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Fra redaksjonen

Dette heftet er tilegnet Eitif Daht og Otav Gje-
revoll som et noe forsinket festskrift i anled-
ning av at de begge fylte 70 Ar i 1986.

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

I 1954 ble bind 3 av (Nytt Magasin for Bota-
nikkr tibgnet Rolf Nordhagen i anledning hans
60-Arsdag. Dagens <jubilanten var forovrig all-
rede da p6 pletten: Eilif Daht med en artikket
om forvitring av gneisser pA Runde og Olav
Gjarevoll med reinrosesamfunn fra Alaska.

Neste festskrift er tilegnet Johannes Lid
som mAtte vente tit sin 8O-Arsdag i 1966. Og
det var Blyttia som hyllet den fortsatt produkti-
ve floraforfatter.

| 1973 var det Trygve Braarud sin velfortjen-
te tur. Et dobbeltnummer av <Nonrregian
Journal of Botanyl ble viet ham og hans store
innsats i norsk marinbiologi. Det kan loravrig
nevnes at i 1987 ble et internasjonalt kjempe-
verk aThe Biology of Dinoflageilatesr (red. F.
J. R. Taylor) dedisert tit Trygve Braarud -
erefullt for norsk botanikk!

Til tross for at Knut Fegri etter sigende
skal ha uttalt at festskrifter hsrer til det verste
han vet (<ved siden av dravle, universitets-
byrAkrater og fylte lyserode kornbtomsterlr),
slapp han ikke unna. PA hans 70-Arsdag i 1979
kom Naturen ut med festskrift tilegnet sin tid-
ligere redaktor gjennom 30 Ar. Den daveren-
d€, Per Magnus Jorgensen, valgte d la
festskriftet ha en eneste forfatter, Knut Fegri
selv!

For afle lorlopere for dagens festskrift gjel-

der det at tilegnelsen har gAtt til hoyst levende,
produktive og fargerike personer. Det gjelder
ikke mindre nA! Eilif Dahl og Olav Gjarevotl
har dominert norsk plantegeografi, vegeta-
sjonsokologi og naturverndebatt gjennom en
Arrekke. Det vil vere alminnelig enighet om
at norsk botanikks femte festskrift neppe kun-
ne funnet bedre kandidater.

Som det gAr fram av neste side, ble det
hssten 1987 arrangert et symposium <plante-
geografi og naturvern i Skandinaviar til are for
Eilif Dahlog Olav Gjerevoll. De fteste foredra-
gene pa dette symposiet er trykt i dette
festskriftet (fr. s. 3). Redaksjonen bektager
imidlertid sterkt at det ikke var plass til alle,
og Blyttia vil komme tilbake til innteggene fra
Jsrn Erik Bjorndalen, Jarle Holten, Per Salve-
sen og Oddvar Skre i et seinere nummer.
Jubilantene selv ba seg fritatt, og Kjell lvar
Flatberg vil beskrive sin nye art annet steds
hen.

Til tross for symposiets dobbelt-tema kom
hovedvekten av foredragene til a dreie seg om
pl antegeog raf i. Hv a er plantegeograf i? Fagf el-
tet er vanskelig A avgrense og A definere.
Redaksjonen synes imidlertid at dobbelt-
nummeret har kommet til A speile bredden og
mangfoldet i skandinavisk plantegeografi i dag
pA en spennende mAte. Norsk plantegeograll
hadde vert vesentlig mindre spennende uten
Eilif Dahl og Olav Gjarevoil! Redaksjonen tak-
ker - og vil pA vegne av Norsk Botanisk
Forening onske mange gode og fortsatt pro-
duktive 6r for dere begge!



Symposiet rPlantegeografi og
Naturvern i Skandinavian r
Kongsvold 18. -20. september 1987

