-
fatteren hadde alt i alt bare fire bj/rkepollen til disposisjon, blir
denne fordelingen i tre grupper noe usikker. Den ene ari er altsi
representert med et forholdsvis usikkert pollenkorn, og de to andre
med tre pollenkorn tilsammen. Dette gj/r bestemmelsen mer proble-
matisk. Det forekommer meg at ogse her er materialet si spinkelt at
man mi v&re svrcrt forsiktig med i trekke noen slutninger om sko-
gens sammensetning. IVlan mi. ogsfl. huske pi. at mammuten sikkert
har vandret fra sommer- til vinterbeiter. Om vinteren holdt d.en seg
antakelig i mer skogkledde omrider og levde av grener m.m. Kupri-
janova antyder at de beskjedne resrer av trepollen i magen siledes
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kunne skrive seg fra rester av vinterf/den, som pi en eller annen
mite ble bevart.

At klimaet pi den tiden mammuten levde, var noe mildere og vege-
tasjonen noe rikere enn idag mi man imidlertid anta som sikkert.
Men dette beh/ver ikke bety at skogen var betydelig mer utbredt enn
idag og besto av mer varmeelskende vekster.

Fig. 2. Bredden av Beresovka-elven nrr stedet
hvor mammuten ble funnet. De bratte skrfl-
ningene er fossil is (se i forgrunnen til venstre).
Shore of the Beresouka Riuer near the place
uhere the mamntoth was found. The steep
slopes are fossil ice (note the loreground to the

lcft). - (L'rom PfitzenmaYer')

En meget interessant opplysning som pollenanalysen gir, --er at
mammuten sannsynligvis omkom pi forsommeren, ikke som tidligere
antatt i slutten av sommeren. Pi dette tvder de store mengder av

umodne gresspollen (38 7), som Peker pn overgangen mellom juni
og juli mlned-. Med andre ord haf kadaveret ligget minst 2-3 mine-
dii etter d/den ursatt for relativt h/ye sommertemperaturer. Ettel
de meteorologiske data jeg har kunnet finne (Vise 1927), varierer gjen--

nomsnitts-tetipetutrr.ett i Jakutia meget sterkt. I omridene ved

Sredne-Koly-ik, drot. omtrint der hvor Beresovka 
-l1Sg_er' 

har. bare

4 av irets miLneder gjennomsnittstemPeratur over 0". Dette gjelder
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i"$ (+ 12,61), 
juli (f l4'), august (+9,7") og september (+ 2,5.).

I itte mineder er altsf,. gjennomsnittstemperututene under 0o, og i
de tre koldeste miLnedene desember, januar og februar synker dln
under +- 35'. Dersom klimaet var mildere i Beresovka-mammurens
tid, var ogsi gjennomsnittstemperaturene i mnnedene juni-september
h/yere enn ni. Og ni.r gjennomsnittet idag kan ligge pi + 13-14.,
betyr det utvilsomt meget h/ye temperaturer i enkelte perioder og
pi srerlig lune steder. I{vordan kan det siL forklares at mammut-
kadaveret ikke r8.tnet mer i lr4pet av de fy'rste m6.nedene, og at dyrets
muskler og delvis innvoller var si pass vel bevart?

Etter de fleste forskeres mening (Toll 1895, Pfitzenmayer 1926,
Vollosovich l9l5) skyldes dette tilstedevarelsen av .fossil is,. .Fossil
isu, som ikke mi forveksles rned telen jord (permafrost), er konstatert
pi sv_r1t mange steder i N.-Sibir. Den kan ligge som mektige islag av
betydelig utstrekning og tykkelse (fra 2-3 til-over 50 m) og spiller en
vesentlig rolle i utformningen av landets relieff. Pi enkelte steder
(Nysibiriske Qyer) }i'ar man ril og med konstarerr et dobbelt lag av
fossil is, skilt av sand og gruslag med planterester og dyreknoller
(bl. a. av mammut). @verst er den ufossile isu alltid dekket med et
ca. 2-3 m tykt lag med jord, sand og grus bevokst med mer eller
mindre frodige skoger eller annen vegetasjon. Isen er synlig hoved-
sakelig langs kystene av polarhavet, i elvedaler (fig. 2) eller pi. bun-
191-av ilnsj/er. Isen beskrives delvis som kornet firn-is (Grigorjeva
!927), delvis som forholdsvis ren, blilig og halvgjennomsiktig i fiiste
brudd, men brunlig nir den blir utsatt for lufttns og soleni pivirk-
ning (Pfitzenmayer 1926).

