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Fra redaksjonen

Dette heftet er tilegnet Eilif Dahl og Olav Gjae-
revoll som et noe forsinket festskrift i anled-
ning av at de begge fylte 70 ar i 1986.

Norsk botanikk har ikke vaert raus med fest-
skrifter gjennom tidene. Redaksjonen har bare
funnet fire:

1 1954 ble bind 3 av «Nytt Magasin for Bota-
nikk» tilegnet Rolf Nordhagen i anledning hans
60-arsdag. Dagens «jubilanter var forevrig all-
rede da pa pletten: Eilif Dahl med en artikkel
om forvitring av gneisser pa Runde og Olav
Gjeerevoll med reinrosesamfunn fra Alaska.

Neste festskrift er tilegnet Johannes Lid
som matte vente til sin 80-arsdag i 1966. Og
det var Blyttia som hyllet den fortsatt produkti-
ve floraforfatter.

1 1973 var det Trygve Braarud sin velfortjen-
te tur. Et dobbeltnummer av «Norwegian
Journal of Botany» ble viet ham og hans store
innsats i norsk marinbiologi. Det kan foravrig
nevnes at i 1987 ble et internasjonalt kjempe-
verk «The Biology of Dinoflagellates» (red. F.
J. R. Taylor) dedisert til Trygve Braarud -
arefullt for norsk botanikk!

Til tross for at Knut Faegri etter sigende
skal ha uttalt at festskrifter harer til det verste
han vet («ved siden av dravle, universitets-
byrékrater og fylte lyserede kornblomster!»),
slapp han ikke unna. P& hans 70-arsdag i 1979
kom Naturen ut med festskrift tilegnet sin tid-
ligere redakter gjennom 30 ar. Den davaeren-
de, Per Magnus Jergensen, valgte & la
festskriftet ha en eneste forfatter, Knut Faegri
selv!

For alle forlepere for dagens festskrift gjel-

der det at tilegnelsen har gatt til heyst levende,
produktive og fargerike personer. Det gjelder
ikke mindre na! Eilif Dahl og Olav Gjserevoll
har dominert norsk plantegeografi, vegeta-
sjonsgkologi og naturverndebatt gjennom en
arrekke. Det vil vaere alminnelig enighet om
at norsk botanikks femte festskrift neppe kun-
ne funnet bedre kandidater.

Som det gar fram av neste side, ble det
hgsten 1987 arrangert et symposium «Plante-
geografi og naturvern i Skandinavia» til zere for
Eilif Dahl og Olav Gjeerevoll. De fleste foredra-
gene pa dette symposiet er trykt i dette
festskriftet (jfr. s. 3). Redaksjonen beklager
imidlertid sterkt at det ikke var plass til alle,
og Blyttia vil komme tilbake til innleggene fra
Jorn Erik Bjerndalen, Jarle Holten, Per Salve-
sen og Oddvar Skre i et seinere nummer.
Jubilantene selv ba seg fritatt, og Kjell Ivar
Flatberg vil beskrive sin nye art annet steds
hen.

Til tross for symposiets dobbelt-tema kom
hovedvekten av foredragene til & dreie seg om
plantegeografi. Hva er plantegeografi? Fagfel-
tet er vanskelig & avgrense og & definere.
Redaksjonen synes imidlertid at dobbelt-
nummeret har kommet til & speile bredden og
mangfoldet i skandinavisk plantegeografi i dag
pa en spennende mate. Norsk plantegeografi
hadde veert vesentlig mindre spennende uten
Eilif Dahl og Olav Gjaerevoll! Redaksjonen tak-
ker - og vil pd vegne av Norsk Botanisk
Forening enske mange gode og fortsatt pro-
duktive ar for dere begge!



Symposiet «Plantegeografi og
Naturvern i Skandinavia» -
Kongsvold 18.-20. september 1987

Deltakerne pa symposiet «Plantegeografi og
naturvern i Skandinavia» pa trappa foran
Kongsvold Fjeldstue den 19. september 1987:
1. Stein Saebg, 2. Ola Skifte, 3. Jarle I. Holten,
4. Sigmund Sivertsen, 5. Tore Ouren, 6. Bengt
Jonsell, 7. Leif Ryvarden, 8. Eilif Dahl, 9. Olaf
Renning, 10. Olav Gjeerevoll, 11. Per Sunding,
12. Olof Rune, 13. Ann Marie Odasz, 14. Si-
men Bretten, 15. Egil Ingvar Aune, 16. Berit
F. Moen, 17. Ingvar Brattbakk, 18. Kijell Ivar
Flatberg, 19. Jorn Erik Bjerndalen, 20. Anders
Danielsen, 21. Anne-Kristin Lees, 22. Hugo
Sjérs, 23. EImar Marker, 24. Inger Nordal, 25.
Per H. Salvesen, 26. Kare A. Lye, 27. Arne
Resvik, 28. Johan Kielland-Lund, 29. Asbjgrn
Moen, 30. Gunnar Germeten, 31. Oddvar Skre.




I anledning av at Eilif Dahl og Olav Gjeerevoll
fylte 70 ar i 1986, ble det tatt initiativ til et skan-
dinavisk symposium med tema knyttet til jubil-
antenes hovedinteresser: Plantegeografi og
naturvern. Arrangementskomitéen besto av
Egil Ingvar Aune, Simen Bretten, Kjell lvar Flat-
berg, Johan Kielland-Lund og Olaf Renning.
Det var dreye 30 deltakere fra Norge og
Sverige med pa symposiet (jfr. bildet).
Programmet for symposiet var som falger:

Fredag 18. september

Velkomsthilsen ved Simen Bretten.

Bengt Jonsell: Mikroendemism i det baltiska
landh&jningsomradet.

Inger Nordal: Populasjonsgenetikk og evolu-
sjonsrater i relasjon til plantegeografi.

Ola Skifte: Utbredelsen for Grenlandsstarr i
Skandinavia, med hovedvekt pa den nordligste
forekomsten.

Tore Ouren: Utbredelsesmenstre for karplanter
i Gauldalen i Ser-Trendelag.

Olof Rune: Serpentinfloraen i Skandinavia.
Jarle I. Holten: Har vi estkystklima og @stkyst-
arter i Norden?

Lordag 19. september

Per H. Salvesen: Sammenliknende dyrkings-
forssk med servestskyende og -elskende
planter.

Oddvar Skre: Kuldetilpasning og vekstavgren-
sing ved lage temperaturer hos ein del fiell-
planter.

Ann Marie Odasz: Nitrate reductase activity in
Svalbard bird cliff species.

Kjell Ivar Flatberg: En ny Sphagnum-art for Isle
of Skye?

Eilif Dahl: Botanisk gkologi - tilbakeblikk og
perspektiver

Kére A. Lye: Endret status for en del truete og
sjeldne plantearter.

Asbjern Moen: Vegetasjonsregioner i Midt-
Norge. Fins «Limes Norrlandicus»?

Hugo Sjérs: Vaxtgeografi/vaxtekologi - skilda,
Overgripande eller identiska vetenskaper?

Jorn Erik Bjerndalen: Det generelle naturvern
- en illusjon?

Olav Gjeerevoll: Perspektiver pa norsk natur-
vern.

Festmiddag!

Sondag 20. september
Ekskursjon om Knutshg til Gavalivatn/Gavalia
med kaffebal.

Som en ser er de fleste av foredragene &
finne i det foreliggende heftet av Blyttia.

Fondet til dr.philos.
Thekla Resvolls minne

Fondet er knyttet til Norsk Botanisk Forening.
Formalet for fondet er & gi stette til norsk bota-
nisk vitenskap, fortrinnsvis innenfor de
omrader av botanikken hvor Thekla Resvoll
var virksom, dvs. anatomi, morfologi, floristikk,
okologi.

Renter av fondet - ca. kr. 2 000,- vil kunne
utdeles varen 1988. Seknad om tildeling kan
sendes Thekla Resvolls fond, adresse: Bota-
nisk museum, Trondheimsvn. 23 B, 0562 Oslo
5, innen 1. mai 1988.

Ars- og ekskursjonsberetninger,
Norsk Botanisk Forening

Den observante Blyttia-leser vil kanskje savne
arsberetninger og referater fra regionavdelin-
genes mange ekskursjoner i dette heftet. Dette
stoffet har vanligvis blitt trykt i hefte 2 av hver
argang. Pa grunn av dette heftets spesielle
karakter — som festskrift og symposie-referat,
har redaksjonen valgt & utsette ars- og ekskur-
sjonsberetninger til neste nummer, altsa hefte
3, som vi héaper & fa ut fer drets ekskursjoner
er i gang. | hefte 3 kommer ogsa resultatet av
fotokonkurransen.

Red.



Eilif Dahl og Olav Gjeerevoll - en

bibliografi

Eilif Dahl and Olav Gjeerevoll - a bibliography

Peter Kleppa

Snaret 17
1343 Eiksmarka

Eilif Dahl og Olav Gjeerevoll (Fig. 1) har begge
spilt en betydelig rolle i norsk botanisk forsk-
ning de siste 50 ar. Samtidig har begge bidratt
aktivt i norsk politikk og samfunnsdebatt. Ne-
denfor er det presentert litteraturlister som
viser spennvidden i deres forfatterskap. Det
er lagt vekt pa a veere sa komplett som mulig
innenfor botanikk og naturvern, — og bade vi-
tenskapelige og populeervitenskapelige ar-
beider er inkludert.

Det er forsekt a trekke en grense mot poli-
tikk og samfunnsdebatt, - og artikler fra disse
omradene er utelatt.

Eilif Dahl

1937 - Lichens from Southeast Greenland.
Collected chiefly by P.F. Scholander in
1932 during the Norwegian expedition
in the S/S «Polaris». (Sm. m.B. Lynge
and P.F. Scholander). - Skr. Svalb. og
Ishavet. 70. 76 s., kart.

- On the vascular plants of Eastern
Svalbard. Chiefly based on material
brought home from the «Heimland»
expedition 1936.

- Skr. Svalbard og Ishavet. 75. 50 s.,
kart.

Figur 1. Olav Gjeerevoll og
Eilif Dahl kan nyte hestso-
la p4 Kongsvoll septem-
ber 1987 - vel vitende om
at de begge har spilt en
betydelig rolle i norsk bo-
tanikk gjennom 50 ar.
(Foto: Simen Bretten).



1938

1941

1946

1947

1948

1949

1950

1951

- Interesting finds of lichens in Nor-
way. - Nytt mag. naturv. 78: 127-138.
- Maur som  blomsterbestavere.
(Sm.m. Emil Hadag). - Nytt mag. na-
turv. 81: 46-48.

- Gymnadenia conopsea x Orchis
traunsteineri. — Nytt mag. naturv. 82:
103-104.

- Two new plants from Greenland. -
Nytt mag. naturv. 82: 101-103.

- Strandgesellschaften der Insel
Ostey im Oslofjord. Eine Pflanzenso-

ziologische Studie. (Sm.m. Emil
Hada€). - Nytt mag. naturv. 82:
251-312, kart.

- On different types of unglaciated
areas during the ice ages and their sig-
nificance to phytogeography. - The
new Phytologist 45: 225-242.

- Et bidrag til Spitsbergens flora.
(Sm.m. Emil Hadag). - Medd. Norges
Svalbard - og Ishavsundersgk. 63. 15
+ upag. s.

- Biogeografi, systematikk og utvik-
lingsleere. — Naturen 71: 36-50.

- Litt om forholdene under og etter
den siste istid i Norge. — Naturen 71:
232-252.

- Noen plantefunn fra Halden-distrik-
tet. - Blyttia 5: 71-72.

- On the origin of the strand flat. -
Norsk geogr. tidsskr. 11: 159-172,
kart.

- Tillegg til Finn Roll-Hansens artikkel
om Azotobacter. - Blyttia 6: 56.

- A new apparatus for recording eco-
logical and climatological factors,
especially temperatures, over long pe-
riods. - Physiol. Plant 2: 272-288.

- A new apparatus for recording of
ecologic and climatic factors, especial-
ly temperature. - Science 110:
506-507.

- En masseforekomst av russeburkne
(Athyrium crenatum). - Blyttia 7: 13.

- Homogenity of plant communities.
(Sm. m. Emil Hada&). - Studia bot.
Cechoslovaca. 10: 159-176.

- Forelesninger over norsk plantegeo-
grafi. 2 bl. 113+2 s. (Rotaprint).

- Bkologi. Problemer og metoder. -
Blyttia 8: 12-25.

- Studies in the macrolichen flora of
South West Greenland. - Medd. Grenl.
150. Nr. 2. 176 s., 7 pl. kart.

- Nye hgydegrenser pa Surtningssu-

1952

1953

1954

1955

en i Jotunheimen. (Sm. m. Georg
Hygen). - Blyttia 9: 106-110.

- On the composition of «Viscol» and
the employment of gum arabic for
mounting media. - Stain Technology
26.

- On the relation between summer
temperature and the distribution of al-
pine vascular plants in the lowlands
of Fennoscandia. - Oikos 3: 22-52.

- Rondanes plantedekke. (Foredrag,
kort ref.). - Arb. Norske vidensk. akad.
Oslo 1951. 11.

- Analytical keys to British macroli-
chens. Botany School. Cambridge
1952. 35 s.

- On the use of lichen chemistry in li-
chen systematics. - Rev. bryol. liche-
nol. 21: 119-139.

- Notes on some British macroli-
chens. — Ann. Mag. Nat. Hist. Ser. 12.
6: 426-431.

- Contribution to the discussion on
«The Arctic flora». - Proc. 7. int. bot.
congr. Sth. 1950. 615.

- Contribution to the discussion on
«Vegetation units». - Proc. 7. int. bot.
congr. Sth. 1950. 665.

- On the use of lichen chemistry in li-
chen systematics. (Foredrag ref.). -
Proc. 7. int. bot. congr. Sth. 1950.
810-811.

- Contribution to the discussion on li-
chens. - Proc. 7. int. bot. congr. Sth.
1950. 814.

- Present day and late-glacial distribu-
tion of some alpine vascular plants in
Scandinavia and their interpretation. -
The changing flora of Britain. 77-83.
Siphula ceratites (Wbg.) E. Fries in Ytre
Nordfjord. - Blyttia 12: 170.

- Lichens. - N.V. Polunin: Cryptoga-
mic flora of the Arctic. Bot. Rev. 20:
463-473.

- Weathered gneisses at the island
of Runde, Sunnmere, Western Nor-
way, and their geological interpretati-
on. — Nytt mag. bot. 3: 5-23, kart.

- The vegetational structure of an
abandoned field in south-eastern Mi-
chigan and its relation to environmen-
tal factors. (Sm. m. F.C. Evans). -
Ecology 36: 685-706.

- Biogeographic and geologic indicati-
ons of unglaciated areas in Scandina-
via during the glacial ages. - Bull.

5



1956

1957

1958

1959

1960

1961

1962

Geol. Soc. of America 66: 1499-1519.
- Ordskifteinnlegg etter foredrag av
0. Holtedahl: Om innlandsisens ut-
bredelse pa Mgre under siste istid. -
Norsk geol. tidsskr. 35: 166-169.

- Johan Havas 19. oktober 1884 - 26.
april 1956. - Blyttia 14: 71-77, portr.
- Some grassland communities in the
mountain-front zone in Northern Colo-
rado. (Sm. m. Herbert C. Hanson). -
Vegetatio 7: 249-270.

- Rondane, Mountain vegetation in
South Norway and its relation to the
environment. - Skr. Norske vitensk.
akad. i Oslo. 1956. |. Nr. 3. 374 s.,
kart. (Dr.avh.)

- Amfiatlantiske planter. Preveforeles-
ning. - Blyttia 16: 93-121, kart.

- Om sambandet mellom temperatur,
anding og vekst hos gran (Picea abies
(L.) Karst. (Sm. m. Elias Mork). - Medd.
Norske skogforseksv. 16: 81-93.

- Botaniske hjelpemidler ved vur-
dering av fjellbeiter. - Norsk tids-
skr. jordskifte og landmaling 24:
231-241.

- Planteliv og natur (i Rondane). -
Norsk turistfor. arb. 1960: 112-122.

- Forelesninger over jordlsere og over
klimaets virkning pa plantelivet. 2 bl.
25 pag. bl. kart. (Stensilert).

- Some measures of uniformity in
vegetation analysis. - Ecology 41:
785-790.

- Refugieproblemet og de kvarteer-
geologiske metodene. — Svensk natur-
vetenskap 1961. Stat. naturvet.
forskningsrads arsb. 1961: 81-96,
kart.

- Klimatiske vekstgrenser. Kort ref. av
foredrag. — Arb. Norske vidensk.akad.
Oslo 1960: 27.

- Soil factors and the growth of
Scotch pine. A statistical reinterpretati-
on of data presented by Viro (1955).
(Sm. m. Chr. Selmer-Anderssen og
Rolf Sether). - Soil Science 96:
367-371.

- The nunatac theory reconsidered
from a biographic and geologic point
of view. (Kort ref. av foredrag). — Bull.
Ecol Soc. of America. 43: 163.

- Refugieproblemet og de kvartsere
geologiske metodene. - Naturen 86:
160-176.

- Three misidentified so-called Cordil-

1963

1964

1966

1967

1968

leran species in Eastern North Ameri-
ca. - Rhodora 64: 117-121.

- Geologi og planteliv. - Edvard Le-
chen, Edv. K. Barth og Eilif Dahl:
Rondane. 42-55.

- Plant migrations across the North
Atlantic Ocean and their importance for
the paleogeography of the region, -
North Atlantic biota. A symposium Ed.
Askell and Doris Léve. 173-188, kart.
- Biologien i gymnaset i sgkelyset. -
Den hagre skolen 63: 698-702.

- Nyere lzerebokslitteratur i gkologi. -
Blyttia 21: 125-132.

- Present-day distribution of plants
and past climate. — Fort Burgwin re-
search center publ. 1963.

- On the heat exchange of a wet vege-
tation surface and the ecology of Koe-
nigia islandica. - Oikos 14: 190-211,
kart.

- Bemerkninger om refugieproblemet
og de kvartaergeologiske metodene. -
Norsk geol. tidsskr. 42: 260-266.

- Forelesninger over systematisk bo-
tanikk ved Norges landbrukshagskole.
1964. 4 bl. 144 pag. bl. (Stensiltrykk).
- Forelesninger over norsk plantegeo-
grafi. 1965. [Nytt oppl. 1968] 2 bl. 114
s. fig. kart.

- Plantenes varmeveksling med om-
givelsene og dens betydning i naturen.
(Kort ref. av foredrag.) - Norske vi-
densk.akad. Oslo Arb. 1965: 31-33.

- Plantenes varmeveksling med om-
givelsene og dens betydning for plan-
tenes morfologi og utbredelse. -
Blyttia 24: 105-129, prikkart.

- Sonchus uliginosus M.B. i Norge. -
Blyttia 24: 161-164, fig.

- Forelesninger i systematisk bota-
nikk ved Norges landbrukshegskole.
[Nytt oppl. 1969, 1971 og 1973.] 4 bl.
144 pag. bl.fig. stensilert.

- Forelesninger i gkologi ved Norges
landbrukshegskole. 3 bl. 173 pag. bl.
Stensilert.

- Seter og planteliv. - Norske turist-
for. Arb. 1967: 26-29, ill.

- Forelesninger over jordlaere og kli-
maets virkning pa plantelivet. [Nytt
oppl. 1968.] 2 bl. 25 pag. bl.fig.kart.
Stensilert.

- Norwegian IBP studies (primary) at
Hardangervidda. - Proc. IBP working
meeting on analysis of ecosystems:



1969

1970

1971

1972

1973

1974

1975

Tundra zone. Ed. E. Dahl & A.J.P.
Gore. 19-20.

- @kologi. For ingenigrer og arkitek-
ter. 2 bl. 37 pag. bl.fig.kart. Stensilert.

- Teorier omkring myrkompleksers
dannelse. - Myrers gkologi og hydro-
logi. 20-24.

- Problemer i moderne gkologi. [Kort
ref.] — Norsk vidensk. akad. i Oslo.
Arb. 1969. 25-26.

- On the distribution of Cladonia luteo-
alba Wils. & Wheld. (Sm. m. Hildur
Krog.). - Nytt mag. bot. 17: 143-144
prikkart.

- Maximum summer temperature in
relation to the modern and quaternary
distributions of certain arctic-montane
species in the British Isles (Sm. m. A.P.
Condly). Studies in the vegetational hi-
story of the British Isles. — Essays in
honor of Harry Godwin. Cambr.
159-223, kart.

- Hvorfor aksjon for & verne Hardan-
gervidda? - Norsk natur 7: 54-58. ill.
- Nordisk vegetationsklassificering for
kartlaggning. Fjallvegetation. Et ut-
kast. (Sm. m. Reino Kalliola, Elmar
Marker, Ake Persson). - IBP i Norden
7: 3-13.

- On the possible use of diversity in
pollution studies. - IBP i Norden 9:
167-172.

- Orienterande forsek med gjedsling
av molte. (Sm. m. Johs. Kvittingen og
Stein Sabw). - Ny jord 60: 41-42.

- Macrolichens of Denmark, Finland,
Norway and Sweden. (Sm. m. Hildur
Krog). lll. by L. @ritsland. 185 s.

- Kommentarer til "’Fjéllvegetation’. -
IBP i Norden 11: 39-41.

- Hvorfor vegetasjonskartlegging? -
IBP i Norden 11: 7-14.

- Biologi for gymnaset (Sm. m. John
Olav Krog, Nils Sjeberg [2. utg. 1976]
2 bl. 227 s.ill.

- Biologi for gymnaset. Informasjon til
leereren. (Sm. m. John Olav Krog, Nils
Sjeberg.) 6 s. bl.

- Generell gkologi og miljgvern. 3 bl.
118 s. fig. kart. tab.

- Flora and plant sociology in Fenno-
scandian tundra areas. - Ecol. studies
16: 62-67.

- Stability of tundra ecosystems in
Fennoscandia. - Ecol. studies 17:
231-236.

1976

1977

1980

1981

1983

1984

1985

1986

- Forelesninger i gkologi ved Norges
landbruksheagskole. 200 bl. ill.

- Naturgeografisk regionindelning av
Norden. Ved Jan Abrahamsen, Niels
Kingo Jacobsen, Reino Kalliola, Eilif
Dahl, Lennart Vilborg, Lars Pahisson.
1977. 137 s. (Nordisk utredningsserie.
B, 1977.34.) 2. uppl. 1983. 287 s. ill.
kart. (Nordiska ministerradet).

- En rekonstruksjon av istidsklimaet.
Naturen 104: 259-266, kart.

- En kvantifisering av karakterbegre-
pet. (Sm. m. Olav Prestvik og Helge
Toftaker). - Univ. Trondheim. K. Muse-
et. Rapport. Bot. ser. 1981-5. Fagmete
i vegetasjonsgkologi. 215-233, fig.

- Handbook of contemporary deve-
lopments i world ecology. (Av Wielgo-
laski, F.-E., E. Baardseth, |. Bratte-
gard, E. Dahl, E. Paasche og A.
Semb-Johansson.) 269-286.

- Skoggrenser og regioninndeling av
arktisk-alpine omrader. - Univ. Trond-
heim. K. norske vidensk. selsk.
Museet. Rapport. Bot. ser. 1983-7.
Fagmete i vegetasjonsekologi. 60-75,
kart.

- En oversikt over plantesamfunn pa
Finse. - Rapp. Hoyfjellsgkol. forsk.
stn., Finse. 1984 (1): 1-32.

- Eksperiment og naturobservasjon -
naturvitenskapens to fundamenter. -
Forskningsnytt 29: 16-21.

- Et bidrag til oppklaring av noen plan-
tesosiologiske problemer. - Univ.
Trondheim. K. norske vidensk. selsk.
Museet. Rapport. Bot. ser. 1985-2.
16-22, fig.

- Effects of nuclear winter on forest
ecosystems. — Ambio 14: 63.

- Sur nedber og skog. - Norsk Skog-
bruk 1985 (3): 38.

- Norge og utviklingslandene - den
globale utfordring. - Internasjonal poli-
tikk. Temahefte. 55-69.

- Hva er onskelig med hensyn til
kompetanse for arbeidet med konse-
kvensevaluering av prosjekter? - |
Hugo, A. (red.) Naturforvaltning i U-
land. 134-148.

- Zonation in Arctic and Alpine Fell-
field Ecobiomes. - | Polunin, N. (red.)
Ecosystem Theory and Application.
Environmental Monographs and Sym-
posia. 35-62.

- A synopsis of alpine-subalpine
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1987

plant communities of South Norway. -
Lidia I: 107-113.

- Landbruk og naturmiljg. - Land-
bruksforskning for naering og samfunn.
Hegskoledagene 13. og 14. november
1986: 52-56.

- A survey of the plant communities
at Finse, Hardangervidda, Norway. -
Rapp. Hoyfjellsgkol. forsk. stn., Finse
1986 (1): 1-35.

- Vegetasjonsregioner. Kart

1: 1500 000. - (Sm. m. R. Elven, A.
Moen & A. Skogen). - Nasjonalatlas
for Norge. Kartblad 4.1.1.

- Report of the IAVS excursion to
southern Norway (Sm. m. J. Kielland-
Lund & O. Vevle). - Phytocoenologia
15: 425-444.

- Alpine-subalpine plant communities
of South Scandinavia. - Phytocoenolo-
gia 15: 455-484.

- The nunatak theory reconsidered.
Ecol. Bull. 38: 77-94.

Olav Gjeerevoll

1945
1947

1948

1949

1950

- Insektetende planter. - Alle gutters
bok: 201-212.

- Hvordan er vare myrer blitt til? -
Jakt, fiske, friluftsliv. 18: 6-8.

- Et nytt funn av Draba crassifolia
Grah. i Torne Lappmark. - Svensk
Bot. Tidskr. 42: 182-184.

- Litt om Trendelags (fjellflora. -
Trondhjems Turistforen. Arb: 41-48.
- Sneleievegetasjonen i Oviksfjellene.
Acta Phytogeogr. Suecica 25.

- Fra floraen i Trendelag. I. - K. nors-
ke vidensk. selsk. Museet. Arsberetn.
1948: 78-82.

- Et tillegg til floraen pa Grip, Nord-
meore. — Blyttia 7: 15.

- The snow-bed vegetation in the sur-
roundings of Lake Tornetrask, Swe-
dish Lappland. - Svensk Bot. Tidskr.
44: 387-440.

- Contribution to the ecology of Carex
bicolor All. in Scandinavia. — K. norske
vidensk.selsk. forh. 23: 11-15.

- Trollheimens planteverden. Trond-
hjems Turistforening. 30 s.

- Vegetasjonen i Gudfjelleayas sor-
berg, Reyrvik i Namdalen. - Blyttia 8:
115-124, kart.

1951

1952

1953

1954

1955

1956

Fra floraen i Trendelag. Il. - K. norske
vidensk.selsk. Museet. Arsberetn.
1950: 62-71, kart.
- Har fjellplanter overlevd siste istid i
Skandinavia? - Programhefte Skole-
kringkastinga 26. febr. — 10. mai 1952:
65-66, kart.
- Fra floraen i Trendelag. Ill.
norske vidensk.selsk. Museet.
1951: 95-100, kart.
- Flora (Dovrefjell). - Norske Turist-
foren. Arb. 1952: 53-63.
- Moser pa mekk og kadaver. -
Trondhjems Turistforen. Arb. 1952:
77-81.
- Botanikk og vegbygging i hagfjellet.
Syn og Segn 58: 112-119.
- Fjeliflora. (sm. m. Reidar Jergen-
sen). Fargetegninger av Dagny Tande
Lid. 160 s. 150 fargeill. Nytt oppl. 1962,
1969, 1972. Ny rev. utg. 1977. 175 s.
- Fjaliflora. Svensk bearb. Sten Selan-
der. Sth. 1953. 2. uppl. 1958. -
Mountain flowers of Scandinavia.
1963. 160 s. New ed. 1972, 1974. 3.
ed. (i.e. 4. ed.) 1978. 175 s. - Finsk
utg. Tunturikavisto. Helsinki 1955. -
Gebirgsblumen in Skandinavien. 1979.
173 s. 2. Aufl. 1982.
- Johannes Haugen. Treskjeraren og
botanikaren. - Norske Turistforen.
Arb: 129-132, portr.
- Kobresio-Dryadion in Alaska. - Nytt
Mag. Bot. 3: 51-54.
- Plantegeografiske problemer i Opp-
dalsfiellene. (Sm. m. Nils Andreas
Serensen). - Blyttia 12: 117-152, kart.
- Noen mosefunn fra Norge og Sveri-
e. - K. norske vidensk. selsk. Museet.
Arb. 1953: 81-86.
- Planteliv i Ser-Trendelag. - Norges
bebyggelse. Nordlige seksjon. Fylkes-
bindet for Ser-Trendelag, Nord-Tron-
delag og Nordland fylker: 10-22, kart.
- Rik Cypripedium-blomstring i Snasa.
Blyttia 13: 19.
- Glyceria grandis S. Wats. som mgl-
leplante i Norge. - Blyttia 13: 109-112.
- Frafloraen i Trendelag IV. - K. nors-
ke vidensk. selsk. Museet. Arb. 1954:
69-75, kart.
- Problems of plant distribution in the
White Mountains in Central Alaska. —
Science in Alaska 1953. Proc. 4. Alas-
kan science confer. College, Alaska:
159-162.

- K.
Arb.



1957

1958

1959

1960

1961

- The plant communities of the Scan-
dinavian alpine snow-beds. - K.
norske vidensk. selsk. skr. 1956. Nr.
1. 405s., pl. kart. [Dr. avh.]

Some species new to the flora of Alas-
ka. - Science in Alaska 1954. Proc. 5.
Alaskan science confer. Fairbanks,
Alaska: 30-33.

- Fra Floraen i Trendelag V. - K. nors-
ke vidensk.selsk. Museet. Arb.
1956-57: 81-85, kart.

- Fasciasjoner. - K. norske vidensk.
selsk. Museet. Arb. 1956-57: 87-92.
- Poa porsildii, a new species from
Alaska-Yukon. - K. norske vidensk.
selsk. forh. 28. 1956: 72-75.

- Fra floraen i Snasa. - Jern Sand-
nes: Snasaboka. 1: 39-49.

- Johannes E. Haugen 7. oktober
1873 - 1. september 1956. - Blyttia
15: 1-2, portr.

- Carl v. Linné’s ferder til Femund og
Serfold. Foredrag i N.R.K. 23. mai
1957. - K. norske vidensk.selsk. Mu-
seet. Arb. 1958: 21-27.

- Norsk malurt. - Trondhjems Turist-
foren. Arb. 1958. 31-37. Kart.

- Bryophytes from the interior of Alas-
ka. (Sm. m. Herman Persson). - K.
norske vidensk.selsk. skr. 1957. Nr. 5.
74 s.

- Overvintringsteoriens stilling idag. -
K. Norske vidensk.selsk. forh. 32:
36--71.

- Botanical investigations in Central
Alaska, especially in the White Moun-
tains. 1. Pteridophytes and monocoty-
ledones. - K. norske vidensk.selsk.
skr. 1958. Nr. 5. 74 s., kart.

- Fra en ekskursjon til White Mts. i
Sentral-Alaska. — Polarboken 1959-60:
34-44.

- Kobresieto-dryadion in Alaska. -
Science in Alaska 1959. Proc. 10. Alas-
kan science confer. Seattle, Wash.:
37-38.

- The relation between snow cover
and plant communities and its practical
value in road construction. — Science
in Alaska 1959. Proc. 10. Alaskan sci-
ence confer. Seattle, Wash.: 39-40.

- Xlll international phytogeographical
excursion to Finnmark and Troms
26.7-5.8 1961. 26 s.

- New records of Alaskan bryophytes.
(Sm. m. Herman Persson). — K. norske

1962

1963

1965

1966

1967

vidensk.selsk. skr. 1961. Nr. 2 26 s.,
kart.

Den XIIl. internasjonale plantegeogra-
fiske ekskursjon til Finnmark og
Nord-Troms 1961. - Blyttia 20: 18-25.
- Reinrose, Dryas octopetala L. -

Trondhjems Turistforen. Arb. 1962:
93-100.
- Fra floraen i Trendelag VI. - K. nors-

ke vidensk.selsk. Museet. Arb. 1962.
75-78, kart.

- Survival of plants on nunataks in
Norway during the Pleistocene glaciati-
on. — North Atlantic biota. A symposi-
um. Ed.Askell and Doris Love.
261-283, kart.

- Arsberetning for Den botaniske av-
deling i K. norske vidensk.selsk.
Museet. - Arsberetninger 1947-1950.
Arboker 1951-1962. 1948-1963.

- Botanical investigations in Central
Alaska, especially in White Mountains.
3. Dicotyledones. Salicaceae - Um-
belliferae. - K. norske vidensk.selsk.
skr. 1963. Nr. 4. xx s. .

- Orkideer pa Sunnmere. - Alesund-
Sunnmere turistforening 1889-1964:
25-32.

- Plant cover of the alpine regions.
(Sm.m. Karl-Géran Bringer) - Acta
phytogeogr. Suecia 50: 257-268, ill.

- Busker i Norge. - Vesta-Hygea's
naturhefte. 8 bl. ill.
- Vegetasjonen i
Osterdalen. - Blyttia 24:
ill.

- Flora.

53-62, ill.
- Naturvern i Norge. - Vesta-Hygea’s
naturhefte. 8 bl. ill.

- Botanical investigations in Central
Alaska, especially in White Mts. 3.
Sympetalae. - Kgl. norske vidensk.
selsk. Skr. 1967. Nr. 10. 63 s. ill., kart.

- Landsplan for myrreservater. — Blyt-
tia 25: 29-34.

- Landsplan for reservater av edel-
lauvskoger. - Blyttia 25: 31-32.

- Fjellplantenes innvandring og ut-
bredelse. - Norske turistfor. Arb. 1967.
8-13, ill. kart.

- Sngen og plantene. - Norske turist-
for. Arb. 1967: 20-25, ill.

- Bergfrue. - Norske turistfor. Arb.
1967: 106-107, ill.

- A national plan for National Parks in

sorberg i Nord-
182-187,

- Alvdal. Ei bygdebok 1:
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1968

1969

1970

1971

1972

1973

10

Norway. - Natur und Nationalpark.
Hamburg.

- Det blomstrer pa nunatakkene. Fra
en ekspedisjon til Vest-Grenland som-
meren 1967. - Polarboken 1967-1968:
9-39, ill. kart.

- Treer i Norge. Vesta-Hygea’s Natur-
hefte. 8 bl. ill.

- National parks of Norway. A national
plan. - Biol. conserv. 1. 1968/69:
183-184, kart.

- En botanisk vandring i Sentral-Troll-
heimen. - Til fots i Rondane-Dovre-
fiell-Trollheimen: 61-67. ill.

- Norske landskap: Myr. Vesta-
Hygea’'s Naturhefte. 8 bl.ill.

- Pflanzenleben. Alaska.

- Norske landskap: Innsjger - Vesta-
Hygea’s naturhefte. 8 bl. ill.

- Floraen i Tingvoll. (Sm.m. Erik Ha-
gen). - Tingvoll Bygdebok:116-126.

- Fra floraen i Stjerdal. - Leirfall, Jon:
Liv og lagnad i Stjerdalsbygdene. 1.:
140-147, ill. 1 pl.

- Med blinde pa botanisering. - Natu-
ren og det moderne menneske:
36-40.

- Naturvernarbeidet i Norge og dets
plass i samfunnsutviklingen. - Var sko-
le 56:51-56.

- Norske landskap. Barskog. - Ves-
ta-Hygea'’s Naturhefte. 8 bl. ill.

- A New Conservation Act in Norway.
Repr. from Biological Conservation.
Vol. 3, No. 2.

- Norske Landskap: Elv og foss. -
Vesta-Hygea's naturhefter. 8 bl. ill.

- Hva Naturvernaret 1970 gav oss. -
Landbrukets Arbok. Skogbruk 1972:
278-283.

- Naturvern og naturressurser. - Fau-
na 24: 257-262.

- La protection de la nature en Norve-
ge la fin et les moyens. - Revue du
Mardd Commun, nr. 150.

- Norske Landskap. Fjellbjerkesko-
gen. - Vesta-Hygea's naturhefter. 8 bl.
ill.

- Museene - nye tider, nye oppgaver.
Tromsgo Museum 1872-1972:
219-223.

- Miligverndepartementet.  Landbru-
kets Arbok. Skogbruk 1973: 293-300.
- Vare myrer i miljgsammenheng. -
Det norske myrselsk. Medd. 71: 124,
ill.

1974

1975

1976

1977

- Plantegeografi. 185 + upag.s.ill.kart.
- "Fjeliflora” og fjellflora. - Trond-
hjems turistfor. Arb. 1973: 11-16, ill.
kart.

- Fra floraen i Gudbrandsdalen. -
Gudbrandsdalen. Red. Knut Ramberg.
85-95, ill.

- Norske landskap: Havstrand. 8 bl.
- Nasjonalpark i Trollheimen? Trond-
hjems Turistforenings Arbok 1973:
13-18.

- Vern av Trollheimen? Du mitt Nord-
meore: 10-15.

- Svalbard - the ecological ""Galapa-
gos’ of the Arctic. - Research in
Norway 1974.

- Landsplan for vern av norske bioto-
per. — Det Kgl. Norske Vid. Selsk. Forh.
1974: 45-55.

- Lid, Johannes, Norsk og svensk flo-
ra. Med teikningar av Dagny Tande
Lid. 2. utg. ved Olav Gjeerevoll. 808 s.
(4. utg. av Norsk flora).

- Vegetasjon og flora. (Dovrefjell). -
Norges nasjonalparker 8. Dovrefiell.
Ormtjernkampen. 1975. 41-70, ill.

- Ishavets okologiske Galapagos’.
Litt om utnytting, naturvern og forsk-
ning pa Svalbard. - Forskningsnytt 20,
Nr. 2: 16-23, ill.kart.

- Museenes rolle i areal- og ressurs-
planlegging. - Museumsnytt 1: 11-14.
- Skogbruk, naturvern og friluftsliv. 1.
Trondhjems turistfor. arb. 1975: 67-73,
ill.

- Norske landskap. Berg og ur. 8 bl.
ill.

- Okologiske grenser for energifor-
bruket. — Energi, ressurs- og miljgpro-
blem. Miljgverndep.

- The environment of Scandinavia.
Problems and strategies. — Scandina-
vian Review 64. No. 4: 16-20.

- Norske landskap. Li og lund. Vesta-
Hygea's Naturhefte. 8 bl. ill.

- Floraen i Trendelag. - Trendelag:
56-72, ill. (Bygd og by i Norge.)

- Forskningsstasjon pa Kongsvoll. -
Nytt fra UNIT, nr. 5.

- Vatmarker som naturtype. - Milje-
nytt 1977, nr. 6: 2-9.

- Norske landskap: Fjell og vidde. 8
bl. ill.

- Plantelivet i Mere og Romsdal. -
Mgre og Romsdal: 115-132, ill. (Bygd
og by i Norge.)



1978

1979

1980

- Norske landskap. Hoyfjellet. Vesta-
Hygea’'s Naturhefte. 8 bl. ill.

- Botanical investigations on J.A.D.
Jensens Nunatakker in Greenland.
(Sm.m. Leif Ryvarden). 40 s., 1 pl. ill.

(K. norske vidensk. selsk. Skr.
1977-4.)
- Planteliv i Hedmark. - Hedmark.

66-83, ill. (Bygd og by i Norge.)

- Norske landskap: Svalbard. 8 bl. ill.
- Der skogstundra og fjellplanter me-
tes. - Finnmark. 79-92. ill. (Bygd og
by i Norge.)

- Oversikt over flora og vegetasjon i
Oppdal kommune, Ser-Trgndelag. 2 bl.
44 s. Univ. Trondheim. K. norsk vi-
densk.selsk. Museet. Rapp. Bot. ser.
1979-2.

- A comparison between the alpine
plant communities of Alaska and Scan-
dinavia. - Acta phytogeogr. Suec. 68:
83--88.

- The flora and phytogeography of
Svalbard. - Proc. Norw.-Neth. Symp.
on Svalbard. University of Groningen:
27--49.

- Fjellplantene. — Norges fjellverden.
316-347.

- Verneplan for Trollheimen. - Trond-
hjems turistfor. Arb. 1980. 43-49, kart.
ill.

- Rolf Nordhagen. Minnetale. - K.
norske vidensk. selsk. forh. 1979:
67--82, portr. ill.

- Flowers of Svalbard. (Sm.m. Olaf I.
Renning). 57 s., ill.

- Oversikt over flora og vegetasjon i
Trollheimen. 42 s. ill. Univ. Trondheim.
K. norske vidensk.selsk., Museet.
Rapp. Bot. ser. 1980-2.

1981

1982

1984

1985

1986

1987

- Oversikt over flora og vegetasjon.
Verneplan for Trollheimen. - Troll-
heimsutvalget. 25-36, ill.

- Mathias Numsen Blytt. - K. norske
vidensk. selsk. forh. 1980. 41-46. fig.
- Mennesket - den mest hensynslgse
art. Miljgnytt 5. Miljadep.

- Planteliv i Bymarka. - Nidaros For-
lag.

- Plantelivet i Trollheimen. - Troll-
heimen. Red. Karl H. Brox. 55-80, ill.
kart.

- Nasjonalparker og naturreservater.
Jord og myr 3: 49-55.

- National parks and nature reserves.
Basis of accounts for Norway’s nature
resources: 181-186.

- Flora og planteliv fra flatbygd til vid-
de. - Vest-Oppland og Valdres. Red.
Jens M. Alm. 88-102, ill. kart (Bygd
og by i Norge.)

- Vern av Trollheimen. - Norsk natur
18: 164-167. ill. kart.

- Norges planteliv fra Serlandsskjeer-
gard til Svalbardtundra. 304 s., ill. kart.
- Lid, Johannes. Norsk, svensk, finsk
flora. Med teikningar av Dagny Tande
Lid. Ny utg. ved Olav Gjeerevoll. 837
s., ill. (5. utg. av Lids Norsk flora.)

- Fra Mageroyas fjellflora. - Arbok for
Nordkapp.

- Konvergens i Mallorcas flora. — Blyt-
tia 44: 150-152.

- Fra Jeriko til Tsjernobyl. - Samtiden
1987 (2): 61-63.

- Guide to excursion No. 30. The high
mountain flora and vegetation of Cen-
tral Norway (Sm.m. Simen Bretten) —
XIV Int. Bot. Congress.
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Vaxtgeografi/vaxtekologi - skilda,
overgripande eller identiska

vetenskaper?

Plant geography / plant ecology - separate, overlapping, or identical sciences?

Hugo Sjors

Bergagatan 47
S - 75239 Uppsala

Tva framstdende norska botanister fullborda-
de i fjol sitt sjunde levnadsdecennium och blev
darmed vad som i Amerika helt vanligt kallas
senior citizens. Den ene betecknar sig som
vaxtgeograf, den andre som véxtekolog. Deras
forskningsprofiler &r ganska olika. Det problem
som jag nu i korthet ska diskutera skulle kans-
ke kunna l6sas genom ett slags Alexander-
hugg mot den gordiska knuten. Helt enkelt sa
har: Vaxtgeografi, det ar Olav Gjeerevolls
forskningsomrade, och véxtekologi, det ar Eilif
Dahls.