Deltakerne pA symposiet (Plantegeografi og
naturvern i Skandinaviar pA trappa foran
Kongsvold Fjeldstue den 19. september 1987:
1. Stein Sabs,2. Ola Skifte,3. Jarle l. Holten,
4. Sigmund Sivertsen,5. Tore Ouren, 6. Bengt
Jonsell, 7. Leif Ryvarden, 8. Eilif Dahl, 9. Olaf
Ronning, 10. Olav Gjerevoll, 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. Kjell lvar
Flatberg, 19. Jsrn Erik Bjorndalen, 20. Anders
Danielsen, 21. Anne-Kristin Loes, 22. Hugo
Sjdrs, 23. Elmar Marker, 24. Inger Nordal, 25.
Per H. Salvesen,26. Kire A. Lye, 27. Arne
Rssvik, 28. Johan Kielland-Lund, 29. Asbjorn
Moen, 30. Gunnar Germeten, 31 . Oddvar Skre.
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I anledning av at Eilif Dahl og Olav Gjerevoll
fylte 70 Ar i 1986, ble det tatt initiativ tit et skan-
dinavisk symposium med tema knyttet til jubil-
antenes hovedinteresser: Plantegeografi og
naturvern. Arrangementskomitden besto av
Egil lngvar Aune, Simen Bretten, Kjell lvar Flat-
berg, Johan Kielland-Lund og Olaf Ronning.

Det var droye 30 deltakere fra Norge og
Sverige med pA symposiet (fr. bitdet).

Programmet for symposiet var som falger'.

Fredag 18. september
Vefkomsthilsen ved Simen Bretten.
Bengt Jonsel/: Mikroendemism i det baltiska
landh6jningsomridet.
lnger Nordal: Populasjonsgenetikk og evolu-
sjonsrater i relasjon til plantegeografi.
Ola Skifte: Utbredelsen for Gronlandsstarr i

Skandinavia, med hovedvekt pA den nordligste
forekomsten.
Tore Ouren: Utbredelsesmonstre for karplanter
i Gauldalen i Sor-Trondelag.
Olof Rune: Serpentinfloraen i Skandinavia.
Jarle l. Holten: Har vi ostkystklima og ostkyst-
arter i Norden?

Lordag 19. september
Per H. Sa/yesen.' Sammenliknende dyrkings-
forssk med sorvestskyende og -etskende
planter.
Oddvar Skre; Kuldetilpasning og vekstavgren-
sing ved lAge temperaturer hos ein det fjeil-
planter.
Ann Marie Odasz: Nitrate reductase activity in
Svalbard bird ctitf species.
Kjell lvar Flatberg: En ny Sphagnum-art for lsle
of Skye?
Eilif Dahl: Botanisk okologi - titbakeUikk og
perspektiver
Kdre A. Lye: Endret status for en del truete og
sjeldne plantearter.
Asbjorn Moen: Yegetasjonsregioner i Midt-
Norge. Fins <Limes Norrlandicusr?
Hugo Sj0rs: Vdxtgeografi/vdxtekotogi - skitda,
overgripande eller identiska vetenskaper?

Jorn Erik Bjorndalen: Det generelle naturvern
- en illusjon?
Olav Giarevolf Perspektiver pA norsk natur-
vern.
Festmiddag!

Sondag 20. september
Ekskursjon om Knutsho til Gavativatn/GdvAtia
med kaffebAl.

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

Fondet til dr.philos.
Thekla Resvolls minne
Fondet er knyttet til Norsk Botanisk Forening.
Formilet for fondet er A gi stotte til norsk bota-
nisk vitenskap, fortrinnsvis innenfor de
omrider av botanikken hvor Thekla Resvoll
var virksom, dvs. anatomi, morfologi, floristikk,
okologi.

Renter av fondet - ca. kr. 2 000,- vil kunne
utdeles vdren 1988. Ssknad om titdeling 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
drsberetninger og referater fra regionavdelin-
genes mange ekskursjoner idette 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 A utsette 6rs- og ekskur-
sjonsberetninger til neste nummer, altsA hefte
3, som vi hAper A fA ut lar drets ekskursjoner
er i gang. I hefte 3 kommer ogs6 resultatet av
fotokonkurransen.

Red.



Eilif Dahl og Olav Giarevoll r en
bibliografi
Eilif Dahl and Olav Gjarevoll - a bibliography

Peter Kleppa

Snaret 17
1343 Eiksmarka

Eilif Dahl og Olav Gjerevoll(Fig. 1) har begge
spilt en b€tydelig rolle i norsk botanisk forsk-
ning de siste 50 Ar. Samtidig har begge bidratt
aktilrt i norsk politikk og samfunnsdebatt. Ne-
denfor er det presentsrt litteraturlister som
viser spennvidden i deres forfatterskap. Det
er lagt vekt pA A vare sA komplett som mulig
innenfor botanikk og naturvern, - og bAde vi-
tenskapelige og popularvitenskapelige aF
beider er inkludert.