Hvorledes disse mektige ismasser er blitt danner er man ikke helt
enige om. Enkelte forskere mener at fossil is er rester av de isbreer
som under den siste istid dekket hele N.-Sibir (Toll 1895). Andre tror
at den ble dannet av vann som om sommeren trengte inn i jordsprek-
ker og frls til is (Bunge 1903). Andre igjen mener at det er resrer
av et snedekke, som under istiden li over de deler av Sibir hvor bre-
ene ikke var utviklet. Med tiden ble sneen sammenpresset og forvand-
let til mer eller mindre kompakt firn-sne og deretter til is (Vollosovich
1915, Tolmachev 19ll, Grigorjeva 1927). Betingelsen for oppbevaring
av fossil is til vire dager mfl. selvsagt vrcre at det er permafrost under
islaget. Og permafrost er konstatert over hele Jakutia, si langt mot
syd som ca. 60o. Den kan pi. sine steder niL betydelig mektighet. Det
er i enkelte gruver milt tykkelser pi over 120-150 m.

Pi. grunn av smeltevannet om sommeren kan det i den fossile is
dannes mer eller mindre dype kl/fter, til og med huler. Toll, Pfitzen-
mayer og andre mener at akkurat slike kl/fter og huler tjente som
naturlige feller for mammuten. I enkelte tilfeller kunne hulene vare
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dekket av jord eller et tynt islag, slik at det tunge dyret lett kunne
falle ned i en slik "fallgruve, og bli drept. At Beresovka-mammuten
omkom ganske plutselig fremglr tydelig bl. a. av det fakturn at den
hadde matrester i munnen, klemt mellom kinntennene. Etter i ha
falt ned i en issprekk d/de dyret meget fort (hvis det ikke direkte ble
drept ved fallet). Og si ble det sannsynligvis raskt begravet av sand,

Fig. 3. Kadavret av Beresovka-mammuten delvis utgravd. Man ser kraniet,
venstre for- og bakben og en del av kroppen.

The carcas of the Beresouka mammoth partly excauated,. The cranium, Ieft
fore and hind legs, and parts of the body are aisible. - (From Pfitzenmayer.)

jord og grus, som vannet f/rte med seg inn i sprekken. Litt etter litt
ble kadaveret gjennomfrosset, og har derfor ligget i tusener av ir
uten e ta st/rre skader.