Men bada har sina rétter i de nordiska fjal-
len, och det finns alltsa en stor och fundamen-
tal gemenskap, den langa och fina nordiska
och inte minst norska traditionen att utforska
var inhemska vegetation i fjall, skogar, myrar
och kustomraden. Ar den traditionen véxt-
geografi eller véaxtekologi, eller kanske bada-
dera? Ar kanske vixtgeografi och véxteko-
logi samma sak, fast sedd ur litet olika synvink-
lar?

Den férste verkligt betydande forskaren pa
dessa omraden har i Norden torde ha varit
Goran Wahlenberg, verksam for ca 160 ar se-
dan. Han galler fér att nast efter Humboldt
vara en grundare av vaxtgeografin. Men efter-
som knappast nagon i dag kan ldsa hans pa
latin skrivna verk, sa tycks det ha undgatt da-
gens botanikhistoriker att en del som han
skrivit av allt att déma tillika &r grundlaggande
véxtekologi, eller atminstone protoekologi,
som Thomas Soderqvist i sina nya svenska
ekologihistoria talar om.

Sjalvaste Charles Darwin var faktisk bade
biogeograf och «protoekolog». Vid 1800-talets
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slut (1895) publicerade dansken Eugen War-
ming sin epokgdrande «Plantesamfund.
Grundtraek af den okologiske Plantegeografi»
dar de bada begreppen sammanvavs. Denna
nara samhorighet mellan vaxtgeografi och véxt-
ekologi ar alltsd en gammal nordisk tradition,
exempelvis genomférd har i Norge av Rolf
Nordhagen och Knut Faegri, i Sverige av Rut-
ger Sernander, Einar Du Rietz, Sten Selander
m.fl.

Inom Norden skrevs tre larobdcker, kallade
vaxtgeografi resp. kasvimaantiede och plante-
geografi, av mig sjélv, Reino Kalliola och Olav
Gjeerevoll. Bockerna lagger tonvikten pa sjélva
fakta snarare an pa teori och metodik. Jag och
Kalliola satte vegetationen i centrum, medan
Olav Gjeerevoll mera uppehdll sig vid floran,
liksom f.6. ocksa dansken Tyge Bocher i hans
fina bok Det grénne Grénland. Olav Gjeerevoll
har emellertid senare skrivit en bok om Norges
planteliv som till stor del behandlar vegetatio-
nen. Dennas roll inom nordisk véaxtgeografi ar
alltsé betydande. Aven om vi har manga floror
och utbredningsgeografiska arbeten.

Utanfér Norden &r det framst i arbeten in-
riktade pa vegetationen, i synnerhet vegeta-
tionsférhallanden i stort, som vaxtgeografi och
vaxtekologi dr oupplésligt férenade. Det galler
t.ex. Heinz Ellenbergs och Heinrich Walters
bocker. En nagot avvikande Plant Geography
presenteras av Kellman, som mest uppehaller
sig vid vegetationens lokala variationer och
metodiken for att undersbka dom. Eljest lik-
stélls utanfér Norden ofta vaxtgeografi nastan
enbart med floristik, och blir da knappast rak-
nad som ekologi. Enligt min mening bor



emellertid god floristik alltid ta hansyn till véax-
ternas ekologiska krav, alltsd deras aut-
ekologi.

Vaxtekologin kom att tilldmpa Tansley's eko-
systembegrepp med en viss férsening. Framst
var det Odums larobok i ekologi pa 50-talet
som vallade en internationell uppryckning. Den
forsta nordiska laroboken i véaxtekologi, av
Stalfelt, satte processerna i naturen i centrum,
men saknade néstan helt teoretisk dverbygg-
nad. Det star faktiskt ingenting om ekosystem
eller om populationsekologi hos Stalfelt.

Senare blev inte minst Eilif Dahls manga
arbeten betydelsefulla. Sjalv skrev jag 1971 en
larobok i ekologisk botanik. Till mer &n half-
ten diskuterar den vegetation, och den skulle
lika gérna ha kunnat kallas véxtgeografi.

Ekologin pa den i tiden, alltsd 60-70-talen,
handlade emellertid valdigt mycket om produk-
tion och trofiska nivaer. Jag tror att det inte
var alldeles lyckligt, man forbisag andra regle-
ringsmekanismer inom ekosystemet an de
som é&r relaterade till substans- och energiflo-
det.

Redan tidigare hade en tydlig intressefor-
skjutning inom ekologin lett till att naturens
férandringar kom i blickpunkten, ekologin blev
dynamisk i stéllet for dess tidligare preferens
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for stabila miljder. Med detta sammanhéangde
att manniskans samspel med naturen beakta-
des mer, medan man tidigare garna sokte sig
till relativt ororda omraden. De geografiskt
bestdamda dragen i miljé och véxtvérld betona-
des i gengéld allt mindre.

Ekologerna kom ocksa att syssla mycket
med praktiska naturskydds- och miljévards-
fragor. | dag har dock miljévardsforskningen,
sarskilt den kemiska, blivit allt mer specialise-
rad och darmed svarare att ge sig in pa for
ekologer i allméanhet.

Ekologi &r ju en férutsattingslés vetenskap,
miljovard daremot ett medvetet aktionspro-
gram. De vetenskapliga grunderna for miljévar-
den &r visserligen fortfarande till stor del
ekologi, men ekologiska forskningsresultat
kan ocksa rent av tas till grund for miljéfientlig
verksamhet. Man anser ju att bade hyggespléj-
ning och besprutning med fenoxisyrederivat
ar grundade pa ekologisk forskning. Man kan
t.ex. studera etableringen av Pinus contorta
ekologiskt, fast den sedd ur naturvardssyn-
punkt &r ett icke Onskvart inslag i nordisk
natur.

Tack vare tillgang till dataprogram har nu-
merisk uppfdljning i form av t.ex. ordination
blivit méjlig och aven tillmétts en kanske 6ver-

regional

Figur 1. Vart vetenskaps-
par, vaxtgeografi och vax-
tekologi, framstéllt som
tva appelhalvor med ge-
mensamt karnhus!

(Plant geography and plant
ecology presented as two
apple halves with a com-
mon core!)
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driven respekt. Mycket av det man far fram
genom databehandlingen skulle man ha vetat
anda, eftersom vegetationen ar Gverblickbar.
Kravet pa kvantifiering och pa statistisk rele-
vans ar naturligtvis bra, men leder ibland till
att statistik 1ampad fér normalférdelning tillam-
pas pa natur som sdllan eller aldrig &r
normalférdelad i sina egenskaper eller normal-
dispergerad i rummet.

Under sista artiondet har ekologin till avse-
vard del avliagsnat sig fran naturstudiet och
blivit en tummelplats fér hypotesbildning och
féga jordnara spekulation. Medan ekologerna,
ofta fafangt, forsoker stalla upp s.k. prediktiva
modeller, haller samtidigt vara fysiker pa att
erkdnna det omdjliga i att férutse vad som
sker i starkt komplexa, «kaotiska» system.
Vart vetenskapspar, vaxtgeografi och vaxt-

ekologi, tycks alltsd numera tendera att ga i
sar mer och mer. Likafullt vill jag, efter mer
an 50 ars naturstudium, gérna betona allt det
gemensamma for dessa vetenskaper, som yt-
terst beror av det gemensamma studieobjek-
tet, vaxtvarlden. Lat mig sluta med att visa ett
utkast till diagram, inte av en dubbelstjarna
med tvd komponenter, utan av tva partiellt
sammanflytande galaxer. Eller, for att ta en
botanisk bild, tva dppelhalvor med gemensamt
kérnhus (Fig 1)!

Summary

The relation between the two scientific disci-
plines: plant geography and plant ecology is
discussed. The connections are presented in
Fig. 1.

Bokanmeldelse

Nyttig innfering i
populasjonsgenetikk

Doolittle, D. P. Population genetics: Basic Principles
Advanced Series in Agricultural Sciences, Vol. 16.
Springer Verlag 1987. ISBN 3-540-96432-0.

Populasjonsgenetikk er laeren om genetisk variasjon
i populasjoner, hvilke krefter som pavirker slik varia-
sjon og hvordan den nedarves. Populasjonsgenetikk
er en grunnleggende disiplin innen dyre- og plante-
avl i landbruket. Den foreliggende lsereboka gir en
grei innfering i de basale prinsippene i populasjons-
genetikk - med nettopp landbruk og avl for gye.

Boka starter i hovedkapittel | med Hardy-Wein-
bergs lov, og ser deretter i kapittel Il pa betingelsene
for ekvilibrium - likevekt. | hovedkapittel Ill belyses
det som kalles systematiske krefter som kan bringe
populasjoner ut av Hardy Weinberg likevekt: selek-
sjon, mutasjon og migrasjon. | hovedkapittel IV
gjennomgas de sakalte spredende krefter: innavl og
genetisk drift.

Siste kapittel behandler kvantitativ arv.

Boka er grei a lese. Den inneholder en rekke prak-
tiske regneeksempler, men ligger likevel pa et
relativt behagelig niva for ikke-matematikere.

Som ferste innfering i populasjonsgenetikk er den
utmerket, og vel egnet til selvstudium.
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| senere tid har betydningen av fagomradet popu-
lasjonsgenetikk ekt — bade i grunnforskning og
anvendt forskning. Populasjonsgenetikk er helt sen-
tral i moderne evolusjonsforskning. Brundtland-
kommisjonen har slatt fast at det er en trusel mot
var eksistens at det genetiske mangfold innen viktige
arter er i ferd med & utarmes. Det blir mer og mer
viktig med «genbanker for & bevare variasjon innen
artene. (Se forovrig s. 52!). Over store deler av ver-
den dyrkes na mer eller mindre samme genotype
av viktige kulturvekster. Samtidig er vi vitne til vold-
somme endringer av vart milje - bade nar det gjelder
jordbunn og klima. Alt levende liv ma svare pa disse
endringene. Et fleksibelt svar er avhengig av at det
foreligger genetisk variasjon som seleksjonen kan
arbeide videre med. Kulturvekstene har lite & svare
med i sa mate.

For & bygge fornuftige genbanker ma en forst
kartlegge hvor mye av den genetiske variasjonen
en finner innen populasjonen i forhold til den ande-
len av variasjonen som foreligger mellom populasjo-
nene. For denne typen studier er det utviklet ganske
elegante statistiske metoder («F-statistikk» og «G-
statistikk»). Det er en svakhet ved boka at den ikke
berorer dette viktige temaet.

Men som innfering i klassisk og basal popula-
sjonsgenetikk, er den absolutt & anbefale.

Inger Nordal



Feltarbeid i vart nordligste
utbredelsesomrade for
gronlandsstarr (Carex scirpoidea)

Report from a field trip to the northernmost localities of

Carex scirpoidea in Scandinavia

Ola Skifte

Tromsg Museum, IMV
Universitetet i Tromsg
9000 Tromso

Gronlandsstarr er en «amfi-atlantisk» eller ufullsten-
dig sirkumpolar arktisk montan art med utbredelse
fra Kamtsjatka over Beringsstredet til Alaska og
serover langs Rocky Mountains i British Columbia,
over Canada ser til De store sjgene og nordestre
U.S.A. til Newfoundland og Grenland (Hulten 1958,
Heailand 1986).

| Europa var grenlandsstarr ikke kjent fer svens-
kene A. Drake, F. Unander og G. Tiselius fant arten
serost for Solvagtinden - ved ferdaveien fra Junker-
dalen til Evenesdalen (Fries 1855, Engegard 1971,
Skifte 1985). En ny bestand ble funnet av Ernst Hay-
ren pa Traka like vest for Solvagtinden i 1916
(Hayren 1919).

Omradet rundt Solvagtinden forble i 121 ar det
eneste kjente utbredelsesareal for grenlandsstarr i
Europa.

1 1975 ble arten imidlertid funnet ca 160 km len-
ger nord, - i ei li nord for elva mellom Kjelvatn og
Nordre Bukkevatn (UTM WR 86 66; 830 til 900 m
o.h.) i Ballangen hd. (Skifte 1985).

Det nyoppdaga voksestedet ligger like ser for bre-
en Frostisen, noe som vil ga fram av skissen (Figur
1):

1 1982 ble forresten arten ogsa funnet noe lenger
ost: pa fiellryggen est for Kjelvatnet (UTM WR 91
65, 880 til 905 m o.h.) og i nordvestskraninga av
Meraftestinden (nordvestsida av h. 1348. UTM WR

Figur 1. Breen Frostisen
med Frostistinden (midt
pa skissen). | forgrunnen
Sendre Bukkevatnet, i
bakgrunnen (noe til vens-
tre) Nordre Bukkevatnet.
Krysset viser vokseplas-
sen for grenlandsstarr
(Carex scirpoidea) her.

(The glacier Frostisen
with Frostistinden in the
middle. The locality of Ca-
rex scirpoidea is indicated
by the cross).
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99 64; 920 til 1 000 m o.h.) (Skifte 1985). Ogsa disse
vokseplassene ligger i naboskapet til breene Frost-
isen og Meraftesbreen.

Disse nevnte nordlige vokseplassene for gren-
landsstarr har jeg tidligere omtalt i artikkelen: «Nye
funn av grenlandsstarr - Carex scirpoidea Michx. -
i Nordland fylke» (Skifte 1985).

Undersokelser sor for Frostisen
ved Botanisk avdeling, Tromso
Museum, 1955 til 1986

De undersgkelser som Botanisk avdeling ved Trom-
s@ Museum har drevet i Geitvatn-Langvatn-omradet
(Ballangen herred), gar tilbake til en orienteringstur
som konservator Sigmund Sivertsen og forfatteren
foretok gjennom omradet i 1955. | Nord-Norge var
1955 et ar med seerlig darlige utsmeltingsforhold i
fiellet. Og neer en isbre som Frostisen var betingelse-
ne for botaniske undersgkelser da saerlig ugunstige.
Forst da vi kom til Bovrojavri noe lenger ser, ble
arbeidsforholdene s& noenlunde brukbare.
Arbeidet ser for Frostisen ble tatt opp igjen i 1965.
Da arbeidde @ystein Michelsen, Per Posti og forfat-

1971 ;
Tverrfjellet -

*
*

Figur 2. Rutene for ekskursjonene (1982, 1986) som
feltdagbok-klippene stammer fra. De tre kjente loka-
litetene for grenlandsstarr (Carex scirpoidea) er
spesielt markert. Det er sannsynlig at det kan gjeres
mange nye spennende funn i dette plantegeografisk
interessante omradet.

(Map showing the routes visited by the author i
1982 and 1986. The three known localities of Carex
scirpoidea especially marked).
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teren ei tid ved Geitvatnet og Langvatnet (Skifte
1985). Seinere samme sommer ble arbeidet videre-
fort i bl.a. Langvatn-Baugevatn-omradet av Sigmund
Sivertsen og @ystein Michelsen.

Siden 1970 har Botanisk avdeling foretatt under-
sokelser ved noen av de vatn som ble berert av
Skjomenreguleringen. Dette gjelder bl.a. Langvatnet
som na tappes gjennom en tunnel mot Sidasjavri.

Funnet av grenlandsstarr like ser for breen Frost-
isen i 1975 har imidlertid motivert naermere underse-
kelser av fjella i glimmerskifersonen langs den
sorlige begrensning av Frostisen, nunatakkene inne
pa breen og Sommarskardet og Lassesvarri nord-
vest for Reintinden.

1 1976 ble det gjort supplerende undersgkelser i
lia nord for elva mellom Kjelvatn og nordre Bukke-
vatn av Viktor Johansen, Algeir Rodahl og forfatte-
ren. | 1982 foretok Torstein Engelskjen og forfatte-
ren undersgkelser av Gangnesaksla, nunatakkene
péa Frostisbreen og hellinga av Meraftestinden (hoy-
de 1348 m) mot Kjelvatn. | 1986 ble de mest «loven-
de» fiella serest for Frostisen undersgkt: Meraftes-
tinden, grensefjellet Storriten, nordvestskraninga av
Stuor-Ritatjakka (delvis svensk side), @stskraninga
av Filtinden og Sommarskardet med Lassesvarre
nordvest for breen. (Fig. 2).

Sé vidt jeg vet, har det tidligere ikke veert foretatt
botaniske registreringer pa de isfrie partier inne pa
breen Frostisen — om det da i det hele tatt har veert
foretatt slike registreringer nord for Svartisen! For
registreringene i 1982 pa Gangnesaksla og pa nuna-
takkene pa Frostisen skal jeg derfor gi noen mer
detaljerte opplysninger. Og dette velger jeg & gjere
ved a presentere deler av dagboka slik denne fore-
ligger fra ekskursjonene. Jeg skal ogsa kort nevne
undersekelsene fra 1986.

Undersokelser av flora pa Gang-
nesaksla, nunatakkene pa Frost-
isen og hellinga av Meraftestind
(hoyde 1348) mot Kjelvatn

Denne undersekelse ble foretatt i tidsrommet 1.-6.
august 1982 (Skifte 1985). Foruten forfatteren deltok
Torstein Engelskjen.

Gangnesaksla

1. august 1982. Etterat vi i yr og tdke hadde tatt oss
fram fra Sidasjavri, over servestliene av Meraftes-
fiell, forbi Snevatn, gjennom skardet nordvest for
Meraftesbreen og ned til serestenden av Kjelvatn,
slo vi leir pa en kolle i et vegetasjonsfattig omrade,
850 m o.h.

2. august 1982. Turen opp til Gangnesaksla (hay-
de 1318 m). Tross at det fremdeles var noe take,
virket veeret sa pass lovende at en hadde hap om
& komme opp pa Gangnesaksla. Tiningsforholdet i
fiellet minte mye om slik det var i 1975, noe som
tilsa at vi kunne vente en kort kommet vegetasjon.
Det slo ikke helt til.

Forst gikk turen inn til fjellryggen @st for Kjelvatn.



En passerte en mindre botndal pa vegen til en skifer-
rygg med koordinater 920 653. Allerede ved 880 m
o.h. var det flog og hellinger med hullet kalkholdig
glimmerskifer hvor en omgéaende oppdaget en starre
bestand av grenlandsstarr (Skifte 1985). Det viste
seg at arten opptradte kontinuerlig opp til 980 m
o.h. Bestanden gar nord til bekkedalen parallelt med
koordinat 655. Arten forekom i variert vegetasjon.
Den stod delvis i litt fuktig reinrose (Dryas)-hei, men
ogsa i torr rabbetust (Kobresia)-hei, foruten i myr-
lendte forsenkninger og eutrof beitemark. Den
vanligste forekomsten var likevel i torvkanter pa
oversilte, isskurte berg av kalkglimmerskifer. Ofte
stod arten sammen med bjennskjegg (Scirpus cespi-
tosus) og en rekke mesotrofe til eutrofe arter. Pa
mellomliggende drag med hardere glimmerskifer
manglet derimot grenlandsstarr.

Floraen i kalkglimmerskiferen her og pa «kalk-
benkene» fram mot stupet mot Vesterskardet var
sveert rik. En fullstendig liste med henblikk pa de
sentriske artene pa denne delen av fjeliryggen skul-
le bli: dverglodnebregne (Woodsia glabella), rabbe-
starr (Carex glacialis), dubbestarr (Carex misandra)
grenlandsstarr, fjellkurle (Chamorchis alpina), grann-
arve (Minuartia stricta), snearve (Cerastium arcti-
cum), grynsildre (Saxifraga foliolosa), sngmure
(Potentilla nivea), reinmjelt (Oxytropis lapponica), fiell-
tettegras (Pinguicula alpina), hogfjellskiokke (Campa-
nula uniflora).

Fra 980 m o.h. gikk vi over skiferrygger pa topp-
platet. Her opptradte det for ferste gang skjegg-
starr (Carex nardina) og pa litt fuktigere lende spar-
somt lodnemyrklegg (Pedicularis hirsuta). @st for
linja koordinat 923 syntes grenlandsstarr & opphere.
Pa pstsida av denne ryggen med utsikt ned til Lapp-
viktinden var det en mer ordinzer skiferflora med
bergstarr (Carex rupestris) og flere vanlige eutrofe
arter. | ei lokal servendt skiferli observerte en «var-
mekrevende» vegetasjon med bl.a. kattefot (Antenna-
ria dioica), storvokst flekkmure (Potentilla crantzii),

ullbakkestjerne (Erigeron uniflorus ssp. eriocephalus)
og rikelig av ulike lyngvekster. Videre opp pa heyde-
ryggen (som er isskurt) var det temmelig gold og
hard skifer. Her sdes narmest sneleievegetasjon
med fa spesielle arter. Vegetasjonen var strukturert
av buefrytle (Luzula arcuata), fiellpryd (Diapensia lap-
ponica), geitsvingel (Festuca vivipara), rypestarr
(Carex lachenalii), og noe sjeldnere jgkularve (Sagina
intermedia) og snegras (Phippsia algida). Vi var nede
i dalen sorvest for hoyde 1318 pa Gangnesaksla.
Denne dalen er for en stor del snefylt og har ellers
blankskurte skiferberg. Vegetasjonen i dette perigla-
ciale omradet er sneleiepreget med framherskende
sn@soleie (Ranunculus nivalis), stjernesildre (Saxifra-
ga stellaris), rypestarr, jokulstarr (Carex rufina).
Henover pa ryggen vest for elva har en mer etablert
vegetasjon.

Fra 980 m o.h. begynte oppstigninga til Gangnes-
aksla. Pa styrtningene av sgrvestryggen mellom 980
og 1000 m o.h. var det relativ rik, eutrof vegetasjon
pa svaberg og i sneleiepregete panner pa skifer-
bergene. Det var bl.a. rikelig av jekularve og sneg-
ras, en begrenset forekomst av dubbestarr og et
godt utvalg av sildre og soleie-arter. Lenger mot
nordgst passerte en tverrstilte, bratte flog i kalk-
glimmerskifer. Det ble observert flere interessante
arter i disse flogene bl.a. fiell-lodnebregne (Woodsia
alpina), blarapp (Poa glauca), fiellstarr (Carex norvegi-
ca), kvitstarr (Carex bicolor), sngrublom (Draba
nivalis), alperublom (Draba fladnizensis) og snebak-
kestjerne (Erigeron uniflorus).

Opptreden til kvitstarr i disse flaigene minte mye
om slik arten kan opptre pa Grenland (Gjeerevoll og
Ryvarden 1977) (Fig. 3).

P& toppryggene her oppe var reinrose sjelden.
Rynkevier (Salix reticulata), bergstarr og svarttopp
(Bartsia alpina) var derimot vanlige.

Noe over 1100 m o.h. passerte en sonen med
kvartsittisk berggrunn hvor vegetasjonen var helt
oligotrof. | heng av denne formasjon kommer igjen

Figur 3. Fra oppstigninga
til Gangnesaksla: Flog i
kalkglimmerskifer. Vokse-
plass for kvitstarr (Carex
bicolor) - ulik artens van-
lige habitat i Norge (men
ikke ulikt slik arten vokser
pa Grenland - (Gjeerevoll
pers. komm.). Foto: Ola
Skifte.

(From the ascent to
Gangnesaksla, with a loca-
lity of Carex bicolor in
front. Photo: Ola Skifte).
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skrattstilte benker med storhullet granatferende
kalkglimmerskifer. Denne sprekker opp i noksa gro-
ve blokker som gir en veldrenert torvgrunn. Vegeta-
sjonen struktureres av mosetorv, men med temmelig
mye musere (Salix herbacea), polarvier (S. polaris),
fiellsmelle (Silene acaulis), svarttopp, geitsvingel,
blokkebeer (Vaccinium uliginosum), tyttebaer (V. vitis-
idaea). Pa slike torvflekker innen blokkhavet fra 1100
til 1200 m o.h. ble ogsa lodnemyrklegg (i blomst)
observert som vanlig. Mellom blokkene opptradte
sngsoleie spredt, men denne arten var spesielt tall-
rik der det stremmet fram smeltevann. Pa flytjord
kunne i dette blokkhavet foruten lodnemyrklegg og-
sa splvskattefot (Antennaria villifera) forekomme.

Fram mot plataet servest for toppen var det tem-
melig fattig moselyng-issoleiemark med framtreden-
de tuer av buefrytle, men ogsa arter som redsildre
(Saxifraga oppositifolia) og «svartbakkestjerne» (Eri-
geron cfr. humilis) opptradte spredt. Rypestarr var
den vanligste arten her, og svartaks (Trisetum spica-
tum) er utbredt i all slags vegetasjon oppover hele
skraningen. Pa en fugletopp pa det nevnte plataet
(1210 m o.h.) observerte en i mosetuer en massebe-
stand av molte.

Pa veien opp mot heyde 1318 fulgte en servest-
kjolen. Fortsatt hadde en blokkmark av kalkglim-
merskifer, og pa hyller og under blokker i denne ble
det sett fiellrapp (Poa alpina), svartaks og alperu-
blom. Dessuten skal nevnes de allesteds naervaeren-
de redsildre og snesoleie. Begge artene stod
vakkert i blomst. P4 mosetorvkledde drag i blokkha-
vet ble pa vestsiden av gverste platikant observert
en ganske rik flora der selvkattefot opptradte spredt,
men lendet her var noe hardt og sa tilvokst av fast
kryptogam- og moselyngtorv at sjeldnere flytjordar-
ter syntes & mangle.

Pa topp-plataet mellom 1300 og 1318 m o.h. ob-
serverte en i horisontalt benket oppsprukket skifer
en sparsom, men delvis individrik flora av issoleie
(Ranunculus glacialis). Plantene stod enda i knopp
den 2. august. Videre skal fra dette plataet nevnes
redsildre, svartaks og fra enkelte vegetasjonsflekker
solvkattefot og svartbakkestjerne (Erigeron humilis).
Den siste var framleis i et tidlig utviklingsstadium.

Under nedstigninga fra platdkanten mot servest
observerte vi pa 1290 m o.h. lapprublom (Draba lac-
tea). Videre traff vi her pa to-tre individer av heg-
fiellsklokke i knopp. Begge disse sjeldnere artene
stod i mer dyp veldrenert torv mellom rabber av
kalkglimmerskifer. Vi fulgte vestaksla nedover. | en
strekdal av glimmerskifer, vel 1100 m o.h., observer-
te vi pa torv grenkattefot (Antennaria porsildii). Vi
kom nedover hgyderyggen mellom Kjelvatn og Ves-
terskardet. Plataet her (pa ca. 1050 m o.h.) var
temmelig goldt pa grunn av en hard glimmerskifer.
Den nevnte kalkglimmerskiferen kommer ferst igjen
sor for et bekkedrag @st for Kjelvatn, og her opptrad-
te omgaende grenlandsstarr, 950 m o.h. Pa hardere
skifer sa en av interesse bare reinfrytle (Luzula wah-
lenbergii). P4 nedturen kom en over et kalkberg
(koordinat 917 654) nord for feltet med grenlands-
starr. Ogsé her fantes den omtalte arten pa temme-
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lig terre reinrose-ufser. Kalksteinen som her ikke er
rein, syntes & vaere en kalksilikatbergart. Vi var til-
bake ved leiren ved Kjelvatn like for midnatt.

Turen mot og inn pa Frostisbreen

3. august 1982. Etterat vi hadde tatt vare pa plante-
materialet fra Gangnesaksla, gikk en fra leiren ved
Kjelvatn klokka 1530.

Vi stanset ferst pa et «punkt» (koordinat 912 665),
940 m o.h. hvor det kommer ned en bekk fra en tid-
ligere bredal. Her er sgrvendte avsatser med ganske
rik urtevegetasjon av lavalpin type bl.a. med litt ball-
blom (Trollius) - sjuskjeere (Geranium sylvaticum)-
vegetasjon. P& terrere steder hadde en bergstarr
(Carex rupestris)-hei, men uten reinrose (Dryas). Spe-
sielt merket en seg en bukttannet lgvetann (Taraxa-
cum) av spectabilia-gruppen.

Vi gikk opp pa heyden like nordafor (koordinat
912 667) som ligger vel 1000 m o.h. Den besto av
platet amfibolittisk skifer. Vegetasjonen her var tem-
melig fattig bortsett fra fielltjaereblom (Lychnis alpi-
na), snearve (Cerastium arcticum) og tuearve
(Minuartia biflora). Herfra gikk vi oppover langs hay-
deryggen med koordinat 908 672, 1070 m o.h. Den
bestéar av kalkglimmerskifer. Her sées enkelte tepper
med reinrose som ikke var i blomst. Ellers hadde
en de vanlige artsfattige terrgrasheiene med saue-
svingel (Festuca ovina) og bergstarr.

Etter 4 ha tatt pa kramponger begynte vi oppstig-
ningen pa en stor snafonn, og halvveis opp var det
ved denne et fuktig, bratt parti med noe kalkglim-
merskifer ca. 1080 m o.h. Her tok vi belegg av
snebakkestjerne (Erigeron uniflorus), svartbakke-
stjerne (E. humilis), alperublom (Draba fladnizensis).
For evrig hadde en her en ganske rik hammervege-
tasjon som imidlertid tapte seg over nivaet med
kalkglimmerskifer. Vi kom opp pa heyderyggen sor-
vestover fra hgyde 1270 pa ca. 1035 m. Omradet
var preget av isbreens naboskap. Det har vel veert
overrent av is inntil for fa tiar siden. Over 1200 m
o.h. pa hgyde 1270 var lendet naermest goldt, og
forst helt inn ved iskanten pa servendte moseflater
fantes litt musere (Salix herbacea). Ogsa toppen
1270 var blankskurt, og utenom selve toppen var
ogsa lavvegetasjonen sparsom.

Fra denne plassen hadde en i kveldsola et ufor-
glemmelig utsyn over Frostisbreen og fiellene
omkring. En var spent pa om vaeret skulle holde den
ene dagen som vi nd matte ha for den planlagte
botanisering her inne.

Vi gikk inn pa breen klokka 1945 med kurs for
heyde 1355 som er en nunatakk i den gstlige delen
av Frostisen. Den er naermest omkranset av to bre-
armer - den sterste mot ost. Vi gikk i tau og brukte
50 minutter pa overfarten. @st for toppen kom vi i
en vindblast forsenking,en slags bregleppe. Denne
forsenkingen var sneleiepreget, og det raste ned
sng og is fra kanten. Ellers var det en artsfattig,
utarmet sngleievegetasjon med mengder av issoleie.
Den ble imidlertid lavrik og interessant mot de dele-
ne som ikke har veert overrent av breene i nyere tid.



Det saes skuringsmerker i alle fall opp til 1260 m
o.h. i vestskrenten. Vi slo leir pa ei slette med koordi-
nater 923 703 nesten 1300 m o.h. Vekstgrunnen her
bestod av skifermark med mellomliggende tunger
av finmateriale og levermosetorv. De viktigste kar-
plantearter var buefrytle (Luzula arcuata), geitsvingel
(Festuca vivipara), musere, issoleie, og pa litt over-
svemte siltflater ved oppkommer storvokste eksem-
plarar av snegras (Phippsia algida). Fer en forlot
denne leirplassen natt til 5. august, observerte en
forresten ogsa snesoleie (Ranunculus nivalis) her.
En merket seg at fjellbounke (Deschampsia alpina) og
geitsvingel opptradte rikelig pa lesmateriale (flyt-
jord). Ogsa noe dvergsoleie (Ranunculus pygmaeus)
blomstret her i leiromradet pa ca. 1300 m o.h.

Samme kvelden ble nunatakken nordfor heyde
1355 besokt, koordinat 924 725, 1300 til 1340 m o.h.
Her ble observert en forholdsvis rik flora med ca.
40 arter i ei serhelling. Av nye arter skal nevnes fiell-
marigras (Hierochloé alpina). Spesielt forekom mye
tuesildre (Saxifraga cespitosa). Ellers merket en seg
ei fin utvikling av enkelte hardfere mellom- og heg-
alpine arter.

4. august 1982. Etter ei kald natt har en fatt is-
dekke pa smapyttene og hard skare pa breen. Det
er fortsatt bra vaer med vindstille og sol. Som det
vil fremga av figur 2, gikk en denne dagen forst
vestover mot det servestlige «utlepet» til Frostistin-
den. Hoydeangivelsen for denne ryggen er 1519 m
0.h. Vi kom inn pa «fast mark» 1316 m o.h., koordina-
ter 894 710. Dette terrenget synes & ha vaert nokséa
nylig is- og snedekket. | et dalfere med finmateriale
langs et bekkefar var det spredte flekker med over-
veiende kryptogamvegetasjon. Den vegetasjonen
som var etablert pa svabergene, bestod vesentlig
av forskjellige mosearter (bl.a. Anthelia sp.) og av
Umbilicaria-arter bl.a. pa mindre sneoleiepregete
plasser. Karplantene omfatter i hovedsak buefrytle,
issoleie, rypestarr (Carex lachenalii) - den siste i fa
eksemplarer. Her pa den nederste delen av ryggen
forekom musere, og av svartaks (Tricetum spicatum)
ei enkelt tue. Over en avsats pa 1420 m o.h. var det
mer etablert mose- og lavhei med Cladonia-arter,
Cetraria-arter, Thamnolia vermicularis og av karplan-
ter buefrylte. Lenger nord pa servestkjelen av hayde
1519 er landskapet preget av oppstikkende rygger
av hard glimmerskifer som har en szerpreget og rik
lavvegetasjon. Glimmerskiferen er svaert oppspruk-
ket og terr. Mellom slike rygger sees bare noksa
steril blokkmark med oppfrysningsjord uten vegeta-
sjon. P& denne barblaste ryggen ble det tatt kollekter
av de sterre mose- og lavartene. Issoleie slutter ved
1480 m o.h. Pa platéet rundt heyde 1519 var det
et tynt, men tinende snedekke, og pa de bare stede-
ne som vi kunne komme til, var vegetasjonsunderla-
get dominert av en slags steinringer med sentralt
parti av finmateriale. Dette var bevokst med Solorina
crocea og Toninia sp. Pa ca. 1515 m o.h. sé en to
flyttblokker av Skjomengranitt. Den ene var sterkt
forvitret, den andre var sprengt i to. Herfra pa punk-
tet 896 716 gikk en over pa en stor og bratt snerygg
som forbinder platdet med selve toppelevasjonen

pa Frostistinden. Ved kikkertbetraktning av den
stupbratte vestskrenten, saes en del flekker av vege-
tasjon opp mot 1600 m o.h. Ellers er lendet dominert
av noksa golde skiferavsatser og tinende sng, mens
en mot ost har en stor oppsprukken bre i sgrhaldet
av Frostisen. P4 1600 m o.h. ble det foretatt innsam-
ling av Anthelia sp. og av Andreaea nivalis og A.
obovata

Vi arbeidde oss oppover mot platakanten. Denne
var avblast, men med meget sparsom vegetasjon.
Fra den everste snebare toppen skal nevnes bl.a.
Andreaea obovata, Kiaeria blyttii og Oligotrichum her-
cynicum.

Under turen opp mot plataet hadde det hengt en
og annen takedott over breen. Da vi nadde toppen,
var disse forsvunnet, og vi kunne i sol og stille vaer
feste i minnet den storslatte utsikten fra plataet. For
begge deltakerne var Frostistoppen en stor opple-
velse.

Vi tok til & gad mot est, og holdt oss pa sikker
avstand fra den utoverhengende sngkanten i nord-
stupet til Frostistinden. Vi arbeidde oss mot en gst-
lig snebar topp pa ca. 1680 m o.h., og fulgte videre
nedover kjglen pa koordinat 904 718. Denne kjglen
var sterkt frostsprengt og smal og vanskelig & ga
pa. Vegetasjonen her var sterkt utterket og omfattet
for det meste «gamle» lavbestander med bl.a. Um-
bilicaria-arter. Pa torvjord mellom disse hadde en
gierne en del mosetuer og Solorina crocea-
mark.

Ferst pa 1600 m o.h. sdes den ferste karplanten
- en litt avbeitet buefrytle. For & komme ned av
denne ryggen matte en i naerheten av et utoverheng
pa ca. 1590 m o.h. ta av mot @st over en snefonn
som med ned og neppe lot seg forsere med kram-
ponger. Vi kunne sa felge den bratte sngfonna i
retning mot serhallet av passet mellom Frostistinden
og Reintinden. Vi kom her ned pa det flate partiet
av breen. Den omtalte kjelen som vi nettopp passer-
te en del av, synes a ha noe tettere karplantevegeta-
sjon pa avsatsen mot serstupet, 1500 m o.h.
Sannsynligvis var det buefrytle. Vi gikk deretter mot
ost-sgrost inn mot et lite, apent felt ved serfoten av
heyde 1674 pa Reintinden. For & fastsld hva som
vokste i de vestvendte stupene her, gikk en over
noen vanskelige hyller. Disse berghyliene bestod av
noksa massiv smafoldet granatglimmerskifer. En
merket seg her tette bevoksninger av bergstarr med
innslag av tyttebzer og fjellmarigras. Dessuten var
det innslag av urter som fielltistel (Saussurea alpi-
na), harerug (Polygonum viviparum), fiellfiol (Viola
biflora) og svarttopp.

Nunatakken hoyde 1355 m

Etter turen til Frostistoppen kom vi tilbake til leiren
klokka 1800. Da vi hadde spist og fatt litt hvil, gikk
vi om kvelden opp pa topp-plataet av hgyde 1355.
Topp-plataet utgjer et sammensatt manster av mo-
se- og torvmark, plane skiferheller og avsatser
mellom disse. Karplantevegetasjonen beherskes av
buefrytle, issoleie, moselyng (Cassiope hypnoides)
og pa de fuktigere steder spredt musere. Farst mot
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de serlige og estlige deler av plataet er fuktighetsfor-
holdet noe gunstigere. Og her kommer inn en god
del geitsvingel, fiellsmelle (Silene acaulis), og mer
spredt redsildre, og eutrofe arter som svartaks og
snobakkestjerne. P4 den estligste toppen ut mot
Frostisbreen ble en god del steril fiellmarigras obser-
vert, og denne arten tiltok i hyppighet pa de evre
svakt hellende avsatser mot ser. Her gikk den ogsa
inn i terrgrasheier sammen med geitsvingel og
bergstarr. Etter som vi arbeidde oss litt nedover
skrenten pa koordinat 927 698 tiltok artsrikdommen
bl.a. pa grunn av sigevannsvirkning. Her opptradte
lodnemyrklegg (Pedicularis hirsuta) spredt, og plan-
tesamfunnet kan beskrives som en mellomalpin,
grasrik torvhei av mesotrof type. Vi leita likevel for-
gjeves etter mer krevende, sentriske arter i dette
lendet, spesielt manglet reinrose! Men pa enkelte
irrigerte avsatser opptradte sparsomt lapprublom
(Draba lactea), grynsildre (Saxifraga foliolosa), grann-
sildre (S. tenuis), og dessuten kom arter fra lavere
nivaer til, som bleikmyrklegg (Pedicularis lapponica)
og blokkebaer (Vaccinium uliginosum). Det skal dess-
uten nevnes at bade fjellsmelle, redsildre og polarvi-
er (Salix polaris) inngar i denne typen vegetasjon
tett sammenvevd i mosedekket. Trefingerurt (Sibbal-
dia procumbens) var ogsa en heller vanlig art her,
mens flekkmure (Potentilla crantzii) kom inn noe ned-
over skraningen. Ferst nede pa ca. 1290 m o.h.
kunne en snakke om en rik, serlig vegetasjon med
rynkevier (Salix reticulata), setermjelt (Astragalus alpi-
nus), svartstarr (Carex atrata), fiellstarr (C. norvegica),
og en rekke andre lavalpine tildels eutrofe innslag.
Pa en enkelt flekk ca. 1 x 2 m med tilfredsstillende
irrigasjon opptradte velutviklet dubbestarr (Carex
misandra). Og i stup og bergklyper forekom en god
del alperublom. Vi gikk oppover igjen mot plataet
st for ei snefonn i serbotn ved hoyde 1355. Lenger
vest sa lendet sneleiepreget og mindre interessant
ut. | denne lia oppover pa 1300 m o.h. opptradte
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Figur 4. Nunatakk pa
1355 m - Frostisen - vok-
sested for blant annet
polarvier, fiellsmelle, red-
sildre, grynsildre, lodne-
myrklegg, snebakkestjer-
ne, dubbestarr, svartaks
og fijellmarigras. (Foto:
Torstein Engelskjen).

(Nunatak 1355 m in the
Fostisen Glacier, housing
among others: Salix pola-
ris, Silene acaulis, Sax-
ifraga oppositifolia, S.
foliolosa, Pedicularis hirsu-
ta, Erigeron uniflorus,
Carex misandra, Trisetum
spicatum and Hierochloé
alpina. Photo: Torstein
Engelskjon).

lapprublom spredt i moserik blokkmark og pa avsat-
ser. Oppe pa plataet skiftet vegetasjonen som ventet
preg. Vi hadde igjen de mellomalpine, fattige buefryt-
le - lusegras (Huperzia selago) - musegre-heiene som
pa mer snedekte steder ble aviest av Solorina crocea-
mark. Oppe pa selve topp-punktet var det fugletue-
vegetasjon hvor fjelimarigras opptradte rikelig. Her
hadde denne grasarten tilfredsstillende aksutvikling.
Kraftige eksemplarer av seterrapp (Poa alpigena) ble
ogsa observert her. Disse grasartene stod her i
musere-Polytricum strictum-vegetasjon. Avsatsene
mot vest var igjen skrinne svaberg, naermest lav-
heier av sneskyende type.

Vi gikk fra toppen ned til leiren. Denne rev vi ved
midnatt, og startet avmarsjen servestover Frostisen
klokken 0030 i stille, klart veer med redoransje full-
mane og pa et skarefrosset isdekke som var
behagelig & ga pa. Vi passerte denne gangen vest-
for heyde 1270 og kom ned pa den vestligste ryggen
som ferer ned til Kjelvatn der vi slo leir pa koordinat
887 667.

5. august 1982. Fra leiromradet vart like nord for
nordvestbukta til Kjelvatn var det bare ca. 500 m til
den vokseplassen for grenlandsstarr som ble opp-
daget i 1975. Etter planen ble denne vokseplassen
befart. Av mer spesielle arter fra dette omradet skal
foruten grenlandsstarr nevnes fjellkurle, kvitkurle,
grenkurle, fielltettegras og hanplanten av fjellkatte-
fot. Som ved tidligere observasjoner merket en seg
at grenlandsstarr var bundet enten til torvkanter
over svaberg med sigevannseffekt eller til dyp, nok-
sa fuktig og rik vegetasjon f.eks. Hylocomium
splendens, rik reinrosehei eller andre litt fuktigprega
vegetasjonstyper med innslag av reinrose og fjell-
smelle.

Etter befaringa her gikk vi nordover mot morene-
omradet like ved (Skifte 1985). Ei tidligere sterre
bretunge av Frostisen hadde her lagt opp minst tre
suksessive endemorener. Vi fulgte disse fra koordi-



nat 885 673 til 887 674. Den ytste morenen har pa
den veldrenerte solsida mot ser og servest fatt et
betydelig dekke av grasarter som svartaks, fiellrapp
(Poa alpina), blarapp (P. glauca) og sauesvingel. Av
urter var fiellsmelle framtredende. Flekkvis var ogsa
reinrose rikt etablert. P4 den ytste morenen merket
en seg pa mer apne steder spesielt radsildre og
rynkevier. De to sistnevnte artene var ogsa viktige
kolonisatorer pa yngre morener.