Det er forsskt i 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 cPolarisr. (Sm. m.B. Lynge
and P.F. Scholander). - Skr. Svalb. og
lshavet. 70. 76 s., kart.
- On the vascular Plants of Eastern
Svalbard. Chiefly based on material
brought home from the *Heimlandr
expedition 1936.
- Skr. Svalbard og lshavet.75.50 s.,
kart.

Figur 1. Olav Gjarevoll og
Eilif Dahl kan nyte hostso-
la pA Kongsvoll septem-
ber 1987 - vel vitende om
at de begge har spilt en
betydelig rolle inorsk bo-
tanikk gjennom 50 dr.
(Foto: Simen Br€tten).



1938 - Interesting finds of lichens in Nor-
way. - Nytt mag. naturv. 78:127-138.

1941 - Maur som blomsterbestavere.
(Sm.m. Emil Hada6). - 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.
- lStrandgesellschaften der Insel
Ostoy im Oslofjord. Eine Pflanzenso-
ziologische Studie. (Sm.m. Emil
Hadac). - Nytt mag. naturv. 82:
251-312, kart.

1946 - tf,n 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 ftora.
(Sm.m. Emil Hada0). - Medd. Norges
Svalbard - og lshavsunderssk. 63. 1S
+ upag. s.

1947 - Biogeograti, systematikk og utvik-
lingslere. - 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 5:7'l-72.
- On the origin of the strand flat. -
Norsk geogr. tidsskr. 11: 159-172,
kart.

1948 - Tillegg til Finn Roll-Hansens artikkel
orn Azotobacter. - Blyttia 6: 56.

1949 - 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 crcnatum). - Blyttia 7: 13.
- Homogenity of plant communities.
(Sm. m. Emil Hadad). - Studia bot.
eechoslovaca. 10: 159-176.

1950 - Forelesninger over norsk plantegeo-
grati.2 bl. 113+2 s. (Rotaprint).
- Okologi. Problemer og metoder. -
Blyttia 8: 12-25.
- l3tudies in the macrolichen flora of
South West Greenland. - Medd. Grsnl.
150. Nr. 2.176 s., 7 pl. kart.

1951 - Nye hoydegrenser pA Surtningssu-

en i Jotunheimen. (Sm. m. Georg
Hygen). - Blyttia 9: 106-110.
- On the composition of <Viscob 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.

1952 - Rondanes plantedekke. (Foredrag,
kort ref.). - Arb. Norske vidensk. akad.
Oslo 1951. 11.

- Analytical keys to British macroli-
chens. Boany 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.
6:426431.

1953 - Contribution to the discussion on
<The Arctic florar. - Proc. 7. int. bot.
congr. Sth. 1950. 615.
- contribution to the discussion on
(Vegetation unitsr. - 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
81 0-81 1.

- 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.

1954 Siphula cerat?es (Wbg.) E. Fries in Ytre
Nordfjord. - Blyttia 12l.170.
- Lichens. - N.V. Polunin: Cryptoga-
mic flora of the Arctic. Bot. Rev. 20:
463-473.
- Weathered gneisses at the island
of Runde, Sunnmsre, Western Nor-
way, and their geological interpretati-
on. - Nytt mag. bot. 3: 5-23, kart.

1955 - 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 geotogic indicati-
ons of unglaciated areas in Scandina-
via during the glacial ages. - Bull.



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

1956 - Johan HavAs 19. oktober 1884 -26.
aprif 1956. - Blyttia 14:71-77, portr.

1957 - 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 Norutray and its relation to the
environment. - Skr. Norske vitensk.
akad. i Oslo. 1956. l. Nr. 3. 374 s.,
kart. (Dr.avh.)

1958 - Amfiatlantiske planter. Prsveforeles-
ning. - Blyftia 16: 93-121, kart.

1959 - Om sambandet mellom temperatur,
Anding og vekst hos gran (Picea abies
(L.) Karst. (Sm. m. Elias Mork). - Medd.
Norske skogforsoksv. 16: 81-93.
- Botaniske hjelpemidler ved vur-
dering av fjellbeiter. - Norsk tids-
skr. jordskifte og landmAling 24:
231-241.