Det ser ut til at Beresovka-mammuten er blitt oppbevart pi denne
miten. Det stedet hvor dyret ble funnet, ligger pt et temmelig bratt
stup ned mot elven Beresovka. Stupet er ca. 55 m h/yt, og pi det
/verste plati vokser det glisen taiga. Pi mange steder i stupet
stikker det fram fossil is, som kan danne 5-8 m h/ye loddrette vegger
(fig. 2). Ved i grave et par meter dype sjakter kunne Pfitzenmayer
fastsli at det var fossil is langs hele skr&ningen, bide /verst, i midten
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og ved elvebredden. lslaget mi sfi.ledes v&re over 50 m tykt. Mammut-
kadaveret 13. ca. 35 m over elven, midt pi skriningen. pfitzenmayer
anta-r at dyret sammen med den fastfrosne jorden og gruset so* den
var begravet i, hadde sklidd ned langs skri.ningen en 1ia f/r det ble
oppdaget. Opprinnelig li sikkert sprekken som mammuten falt ned. i,
forholdsvis langt fra stuper. Men litt etter litt, under tining av selve
rsen om sommeren, ved graving av bekker og smeltevann og tilslutt
ved Beresovka-elvens erosjon ble den blottlaft. Hele sprekkiyllingen
sammen med mammur-kadaveret og jord, gled sfl ned langs skriningen
og ble l-iggende ca. 35 m over elven. Under glidningen-ble si mam-
mut-kadaveret delvis blottlagt. Mammuten ble oppdiger h/sten lg00
av noen lamuter, som fortalte om funnet til en losakk, som pi sin
side meddelte saken til /vrigheten. Pi denne mite fikk Akademiet
beskjed om funnet og sendte ut en ekspedisjon. Da dyret ble funnet
av lamutene, stakk bare en del av hodet og-ryggen fram. Hodet var
da dekket med hud, og en del av snablen-vai6errart. Dessuten var
e-n av dyrets st/ttenner tilstede, men lamutene br/t den av og tok
den med seg. Ved neste bes/k noen mineder senere kunne .nutiko.r-
statere at ulvene, sannsynligvis tiltrukket av stanken, ogsi hadde opp-
daget liket. Overalt kunne man se tallrike dyrespor. I{uden fra hodit
9g snabelen v_ar gnaget vekk, og selve ryggen var rever i stykker.
Dyret ble si dekket med rresrammer og stein for I beskytte det mot
videre /deleggelser.

Utgravingen begynte sommeren l90l og ble avslurtet i oktober
mined samme iLr. Tross det at dyret sikkeit var blitt stivfrosset like
etter ddden, var kadaveret temmeiig oppljlst. Det stod en intens stank
av dyret,-og-si n si alt hir og ullen vai falt av huden (fig.3,4) og ln
som e[ tykt lag omkring. Dyret hadde antakelig begynt i ritne ille-
rede den f/rste sommeren etter at det var omkommet; forritnelsen
fortsatte da det igjen ble blottlagt og ursatt fbr sommervarmen. Da
man.tinte opp de tilsynelatende godt bevarte, m/rker/de kj/ttpartier,
var de yttersr uappetittelige, griaktige og slappe, og utstrilte en meger
intens ammoniakklukt.*) Dette foihindret-iike it hunder, kriker,
skjerer osv. med begjrr spiste kj/ttet. Best bevart var ekstremitetene.
De ble senere dissekert i Akademiers laboratorier og viste tydelig
bygningen av muskler, sener, blodkar og nerver.

. I kroppshulen fant man bare rester av magesekken. Alle andre
innvoller som hjerte, lunger, lever, tarmer m.m. var borte, Hvorvidt
de var ritnet bort cller ble spist opp av rovdyr er vanskelig i. si, men
den siste antakelse er mest sannsynlig (Pfitzenmayer). Dyreis rygg var

*) Pistandene om at marnmutkj/tt ogsl var blitt spist av mennesker
savner ethvert grunnlag.



Fig. 4. Kadavret av Beresovka-mammuten sett forfra. Man ser kraniet, begge
forbena og sllen av venstre bakben (rundingen foran spaden).

The carcas of the Beresoaka mammoth seen fron the front. Visible are the
cranium, both forelimbs, and the sole of the lelt hind leg (the circle in

front of the spade). - (From Pfitzenm.ayer.)