Etter & ha gatt langs nordsida av Kjelvatnet, kom
vi fram til vokseplassen for grenlandsstarr (opp-
daget den 2. august) @st for Kjelvatnet, og foretok
ruteanalyser.

Umiddelbart etterpa gikk vi oppover nordvestryg-
gen av Meraftestinden (heyde 1348) og fant
omgaende grenlandsstarr like over nivaet til passa-
sjen gjennom Vesterskaret. Vi tok tre ruteanalyser
herifra, hovedsakelig i gramoserike heier med en del
eutrofe arter som dubbestarr og reinrose (Skifte
1985).

Det var blitt seint pa dag, men fer vi forlot om-
radet, kom Engelskjen opp til vel 1000 m o.h.
Grenlandsstarr fantes flere steder oppover. Ellers
er fiellsida som helhet interessant. Det er varierende
reinrose-heier som ofte gar jevnt over i fijellpryd (Dia-
pensia lapponica)-heier. Antakelig er dette avhengig
av forskijeller i berggrunnen og graden av utvasking.
Hvor det er avsatser og noen skra berg med sige-
vannseffekt, kommer det inn svaert meget dubbe-
starr som her har seerlig store forekomster. P4 plata-
et noe over 900 m o.h. nord pa Meraftestinden
omfattet vegetasjonen delvis smalstarr (Carex paral-
lela)-myr, delvis frodige moseflyer med Hylocomium
splendens, polarvier (Salix polaris), selvkattefot (An-
tennaria villifera) og lodnemyrklegg for & nevne noen
karakteristiske arter.

Hoyfjellsklokke (Campanula uniflora) ble sett tre
steder mellom ca. 900 og 1 000 m o.h. Lapprublom
opptradte hist og her, og arter som sngarve og gryn-
sildre var hyppige.

Egentlig flytjord var det tydeligvis mindre av, men
slike felter ber undersekes da de kan hyse en inte-
ressant flora.

" Da det sa ut til at Meraftestind-forekomsten av
grenlandsstarr antakelig er den rikeste i omradet,
ansa en neermere undersgkelse for nedvendig.

Botaniske undersokelser i omradet
i august 1986

Meraftestinden

Utenom forfatteren deltok ogsa dette aret Torstein
Engelskjen. Under et dagsopphold pa Meraftestin-
den ble tre bestander av grenlandsstarr analysert.
Den ene omfatter et transekt pa 12 ruter (& 1 kva-
dratmeter) fra 1000 m o.h. og nedover. Transektet
ligger i det omradet hvor arten ble observert i 1982.
De to @vrige bestandsanalysene representerer ny-
oppdaga voksesteder for arten i vest- og nordvest-
skraninga av Meraftestinden.

Grensefjellet Storriten

P& avstand virket Storriten majestetisk. Det er for-
holdsvis greitt & ga opp pa fjellet fra Vadbakkvatnet
nordest for Forsvatnet. Vi valgte & arbeide oss opp
gjennom liene pa estsiden av Forsvatnet. Disse liene
er bade frodige og artsrike. Var undersekelse omfat-
tet i hovedsak plataet vest og servest for toppen
og serskraninga opp mot hayde 1498.

Skraninga mellom 800 og 1000 m bed pa en vege-
tasjon som ut fra erfaringen fra Meraftestinden, godt
kunne ha «hysb grenlandsstarr, men her ble arten
ikke funnet. Utenom oversiktsdata foreligger det fra
turen spesialnotater fra flere- haydenivaer. | toppom-
radet mellom 1490 m og 1498 m ble observert 14
karplanter, bl. a. fijellrapp (Poa alpina var. vivipara),
lusegras, snebakkestjerne, fiellsmelle, redsildre og
som ventet issoleie, sngarve, snagras og knoppsild-
re (Saxifraga cernua).

Omradet nordvest for Reintinden med
Sommarskardet og Lassesvarri

Dette omradet har lenge veert kjent for & hyse vokse-
plasser for flere sjeldne fjellplanter bl.a. skjeggstarr
(Carex nardina), snemure, solvkattefot og svart-
bakkestjerne (Slettjord 1971).

For noen ar siden ble lapprose (Rhododendron
lapponicum) observert i ei serskraning under Klubb-
viktinden.

Under sommerens undersekelser la vi hovedvekt
pa nord-, vest- og @stskraningene av fiellryggen
Lassesvarri.

| likhet med Sommarskardet har en i vestskranin-
gen av denne fjellryggen tilgang pa varierte kalkkre-
vende plantesamfunn som godt skal kunne
sammenlignes med Meraftestinden og Storriten.

Av nye arter i dette omradet skal en fra den steine-
te nordskraninga av Lassesvarri nevne fjelimarigras.

Avslutning

1. Ut fra de observasjoner av grenlandsstarr (Ca-
rex scirpoidea) som foreligger, ser det ut til at arten
skyr toppflater og rabber uten sigevatn.

2. Det ser ogsa ut til at arten skyr de hegste fiell-
toppene.

3. Arten er ikke lett & oppdage. Det ser ut som
den er lettest synlig i et bestemt utviklingsstadium
(Skifte 1985). Selv om grenlandsstarr na er blitt opp-
daget pa flere steder ser for Frostisen, ma den
framleis oppfattes som sjelden. Ved forsek pa a
forklare artens opptreden her i dette isrike omradet,
skal en veere merksam pa at omradet framleis er
darlig undersekt med hensyn pa var fiellflora.

Takk

Jeg takker Torstein Engelskjon for samarbeid under
feltarbeid i 1982 og 1986, Dag Olav @vstedal for
bestemmelse av moser og lav og Olga Kvalheim for
tegning av figurer. Videre skal en fa takke Tromsg
Museums fond for bevilgningen til feltundersokelse-
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ne og Forsheim Forskningsstasjon for tilhold under
feltarbeid i Skjomen.

Summary

Carex scirpoidea is a mainly American species with
only a few known localities in Europe (Solvagtind
and near Frostisen Glacier in the northern part of
Nordland county, North Norway). The Frostisen area
is an area with difficult access, and it has only re-
cently been visited by botanists. It is therefore here
rendered an account of field work in the area in
1982 and 1986.

Carex scirpoidea has played a role in the dis-
cussion of possible plant survival in nunataks during
the last (Weichsel) glaciation. It was therefore put
effort into reaching and studying the nunataks of
today in the Frostisen Glacier. Carex scirpoidea does
not, however, reach any of the studied nunataks. It
is confined to low alpine communities, and does not
transcend about 1000 m a.s.l.

Apart from housing Carex scirpoidea, the area in
question (Fig. 2) is interesting from a plant geo-
graphical point of view with occurrence of many
other «centric» species (e.g. Campanula uniflora,
Carex glacialis, Carex misandra, Cerastium arcticum,

Chamorchis alpina, Minuartia stricta, Oxytropis lap-
ponica, Pinguicula alpina, Potentilla nivea, Saxifraga
foliolosa, Woodsia glabella).
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en Vestfoldavdeling av NBF? Redaksjonen vet
ogsa at det fins mange gode krefter i @stfold.
Det er opplagt for alle at «@stlandsavdelingen»
er upraktisk stor og heterogen. Kanskje gjelder
dette ogsa andre omrader? Fritt fram for nye
regionavdelinger!
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Nye funn og endret antatt status for
en del truete og sjeldne arter i Norge

New records and changes in state of occurrence of endangered

and rare species in Norway

Kére Arnstein Lye

Tore Berg

Botanisk Institutt
Norges Landbrukshagskole
Boks 14, 1432 As-NLH.

| de seinere ar har Miljgverndepartementet
fatt laget rapporter over utdedde, truete og
sjeldne plantearter i Ser-Norge (Halvorsen
1980) og Nord-Norge (Hwgiland 1986b & 1987).
Dette var utmerkete tiltak som vi haper bare
er den spede begynnelse i kampen for & verne
vare sjeldneste plantearter. Etter vare egne
undersokelser er ogsa konklusjonene om sta-
tus og forekomst i disse rapportene riktige for
de aller fleste planteartene. Vi har studert fore-
komster av 82 av de 135 kartlagte antatt
utdedde, akutt truete, sarbare, sjeldne og hen-
synskrevende arter og underarter. Halvorsen
(1980) og Heiland (1987) fant selv 79 av de 135
artene, slik at vare studier skulle vaere noen-
lunde likeverdige nar det gjelder undersekelse
av forekomst av arter. Bare nar det gjelder 8
av disse taxa har vi funnet at antatt status ma
forandres i vesentlig grad pa grunn av vare
funn og tellinger. | noen tilfeller skyldes dette
tilbakegang fra 1980 til 1987. Noen av artene
varierer ellers mye i hyppighet fra ar til ar, slik
at undersokelser fra ett enkelt ar eller en enk-
el arstid, kan bli villedende. De fleste av disse
endringene gar i positiv leid.

Som en innledning vil vi bare nevne at siden
1980 er to «antatt utdedde arter» i Ser-Norge
gjenfunnet eller nyfunnet, nemlig Cirsium acau-
le, dvergtistel (gjenfunnet i 1980 av @yvind
Skauli og publisert av Halvorsen et al. i 1984)
og Hydrocharis morsus-ranae, froskebit (nyfun-
net i 1986 i Skien av Kjell Thowsen (Thowsen
1986). Nar det gjelder Nord-Norge, ble Roegne-
ria fibrosa, russekveke antatt & veere muligens
utryddet i 1986 (Heiland 1986b, 1987). Dette
stemmer heller ikke. Vi har selv funnet arten i
og neer Karasjok fra 1982 til 1987, og Sigmund
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Sivertsen har gjenfunnet den naer den gamle
lokaliteten ved Laevvajokka. Ellers ber vel ogsa
den nylig funne arten Juncus foliosus (Johnsen
1987) fares opp pa lista over truete plantear-
ter.

Tromsebotanikerne har alt skrevet om fore-
komstene av Moehringia lateriflora i Ser-Varan-
ger (se Edvardsen & Moe 1987). Disse funn
endrer denne arts status fra sterkt truet og i
sterk tilbakegang (Heiland 1984) til mindre tru-
et og med usikker bestandsutvikling. Seetra
(1987) vil gjerne stryke Nigritella nigra, svart-
kurle fra lista over truete arter i Nord-Norge.
Dette basert pa egne tellinger av forekomsten
i Nordreisa. Vi har flere eksempler pa en tilsva-
rende endring av kjent status.

Andre arter, f.eks. Melampyrum cristatum,
kammarimjelle, Berula erecta, vasskjeks, Cotu-
la coronopifolia, fjeereknapp, Dactylorhiza
praetermissa, stormarihand og kanskje ogsa
Ranunculus lingua, kjempesoleie er imidlertid
blitt sjeldnere siden 1980.

Undersokte arter

Senecio integrifolius (L.) Clairv. -
Finnmarkssvineblom (Fig. 1)

Vi skal her starte lengst mot nord. Her har vi
undersokt forekomsten av Senecio integrifolius
i Persfjord i 1982, 1983 og 1987. Alt i 1982 og
1983 blomstret plantene her i hundrevis, men
med noen faerre blomstrende eksemplar (men
fremdeles i hundrevis) i 1983. Bade i 1982 og
1983 ble antall sterile eksemplar antatt a ligge
pa narmere 10 000. Etter mer ngyaktige tellin-
ger i juli 1987 fantes det da vel 600 blomstren-
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4@ Senecio Integrifolius
@ Hippuris tetraphylla
@ Centaurea phrygia

A Dactylorhiza praetermissa

% Cotula coronoplifolia

® Baldellia ranunculoides

¥V Qlyceria plicata

Figur 1. Utbredelsen av Senecio integrifolius (finn-
markssvineblom), Hippuris tetraphylla (korsheste-
rumpe), Centaurea = phrygia (parykknoppurt),
Dactylorhiza praetermissa (stormarihand), Cotula co-
ronopifolia (fjeereknapp), Baldellia ranunculoides
(soleigro) og Glyceria plicata (sprikesotgras) i Norge.

The Norwegian distribution of seven rare plants,
all of which are treated in this paper.
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de eksemplar/skudd, og den totale bestand
sterile eksemplar/skudd ble vurdert til mellom
5000 og 10 000. Ogsa en svensk botaniker,
Harry Andersson (in litt.) fra Kungélv, fant flere
hundre blomstrende eksemplar her i 1981,
1985 og 1987. Dette er i kontrast til Hgilands
tall fra 1983 (Heiland 1986a) pa 5 blomstrende
og 300 sterile eksemplar.

De ulike bestandstallene skyldes i dette til-
fellet ikke ulik forekomst i ulike ar, men rett
og slett at mange tidligere botanikere har lett
etter planten pa feil steder. Hgiland (1987)
angir at Senecio integrifolius vokser i «apen
skrinn grasmark, rabbe med mye andre urter
eller pa bar skifergrus, og alltid i ly av skratt-
stilte skiferlag og -plater. | 1987 ble 30 av 600
blomstrende skudd funnet mellom slike skréatt-
stilte skiferlag. Alle de eovrige plantene ble
funnet pa havstrand - dels pa rullesteinsstrand
sammen med Elymus arenarius, strandrug,
Festuca rubra, rgdsvingel og andre havstrand-
planter (ogsa med rikt innslag av plast og anna
vrakgods), dels pa noe beitete strandenger av
mer grasmarkkarakter.

P& havstrendene vokser Senecio integrifoli-
us tildels i et ytterst merkelig selskap. Her fins
den mellom rullesteiner dels sammen med,
men til dels ogsa foran Elymus arenarius-bel-
tet. Sammen med finnmarkssvineblom vokser
ogséa slike arter som Dryas octopetala, rein-
rose, Silene acaulis, fjellsmelle, Saussurea
alpina, fjelltistel, Poa alpina, fjellrapp, Rumex
acetosa, engsyre, Saxifraga cespitosa, tuesild-
re og Dianthus superbus, silkenellik. Innenfor
strandsona forsvinner ofte disse plantene og
erstattes av tette Empetrum-matter med en
mer artsfattig vegetasjon. Senecio integrifolius
unngar stort sett helt slike sluttete matter og
bare noen fa steder kan et og annet individ
ga inn i randsonen av kreklingmarka.

Hwiland (1987) skriver ellers at Senecio inte-
grifolius er en relativt varmekjeer art og at «de
skréttstilte skiferplatene virker bAde som vind-
beskyttere og solfangere som holder pa
solvarmen om natta og pa overskyete dager».
Vi tror ikke at Senecio integrifolius er en varme-
kjeer art i Norge. Den klarer nemlig & vokse
rett ut mot havgapet i et omrade med sveert
lage sommertemperaturer, hege vindstyrker
og fa solskinnstimer. Til dels vokser den enda
mer eksponert enn Elymus arenarius, strand-
rug.

Ellers er det verdt & merke seg at hav-
strandsplantene av Senecio integrifolius hadde
rik fruktsetting i slutten av august bade i 1982
og 1983. Men vi har ikke undersegkt i hvilken



grad fruktene var spiredyktige. | 1987 besgkte
vi omradet for tidlig til & kunne finne modne
frukter.

Sommeren 1987 fant for evrig Jan Ingar
Iversen (pers. medd.) 300-400 fertile eksem-
plar av Senecio integrifolius pa omtrent samme
sted i Persfijordomradet, men mellom skréstilte
skiferlag. Disse hadde rik fruktsetting sent i
august.

Sa langt vi kjenner til de norske populasjo-
nene, er altsa en stor del av disse & finne pa
havstrand, og dette ma naturligvis fa konse-
kvenser for vernearbeidet. Vi foreslar at hele
omradet mellom veien og havet fra brua over
Tverrelva og nordestover til vika @st for Hest-
mannes vernes i forbindelse med verneplanen
for strandvegetasjon i Finnmark. Omradet er
ikke behandlet av Elven og Johansen (1983).

Videre foreslar vi at denne arts antatte sta-
tus endres fra sterkt eller akutt truet og med
usikker bestandsutvikling (Heiland 1986) til
sjelden (eller eventuelt sarbar) med god be-
standsutvikling.

Hippuris tetraphylla L. f. - Korshesterumpe.
(Fig. 1)

Denne arten blir klassifisert som sarbar av
Hgiland (1987). Nar korshesterumpe har fatt
sa heg «vernestatus til tross for at mange av
forekomstene er sveert rikelige, sa skyldes
dette ifelge Heiland at planten er «sveert utsatt
for forurensning (f.eks. olije som har veert en
vanlig forurensningsfaktor i Varanger) og for-
sgpling, samt inngrep som oppmudring og
utfylling. Ogsa pavirkninger som kan forandre
vannmiljget i saltere eller ferskere retning, kan
fa alvorlige konsekvensen.

Vi skal ikke her motsi Heilands konklusjo-
ner, bare nevne at arten fremdeles fins ved
Munkelv og Grense-Jakobselv. Ved Grense-
Jakobselv har ogsa Harry Andersson (pers.
medd.) studert populasjoner i 1981 og 1987.

Arctophila fulva (Trin.) N. J. Anderss. - Hen-
gegras (Fig. 2)

Arctophila fulva er en annen art som er angitt
som akutt truet og dessuten i sterk tilbakegang
(Heiland 1986, se ogsa Elven 1983). Det ser
heldigvis ikke ut til & veere riktig; i Kautokeino
tror vi heller planten er i spredning. | alle fall
fant vi en ny stor koloni langt ute i en stor
Carex aquatilis- sump, og her var det svaert rik
blomstring sommeren 1987, til tross for at
dette var en relativt kald sommer (se ellers
Elven & Johansen 1981), og forhapentlig vil
noen av fruktene modnes og spire opp til nye

A Arctophila fulva
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Figur 2. Utbredelsen av Alopecurus arundinaceus
(strandreverumpe), Arctophila fulva (hengegras) og
Serratula tinctoria (jeertistel) i Norge.

The Norwegian distribution of three rare species
treated in this paper.

kolonier etter hvert. Svein Iversen (Jan Ingar
Iversen pers. medd.) fant ogsa planten i rik
blomstring med begynnende fruktsetting 18.
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august 1987. Alt tyder pa at hengegraset had-
de et godt frear i 1987. Planten ser ut til a
veere bra konkurransedyktig i Carex aquatilis-
sumpene.

Papaver lapponicum (A. Tolm.) Nordh. ssp.
scandinavicum Knaben. - Talvikvalmue (Fig.3)
Heiland (1987) skriver om denne arten: «Ved
Burfjorddalen kjennes trolig bare sekundzerfore-
komster pa elvegrus og i rasmark nzer elvay.
Imidlertid oppdaget Olaug Larsen (fra Burfjord-
omradet) en primaerforekomst av Papaver
lapponicum pé Riiddevarrefjellet ovenfor Kvite-
berg. Botanisk Museum i Oslo har ellers
materiale innsamlet av O. Larsen i 1978. Vi har
ogsa studert valmua der, og den vokste meget
rikelig i kalkrike rasmarker ca. 400-450 m o.h.

Sammen med valmua var det rik kalkflora,
med arter som Dryas octopetala, Woodsia gla-
bella og Rhododendron lapponicum. Dette er
kanskje primeerlokaliteten for forekomstene
langs Burfjordelva.

Stellaria crassipes Hultén. - Snestjerneblom
(Fig. 4)

Denne arten blir klassifisert som sjelden av
Hoiland (1987). Han fant ikke arten pa noen
av de tre nord-norske lokalitetene. Vi har stu-
dert lokaliteten pa Vassbotnfjell i Talvik bade
i 1977 og 1983. Arten ble ogsa sett her i 1987.
Bestanden er imidlertid liten og i alle fall i de
fleste ar steril. | Talvik vokser sngstjerneblom
i fuktig Dryas-hei nedenfor brattheng.

De s@rnorske plantene av Stellaria crassipes
blir gjerne fert til en egen varietet, var. dovren-
se Hultén. Nylig er det funnet noen nye
populasjoner pa Knutshg (ogsa blomstrende
eksemplar), slik at planten der ikke er fullt sa
sjelden som tidligere antatt.

Alopecurus arundinaceus Poir.
- Strandreverumpe (Fig. 2)
Hoiland (1987) regner dette som en hensyn-
skrevende art i Nord-Norge. Kartet han har
laget viser en stor luke mellom Rotsund i
Troms og Magergya i Finnmark. Her kan vi
bare fgye til at strandreverumpe, sa vel som
dens hybrid med engreverumpe, vokser rikelig
naer Talvik sentrum i Alta (funnet her flere ar
fra 1977 til 1987). Alm et al. (1987) har ogsa
en rekke nye funn fra nordre Nordland. Hvor-
vidt dette tilsier at strandreverumpe ber tas
ut av lista over «utsatte planter i Nord-Norge»
eller ikke, er naturligvis en skjgnnssak.

En annen sak er det at det eneste sor-
norske voksestedet (i Tjglling i Vestfold) syntes
a veere mye utsatt for slitasje sommeren 1987.
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f{ Papaver laestadianum
Papaver radicatum
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Figur 3. Utbredelsen av Papaver dahlianum (sval-
bardvalmue), Papaver lapponicum (talvikvaimue),
Papaver laestadianum (laestadiusvalmue) og de ulike
underarter av Papaver radicatum (fjellvalmue) i Nor-
ge.
The Norwegian distribution of the four native sub-
species of Papaver.



A Stellaria crassipes
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Figur 4. Utbredelsen av Stellaria crassipes (sn@stjer-
neblom) og Melampyrum cristatum (kammarimijelle) i
Norge.

The Norwegian distribution of two rare species
treated in this paper.

kunne tas ut av lista over «utsatte planter i
Nord-Norge». En annen sak er det at denne
planten eller andre underarter og hybrider dyr-

Papaver radicatum Rottb. ssp. hyperboreum
Nordh. - Tromsvalmue (Fig. 3, 5)

Denne planten blir av Heiland regnet til de
hensynskrevende artene. Vi vil bare foye til et
par nye lokaliteter. Ved Saltdalselva like nord
for @vre Saltdal kirke fantes det sommeren
1987 meget rike forekomster langs elvebred-
den. Mellom Fauske og Finneid fantes ogsa
denne planten pa vegskraninger, altsd som en
adventivart. Edward Juliussen og Thor John-
sen har ellers nylig funnet tromsvalmua i
Skjomen. Sjgl om denne planten er truet pa
noen av sine lokaliteter, vil nok mange mene
at den i alle fall lokalt er sa vanlig og/eller
vanskelig tilgjengelig at den kanskje burde
kunne tas ut av lista over «utsatte planter i
Nord-Norge». En annen sak er det at denne
planten eller andre underarter og hybrider dyr-
kes i mange hager, og i alle fall i Saltdal har
den veert sadd ut pa vegkanter og i rasmar-
ker, f.eks. i Junkerdalen, Evenesdalen og
langs vegen fra Saltdal til Misvaer (opplysnin-
ger fra Mats Nettelbladt).

Isatis tinctoria L. - Vaid

Den siste sakalte «utsatte planten» i Nord-

Norge vi vil nevne, er Isatis tinctoria, som er

oppgitt & vaere en sarbar art som er truet og

i sterk tilbakegang (Heiland 1986). Arten ble

ikke gjenfunnet av Hgiland (1987) som imid-

lertid bare oppsekte én lokalitet. Vi vil nevne

at den fortsatt vokser langs vegen og i urene
nord for Rombaken i Narvik, der den har vokst

i en arrekke. Nordnorske botanikere skal ellers

ha funnet den pa en rekke nye steder i seine-

re ar, kanskje ferst og fremst pa havstrand (se
f.eks. Mykletun 1986). Dette kan tyde pa at
planten er i spredning snarere enn i tilbake-
gang.

Vaid vokser pa tre typer lokaliteter i Norge.

A. Tilfeldige ruderatlokaliteter, vegkanter og
liknende, hvor den opptrer kortvarig for sa
a forsvinne (e.g. de fleste lokaliteter i Sgr-
Norge).

B. Urer. Flere lokaliteter i Nord-Norge hvor
populasjonene er relativt stabile. Sjelden i
Ser-Norge.

C. Havstrand. Her synes plantene & veere i
spredning, og bestandene er tildels meget
individrike. Vi anser det som sannsynlig at
plantens fre spres med havstremmene, og
at den i Nord-Norge vil etablere seg pa
havstrand pa samme mate som den har
gjort det langs Sveriges @stkyst. Det er in-
teressant at en slik gammel fargeplante
som opprinnelig stammer fra Middelhavs-
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omradet, er i stand til & etablere seg sa
godt pa den relativt kjelige Nordlandskys-
ten.

Centaurea phrygia L. - Parykk-knoppurt
(Fig. 1, 6)

| Midt-Norge skal vi bare nevne en art, Centau-
rea phrygia, som Halvorsen (1980) oppgir &
veere «akutt truet og utdeende», og bare ett
eksemplar ble funnet i Verran i 1979. Han skri-
ver «Dersom det ene, lille eks. som ble funnet
i 1979 er det eneste som er igjen av forekoms-
ten (og det er sannsynlig), er arten trolig utgatt
fra Norges flora i lgpet av fa ar. Heldigvis har
arten tatt seg opp. Alt i 1981 sa vi hundrevis
av store og livskraftige planter i dette om-
radet. | august 1987 talte en av oss langt over
500 planter jevnt fordelt gjennom hele lia ne-
denfor det nedlagte smabruket Nygard, men
med en konsentrasjon pa de terreste berga
naer Nygard og pa begge vegkantene ved riks-
vegen ovenfor Naustvika. Ett enkelt eksemplar
ble observert ved vegen ca. 1 km lenger nord-
aust, og et annet ved Torsveet 1 km lenger
sorvest. Dette skulle tyde pa at arten er lite
truet i dag og at den kanskje er i spredning.
Det ser imidlertid ikke like lyst ut pa litt lengre
sikt. De 50 gjenstaende eksemplarene ved
hovedvegen vil trolig bli utryddet innen ut-
gangen av 1987, da vegvesenet utvider vegen
ved & skyte ut fiellmassene pa innsiden av
vegen og fylle disse langs nedsiden av vegen.
Dermed bilir i alle fall det meste av Centaurea-
bestanden borte, men det er sannsynlig at den
har evne til & etablere seg pa de nye veg-

28

Figur 5. Tromsvalmue, en
underart av fiellvalmue
(Papaver radicatum ssp.
hyperboreum fra @vre
Saltdal.

(Papaver radicatum
ssp. hyperboreum from
Ovre Saltdal in Nordland).

kantene. Nar det gjelder plantene ovenfor, sa
vil en stor del av disse bli overvokst av plante-
te grantreer. For a sikre at Centaurea phrygia
ikke blir borte pa sin eneste gjenvaerende loka-
litet i Norge, kan det derfor veere nedvendig a
hogge ut deler av det plantete granfeltet alt i
1988. Forhapentligvis vil da de store hjortebe-
standene i omradet serge for a holde lauvfel-
lende busker og treer borte. Hvis ikke ma
omradet renskes for vedaktige planter med
3-5 ars mellomrom eller eventuelt beites av
husdyr. Vi ma derfor fremdeles regne Centau-
rea phrygia som en sarbar art i Norges flora.
Men med passende skjotselstiltak skulle det
ikke vaere vanskelig a redde planten.

Vi gjor ellers oppmerksom pa at pa det and-
re voksestedet for Centaurea phrygia i Norge
(ved Neiden kirke i Finnmark) er arten antatt a
vaere en russisk polemokor (det vil si innfert i
forbindelse med krigen), og er na sannsynlig-
vis gatt ut (se Vorren 1968 og Heiland 1987).

Dactylorhiza praetermissa (Druce) So6. -
Stormarihand (Fig. 1)

Dactylorhiza praetermissa-lokaliteten pa Stad-
landet ble ikke oppsekt av Halvorsen (1980),
og arten blir oppfert som sarbar. Dessverre
er denne planten i dag enda sjeldnere da vass-
draget der planten vokser er senket. Arten ma
i dag oppferes som akutt truet.

Cotula coronopifolia L. — Fjaereknapp (Fig. 1)

Halvorsen (1980) oppgir denne arten som akutt
truet til sarbar, og skriver: «Elvegromradet ar-
ten forekommer p4, er i ferd med & bli bygget



Figur 6. Parykk-knoppurt (Centaurea phrygia) fra
Verran i Nord-Trendelag.

(Centaurea phrygia from Verran in Nord-Trendelag,
Central Norway).

ned av industri. Pa tross av at arten fremdeles
forekommer meget rikelig og at arten er sveert
livskraftig, har forekomsten gatt arealmessig
tilbake. Dersom utbyggingen fortsetter (og det
er trolig), vil arten snart sta i fare for & ga ut».

Ogsa vare undersgkelser har vist at arten
har gatt jevnt og trutt tilbake. | 1974 vokste
den i titusenvis pa strandenger sammen med
Eleocharis uniglumis, fjeeresivaks. | 1979 var
den trengt tilbake av terrlegging pa grunn av
et ekspanderende industriomrade, men den
var der fortsatt i tusenvis. Hadde det blitt gre-
pet inn da, ville det neppe veert noen fare for
arten. | dag er fjsereknapp blitt en virkelig akutt
truet art, og vi fant bare 35 eksemplar pa et
begrenset felt pa 5-10 m* i 1987.

For a redde planten haster det na svaert
med & sette i verk forvaltningstiltak. Fjeere-
knapp er i dag truet av gjengroing og vegutvi-
delse. Det kan vaere aktuelt & samle inn frukter
for utsaing pa mer gunstige lokaliteter i naer-
heten, gjerne etter oppformering i veksthus.

Kanskje ma en svak terrengforandring ogsa
giennomfares, gjerne i forbindelse med opp-
rettelse av et plantereservat.

Baldellia ranunculoides (L.) Parl. - Soleigro.
Fig. 1.

Baldellia ranunculoides blir av Halvorsen (1980)
angitt som «akutt truet» pa Jaeren og Stord,
«sarbar» i Tysnes; pa Stord fant han 1 eks.
og pa Jeaeren sparsomt pa en lokalitet. Han
skriver videre at planten pa Jeeren er i «sterk
tilbakegang som felge av kraftig vannforurens-
ning» og pa Stord vil arten «trolig ga ut i lapet
av kort tid dersom uregelmessighetene i vann-
standen vedvarer». Vare undersgkelser har
vist at situasjonen ikke er sa dyster. For det
forste fins arten i titusener av eksemplar langs
store deler av Orrevatnet; vi har notert vel 30
lokaliteter langs ca. 14 km strandlinje, de fles-
te i den nordlige delen, men pa vestsiden gar
den nesten ned til utlepet. Ogsa pa Stord er
forekomstene langt rikere enn det Halvorsen
anferer. Nar det gjelder artens gkologi sa er
det en av fa arter som klarer seg i det Potamo-
geton crispus-infiserte og ytterst neeringsrike
Orrevatn. Da planten bade trivs pa vat mark
og djupt vatn, taler den ogsa store vann-
standsendringer bedre enn de fleste, kanskje
den til og med begunstiges av vannstandsend-
ringer. Hvor vidt vi skal regne Baldellia som
sjelden eller ikke, avhenger om vi teller vatn
den forekommer i (bare 3), eller om vi teller
enkeltlokaliteter (ca. 40) eller individer (trolig
nzermere 100 000). Ikke i noen tilfeller ber den
regnes som akutt truet eller sarbar, men kan-
skje hensynskrevende.

Serratula tinctoria L. - Jeertistel (Fig. 1)

Serratula tinctoria blir angitt som sarbar (Hal-
vorsen 1980), og blir oppgitt for 2 lokaliteter
pa Ogna. Han skriver videre: «<P& den gamle
lok. er den muligens i tilbakegang, uten at
grunnen er kjent. Det antas at arten er konkur-
ransesvak, og den har muligens avtatt naturlig.
Samling antas & ha spilt en viss rolle for til-
bakegangen». Til det vil vi bare si at den
tilbakegangen planten hadde ved Ogna kirke
pa 70-tallet, skyldtes at det ble satt opp et le-
skur midt pa hovedforekomsten, og at mange
av plantene dermed ble trakket i stykker. Siden
den gang er leskuret borte og beitingen av-
tatt. Serratula har dermed fatt sprednings-
muligheter pa nytt og er na i spredning ogsa
til vegkanter naer den gamle lokaliteten. | 1986
var forekomsten sterre enn vi har sett den de
siste 25 ar. Den andre hovedlokaliteten pa
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Haver bestar av vel 10 enkeltforekomster og
har veert stabil i alle ar (se ellers Lye 1967).

Spirodela polyrrhiza (L.) Schleid. -

Stor andmat

Av Q@stlandsartene blir Spirodela polyrrhiza
angitt som «sarbarn og «sannsynlig i sterk til-
bakegang» (Halvorsen 1980). Han skriver: «Av
totalt 33 lokaliteter, er 13 sett etter 1940. Dette
burde tyde pa en brukbar status, men gir tro-
lig ikke noe riktig bilde av artens natidige
status. Arten er knyttet til eutrofe dammer (f.
eks. gardsdammer), og denne lokalitetstypen
ser ut til & veere i sterk tilbakegang, ettersom
mange gardsdammer fylles igjen». Forfatteren
har nok rett i at Spirodela har blitt borte pa
noen steder hvor man har fylt igjen gards-
dammer, men i virkeligheten er dette en ikke
sjelden art i visse @stlandsbygder, sa etter var
mening ber den kanskje kunne taes helt ut av
listen over ctruete og sarbare plantearter i
Ser-Norge». Pa den annen side er det gnske-
lig & fa vernet noen slike Spirodela-dammer
ogsa pa grunn av det rike dyrelivet vi finner
der. | sterre vatn som Arungen i As/Frogn og
Hersjgen pa Romerike opptrer den gjerne hel-
ler spredt inne mellom andre vassplanter, men
der vatna eller dammene er mindre, slik at vind
og belgeslag far mindre kraft, kan den bli sted-
vis dominerende. De siste to arene har vi sett
den pa vel 15 ulike lokaliteter i nabokommune-
ne Frogn—As—Sku (i Akershus) og Hobel (i
@stfold). Foruten i Arungen finner vi den f.eks.
i Ostensjovatnet (i As), Rullestadtjernet og
Kapelldammen i Ski kommune, foruten i en
rekke sma pytter og gardsdammer.

Glyceria plicata (Fr.) Fr. — Sprikesatgras
(Fig. 1)

Glyceria plicata, en annen sarbar art, har gatt
ut pa Hvaler grunnet grefting og oppdyrking
(Iversen 1987). P4 Gumgy ved Kragere er den
gatt ut pa den i 1979 fundne lokalitet pa grunn
av anlegg av kultureng. Imidlertid fant vi i 1987
arten pa 2 nye steder like ved den gamle -
den ene i et vatt sig over et drensrer og den
andre pa ei ny kultureng nzer skogkant. Pa
kulturenga sa det ut som om planten trivdes
til tross for at den var hestet. Den dannet
meget tette kolonier og nye modne fertile
stengler i begynnelsen av september 1987. De
to naerliggende lokalitetene i Dypvag er ikke
undersgkt av oss. Derimot sa fant vi i septem-
ber 1987 en del tuer av denne planten i en
greft naer Langesund. Her var den forst funnet
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av Roger Halvorsen. Dette kan tyde pa at
Halvorsen (1980) har rett nar han skriver om
denne arten at det er «trolig at den er van-
ligere her i landet enn tidligere antatt».

Melampyrum cristatum L. - Kammarimjelle
(Fig. 4)

Noen planter er blitt sjeldnere i de seinere ar.
Den sarbare arten Melampyrum cristatum, er
trolig gatt ut pa Jomfruland grunnet sterk bei-
ting (i folge naturvernmyndighetene i Telemark
og Halvorsen 1984). | Brunlanes fantes 13
eksemplar i 1987 (mot vel 50 i 1976 og 32 i
1979) og planten er her i ferd med & ga ut
grunnet forbuskning. Derimot kommer en ny
lokalitet i @vre Eiker (i Buskerud) hvor det som-
meren 1987 fantes vel 100 eksemplar. Denne
lokaliteten er imidlertid i fare for & bli nedbygt.
Ellers fantes der i 1987 vel 3 000 eksemplar
pa Onsgy-lokaliteten og 700 eksemplar pa
Rygge-lokaliteten.

Berula erecta (Huds.) Coville. - Vasskjeks
Berula erecta er en av de artene som har gatt
sterkest tilbake siden 1980. Halvorsen (1980)
angir 3 lokaliteter (Jeeren, Tjelling, Ons@y) hvor
arten fantes i 1979. @kland (1984) angir den
som utgatt i Tjelling siden bekken var gravt
opp og planten borte pa sitt tidligere kjente
voksested. Den ble derfor heller ikke tatt med
i «Forvaltningsplan for utsatte plantearter i
Vestfold fylke» (@kland 1985). Pa Onsgy-lokali-
teten var vasskjeksplantene i bra utvikling sa
seint som sommeren 1985. Men hesten 1986
eller i 1987 ble bekkesiget der plantene vokste
lagt i rer, og plantene utryddet. Pa Jzeren fan-
tes vasskjeks pa Obrestad i Ha sa seint som
pa forsommeren 1987 (se ellers Halvorsen &
Lima 1984), men vi maktet ikke & gjenfinne
arten hgsten 1987. Det er derfor mulig at plan-
ten na er borte pa Jeeren ogsa.

Det viser seg likevel at vasskjeks ikke er
utryddet i Norge. Da bekken der planten voks-
te i Tjolling ble gravd opp i 1980, ble de lokale
miljgvernmyndigheter kontaktet. Da disse imid-
lertid ikke ville gjere noe, tok noen amater-
botanikere skeien i egen hand. Noen av de
oppgravde tuene som na |a og terket ved si-
den av den nygravde bekken, ble plantet ut i
et par sumpomrader, henholdsvis 20 m og 500
m ser for originallokaliteten. Disse transplanta-
sjonene ble meget vellykkete, og i 1987 fantes
der minst tusen eksemplar av vasskjeks pa
de to nye lokalitetene i Tjolling.



Diskusjon

Sjelv om forfatterne av «rapportene over truete
og sjeldne plantearter» har tillagt noen fa plan-
tearter en for heg grad av truethet/sjeldenhet,
dokumenterer rapportene i stor utstrekning
hvilke arter som trenger vern. Det kan sjglsagt
ogsa argumenteres med at det er forvaltnings-
messig riktig & dra de «mest alvorlige» slut-
ninger ut fra eksisterende opplysninger.

Vi tror imidlertid at skal vi klare a redde en
rekke av vare sjeldneste planter, trenger vi na
foruten deskriptive autekologiske, syngkolo-
giske og dynamiske studier av de mest truete
planteartene, ogsa eksperimentelle studier av
disse plantene i veksthus og fytotron. Ferst
da kan norsk botanisk naturvern komme inn i
et rett spor.

Det som kan vaere vanskelig & erkjenne for
oss som arbeider deskriptivt, er at vi ikke er
«tilstrekkelige», og at vi trenger hjelp fra en
annen forskergruppe, okofysiologene. Vart
storste enske for framtida er at Miljgvernde-
partementet giennom @KOFORSK eller andre
institusjoner ogsa ville ansette eksperimentelle
botaniske autgkologer.

Det er ikke nok & vite hva som trenger vern.
Vi ma ogsa vite hvordan en sjelden plante eller
et okosystem skal kunne vernes. | noen tilfel-
ler kan det vaere nok & hindre menneskelig
virksomhet i truete omrader, men vel sa ofte
fins sjeldne planter i omrader som trenger et
viss «stell» for & klare seg. Det kan vaere bei-
ting av ville eller tamme dyr, begrenset hogst
(men sjelden hogstflater) eller til og med litt
trakk. En sjelden plante er ofte sjelden nettopp
fordi den ikke taler sjel de minste forandringer
i sitt milja. Av faktorer som vi trenger vite mye
om (og som vi i dag mangler omtrent fullsten-
dig kunnskap om for de sjeldneste artene) er
spirestrategier (temperatur-, fuktighets- og lys-
krav samt krav til substrat), vekst og utviklings-
rytmer, blomstringsfysiologi, pollinerings- og
spredningsgkologi, og ikke minst konkur-
ranseevne. Ofte vet vi ikke en gang om en
plante taler beiting eller ikke, og da er det
helt umulig & lage fornuftige forvaltningspla-
ner. Generelle rapporter og forvaltningsplaner
som ikke bygger pa slik kunnskap vil ofte
veere av meget begrenset betydning bade for
vern av sjeldne norske planter og vern av
norsk natur (se ellers Halvorsen 1984).

Til slutt vil vi ogsa fa nevne at dersom ikke
kjent status for de plantene som er blitt be-
handlet i rapportene over sjeldne og truete
plantearter stadig blir fulgt opp, er rapportene

sa godt som verdilese. Etter var mening ber
imidlertid selve feltarbeidet kunne overlates til
amaterbotanikerne under ledelse av miljgvern-
avdelingene i de enkelte fylker. Et godt
eksempel pa at dette har fungert har vi i Tele-
mark der Roger Halvorsen og hans medar-
beidere har kartlagt forekomstene av alle de
sjeldne karplantene i fylket. | Rogaland funge-
rer dette ogsa bra ved at en lokal (dvs. fast-
boende i fylket) fagbotaniker (John Inge
Johnsen) utferer arbeidet pa vegne av fylkes-
mannen. Det m& imidlertid rettes kritikk mot
den sendrektighet hvormed miljgverndeparte-
mentet behandler vern av sjeldne planter. Det
mest tragiske eksemplet har vi kanskje i @st-
fold der den siste gjenvaerende lokaliteten for
Berula erecta, vasskjeks, ble gdelagt i
1986-87. Se ellers Iversen (1987) og det me-
get framsynte brevet «<Amaterene - en forsgmt
ressurs» (Wesenberg 1987).

Takk

Til slutt vil vi f& takke felgende for opplysnin-
ger om diverse plantefunn: Harry Andersson,
Kungélv; Roger Halvorsen, Porsgrunn; Jan In-
gar Iversen, Vardg; @ivind Johansen, Onsgy;
Mats Nettelbladt, Bodg; Ola Skifte, Tromseg;
Sigmund Sivertsen. Trondheim og Audun
Steinnes, Stavanger. Videre har Reidar Elven,
Klaus Heiland og Rune H. @kland bidratt ved
& kritisere tidligere utkast til manus. De fleste
av deres innvendinger er blitt tatt il falge her.

Summary

In this paper numerous new records of threa-
tened and rare vascular plants in Norway are
reported. Also three species previously
(Halvorsen 1980; Hgiland 1987) regarded as
extinct has been found, viz. Cirsium acaule,
Hydrocharis morsus-ranae, and Roegneria fib-
rosa. Senecio integrifolius was found to be
fairly abundant on maritime shingle-beaches in
a restricted region. Also Centaurea phrygia,
Baldellia  ranunculoides and  Spirodela
polyrrhiza are locally fairly abundant. Three
other species have, however, been drastically
reduced in abundance since 1980, viz. Dacty-
lorhiza praetermissa, Cotula coronopifolia and
Berula erecta.
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Brev fra leserne

Alger er ogsa botanikk

Algene hgrer vel ogsa med til botanikken, og
dermed NBFs interesseomrade? | redaksjo-
nens oversikt over doktorgradsforedrag som
er publisert (Blyttia nr. 4, 1987), er faktisk det
ferste uteglemt. Avdede dosent Ove Sundene
publiserte sin preveforelesning over oppgitt
emne: «Eksperimentelle undersgkelser som
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kaster lys over benthosalgenes gkologi» allere-
de i 1956 (Blyttia 14 (3): 78-96). Disputasen
var i 1955. Redaksjonens oversikt startet med
Eilif Dahl i 1958. Ingen stor sak kanskje, men
rett ber vel veere rett?