1960 - Planteliv og natur (i Rondane). -
Norsk turistfor. irb. 1960: 112-122.
- Forelesninger over jordlere og over
klimaets virkning pa plantelivet. 2 bl.
25 pag. bl. kart. (Stensilert).
- Some measures of uniformity in
vegetation analysis. - Ecology 41 :

785-790.
1961 - Refugieproblemet og de kvartar-

geologiske metodene. - Svensk natur-
vetenskap 1961. Stat. naturvet.
forskningsrAds irsb. 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 Sather). - 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.

1962 - Refugieproblemet og de kvartere
geologiske metodene. - Naturen 86:
160-176.
- Three misidentified so-called Cordil-

6

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

1963 - Geologi og planteliv. - Edvard Ls-
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 L6ve. 173-188, kart.
- Biologien i gymnaset i sokelyset. -
Den hogre skolen 63: 698-702.
- Nyere lerebokslitteratur i okologi. -
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 ol Koe-
nigia islandica. - Oikos 14: 190-211,
kart.
- Bemerkninger om refugieproblemet
og de kvartergeologiske metodene. -
Norsk geol. tidsskr. 42:260-266.

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

1966 - 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.

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

1967 - Forelesninger i systematisk bota-
nikk ved Norges landbrukshsgskole.
lNytt oppl. 1969, 1971 og 1973.1 4 bl.
144 pag. bl.fig. stensilert.
- Forelesninger i okologi ved Norges
landbrukshogskole. 3 bl. 173 pag. bl.
Stensilert.
- Seler og planteliv. - Norske turist-
for. Arb. 1967: 26-29, ill.
- Forelesninger over jordlare og kli-
maets virkning pd plantelivet. [Nytt
oppl. 1968.1 2 bl. 25 pag. bl.fig.kart.
Stensilert.

1968 - Nonvegian IBP studies (primary) at
Hardangervidda. - Proc. IBP working
meeting on analysis of ecosystems:



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

1969 - Okologi. For ingeniorer og arkitek-
ter. 2 b|.37 pag. bl.fig.kart. Stensilert.
- Teorier omkring myrkompleksers
dannelse. - Myrers okologi og hydro-
logi.2O-24.

1970 - Problemer i moderne okologi. [Kort
r.ef.l - Norsk vidensk. akad. i Oslo.
Artr. 1969. 25-26.
- On the distribution of Cladonia luteo-
a/ba Wils. & Wheld. (Sm. m. Hildur
Krog.). - Nytt mag. bol 17: 143-144
prikkart.
- Maximum summer temperature in
relation to the modern and quaternary
distributions of certain arctic-montane
species in the British lsles (Sm. m. A.P.
Condly). Studies in the vegetational hi-
story of the British lsles. - Essays in
honor of Harry Godwin. Cambr.
159-223, kart.

1971 - Hvorfor aksjon for 6 verne Hardan-
geruidda? - Norsk natur 7: 54-58. iil.
- Nordisk vegetationsklassificering for
kaftldggning. Fj6llvegetation. Et ut-
kast. (Sm. m. Reino Kalliola, Elmar
Marker, Ake Persson). - IBP i Norden
7: i3-13.

1972 - On the possible use of diversity in
pollution studies. - IBP i Norden 9:
't6it-172.

1973 - Orienterande forssk med gjodsling
av molte. (Sm. m. Johs. Kvittingen og
Stein Sebo). - Ny jord 6O:41-42.
- Macrolichens of Denmark, Finland,
Norway and Sweden. (Sm. m. Hildur
Krog). lll. by L. Oritsland. 185 s.
- Kommentarer til "FjalMegetation". -
IBP i Norden 11:39-41.
- Hvorfor vegetasjonskartlegging? -
fBP i Norden 11:7-14.
- Biologi for gymnaset (Sm. m. John
Olav Krog, Nils Sjoberg [2. utg. 1976]
2 bl.227 s.ill.
- Biologi for gymnaset. Informasjon til
lareren. (Sm. m. John Olav Krog, Nils
Sjoberg.) 6 s. bl.

1974 - Generell okologi og miljovern. 3 bl.
118 s. fig. kart. tab.

1975 - Flora and plant sociology in Fenno-
scandian tundra areas. - Ecol. studies
16: 62-67.
- litability of tundra ecosystems in
Fennoscandia. - Ecol. studies '17:

231-236.

1976 - Forelesninger i okologi ved Norges
landbrukshogskole. 200 bl. ill.