Fig. 5. tseresovka-mammuten utstilt i
The Beresouha mammoth exhibited in

Zoologisk Museum i Leningrad.
the Zoological Museurn, Leningrad.
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revet i stykker og en del hvirvler og ribben var ogsi. borte. Det pr
derfor opplagt at det hadde vart rovdyr pi ferde. Hvorvidt innvol-
lene var oppspist allerede samme nr dyret omkom eller senere, er
vanskelig i si. En stor blodansamling nederst i kroppshulen tyder
imidlertid, etter min mening, pi at innvollene var spist opp fr/r de
ble fastfrosset. Som sagt var rester av magesekken det eneste som ble
funnet i kroppshulen. Magen viste ogsi. tydelig tegn pi forri.tnelse.
Den var grflsort med store brune flekker, og betydelig skader og revet
i stykker (av rovdyr?). Fra alle sprekkene tgit det ut matrester. Ekspe-
disjonen klarte i. ta vare pi ca. 12-15 kg av mageinnholdet.

Kj@ttet hos mammuten var overalt isprengt med delvis store meng-
der fett, og under den ca. 2-3 cm tykke lerhuden li det ogsi er sam-
menhengende ca. 9 cm tykt fettlag. Sammen med den tykke pelsen,
som bestod av tett ullhflr, og opptil 50 cm lange r/dbrune og sorte
hir, tjente fettlaget som en effektiv beskyttelse mot kulden. Et anner
spesialorgan mot kulden var en hudklaff som dekket over anal6"pnin-
gen. Alt dette viser at mammuten var et utpreget arktisk dyr.

Kuprijanova sier i sitt arbeide at det er vanskelig med sikkerhet
i bestemme tidsperioden da mammuten omkom. Det eneste man kan
si er at pn den tiden var klimaet noe mildere enn det er idag. Det
kunne derfor enten dreie seg om siste interglasial tid eller den varme
postglasiale tid. At funnene stammer fra den interglasiale tid mi
imidlertid anses som helt utelukket. I en s5. lang periode kunne ikke
kadaveret ha blitt oppbevart, selv dypfrosset. Dessuten antar man at
ufossil is> stammer fra den sisle nedisingen. PA dette tyder bl. a. at
man som f/r nevnt pi de Nysibiriske @yer fant to lag av fossil is,
skilt med fossilf/rende jord og gruslag. Man antar at det nederste
islaget stammer fra nest siste istid, gruslaget fra mellomistiden og
@verste lag fra siste istid (Vollosovich).

Ogsi Kuprijanova sier at det er mest sannsynlig at mammuten
d/de ut i slutten av pleiestocen- (kvarter) perioden. Unders/kelsene
av avleiringer der Taimyr-mammlrten ble funnet, viser at den levde
i den varme postglasiale tid (Zaklinskaja 1954). Det er derfor rimelig
fl anta at Beresovka-mammuten gjorde det samme. Dyret har sann-
synligvis levd i Sibir i en periode som tilsvarer vir Tapes-tid for ca.
6-7.000 iLr siden.

Til tross for at Beresovka-mammuten har levd under mer gunstige
klimatiske forhold enn de som eksisterer i N@.-Sibir idag, mi man
ikke glemme at forskjellen i klimaet ikke var serlig stor. Dyret var
etter hele sin bygning et typisk polardyr og holdt seg i alpin-arktiske
strdk.

Som kjent har konservator @yen (1913, l916) hevdet at mammut-
funnene i Norge stammer fra dyr som levde i den postglasiale tid.



138

Vi vet ni altsl at mammuten var alminnelig i N@.-Sibir i den varme
postglasiale tid. Denne kjennsgjerning kunne tydes som et bevis pi
at @yen hadde rett. Andre skandinaviske geologer og paleontologer
mener imidlertid at mammuten levde i Skandinavia i mellomistiden.
Jeg har behandlet saken mer utfilrlig tidligere (Heintz 1955, her
litteratur). Her vil jeg bare igjen fremheve at hadde mammuten vir-
kelig levd hos oss i etteristiden, mitte man vente ganske annerledes
rikelige funn av dens rester, slik som forholdene er f. eks. i Sibir. Alle
vire funn (unntatt det siste) er deler av kinn- eller st/ttenner, dvs.
de mest motstandsdyktige deler av skjelettet. Srerlig det nest siste
funnet er av interesse. Det var et stprre stykke av en stdttann, funnet
ved Skreia pi Toten (Heintz 1956 a, b), og den li i en typisk ufor-
styrret bunnmorene. Hadde mammuten levd i etteristiden, kunne
selvsagt ikke tannen ligge i en bunnmorene fra siste istid.