Qivind Wiik
Venusbakken 37
3033 Drammen



Utbredelsesmonstre for karplanter i
Gauldalsomradet i Ser-Trondelag

Distribution patterns for vascular plants in the Gaula valley area in Ser-Trendelag,
Norway

Tore Ouren

Institutt for geografi
Norges Handelsheyskole
5035 Bergen-Sandviken

Mine plantegeografiske studier i Gauldalsom- Senere ble undersekelsesomradet utvidet
radet i Trendelag begynte med utarbeidelse med den gstenforliggende 50 km-rute (PQNW).
av «lokalfloraer» for de tidligere kommuner Omradet omfatter dermed hele midtre og avre
Budal, Soknedal, Singsas og Steren (Ouren Gauldal, og det skulle bli mulig & gi en mer
1952, 1959, 1961, 1964). De fire kommunene inngaende analyse av de enkelte arters ut-
ble i 1964 slatt sammen til Midtre Gauldal, som bredelsesmenstre i denne del av Trendelag.

for en stor del faller sammen med en 50 km- Noen utbredelseskart, som dekker nettopp
rute (NQNE) i UTM rutenettsystemet (fig. 1). de to nevnte 50 km-ruter, ble gjengitt i en «lo-
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Figur 1. Oversiktskart over undersgkelsesomradet, de to 50x50-km*ruter NQNE og PQNW i UTM-systemet
med vannsystem, kommuner og 10x10-km>ruter. Haltdalen og Alen kommuner ble i 1972 slatt sammen til
Holtalen kommune.

(The 50x50-km* squares NQNE and PQNW in the UTM grid system showing the main river systems and bor-
ders between the municipalities.)
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kalflora» for den tidligere Haltdalen kommune
(Ouren 1966a, s. 47-50). Disse kartene viser
de observerte lokaliteter pa tradisjonelt vis,
men i det videre arbeide med kartleggingen
av floraen i Gauldalen ble det satset pa bruk
av rutenett i UTM-systemet.

Mens materiale fra Midtre Gauldal og Halt-
dalen i hovedsak stammet fra egne underse-
kelser, har materialet fra de ostlige deler av
undersgkelsesomradet i sterre grad veert eldre
herbariemateriale (szerlig ved Hans Kosberg
fra Alen og en rekke innsamlere fra Reros),
litteratur (saerlig Fondal 1955, Elven 1978, 1979
og Seether et al. 1980) og utrykt materiale
(seerlig fra Reidar Elven). | 1970-arene hadde
jeg en rekke opphold i omradet for & supplere
materialet.

Denne artikkelen er skrevet med hap om &
fa reaksjoner med synspunkter og rad fer en
eventuell publisering av en kartserie som viser
utbredelsesmenstrene for bortimot 700 kar-
planter i omradet. | det felgende er gitt
eksempler pa alternative metoder for frem-
stilling av utbredelseskart, og eksempel pa
kvantitav analyse av materialet.

Undersokelsesomradet

Undersokelsesomradet (NQNE + PQNW) om-
fatter ialt 5000 km?, som tilsvarer ca. 1,5 %

av Norges areal. Foruten Gaulavassdraget,
som opptar langt det storste arealet, er Nea-
vassdraget representert i nordest, Glomma-
vassdraget i serest og Orklavassdraget i
servest (fig. 1). Heydeforholdene i omradet er
vist i fig. 2.

Det kan kanskje hevdes at undersgkelses-
omradet omfatter en sa liten del av Norge, at
utbredelsesmenstre bare kan gi detaljer av
mindre interesse. Omradet ligger imidlertid i
grensefeltet for flere viktige plantegrupper
som de bisentriske fjellplantene, en rekke kyst-
planter og varmekjeere arter (jfr. ogsa Moen
1987, 1988). Undersgkelsesomradet rommer
mange variasjoner i plantelivet, og det skulle
vaere mulig a foreta en analyse av utbredelses-
menstrene for enkelte arter.

Rutestorrelse

Tidligere (Ouren 1966b, s. 304) er antydet at
10x10-km*ruter gir for grovmasket nett for
utbredelseskart som skal gi mer enn en over-
sikt for store deler av landet. Det er vel riktig
at 5x5-km?-ruter kan gi et bedre bilde av fre-
kvensen for enkelte arter, men for et sapass
stort omrade som NQNE + PQNW er det allike-
vel satset pa 10x10-km*ruter. Disse gir
muligheter til & preve metoder pa et oversiktlig
materiale.

% > 900m o.h
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50km
]
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Figur 2. Heyderegioner innen undersekelsesomradet.

(The 50x50-km* squares NQNE and PQNW showing the levels of altitude.)
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Figur 3. Utsnitt av kartet «Vegetasjonsregioner (Na-
sjonalatlas for Norge), her pafert UTM rutenett
(10x10-km?*-ruter). Orange farge: Boreonemoral regi-
on. Gul: Serboreal. Lys grenn: Mellomboreal. Merk
grenn: Nordboreal. Lys fiolett: Lavalpin. Merk fiolett:
Mellom-/hayalpin.

(Part of the map «Vegetation regions» (National At-
las of Norway) with 10x10-km* squares in the UTM
grid system inserted. Orange colour: Boreonemoral
region. Yellow: Southern boreal region). Light green:
Middle boreal region (B). Dark green: Northern boreal
region (C). Light violet: Low alpine region (D). Dark
violet: Middle and high alpin region (E). The letters
refer to Fig. 4).

Som ledd i et registreringsarbeide som skal
skaffe materiale til en kartlegging av hele lan-
det, burde rutestarrelsen vaere vel egnet. Ennu
er mange omrader i landet darlig undersokt
floristisk, og det skulle vaere bedre bruk av
ressurser a legge opp til utbredelseskart som
ikke bruker altfor finmasket nett.

Vegetasjonsregioner

Vegetasjonsregionkartet over Norge (Dahl et
al. 1986) og en brukerveiledning til Midt-Norge-

delen av kartet (Moen 1987) er til stor hjelp i
arbeidet med analyse av utbredelsesmenstre-
ne for karplanter i Gauldalen.

Figur 3 viser et utsnitt av kartet pafert UTM
rutenett. Foruten NQNE + PQNW, som ligger
midt pa utsnittet, er ogsa tatt med to 50x50
km?-ruter pa nordsiden og pa sersiden av un-
dersgkelsesomradet. Av de seks ulike vegeta-
sjonsregioner, som er vist pa dette kartutsnit-
tet, er fem representert innen NQNE + PQNW:
serboreal, mellomboreal, nordboreal, lavalpin
og mellom-/hgyalpin region.

De fem vegetasjonsregioner innen undersg-
kelsesomradet er vist separat pa fem kartskis-
ser (fig. 4, venstre kolonne). Da serboreal
region omfatter sa sma arealer, er den ikke
skilt ut pa skissen over mellomboreal. Tilsva-
rende er ikke mellom-/hgyalpin region skilt ut
fra lavalpin region.

Datautskriftene i hgyre kolonne pa figuren
viser i hvilke 10x10-km?-ruter de enkelte regio-
ner er representert. Ruter med serboreal
region har naturlig nok ogsa mellomboreal.
Samtlige ruter har nordboreal region. Ruter
med mellom-/heyalpin region har ogsa laval-

pin.

Forklaringsvariable

Da enhetene pa vegetasjonsregionkartet er
skilt ut pa rene botaniske kriterier, vil disse
regioner langt pa vei «forklare» utbredelses-
meonsteret for mange arter i undersekelsesom-
radet. Eksempelvis er Betula pendula
(hengebjerk) registrert nettopp i de seks rute-
ne hvor sgrboreal region er representert.

En rekke mer spesielle forklaringsvariable
kan trekkes inn i rutenettsystemet, som hoyde-
nivaer, berggrunn, innsjger, temperatur,
nedber osv. Hittil har det veert vanskelig a
skaffe tilstrekkelige data, f.eks. om klimafor-
hold, men det arbeides med & finne hvilke
data som er enskelige og nedvendige, og som
kan tilpasses rutenettsystemet.

Da alle gardsbruk i undersekelsesomradet
ligger i serboreal eller mellomboreal region,
vil utbredelsen av en rekke kulturbetingete ar-
ter i hoy grad falle sammen med disse vegeta-
sjonsregioner. Ellers kan tilstedevaerelsen av
setre, hytter, veier, jernbane etc. bidra til &
forklare utbredelsen av enkelte antropokorer
(arter spredd med mennesket).
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Figur 4. Kartskissene i venstre kolonne viser utbredelsen av de enkelte vegetasjonsregioner innen NQNE og
PQNW. Skjemaene i heyre kolonne angir i hvilke 10x10-km*ruter disse forekommer.

Sketch maps in the left column show the distribution of the separate vegetation regions (A,B,C,D,E) within
the 50x50-km* squares NQNE and PQNW. Tabulations in the right column state the 10x10-km? squares occupi-
ed by these regions. Translation of the vegetation regions are given in Fig. 3.
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Figur 5. Prover pa rutenettkart i fire versjoner:
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. rad: Uten underlagskart. Direkte utskrift av symboler med printer.

. rad: Underlagskart med ruter og vannsystem. Manuell uttegning av symboler (prikker).

. rad: Som over, men med sterkere forenklet vannsystem.

. rad: Uten underlagskart, men rutenett, vannsystem og symboler direkte uttegnet med plotter.

(Samples of grid maps in four versions. 1. row: Without base maps. Symbols directly from printer. 2. row:
Base maps with grid and drainage. Symbols (dots) manually drawn. 3. row: As above, but base maps generali-
zed to a greater degree. 4. row: Without base maps. Grid, drainage and symbols directly drawn by plotter.)

Eksempler pa presentasjon av
utbredelseskart

Figur 5 viser eksempler pa presentasjon av
utbredelseskart fordelt pa fire versjoner.

Den enkleste presentasjonsmate vil veere &
reprodusere direkte fra data-utskriftene for de
enkelte arter (versjon 1, @verste rad). Som

eksempler pa «printer-kart» er vist utbredelsen
av tre varmekjeere arter:

Solanum dulcamara (slyngseatvier) er regis-
trert i de tre ruter i omradet som har arealer
under 100 m o.h.

Satureja vulgaris (kransmynte) er registrert i
fem av de seks rutene hvor sgrboreal region
er representert ifolge vegetasjonsregionkartet.
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Lathyrus vernus (varerteknapp) er registrert
i 14 ruter. Denne arten finnes i alle ruter med
serboreal region og gar ogsa inn i mellom-
boreal, men er ikke registrert i ruter hvor disse
vegetasjonsregioner mangler.

Den andre raden viser utbredelseskart med
«prikker» lagt inn pa et basiskart med rutenett
og vannsystem (versjon 2). Som eksempler er
her vist utbredelsen av tre fjellplanter:

Cassiope hypnoides (moselyng) er eksempel
pa en vanlig fjellplante som er registrert i alle
ruter hvor de alpine regioner er representert
unntatt én (PQ 7.7). | denne ruten kommer lav-
alpin region bare savidt med, og ingen hayder
er over 900 m o.h.

Silene wahlbergella (blindurt) er eksempel
pa en bisentrisk fiellplante som i dette omrade
bare er registrert ser for Gaula.

Phippsia algida er eksempel pa en fjellplante
med hovedforekomster innen ruter hvor mel-
lom-/hgyalpin vegetasjonsregion er represen-
tert. Alle forekomstene ligger i ruter med
heyder over 1200 m o.h.

Den tredje raden viser ogsa utbredelseskart
med «prikker» lagt inn manuelt pa et basiskart
med rutenett, men her er vannsystemet meget
sterkere generalisert (versjon 3). Som eksem-
pler er vist utbredelsen av tre kystplanter.

Flere av kystplantene som er utbredt inn-
over i landet og ogsa opptrer i Gauldalsom-
radet, avtar sterkt i hyppighet mot @st og ser.
De er ogsa bundet til bestemte hgydenivaer.
Det kunne derfor veere enskelig & supplere
utbredelseskartene med opplysninger om hgy-
denivaer.

En metode for presentasjon av utbredelses-
kart i tre dimensjoner er vist for utbredelsen
av Myrica gale (pors) innen en del av Trende-
lag og Mere og Romsdal (Ouren 1974).
Spesielt for endel kystplanter i Gauldalsom-
radet er det laget diagrammer som viser
registrerte hgydenivaer for disse plantene in-
nen hver 10x10-km?rute i NQNE + PQNW.
Diagrammet for Blechnum spicant (bjennkam)
er publisert som eksempel pa metoden (Ouren
1981, s. 188).

Utbredelsen av Blechnum spicant og Thelyp-
teris limbosperma (smertelg) i Gauldalsom-
radet danner fortsettelse og uttynning av
hovedutbredelsen lenger vest. Erica tetralix
(klokkelyng) har derimot bare en isolert utpost
i dette omrade, som kanskje delvis kan forkla-
res ved en lokalklimatisk effekt av de store
sjgene nord for Gaula.

Den fijerde raden viser eksempler pa ut-
bredelseskart hvor bade basiskart og sym-
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boler er tegnet direkte med «plotter» (versjon
4). En kan ogsa4, i likhet med kartene i de to
foregaende rader, benytte ferdiglagete basis-
kart, og bare plotte symbolene pa disse.

| de foregdende eksempler har utbredelses-
kart av samme versjon bare fatt én type
symbol for planteforekomst innen en rute. Ved
bruk av fylte sirkler som i versjon 2 og 3 kan
det veere en mulighet a la f.eks. arter som ikke
er funnet i lgpet av de siste 50 eller 100 ar bli
vist ved apne sirkler. Ellers ber en vel vaere
restriktiv overfor bruk av flere symboltyper pa
utbredelseskart av denne type.

Artsrikdom

Figur 6 gir en oversikt over artsantallet i hver
av de femti 10-km-rutene innen NQNW +
PQNE. Forelapig (1987) er registrert 667 arter
i undersekelsesomradet. Innen den enkelte
rute er notert i giennomsnitt 340 arter.

Den artsrikeste ruten (NQ 6.9) - med 476
arter - omfatter den lavestliggende del av
omréadet. Det laveste punkt ved Gaulas «utlgp»
nordover ligger her ved 40 m o.h. Ruten har
en meget variert vegetasjon, og den er seerlig
rik pa lokaliteter med varmekjeere elementer,
samtidig som det er et stort innslag av kultur-
betingete arter. 18 arter er bare funnet innen
denne ruten.

Den artsfattigste ruten (NQ 8.9) - med 238
arter - ligger i den mest oligotrofe del av un-
dersokelsesomradet. Syv arter, som ellers er
funnet (oftest rikelig) i alle de andre 49 rutene,
synes 4 mangle her. Den storste del av ruten
ligger i nordboreal region, innslaget av mellom-
boreal er beskjedent, og det er ingen garder
her. Innslaget av kulturbetingete arter er derfor
ogsa beskjedent.

Likhetsanalyse

Ved & sammenlikne artsinventaret innen hver
enkelt av de 50 ruter med de evrige ruter kan
en sette opp en tabell som viser den floristiske
likhet mellom rutene. En slik tabell med 50 lin-
jer og 50 kolonner blir noksa uoversiktlig og
lite egnet for publisering.

Ved hjelp av hierarkisk klyngeanalyse
(GROUPAGE, utviklet i Uppsala av Lajas J.
Hajdu) av materialet er laget et dendrogram
(fig. 7) som i konsentrert form gir mye informa-
sjon om rutenes floristiske tilknytning til
hverandre.

Dendrogrammet viser at det har avgjerende
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betydning for artssammensetningen hvorvidt
den mellomboreale vegetasjon er representert
i ruten eller ikke. Likesa kommer det frem at
de fleste rutene med serboreal region har
sterk tilknytning til hverandre.

De fa avvik fra disse hovedtrekk kan danne
utgangspunkt for vurdering av mulige arsaker:

Rute NQ 56 (ved Orkla) har serboreal vege-
tasjonsregion representert, men ruten har
sterre tilknytning til naborutene enn til rutene
med serboreal ved Gaula (NQ 68, 69, 78 og
88). Serboreal region ligger uomtvistelig innen-
for rute 56, men arealene er sma og enkelte
varmekjeere arter er ikke registrert. Et lite bi-
drag til «ulikhet» er ogsa at den varmekjaere
Origanum vulgare (kung), som finnes i rute 56,
ikke er registrert i de andre ruter med sor-
boreal. Den store avstand mellom rute 56 og
Gaulavassdraget bidrar ogsa til forskjeller i
artsinventaret.

P& vegetasjonsregionkartet kommer ser-
boreal region klart innover Gauldalen til rute
NQ 98. Flere av de varmekjere artene gar
imidlertid ikke sa langt opp i Gauldalen (over
200 m o.h.). Artsinventaret i ruten har sterre
likhet med naermeste rute oppover dalen enn
med rutene nedenfor.

Ifelge vegetasjonsregionkartet nar ikke mel-
lomboreal region inn i rute NQ 66, trolig fordi
endel indikatorarter mangler, og ruten har fatt
trekantsymbol. Dendrogrammet viser at ruten,
som den eneste av rutene uten mellomboreal,
allikevel har sterkest tilknytning til ruter med
mellomboreal.

Dette er selvfglgelig ingen umulighet, men
dendrogrammet avslerer at det kan veere noe

som ikke stemmer her. For utbredelseskartene
blir publisert, kunne det veere enskelig f.eks.
& fa kontrollert at det ikke finnes flere fjellplan-
ter innen rute 66.

P4 tilsvarende mate vil det i alle fall bli be-
hov for endel etterkontroll i felt, og dendro-
grammet kan veere til hjelp under prioritering
av dette arbeidet.

Takk

Pa Institutt for geografi har Kjell Totland gjen-
nom mange ar hjulpet meg med a fa mitt
materiale fra Gauldalsomradet inn pa data.
Han har nu i samarbeid med Anders Lundberg
modifisert programmer som kunne tilpasses
analyse av dette materialet, bl.a. til konstruk-
sjon av et dendrogram. Kjell Helge Sjostrem
har gjort en forelepig utgave av dendrogram-
met klart for trykning i denne artikkel. Jeg
takker dem alle for god hjelp.

Summary

The investigation area comprises two
50x50-km? squares, NQNE and PQNW, in the
UTM grid system, altogether 5000 km>. It is
planned to publish a series of maps showing
the patterns of distribution of nearly 700 speci-
es of vascular plants in the area, based upon
presence/no presence records from fifty
10x10-km? squares.

In the hope of getting reactions with points
of view before the final publishing, examples
of alternative methods of grid map production,
and of quantitative analysis are given.
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Figur 7. Dendrogram basert pa analyse av floristisk likhet mellom de femti 10x10-km2-rutene innen NQNE +
PQNW. Rutenes UTM-numre er angitt nederst pa diagrammet. Ovenfor numrene er oppfert en prikk eller en
trekant som angir om mellomboreal vegetasjonsregion forekommer, henholdsvis ikke forekommer innen ru-
ten. En sirkel utenfor prikksymbolene angir at ogsa serboreal vegetasjonsregion finnes innen vedkommende
rute. Vertikale skala viser grad av likhet, hvor 1 er full likhet og 0 ingen likhet.

(Dendrogram based on analysis of floristic similarity between the fifty 10x10-km* squares in NQNE + PQNW.
The UTM numbers of the squares are given at the bottom of the diagram. The symbols above the numbers
give information on vegetation regions: A dot or a triangle indicating whether the Middle boreal region occurs,
respectively does not occur, within the square. A circle outside the dots indicates that the Southern boreal
region as well, occurs within the square in question. The ordinate gives the similarity coefficient, where 1 is
complete similarity and 0 is no similarity.
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Bokanmeldelse

Gratulerer, vegetasjonsforskere
i Norge!

Fremstad, E. & Elven, R. (red.) 1987. Enheter for
vegetasjonskartlegging i Norge. - @koforsk utred-
ning 1987: 1: 1-23 + A-X + 3 vedlegg.

Det foreliggende arbeidet «Enheter for vegetasjons-
kartlegging i Norge» har en ambisigs tittel. Alle som
kjenner variasjonen i vart langstrakte lands vegeta-
sjon, vet at den som vil forseke & strukturere denne
variasjonen star overfor en formidabel oppgave. Tid-
ligere forsek er blitt kritisert for & ha for overfladisk
behandling av mange hovedtyper vegetasjon, og en
meget ujevn geografisk vektlegging. Dette har resul-
tert i flere lokale/regionale kartleggingssystemer.
Det foreliggende arbeidet har hatt bedre forutset-
ninger for et godt resultat enn noe tidligere forsok.
Den generelle kunnskapen om norsk vegetasjon har
de siste ti ar okt sterkt, og dette prosjektet er dess-
uten utfert som en felles oppgave for hele det
nasjonale vegetasjonsforskningsmiljget av ni perso-
ner fra like mange institusjoner.

Av utseende er arbeidet uortodokst - jeg kan ikke
tidligere huske noen botaniske publikasjoner i ring-
perm! Det sies da ogsa klart at kartleggingssystemet
vil bli revidert pa grunniag av nye opplysninger, og
at deler dermed kan skiftes ut! Systemet er et hierar-
ki pa 4 nivaer. @verste niva angis & vaere gruppen.
Det finnes 23 slike, hver er gitt en stor bokstav
(A-X), og omfatter vegetasjon med en viss struktur

og som opptrer under spesifiserte gkologiske for-
hold. Imidlertid antyder inndelingen av ringpermen i
seks hoveddeler et nivd over gruppen. Disse seks
er skogvegetasjon (grupper A-E), kantvegetasjon
og kulturbetinget vegetasjon (F-1), myr- og kjeldeve-
getasjon (J-N), ferskvass- og elvegrvegetasjon
(0-Q), fjellvegetasjon (R-T) og havstrandvegetasjon
(U-X). Gruppene er avgrenset slik at de omfatter en
vegetasjonsvariasjon som i de aller fleste tilfeller gir
oss umiddelbare assosiasjoner. Saleds er f.eks. fiell-
vegetasjonen delt i rabbevegetasjon (R), lesidevege-
tasjon (S) og snoleievegetasjon (T), skogsvegetasjo-
nen delt i (fattig) lav/mose - og lyngskogvegetasjon
(A), (rik) lagurtskogvegetasjon (B), storbregne- og
hegstaudeskogvegetasjon (C), edellauvskogvegeta-
sjon (D), og sumpkratt- og sumpskogvegetasjon (E),
og myrvegetasjon delt inn etter nzeringsforhold i 4
grupper.

Neste niva er enheten. Det finnes 113 slike, hver
er angitt med tall og navngitt etter karakteristiske
artsgrupper eller gkologiske forhold, 02 med ending
som indikerer fysiognomi, f.eks. A4 Blabzerskog, F3
Bergknaus, og U5 Dyneeng/hei.

Det laveste niva er typen. Det finnes 264 av dis-
se. Hver type er angitt med liten bokstav. Typer er
oftest brukt for geografiske varianter innen en en-
het, sjeldnere for a skille edafiske varianter.
Eksempel er A5 Smabregnegranskog som er delt i
A5a Smabregne-laglands-type, A5b Smabregne-
skrubbeer-type og A5c Smabregne-fiellskog-type.

Hver enhet er behandlet etter et standard opp-
sett; med omtale av fysiognomi, ekologi, utbredelse
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(seerlig i relasjon til vegetasjonsregioner), variasjon,
karakteristiske arter og sosiologisk tilherighet. Dette
gir en oversiktlig framstilling som letter sammen-
likning mellom enhetene og dermed bruken av
systemet. En rekke gode svart/kvitt-bilder levende-
gjer framstillingen.

Den som skal lage et system for inndeling av ve-
getasjonen, ma forholde seg til de hovedretninger
som finnes innen vegetasjonsforskning idag; vekt
pa formalisert klassifikasjon i et plantesosiologisk
hierarki eller vekt pa fordeling av vegetasjonen langs
okologiske gradienter. Da begge disse retningene
er representert i Norge, matte rimeligvis et system
som dette bli et kompromiss, dersom det ikke skulle
strande pa prinsipiell faglig uenighet. Det er tydelig
at savel ved avgrensning som ved ordning av en-
hetene, har gradientrelasjonene blitt sterkest vekt-
lagt. Dette er helt gjennomfert pa gruppeniva, men
ogsa framtredende pa enhetsniva, hvor imidlertid
ogsa fysiognomi er viktig. Enkelte avvik trenger kom-
mentar. Hadde en rent gkolgisk tilneermingsmate
blitt lagt til grunn, burde f.eks. C2b Lagurt-fiell-
bjerk-type av Hegstaudebjerk- og granskog veert
fort til B1 lagurtskog liksom A4c Blabzer-fiell-krek-
ling-type (fattig parallell til C2b) er fort til A4
Blabaerskog. Min oppfatning er at system som vekt-
legger & vise gradientrelasjoner har store pedago-
giske fortrinn fordi det bedre gjenspeiler forholdene
i naturen.

Uten a forseke & brekke om det foreliggende sy-
stemet, ma jeg peke pa noen flere enkeltheter som
etter min mening burde veert annerledes. Liksom de
regionale typene av A4 Blabeerskog er samlet i en
enhet, burde de regionale typene av tyttebaer-r@ss-
lyng-skog (A2 og A3) veert samlet i en enhet. Gruppe
B Lagurtskog-vegetasjon er delt i 2 enheter. Det er
gjort sa inngaende undersekelser over disse typene
i Norge (blant annet av J. E. Bjerndalen) at de er
blant vare best kjente skogtyper. Nar vi vet at vi fin-
ner en parallell variasjon i de rike skogene langs
fuktighetsgradienten og i regionale utforminger som
i gruppe A, er det urimelig a operere med 2 typer i
B og 20 typer i A. Enkelte av de rike edellauvskogs-
enhetene (D4-D7) burde heller vzert samlet, og
erkjent pa type-niva. Innen enhet G5 burde én, eller
helst to, typer av terreng pa skjellsand i Oslofjord-
omradet veert tatt med. Disse har et saerpreget og
godt dokumentert artsinventar.

For myr bygger systemet pa det skandinaviske,
gradientbaserte system - et lykkelig valg. De fire
nzeringsbaserte gruppene inneholder alle myrflate-
savel som myrkantvegetasjon. Det ville muligens
veert hensiktsmessig & samle myrkantenhetene i én
gruppe. Ellers ma jeg peke pa myrsystemets slagsi-
de mot Midt-Norge. Seerlig gir dette seg utslag i lista
med skillearter for fattigmyr (K) mot ombrotrof myr
(J). Mange av artene som angis i Tab. 1 som om-
brotrofe, er i boreonemoral (og dels ogsa serboreal)
sone pa @stlandet typiske arter for fattig minerotrof
myr og blant de sikreste fastmarksinnsidikatorene.
Jeg kan nevne sveltstarr (Carex paucifiora), kysttorv-
mose (Sphagnum imbricatum), som er taksonomisk
heterogen, vortetorvmose (S. papillosum), lurvtorv-
mose (S. majus), sivblom (Scheuchzeria palustris) og
grastjgnnmose (Calliergon stramineum). Jeg stiller
ogsa spersmal om f.eks. stivtorvmose (Shpagnum
compactum) overhodet finnes ombrotroft: slik en-
hetene na er avgrenset floristisk, faller all den
serestnorske ekstremfattigmyrvegetasjonen i J. Det
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er behov for en oversikt over fastmarksvannsindika-
torenes regionalitet.

Videre tror jeg myrsystemet ville blitt mer oversikt-
lig om de svakt torvproduserende hegstarrsump-
enhetene K4c og L4 var blitt fert til 03-4
Starrsumper - mange vil ha problemer med skillene
her.

Under P Vassvegetasjon noterer jeg med lettelse
at frittflytende vegetasjon endelig er utelatt som eg-
ne enheter.

Fjellvegetasjonen er vel den hovedgruppe av ve-
getasjon hvor gradientrelasjonene trer klarest fram
i naturen. Jeg merker meg imidlertid at den uklar-
heten i avgrensning mellom rabber og lesidevegeta-
sjon som har ligget i de plantesosiologiske
systemene (grensa mellom forbundene Loiseleurie-
to-Archtostaphylion (rabber) og Phyllodoco-Vaccini-
on, fortsatt gar igjen. Som tidligere vist (@kland &
Bendiksen 1985 i Sommerfeltia 2), kan fjellvegetasjo-
nen ovenfor sneleiene fordeles pa 3 soner etter
snedekke. Disse sonene kan erkjennes bade i fattig
og rik vegetasjon, og kan lett karakteriseres ved
preferende arter og differensialarter. | den mest ut-
satte sonen finner vi gruppen av «vindlav»; vind-
lavenes grense mot leside sammenfaller med grensa
for stabilt snedekke og er en av fjellvegetasjonens
skarpeste grenser. Pa mark med oftest stabilt, men
tynt snedekke finner vi en sone med resslyng- eller
fiellkreklingdominans, og med lavdominans (Cladonia-
arter) i kontinentale strek og mosedominans i osea-
niske fiell. Det er denne sonen som i alle systemer
skvises mellom rabbe og leside. For fattig vegeta-
sjons del, utgjeres denne sonen av R2, S1 og S2a,
som anbefales samlet i en gruppe, S1 og R2 sogar
i en enhet. Jeg tror man ville vinne sterre klarhet
ved a dele fiellvegetasjonen over sneleiene i fattig
og rik pa gruppenivd, og erkjenne sonene pa en-
hetsniva istedet. Dersom man vil holde pa en
inndeling Iangs snedekkegradienten, ber R2, R4,
muligens ogsa (deler av) R5-7 feres til S. Videre bor
S5 feres til sneleiene mens T1d Rabbesiv-typen av
Grassngleie er blabzer-blalyngheias mellomalpine
erstatning og burde veert fort til S. Jeg synes ellers
at de ekstreme mosesneleiene kunne fatt enhetssta-
tus.

Mine innvendinger til tross, verket representerer
et stort framskritt for norsk vegetasjonsforskning.
Vegetasjonskartleggerne har fatt et sart tiltrengt
landsdekkende kartleggingssystem. Lzerere ved de
hoyere laerestedene har fatt et referanseverk som
kan brukes i undervisning om norsk vegetasjon. Og
forskerne har fatt en statusrapport for (noenlunde)
hvor vi star i dag nar det gjelder kunnskapen om
variasjonen i var vegetasjon. Men ferst og fremst
peker «Enheter for vegetasjonskartlegging i Norge»
framover. Denne ringpermen danner et stasted pa
veien mot «The vegetation of Norway» - den viser
at vi kan samarbeide og hvor innsatsen ber settes
inn.

La meg til slutt gratulere hele det norske vegeta-
sjonsforskningsmiljget og alle andre med interesse
for var vegetasjon, og rette en seerlig takk til dem
som har tatt de tyngste laftene for at man har nadd
dit man na er kommet. «Enheter for vegetasjonskart-
legging i Norge» fortjener en varm mottagelse fra
oss alle, og selvfelgelig en plass i bokhylla og felt-
sekken.

Rune H. Okland



Serpentinfloran i Skandinavien

Serpentine Flora of Scandinavia

Olof Rune

Nydalavagen 18 B
S-90234 Umed

Trettio ar har nu forflutit sedan mina studier
over bl a serpentinfloran i Skandinavien venti-
lerades som doktoravhandling (Rune 1953,
1954a, 1954b, 1955, 1957). Jag finner hér ett
lampligt tilifalle att komplettera och revidera
tidigare resultat. Under senare ar har mina stu-
dier av serpentinfloran framférallt varit kon-
centrerade till serpentinomradena i Téarna (Fig.
1) och trakterna séder om Krutvattnet i Hatt-
fielldal.

Serpentin som standort

Serpentin forekommer i Skandinavien nastan
uteslutande inom fjdllomradets kaledoniska
berggrund. | Sverige finns serpentinomraden

framférallt i V Jamtland och S Lappland samt
i NV Lule lappmark. De svenska serpentinerna
ligger pa varierande nivaer mellan 300-1 200
m 6. h. Inom norska fjallomraden finns stora
serpentinférekomster i anslutning till de svens-
ka. Dartill finns ocksa serpentin langs kusten,
framférallt pa Vestlandet och i N Troms. En
stor del av de norska serpentinférekomsterna
&r kustnéra och stréacker sig fran havsniva upp
till ca 300 m &. h.

Serpentin & en omvandlingsprodukt av oli-
vin, ett mineral fran jordmanteln, som trangt
upp i samband med bergskedjebildningen. Oli-
vinsten ar ett silikat av jarn och magnesium,
som dessutom innehéaller sma mangder krom
och nickel. | samband med bergkedjevecknin-

Figur 1. Den branta ser-
pentinklippan, Atoklintens
S del 900 m 6. h. Vaxt-
plats for Puccinellia capil-
laris. Nedom branten
Cerastium glabratum (jfr.
Fig. 2). Roda fargen pa
stenen &r laven Xanthoria
elegans. 15/7 1981.
(Steep serpentine cliff
at S part of Mt Atoklinten,
900 m alt. Locality of Puc-
cinellia capillaris. Below
cliff, Cerastium glabratum.
Red colour of rocks is the
lichen Xanthoria elegans).
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gen har ofta skett hydrotermal omvandling av
olivin till serpentin medférande bl.a. en ékad
I6slighet av nickel. | jamférelse med vanligen
férekommande bergarter innehaller ultrabasi-
ter (bl.a. olivin, serpentin) férhallandevis stora
mangder nickel.

Det star numera klart att serpentinens sar-
pragel som standort huvudsakligen beror pa
hég halt av nickel. Eftersom I6sligheten okar
med serpentiniseringsgraden kommer mar-
kens selektiva effekt pa floran att variera
mellan olika serpentinlokaler. De gamla fragor-
na kring serpentinfloran (Rune 1953) har darfér
kommit att anslutas till den nyare problemati-
ken kring vissa vaxters formaga att anpassa
sig till foérhallandevis stora mangder tung-
metall i marken. Ett ndra samband rader
darvidlag mellan serpentin (nickel), koppar och
zink (Ernst 1974). Det har kunnat faststéllas
att tungmetallstoleranta vaxter visserligen tar
upp giftig tungmetall, men har férmaga att
mycket snabbt géra sig av med den genom
lagring i cellvaggar. Eftersom ett begransat
antal arter har formaga att uppvisa denna tole-
rans mot tungmetaller (serpentin) blir floran pa
detta substrat artfattig. Trdd och buskar har
ofta svart att etablera sig pa serpentin och ett
slutet vegetationstacke utbildas sallan. Trots
geologisk sett hog alder forblir serpentinjorden
ett juvenilt substrat som erbjuder ekologiska
férhallanden liknande dem hos t ex recenta
vulkanmarker, strander och rasmarker. Som
standort fungerar darfor serpentin som refugi-
um fér konkurrenssvaga arter. Det kan gélla
«rigida» arter av hoég alder (paleoendemer),
extrazonala forekomster som alpina arter i lag-
land eller arktiska arter pa sydligare breddgrad
(Rune 1954b). Omvant kan slumpmassiga arft-
liga férandringar inom formsvarmar pa serpen-
tin pa kort tid sla igenom och genom
fortidpande isolering fran omgivande popula-
tioner utvecklas till endemiska serpentinofyter.
Aven hybridkombinationer som Iatt kan etable-
ra sig pa serpentin har stora mgjligheter att
héar utvecklas till hybridogena arter.

Serpentinofyter

Véaxter pa serpentin representerar foljande

kategorier:

1. Serpentinofyter som antingen &r helt ser-
pentinbundna (obligata serpentinofyter)
eller tillika kan férekomma pa annat sub-
strat (fakultativa serpentinofyter).

2. Serpentinindifferenta, som férekommer i
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samma utstrackning pa serpentin som pa

annat substrat, t ex Salix herbacea.

3. Serpentinskyende, i 6vrigt allmant utbredda
men mycket sparsamt pa serpentin, t ex
Vaccinium myrtillus.

Ur véxtgeografisk synpunkt kan man urskil-
ja: Typiska serpentinofyter, som &r progressi-
va endemer (neo-endemer) och relikt-serpenti-
nofyter, som &r relikt-endemer. De fbrra ar
alitid obligata serpentinofyter, de senare nas-
tan alltid fakultativa. Inom omraden dér floran
har ringa alder har de typiska serpentinofyter-
na |ag taxonomisk rang som subspecies eller
varietet. Dar floran ar aldre nar de vanligen
artniva.

Relikt-serpentinofyterna representerar ofta
extrazonala utbredningar. De kan vara etable-
rade pa serpentin antigen genom langsprid-
ning eller genom O&verlevnad pa «serpentin-
refugium» i samband med stark decimering av
tidigare populationer. Exempel pa férra utgor
de bada ormbunkarna Asplenium adulterinum
och A. cuneifolium som anses vara gamia,
mdjligen tertidra, serpentinofyter (Wendelber-
ger 1973). Med all sakerhet har A. adulterinum
natt sina nordliga utposter genom langsprid-
ning i postglacial tid. Det motsatta forhallandet
kan gélla bl.a. Arenaria humifusa som kan an-
tas haft arealmassig tillbakagang under
postglaciala varmeperioder (Rune 1955).

Férmagan att utveckla resistens mot ser-
pentin (liksom tungmetaller i &vrigt) ar i hog
grad lokaliserad till vissa taxa. | stérre sam-
manhang géller detta sléktet Pinus samt
familjerna Poaceae, Myrtaceae, Caryophylla-
ceae, Genistaceae och Ericaceae (Krause
1958). Inom Skandinaviens flora géller motsva-
rande framforallt Caryophyllaceae, samt
narstdende familier som Polygonaceae och
Saxifragaceae. Grdsen visar genomgaende
stor anpassningsféormaga till serpentin och
tungmetaller i 6vrigt (Bradshaw 1952). Trots
att manga gras (Agrostis, Festuca, Athoxan-
thum) upptrader som serpentinofyter avviker
dock aldrig serpentinpopulationerna taxono-
miskt. Forutom dessa gras visar dven andra
skandinaviska serpentinofyter anknytning till
tungmetaller (koppar) namligen: Rumex aceto-
sa, Silene dioica och Lychnis alpina (jfr. Rune
1953, 1957).

Serpentinofyter i Skandinavien

Féljande sammanstallning 6ver serpentinofyter
i Skandinavien omfattar dels sadana som be-



handlats i mina tidigare arbeten, dels sadana
som tillkommit senare genom mina fortsatta
studier inom Tarna-Hattfjelidalsomradet. | den
man nya uppgifter betraffande utbredning och
taxonomi inte tillkommit behandlas de férra har
endast kortfattat.

Asplenium adiantum-nigrum L.

| tidigare arbete (Rune 1957) karakteriserades
A. adiantum-nigrum som serpentinofyt i Syd-
norge. Under senare ar har A. cuneifolium Viv.,
som &r en mellaneuropeisk serpentinofyt, iden-
tifierats inom nagra av de norska serpentin-
lokalerna (@vstedal 1980). Detta har skett pa
grundval av jamférelse med material av A. «cu-
neifolium» fran serpentin i Skottland. Senare
har framkommit (Jermy 1981) att verklig A.
cuneifolium &r en diploid serpentinofyt med
begransat utbredningsomrade i Europa (Os-
terr, Schw, Ung). Utanfér detta omrade har
cuneifolium-lika former, som &r tetraploida och
saledes ansluter sig till A. adiantum-nigrum,
blivit upptackta. Alla undersokta férekomster
av A. cuneifolium fran Irland och Skottland har
salunda visat sig vara tetraploida (Jermy 1981
sid 322). Eftersom de norska cuneifolium-lika
formerna upptrader pa serpentin tillsammans
med A. adiantum-nigrum ligger det néra till
hands att anta att de representerar en serpen-
tinofytform av den senare, mdjligen urskiljbar
som serpentin-varietet.

Medan den diploida A. cuneifolium Viv. for-
modligen &r en reliktendem med hég, méjligen
tertiar, alder, utgér sannolikt de tetraploida
cuneifolium-formerna en progressiv utveckling
mot serpentin-endemer av postglacial alder.

Asplenium viride Huds.
Fakultativ serpentiofyt, vanlig pa alla nivaer,
mycket riklig pa lokaler i lagland.

Asplenium adulterinum Milde

Fakultativ serpentinofyt, vanlig pa serpentin i
Mellaneuropa med utposter i Norden. | S Sveri-
ge 2 lok och S Finland 1 lok utanfér serpentin.
Nordligaste férekomster: Nordkarelen och S
Nordland pa serpentin (Rune 1957, Lid 1985).

Rumex acetosa L. ssp. serpentinicola (Rune)
Nordh. (Rune 1957).

Typisk serpentionfyt som sannolikt férekom-
mer inom de flesta serpentinomraden. | varje
fall vanligare &n tidigare angivits (Rune 1953,
1957). Férekommer pa skilda nivaer men rikli-
gast och mest ibgonfallande inom barrskogs-
béltet. Véxer ofta mycket torrt, i klippspringor

och rasmarker. Rumex acetosa (s. lat) ockséa
mycket riklig pa kopparhaltig mark.

Minuartia biflora (L.) Sch & Th. var. serpentini-
cola Rune (Rune 1957)

Typisk serpentinofyt, sannolikt begrénsad till
serpentinfalt i barrskogsbaéltet inom Asele
Lappmark. Narstaende former fran Jamtland o
Nord-Trgndelag (Snasa) kan méjligen raknas
hit (Rune 1957). Detsamma galler en fére-
komst fran S sid av Atoklinten i Tarna.

Arenaria norvegica Gunn.

Fakultativ serpentinofyt, som ofta férekommer
mycket rikligt pa serpentin mellan ca
600-1000 m &.h. Inom S Lappland och N
Jamtland samt angransande delar av Norge
relikt-serpentinofyt som néastan uteslutande
finns pa serpentin (Rune 1953, karta fig. 48).

Arenaria humifusa Wg.

Relikt-serpentinofyt i Skandinavien med en-
dast ett fatal forekomster utanfér serpentin
langst i norr. Artens férekomst i Skandinavien
tidigare behandlad i flera arbeten (Nordhagen
1935, Rune 1954, 1955). Arenaria humifusa har
under senare ar hittats av foérf. pa tva lokaler
pa svenska sidan om gransen i anslutning till
de norska lokalerna pa Krutvattsroddiken. Ef-
tersom dessa fynd inte tidigare publicerats
meddelas de har:

Lycksele Lappmark Térna sn, Joesjo: 1) Guor-
te N-sid, serpentin-brant 650 m 6.h., ca 500 m
Oster om riksgransen. 1970. 2) O sid av ser-
pentinberget S om O #ndan av Guortejaure
eller 1 km N riksréset 211A, 850 m 6. h. 1987.

Cerastium glabratum Hartm.