1977 - Naturgeografisk regionindelning av
Norden. Ved Jan Abrahamsen, Niels
Kingo Jacobsen, Reino Kalliola, Eilif
Dahl, Lennart Vilborg, Lars PAhlsson.
1977. 137 s. (Nordisk utredningsserie.
B, 1977.34.) 2. uppl. 1983. 287 s. ill.
kart. (Nordiska ministerr6det).

1980 - En rekonstruksjon av istidsktimaet.
Naturen 104: 259-266, kart.
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Vdxtgeograli/vqltekologi : skilda,
iivergripande eller identiska
vetenskaper?
Plant geography / plant ecology - separate, overlapping, or identical sciences?

Hugo Sjiirs

Bergagatan 47
S - 75239 Uppsala

TvA framstAende norska botanister fullborda-
de ifiol sitt sjunde levnadsdecennium och blev
ddrmed vad som i Amerika helt vlnligt kallas
senior citizens. Den ene betecknar sig som
vdxtgeograf, den andre som vdxtekolog. Deras
forskningsprofiler ir ganska olika. Det problem
som jag nu i korthet ska diskutera skulle kans-
ke kunna l<isas genom ett slags Alexander-
hugg mot den gordiska knuten. Helt enkelt sA
hir: Vixtgeografi, det dr Olav Gjarevolls
forskningsomrAde, och vdxtekologi, det dr Eilif
Dahls.

Men bAda har sina rotter i de nordiska fjdl-
len, och det finns alltsA en stor och fundamen-
tal gemenskap, den linga och fina nordiska
och inte minst norska traditionen att utforska
vdr inhemska vegetation i fj6ll, skogar, myrar
och kustomrAden. Ar den traditionen vaxt-
geografi eller vixtekologi, eller kanske bAda-
dera? Ar kanske vdxtgeografi och vdxteko-
logi samma sak, fast sedd ur litet olika synvink-
lar?

Den f6rste verkligt betydande forskaren pA

dessa omrAden hdr i Norden torde ha varit
Gdran Wahlenberg, verksam f6r ca 160 Ar se-
dan. Han gdller f6r att nast efter Humboldt
vara en grundare av vangeografin. Men efter-
som knappast negon i dag kan ldsa hans pA

latin skrivna verk, sd tycks det ha undgAtt da-
gens botanikhistoriker att en del som han
skrivit av allt att d6ma tillika tir grundliggande
vaxtekologi, eller Atminstone protoekologi,
som Thomas S6derqvist i sina nya svenska
ekologihistoria talar om.

Sjalvaste Charles Darurrin var faktisk bade
biogeograf och (protoekologl. Vid 180O-talets
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slut (1895) publicerade dansken Eugen War-
ming sin epokgdrande aPlantesamfund.
Grundtrek af den okologiske Plantegeografi>
ddr de bAda begreppen sammanvdvs. Denna
ndra samhdrighet mellan vdxtgeografi och vixt-
ekologi dr alltsA en gammal nordisk tradition,
exempelvis genomford hAr i Norge av Rolf
Nordhagen och Knut Fagri, i Sverige av Rut-
ger Sernander, Einar Du Rietz, Sten Selander
m.fl.

Inom Norden skrevs tre larobocker, kallade
vaxtgeografi resp. kasvimaantiede och plante-
geografi, av mig sjilv, Reino Kalliola och Olav
Gjerevoll. Btickerna ldgger tonvikten pA sjiilva
fakta snarare in pA teorioch metodik. Jag och
Kalliola satte vegetationen i centrum, medan
Olav Gjerevoll mera uppehdll sig vid floran,
liksom f.6. ocksA dansken Tyge BrJcher i hans
fina bok Det grdnne Gr<inland. Olav Gjerevoll
har emellertid senare skrivit en bok om Norges
planteliv som till stor del behandlar vegetatio-
nen. Dennas roll inom nordisk vixtgeografi dr
alltsA betydande. Aven om vi har mAnga floror
och utbredningsgeografiska arbeten.

Utanf6r Norden ar det framst i arbeten in-
riktade p6 vegetationen, i synnerhet vegeta-
tionsfdrhAllanden i stort, som vixtgeografi och
vixtekologi 6r ouppl6sligt fdrenade. Det gdller
t.ex. Heinz Ellenbergs och Heinrich Walters
b<icker. En nAgot awikande Plant Geography
presenteras av Kellman, som mest uppehdller
sig vid vegetationens lokala variationer och
metodiken fdr att undersoka dom. Eljest lik-
stalls utanfor Norden ofta vdxtgeografi ndstan
enbart med floristik, och blir dA knappast rik-
nad som ekologi. Enligt min mening bor



emellertid god floristik alltid ta hdnsyn till vdx-
ternas ekologiska krav, alltsA deras aut-
ekologi.