De nye pollenundersr4kelser av Kuprijanova bekrefter siledes den
antakelse at mammuten i Skandinavia holdt seg i fjelltraktene, sann-
synligvis pi grensen mellom skogen og fjellviddene.

SUM\,IARY

A paper published by Kuprijanova in 1957 gives a detailed descrip-
tion of the pollen found by the analysis of 3 grammes of the stomach
contents of the Beresovka-manrmoth. The material was first pulve-
rized, then sifted through a strainer, treated with l0 lo KOH, and
sifted again. After being acetolysed, the dregs in the test-tube were
perfectly clean. The microslides are preserved in the Botanical
Institute of the Academy of Sciences of USSR in Moscow. On 9 plates

- some drawings and some photographs - a number of pollen grains
are depicted.

The overwhelming majority of the pollen grains belonged to gras-
ses (Gramineae), 7966 pollen grains or 97.09 fo. Yarious herbs gave
219 or 2,67 % and the trees only 13 pollen grains or 0.17 7o. 1,
addition, 7 spores of ferns and mosses were discovered. In Table I of
this paper are given the names of the identified plants, the number
of the pollen grains of each species, the ecological character (whether
arctic-alpine or lowland species), the flowering season, and whether
the plants occur in Norway (page 125).

The great number of immature grass pollen (38.8 %) shows that the
mammoth perished at the beginning of the summer season, when the
grasses begin to flower (June-July), and not in the second part of
the summer as previously assumed. Kuprijanova supposed therefore
that the presence of even a very moderate quantity of pollen from
the trees (13), which flower a couple of months earlier than the
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grasses, indicates that the trees were relatively abundant in the
district where the mammoth lived.

The plants, determined according to pollen analysis, can be ar-
ranged in 5 different ecological groups:l) steppe plants; 2) moist
forest and meadow plants; 3) marsh plants; 4) saline soil plants;
5) arctic-alpine plants (page 127).

According to Kuprijanova, the pollen analysis shows that the flora
in the vicinity of Beresovka during the period when the mammoth
lived, differed considerably from the recent flora. It was richer and
partly contained plants which now are known only further SW.,
indicating that the climate was somewhat warmer and probably also
moister.

The geological period during which the Beresovka-mammoth (and
other - more or less well-preserved - mammoths) lived in Siberia is
not so easy to determine. However, it seems most probable that it was
late Pleistocene. The investigation of the development of the
flora in Sibiria during the Pleistocene, and studies of the deposits in
which other known mammoth carcasses have been discovered, all point
in this direction (Karavajeva 1948; Popova 1955; Portenko, Tikho-
mirov & Popova 1954; Zaklinskaja 1954; Savich-Liubitskaja & Abra-
mova 1954; Sherbakova 1954; Vasjkovskij & Tuchkov 1953).

In my opinion, some of Kuprijanova's conclusions are disputable,
especially her assertion that the forest was more or less abundant in
the district where the Beresovka-mammoth grazed. She bases her
conclusion on the fact that tree pollen is found in the stomach,
although the mammoth perished at the time when the grasses flowered,
at least lt/2-2 rnonths after the flowering of the trees. In this con-
nection it is of interest to note that Salmi (1955) in Finland investi-
gated the excrements of elk and hare collected in February - at a
time when no plants were in flower - and {ound that the pollen from
trees was 3 to 5 times more abundant than the total amount from
all the other plants. According to Kuprijanova's investigation, the
pollen of the grasses in the stomach contents of the Beresovka-
mammoth is 600 times more abundant than the pollen from trees.
In my opinion such an enormous predominance of grass-pollen
cannot be explained merely on the assumption that the grasses were
flowering at the time when the mammoth died. It must indicate that
the mammoth lived in relatively open and tree-barren districts.