[inkl. C. glabratum var. microphyllum (Norm.)
Hult. och C. glabratum var. serpentinicola (Ru-
ne) Hult.] Hultén (1955) har visat att den vaxt
som i skandinavisk litteratur msom betraktas
som sjélvstandig art, Smsom som underart el-
ler varietet av C. alpinum réttligen bor betrak-
tas som sjalvstandig art, som inte bara skiljer
sig fran C. alpinum genom avsaknad av har,
utan framférallt genom annan skottbyggnad
med underjordiska skott. C. glabratum skiljer
sig aven ekologiskt fran C. alpinum, satillvida
att den finns pa 6ppna marker som rasmar-
ker, sandrevlar och nyligen framsmalt mark vid
glaciarer (jfr. Selander 1950 Il sid. 78). C. gla-
bratum (s. lat) ar en utpraglad pionjarvaxt val
lampad for serpentin. Den ar kanske ocksa
den vanligaste och mest i6gonfallande bland
Skandinaviens serpentinvaxter inom nivaer
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Figur 2. Cerastium glabratum var. microphyllum fran
Atoklinten. 15/7 1981.

(Cerastium glabratum var. microphyllum from Mt.
Atoklinten).

700-1000 m &. h. (v. serpentinicola ibland
aven rikligt pa lagre nivaer). P4 manga serpen-
tinlokaler upptréader starkt sarpraglade popula-
tioner av C. glabratum. | tidigare arbete (Rune
1953) beskrevs en sadan serpentinbunden typ
som C. alpinum var. serpentinicola. Den ar
smavuxen och tatt tuvad, bladen vanligen na-
got hariga, stammens Gvre del jamte blomskaft
och foder vanligen tatt besatta med korta glan-
delhar.

Genom Hulténs arbete (1955) framgar emel-
lertid att denna véaxt narmast bor foras till C.
glabratum och namnet skall da vara C. glabra-
tum var. serpentinicola (Rune) Hult. Den &ar en
typisk serpentinofyt vars utbredning narmare
behandlats i tidigare arbete (Rune 1957). Har
skall blott ndmnas att dess huvudutbredning
ligger inom S Lappland och N Jamtland samt
angransande delar av Norge (Hattfjelldal o
Snasa). Den pa serpentin vanligaste typen av
C. glabratum &r vanligen smavuxen, 5-10 cm,
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smabladig och gracil men dnda styvt uppritt,
blommor férhallandevis stora. Hultén (1955)
har identifierat denna serpentinofyt med den
av Norman (1894 sid. 16) beskrivna C. alpinum
var. glabratum f. microphyllum fran Porsanger-
dolomiten och infért namnkombinationen C.
glabratum var. microphyllum (Norm.) Hult. Ehu-
ru knappt skild fran huvudformen annat &n
genom mindre storlek och tatare vaxsatt ar
var. microphyllum med all sékerhet en sjalv-
standig ras, ekologisk skild fran var. glabratum
genom sin forekomst pa mycket torra lokaler
pa serpentin, dolomit och Gppna rasmarker
(Fig. 2).

Utbredningen i Fennoskandien av C. glabra-
tum (v. glabratum och v. microphyllum) framgar
av kartor i uppsats av Hultén (1956 fig 11,
12). Den foérstnamnda som atminstone i norr
huvudsakligen férekommer pa andra bergarter
an serpentin ar bicentrisk medan den senare
som ar en fakultativ serpentinofyt har sin
tyngdpunkt i den forras utbredningslucka. Var.
microphyllum &ar otvivelaktigt vanligare i S
Lappland o Jamtland &n vad kartan anger och
kan antas ha en sammanhéngande utbredning
inom detta omrade. Inom det nordliga utbred-
ningsomradet for glabratum férekommer dven
v. microphyllum pa spridda lokaler. | Sydnorge
finns v. microphyllum troligen endast pa ser-
pentinen vid Nordfjord i Randabygd och dar
tilsammans med huvudvarieteten.

Figur 3. Saxifraga rivularis, serpentin-typ fran Atoklin-
ten med sannolika hybridinslag av S. hyperborea.
20/7 1987.

Saxifraga rivularis, a serpentine-type from Mt Atok-
linten is probably a hybrid with S. hyperborea.



Inom nagra serpentinomraden, huvudsakli-
gen pa langre nivaer, forekommer serpentin-
bundna populationer som genom starkare
harighet gor intryck av att ansluta till C. alpi-
num. De har emellertid ocksa omisskannliga
drag av C. glabratum och kan méahanda tolkas
som hybrider mellan C. alpinum och C. glabra-
tum v. serpentinicola. Det faktum synes darfér
foreligga att alla serpentinbundna C. alpinum-
typer mer eller mindre hér ihop med C. glabra-
tum. C. alpinum tycks endast tillfalligtvis
forekomma pa serpentin.

Ett undantag kan vara den av Kotilainen &
Seivala (1954) beskrivna C. alpinum var. nord-
hagenii Kotil. & Seivala som &r kand fran 2
lokaler i Sunnmere och beskrivs som tatt tu-
vad, starkt harig och férsedd med tatt sittande,
breda och trubbiga blad. Avgransningen mel-
lan de olika serpentinbundna raserna inom C.
alpina-komplexet ar &nnu oklar och ofullstan-
digt studerad och kan darfér endast redovisas
pa detta Gversiktliga satt.

Cerastium fontanum Baumg. ssp. scandicum
H. Gartn. var. kajanense (Kotil. & Salmi) Jalas.
Typisk serpentinofyt som beskrevs av Kotilai-
nen & Veera Salmi (1950) som C. vulgatum
var. kajanense. Den var da kand fran 5 nar-
belagna lokaler i Ostrobottnia kajanense. Nu
dessutom kénd fran ytterligare 7 lokaler i S
Lappland och N Jamtland. | Universitetets
Bot. Museum i Helsingfors finns en kollekt fran
Sunnmére, insamlad och bestdmd av Kotilai-
nen till C. holosteoides var. kajanense. Utdver
tidigare redovisade lokaler (Rune 1957) ar fol-
jande ny: Lycksele Lappmark, Tarna sn,
Vastansjo, 2 km SW garden Mosekalla dar
kraftledning skar héjdkurvan 580 m.

Lychnis alpina L. var. serpentinicola (Rune)
Kallio & Makinen (Rune 1953).

Typisk serpentinofyt med stor utbredning fran
Sor-Trendelag, och Jamtland till Lule Lapp-
mark, Troms och Finnmark, &ven Finland: Inari
Lappmark. Foéretradesvis lagre nivaer (barr-
skogsbaltet). Hégsta kdnda férekomst Atoklin-
ten i Tarna 900 m 6. h. Skilier sig fran
huvudformen genom mycket smala blad, starkt
forgrenad, ofta gles blomstéllning, smala, ble-
ka kronblad som ibland kan saknas. P4 hégre
nivaer erséatts v. serpentinicola av huvudfor-
men som dar upptrdder mer sparsamt. Var.
serpentinicola &r uteslutande funnen pa ser-
pentin utom i ett fall dar den vaxer pa tipp-
massor vid nedlagd nickelgruva vid Rana i
Ballangen (Rune 1957).

Silene dioica (L.) Clairv.
Silene dioica &r en variabel art som férekom-
mer inom hela Skandinavien. Storsta variatio-
nen syns foreligga inom fjallomradet, dar
sarskilt de sydliga och mellersta delarna tycks
rika pa olika former. En snabb utdifferentiering
av specifika ekotyper tycks féreligga pa bl a
serpentin och tungmetalirika jordar (koppar).
Arten férekommer mest i fjallens lagre delar
och i alpina béltet uteslutande i sydlagen och
pa skyddade platser. Pa nivaer upp mot 1 000
m 6. h. férekommer en téatt tuvad, mycket lag-
vuxen form, 5-15 cm, som urskiljts som var.
subacaule (Norm. 1895). Liknande former har
iakttagits pa serpentin i dessa lagen (Rune
1953 sid 20), men har inte narmare studerats.
Pa serpentin inom lagre niva 400-600 m &. h.
har 2 olika formserier kunnat urskiljas: Silene
dioica var. serpentinicola (Rune) S. Ericsson
(Rune 1953) &r lagvuxen, 15-20 cm, med slank
men styv stjélk, liksom de mycket smala bla-
den tatt hariga och nagot rédaktiga. Blomma
ensam eller fa, med sma eller ibland reducera-
de kronblad. Férekommer i klippspringor och
rasmarker pa serpentin 400-600 m 6. h. Kand
fran As Ipm. Ly Ipm och Troms. De férekoms-
ter av narstdende former som angivits fran
Frostviken (Rune 1953 sid 65) ar jag numera
ben&gen att fora till var. serpentinicola.

Silene dioica var. smithii (Rune) S. Ericsson
(Rune 1953) skiljer sig avsevart fran foregaen-

Figur 4. Saxifraga-hybrid (S. rivularis el. hyperborea
x cernua) fran serpentin S om Krutvattnet visar pa-
taglig likhet med Saxifraga svalbardensis. 7/8 1987.

A Saxifraga-hybrid (S. rivularis or hyperborea x
cernua) from serpentine S of Lake Krutvattnet, much
resembling S. svalbardensis.
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de, vanligen nagot hogre 20-30 cm, hela
véxten kal, blad nagot kéttiga och liksom stam
rédaktiga. Blommor flera i hopdraget knippe.
Kronblad stora, djupt flikade. Denna serpenti-
nofyt var tidigare endast kand fran typlokalen
Téljstensberget vid Handdl i Jamtland. Enligt
uppgift skall den ocksa finnas pa serpentin-
berget Rodberget vid Annsjons SO del. |
Nordisk fjéllflora (Nilsson 1986) uppges ev.
forekomst i Héarjedalen. Helt kala former av
Silene dioica har under senare tid hittats pa
flera nérbeléagna serpentinhallar i bjérkskogen
S om O Jovattnet vid Vastansjé i Térna. Storle-
ken pa plantorna ar har nagot mindre 4n pa
typlokalen, men &verensstammer i Gvrigt val
med var. smithii. Det mer kompakta vaxtsattet
kan mdjligen férklaras genom det exponerade
laget pa hogre niva (600 m &. h). Korta hariga
former finns dven pa dessa serpentinlokaler.
| vilken utstrackning dessa hariga former kan
identifieras med var. serpentinicola ar annu
osékert. Undersdkningar dver den genetiska
bakgrunden hos dessa serpentin-raser har
pabdrjats av Anna Westerbergh vid Genetiska
institutionen Umea universitetet.

Den nya lokalen for Silene dioica var. smit-
hii ar féljande:

Lycksele Lappmark, Tarna sn, Vastansjo, 2
km SW garden Mosekalla dar kraftledning skar
héjdkurvan 580 m.

Silene maritima With.

Allman havsstrandvdaxt med isolerade fore-
komster pa hég hojd ofta tdmligen langt fran
havet. Dessa extrazonala forekomster ar till
storsta delen serpentinbundna.

Silene acaulis (L.) Jacq.

Mycket vanlig inom alpina och subalpina ser-
pentinomraden, i Norge aven pa lagre niver.
| Sverige (d&ven N Finland) finns isolerade,
mycket rika forekomster i barrskogsomradet.
Vid Stennés, Dikanés (Rune 1957 sid 66) finns
en sadan isolerad, patagligt avvikande serpen-
tinpopulation. | jamférelse med fjéllpopulatio-
nerna ar den grévre och bildar utbredda mattor
med upp till 3 cm langa blomskaft.

Cardaminopsis petraea (L.) Hiit.

Férekommer i vastra delen av Sydnorge till en
icke obetydlig del pa serpentin. | Sverige finns
den endast som strandvaxt vid Angerman-
lands klippkust. Att arten har omnamnes bland
serpentinofyter motiveras med dess reliktarta-
de férekomst i Skandinavien.
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Sedum rosea (L.) Scop.

Har inom serpentinomradena Atoklinten -
Krutvattnet hégre férekomstfrekvens an van-
ligt. Variationen ar stor ifraga om bladform och
storlek. Extremt smavaxta former nagot lik-
nande S. arcticum (A. Bor.) Ronning férekom-
mer.

Saxifraga nivalis L.

Inom vissa serpentinomraden mycket vanliga-
re an i omgivningen. Detta géller bl a serpentin-
omradena Atoklinten och Krutvattenomradet,
dar intermediar form mellan S. nivalis och S.
tenuis upptrader rikligt.

Saxifraga rivularis L. (inkl. S. hyperborea R.Br.)
Saxifraga rivularis ar kand fran nastan alla stér-
re serpentinomraden fran ca 900 m 6. h. och
darover. Ytterst rika forekomster ar kanda fran
Atoklinten och serpentinen vid Krutvattnet. En
sarskild, mer storvuxen, form syns féreligga,
som foretradesvis véxer i klippspringor, mellan
block och under klippdéverhang. Den blir upp
till 15 cm och bildar mattformiga tuvor genom
férékning med utlopare. Under senare ar har
jag égnat denna vaxt ett sarskilt intresse, och
darvid funnit lokala populationer pa Atoklinten
som syns vara intermedidra mellan S. rivularis
och den arktiska S. hyperborea R.Br. (Fig. 3).
Vid genomgang av tidigare insamlat bild- och
herbariematerial har jag ocksa fran denna lo-
kal hittat nagra ex som syns vara tamligen ren
S. hyperborea: Hojd ca 5 cm med rodaktiga
blad utgaende fran kort men tydlig lodrat jord-
stam som bér blomskott i toppen, féryngring
genom groddknoppar i basala bladveck, ut-
I6pare saknas och plantan ar darfor tatare
tuvad an S. rivularis. Kronbladens rosa farg
framtrader tydligt pa pressat material. Kron-
blad ca dubbelt s& langa som foder som i likhet
med blomskaft ar morkfargat och glandelha-
rigt. Inom intermediara populationer ar plantor-
na stérre, ca 10 cm, kronblad vita, blad, stam
och foder mer eller mindre mérkfargade, ut-
I6pare finns. S. hyperborea véaxer har pa mer
Oppna ytor t ex vegetationsldésa brandflackar
efter kaffeeldar. Den har god frésattning och
syns upptréda vagabonderande. Pa Atoklinten
ar den utsatt for starkt betestryck fran far och
renar. S. hyperborea ar hittills endast konstate-
rad pa Atoklinten. Den finns dock sannolikt
aven inom det vidstrackta serpentinomradet
s6der om Krutvattnet som inte &r lika val un-
dersokt.




Saxifraga opdalensis A. Blytt (S. rivularis x cer-
nua)

Sommaren 1987 besokte jag serpentinbergen
strax sdder om sjon Guortejaure S om O Krut-
vattnet. Strax Oster om riksgransen (1 km N
om riksréset 211A) fann jag en rik férekomst
av vad som visade sig vara hybriden S. rivula-
ris x cernua (S. opdalensis). Vaxtplatsen
utgdres av Gppet vittringsgrus pa snolegebeto-
nad norrsida ca 800 m 6. h.

Populationen som endast finns pa svenska
sidan ar mycket enhetlig och Gverensstammer
med typen fran Oppdal utom ifrdga om fargen
pa groddknopparna, som &r réd och ej grén
(Flugsrud 1985). Fargen Gverensstimmer
emellertid med groddknoppsfargen hos de
fynd av S. opdalensis som gjorts i inre Finn-
mark (Holaker et al 1960). S. opdalensis ar i
Sverige tidigare endast kand fran Torne Lapp-
mark (Nilsson 1986).

Saxifraga cernua forekommer inte pa ser-
pentin, men Atoklinten och serpentinerna S om
Krutvattnet ligger langs en Gst-véstlig férkast-
ningslinje dar serpentinens undre del gransar
direkt mot en underliggande kalkrik skiffer.
Hybridpopulationerna upptrader inom serpen-
tinens nedre del inte langt fran skifferzonen
dar S. cernua férekommer. Vid fortsatta under-
sOkningar langre vasterut hittades flerstades
sannolika hybridserier langs en 4 km lang
stracka pa nordsidan av den serpentinrygg
som ligger mellan NW sidan av Rauvattnet och
Krutvattsroddiken. Nagra populationer har
Gverensstdmmer med den tidigare omtalade
fran Guortejaure. Stérsta variationsrikedomen
finns langs en kallkallback som rinner upp i
sluttningen rakt dster om p. 1039. Har upptri-
der bl a mycket smablomiga former av S.
opdalensis.

| mossmattor langs backen sags vidare tu-
vor av en sannolik S. cernua-hybrid (Fig. 4)
som visar stora likheter med den pa Svalbard
férekommande S. svalbardensis som beskrivits
av @vstedal (1975). Denna véxt &r ca 10 cm,
basalblad &r moérkgréna, 3-5-flikiga, stam,
blomstjélk och foder rédaktiga och nagot glan-
delhariga, kronblad vita. Blomningen senare
an hos ovriga former. En del basala grodd-
knoppar nagot skaftade. Dessa visade sig vid
odling senare véxa ut till utidpare (grévre &n
hos S. rivularis), enstaka groddknoppar i évre
bladveck. Efter blomningen fortvinade fruktam-
nena helt.

Sammanfattningsvis kan konstateras att de
branta nordsidorna pa serpentinbergen, som
sluttar ned mot Krutvattnet erbjuder speciellt

gynnsamma betingelser for hybridisering mel-
lan de rika och variabla populationerna av S.
rivularis pa serpentin och den kalkbundna och
serpentinskyende S. cernua eftersom en mar-
kerad kontaktzon mellan serpentin och kalkrik
skiffer I16per langs hela sluttningen. D& S. rivu-
laris inom omradet & mycket variabel med
sannolika introgressiva inslag av S. hyperborea
och serpentinsubstratet syns gynna hybridise-
ring féreligger goda forutsattningar fér upp-
komst av hybridsvarmar. Bland dessa anser
jag mig med sékerhet kunna identifiera S. op-
dalensis och mdjligen ocksa S. svalbardensis
som i sa fall &r ny fér Skandinaviens fastland.
Eftersom dessa fynd &r sa nya &r de sjélvfallet
inte tilrdckligt undersokta. Att jag anda valt att
meddela dem redan nu beror pa att de synner-
ligen vél belyser serpentinflorans speciella
sérdrag.

Vaccinium uliginosum L. ssp. microphyllum
Lange

| tidigare arbete (Rune 1953) uppges V. uligi-
nosum som indifferent till serpentin trots att
den hittats pa praktiskt taget alla serpentin-
lokaler. Anledningen &r att arten ju &r ytterst
vanlig dven utanfér serpentin. Férst under se-
nare ar har jag blivit varse att odon av vad jag
hittills sett pa serpentin regeiméssigt represen-
teras av den alpina formen ssp. microphyllum.
Detta géller &ven lagt beldgna serpentinberg
inom barrskogsomradet som Rénnbéck i Tar-
na. V. uliginosum ssp. microphyllum &r darfor
ytterligare ett exempel pa en alpin form som
pa serpentin férekommer extrazonalt som re-
likt-serpentinofyt.

Agrostis stolonifera L.

Eftersom Agrostis stolonifera som serpentin-
véaxt relativt ingdende behandlats i tva tidigare
arbeten (Rune 1953 sid 87, 1957 sid 59) hénvi-
sas har till dessa.

Agrostis vinealis Schreb.

Tidigare av mig i vissa fall forbisedd eller sam-
manblandad med foregaende och &ar darfor
vanligare an vad som framgar av tidigare ar-
beten. Férekommer rikligt pa torra serpentin-
berg pa lagre niva. Hégsta kinda férekomst
ar Atoklintens sydbrant 900 m &. h.

Puccinellia capillaris (Liljebl.) Jans.

En ganska riklig férekomst av Puccinellia capil-
laris upptacktes 1981 pa nagra klipphyllor i en
brant klippvdgg pa S sidan av Atoklinten ca
900 m 6. h. (Fig 1). Pa klipphyllorna hégre upp
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i branten finns gott om rester av rovfagelbo,
vissa ar bebodda av fjallvrak. | dldre tider san-
nolika hackningsplatser fér havsérn och jakt-
falk.

Puccinellia capillaris som normalt vaxer pa
klippor vid havet upptrader har som serpentin-
relikt ca 5 mil frdn Atlantkusten, sannolikt
spridd med vind eller rovfaglar. Denna Pucci-
nellia-typ anslutar narmast till tidigare P. retro-
flexa sensu Holmberg och avviker fran den
nordliga typen P. coarctata.

Festuca ovina L

Férekommer pa serpentinfalt inom alla nivaer.
Pafallande riklig inom vissa lokaler oavsett ni-
va. Det géller t ex Ronnbéck i Térna pa 400 m
och Graipesvare i Asele Lappmark pa 1 100 m
6 h.

Festuca rubra L.

Upptrader synnerligen rikligt inom vissa ser-
pentinomraden. Ett saddant ar Atoklinten och
Krutvattenomradena. Harifran foreligger tva
olika typer. Den ena &r Festuca rubra ssp. arcti-
ca (Hack) Govor. Den andra ar vivipar och
ansluter sig narmast till F. prolifera (Piper) Fer-
nald. Den har underjordiska skott men nagot
tuvat vaxtsatt och utgér darfér nagot av mel-
lanforn mellan F. prolifera och F. vivipara.

Carex oederi Retz. ssp. fennica Palmgr. var.
serpentini Palmgr.

Séarpraglad serpentin-endem som endast &r
kéand fran ett omrade i Skandinavien, serpen-
tinomradet vid Feragen i Sor-Trondelag.

Inom variabla arter kan liknande mer eller
mindre sarpraglade lokala serpentinofyter upp-
sta inom ett omrade. Detta galler sarskilt stora
serpentinomraden som Atoklinten och Krutvat-
ten-serpentinerna. Har finns mer eller mindre
sarpraglade serpentin-former av Potentilla
crantzii, Euphrasia frigida, Campanula rotundi-
folia, Leontodon autumnale, Solidago virgaurea
som annu inte ar narmare studerade.

Summary

Thirty years ago a study of the serpentine flora
of Fennoscandia was presented (Rune 1957).
In the present paper, some new, supplemen-
tary reports on the serpentine flora of Scandi-
navia are given. During the last years my
continued studies on the serpentine flora was
mainly concentrated to the district of Tarna in
Lycksele lappmark and adjacent part of Nor-
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way, (lat. 65° 40° N) where Mt Atoklinten on
Swedish side of the border and the serpentine
areas S of Lake Krutvattnet in Hattfjelldal,
Norway were thoroughly investigated.

New records from Ronnback serpentine,
Tarna district, 400 m level in coniferous forest
belt: Agrostis vineale is very common on low-
land serpentines, earlier overlooked. Rumex
acetosa ssp. serpentinicola is very abundant in
all serpentine areas visited, and more common
than earlier stated. Vaccinium uliginosum is
common in most serpentine areas of all altitu-
des. Further investigations at Ro&nnback
proved this species to be represented by its
alpine type, ssp. microphyllum, even at this low
level. This is still another example of an alpine
plant with extrazonal distribution on serpen-
tine.

A new locality of Silene dioica var. smithii is
recorded from the subalpine serpentine areas
2 km SW of the settlement Mosekalla S of
Lake East-Jovattnet. This taxon was earlier
known only from the type-locality at Handdl,
Jamtland.

From the serpentine mountain Mt Atoklinten
two remakable finds are reported, viz, Puc-
cinellia capillaris and Saxifraga hyperborea
(mainly as an element in hybrids with S. rivu-
laris).

About 5 km further W, at Guorte and Guor-
tejaure near the border, two new occurrences
of Arenaria humifusa were found. These are the
southernmost localities of Sweden and
together with some adjacent ones at Lake
Krutvattnet, constituting the S limit of the spe-
cies. At the Guortajaure serpentine Saxifraga
rivularis x cernua was also established. This
hybrid is sometimes considered to be a taxon
of its own, S. opdalensis. Other hybrid-series
between these species were seen further W
on the Norwegian side of border, most of them
are of S. opdalensis-type but one is rather simi-
lar to S. svalbardensis.
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Bokanmeldelse

Plantegeografisk oppslagsverk av
uvurderlig betydning

Hultén, E. (1) & Fries, M. 1986. Atlas of North Euro-
pean Vascular Plants north of the Tropic of Cancer.
3 bind. 1936 kart. 1172 sider. ISBN 3-87429-263-0.
Koeltz Scientific Books, Koeningstein. Pris DM 540.

De tre foreliggende bindene represenerer det sist
pabegynte av Eric Hulténs store plantegeografiske
arbeider. Det startet med «Atlas Gver véxternas ut-
bredning i Norden» («Atlas of the Distribution of
Vascular Plants in NW. Europe») i 1950 (rev. utg.
1971) og fortsatte med «The Amphi-atlantic Plants»
i 1958 og «The Circumpolar Plants» | og Il i 1962
og 1971. Arbeidet bak det siste trebinds verket er
sa enormt, bade nar det gjelder litteraturgjennom-
gang og kartlegging, at det er nesten ufattelig at det
har latt seg gjennomfere. Men med Magnus Fries’
betydelige innsats er arbeidet fullbrakt. For alle som

arbeider med norsk og nordisk karplanteflora vil
dette arbeidet til Hultén og Fries vaere et oppslags-
verk av uvurderlig betydning i lang tid framover.
Det presenteres 1936 kart, hvorav mange viser
utbredelsen til flere taxa. | forhold til kartene over
amfi-atlantiske og circumpolare arter er ca. 1360
kart nye. Kartene er samiet i de to ferste bindene.
Det tredje bindet er et tekstbind med utfyllende kom-
mentarer til kartene og henvisninger til Hulténs tid-
ligere litteraturbehandling og i noen utstrekning ogsa
til annen relevant litteratur. Totalt behandler de tre
bindene ca. 4500 taxa. Hulténs opprinnelige plante-
geografiske inndeling er forlatt, og rekkefelgen er
systematisk med de enfrgbladete ferst, bade i kart-
bindene og tekstbindet. Magnus Fries er eneansvar-
lig for tekstbindet og har ogsa ajourfert kartene.
Nord-Europa omfatter i det foreliggende arbeidet
ikke bare de nordiske landene, men hele Nord-
Russland, de Baltiske statene og i spesielle tilfelle
Nord-Tyskland, Polen og De britiske @yer. Derfor er
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bade rent arktiske, nord-russiske og @stbaltiske ar-
ter inkludert, og det er vist stor romslighet nar det
gjelder & ta med ny-innvandrere.

Hultén hadde den fordel at han behersket russisk
og dermed kunne felge opp russisk, plantegeogra-
fisk litteratur, noe han gjorde fram til ca. 1976. Men
Fries stikker ikke under en stol at i noen omrader,
f.eks. i Sentralasia, er kartene noksa omtrentlige.

Kartene kombinerer prikker, skravur og avgren-
sing av omrader med ulike linjer. Underlagskartet
er gragrent med Nordpolen i sentrum. Kartsym-
bolene er redbrune. Kartene fremstar dermed som
tydelige & lese, men vanskelige & reprodusere i
svart-hvitt. Da kartleggingen har foregéatt over noe
tid, ca. 10 ar (forbausende kort, arbeidsmengden
tatt i betraktning!), har det skjedd visse grafiske
endringer underveis, men likevel er det grafiske hel-
hetsinntrykket enhetlig gjennom hele kartverket.

Dette er ikke den type litteratur man leser fra fors-
te til siste side. Men det er et oppslagsverk man
stadig vil vende tilbake til. Anvendelsesmulighetene
er mange. Med et raskt blikk far man en grov over-
sikt over totalutbredelsen til de nordeuropeiske
artene nord for Krepsens vendekrets. Eventuelle
utbredelser lenger ser er angitt i kartenes marg. Ved
en rask gjennomblading, er det sldende i hvor stor
grad den nordeuropeiske floraen er endemisk for
Europa. Med naturvern og artsfredning som innfalls-
vinkel, vil et raskt blikk kunne sla fast i hvor stor
grad artens totale utbredelse finnes innen vart eget
lands grenser.

Som anmelder er man gjerne pa jakt etter feil og
mangler, og de finnes selvsagt. Annet er ikke & ven-
te i et sa vidtfavnende verk. Denne anmelderen har
f.eks. forgjeves slatt opp pa esterbotnstarr, Carex
halophila. Dette har kanskje sammenheng med
Hulténs artsbegrep, som i regelen var vidt og dan-
ner grunnlaget for den systematiske avgrensingen.
Men nar bade Hylanders og Lids floraer ferer opp
denne starren som egen art, er det rart at den ikke
er nevnt i teksten, selv om havstarrgruppen, C. pa-
leacea-gr., utgjer et vanskelig taksonomisk kom-
pleks. Mange av kartene har ellers en utmerket
presentasjon av artskomplekser og underarter innen
komplekse arter.

Men helhetsinntrykket er overveiende positivt, og
nytteverdien av det enorme arbeidet som er nedlagt
er hevet over enhver tvil. Jeg kan trygt anbefale
verket innkjopt, trass i den avskrekkende prisen.
Dette er et storverk, og utgivelsen er en stor begiv-
enhet for plantegeografien i var del av verden. At
botaniske biblioteker kjoper det, er en selvfeige.
Men det burde ogsa sta i hyllene til fagbotanikere
og ivrige amaterbotanikere. Det gjelder bare & huske
at det siste ord ikke er sagt med hensyn til avgren-
sing av taxa og deres utbredelse. Snarere danner
dette verket et godt og inspirerende utgangspunkt
for videre arbeid.

Liv Borgen

Smastykke

Klonarkiv av humle i regi av Nor-
disk Genbank

Nordisk Genbank i Alnarp, Sverige, har en arbeids-
gruppe for krydder- og legeplanter. | denne gruppen
er det vedtatt & opprette et klonarkiv av humle, Hu-
mulus lupulus. Materialet skal etterhvert samies i
Julita, Sverige. Som norsk medlem i gruppen er jeg
bedt om & samle inn norsk materiale.

| dag vokser humle tilsynelatende vill i Norge. Men
alle forekomstene er trolig forvillede etterkommere
etter dyrkete planter, og dyrkingshistorien gar helt
tilbake til vikingtiden.

Humlen ble dyrket som krydder- og medisinplante,
ofte i egne humlehager eller humlegarder, og jord-
eiere hadde pabud om & dyrke den. Bare hunn-
plantene ble dyrket. Bak skjellene i de konglelignen-
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de blomsterstandene hos hunnplanten sitter det
kjertler som skiller ut eteriske oljer og bitterstoffer.
Terkete hunnblomsterstander ble tilsatt alet og brukt
som beroligende middel og sovemiddel.

Humle dyrkes fortsatt i hager, men det genbanken
er interessert i, er materiale av gamle forekomster.

Kan medlemmene av NBF hjelpe meg med & sam-
le materiale av antatt gamle humleforekomster i
Norge? Materialet sendes til meg i Botanisk hage.
Fre er bra, hvis det finnes, men ellers er jeg interes-
sert i levende materiale. Frakt kan eventuelt betales
av meg.

Liv Borgen
Botanisk hage
Trondheimsvn. 23B
0562 Oslo 5
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Innledning

Bakgrunn og formal

Jeg har valgt det plantegeografiske emnet som
tittelen refererer, av tre grunner. For det forste
har de to jubilantene, Eilif Dahl og Olav Gjeere-
voll, betydd svaert mye for kunnskapen om de
regionale trekk i var flora og vegetasjon. For
det andre har jeg selv de siste arene arbeidet
mye med regional inndeling av vegetasjon,
seerlig i Midt-Norge, og endel resultater er
publisert (jfr. Dahl et al. 1986 og Moen 1987).
For det tredje husker jeg fra tidlig i studietida
(for mer enn 20 ar siden) at Gjeerevoll stilte
spersmalene: Fins «limes norrlandicus» i Trgn-
delag, og hvor gar eventuelt grensa? Formalet
med foreliggende innlegg er & belyse Gjeere-
volls spersmal.

Nordiske regionkart

Eilif Dahl har statt sentralt i arbeidet med inn-
deling av Norden i vegetasjonssoner og
naturgeografiske regioner (Abrahamsen et al.
1977, Nordiska ministerradet 1984). | arbeidet
med a finne fram til type- og referanseomrader
for fredning, innsa Dahl tidlig behovet for & fa
oversikt over omrader i Norden med enhetlige
naturforhold. Med basis i vegetasjonssoner ble
det skilt ut 60 naturgeografiske regioner og
flere underregioner. Denne inndelingen har
blitt mye brukt i naturvernplanlegging i nordisk
og nasjonal sammenheng. Inndelingen i vege-
tasjonssoner er ogsa brukt som enheter for
Norden i vegetasjonskart over Europa (Ozen-
da et al. 1979), der Dahl har veert nordisk
medarbeider. Disse kartene var inntil 1986 de
eneste kart som viser vegetasjonssoner for

hele Norge, utarbeidet av norsk gkolog. Selv
om disse kartene representerte et klart fram-
skritt for den regionale oversikt, viste ogsa
kartene klare svakheter for vart land. Dels
skyldtes dette manglende kunnskap om de
regionale trekk i Norge, dels |a forklaringen i
de for store minsteareal for figurene pa karte-
ne (kartet fra 1984 er mest detaljert, i male-
stokk 1: 3 mill. med grov strek). Den store
sonale variasjonen i vegetasjonen innen korte
avstander som faelge av variert topografi, geo-
logi og klima som er typisk for deler av Norge,
kom ikke godt nok fram. Den botaniske fag-
prosjektkomité som ble opprettet i 1981 i
forbindelse med Nasjonalatlas for Norge, prio-
riterte arbeidet med et nytt og mer detaljert
kart over vegetasjonsregionene i Norge. Ogsa
i dette arbeidet var Dahl sentral, og i 1986 fore-
la et detaljert vegetasjonsregionkart i male-
stokk 1: 1,5 mill. (Dahl et al. 1986). Ved siden
av Dahl, som hadde ansvaret for @stlandet,
deltok Reidar Elven (Nord-Norge), Arnfinn Sko-
gen (Vest-Norge) og Asbjern Moen (Midt-
Norge) i arbeidet med kartet.

Kunnskap om Midt-Norge

«Om Trendelags vegetasjonstyper i forhold til
andre landsdelers, vet vi sveert lite.» Dette ut-
trykte Rolf Nordhagen i 1947 som sakkyndig
ved tilsetting av ny konservator i botanikk ved
Museet i Trondheim (sitat etter Midbge 1960).
Olav Gjaerevoll fikk denne stillingen etter Nord-
hagens klare anbefaling, og derved startet en
storstilt utforsking av plantelivet i Midt-Norge.
Fram til begynnelsen av 1960-ara var Gjsere-
voll eneste ansatte botaniker i dette arbeidet,
men han fikk gjort mye bl.a. ved hjelp av aktive
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medlemmer i Botanisk forening. Gjaerevoll har
laget en rekke plantegeografiske arbeider fra
Midt-Norge, bl.a. gjennom serien «Fra floraen
i Trendelag» (den siste, nr. 6, er Gjeerevoll
1963). Senere kom flere botanikere med i ar-
beidet, bl.a. gjennom en omfattende oppdrags-
virksomhet i 1970-ara, med undersgkelser av
verneverdige omrader, kartlegging ved plan-
lagte naturinngrep o.l. Og ikke minst gjennom
en rekke hovedfagsarbeider, de fleste initiert
av Gjeerevoll, har kunnskapen om landsdelens
planteliv gkt sterkt, slik at Nordhagens karak-
teristikk for 40 ar siden ikke gjelder i dag!

| arbeidet med & definere og kartfeste vege-
tasjonsregionene i Midt-Norge, har jeg prevd
a nytte alt det materialet som foreligger. Det
henvises til Moen (1987) for oversikt og fyldig
litteraturliste over botaniske arbeider fra Midt-
Norge.

Begreper

Betegnelsen vegetasjonsregion (vegetasjons-
sone, vegetasjonsbelte 0..) brukes nar plante-
dekket er eneste kriterium for inndeling.
Parallelt brukes biotisk region nar ogsa dyreli-
vet trekkes inn, klimaregion nar klimafaktorene
er inndelingsgrunnlag, og naturgeografisk regi-

on nar alle komponenter i naturen er brukt.
Begrepet vegetasjonssone brukes for regioner
som mer eller mindre sammenhengende gar
rundt jordkloden. Begrepet vegetasjonsbelte
betegner hegdebetingete regioner. Fordelin-
gen av vegetasjonen horisontalt (i soner) og
vertikalt (i belter) henger sammen med «varme-
summen» i vekstsesongen. Begrepet vegeta-
sjonsregion omfatter som nevnt, bade sone og
belte; dessuten brukes ogsa region om relativt
homogene asonale omrader. Vegetasjonssek-
sjon brukes for variasjon @st-vest. Denne
variasjonen henger sammen med en oseani-
tet/kontinentalitet—gradient.

P& vegetasjonsregionkartet over Norge (jfr.
Dahl et al. 1986) har en valgt a lage flekker
(enklaver) av enhetene framfor & trekke sam-
men forekomstene til sammenhengende
soner. Folgende enheter er brukt: Kystseksjon
delt i tre belter: laglandsbelte, prealpint belte,
alpint belte. Utenom kystseksjonen: nemoral
region, boreonemoral region, serboreal region,
mellomboreal region, nordboreal region, lagal-
pin region, mellom- og hegalpin region. Figur 1
gir skjematisk oversikt over hovedkriterier som
er brukt for & skille vegetasjonsregionene
(utenom kystseksjonen).

MELLOM-HOGALPIN

v T
Hogfjell-  Fjell-
samfunn planter
og arter

1

LAGALPIN

Klimatisk skoggrense

Bakke;nyr Bléb;r-
Strengmyr blalynghei

NORDBOREAL

Alpine-
boreale arter
I
Granskog
L

T
Légurtskog s.str.
Laglandsarter

MELLOMBOREAL

T
Velutviklet edellauv-
skog m. varmekrevende
arter. Velutviklet
hegmyr s.str.

SORBOREAL

A

T
Edellauvskog med
> 3 nemorale
arter s.lat.

BOREONEMORAL

|
Velutviklet eikeskog
Nemorale arter s.str.

NEMORAL

Velutviklet
graorskog

Figur 1. Skjematisk oversikt over hovedkriteriene som er brukt for & skille vegetasjonsregionene i Midt-
Norge, unntatt kystseksjonen. A markerer «den biologiske norrlandsgrensen» og B «nedre bakkemyrgrense».

Klimatisk skoggrense dannes oftest av bjerkeskog.

Schematic representation of the main criteria used to separate the vegetational regions of Norway. Full Eng-

lish text in Moen (1987).
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Nomenklaturen fglger Krogh et al. (1980) for
lav og Lid (1985) for karplanter. De planteso-
siologiske enhetene folger Fremstad & Elven
(1987).

«Limes norrlandicus»

Det var Rutger Sernander som i 1932 innferte
betegnelsen «imes norrlandicus». Betegnelsen
er ofte brukt i plantegeografisk litteratur i Nor-
den, og «limes» har veert hovedemne for flere
svenske arbeid, bl.a. «Limes norrlandicus-
studier» av Fries (1948) og «The borderland»
av Fransson (1965). Ogsa i plantegeografiske
leereboker, f.eks. «Nordisk véaxtgeografi» av
Hugo Sjérs (1967) og «Plantegeografi» av Olav
Gjeerevoll (1973) omtales denne grensa. | sist-
nevnte bok omtales omradene omkring sjgene
Vaneren, Hjalmaren m.fl., og det heter (s. 92):

«Nord for sjgene gar det en skarp grense ved
overgangen mellom det midt-svenske lav-
landsomradet og de serligste utleperne av de
svenske fiellomradene i Bergslagen. Selv om
hoydeforskjellen er under 200 m, har de hoye-
religgende omrader i nord en betydelig kortere
sommer, flere frostdegn, langvarigere sngdek-
ke og kaldere vintre. Ettersom denne grensen
til en viss grad faller sammen med skillet mel-
lom gode jordarter i syd og karrigere jord i
nord, far man her en av de best markerte biolo-
giske grenser i Skandinavia, bade vegeta-
sjonsmessig og floristisk. Den blir ofte
betegnet «limes norrlandicus», den biologiske
norrlandsgrensen.»

Gjeerevoll nevner her en rekke forhold som
endres, og disse kan grupperes i klimatiske,
geologiske og biologiske komponenter. Figur 2
viser sgrgrensa for norrlandsterrenget i Midt-
Sverige.

Det er vanlig & se pa «limes norrlandicus»
som ei overgangssone dannet av et kompleks
av grenselinjer. Ikke bare naturhistoriske for-
hold trekkes inn, men ogsa kulturgeografi,
f.eks. ulik jordbruksdrift og tradisjon (Fries
1948). Den biologiske komponent i dette kom-
plekset har en mer presis mening gjennom
betegnelsen «den biologiske norrlandsgren-
sen» som Einar Du Rietz innferte i 1935 (jf.
Fries 1948).

Betegnelsen «limes norrlandicus» ble forste
gang brukt av Sernander i forbindelse med
Granlunds (1932) arbeid om utbredelsen av de
svenske hegmyrene. Granlund viste at hog-
myrenes nordlige utbredelsesgrense var

o ¥ )" Cetraria Delisei o
0% s AR <ie northern
5 ® 3 ? ,’f ash border

Figur 2. Kart over Midt-Sverige som viser sgrgrense
for «norrlandsterrenget» (uthevet), nordgrense for
ask (stiplet) og utbredelsen av sneskjerpe (Cetraria
delisei) (prikker). Etter Fransson (1965).

Map of Central Sweden showing the southern limit
of the Norrland terrain, the northern limit of ash (Fraxi-
nus excelsior) and the distribution of Cetraria delisei.
After Fransson (1965).

sammenfallende med sergrensa for «norr-
landsterrenget». Senere undersgkelser (bl.a.
Sjors 1948, Fransson 1972) har imidlertid vist
at det ogsa fins allsidig hvelva hegmyr lenger
nord. Men i alle fall utgjer «limes» ei klar fre-
kvensgrense, idet hvelva hegmyr er sjelden i
nord, der ensidig hellende ombrotrof myr og
soligen myr dominerer. Det er ogsa et skifte i
myrsamfunn og myrarter ved «limes», bl.a. ved
at vanlige myrarter i nord opptrer sjelden i
sor, f.eks. dvergbjerk (Betula nana), lappvier
(Salix lapponum) og dvergjamne (Selaginella
selaginoides). | figur 2 er vist utbredelsen til
snoskjerpe (Cetraria delisei), en lavart som
vokser i fjellhei og myr. Mange arter mangler
helt ser for «limes», f.eks. bjennbrodd (Tofiel-
dia pusilla). Ellers er det saerlig skogarter og
skogsamfunn som er brukt for & definere «den
biologiske norrlandsgrensen». Nordgrense
som sommereik (Quercus robur, se figur 3),
har veert vanlig brukt, og Du Rietz (1964) kaller
grensa kort og godt for eikegrensa. Det har
ogsa veert vanlig & kalle omradene i ser for
«eikeregionen». Nordgrensa for ask (Fraxinus
excelsior) som stort sett ligger nord for eike-
grensa, har ogsa i betydelig grad sammenfall
med «limes» (se figur 2). Turt (Cicerbita alpina)
er en art som gar vanlig serover til «limes» i
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Quercus robur R

Figur 3. Utbredelsen av sommereik har veert brukt
som avgrensing av «boreonemoralen» mot nord.

Distribution map of English oak (Quercus robur).
After Hulten (1971).

Sverige, og som ikke fins lenger ser (jfr. kart
hos Fries 1948, 1949). Alle disse artene gir
grunnlag for spesielle grenser. Sjors (1948)
papeker at disse artsgrensene har begrenset
regional verdi, og han bruker skiftet i dominans
mellom den nordlige gréor (Alnus incana), og
den serlige svartor (A. glutinosa) som ei karak-
teristisk og god biologisk grense.