Vdxtekologin kom att tillimpa Tansley's eko
systembegrepp med en viss fdrsening. Frimst
var det Odums ldrobok i ekologi pA S0-talet
som vAllade en internationell uppryckning. Den
forsta nordiska laroboken i vixtekologi, av
Stilfelt, satte processerna i naturen icentrum,
men saknade nastan helt t€oretisk dverbygg-
nad. Det ster faktiskt ingenting om ekosystem
eller om populationsekologi hos StAlfelt.

Senare blev inte minst Eilif Dahls mAnga
arbeten betydelsefulla. Sjiilv skrev jag 1971 en
ldrobok i ekologisk botanik. Till mer an half-
ten diskuterar den vegetation, och den skulle
lika gdrna ha kunnat kallas vixtgeografi.

Ekologin pA den i tiden, alltsA 60-70-talen,
handlade emellertid valdigt mycket om produk-
tion och trofiska nivAer. Jag tror att det inte
var alldeles lyckligt, man fdrbisAg andra regle-
ringsmekanismer inom ekosystemet 6n de
som 6r relaterade till substans- och energiflo-
det.

Redan tidigare hade en tydlig intressefdr-
skjutning inom ekologin lett till att naturens
fdrtindringar kom i blickpunkten, ekologin blev
dynamisk i stallet f6r dess tidligare preferens

f6r stabila miljoer. Med detta sammanhingde
att manniskans samspel med naturen beakta-
des mer, medan man tidigare gdrna s6kte sig
till relativt or6rda omrdden. De geografiskt
bestdmda dragen i milj6 och vAxWirld betona-
des i gengild allt mindre.

Ekologerna kom ocksd att syssla mycket
med praktiska naturskydds- och miljdvArds-
frAgor. I dag har dock miljovirdsforskningen,
sarskilt den kemiska, blivit allt mer specialise-
rad och dArmed svArare att ge sig in pA f6r
ekologer i allmanhet.

Ekologi 6r ju en fdrutsittingslos vetenskap,
miljovdrd ddremot ett medvetet aktionspro-
gram. De vetenskapliga grunderna for milj6vAr-
den ir visserligen fortfarande till stor del
ekologi, men ekologiska forskningsresultat
kan ocksA rent av tas till grund f6r milj<ifientlig
verksamhet. Man anser ju att bAde hyggesplOj-
ning och besprutning med fenoxisyrederivat
6r grundade pA ekologisk forskning. Man kan
t.ex. studera etableringen av Pinus contorta
ekologiskt, fast den sedd ur naturvArdssyn-
punkt ir ett icke Onskvirt inslag i nordisk
natur.

Tack vare tillgdng till dataprogram har nu-
merisk uppfriljning i form av t.ex. ordination
blivit mdjlig och dven tillmdtts en kanske 6ver-

Figur 1. Vart vetenskaps-
par, vdxtgeografi och vfu-
tekologi, framstAllt som
vA Appelhalvor med ge-
mensamt kdrnhus!
(Plant geography and plant
ecology Nesented as Wo
apple halves with a com-
mon core!)

- t \ studiumlinationsekologi \

Produktionsekologi

;; ; ; ; +' T"T., 
T""jifi "i, :n, "1
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Spridningsekologi Utbrednings-

\ ; rbeografisktt'q Systemekologi /PersPektiv
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driven respekt. Mycket av det man fAr fram
genom databehandlingen skulle man ha vetat
6ndA, eftersom vegetationen dr 6verblickbar.
Kravet pA kvantifiering och pA statistisk rele-
vans 6r naturligWis bra, men leder ibland till
att statistik ldmpad fdr normalfordelning till6m-
pas pd natur som sdllan eller aldrig dr
normalfdrdelad i sina egenskaper eller normal-
dispergerad i rummet.

Under sista irtiondet har ekologin till avse-
vdrd del avlbgsnat sig frAn naturstudiet och
blivit en tummelplats for hypotesbildning och
foga jordndra spekulation. Medan ekologerna,
ofta fAfdngt, f6rs6ker stalla upp s.k. prediktiva
modeller, hAller samtidigt vAra fysiker pA att
erkanna det omdjliga i att fdrutse vad som
sker i starkt komplexa, skaotisko system.