It also seems to me that the determination of the different species
of trees is somewhat doubtful. The number of pollen grains is verv
moderate (only l3) and the determination of the species is partly
based orr only one or two - not even quite typical - pollen grains.
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This uncertainty makes the determination of the climatic conditions
more uncertain.

Various Russian scientists (Toll 1895; Pfitzenmayer 1926; Volloso-
vich l9l5) have been of the opinion that the preservation of the
mammoth carcasses up to the present day is due only to the presence
of "fossil iceo down in the ground in Siberia (fig. 2). The mammoths
must accidentally have fallen into cracks in the ufossil iceu and thus
rapidly become "deep-frozen,.During the excavation of the Berosovka-mammoth (Pfitzenmayer
1926) one could see that the animal had probably slipped into a crack
and had been badly injured or perhaps killed instantaneously. The
carcass when excavated was more or less decomposed (fig. 3, 4). All the
entrails, with the exception of the stomach, had disappeared (perhaps
devoured by carnivores?). The stomach too was badly damaged, torn
and partly decomposed. In spite of this, however, about l2 - l5 kilos
of the stomach contents were saved.

Kuprijanova's paper makes it clear that the Beresovka-mammoth
lived in the somewhat wanner part of the post-glacial period (late
Pleistocene). This period can probably be correlated with the Tapes
period in Norway and is thus dated about 6-7.000 years ago.

The Norwegian glaciologist @ven (1915) advocated the opinion
that the mammoth teeth discovered in Norway are remains of animals
that lived in Scandinavia alter the last glaciation period. It seems
that the relatively young age of the mammoth carcases in Siberia
would support @yen's theory. This is not so, however.

As mentioned in a former paper (Heintz 1956 a) all the other
Scandinavian geologists are of the opinion that the Scandinavian
mammoths lived in the last interglacial period. The discovery of the
Pilgrimstad-mammoth in Sweden, embedded in interglacial sediments,
and the tusk of a mammoth in a ground-moraine in Norway (Heintz
1955 b) shows clearly that in Scandinavia the mammoth belonged to
the interglacial fauna.
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Bokmeldinger

tr'erden vi leuer i. Norsk redaktdr: A. Heintz. Redak-
sjonskomitd: J. A. Dons, F.-E. Eckblad, Natascha
Fleintz. Oversetrer: Egil Meidell Hopp. A/S Norsk
Faglitteratur, G. Reinert, Oslo. Uten i.r [1957]. Folio.
304 s. Innb. Kr. 176.-.

For noen ir siden lot det amerikanske tidsskriftet Life utarbeide
en lang serie overdi.dig illustrerte artikler om v6l klodes historie og
livet her. Serien ble avsluttet i 1952, og etterpe utga tidsskriftet den
i form av en bok, som ble en stor suksess. Si ble den sendt ut i tysk
utgave, og nir er den kommet i mange flere land, deriblant Norge.

Der er avsnitt om hvordan jorden ble til, om livets historie gjen-
nom to milliarder ir, om livet idag i korallrevene, i /rkner, polar-
str/k, tropisk regnskog og temperert l/vfellende skog, og megei mer.
Teksten er solid og h/yst leseverdig (og meget godr oversatr), men
det er f/rst og fremst bildene som fanger Oyet, - fargeglade bilder
som til dels ikke n/yer seg med en helside, men er foldeplansjer av
tre siders stprrelse. Svert mange av dem er fargefotografier, og disse
er h@yt hevet over kritikk. Andre er fargetegninger, hvorav vel ikke
alle innbyr til h/yeste superlativer, men iallfall mange er ypperlige.