«Den biologiske norrlandsgrensen» repre-
senterer grensa mellom boreonemoral og
serboreal sone. Denne grensa kan defineres
relativt skarpt (se fig. 4), innenfor det omradet
som «limes norrlandicus» utgjer. Nordgrensa
for boreonemoral sone er trukket ganske ens-
artet gjennom Midt-Sverige pa nyere vegeta-
sjonssonekart (f.eks. Hustich 1960, Sjérs 1963,
Ahti et al. 1968, Abrahamsen et al. 1977 og
Nordiska ministerradet 1984; kartene er gjen-
gitt hos Moen 1987). Nar en sammenligner
«den biologiske norrlandsgrensen» (se fig. 3
og 4) med den geologiske grensa (se fig. 2),
gar det klart fram at det er betydelig forskiell.
Vegetasjonssonegrensa gar vesentlig lenger
nord i vest (mot riksgrensa til Norge), og det
motsatte gjelder i @st (mot @stersjeen). Sor-
boreal sone utgjer et ganske smalt omrade
(50-80 km) i Midt-Sverige, og ved «limes norr-
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landicus» er det derved kort avstand mellom
boreonemoral i ser og mellomboreal i nord.
Grensene fortsetter pa norsk side, og i @st-
fold, Akershus og Hedmark kan bade «limes
norrlandicus» og «den biologiske norrlands-
grensen» finnes igjen.

Vegetasjonssoner og regioner i
Midt-Norge

Tidligere sonekart

Med Midt-Norge menes omradene fra og med
Romsdal i ser til Saltfjellet i nord. P4 tidligere
utgitte kart over vegetasjonssoner i Norden
er deler av Norge, bl.a. Midt-Norge, plassert i
sveert ulike soner. Moen (1987) gir full over-
sikt, og her skal det bare gis en kort oppsum-
mering - hovedsakelig for boreonemoral og
sorboreal sone.

Borenonemoral. Hustich (1960) og Ahti et al.
(1968) har trukket «boreonemoralen» nordover
til og med Trondheimsfjord-omradet. | disse
arbeidene er ogsa nemoral sone tegnet inn
helt nordover til Sunnmere. Alle gvrige referer-
te arbeid begrenser «nemoralen» til serligste
del av landet. Sjérs (1963, 1967) begrenser
boreonemoral sone i Norge til @stlandet, men
han har skilt ut en vestlig (nordatlantisk) furu-
og lauvskogregion i et omrade i kyst og fjord-
strok nordover til Smola. Pa kartene til Nordisk
ministerrad (Abrahamsen et al. 1977, Nordiska
ministerradet 1984) omfatter «boreonemora-
len» Trondheimsfjord-omradet og kystomrade-
ne helt nord til Vega pa Helgeland (se fig. 4).

Serboreal. Sjérs (1963) har tegnet inn sor-
boreal sone i vestlige del av Trondheimsfjord-
omradet med nordgrense i Osen (grensa mot
Nord-Trendelag). Ellers er det mellomboreal
sone som dekker indre deler av Trondheims-
fiorden og Namdalen. Ahti et al. (1968) har
serboreal sone langs kysten helt nord til Vester-
alen, og det samme har Abrahamsen et al.
(1977). Nordiska ministerradet (1984) avgren-
ser «s@rborealen» til det samme omradet som
«boreonemoralen» i Midt-Norge (mosaikkfigur
for «oseanisk serboreal-boreonemoral soney,
se fig. 4).

Vegetasjonsregionkart og sonekart over Norge
Vegetasjonsregionkart over Norge (Dahl et al.
1986) har en helt annen detaljrikdom enn de
refererte sonekartene, og enhetene opptrer i
smamosaikk. Dette kartet gir det beste bildet
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Figur 4. Vegetasjonssoner
etter Nordiska ministerra-
det (1984). Boreonemora-
le og nemorale omrader
er skravert. 1. (farget
svart) Arktisk/alpin sone,
2. Nordboreal sone, 3.
Nord-serboreal over-
gangssone (kompleks), 4.
Mellomboreal sone, 5.
Oseanisk  mellomboreal
sone, 6. Serboreal sone,
7. Boreonemoral sone, 8.
Oseanisk serboreal-
boreonemoral sone, 9.
Nemoral sone.

The vegetational zones
according to the map
issued by Nordiska minis-
terrddet (1984). Boreone-
moral (nos. 7 and 8) and
nemoral (no. 9) areas are
hatched.  After  Moen
1987).
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av den regionale fordeling av vegetasjonen i
vart varierte og kompliserte land. Figur 5 viser
et vegetasjonssonekart for Norge med grov
generalsiering av regionkartet. P4 sonekartet
er det tegnet inn sammenhengende soner av
boreonemoral, serboreal og mellomboreal.
Disse sonene henger @stover sammen med
tilsvarende soner i Sverige. De alpine og nord-
boreale omradene er tegnet inn som egne,
avgrensede omrader (unntatt deler av nordbo-
real som gar videre e@stover), og disse er
arealmessig underrepresentert. De serlige/
lagereliggende soner er dels sterkt overdrevet
i omfang, spesielt neer nordgrensa for boreo-
nemoral, serboreal og mellomboreal sone. Pa
kartet dekker de smaleste sonene nesten 10
km.

Mot nord er sonene tegnet sa langt som
enheten fins relativt vanlig. Boreonemoral so-
ne er tegnet nordover til og med Trondheims-
fiorden. Av regionkartet gar det fram at
«boreonemoralen» bare fins som sammen-
hengende areal i laglandet fra @stfold til
Jeeren, videre nordover opptrer «boreonemo-
ralen» flekkvis til Trondheimsfjorden (nordlig-
ste forekomst ved Steinkijer).

Serboreal sone gar langt nordover @stlan-
det, men den gar ikke gjennom dalene over til
Midt- og Vest-Norge. Sgrboreal sone er tegnet
nord til Salten. Pa regionkartet fins «sgrborea-
len» bare flekkvis nord for Namdalen. (Den
mangler ogsa som sammenhengende sone pa
Nord-Fosen.)

Mellomboreal sone folger dalene fra @st-
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Figur 5. Vegetasjonssoner i Norge. 1. Alpine regioner, 2. Nordboreal sone og region, 3. Mellomboreal sone,
4. Serboreal sone, 5. Boreonemoral sone, 6. Nemoral sone, 7. Kystseksjon.
The vegetational zones of Norway, after Moen (1987).
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Figur 6. Oversikt over lo-
kaliteter som fyller krave-
ne til boreonemoral eller
serboreal vegetasjon pa
fastmark (edellauvskog el-
ler torrbakke) i Midt-Nor-
ge. Alle boreonemorale
lokaliteter er tatt med. For
serboreal er det lagt vekt
pa & fa med lokaliteter i
ytterkantene av utbredel-
sen. 1. Boreonemoral
lokalitet. 2. Serboreal lo-
kalitet med boreonemora-
le innslag. 3. Serboreal
lokalitet.

Plots of boreonemoral
localities (1), southern bo-
real localities with certain
boreonemoral traits (2)
and southern boreal locali-
ties (3). After Moen (1987).

landet over til Romsdalen, Orkdalen (over
Kvikne) og Gauldalen (over Reros), og «mel-
lomborealen» dekker store, sammenhengende
arealer i Midt-Norge.

Boreonemoral og serboreal region i Midt-Norge
Boreonemoral region (=BN). | Fennoskandisk
tradisjon avgrenses BN av de nordligste fore-
komster av eikeskog. | Midt-Norge fins eike-
skog pa Mere, men mangler i Trendelag.
Imidlertid viser pollenundersekelsene fra loka-
liteter spredt over hele Trendelag (jfr. Hafsten
1987) at eik (Quercus spp.), lind (Tilia) og flere
andre serlige, varmekjeere arter ogsa manglet
under varmetida (ca. 8000-5000 &r siden). Ser
for vannskillet var mange av disse artene vidt
utbredt pa den tid, og mangelen i Trendelag
skyldes nok geografiske barrierer og spred-

ningsbiologiske forhold: Artene nadde aldri sa
langt nord. Dette viser at mangel pa eik og
noen andre enkeltarter ikke ber tillegges av-
gjerende vekt for inndelingen i vegetasjons-
regioner. Generelt er yttergrensen for
enkeltarters forekomst et for spinkelt grunnlag
til grensetrekking mellom regioner. Det er ut-
bredelsen av plantesamfunn, - for «boreo-
nemoralen» bestemte typer av edellauvskog, -
som gir det beste grunniaget (jfr. omtalen un-
der «limes norrlandicus» i Sverige).

Lokaliteter med velutviklet edellauvskog (Ul-
mo-Tilietum) og forekomst av minst tre av de
nedenfor opplistede artene (nemorale arter i
vid forstand) er definert som boreonemoral (se
fig. 6). | listen nedenfor er artene i parentes
«svake» nemorale arter, og arter merket stjer-
ne er terrbakkearter.
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(Alliaria petiolata Laukurt)
Allium ursinum Ramslauk
Brachypodium sylvaticum Lundgrennaks
Bromus benekenii Skogfaks
Cardamine impatiens Lundkarse
Carex remota Slakkstarr
Carex sylvatica Skogstarr
Centaurea nigra Svartknoppurt
Cephalanthera longifolia  Kvit skogfrue

* Cerastium semidecandrum Vararve

(Dentaria bulbifera Tannrot)
Festuca altissima Skogsvingel
Festuca gigantea Kjempesvingel
* Filipendula vulgaris Knollmjedurt
(Fraxinus excelsior Ask)
Lysimachia nemorum Skogfredlaus
Malus sylvestris Villapal
(Neottia nidus-avis Fuglereir)
Polystichum aculeatum Falkbregne

* Potentilla tabernaemontani Smamure
Primula vulgaris Kusymre
Prunus avium Sotkirsebeaer
Quercus spp. Eik

Rubus nessensis Skogbjernebaer
Sanicula europaea Sanikel
Taxus baccata Barlind

Endel varmekrevende arter har hovedfore-
komst i boreonemorale omrader, men med noe
videre utbredelse, f.eks. lakrismjelt (Astragalus
glycyphyllos), blankstorkenebb (Geranium luci-
dum), lodnegras (Holcus spp.), leddved (Loni-
cera xylosteum), trefingersildre (Saxifraga
tridactylites) og broddbergknapp (Sedum re-
flexum). Forekomst av disse artene er med og
stadfester boreonemorale lokaliteter.

De fleste boreonemorale lokalitetene har
serlig eksposisjon og ligger i omrader med
gunstig geologi. Med utgangspunkt i enkelt-
lokalitetene er arealene med BN tegnet inn pa
vegetasjonsregionkartet, se ogsa figur 7. |
omrader med flere avgrensete lokaliteter etter
hverandre langs en fjord eller dal, er et sam-
menhengende belte tegnet inn. Dette gjelder
f.eks. langs nordsida av Trondheimsfjorden.
Ellers er flekkene begrenset til dokumenterte
lokaliteter med nsermeste omgivelser der edel-
lauvskog inngar. Endel lokaliteter med
dokumentert boreonemoral vegetasjon er imid-
lertid ikke tegnet inn pa regionkartet pa grunn
av at de er svake og/eller at edellauvskogene
dekker sma areal.

Serboreal region (=SB). | Midt-Norge er den-
ne regionen preget av jordbrukslandskap, og
det meste av kornproduksjonen har fra gam-
melt av foregatt i SB. Ellers preges regionen
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av granskog i Trendelag og blanding av furu-
og lauvskog i Mere. Graorskoger dekker store
areal ved vassdrag og i lier. Myrarealet er
beskjedent (dekker mindre enn 10%), og det
er dominert av nedbgrmyr.

Regionen avgrenses primaert av forekomst
av velutviklet edellauvskog med hegt innslag
av varmekrevende arter. Regionen skilles fra
den boreonemorale region ved negative kriteri-
er (d.v.s. nemorale arter mangler). For av-
grensing mot mellomboreal region er en rekke
kriterier brukt. De viktigste er knyttet til sam-
funn og arter i edellauvskog og myr.

Velutviklet alm-lindeskog (UImo-Tilietum)
stopper i SB, mens graor-almeskog (A/no-
Ulmetum) gar inn i mellomboreal region.
Hasselskog med varmekrevende arter er ogsa
brukt til & avgrense SB. Dette gjelder bade
«naturlige» hasselskoger i urer og bratte lier,
og mer kulturavhengige hasselskoger. Man-
delpilkratt (Salicetum triandrae) og svartorsam-
funn (Alnion glutinosae) mangler ogséa nord for
SB. En rekke skogarter er med og avgrenser
regionen (se artslista nedenfor).

Store, hvelva hegmyrer fins bare i kystsek-
sjonens laglandsbelte, boreonemoral og SB.
Det samme gjelder kvitmyrak (Rhynchospora
alba)- og vasstorvmose (Sphagnum cuspida-
tum)-samfunn i heljer. Kysttorvmose (Sphag-
num imbricatum)-tuer har ogsa sine viktigste
forekomster i de nevnte regionene. | tillegg fins
arten i kystseksjonens prealpine belte og i
mellomboreal region. | mellomboreal er imid-
lertid rusttorvmose (Sphagnum fuscum) en
vanligere tueart. Ved a trekke disse forhold
inn, er forekomstene av kysttorvmose (Sphag-
num imbricatum) brukt til & avgrense SB i de
vestlige delene av regionen (arten mangler i
ost). SB mangler velutviklet bakkemyr med
fastmattesamfunn og skikkelig strengmyr. Et
stort antall arter stopper i Midt-Norge opp i
SB, og utbredelsen av disse artene har veert
viktig for & avgrense regionen. Forekomst av
én art er heller ikke her tilstrekkelig (se kom-
mentar under boreonemoral).

Viktige arter for avgrensingen av SB mot mel-
lomboreal region:

Alnus glutinosa Svartor
Arctium minus Smaborre
Campanula cervicaria Stavklokke
Carex flacca Blastarr
Carex muricata Piggstarr
Erophila verna Varrublom
Frangula alnus Trollhegg



Hepatica nobilis Blaveis
Humulus lupulus Humle
Hypericum hirsutum Lodneperikum
Impatiens noli-tangere Springfre

Iris pseudacorus Sverdlilje
Lapsana communis Haremat
Lathyrus montanus Knollerteknapp
Lathyrus niger Svarterteknapp
Mycelis muralis Skogsalat
Orchis mascula Varmarihand
Origanum vulgare Kung, bergmynte
Polygonatum odoratum Kantkonvall
Polystichum braunii Junkerbregne
Satureja acinos Bakkemynte
Satureja vulgaris Kransmynte
Solanum dulcamara Slyngseatvier
Verbascum spp. Kongslys
Viburnum opulus Korsved

Viola collina Bakkefiol

Lokaliteter med edellauvskog og terrbakk-
samfunn som kommer inn under SB er vist i
figur 6. Figur 7 viser utsnitt av Midt-Norge med
inntegnet SB og noen hggdetall for grensen
SB - mellomboreal. (Moen 1987, fig. 17, viser
isohypsekart, dvs. linjer gjennom punkter med
samme hggde, for SB i Midt-Norge.) SB fins
i laglandet sammenhengende nordover til
Bjugn og Snasa, og regionen dekker betydeli-
ge areal i Namdalen. | kystomradene ser for
Trondheimsfjorden ligger hegdegrensa
100-200 m o.h. - og i indre strek ser og ost
for Trondheimsfjorden pa 200-250 m o.h. |
Drivdalen og Romsdalen gar regionen betyde-
lig hegere.

Fins noen god «grensen i
Midt-Norge?

«Limes norrlandicus» - den biologiske
norrlandsgrensen

«Limes norrlandicus» er som nevnt et natur-/og
kulturgeografisk grensomrade med flere ulike
komponenter som gar gjennom Midt-Sverige,
og som skiller mellom «norrlandsterrenget» og
de serligere laglandsomradene. Noen av disse
komponentene (de biologiske, representert
ved «den biologiske norrlandsgrensen», og kli-
matiske, representert f.eks. ved varmesum i
vekstsesongen) danner grenser som kan trek-
kes gjennom hele Norden. Andre komponen-
ter, og da serlig de geologiske forhold, er
seeregne for det aktuelle omradet. Det fins
derved bare én genuin «limes norrlandicusy,

og den gar gjennom Midt-Sverige og tilgren-
sende deler av @stlandet.

«Den biologiske norrlandsgrensen» danner
grensa mellom boreonemorale og serboreale
omrader i Midt-Sverige. Denne grensa er de-
taljert trukket pa vegetasjonsregionkart over
Norge, og pa @stlandet og Serlandet danner
den ei sammenhengende og delvis markert
grense. | Midt-Norge har boreonemorale om-
rader bare flekkvis opptreden med forekoms-
ter pa edafisk og klimatisk gunstige lokaliteter.
Disse nordligste utpostene av boreonemoral
vegetasjon er skilt fra sgrboreale omrader pa
snevre kriterier, og det er klart at disse flekke-
ne ikke representerer eller henger sammen
med noen markert natur- og kulturgeografisk
grense. «Den biologiske norrlandsgrensen» er
derfor svak og utydelig i Midt-Norge.

Grense for kystseksjonen

Apen lynghei til havniva, forekomst av atlantisk
hegmyr og forekomst eller mangel av bestem-
te plantesamfunn og arter definerer kystsek-
sjonen (se Moen 1987). | tillegg til biologiske
kriterier er omradet klimatisk karakterisert med
milde vintre (lageste manedsmiddeltemperatur
hegere enn ca. 0° C), relativt kjglige somre
(middeltemperatur for varmeste méaned ca.
12-13° C) og et stort antall (vanligvis over 200)
dager med nedber. Kulturgeografisk er ogsa
omradet saerpreget, bl.a. ved at menneskelig
aktivitet har avskoget store deler av omradet.
Grensa for kystseksjonen utgjer saledes ei
god natur- og kulturgeografisk grense, og den-
ne «kystgrensa» omfatter ikke bare Midt-
Norge, men omradene fra Serlandet til Lofoten
(Fig. 5). Denne grensa har lite felles med «li-
mes norrlandicus».

Nedre bakkemyrgrense og midt-norsk laglands-
grense

| store deler av Midt-Norge danner sgrboreal
region ei klar gvre grense. Kriteriene for regio-
nen og utbredelsen er omtalt hos Moen (1987),
og oppsummert i avsnittet over, om den boreo-
nemorale og serboreale region i Midt-Norge.
Forekomstene av edellauvskogsamfunn (U/-
mo-Tilietum), varmekrevende arter, hvelva
hegmyr og visse myrsamfunn representerer
de viktigste kriteriene for regionen. Mangelen
av bakkemyr (definert som soligen myr med
helling sterre enn ca. 3 9, jfr. Moen & medarb.
1983) i «serborealen» er landskapsmessig
markert, da disse myrene dekker store areal
i «mellomborealen». Forekomstene av bakke-
myr i mellomboreal-lagalpin region henger
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- Boreonemoral region

Serboreal (southern boreal) region

Grenselinje for kystseksjonen (limit of the
coastal section)

Figur 7. Oversikt over boreonemoral og serboreal
region og avgrensing av kystseksjonen i deler av
Trendelag, etter Dahl et al. (1986). Tallene angir
hegdegrense for serboreal i moderat ser- og vest-
helling.

(Map of parts of the Trendelag district, showing
boreonemoral and southern boreal regions and the
boundary of the coastal section. Numbers refer to the
upper limit of the southern boreal region.)

sammen med et mer humid klima, som skyldes
lagere sommertemperatur og mer nedber i dis-
se omradene, enn i «serborealen» (og «boreo-
nemoralen»). Sngen er ogsa en viktig faktor
ved at sterre snemengder i hegereliggende
omrader forkorter vegetasjonsperioden og
sorger for markfuktighet pa forsommeren, for-
hold som i «mellomborealen» fremmer for-
sumpningen. Over store deler av Skandinavia
er forekomst av bakkemyr et godt kriterium for
a skille mellomboreal fra serboreal region. |
kontinentale deler mangler imidlertid bakkemy-
rene i nedre del av «mellomborealen».

Den biologiske grensa mellom s@rboreal og
mellomboreal region kunne kalles «gvre edel-
lauvskoggrense» eller noe lignende etter
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Figur 8. Oversikt over omrader som har veert dekt
av hav etter at isen smeltet bort. Tallene angir marin
grense.

(Map of the same area as in Fig. 7. The present
altitude of the highest coastal limit (m a.s.l.) shown,
together with the submergetd areas at the end of the
last Ice Age (stippled). After Sollid & Serbel (1981)).

innslaget av varmekrevende samfunn og arter.
Imidlertid danner bakkemyrene ei mer markert
grense, og «nedre bakkemyrgrense» er en bed-
re betegnelse.

Sereboreal (og boreonemoral) region skiller
seg klimatisk fra mellomboreal og nordligere
regioner ved bl.a. lengre og varmere sommer.
Disse laglandsomradene er best egnet til korn-
produksjon, og de sterste og beste kornom-
radene ligger nedenfor «nedre bakkemyrgren-
se». Det er derved ogsa kulturgeografiske
forskjeller mellom regionene, ved at «<mellom-
borealen» hovedsakelig har veert nyttet til
grasproduksjon. | gamle dager var denne for-
skjellen enda mer markert, og seter- og slatte-
bruk var da hovedsakelig knyttet til mellom-
og nordboreale omrader.

For store deler av Midt-Norge faller ogsa
«nedre bakkemyrgrense» sammen med marin
grense. Figur 8 viser de omradene som har
veert dekt av hav etter siste istid i en del av
Midt-Norge. Losavleiringene i disse omradene
bestar hovedsakelig av leire og silt, og disse



omradene har ogsa derfor veert seerlig godt
egnet til oppdyrking. | indre deler av Trond-
heimsfjord-omradet ligger marin grense over
180 m o.h., og grensa synker vestover. Dette
faller nzert sammen med den biologiske grense
mellom serboreal og mellomboreal (se fig. 7).

| de indre og serlige deler av landsdelen,
gar den serboreale regionen en god del hage-
re enn marin grense, og «s@rborealen» opptrer
ogsa lokalt szerlig hegt pa servendte, gunstige
lokaliteter. Nord for Namdalen, og i kyststrak
nord for Bjugn, fins serboreal region bare flek-
kvis, og i disse omradene ligger marin grense
vanligvis hegest. Likevel er det for store deler
av Trondelag og Mere og Romsdal naert sam-
menfall mellom marin grense og «nedre
bakkemyrgrense», og dette grenseomradet
med geologiske, klimatiske, kulturgeografiske
og biologiske komponenter er markert i Midt-
Norge, parallelt med «limes norrlandicus» i
Midt-Sverige. Dette grenseomradet kan kalles
«midt-norsk laglandsgrense». Den biologiske
komponenten, grensa mellom s@rboreal og
mellomboreal, viser at den midt-norske grensa
ligger lenger nord og hegere over havet enn
«limes norrlandicus». Imidlertid danner sist-
nevnte et bredt overgangsomrade som i alle
fall gar et godt stykke inn i «serborealeny (i
retning «mellomborealen), slik at de biologiske
og klimatiske forhold ved nordlige del av «limes
norrlandicus» ligner forholdene ved «midt-
norsk laglandsgrense».

Takk til Egil I. Aune og Berit Forbord Moen for
kommentarer til manuskriptet, og Else Marie
Mosand og Kari Sivertsen for skrive- og tegne-
arbeid.

Summary

Criteria for the delimitation of the boreo-
nemoral and southern boreal regions of Cen-
tral Norway used in the new map of vege-
tational regions of Norway (cf. Dahl et al. 1986
and Moen 1987) are discussed. «Limes norr-
landicus», described as the natural borderline
between North and South Sweden, includes a
number of components related to geology, cli-
mate, cultural geography and biology. In this
sense, «limes norrlandicus» is unique for Cen-
tral Sweden and adjacent parts of South-East
Norway. The borderline between boreo-
nemoral and southern boreal regions is the
main vegetational boundary in the area of «li-
mes». The patchy occurrence of boreonemoral

vegetation in Central Norway makes this bor-
der indistinct and even less important. The
upper limit of the southern boreal region is
welldefined and rather distinct in large parts
of Central Norway. This vegetational bor-
derline coincides with important geological (i.e.
the «marine limit»), climatic and cultural limits.
The biological boundary is named the lower
sloping fen limit (Norw.: «nedre bakkemyr-
grense»), and the natural and cultural border
is named «the lowland limit of Central Norway»
(Norw.: «midt-norsk laglandsgrensey).
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Smastykker

Hybriden strandrug x kveke i
Norge

For noen ar siden publiserte Elven (1981:115) hybri-
den mellem kveke og strandrug (Elytrigia repens x
Elymus arenarius) som ny for Norge. Imidlertid viser
det seg nu at denne hybriden har vaert funnet adskil-
lig tidligere i vart land.

Sommeren 1891 foretok professor Axel Blytt en
storre botanisk reise til Troms og Finnmark. | ma-
nedsskiftet august-september botaniserte han
omkring Alteidet i Kvaenangen. | hans dagbok (dagb.
29, Bot. Mus. ms.-samling) finner vi: «3/9 Regn og
storm. 4/9 Do. Fugleholmen ved Alteidet: . . . Elymus.
Triticum repens - stor form pa stranden .. .». Den
sistnevnte publiserte han senere som: «Elymus are-
narius L. B triticoides (n. var.). Spica elongata laxius-
cula 0.13-0.18 m. longa, spiculis 4-floris, solitariis,
infimis duabus interdum geminis. Alteidet pa Fugle-
holmen. [akset langt, noe slakt, 13-18 cm langt,
smaaksene 4-blomstrede, enkeltvis, de to nedre
undertiden i par]. (A. Blytt 1892:13). Funnet er be-
lagt med 4 ark i Herb. O, og har til idag ligget
upaaktet som en varietet av Elymus arenarius. Ved
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naermere eftersyn viser det seg at plantene er helt
identiske med Elvens eksemplarer, og representerer
det forste funn av denne hybriden i Norge. Blytts
angivelse er tatt med i Blytt/Dahl 1906, men later
ellers til & vaere oversett.

Det har ikke lykkes & finne navnet Fugleholmen
pa tilgiengelige kart, men pa kartbladet 1735 Il -
Oksfiordjokelen - finnes det bare én gy eller holme
i nzerheten av Alteidet, med koordinater EC 41 69.
Denne lokaliteten ligger 28 km SW for Elvens finne-
sted ved Indre Lokkarfjorden i Alta.
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Trots den i evolutionssammanhang korta tid
som forflutit sedan Norden efter senaste istid
ater blivit beboeligt for hogre véxter, har det
inom skilda artgrupper utbildats mer eller
mindre distinkta, for omradet unika former. En
del av dessa har i var flora givits rang, tamli-
gen godtyckligt, av varietet, underart eller i
nagra fall t.o.m. art, men bara i enstaka fall
har relationerna till deras narmaste, vittut-
bredda sléktningar blivit belyst. Dessa relatio-
ner ar av sarskilt intresse som en vag att fa
uppfattning om den tid differentiering till morfo-
logiskt igenkadnnbara former kan ta under olika
betingelser. Speciellt interessant ar att finna
den minsta tid som atgatt for maximal differen-
tiering, d.v.s. maximal evolutionshastighet
inom olika reproduktionssystem. Detta har
betydelse t.ex. for frdgan om istidséverlevnad
behdver postuleras som forklaring av vissa
utbredningsmonster (Nordal 1985a, b, 1987)
eller for hur parallell utveckling til ekotyper (i
begreppets ursprungliga mening, Turesson
1922) skulle tankas leda vidare mot sjélvstan-
digare enheter. Med mikroendemer, som alltsa
kan belysa bl.a. dessa fragor, avser jag har
morfologiskt urskiljpara enheter, som vunnit
viss spridning i nagon del av Norden. Darmed
drags en grans nedat mot smarre ekotyper och
mot helt lokala apogama ‘smaarter’. Mikroen-
demerna blir likafullt en i flera avseenden
heterogen skara, bl.a. sett till deras historia,
aven om reliktendemer har bér kunna uteslu-
tas (jfr. Oversikt i Borgen 1987). Sannolikt
befinner sig manga i en aktiv evolutionspro-
cess.

Mikroendemism &r bland kérlvaxter kon-
centrerad, fast ej begrénsad, till nagra fa

omréden i Norden: fiélltrakterna, Oland - Got-
land, N. Ostersjé - Bottenhavsomradet, samt
vissa kulturmarker i det dldre odlingslandska-
pet. Samtliga erbjuder sarpréglade ekologiska
férutsattningar, som hér skall preciseras be-
traffande Ostersjdomradet.

Landhdjningsomradets ekologi

Det norra Ostersjéomradet fran Stockholms-
trakten och Aland till innersta Bottenviken
praglas framfér allt av kraftig landhdjning (se
fig. 1, ocksa for geografiska begrepp). Vid S.
Bottenhavet - Alands hav och vid Bottenviken
norr om linjen Umea - Vasa &r landet mycket
flackt, vilket resulterar i en sardeles snabb
kustférskjutning. Det kan réra sig om 3 - 5 m
pa ett artionde eller &nnu mer dar tilland-
ingen forstarks av utmynnande vattendrag el.
dyl. (Ericson 1980, Vuoristo & Rousi 1976).

| denna extremt dynamiska situation, som
innebdr att naturliga pionjarmiljéer standigt vid-
makthalls, ar det rimligt att férestilla sig att
starkt selekterande krafter verkar pa strand-
vaxtpopulationernas formaga till kolonisation
av nya omraden. Forékning genom fré spelar
ocksa for perenner mycket storre roll i denna
miljé &n i stabiliserade ekosystem (t.ex. skogs-
mark), vilket framjar genetisk differentiering.
Férhallandena bor gélla hela strandomradet
fran nedersta hydrolittoral till gransen mot epi-
littoralen. Pa de flackaste strinderna kan
vegetationszonerna aviésa varandra inom en
tioarsperiod (Ericson 1980, p. 66) bortsett fran
att en del djuprotade, langlivade arter kvarlever
(t.ex. den eventuella endemen Carex nigra var.
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Figur 1. Landhgjningskurvor i Ostersjdomradet; vir-
dena avser mm per ar, och &r relativa, d.v.s. inte
korrigerade for havsytans eustatiska hdjning, som
uppgar till c:a 1 mm per ar. Fran Ericson & Wallenti-
nus 1979, s. 18.

Isopleths of the present-day land uplift in the Baltic
area in mm/year. The values are relative, i.e. not
corrected for the eustatic rise in sea-level (ca 1
mm/year).

recta). Successions- och kolonisationsstudier
som har gjorts pa detta slags strander sarskilt
av Schwanck (1974) och Ericson (1980) inklu-
derar vissa av endemerna vid Bottenviken men
inga jamfdrelser med reproduktions- och sprid-
ningsforhallanden hos deras narmaste slaktin-
gar foreligger.

Tidvattnet &r i hela Ostersjbomradet helt
féorsumbart, medan arstidsbundna vatten-
standsvéaxlingar ar mycket viktiga. | synnerhet
ar nastan arsvissa extremlagvatten i maj-juni
av sa stor betydelse for groning och etablering
att speciella anpassningar till denna situation
kan misstankas och bor efterforskas. Host-
groende arter ar fataliga och far mer oregel-
bundna férekomster, emedan ungplantorna
I6per risk att utplanas av de mycket regelbund-
na hdsthdgvattnen och féljande iserosion.

Flera faktorer Okar omradets ekologiska
mangfald. Bruten strandlinje med skargard sa
gott som overallt ger landhgjningsstrander
med starkt skiftande exposition, fran ytterst
utsatta blockstrander till vagsvallskyddade vi-

66

Tabell 1. Endemiska baltiska taxa ungefarli-
gen ordnade efter férekomsternas expositi-
on mot havet. «<Exponerat» &r blockstrander
nastan helt fria for 6ppen sjo; «skyddat» ar
gyttierika strander vid vikar pa vag att av-
snéras fran havet. Tabellen grundas pa
férhallanden vid S. Bottenhavet (Nordupp-
land).

(Endemic Baltic taxa approximately arran-
ged according to their exposition towards
open sea.)

Expositionsgrad Taxon

Exponerat Deschampsia bottnica

Valeriana salina

Veronica longifolia var.
maritima

Euphrasia frigida «var.
baltica»

Odontites litoralis var.

Gentianella uliginosa

Myosotis laxa ssp. baltica

Dactylorhiza incarnata
«var. baltica»

Taraxacum balticum

Carex nigra var. recta

Mentha aquatica var. lito-
ralis

Hierochloé odorata ssp.

/ baltica

Skyddat Juncus articulatus var.

hylandri

kar med gyttjerika sedimentstrander. Darmed
Okar betydligt det antal arter som kan leva i
denna milj6 (jfr. Tabell 1). Vidare skiftar salthal-
ten fran c:a 0,6 % i Alands hav till under 0,1 %
i norra Bottenviken men med starka fluktuatio-
ner nara kusterna och sérskilt utanfor alv-
mynningar. Skillnaderna kan synas sma men
sétter granser for manga taxa, sannolikt dven
fér en del mikroendemer.

Man bér ocksa komma ihag att i Ostersjéns
féregangsstadier funnits skeden med saval
s6tt som betydligt saltare vatten &n idag. Dess-
utom har transgressioner éver redan vunnet
land intraffat vid nagra tillfallen. Betraffande
Ostersjons historia se sarskilt Nilsson (1968)
och Gudelis & Kénigsson (1979).

Slutligen varierar moranens kalkhalt starkt,
vilket ar av sarskild vikt pa sedimentstrander-
na. Kontrasten mellan den extremt kalkrika
s6dra Bottenhavskusten och de kalkfattiga
Bottenviksstranderna dikterar manga utbred-



ningsbilder. Daremot betyder breddgraden
antagligen mindre. Ocksa i sodra Bottenhavet
kan islossning drdja till in i maj och pa stran-
derna ar vegetationsperioden betydligt kortare
an bara ett kort stycke in i land.

De endemiska taxa

En av de forsta som uppmarksammade den
endemiska gruppen pa landhéjningsstrander-
na var Julin (1965) och en mer utférlig lista

Tabell 2. Endemiska taxa bland karlvéxter pa landhéjningsstrander i Ostersjdomradet. For fle-
ra av de uppraknade ar vixtgeografisk status nnu oklar (se vidare i texten). For referenser
utdver textens se Borgen (1987) och Ericson & Wallentinus (1979). «Sydlig» avser S. Botten-
havs - Alands hav omradet, «nordlig» N. Bottenhavs - Bottenviksomradet, eller delar inom

dessa omraden.

(Endemic taxa among vascular plants on land uplift shores in the Baltic area.)

Taxon

Utbredning

Agrostis gigantea Roth var. glaucescens Widén

Agrostis stolonifera L. var. bottnica Hyl.
Alisma wahlenbergii (Holmberg) Juz.

Artemisia campestris L. ssp. bottnica A. L. Lundstr.

Artemisia maritima L. ssp. humifusa (Hartman) K. Persson

Artemisia vulgaris L. var. coarctata Fors.

Cakile maritima Scop. ssp. baltica (Rouy & Fouc.) P. W. Ball

Carex nigra (L.) Reichenb. var. recta (Fleisch.) Hyl.
Dactylorhiza incarnata (L.) So6 «var. baltica»
Deschampsia bottnica Wahlenb.

Eleocharis palustris (L.) R. & S. var. lindbergii Strandhede
Eleocharis uniglumis (Link) Schultes var. fennica (Palla) Hyl.

Euphrasia bottnica Kihiman
Euphrasia frigida Pugsl. ‘baltica’-former

Gentianella uliginosa s. auctt. scand.

Hierochloé odorata (L.) Beauv. ssp. baltica G. Weim.
Juncus articulatus L. var. hylandri Hamet-Ahti
Mentha aquatica L. var litoralis (Hartman) C.A. West.
Myosotis laxa Lehm. ssp. baltica (Sam.) Nordh.
Myosotis scorpioides L. var. praecox (Hiiph.) Jonsell*
Odontites litoralis Fries var. fennica Marklund
Odontites litoralis Fries var.

Sonchus arvensis L. var. maritimus Wahlenb.
Taraxacum balticum Dahlst.

Taraxacum suecicum Hagl.

Valeriana salina Pleijel

Veronica longifolia L. var. maritima (L.) Hartman

Finska viken - Bottenhavet - Bottenvi-
ken

N. Ostersjén — Bottenviken

N. Ostersjon, Mélaren, Finska viken,
Bottenviken

Nordlig

Mellersta Ostersjén

N. Ostersjén - Bottenviken

Ostersjon - Finska viken - Bottenhavet
- Bottenviken

N. Ostersjén - Bottenviken

Sydlig

N. Ostersjén - Bottenviken

Nordlig (+ inre Finska viken)

Nordlig

Nordlig

Alands hav - Bottenviken (Ev. tre for-
mer, varav en sydlig)

Sydlig (aven Oland, Gotland pa inlands-
lokaler)

Sydlig (aven nagra forekomster utanfor
landhéjningsomradet)

Sydlig

Sydlig

Sydlig (ev. aven N. Ostersjén)

N. Ostersjon

Finska viken

Sydlig

Finska viken — Bottenhavet - Bottenvi-
ken (men kal form, «var. bottnicus»
nordlig)

Sydlig (+ N. Ostersjon; aven Oland, Got-
land m.m. pa inlandslokaler)

Sydlig (+ N. Ostersjon; dven Oland, Got-
land m.m. pa inlandslokaler)

mellersta Ostersjén - Bottenviken; Fin-
ska viken

Sydlig

* Myosotis scorpioides L. var praecox (Hulph.) Jonsell comb. nov. Basionym: Myosotis praecox

Halph. in Sv. Bot. Tidskr. 21, p. 68 (1927).
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presenterade Ericson & Wallentinus (1979).
Det &r dock &nnu langt ifran mojligt att ge en
uttbmmande férteckning Gver dessa taxa, en
del av skélen for detta kommer att framga.
Maijoriteten i Tabell 2 ar ganska klara fall, men
nagra har nara motsvarigheter vid t.ex. sotvat-
tenstréander och &r kanska bara ekotypartade
derivat som finns har och var inom dessa
vittspridda arter. Ocksd med denna reserva-
tion &r antalet inte obetydligt, vartill kommer
en rad misstankta, men foga studerade fall
inom allménna arter (Cirsium arvense, Elymus
repens, Vicia cracca m.fl.). Bland de nagorlun-
da sékra mikroendemerna kan man urskilja en
sydlig grupp med tyngdpunkt i den uppléndska
- &landska skargarden och en nordlig grupp,
mest norr om N. Kvarken, medan farre vixer
langs hela kuststrackan (jfr Tabell 2). Sannolikt
ar det skillnaderna i kalk- och salthalt som har
varit avgorande. Totalt sett &r det mycket stor
skillnad mellan artuppséttningen pa en strand-
ang i Norrbotten och i Norduppland.

Differentieringshastigheten uttryckt i ar bor
bl.a. vara starkt beroende av artens livsform
och reproduktionssystem. Korta generationer
i kombination med héggradig autogami bér
mojliggdra en snabb process. Det &r darfor av
intresse att hos de baltiska mikroendemerna
sOka graden av morfologisk distinktion mot
bakgrund av de namnda férhallandena. | av-
saknad av exakta analyser av de karaktirer
som skilier den endemiska formen fran sin
‘moderform’ blir en bedémning av differentie-
ringsgraden givetvis mycket ungefarlig och
t.o.m. subjektiv. En grov uppskattning av méj-
lig evolution inom den tidsrymd pa c:a 10 000
ar som hogst statt till buds kan nog &nda go-
ras.

Tva distinkta taxa

Deschampsia bottnica

Mest distinkt &r tveklost Deschampsia bottnica
(Fig. 2), som i minst fem karaktérar ar diskonti-
nuerligt skild frdn D. cespitosa, dess mest
nérstaende taxon i Nordens flora. Hybridise-
ring mellan dessa arter férekommer och vid
den branta Angermanlandskusten upptrader
hybriden regelbundet i en bestamd zon (Eric-
son 1977). Denna kontakt ar sannolikt sekun-
dar. Narmare D. bottnica star namligen enligt
Hultén (1964) D. obensis som finns fran Vita
Havet till Jenisej och D. beringenis fran Kuriler-
na till N. Kalifornien, kanske ocksa D. biebelia-
na vid Elbes mynning och D. mackenziana i
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Figur 2. Deschampsia bottnica pa exponerad strand
vid Bottenhavet, Hallnds socken, norra Uppland.
Foto Bengt Jonsell juli 1982.

Deschampsia bottnica on exposed shore at the
Bothnian Gulf, Héllnds parish, N. Uppland, Sweden,
Photo Bengt Jonsell July 1982.

inre Kanada (jfr karta 337 i Hultén & Fries
1986). Bekraftas detta, &r D. bottnica snarast
en rest av ett aldre vidstrackt nordligt taxon,
som isolerats i Ostersjon och dar i viss grad
utvecklats vidare. Den skulle d& héra samman
med det véxtgeografiska element av ishavs-
disjunktioner, ofta kallat Primula sibirica-grup-
pen (Ericson & Wallentinus 1979, p. 38; P.
nutans anses dock nu vara korrekt namn, se
t. ex. Tutin et al. 1972). Den har manga repre-
sentanter sarskilt i Bottenviken, t.ex. Hippuris
tetraphylla, Potamogeton vaginatus, Potentilla
egedii (jfr Rousi 1965), Rumex pseudonatrona-
tus.

Alisma wahlenbergii

Ett postglacialt ursprung i Ostersjdomradet ar
déaremot hdgst sannolikt fér Alisma wahlen-
bergii, som genom spadare viéxt, mindre
dimensioner i en rad organ och submerst lev-
nadsséatt skiljer sig fran A. gramineum, fran



vilken den torde ha isolerats som en baltisk
ekotyp (Samuelsson 1934, Bjorkqvist 1968,
p.110). Alisma gramineum &r vida spridd i Mel-
laneuropa och dven i Asien och Nordamerika.
Det bdr observeras, att A. wahlenbergii ar
kleistogam samt att en lokalgrupp i Mélaren
sedan inemot 1000 ar isolerats fran landhgj-
ningsomradet och lever kvar tack vare speciel-
la férhallanden vid rullstensasstrander.
Majligen har den dar varit pa vég att differen-
tieras i egen riktning (Bjorkqvist 1968), men
arten ar nu mycket séllsynt och ett av Nordens
mest skyddsvéarda taxa.

Annuella endemer

Fransett de tva som just diskuterats faller de
mest distinkta mikroendemerna inom en biolo-
giskt sett enhetlig grupp, de hapaxanta,
halvparasitiska eller mykotrofa, former som &r
typiska for Rhinantheae (Scrophulariaceae)
resp. Gentianaceae, och som visat stor evolu-
tionar potential inte minst till dldre tiders skif-
tande brukningsformer (Karlsson 1974).
Liksom dar kan man i de ‘vandrande’ havs-
strandingarna konstatera standortskorrellerad
parallellevolution hos denna livsform med sin
speciella formaga att etablera sig ocksa i slu-
ten vegetation trots ettarig livscykel.

Euphrasia bottnica

Bottenvikens autogama Euphrasia bottnica ar
en av slaktets mest distinkta nordiska arter.
Dess narmaste motsvarigheter ar de likaledes
disktinkta arterna E. oakesii og E. randii i nord-
6stra U.S.A. och Ostra Kanada, med vilka den

kan ha gemensamt ursprung (Sell & Yeo 1963,
Yeo 1978). Fran N. Ishavsomradet ar inga for-
mer med konnektion till E. bottnica kanda.
Arten kan ha en historia &ldre &n Ostersjéom-
radets, i vilket den anpassats till en speciell
ekologisk situation.