Vart vetenskapspar, vdxtgeografi och vaxt-

ekologi, tycks alftsa numera tendera att gA i

sdr mer och mer. Likafullt vill jag, efter mer
6n 50 6rs naturstudium, gdrna betona allt det
gemensamma f6r dessa vetenskaper, som yt-
terst beror av det gemensamma studieobjek-
tet, vaxwarben. LAt mig sluta med att visa ett
utkast till diagram, inte av en dubbelstjdrna
med tvA komponenter, utan av tvA partiellt
sammanflytande galaxer. Eller, f6r att ta en
botanisk bild, tva dppelhalvor med gemensamt
kdrnhus (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 innforing i
populasionsgenetikk
Doolittle, D. P. Population gen€tics: Basic Principles
Advanced Series in Agricultural Sciences, Vol. 16.
Springer Verlag 1987. ISBN $540-96€2-0.

Populasjonsgenetikk er leren om genetisk variasion
i populasjoner, hvilke krefter som pdvirker slik varia-
sjon og hvordan den nedarves. Populasjonsgenetikk
er en grunnleggende disiplin innen dyre- og plante-
avl i landbruket. Den foreliggende lareboka gir en
grei innforing i de basale prinsippene i populasjons-
genetikk - med nettopp landbruk og avl for oye.

Boka starter i hovedkapiftel I med Hardy-Wein-
bergs lov, og ser deretter i kapittel ll pa b€fingelsene
for ekvilibrium - likevekt. I hovedkapittel lll belyses
det som kalles systematiske krefter som kan bringe
populasjoner ut av Hardy Weinberg likevekt: selek-
sjon, mutasjon og migrasjon. I hovedkapiftel lV
gjennomgls de sakalte spredende krefter: innavl og
genetisk drift.

Siste kapittel behandler kvantitativ arv.
Boka er grei d lese. Den inneholder en rekke prak-

tiske regneeksempler, men ligger likevel pA et
rslativt behag€lig nivd for ikke-matematikere.

Som forste innforing i populasjonsgenetikk er den
utmerket, og vel egnet til selvstudium.
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I senere tid har betydningen av fagomradet popu-
lasjonsgenetikk okt - 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
vdr eksistens at det genetiske mangfold innen viktige
arter er i ferd med i utarmes. Det blir mer og mer
viktig med rgenbanken for I bevare variasjon innen
artene. (Se lorovrig s. 52!). Over store deler av ver-
den dyrkes nd mer eller mindre samme genotype
av viktige kulturvekster. Samtidig er vi vitne til vold-
somme endringer av vArt miljo - bAde ndr det gjelder
jordbunn og klima. Alt levende liv md svare pA disse
endringene. Et fleksibelt svar er avhengig av at det
foreligger genetisk variasjon som seleksjonen kan
arbeide videre med. Kulturvekstene har lite d svare
med i sd mAte.

For A bygge fornuftige genbanker mi en fsrst
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
bersrer dette viktige temaet.

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

Inger Nordal



Feltarbeid i virt nordligste
utbredelsesomride foi
gronlandsstarr (Garex scirpoidea)
Report from a field trip to the northernmost localities of
Carex scirpoidea in Scandinavia

Ola Skifte

Tromss Museum, IMV
Universitetet i Tromso
9000 Trornss

Gronlandsstarr er en ramfi-atlantisk) eller ufullsten-
dig sirkumpolar arktisk montan art med utbredelse
fra Kamtsjatka over Beringsstredet til Alaska og
sorover langs Rocky Mountains i British Columbia,
over Canada ssr til De store sjoene og nordostre
U.S.A. til Nerwfoundland og Gronland (Hult€n 1958,
Hoiland 1986).

I Europa 'var gronlandsstarr ikke kjent for svens-
kene A. Drake, F. Unander og G. Tiselius fant arten
sorost for Sokagtinden - ved ferdaveien fra Junker-
dalen til Evenesdalen (Fries 1855, EngegArd 1971,
Skifte 1985) En ny bestand ble funnet av Ernst Hdy-
ren pd Trarka like vest for Solvigtinden i 1916
(Hdyren 1919).