Det kan ikke ha vart spart noe da denne serien ble til. <Uteluk-
kende av hensyn til denne boken ble det til disse str/kene (nordlige
S/r-Amerika) sendt en ekspedisjon for i drive studier, ta fotografier
og lage tegninger. Ekspedisjonen trengte inn i urskogen i Nederlandsk
Guyana, til et omrnde hvor hvite mennesker bare en gang tidligere
hadde vrcrt.> Men si. er da ogsi. bildene fra rropisk urskog kanskje
de fineste av alle i denne boken, - eller blir de sli.tt av bildene fra
/rknene?

Innledningsvis nevnes et par hundre vitenskapsmenn som har vart
tatt med pi rid i f/rsteutgaven. Det er f/rsteklasses folk, hvis navn
gir en viss garanti. Merkelig nok forekommer det likevel ett og annet
som en kan innvende mot. I forbindelse med skildringene fra tropisk
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urskog heter det (s. 236): rMange slyngplanter klamrer seg til unge
trer og lar seg l/fte oppover mot lyset ved treets vekst., Denne
setningen bpr biologilrrere legge frem for sine elever til ettertanke
og kommentar. - Om de fprste landplantene heter det i teksten (s.96)
at .vi m6. anta' at de hadde generasjonsskifte, akkurat som bl.a. vir
tids bregner. Denne forsiktige fremstillingsmiten er helt blitt borte
i illustrasjonene med tilh/rende forklaringer: De gir tegninger av
kj/nnsgenerasjonen hos psilofyter og Archaeopteris, noe som i virke-
ligheten er helt ukjent og som h/rer til de viktigste ul/ste problemer
i planterikets historie. Det er ogsi litt uheldig at ordet kar blir brukt
pfl disse bildene om det som er trakeider.

Det blir ellers opplyst (ganske interessant) at de europeiske ut-
gavene i noen grad skiller seg fra den amerikanske originalen ved en
skarpere sondring mellom det som vi tror er sikre kjennsgjerninger,
og det som er hypoteser eller ulpste problemer. Nfen helt er det altsi
ikke lyktes.

Den norske utgaven har en klok og fint skrevet innledning av
Professor Heintz.

Typografisk ville boken vare hevet over kritikk, om bare ikke alle
nye avsnitt hadde begynt ute ved venstre marg, til og med uten at
det er noen ekstra avstand mellom avsnittene. At det fremdeles fins
trykkerier som fortsetter med denne tipelige moteretningen, som gj/r
teksten stygg og tunglest.

Boken blir dessvene ikke solgt gjennom bokhandlerne hos oss.

Mitte den likevel fi den utbredelse den fortjener, - det er ikke noe
lite pnske.

o. A. H.
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Bokmeldinger

Norsk Botanisk Forening.
Styret for 1958: Professor R. Tambs Lyche, formann; universitetslektor

Ove Sundene, viseformann; frlken Aslaug Tobiesen, sekretar; cand. real.

Per Halldal, kasserer; lektor fru Randi Sagberg konservator Rolf Berg.

Nye medlemmer tegner seg hos sekretanen, adresse Universitetets Botaniske
Laboratorium, Blindern; for Vestlandets vedkommende kan en henvende

seg til Botanisk Museum, Universitetet i Bergen, og for Trpndelags ved'
kommende til Botanisk Avdeling, Vitenskapsselskapets Museum, Trondheim.

- Kontingenten er kr. 10,00 pr. lr, for husstandsmedlemmer og studenter

kr. 2,50; disse flr ikke tidsskriftet.
Kassererens adresse er: Universitetets Botaniske Laboratorium, Blindern,

Oslo. Innbetalinger bes sendt over postgirokonto nr. 131.28.

Blyttia.
Redakt/r: Professor Ove Arbo H/eg.

RedaksjonskomitC: Lektor Gunnar A. Berg, disponent Halvor Durban'
Ilansen, professor Georg Hygen, f/rstebibliotekar Peter Kleppa.
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