Odontites litoralis

Autogam &r ocksa Odontites litoralis (Fig. 3)
som i sig inte ar nagon baltisk endem utan
ocksa vaxer pa de skandinaviska nordsjo-
stranderna och pa nagra hall i Skottland (Sno-
gerup 1982, 1983, 1987). Parallellevolution ur
O. vulgaris kan val likval inte uteslutas for en
form som likt O. litoralis helt kdnnetecknas av
adaptiva karaktarssyndrom: marke inneslutet
i blomman som underlattar sjalvpollination;
blommor vid lagtsittande noder, vilket medger
vargroning och dnda snabb kénsmognad. Yt-
terligare differentiering ar uppenbart igang.
Populationerna vid sddra Bottenhavet, de indi-
vidrikaste som &r kanda, avviker morfologiskt
fran de Gvriga och langre mot Oster, sarskilt
utmed norra Finska viken, kan en speciell ssp.
fennica urskiljas. Den véxer dar sympatriskt
med ssp. litoralis men mest pa en annan typ
av strander (Snogerup 1983, s. 43).

Euphrasia frigida «baltica-former»

| hégre, kanske i évervagande grad allogam
ar den annu obeskrivna ‘baltica’ -typen av E.
frigida (Karlsson 1976, s. 52) idag utan kontakt
med huvudpopulationen i fjéllkedjan. Snarast
ror det sig om tre olika typer langs Botten-
havets - Bottenvikens stréander (T. Karlsson,
muntl. medd.), men narmare studier behdvs.

Figur 3. Population av
Odontites litoralis ssp. lito-
ralis pa stranddng i
skyddat lage vid Klungs-
ten, Halln&s socken, norra
Uppland. Foto Bengt Jon-
sell juli 1985.

Population of Odontites
litoralis ssp. litoralis on a
sheltered shore meadow
at Klungsten, Hallnds pa-
rish, N. Uppland, Sweden.
Photo Bengt Jonsell July
1985.
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Gentianella uliginosa

Bland mykotrofer finner vi Gentianella uliginosa
(i svenska florors mening), som signifikant nog
ar vargroende i motsats till den héstgroende
G. amarella som den star narmast. Gentianella
uliginosa (Fig. 4) erbjuder speciella problem,
dels féorekommer den ocks3, savitt taxonomin
ar korrekt, i en helt annan miljé, namligen kalk-
héllsvatar pa4 Oland och Gotland (atminstone
forr aven pa fuktangar i fastlandets kusttrak-
ter), dels ar vad skandinaver kallar G. uliginosa
troligen ej detsamma som i Mellaneuropa och
England (och med prioritet) gar under detta
namn (Pritchard in litt., jfr Tutin et al. 1972).
Darmed syns Ostersjévixten vara en baltisk
endem, men har finns en rad problem att reda
ut.

Myosotis laxa ssp. baltica

Ocksa autogama annueller utan speciell na-
ringsfysiologi kunde véntas bidraga il
endemfloran, och har ndmns ibland Mysosotis
laxa ssp. baltica som exempel. Emellertid pe-
kar en pagaende undersokning (jfr Apelgren
1986) mot att namnet star for vissa i skar-
gardsmiljo utbildade extrema lokalpopulatio-
ner, som i ett komplicerat moénster av
6vergangsformer, inom och mellan populatio-
ner, ar férbundna med M. laxa ssp. cespitosa.
Det ar kanske inte fraga om ett sjalvstandigt
taxon utan exempel pa ekotypartad selektion
for ett adaptivt komplex av karaktérer. Det fo-
refaller osannolikt att vad som utanfér Oster-
sjoomradet benamnts M. baltica har med
Ostersjovaxten gemensamt ursprung.

Andra perenna endemer

En rad perenna och i huvudsak allogama for-
mer uppvisar ocksa monster som kan tolkas
som att mikroendemiska taxa uppkommit, men
flera fall &r oklara och det kan da snarare réra
sig om parallell ekotypbildning. De i tabell 2
foretecknade taxa far dock betraktas som
ganska valgrundade hypoteser, men de morfo-
logiska kriterierna &r ibland svaga, mest
kvantitativa, vegetativa karaktarer. Exempelvis
har Agrostis stolonifera var. bottnica och Vero-
nica longifolia var. maritima inte erkants av
vissa specialister (Widén 1972 resp. Raitanen
1967). Likafullt har den senare en stor sam-
manhéngande utbredning i Alands hav-
omradet.

Valeriana salina
Mycket utpraglad ar daremot Valeriana salina
och har géller problemen dels relationerna till
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och den ev. uppkomsten ur V. sambucifolia,
dels om former pa Atlantkusten som benamnts
V. salina har uppstatt i en process for sig. Om
icke hor V. salina narmast till den namnda Pri-
mula sibirica-gruppen. Det finns fler som i vart
fall misstankts for att ha en sadan utbredning
(Eleocharis palustris var. lindbergii, Sonchus
arvensis var. maritimus).

Dactylorhiza incarnata «var. baltica»

Inom den evolutionart aktiva Dactylorhiza in-
carnata-gruppen har en speciell, mycket tidig-
blommande form utvecklats pa S. Botten-
havets kalkrika strandéngar, vilken
provisoriskt betecknats som «var. baltica» men
aldrig formellt beskrivits. Den ar tydligt skild
ocksa fran populationer i mycket narbelagna
skogsmyrar (Jonsell 1982).

Mentha aquatilis var. litoralis

Flera av perennerna ar utpraglade klonbildare
men tycks likafullt ha god sexuell reproduk-
tion. Frosattning férekommer exempelvis i be-
tydande grad t.o.m. hos Mentha aquatilis var.
litoralis, (Fig. 5) som ger intryck av att vara en
extrem klonbildare med sina vidstrackta kry-
pande bestand i skyddade vikar. | motsats till
flertalet bland perennerna véxer detta taxon
pa langt avstand fran sin inlandsform var.
aquatica, som borjar upptrada forst i N. Géta-
land. Var. litoralis kan alltsa tankas isolerad
ur en tidigare stérre sammanhangande popula-
tion av denna sydliga, kalkgynnade art.

Apogama taxa

Apogama taxa spelar forvanansvart liten roll
bland landhéjningsomradets endemer. Kanske
kan det tolkas sa att den selektiva finjustering
som sexualitet bor mojliggéra ar en forutsatt-
ning foér fortlevnad i den dynamiska miljon.
Hierochloé odorata ssp. baltica ar dock atmins-
tone héggradigt apogam (Weimarck 1967), och
fréférokning skall enligt Weimarck (1971) har
spela en underordnad roll. Detta taxon har stor
utbredning i hela det under de senaste 2000 -
3000 aren uppstigna omradena i Ostra Svea-
land och ar alltsa inte bundet till nuvarande
havsstrander. Det har dessutom nagra lokal-
grupper langt fran detta omrade (karta i
Weimarck 1971, s. 145).

Tyngdpunkt i landhéjningsomradet har ock-
sa tva savitt kant apogama arter i Taraxacum
grupp Palustria. Det géller T. balticum och T.
suecicum, som dock inte &r bundna till landhéj-



ningsstrander utan ocksa vaxer vid véatar och
i fuktangar pa Oland och Gotland (atminstone
férr dven pa en del inlandslokaler, jfr Gentianel-
la uliginosa). Dahlstedt (1928) har fort en
omfattande diskussion av dessa arters (7. sue-
cicum dar annu ford till T. palustre) nuvarande
utbredningsbild i relation till dldre Ostersjosta-
dier, sarskilt Ancylussjén. Dahlstedt raknade
former i Centraleuropa till dessa arter och fére-
sprakade for bada en invandring till Osters;jo-
omradet. Taxonomin &r dock ej tillrackligt
utredd och det far anses osakert om de tva
arterna finns utanfér det skandinavisk - baltis-
ka omradet.

Annan differentiering

Sannolikt kan man i landhéjningsomradet finna
manga fler fall, som understryker dess evolu-
tionsframjande roll. Nagra ténkbara bland van-
liga arter namndes ovan. A andra sidan
behdver férekomst av en havsstrandsform mer
eller mindre tydligt skild fran inlandsformer av
en vittspridd art givetvis inte betyda att diffe-
rentiering skett i Ostersjdomradet. | likhet med
den allra stérsta delen av floran kan den ha
invandrat. Inom allménna arter &ar variationen
sa svaroverskadlig att sambandet mellan likart-
ade varieteter bara med stor mdda skulle kun-
na faststallas.

Men tva exempel till skall jag ge. | det mel-
lansvenska laglandet kan fordelningen av
cytotyper inom Parnassia palustris (Hultgard
1987, s. 99), med diploider Gver en viss niva,
tetraploider pa det yngsta landet och de nuva-
rande stranderna, tolkas som en lokal auto-
ploidisering, dar tetraploiderna visat stérre
expansionsférmaga &n diploiderna.

Inom Allium schoenoprasum har Vilkki visat
(Rousi et al. 1986), att snabb differentiering agt
rum langs en gradient fran littorala populatio-
ner pa unga skar till epilittorala uppe pa aldre
Gar. Detta ar en art med effektiv bade vegeta-
tiv och sexuell férékning och utpraglat allo-
gam.

Slutord

Denna Oversikt bor ha visat att i landhgjnings-
miljderna har det under relativt kort tid kunnat
uppsta former med begriansad morfologisk
och ekologisk sarpragel. En betydelsefull fak-
tor som inte berdrts ovan ar genflédets intensi-
tet, genom pollination och spridning, i olika
riktningar. Det ar tankbart att isolering &ven
mot narbelagna inlandspopulationer ar effekti-

vare &n mellan populationer pa av havet skilda
stréander och dar, ett omrade vart narmare stu-
dium.

Ett grundproblem &r fragan i vilken utstréck-
ning de baltiska endemerna &r ekotyper
uppbyggda av parallellt utvecklade populatio-
ner eller ar enheter med mer direkt gemensamt
ursprung och sjélvstandig spridning. For nagra
av de namnda taxa ar detta mycket oklart.

Flera problem férknippade med speciella
taxa, har jag redan pekat pa. | fortsatta under-
sOkningar bor ocksa arter med isolerade, men
ej taxonomiskt erkdnda populationer i landhéj-
ningsomradet, studeras. Sadana disjunktioner
finns i skilda riktningar, inte bara de namnda
ishavsexemplen. Man kan namna Angerman-
landskustens Arabis petraea, som har sina
narmaste forekomster vid Onega och i vastra
Norge, pa langre hall bl.a. pa Island och i
Skottland.

Konsekventa analyser av en rad av de cite-
rade exemplen bodr ge betydligt fastare
kunskap om evolutionens processer och moj-
ligheter i det baltiska landhéjningsomradet.

Summary

The Baltic land uplift area from the northern
part of the Baltic proper to the innermost of
the Bothnian Bay is one among few regions
in Scandinavia where postglacial evolution has
produced taxonomically recognized entities,
here called microendemics. Besides the de-
cisive land uplift (see Fig. 1) ecological factors
of significance include: Regular seasonal
water level situations (low in springtime, high
in the autumn); brackish water with variation
in salinity from 0.6 % in the Stockholm area to
0.1 % in the north; calcareous moraine in the
southern part, non-calcareous in the north;
great differences as to exposition towards the
sea because of widely extended archipelagos
(cf Table 1). Table 2 enumerates a number of
putative land uplift area endemics. Among the
most differentiated are Deschampsia bottnica,
which is probably closely connected to taxa
at the Arctic Sea and further eastwards, and
Alisma wabhlenbergii, which has probably a
Baltic origin. Microendemics are particularly
found among hemiparasitic annuals in Rhinan-
theae. Also outbreeding perennials have differ-
entiated to a degree worthy of taxonomic
recognition. Apogamic endemics are very few
on the land uplift shores. A new combination
is formally made: Myosotis scorpioides L. var.
praecox (Hulph.) Jonsell.

71



Figur 4. Gentianella uliginosa (i svenska florors me-
ning) pa stenig strandang néra Klungsten, Hallnas
socken, norra Uppland. Foto Bengt Jonsell 17. sept.
1984.

Gentianella uliginosa /in the sense of Swedish flo-
ras/on a pebbly shore-meadow near Klungsten,
Héllnés parish, N. Uppland, Sweden. Photo Bengt
Jonsell 17th Sept. 1984.
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Termforklaringar

Allogami: pollinering sker mellan individ,
leder till korsbefruktning

Apogami: frobildning utan att befruktning
agt rum

Autogami: pollinering sker inom ett individ,
leder till sjalvbefruktning

Autoploidisering: férdubbling av kromosom-
talet inom en art

Cytotyp: de individ inom en art som har
samma kromosomtal

Hapaxant: véxt som blommar en gang och
direkt darefter dor

Kleistogam ar en blomma som sjalvpolline-
ras utan ett dppna sig

Mykotrof ar en vaxt vars rotter innehaller
eller &r omvavda av svamphyfer ur vilka den
hamtar viss néaring

Sympatriska ar arter med sammanfallande
geografisk utbredning

Transgression: havets uppstigande &ver
land (genom landséankning eller havsytans
héjning)
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Nitrat-reduktase-aktivitet i
karplanter fra fuglefjell pa Svalbard

Eco-physiology of nitrate reductase in bird cliff vascular plants on Svalbard

Ann Marie Odasz

Institutt for Biologi og Geologi
Universitetet i Tromsg
9001 Tromso

Enzymet nitrat-reduktase (NR) er nedvendig i
prosessen som reduserer nitrat til nitritt i en
organisme. For at en plante skal kunne inkor-
porere nitrogenet i den videre metabolisme
ma nitrittet imidlertid reduseres videre helt ned
til det foreligger i ammoniumform. Spersmalet
som skal belyses i denne undersgkelsen er:
Er det en korrelasjon mellom nitrat-reduktase-
aktiviteten i en plante og plantens plassering
i neeringsgradienten under et fuglefjell?

Vekst og produksjon av hegyere planter i
arktiske strgk er sterkt begrenset av den rela-
tivt darlige naeringstilgangen. Denne egenska-
pen ved et arktisk gkosystem henger direkte
og indirekte sammen med de lave temperatu-
rene: 1. kjemisk forvitring av bergartene er
ubetydelig; 2. gjennomluftingen i jorda er dar-
lig; 3. lav evapotranspirasjon og darlig drene-
ring i jord som ligger over permafrost,
resulterer i langsom mikrobiell nedbryting, og
4. dominansen av sng@- og isdekte overflater
samt relativt liten nedber begrenser nzeringstil-
forsel fra atmosfeeren. (Chapin et al. 1975,
Shaver & Chapin 1980).

Nitrogen er det nzeringsstoffet som de hoye-
re plantene trenger mest av. Mellom ca 1 og
6 % av plantenes terrstoff utgjeres av nitro-
gen. Selv i meget nitrogenfattige tundrastrek
har plantevev sjelden under 1 % nitrogen.
Plantene skaffer seg det nedvendige nitrogen
pa ulike vis: ved opptak av nitrat eller ammoni-
um direkte, ved nitrogenfikserende bakterier
(inkludert cyanobakterier= «blagrennalger) og
stralesopp (actinomyceter) og ved mykorrhiza.

Nitrat er som regel den viktigste nitrogenkil-
den for en plante. Nitrat-reduktase (NR) er et
enzym som aktiviseres (induseres) av substra-

tet, det vil si av tilstedeveerelse av nitrat. Den
hoyest mulige aktiviteten i en plante kan finnes
ved a gjedsle med relativt hgye nitratkonsent-
rasjoner. Nitrat-reduktase-aktiviteten (NRA) er
studert i mange tempererte arter (Lee et al.
1986, Sisson & Throneberry 1986, Smith &
Rice 1983), men derimot ikke i arktiske arter.
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Figur 1. Undersekelsesomradet med fuglefjellet Ca-
simir-Perierkammen («Cas-Per) i omradet mellom
Kongsfjorden og Krossfjorden pa Svalbard.
Location of the study sites in the Kongsfjorden and
Krossfjorden region on northwest Svalbard.
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Figur 2. Vegetasjonsgradienten pa fuglefjellet Casi-
mir Perierkammen. Neer klippen gverst finner en den
sterile sonen, og under denne den rike Cochlearia -
(skjerbuksurt)-sonen; dernest Oxyria digyna - (fijell-
syre)-sonen; Cerastium arcticum-(sn@arve)-sonen;

nederst de to Saxifraga-sonene (S. hieraci-
folia - stivsildre - og S. cespitosa - tuesildre) med
kraftig dominans av Aulacomnium palustre (filtmose).
Foto: Ann Marie Odasz 14. juli 1987.

Photograph of vegetation gradient in bird cliff. Clo-
se to the cliff at the top is the sterile zone, below
this is the rich Cochlearia zone, the Oxyria digyna
zone, the Cerastium arcticum zone, and the lower
area with Saxifraga hieracifolia and S. cespitosa in
the thick moss mats. Photo: Ann Marie Odasz 14.
July 1987.

Effektiviteten i opptaket av nitrationer er
sannsynligvis en ngkkelfaktor i planters kon-
kurranse-evne. Pa Svalbard gir fuglefiell-
okosystemet en unik mulighet til & studere
NRA under arktiske betingelser. | dette gkosy-
stemet kommer det organiske materialet sa
og si utelukkende fra én konsentrert kilde,
nemlig fuglegjedsel, guano. | denne underse-
kelsen er NRA malt og sammenliknet i ulike
arter fra den ekstremt nitratrike @vre delen av
et fuglefjell til den nzeringsfattige omkringlig-
gende tundraen (jfr. Fig. 2).
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Materiale og metoder

Undersokelsesomradet
Plantemateriale fra lokaliteter i Krossfjord-
regionen pa nordvest Svalbard (Fig. 1) er un-
dersgkt. Pa Casimir-Perierkammen-(Cas-
Per)-fuglefijellet holder det til 2-3 000 par av
krykkije (Rissa tridactyla) og rundt 3 000 polar-
lomvi (Uria lomvia). Hekkeperioden strekker
seg fra april/mai til august. | denne perioden
akkumuleres guano under klippen.
Sommertemperaturen i omradet er lav
(gjennomsnittstemperatur for de tre sommer-
ménedene er 4°C). P& klare soldager kan
temperaturen na opp i 20°C. Arsnedberen i
Ny-Alesund er 385 mm. Det er midnattsol fra
17. april til 25. august.

Nitrat-reduktase analyser

Plantene ble samlet fra Cas-Per-fuglefiellet
langs en vegetasjonsgradient (Fig. 2). De ble
omplantet i potter og brakt til et veksthus i
Ny-Alesund.

Plantene ble dyrket i klimakammer med na-
turlig lys og gjennomsnittstemperaturer 8°C
og 20°C. For a standardisere betingelsene
med hensyn til lysforhold og bladenes alder
(jfr. Berner 1971, Lee et al. 1986, Lillo 1984,
Nicholas et al. 1976) ble alle analyser foretatt
i perioden 1-21. august 1987, midt pa dagen,
og pa modne, friskt grenne blad.

| alt ble NR-aktivitet malt for 41 karplanter,
det vil si om lag 25 % av Svalbards flora. Plan-
tene ble gjedslet med 15 mM NO,-. Bladene
ble delt opp og inkubert i varmebad ved tempe-
ratur 28°C i en fosfatbuffer som inneholder
propanol-1 og 100 mM KNO,-. Bufferen ble
holdt pa pH 7.5, siden optimum for NRA ligger
i dette omradet (Lee & Stewart 1978). Propa-
nol-1 og vakum-infiltrering lettet stoffgjennom-
gang inn i cellene (Havill et al. 1974, Lee &
Stewart 1974). Reduksjonsprosessen (kataly-
sert av NR) fikk ga én time inntil den ble
stoppet med kokende vatn. | lgpet av denne
perioden vil enzymet redusere nitratet i sub-
strat-bufferen til nitritt. Nitrittet ble sa farget
med N-(1-naftyl)-etylen-diamin-diklorid, «fram-
kalt» med sulfamid og 1M HCI og malt kolori-
metrisk ved 540 nm (Norsk Polar-Institutts
Shimadzu Spectrofotometer UV-240). Nitratre-
duktase-aktiviteten (NRA) angis ved mengde
nitritt pr. enhet biomasse i plantene (umol NO,
pr. time og g friskvekt, jfr. Guerrero 1985).

Nomenklatur
Nomenklatur felger Renning (1979) med sma




ZONE / SPECIES

Cochlearia Zone

Cochlearia groenlandica
Puccinellia angustata
Draba arctica

Draba norvegica

Oxyria "~ Zone

Oxyria digyna

Poa pratensis ssp. alpigena
Draba alpina

Draba adamsii

Draba daurica

Cerastium Zone

Cerastium arcticum

Poa arctica

Poa alpina

Disperse spp. -High
Trisefum spicafum
Polygonum viviparum
Cardamine nymanii
Ranunculus suphureus
Potentilla hyparctica
Disperse spp. -Low
Chrysosplenium tetrandrum
Silene uralensis ssp.arctica
Papaver dahlianum
Stellaria longipes
Taraxacum brachyceras
Erigeron humilis

Saxifraga hier. Zone
Saxifraga heracifolia
Ranunculus pygmaeus
Saxifraga rivularis

Luzula arcuata ssp. confusa
Saxifraga cernua

Saxifraga cesp. Zone
Saxifraga cespitosa

Silene acaulis

Saxifraga oppositifolia
Salix polaris

Salix reticulata

Saxifraga nivalis
Tundra-Dryadion

Dryas ocfopefala

(assiope tetragona

Carex misandra

Carex rupestris

Carex nardina

Pedicularis lanata ssp. dasy-
Saxifraga aizoides ~ antha

| | 1 | I | I |

6 7 8 9 10 " 12 13

Induced Nitrate Reductase Activity

Figur 3. Oversikt over induserte NRA-verdier for artene som finnes i soner langs en vertikal gradient pa fugle-
fiellet Casimir Perierkammen ned til den omkringliggende Dryas-tundraen. Det gar fram at det er en klar
korrelasjon mellom plasseringen i fuglefjellsgradienten, nitratinnholdet i jordsmonnet (jfr. fig. 4) og den induser-

te nitrogen-reduktase-aktiviteten.

Induced NRA values for species occuring along the vertical gradient in Cas-Per birdcliff and the Tundra,
Dryadion community. The most heavily fertilized zones are at the top, and tundra species are lowest in the

diagram.

modifikasjoner foreslatt av Elvebakk et al. (in
prep).

Resultat

Resultatet av analysene for de 41 undersokte
artene er presentert i Tabell 1: Verdiene varie-
rer fra 0.1 til 6.3 pmol NO, pr. time og gram
for analysene som er gjort mens plantene vok-
ser i det naturlige habitat («in situ») og fra 0.6
til 13.5 pmol NO, for indusert NRA i veksthus.

Grupper av arter som forekommer i vegeta-
sjonssoner nedover fuglefjellet viser minkende
verdier for indusert NRA med gkende avstand
fra den ekstremt gjedslete overste sterile so-
nen i fuglefjellet (Fig. 3, 4). Bade «in situ»
verdier og induserte verdier er generelt lavest
i de nedre delene av fuglefjellet og i den
ugjedslete tundra-vegetasjonen.

Fuglefjellsvegetasjonen er delt inn i 5 karak-
teristiske soner oppkalt etter dominerende art
og to faser uten klar dominans. («Disperse
spp. - Low» og «Disperse spp. — High».). De
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Tabell 1. Nitrat reduktase aktivitet (NRA) uttrykt ved pmol NO, pr. time og gram friskvekt for
41 arter av karplanter pa Svalbard. «In situ NRA» er malt pa voksestedet og «indusert NRA»
i veksthus etter gjedsling med 15 mM NO,". Artene er fort til soner langs en gradient pa fugle-
fiellet Casimir-Perierkammen fra gverst ned til den omkringliggende tundraen. Analysene ble
gjort i august 1987.

NRA expressed in pmol NO, h™ g™ fresh weight for 41 Svalbard vascular species. Values are
given for green leaf tissue for «in situ» and induced (15mM NO;") groups. Species are listed in
zones where they occurred in the Casimir Perierkamman birdcliff and Tundra sites. Analyses
were conducted in August 1987.

SONE/ARTER «in situ NRA» «indusert NRA»
Steril sone:

Cochlearia groenlandica (polarskjerbuksurt) ...........ccccceceniinennene 0.8 12.6
Puccinellia angustata (polarsaltgras) ..........ccccecceverecriveeesnesessnsenns 0.4 6.7
Cochlearia-sone

Cochlearia groenlandica (polarskjerbuksurt) ............ccceceeeenenee. 0.8 12.6
Puccinellia angustata (polarsaltgras) ..........ccceveeereesniesiseeseseennnas 0.4 6.7
Drabaarcticalgranublorm) ... . ... ... .. 5.5 10.0
Draba norvegica (bergrublom) ....................cceiiiiiniiiiininniainens 6.3 13.1
Oxyria-sone

Oxytiadigyna(fjelisyre) .. ... ... ... ... ......... 1.0 135
Poa pratensis ssp. alpigena (Seterrapp) ........c.ccoeeeieesesessesesinsenns 0.9 95
Draba alpina (QUINUDIOM) ...........c...ooooinneerienrensiiniae e enien e 2.3 12.7
Draba adamsii (polarrublom) .............cc.ccccoieiiiieniieiine 3.6 9.1
Draba daurica (skredrublom) ... 2.6 12.8
Cerastium-sone

Corastium arcticum (SNOAIVE) ... .............ccecivcieivncvinicinsnsos 0.5 6.9
Poadicica(ervrapp) ........-.... . ..o e 1.8 6.0
Poaalpina (Ollrapp) ........ ..ottt bansnienaense s 4.0 8.5
Spredt ovre del

Irisetumspicatum (svartaks) . ... ... .. 0.3 8.0
Polygonumviviparum (harerug) ......................icoicniieenae e 0.2 7.4
Cardamine nymanii (POIATKArSe) .................c.iveeciiiusssasesicsmsnarsanainsn 0.7 6.5
Ranunculus sulphureus (polarsoleie) ...........cccceeeeerreerrcreesserssssennns 0.6 4.8
Potentilla hyparctica (raggmure) ..............cccccioceniicicncinassnssosnsnas 0.4 4.4
Spredt nedre del

Chrysosplenium tetrandrum (dvergmaigull) ...........ccoceeveriueiieernnnne 0.9 17
Silene uralensis ssp. arctica (blindurt) ............cccccocveescernrecerennneene 13 3.1
Papaver dahlianum (svalbardvalmue) ...........ccccceeeveeeieeiiissseeennen. 0.6 3.7
Stellaria longipes (sn@stjerneblom) ...........c.ccoeviininiiincceecieanns 1.9 4.0
Taraxacum brachyceras (polarlgvetann) ...........cccccooeneicenceccrnnanes 1.6 3.1
Erigeron humilis (SvartbakkesStjerne) ..........c..c.oceceeeeeceeereesensensenne 0.2 2.0
Saxifraga hieracifolia-sone

Saxifraga hieracifolia (StivSildre) .........ccccceeeeeoeeeiiieeecciieeeccneeeenne 0.7 4.0
Ranunculus pygmaeus (dvergsoleie) .............ccecceeeeresseesiessnnansenns 12 14
Saxifraga rivularis (bekkesildre) ...........ccccovriienerieisenseesceseneenne 0.5 3.1
Luzula arcuata ssp. confusa (vardefrytle) ...........ccceeveeeceinceicnicnnns 04 2.2
Saxifraga cernua (KNoppsildre) ...........cccceeeeivieieniresescssesseeneenns 0.4 17
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SONE/ARTER

«in situ NRA» «indusert NRA»

Saxifraga cespitosa-sone

Saxifraga cespitosa (tuesildre) .............ccocccceruennnn
Silene acaulis (fiellsmelle) ..............ccoccevnennce.....
Saxifraga oppositifolia (redsildre) ........................
Salix polaris (polarvier) .....................c.cc.cceeinenes
Salix reticulata (rynkevier) ..........ccceeecveeieerarnnne
Saxifraga nivalis (Sn@sildre) ..........cccccecervirineinnnnnes

Dryas-tundra

Dryas octopetala (reinroSe) ..........cccceeceerersveesneens
Cassiope tetragona (kantlyng) .........cccceccevevverenne
Carex misandra (dubbestarr) .............cccocceveveeenne
Carex rupestris (bergstarm) .........c..cccoieaiicisieninins
Carex nardina (skjeggstarr) ...........c.ccceveverueneenee.

Pedicularis lanata ssp. dasyantha (ullmyrkiegg)

Saxifraga aizoides (gulsildre) ............ccccceeeuennne..

.......................... 0.4 1.8
.......................... 0.5 1.2
.......................... 0.5 1.0
.......................... 0.1 a1
.......................... 0.3 0.7
.......................... 0.6 1.4
.......................... 0.1 1.3
.......................... 0.1 0.8
.......................... 0.1 3.5
.......................... 0.5 3.6
.......................... 1.6 3.4
.......................... 0.2 0.6
.......................... 0.5 1.7

Figur 4. Vegetasjonsgradi-
s : = enten fra Figur 2 framstilt
g_asdlmlqlfFf’erlerkammen w\_r pa diagram-form, med
(7I;°0§3‘|N 11053'F) A 1 gjennomsnittsverdier  for
s NRA i vegetasjonssonene
J/ og med NH,/NO,-verdier
rd NH, /N0, fra jordprever i de tilsva-
’ L F ma/l rende sonene.
4 / ( g ) , =
/ ¥’/ Sterile zone  252/283  Diagramatic representa-
// NRA tion _ of the v.eget'atlon
P ¥ ¥ Cochlearia zone 21/12.2 gradient shown in Fig. 2.
o4 12.6 Values are NH,/NO, -
,,’ / Oxyria zone 16759 mg/Il. NRA values are gi-
4 135 ven umol NO h™' g' fresh
_ﬂ':' Cerastium zone 14733 weight.
£ 6.9
/ Saxifraga zone 08/0.8
4 4.0
(0.3/1.8)

dominerende artene viser fgigende induserte
NRA-verdier ovenfra og nedover langs gradi-
enten: Cochlearia groenlandica: 12.6, Oxyria
digyna 13.5, Cerastium arcticum 6.7, Saxifraga
hieracifolia 4.0 og Saxifraga cespitosa 1.8.
Tundra-artene har stort sett enda lavere verdi-
er: for 11 arter ble gjennomsnittet funnet &
veere 1.7 (standardavvik 1.2).

Korrelasjonen mellom NRA og ammonium/
nitratkonsentrasjonen i jorda (Krzyszowska &

Elvebakk in prep. jfr. Tab 2) gar ellers fram
av Figur 4.

De plantene som allokerer sterst del av bio-
massen til reproduksjon har ogsa de hoyeste
NRA-verdiene (jfr. Fig. 5 og Maessen et al.
1983). De innrammede artsgruppene i Figur 5
refererer til livsformer/reproduksjons-strategi-
er: Cochlearia og Oxyria har en relativt stor del
av biomassen omsatt i reproduksjonsvev
(Gruppe 1) og de har ogséa de hgyeste induser-
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® Silene uralensis

Induced Nitrate Reductase Activity
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Figur 5. En sammenlikning mellom induserte NRA-
verdier for utvalgte arter/slekter og deres allokering
av biomasse til reproduksjonsvev. Biomasse-data-
ene er fra Maessen et al. (1983). Legg merke til at
navnene i parentes representerer nord-amerikanske
taxa som er naer beslektet med arter i denne under-
sokelsen. Der det inngar en parentes representerer
altsa ikke punktet en art men et vikarierende arts-
par. De innrammete gruppene refererer til livsfor-
mer: 1. tundra-arter og dvergbusker; 2. gras- og
grasliknende arter; de neste to gruppene represen-
terer begge flerarige urter: 3. med langsom vekst
og 4 med rask vekst.

Induced NRA values for selected species related
to % of biomass allocated to reproductive tissues.
Biomass data are from Maessen et al. (1983), North
American which are closely related to the species in
this investigation. Circled groups refer to morphologi-
cal life forms, 1- tundra species or dwarf shrubs, 2-
graminoid species and two groups of herbaceous
perennials, 3- slow and 4- fast growing.

te NRA-verdiene. Carex-arter og andre grami-
nider produserer nye blad hver sesong
(gruppe 2) og finnes i en intermediser posisjon
med hensyn til NRA. Luzula arcuata ssp. con-
fusa (gruppe 2) vokser langsomt og oppnar
hegy alder. Tundra-artene og dvergbuskene
(gruppe 1) har lav allokering til reproduksjon
og ogsa lav NRA. Dataene for reproduktiv bio-
masse er tatt fra undersekelsen pa Ellesmere
Island (Maessen et al. 1983) og gjelder i en
del tilfelle ikke Svalbard-artene, men nzere
slektninger (jfr. artsnavnene i parentes). Ver-
diene for NRA er derimot tatt fra deres vikarie-
rende arter pa Svalbard.
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Diskusjon

Forholdet mellom okologi og NRA

Artene som dominerer i vegetasjonssonene i
fuglefiellet har alle pavisbar NRA pa vokseste-
det (Tabell 1). De oker imidlertid NRA ved
gjedsling. Dette viser at konsentrasjonen av
nitrat selv hoegt i vegetasjonsgradienten ikke
er tilstrekkelig til & indusere maksimal NRA «in
situ» (Tabell 1, 2). | nitratfattigere habitater,
lenger nede pa fuglefjellet og pa tundraen,
kom bare en liten del av plantenes potensiale
for & syntetisere NR til uttrykk. Generelt er
graden av gkning fra «in situ»-verdier til indu-
serte verdier proporsjonal med nitrat-forsynin-
gen i substratet (Franz & Haines 1977, Lee &
Stewart 1978).

Et tilsvarende menster med avtakende NRA
er funnet i forholdet mellom pioner- og Kli-
maks-arter i en suksesjon fra gamle akermar-
ker (gjennomsnittlig «in situ» NRA 4.58) til skog
(tilsvarende 1.32) (Lee et al. 1986).

Nedenfor vil de ekologiske forhold i de enk-
elte sonene bli diskutert nsermere med spesiell
vekt pa nitrogenfaktoren.

@verst, under hekkeplassene, finnes en ste-
rii sone med ekstemt ha@ye, sannsynligvis
toksiske NH,T og NO,” konsentrasjoner (Ta-
bell 2 og Fig. 4). Substratet er ogsd meget
ustabilt. P4 grunn av begrenset nedbryting og
akkumulering av organisk stoff finner vi her
den laveste pH.

Nedenfor den sterile sonen i bratt hellende
terreng (45° eller mer) folger den homogene
Cochlearia-sonen (Fig. 2) ca 30 m bred. Stre-
laget stabiliseres her av et nettverk av Coch-
learia-rotter. Arten har ellers en meget rask
biomasse-akkumulasjon: En flate pa 2 m*> som
ble totalt renset for plantemateriale i 1986, var
fullstendig revegetert i 1987. En stripe med
vegetativt reproduserende Puccinella angusta-
ta (indusert NRA, 6.7) finnes nzer toppen av
sonen. Fa individer av Draba arctica (indusert
NRA, 10.0) og Draba norvegica (indusert NRA,
13.1) vokser neer klippeveggen. De sma Dra-
ba-rosettene (jfr. Fig. 6) kan til tross for den
heye NRA vanskelig konkurrere med Cochlea-
ria pa grunn av lysfaktoren.

Kapasiteten til raskt a kunne syntetisere NR
er ellers antatt & vaere en generell egenskap
hos arter med lang vekstperiode i habitater
med markert veksling i nitrat-tilferselen.

Hvis nitrifikasjonsprosessen i jorda er be-
grenset, vil ammonium akkumuleres og derved
bli plantenes hovedkilde for nitrogen. | labora-
torieforsgk er det pavist hey aktivitet av



Tabell 2. Resultat av analyser av jordprever i de ulike sonene pa fuglefjellet Casimir Perierkam-
men (jfr. Fig. 4). Gjennomsnittsverdier og standardavvik (sd) for ammonium, nitritt, nitrat, fosfat
(mg/l) og pH (Krzyszowska & Elvebakk in prep.), relativ jordfuktighet (skala, tert mot fuktig:
1-5). Dessuten er det angitt heyde over havet og gjennomsnittsverdier for indusert NRA med
antall arter som forekommer i hver sone (n) og som NRA-verdiene er basert pa.

Soil nutrient values and edaphic factors for the guano fertilized «Zones» in Casimir Perierkam-
men Bird cliff (Fig. 4). Mean values and standard deviations for ammonium, nitrite, nitrate,
phosphate (mg/l) and pH (Krzyszowska & Elvebakk in prep.) as well as relative soil moisture
(scale moist-wet 1-5), altitude, mean and sd of induced NRA (umol NO, b1 g7 fr. wt) of

species (n) occurring in each zone.

Sone NH, NO, NO, PO, pH  Fuktighet m.o.h. NRA (n)
Steril 252.8 0.42 283.0 117 51 2 110 - -
sd(n=7) 200.7 0.30 210.0 3.6 1.2

Cochlearia 2.1 0.12 13.8 172 5.2 4 95 106 4
sd(n=7) 241 0.08 12.2 14.3 0.8 29
Oxyria 1.6 0.06 5.9 20.9 5.8 4 80 115 5
sd(n=7) 0.9 0.07 72 208 0.5 21
Cerastium 14 0.03 33 13.7 6.3 3 45 7.1 3
sd(n=7) 12 0.04 5.9 9.4 0.1 1.3
Saxifraga

hieracifolia 0.8 0.00 11 4.7 6.9 2 25 25 b
sd(n=7) 0.3 0.00 0.9 1.9 03 1.1
Mineral 0.03 0.00 1.8 23 75 2 25 - -
sd (n=6) 012 000 1.4 0.8 0.5

Saxifraga

cespitosa 0.03 0.00 1.0 12 8.9 1 6 12 6§
sd (n=6) 0.03 0.00 12 0.5 0.1 0.4

enzymer som er virksomme i ammonium-
omsetning i Cochlearia-rotter (Lee & Stewart
1978). Dette viser at plantene ogsa er i stand
til & utnytte ammonium.

Maksimum NRA i Cochlearia er som en ser
noe lavere enn det som er funnet for Oxyria
digyna i sonen nedenfor. Dette kan skyldes
at Cochlearia utnytter ammonium (NH,) i heye-
re grad.

I en 20 meter sone umiddelbart nedenfor
Cochlearia-sonen dominerer Oxyria digyna.
Dominansen sikres ved et kraftig rotsystem
som stabiliserer substratet. Det frodige blad-
verket gjer det vanskelig for andre arter a
etablere seg. Det er pavist at arktiske bestan-
der av Oxyria digyna produserer mer rot-
biomasse enn alpine bestander (Mooney &
Billings 1961). Ifelge Humlum (1981) kan Oxy-
ria ha opp til 50 ar gamle retter. Disse tjukke
gamle rettene har lavere kapasitet til & assimi-
lere NH,* enn NO," (jfr. Clarkson et al. 1988).
Dette kan forklare den sterke lukten av ammo-
nium i Oxyria-sonen i forhold til i Cochlearia-
sonen - ferstnevnte er mindre effektiv til &

omsette ammonium, men noe mer effektiv til
a omsette nitrat (jfr. den heyere NRA-verdien).

Umiddelbart under Oxyria-sonen kommer vi
over i den sakalte Cerastium-sonen, dominert
av C. arcticum. Innholdet av bade ammonium
og nitrat i jorda er mindre enn ovenfor (Fig.
4, Tabell 2). Det er ogsa de induserte NRA-
verdiene (6.0-8.5) for de artene som inngar i
sonen (Fig. 3).

Den nedenforliggende Saxifraga-sonen kan
deles inn i to underenheter, den gvre dominert
av S. hieracifolia, den nedre av S. cespitosa.
Her inntrer et markert fall i indusert NRA, ver-
diene er henholdsvis 4,0 og 1,8 for de domine-
rende artene. Karplantene i denne - sonen
vokser i en massiv (opp til 90 cm) mosematte,
hovedsakelig bestdende av Aulacomnium pa-
lustre. Mosen tar raskt opp naring og
dekomponerer meget langsomt (jfr. Stoner et
al. 1982). Dette resulterer i lavere nzeringstil-
gang til karplantene i sonen. Gjennomsnittlig
NRA i de to sonene er henholdsvis 2.5 og 1.2.

| den Dryas- og Carex-dominerte tundraen
som omgir fuglefjellet, finner vi relativt lav, men
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Figur 6. Et utvalg av de viktigste fuglefjelisartene som inngar i denne analysen - alle tegnet etter Svalbard-
materiale. a.-d. er fra Renning (1979) og e.-j. er tegnet av Hilkka Falkseth for denne fuglefjellsundersekelsen.
a. Skredrublom (Draba daurica). b. Bergrublom (Draba norvegica). c. Fjellsyre (Oxyria digyna). d. Stivsildre
(Saxifraga hieracifolia), e. Skredarve (Cerastium arcticum). f. Polarskjerbuksurt (Cochelaria groenlandica). For-
meit har ikke denne arten fitt et eget norsk navn, idet den ofte har vert fert til C. officinalis (e.g. Renning
1979). Svalbard-typen skiller seg imidlertid fra skjerbuksurt pa fastiandet (C. officinalis s.str.) ved & ha 2n=14
(fastiandsarten 2n=24), veere selvfertil (fastiandsarten er selvsteril) og ved & ha noe mindre blomsterstarrelse
(Nordal pers. komm.). Det foreslds med dette a kalle arten for polarskjerbuksurt pa norsk. g. Fjellsmelle (Sile-
ne acaulis). h. Blindurt (Silene uralensis). i. Tuesildre (Saxifraga cespitosa). j. Redsildre (Saxifraga oppositifolia).

Morphological features of bird cliff and tundra species discussed in the text. Diagrams of a — Draba daurica,
b - Draba norvegica, ¢ — Oxyria digyna and d - Saxifraga hieracifolia are from Renning (1979) e — Cerastium
arcticum, f — Cochlearia groenlandica, g - Silene acaulis, h - S. uralensis, i — Saxifraga cespitosa, and j -
Saxifraga oppositifolia were drawn by Hilkka Falkseth.

variabel NRA. Meget lave verdier har de forve-
dete artene Dryas octopetala og Camoope

arter, medsnlaveNRA,tilfredsﬁllesmmro-
genbehov pa andre mater: ved resirkulering
av nitrogen internt i planten, ved kompense-
rende opptak av ammonium eller ved mykor-
rhiza-symbiose. For eksempel har en underse-
kelse av Vaccinium vist at maksimal NRA bare

kan veere ansvarlig for ca 20 % av nitrogentil-
forselen i planten (Ingestad 1973).
Parasittiske arter er ikke direkte avhengige
av nitrogenforbindelsene i jorda. De har ad-
gang til nitrogenforbindelsene i vertsplantens
xylem (Lee et al. 1986). Hemiparasitten Pedicu-
laris dasyantha, fra tundravegetasjonen har
indusert NRA lik 0.6, mens dens vertsplanter
(Dryas octopetala og Carex rupestris) har hen-
holdsvis 1.3 og 3.6. Dette illustrerer betyd-



ningen av nitrogenopptak via vertsplanten
(Pate 1983). Med god nitrogengjedsling kan
faktisk halvparasitter dyrkes uten vert.

Forholdet mellom vekst-strategi, alder og NRA
Terminologien knyttet til r- versus K-seleksjon
(Stearns 1976) er nyttig nar vekst-strategi skal
relateres til forskjeller i NRA (jfr. Fig. 5). «<Op-
portunister» eller «r-strateger» er arter med
rask vekst, kort livsyklus, relativt kort levealder
og hey allokering av ressurser til reproduk-
sjon. | denne undersgkelsen representerer
Cochlearia en slik strategi. «R-strateger» vok-
ser ofte som pionerplanter i mer eller mindre
forstyrrede habitater (Johnson & Tieszen
1979). De har hey fotosyntesekapasitet og
nzaeringsopptakskapasitet og derfor hgy pro-
duksjon, og de vokser gjerne i relativt neerings-
rike omrader (Chapin & Tryon 1982). Gruppe
3 og 4 i Figur 5 er nzeringskrevende og har
hey NRA. Slike «opportunister» har konkurran-
semessige fordeler i forhold til de langsomt
voksende «K-strategene». De ferstnevnte ab-
sorberer nitrogenforbindelsene raskt til nytt
blad- og rot-vev, og oppnar maksimal terrstoff-
produksjon. Nitrat kan lagres i h@ye konsentra-
sjoner i stengel og blad, og benyttes nar den
ytre tilgangen reduseres.

«K-strategene» eller klimaks-artene (Fig. 5,
gruppe 1) vokser langsommere og har forlen-
get froplante- og vegetativt stadium. De har
lengre levetid og allokerer mindre biomasse til
reproduksjon i forhold til «r-strategene».

Klimaksartene har mindre induserbar NRA
enn pionerplantene. De kan inaktivere sitt NR
og i stedet bruke ammonium, som ofte er van-
ligere i tundra- og klimaks-jord (Smith & Rice
1983). Men selv om nitrat er den eneste tilgjen-
gelige nitrogenkilde, kan klimaksartene likevel
klare seg rimelig bra, selv med lav NRA.

Forventet levealder er omvendt proporsjonal
med NRA. Mange av de undersgkte «K-strate-
gene» blir da ogsa meget gamle. | gruppe 1
vet en at Dryas kan bli 108 ar, Silene acaulis
100 ar og Salix reticulata 59 ar. | gruppe 2 kan
Luzula bli ca 10 ar. Det samme gjelder Cerasti-
um i gruppe 3. | gruppe 4 blir Cochlearia
sannsynligvis maksimalt 5 ar (Nordal pers.
komm.). P4 den annen side er det kjent at
Oxyria digyna blir opp til 50 ar (Callaghan &
Emanuelsson 1985).

Konklusjon

Det spersmalet som ble stilt innledningsvis,
kan besvares med at det er en klar sammen-

heng mellom en arts plassering langs en
neeringsgradient i et fuglefjell og dens potensi-
elle nitrat-reduktase-aktivitet. @kt NRA gir
mulighet for okt nitratopptak og -omsetning.
Det er ogsa en klar sammenheng mellom NRA
og veksthastighet. Nitrogen og nitrogenopptak
spiller en vesentlig rolle i & bestemme fordelin-
gen av arter langs en gradient i et fuglefjell-
okosystem.
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Summary

Nitrogen is one of the most important nu-
trients for plant growth but is not readily
available in the Arctic. However, in the bird
cliff ecosystem large deposits of guano pro-
vide nutrients for a luxurious plant growth
which occurs in distinct vegetation zones. Ni-
trate ions are abundant. Nitrate reductase
incorporates this important source of nitrogen
into the plants metabolism. It is well known
that plants are distributed in relation to moist-
ure and nutrients. The Krossfjorden bird cliff
ecosystem provides a unique opportunity to
study distinct vegetation zones along the steep
nutrient gradient in an environment where cli-
matic constraints on soil-forming process and
on the concentrated guano decomposition are
severe. This investigation focuses on the hy-
pothesis that there is a relationship between a
species’ induced nitrate reductase activity
(NRA) and its distribution along the steep nu-
trient gradient in bird cliff vegetation.

NRA was assayed in 41 species (25 % of
the Svalbard vascular flora) from distinct vege-
tation zones in the bird cliff and from an
oligotrophic tundra site. NRA was measured
in both «in situ» ornithogenic soils and in highly
fertilized (15 mM No,") soils. The activity res-
ponse of nitrate reductase to fertilizer is an
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indication of a plants potential to utilize avail-
able nitrate in a habitat. Plants in the richest
areas of the bird cliff had «in situ» an induced
NRA up to an order of magnitude higher than
species in poorly fertilized sites. Autecological
adaptations for nutrient acquisition in vege-
tation zones are discussed.
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Det har veert alminnelig antatt blant skandina-
viske plantegeografer at en del fjellplanters
utbredelsesmenstre og variasjon ikke lar seg
forklare uten a forutsette at artene har over-
levd pa isfrie omrader i Skandinavia under den
(de) siste istid(er). Ikke minst har Eilif Dahl og
Olav Gjeerevoll veert dyktige talsmenn for den
sakalte «overvintringsteorien» (se for eksempel
Gjeerevoll 1963, Dahl 1963, 1987). Siden begge
«jubilantene» sikkert vil gi oss full stette i det
syn at enhver naturvitenskapelig teori med jev-
ne mellomrom ber utsettes for kritisk vur-
dering, vil vi her - i festskriftet tilegnet dem
begge - presentere en plan for en kritisk stu-
die av overvintringsteorien basert pa popula-
sjonsgenetiske metoder. Vi vil ogsa presentere
de ferste resultatene fra en slik analyse.

Det har veert satt opp tre biogeografiske
hypoteser for & forklare forekomsten av ark-
tisk-alpine arter i Skandinavia (jfr. Nordal 1985
a, b, 1987):

I. Arter har overlevd alle de kvartzere istide-
ne i isolerte isfrie refugier i Skandinavia
(«Ekstrem overvintringsteori»). Denne hypote-
sen innebeerer, slik den er presentert av Dahl
(1987), at arter som forekommer pa begge si-
der av Atlanterhavet (amfiatlantiske arter), har
vandret mellom kontinentene via en Nord-
Atlantisk landbru («the Greenland-Scotland
Ridge»). Vi ma da regne med at det ikke har
veert genetisk kontakt mellom de transatlantis-
ke populasjonene det gjelder, gjennom en
periode pa mer enn to millioner ar.

1. Arter har overlevd den siste kvarteere is-

tid (Weichsel) i isolerte refugier i Skandinavia
(«<Moderat overvintringsteori»). Denne hypote-
sen innebaerer at artene er spredd ved en eller
annen form for langdistansespredning mellom
kontinentene for Weichsel, og at genetisk iso-
lasjon innen de amfiatlantiske artene kan ha
veert effektiv gjennom en periode pa sterrel-
sesorden 50 000 ar.

lll. Hele var flora, inkludert de arktisk-alpine
artene, har vandret inn postglasialt («Tabula
rasa»). Vare amfiatlantiske arter kan i safall ha
«overvintrety ser for is-skjoldet enten pa ost-
eller vest-siden av Atlanterhavet, eller de kan
ha «overvintret» pa et isfritt Nordsjekontinent.
| alle tilfelle ma dagens utbredelse av amfiat-
lantiske arter forklares ved langdistansespred-
ning. Genetisk kontakt mellom dagens
populasjoner kan ha funnet sted i felles mor-
populasjoner fram til for sterrelsesorden
10 000 ar siden.

Evolusjonsrater

Evolusjonsrater er definert som genetisk for-
andring pr. tidsenhet. Genetisk forandring kan
maéles/estimeres pa flere ulike mater.

Nordal (1985a, 1987) presenterte en temme-
lig grov mate & male evolusjonsrater pa, basert
pa morfologisk endring i enkeltkarakterer.
Metoden ble forst foreslatt av Haldane (1949),
som definerte enheten én darwin som kvantita-
tiv endring i én karakter med en faktor e
(grunntallet i den naturlige logaritme,
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e=2.718...) pr. million ar. Dette gir felgende lik-
ning for morfologisk evolusjon:

Mt = Mg - ext

hvor Mt og Mg er morfologiske egenskaper
ved tidspunktene t og o, og x er evolusjons-
raten.

Pa tilsvarende mate har det veert definert
en artsdannelsesrate («schizogenese-rate» el-
ler «cladogenese-rate»). Denne gir et mal pa
hyppigheten av splitting i evolusjons-linjer:

St = So . e(p'CI)t

hvor St og Sg er antallet av sameksisterende
arter i et omrade ved tidspunktene t og o, p
er artsdannelsesrate og q ekstinksjonsrate pr.
million ar. Det hevdes av Raup (1985, 1987)
at p ofte er funnet & ligge i sterrelsesorden
0,2. Hvis vi for moro skyld setter artsantallet
for vare fiellplanter i dag til 250 arter (jfr. Da-
nielsen 1971), og oppfatter 5 av dem som
«schizoendemer» (jfr. Borgen 1987) utviklet in
situ postglasialt, og dessuten ser bort fra mu-
lig ekstinksjon, ville vi fa en p-verdi pa ca 1,4.
(Med schizoendemer menes endemismer med
samme kromosomtall som sin neermeste slekt-
ning - antatt & ha oppstatt ved splitting av en
evolusjonslinje og ikke ved hybridisering og
sammensmelting av linjer). Artsdannelsesraten
i var fiellflora er altsa hayere enn gjennom-
snittlig rate (gitt postglasial evolusjon). Et
annet skandinavisk planteelement - det bott-
niske - er ogsa relativt rikt pa endemismer.
Arts/underartsdannelsen er temmelig sikkert
postglasial (jfr. Jonsell 1988), og vil gi heye
«schizogeneserater.

Hvis Wickens (1979) har rett nar det gjelder
artsdannelse pa eygruppa Aldabra, nord for
Madagaskar (176 arter hvorav 43 er endemis-
ke - med oygruppas alder beregnet til 80 000
ar), far vi med de samme betingelser en p-
verdi pa ca 3,5.

Pa helt tilsvarende mate defineres moleky-
leergenetisk evolusjon:

| =lg - e-2at

| er et mal pa «genetisk identitet» (eller «iden-
tiskhet») — som vi skal definere nsermere
nedenfor. Siden «identiteten» av de isolerte
populasjoner minker over tid, far vi i motset-
ning til de to foregdende eksemplene negativ
eksponent i likningen. a er et mal for muta-
sjonsfrekvens som angir allel-substitusjon pr.
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locus pr. ar. Hvis vi sammenlikner diploide
organismer, far vi inn en doblingsfaktor i eks-
ponenten siden hvert individ har to gensett.

Nei (1971, 1975) postulerte at a vil veere til-
naermet konstant og lik ca 10-7. Nei definerte
videre en standardisert genetisk distanse D =
- In | (avstanden er den negative logaritmen
til identiteten). Nar D settes inn i likningen over,
far vi at D=2.10-7 t, eller at t (den perioden som
to populasjoner har veert isolert) er lik 5 millio-
ner ganger den genetiske avstand mellom de
to populasjonene.

Denne postulerte lovmessigheten er imid-
lertid sterkt omdiskutert. Det er opplagt at
sammenhengen mellom genetisk distanse og
isolasjonstid bare kan vaere sann om en har
store panmiktiske (kryssbefruktende) popula-
sjoner. | sma eller i innavlete populasjoner far
vi nemlig en stor grad av genetisk drift. Ulik
seleksjonsverdi av de ulike molekylaere mutan-
tene vil ogsa bryte lovmessigheten ned. (Nei
herer imidlertid med blant «ngytralistene» — det
vil si at han antar at evolusjon pa molekyleert
niva foregar uavhengig av seleksjon).

Figur 1. Rypebunke (Vahlodea atropurpurea) fra
Skogadalen i Jotunheimen. Foto: Marianne
@degaard.

Vahlodea atropurpurea from Skogadalen in
Jotunheimen. Photo: Marianne @degaard.



Siden store panmiktiske populasjoner herer
til sjeldenhetene i vart arktisk/alpine plante-
element, vil det ikke bli gjort forsek pa & bruke
Nei's absolutt-verdi for molekylaer evolusjon i
denne undersgkelsen.

Relasjonen mellom evolusjons-
rater og de tre plantegeografiske
hypotesene

Uansett hva slags evolusjonsrate-beregning
som legges til grunn, er ratene interessante i
to sammenhenger:

For det ferste kan vi sparre: Hvor haye kan
ratene vaere - altsa hvor <mye evolusjon» kan

Figur 2. Fjelitjzereblom
(Lychnis alpina) fraen
serpentiniokalitet naer
Reros (populasjon 3 i
Tabell 2). Foto: Jan
Wesenberg.

Lychnis alpina from
a locality on serpentine,
near Reros (Population
3 of Table 2). Photo:
Jan Wesenberg.

Figur 3. Fjelltjzereblom
(Lychnis alpina) fra en
kopper-lokalitet nzer
Roros (populasjon 4 i
Tabell 2). Populasjonen
omfatter to fargevari-
anter. Foto: Jan
Wesenberg.

Lychnis alpina from
a locality rich in Copper
(Population 4 of Table
2). The population inc-
ludes two colour forms.
Photo: Jan Wesenberg.

muligvis ha funnet sted i lepet av 10 000 ar.
«Tabula rasa»-hypotesen ma forkastes hvis
det viser seg at den medferer uakseptabelt
haye evolusjonsrater.

For det andre kan vi sperre: Hvor sma kan
ratene vaere — hvor «lite evolusjon» er det rime-
lig & anta at har funnet sted, det vil si hvor
stabile er det tenkbart at populasjoner har
holdt seg gjennom mer enn 2 millioner ar.
«Ekstrem overvintrings-hypotese» méa forkas-
tes hvis det viser seg at den medferer en
usannsynlig rigiditet i konkrete plantepopula-
sjoner.

| begge tilfelle ma selvsagt populasjons-
storrelse, reproduksjonssystem, og demogra-
fiske parametre (levealder, reproduksjonsalder
etc.) vurderes.
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Nordal (1985a, b, 1987) konkluderte med at
graden av morfologisk distinkthet i vare Papa-
ver-endemismer ikke utelukker postglasial
evolusjon. Borgen (1987) har konkludert tilsva-
rende: Med de mulige former for artsdannelse
som kan ha funnet sted i vart endemiske ele-
ment, kan postglasial evolusjon ikke utelukkes.

Isolasjonsperiodens lengde for hypotese Il
(«<Moderat overvintringsteori») og Il («Tabula
rasa») er - geologisk sett - av samme starrel-
sesorden. Forskjellene er for sma til at det er
rimelig & komme med konkrete forutsigelser
(prediksjoner) om genetiske avstander som
skiller de to hypotesene.

Basis for denne undersekelsen er derfor de
felgende to prediksjoner som skal testes mot
hverandre: Hvis den ekstreme overvintringshy-
potesen er sann, er den genetiske avstand
mellom to populasjoner pa hver sin side av
Atlanterhavet vesentlig sterre enn genetiske
avstander mellom populasjoner som kan ha
hatt postglasial kontakt i skandinaviske fjell-
omrader. Hvis derimot Tabula rasa hypotesen
er sann, og populasjonene vandret inn pa beg-
ge sider av Atlanterhavet fra mer eller mindre
begrensete «overvintringspopulasjoner, er
den genetiske transatlantiske avstanden ikke
forventet & vaere vesentlig sterre enn interne
genetiske avstander pa hver side av Atlanter-
havet. Den moderate overvintringsteorien er
altsa ikke med i dette testbildet.

Ved uavhengig «overvintring» ser for isen
pa begge sider av havet vil vi ogsa matte forut-
si relativt store transatlantiske genetiske
avstander. Den undergruppen av amfiatlantis-
ke arter som er sakalt «vestarktisk» (jfr. f.eks.
Nordal 1985b), antar man imidlertid at ikke har
overvintret ser for det nord-europeiske isskjol-
det (siden de ikke finnes i Alpene i dag - visse
problem med argumentasjonen, jfr. Nordal
1987).

Populasjonsgenetiske analyser kompliseres
sterkt i polyploide arter. Den ideelle studie-
gruppen i denne undersgkelsen ville derfor
veere diploide vestarktiske arter. Av dem er det
omtrent 5: Campanula uniflora (hegfjellsklokke
med 2n=34), Pedicularis flammea (brannmyr-
klegg med 2n=16), Pedicularis hirsuta (lod-
nemyrklegg med 2n=16) Rhododendron lappo-
nicum (lapprose med 2n=26) og Vahlodea
atropurpurea (rypebunke med 2n=14). Vi har i
forste omgang valgt & begrense studiene til
én av dem: Vahlodea atropurpurea (Fig. 1). |
tillegg har vi valgt en amfiatlantisk art - som
ikke har den vest-arktiske begrensningen -
nemlig Lychnis alpina (fjelltjeereblom med
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2n=24) (Fig. 2, 3). Denne arten forekommer
ogsa i mellom-europeiske fjellomrader.

Om de to valgte artene har «overvintret» pa
var side av Atlanterhavet, er det grovt sett to
sannsynlige muligheter for Lychnis (om vi ser
bort fra nunatakker): ved de to kryssene i Fi-
gur 4, det vil si pa et isfritt Nordsje-kontinent
eller i omradene mellom det skandinaviske og
den alpine is-skjoldet. For Vahlodea star ferst
og fremst Nordsjg-kontinentet som en mulig-
het. For begge star forevrig ogsa vest-siden
av Atlanterhavet mulig som potensielt «over-
vintringssted».

Litt populasjonsgenetisk
terminologi

Den populasjongenetiske metodikk som skal
brukes i denne analysen bygger pa elektrofo-
rese av isoenzymer. Isoenzymer er ulike
molekylaere konfigurasjoner av samme type
enzym - det vil si at enzymene virker pa sam-
me metabolske prosess til tross for sma
forskijeller i molekylstrukturen. De ulike versjo-
nene er ofte kodet av ulike alleler i samme
gen, og kalles derfor ogsa mer presist for allo-
zymer.

P& grunn av ulik struktur har allozymene
ofte ulik ladning og/eller masse, og de vil da
fa ulik vandringshastighet i en gel som settes
i et elektrisk felt. Denne metoden & skille en-
zymer pa kalles elektroforese. Gangen i en
elektroforetisk analyse av isoenzymer er vist
i Figur 5.

Figur 6 viser - som eksempel - de ulike
isoenzymer av enzymet fosfogluko-isomerase
(PGI) som vi til nd har identifisert i Lychnis alpi-
na. Det bandet som har vandret hurtigst i gelen
(«PGl-1») viser ingen variasjon i materialet —
det er monomorft. Polymorfi er det derimot i
«PGl-2». Her er tre ulike allozymer funnet, som
er kodet av tre ulike alleler: A, B og C. Vi kan
se av bandstrukturene at PGl er en séakalt di-
mér (enzymet bestdr av to proteintrader).
Derved far et heterozygot individ tre mulige
enzymtyper: heterozygoten AB kan ha en type
allozym som bestar av to like trader kodet av
A-allelet, en type bestdende av to like trader
kodet av B-allelet og et «hybrid-allozym» med
én A-trdd og én B-trad. Det siste lager det
ekstra mellomliggende bandet i zymogrammet
(=gelen med bandmensteret). Hvis et enzym
er monomert, betyr det at enzymet bestar av
en enkel proteintrad. Da vil heterozygoten bare
fa to band i zymogrammet. Homozygoter vil



alitid bare vise ett band for hvert gen, uansett
om enzymet er monomert eller dimert.

| denne undersgkelsen har vi forelepig un-
dersgkt ett enzym (PGlI) i Lychnis alpina og 5
enzymer (GOT, MDH, PGl, SOD og 6-PGDH)
i Vahlodea atropurpurea (jfr. Tabell 1). Alle dis-
se enzymene katalyserer generelle reaksjoner
i plantenes metabolisme.

Grovt sagt bestar data-innsamlingen i en
populasjonsgenetisk analyse av a telle opp
ulike band-konfigurasjoner pa et zymogram.
Av de 20 individene som er analysert pa zymo-
grammet i Fig 7a, ser en at 2 (de to til venstre)
ma ha veert homozygote AA, 8 ma ha veert
homozygote for BB, og 10 heterozygote AB.
(Referanseindividene markert med pil er ikke
regnet med). Genotypefrekvensen i dette tilfel-
let blir derved: AA=2/20=0,1, AB=10/20=0,5
og BB=8/20=0.4.

Genfrekvensene far vi ved a telle alleler: fre-
kvensen av A, p=14/40=0,35; og frekvensen
av B, q=26/40=0.65. Hvis populasjonen er i
«Hardy-Weinberg likevekt», forventer vi at ge-
notypefrekvensen for AA vil veere lik p? (i dette
tilfellet 0.12), for AB lik 2pq (i dette tilfellet 0,46)

Figur 4. Den maksimale
utbredelsen av isskjol-
det under den siste
(Weichsel) istid, modifi-
sert etter Covey (1984).
De narmeste steder
som vare amfiatlantis-
ke arter kan ha «over-
vintret» (under forutset-
ning av at eventuelle
nunatakker ikke ga le-
vevilkar for hayere
planter), er markert ved
de to kryssene.

The maximum extent
of the ice cover during
the last (Weichsel) gla-
ciation, modified after
Covey (1984). The are-
as closest to Scandina-
via where the Amphi-
Atlantic element may
have survived (given
that the possible nuna-
taks were too harsh to
house vascular plants),
are indicated by the
crosses.

og for BB lik g (i dette tilfellet 0,42). Hvis vi
betrakter denne gruppa av individer som en
populasjon (egentlig representerer den 1/5 av

Tabell 1. Enzymene som er analysert i Vah-
lodea atropurpurea. Lychnis alpina er forele-
pig bare analysert for PGl. Den hoyre
kolonnen viser hvilken buffer som er brukt
i gel/elektrode under elektroforesen.

The enzymes analysed in Vahlodea atro-
purpurea. Lychnis alpina is only analysed
for PGIl. Buffer used in the gel/electrode in
the electrophoresis in the right column.

Enzym Buffer
GOT = Glutamat-oksaloacetat-
transaminase LiOH
MDH = Malat-dehydrogenase AM
PGI = Fosfogluko-isomerase  LiOH
SOD = Superoksyd-dismutase KA

6-PGDH = 6-fosfo-glukonat-
dehydrogenase AM
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Figur 5. Gangen i en en-

zym-elektroforetisk un-
2 3 dersokelse er skissert: 1.

9. . . Et friskt blad i god vekst
ZYMOGRAM klippes av planten. 2. Bla-

g/l PAPIRVEKE

C¥——] KNUSES MED

det knuses i en spesiell
buffer. 3. Bufferen suges
opp av en liten papirveke

: BUFFER som 4. plasseres i et kutt
8. [ INKUBERES o
*| ca. 20 min. i en stivelses-gel. 5. Gelen
§ PAPIRVEKE legges pa en plate over to
m l 4 elektrodekar, og forbin-
7.\ FArGE . des med disse ved «klu-
’ [ ter fuktet med elektrode-

SUBSTRAT _\._ _,cGET PRODUKT PAPIRVEKE APPLISERES
| KUTT | STIVELSESGEL

ENZYM
GELEN KUTTES

6.\
7 —HH
ELEKTRISK FELT
L-6 TIMER

5.
ELEKTRODEBUFFER

buffer. Gelen star i det
elektriske feltet i 4-6 ti-
mer. 6. Gelen kan med et
«ostehevelprinsipp» kut-
tes pa langs, slik at flere
enzym kan analyseres pa
samme gel. 7. Gelen leg-
ges i et bad med det
substratet en vet enzymet
virker pa (For eks. Gluko-

se-6-fosfat om en gnsker & analysere PGI, jfr. Fig. 6). Det settes ogsa til et fargesalt som spesifikt gir farge
nar den reaksjonen som det aktuelle enzymet katalyserer, er i gang. 8. Reaksjonen mellom enzym/substrat/
fargesalt (<inkubasjon») far Iepe i ca 20 minutter. 9. Da vil fargete band komme fram pa de steder pa gelen
som et virksomt enzym har vandret til. Vi har fatt et zymogram. Tegnet av Kirsten Borse Haraldsen.

The general procedure in electrophoretic analysis of isoenzymes are presented. lllustration by Kirsten Borse

Haraldsen.

populasjon 10, jfr. material-kapitlet), finner vi
altsa litt feerre heterozygoter enn forventet.
Dette fenomenet er vanlig i plantepopulasjoner
og kan henge sammen med en hyppig fore-
komst av innavl.

Hvis vi generelt har i - i stedet for bare 2 -
alleler i et gen, vil vi kalle allel-frekvensen for
det i-te allel i populasjonen x for xj og i popula-
sjonen y for yj. Sannsynligheten for a fa
samme allelet ved tilfeldig trekking av gameter
i populasjon x:

ix =32
i

summert over alle allelene i i genet. Vi define-
rer genetisk identitet mellom to populasjoner i
ett gen: jxy, som sannsynligheten for a fa sam-
me allelet ved tilfeldig trekking av gameter i
de to populasjonene;

Ixy = EiXiYi
summert over alle allelene i i genet. Gjennom-

snittssannsynligheten for genetisk identitet i
ett gen blir derved:

\ny= 1/” ijy
90

hvor n er antall analyserte gener. Nei (1975)
definerer genetisk distanse internt i en popula-
sjon:

Dx= 1‘Jx
og genetisk distanse mellom to populasjoner:

ny= 1 'ny.

Nei’s minimum genetiske distanse (D) mellom
to populasjoner defineres som:

D — ny - 1/2(Dx+Dy) = 1/2(Jx+\.ly) = ny

Nei’s standard genetiske identitet (I) mellom to
populasjoner defineres som:

| = ny/ V Jny

Disse starrelsene er trivielle & regne ut nar en
kjenner allelfrekvenser i de ulike genene. Det
er denne genetiske distanse som skal legges
til grunn nar genetisk avstand mellom trans-
atlantiske populasjoner skal sammenliknes
med genetiske avstander mellom skandinavis-
ke populasjoner.



Tabell 2. Populasjoner av Lychnis alpina (fiell-
tjeereblom) som er med i den genetiske analysen.
(Populations of Lychnis alpina included in the

genetic analysis).

1. Norge, Oppland, Vang, Bygdisheim, 1060
m o.h,, langs veikant/grustak, lavalpint (fre fra
25 morindivider, Jan Wesenberg 4.9.1986.)

2. Norge, Ser-Trendelag, Reros, Storelva fra
Adamsvollen til Riasten, 790-805 m o.h., subal-
pin elvekant-vegetasjon (fre fra 100 morindivider,
Jan Wesenberg 6.9.1986).

3. Norge, Ser-Trondelag, Reros, Feragsfiella,
N@-skraning og toppen av heyde 857, pa ser-
pentin, berg og forvitringsgrus, lavalpint/trelgst
subalpint (fre fra 100 morindivider, Jan Wesen-
berg 6.9.1986).

4. Norge, Ser-Trendelag, S-enden av Stor-
vartsdammen, ca. 830 m o.h., fuktig sig under
kopperholdige slagghauger, lavalpint (fre fra 100
morindivider, Jan Wesenberg 7.9. 1986).

5. Norge, @stfold, Rade, @ksengya i Vann-
sj@, 25 m o.h., svaberg i grunniendt furuskog (fre
fra 100 morindivider, Jan Wesenberg 27.6. 1986).

6. Sverige: Oland, 1250 m S for Vickleby
kyrka (fre fra 10 morindivider, Bjern Widén 8.7.
1986).

7. Canada, Baie James. Chisasibi,
53°47°00°'N/79°04'30"'W (fr@ samlet fra 10 mo-
rindivider J. Cayoutte & S. J. Darbyshire 13.8.
1986; vi har dessuten fatt tilsendt to samleposer
en fra 1985 og en fra 1986 med ukjent morindi-
vid-antall).

8. Canada, New Foundland, Gros Morne
National Park, 49°27'N/58°03'W, serpentin (frg
fra 10 morindivider, J. F. Bain 1986).

9. Canada, Noveau-Québec, Kuujjuaq (Fort
Chino), 58°06'N/68°24’W (fre fra 4 morindivider,
Marcel Blandeau 30.7. 1986).

10. Gronland: Ipiutaq (samlepose med ukjent
antall morindivider, Jon Feilberg 24.8. 1986).

Materiale og metoder

Populasjoner av Lychnis alpina som er med i
den genetiske analysen, er presentert i Tabell
2. Tilsvarende er populasjoner av Vahlodea
atropurpurea presentert i Tabell 3.

| begge tilfelle er frg fra det maksimale an-
tall mulige morplanter sadd ut slik at den
samlete datter-populasjonen bestar av 100 in-
divider. Plantene er dyrket i Fytotronen ved
Universitetet i Oslo. Elektroforese er foretatt
pa bladmateriale nar plantene var ca 1/2 ar
gamle rosetter.

Metoden som er brukt i elektroforese-
arbeidet er skissert i fig. 5. Friskt bladmateriale
ble knust i homogeniseringsbuffer «Tris-2-
mercapto-etanol» (Haraldsen 1986). Buffer i

gel og elektrode er gjengitt i Tabell 1. Farge-
metodene presentert av Fevolden og Ayala
(1981), er brukt for & fa fram bandmensteret.
Mer detaljert metodepresentasjon vil bli & finne
i Wesenberg (1988) og @degaard (1988).

Resultat

Lychnis alpina - fielltjsereblom

Som nevnt er det analysert ett gen, PGI-2, med
tre alleler i Lychnis alpina (jfr. Fig. 6). Allelfre-
kvenser og genotype-frekvenser i de 10
populasjonene er gitt i Tabell 4. Det er ogsa
gitt forventet genotypefrekvens - etter Hardy-
Weinbergs lov om genetisk likevekt i popula-
sjoner. Populasjonene er, som en ser, stort
sett i slik likevekt.

De tre ulike allelene viser imidlertid meget
ulik forekomst i de ulike populasjonene. |
Reros-omradet og Jotunheimen er det pavist
meget stor grad av polymorfi, og ogsa meget
store forskjeller populasjonene mellom: | po-
pulasjonen 1 (Jotunheimen) og 2 (Storelva ved
Rearos) er A-allelet klart vanligst, i populasjon
4 (kopper-populasjonen pa Reros) er det helt
fiksert, mens i populasjon 3 (serpentinpopula-
sjonen pa Reros) er B-allelet vanligst. Det
sjeldne allelet C er funnet i populasjon 1 og 3.

De to undersgkte lavlandspopulasjonene i
Skandinavia (5, Vannsje og 6, Oland) er begge
monomorfe og fikserte for A-allelet.

I Grenlandspopulasjonen (10) er B-allelet
noe mer vanlig enn A-allelet. Fig. 7a viser en
gel med 20 individer fra denne populasjonen.

De canadiske populasjonene er alle mono-
morfe, to av dem (7 og 9) er fikserte for
A-allelet, og én av dem (8, serpentin-popula-
sjonen) for B-allelet (jfr. Fig. 7b).

De genetiske avstandene mellom populasjo-
nene basert pa dette ene genet, er presentert
i tabell 5.

Vahlodea atropurpurea — rypebunke
Alle de 5 enzymene (GOT, MDH, PGI, SOD,
6-PGDH) som er analysert i alle de 8 popula-
sjonene, har gitt eksakte samme resultat: Alle
er monomorfe i alle gener med det samme ene
allel representert i samtlige populasjoner. Sa
langt er altsa Vahlodea atropurpurea en art
som ikke viser enzym-variasjon. De genetiske
avstandene blir felgelig 0 mellom samtlige po-
pulasjoner bade innen ser-norske fiell og
mellom transatlantiske populasjoner.

Denne mangel pa genetisk variasjon i de
analyserte enzymene, er ekstrem og uvanlig i
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Tabell 3. Populasjoner av Vahlodea atro-
purpurea (rypebunke) som er med i den
genetiske analysen.

Populations of Vahlodea atropurpurea
included in the genetic analysis.

1. Buskerud, Rollag, Svarttjern ved
Tjerngrenut, 1120 m o.h., ved bekkekant
og vannkant (frg av 61 individer, Marianne
@degaard 2.9. 1986).

2. Buskerud, Fl4, Flentensetra 960-1020
m o.h., langs bekkefar i bratt helning og
tett vegetasjon (fre fra 88 individer, Marian-
ne @degaard 2.9. 1986).

3. Oppland, Vang, Soleistel i Skakada-
len, 1080 m o.h., i myrkant (fre fra 100
individer, Marianne @degaard 3.9. 1986).

4. Oppland, Vang, Tverrani/Smadpgla,
apne fuktige steder mellom vierkratt (fre fra
100 individer, Marianne @degaard 3.9.
1986).

5. Oppland, Vang, Eidsbugarden ved
Bygdin, 1070 m o.h., heterogent habitat,
fuktig forstyrret grusmark, fasteng og sne-
leie (fre fra 100 individer, Marianne
@degaard 3.9. 1986).

6. Hedmark, Stor-Elvdal, Sngdalssetra,
1100 m o.h., sngleiepreget sig i steinur (fre
fra 100 individer, Marianne @degaard 5.9.
1986).

7. Ser-Trendelag, Oppdal, ved Kongs-
voll, 1090 m o.h., i sig, ved bekk og i
myrkant (fre fra 100 individer, Marianne
@degaard 5.9. 1986).

8. Canada, Quebec, Chisasibi, langs vei-
kant gjennom torvmyr med Picea mariana
(fre fra 10 morindivider, J. Cayoutte & S.J.
Darbyshire 13.8. 1986).

forhold til de heyere planter som er analysert
og publisert til nd (Honor Prentice, pers.
komm.)

Diskusjon

Prosjektet som er skissert er bare sa vidt star-
tet, og det er selvfelgelig alt for tidlig & gjen-
nomfere noen diskusjon og & trekke endelige
konklusjoner pa basis av disse forelgpige re-
sultatene.

Det ma imidlertid likevel veere lov til & sla
fast at forutsigelsen fra hypotesen om «eks-
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trem overvintringsteori» sa langt ikke holder
stikk. Det er nemlig ikke pavist starre genetis-
ke avstander mellom transatlantiske popula-
sjoner enn mellom relativt neerliggende
skandinaviske populasjoner.

Det er fristende & framsette enkelte nye
hypoteser pa basis av de resultatene som fore-
ligger. Disse hypotesene er basert pa de
forelgpige og relativt sparsomme dataene. De
skal etter hvert testes ved hjelp av nye en-
zymer og populasjoner.

1 (hypotese). De sor-skandinaviske lav-
landspopulasjonene av Lychnis alpina er fatti-
ge pa genetisk variasjon og representerer
nordlige utposter av populasjoner som «over-
vintret» ser for det skandinaviske is-skjoldet.

2 (hypotese). Fjell-populasjonene vare -
som viser atskillig starre genetisk variasjon -
har ikke kommet serfra via de genetisk utar-
mete lavlandspopulasjonene. De kan da ha
kommet fra det andre europeiske «overvint-
ringssted», Nordsjgkontinentet, jfr Fig. 4 (eller
isfrie nunatakker, om slike har gitt levevilkar
for Lychnis alpina under Weichsel istid).

3 (hypotese). Det er ikke spesielt naert gene-
tisk slektskap mellom Olandspopulasjone og
serpentinpopulasjonene i fjellet slik det ble
postulert av Bdcher (1963, 1977). Han forte
begge raser til samme underart: Viscaria alpina
(L.) Don ssp. borealis Béch.

4 (hypotese). Vahlodea atropurpurea har
veert gjiennom en genetisk flaskehals, som har
robbet arten for genetisk variasjon. Fra et
overvintringsomrade (av begrenset areal) har
arten spredt seg over Atlanterhavet. (Arten
som ogsa finnes i det serlige Ser-Amerika har
dokumentert en klar evne til langdistanse-
spredning (jfr. f.eks. Nordal 1987).

Populasjoner som reproduserer seg ved
ekstrem grad av klondanning eller innavl, viser
ofte genetisk homogene populasjoner, som i
V. atropurpurea. Reproduksjons-maten kunne
derfor ha veert en alternativ forklaring til den
manglende variabliteten i populasjonene. Men
i slike tilfelle finner en - i motsetning til det
mensteret vi har funnet i V. atropurpurea -
oftest stor genetisk variasjon mellom de ulike
populasjonene.

Konklusjon

Den eneste sikre konklusjonen vi vil trekke sa
langt, er at populasjonsgenetiske metoder er
relevante og gir lovende perspektiv for moder-
ne plantegeografi. Ved hjelp av slike analyser



PGI phosphoglucoisomerase

GLUKOSE - 6 -FOSFAT == FRUKTOSE - 6 - FOSFAT

=
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Figur 6. De 3 ulike alle-
lene i genet som koder
PGl, som er identifisert
i Lychnis alpina (fjell-
tjsereblom) til na.
Bandmenstrene for de
6 mulige tilherende ge-
notypene er ogsa
presentert. Sammen-
likninger med andre
undersgkte arter gjor
det rimelig & tro at det
ikke-variable PGI-1 er
produsert i kloroplaste-
ne, mens det variable
PGl-2 sannsynligvis
produseres i cytoplas-
ma. Neermere forkla-
ring pa bandmenstrene
i teksten.

The 3 different alleles
and 6 possible genoty-
pes in PGl in Lychnis

PGI-1 monomorf
(1 allele)

PGI -2 polymorf
(3a|leler )

AA AB BB CC BC AC

vil vi f& bedre bakgrunn for & forsta artenes
innvandring i var flora: Hvor kommer de fra
og hvor lenge kan de tenkes & ha levd her.
Vi haper & komme tilbake om en tid med et
storre datasett — og dristigere konklusjoner -
enn dem vi har vaget a trekke pa det navaeren-
de tidspunkt.

Takk

Vi vil spesielt takke Kirsten Borse Haraldsen.
Uten hennes pionerinnsats i Norge nar det
gjelder populasjonsgenetiske analyser av plan-
tepopulasjoner, ville dette prosjektet aldri vaert
vaget igangsatt. Svein E. Fevolden har ogsa
gitt utmerket assistanse pa laboratoriet og el-
lers. Vi vil videre takke Honor Prentice for
nyttige og interessante diskusjoner som vi alle
tre har laert mye av. Finn Wischmann har som
vanlig gitt verdifulle tips om lokaliteter, og Rei-
dar Elven har - ogsa som vanlig - stilt sin
store kunnskap og felterfaring til disposisjon
for oss. Nansenfondet og NAVF stetter pro-
sjektet gkonomisk.

alpina identified in this
analysis.

Summary

The ideas behind a recently started project at
the University of Oslo: «The theory of glacial
survival discussed in the light of population
genetic analyses» are presented. According to
the survival theory as presented by e.g. Dahl
(1987), populations of Amphi-Atlantic species
on the eastern and western areas must have
been genetically isolated through more than
two million years. A reasonable prediction from
this theory is that the genetic distances (Nei's
minimum D) across the Atlantic Ocean are
considerable larger than genetic distances
between populations in Scandianvian moun-
tains.

Two Amphi-Atlantic species are included in
a pioner project: Lychnis alpina L. and Vahlo-
dea atropurpurea (Wahlenb.) Hartm.

Up to now, Lychnis is analysed for PGl only,
the results are presented in Table 4 and 5.
There is a considerable polymorphism
especially in the South Norwegian mountains
and in Greenland. The Trans-Atlantic genetic
distance - based on this single enzyme - is
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Tabell 4. Allelfrekvenser (PGl) i 10 populasjoner (jfr. Tab. 2) av Lychnis alpina (fjelltjereblom)
i ovre del av tabellen. | nedre del observerte og forventete (Hardy-Weinberg likevekt) genotype-
frekvenser.

Allele frequencies (PGl) in 10 populations (cf. Tab. 2) of Lychnis alpina. Below, observed and
expected (Hardy-Weinberg equilibrium) genotype frequencies.

Populasjon nummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Allelfrekvens A: 0.98 0.93 028 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.44
Allelfrekvens B: 0.005 007 069 000 000 000 0.00 1.00 0.00 056
Allelfrekvens C: 0.02 0.00 0.05 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Genotype AA:
Observert: 0.96 0.86 010 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.19
(observed)
Forventet: 0.96 0.86 0.08 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.19
(Expected)
Genotype AB:
Observert: 0.01 0.13 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49
(Observed)
Forventet: 0.005 0.14 038 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49
(Espected)
Genotyp BB:
Observert: 0.00 0.01 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.32
(Observed)
Forventet: 0.00 0.005 047 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.31
(Expected)
Genotype AC:
Observert: 0.02 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(Observed)
Forventet: 0.02 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(Expected)
Genotype BC:
Observert: 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(Observed)
Forventet: 0.0001 0.00 0.06 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(Expected)
Genotype CC:
Observert: 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(Observed)
Forventet: 0.0004 0.00 0.002 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Expected
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Figur 7. Eksempler pa
to geler analysert for
PGl i Lychnis alpina.

a. 20 individer fra
populasjon 10 (Gren-
land, Ipiutaq). Individer
merket med pil var
kjente heterozygoter
AB, fra populasjon 2,
som ble brukt som re-
feranse. Grenlandspo-
pulasjonen er polymorf
med tre ulike genoty-
per AA, AB, BB - se
teksten.

b. 20 individer fra po-
pulasjon 8 (New
Foundland, Gros Mor-

ne National Park).
Referanseheterozygo-
ten er den samme som
over. Denne populasjonen
er fiksert for B-allelet.

Examples of two geles from the PGl-analysis of Lychnis alpina.
a. 20 individuals from population 10 (Greenland, Ipiutaq). The individuals marked with arrows are
heterozygotes, AB, from population 2 (Norway, Reros, Storelvdal). The Greenland population shows
polymorphism and two alleles in PGI.
b. 20 individuals from population 8 (Canada, Gros Morne National park), with the same references
as above. This population is fixed in PG, and only represented by homozygotes, BB.

Tabell 5. Genetisk avstand (Nei’s minimum D) mellom populasjonene i Lychnis alpina basert
pa ett eneste gen - genet som koder PGI. Populasjoner merket med * ligger pa serpentin.
Populasjonsnummer som i Tab. 2.*

Genetic distances (Nei’s minimum D) between the populations in Lychnis alpina, based on
the gene coding for PGI. Populations marked with * are s:tuated on serpentme Population num-
bers according to Tab. 2.**

Ser-skandinavisk Gron-

Pop. Ser-skandinavisk fiell laviand Canada land
nr. 1 2 3 4 5 6 7 8* 9 10
2 0.01
3 048 0.36
4 000 001 050
5 0.00 0.01 050 0.00 ‘
6 000 001 050 000 0.00
7 000 001 050 000 000 0.00
8* 097 08 009 100 100 100 100
9 000 001 050 000 000 000 000 1.00
10 021 024 003 032 032 082 032 020 0832

Gjennomsmtﬂlg genetisk avstand innen ser-skandinaviske fjeil er 0,28. Gjennomsmtthg

genetisk avstand transatlantisk (ser-skandinaviske fiell versus Canada/Grenland) er 0,29.
** Mean genetic distance within South Scandinavian mountains is 0,28. Mean genetic distance

across the Atlantic Ocean (South Scandinavian mountains vesus Greenland) is 0,29.
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not larger than genetic distances between geo-
graphically close Norwegian populations.

Vahlodea is analysed for GOT, MDH, PGl,
SOD, 6-PGDH. The species is monomorphic
in all these enzymes, and the Canadian popu-
lation analysed is identical to the Norwegian
ones.

The project is continued and will include
more enzymes and more populations.
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