Omridet rundt SoNagtinden forble i 121 dr det
eneste kjente utbredelsesareal for gronlandsstarr i
Europa.

| 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; 8il0 til 900 m
o.h.) i Ballangen hd. (Skifte 1985).

Det nyoppdaga voksestedet ligger like sor for bre-
en Frostisen, noe som vil gi fram av skissen (Figur
1).

| 1982 ble forresten arten ogsd funnet noe lenger
ost pe fjellryggen ost for Kjelvatnet (UTM WR 91
65, 880 til 905 m o.h.) og i nordvestskraninga av
Meraftestinden (nordvestsida av h. 1348. UTM WR

.*,A€jt*ee

Figur 1. Breen Frostisen
m€d Frostistinden (midt
pd skissen). I forgrunnen
Ssndre Bukkevatnet, i

bakgrunnen (noe til vens-
tre) Nordre Bukkevatnet.
Krysset viser vokseplas-
sen for gronlandsstarr
(C arex sc i r poi d ea) her.

(The glacier Frostisen
with Frostistinden in the
middle. The locality of Ca-
rex scirpoidea is indicated
by the uoss).

-....

ilffiffi
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99 Oa; 920 til 1 000 m o.h.) (Skifte '1985). Ogsl disse
vokseplassen€ ligger i naboskap€t til breene Frost-
isen og Meraftesbreen.

Disse nevnte nordlige vokseplassene for gron-
landsstarr har jeg tidligere omtalt i artikkelen: rNye
funn av gronlandsstarr - Carex scirpoidea Michx. -
i Nordland fylker (Skifte 1985).

Undersokelser sor for Frostisen
ved Botanisk avdeling, Tromso
Museum, 1955 til 1986
De undersokelser som Botanisk avdeling vsd Trom-
so Museum har drevet i Geiwatn-Langvatn-omrddet
(Ballangen herred), ger tilbake til en orienteringstur
som konservator Sigmund Sivgrtsen og forfatteren
foretok gjennom omrAdet i 1955. I Nord-Norge var
1955 et ir med s@rlig darlige utsmeltingsforhold i

fjellet. Og ner en isbre som Frostisen var betingelse-
ne for botaniske undersskelser da sarlig ugunstige.
Forst da vi kom til Bovrojavri noe lenger sor, ble
arbeidsforholdene sd noenlunde brukbare.

Arbeidet ssr for Frostisen ble tatt opp igjen i 1965.
Da arbeidde Oystein Michelsen, Per Posti og torfat-

Figur 2. Rutene for ekskursjonene (1982, 1986) som
fsltdagbok-klippene stammer fra. De tre kjente loka-
litetene for gronlandsstarr (Carex scirpoideal er
spesielt markert. Det er sannsynlig at det kan gjores
mange nye spennende funn i dette plantegeografisk
interessante omridet.

(Map showitrg the rcutes visited by the author i
1W2 and 1986. The three known lrcalities of Carex
scirpoidea especiarry marked ).
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teren ei tid ved Geiwatnet og Langvatnet (Skifte
1985). Seinere samme sommer ble arbeidet videre-
fsrt i bl.a. Langvatn-Baugevatn-omrAdet av Sigmund
Sivertsen og Oystein Michelsen.

SidEn 1970 har Botanisk avdeling foretatt under-
sskelser ved noen av de vatn som ble bergrt av
Skjomenreguleringen. Dett€ gjelder bl.a. Langvatnet
som nd tappes gjennom en tunnel mot Sidasjavri.

Funnet av gronlandsstarr like ssr for breen Frost-
isen i 1975 har imidl€rtid motivert narmore undErss-
kelser av fiella i glimmerskifersonen langs den
sorlige begrensning av Frostisen, nunatakkene inne
pd breen og Sommarskardet og Lassesvani nord-
vest for Reintinden.

| 1976 ble det gjort supplerende undersokelssr i

lia nord for elva mellom Kjelvatn og nordre Bukke-
vatrr av Viktor Johansen, Algeir Rodahl og forfatte-
ren. | 1982 tor€tok Torstein Engelskjon og forfatte-
ren undersskelser av Gangnesaksla, nunatakkene
pa Frostisbreen og hellinga av Meraftestinden (hoy-
de 1348 m) mot Kjelvatn. | 1986 ble de mest doven-
der fjella ssrgst lor Frostisen undersskt: Meraftes-
tinden, grensefj€ll€t Storriten, nordvestskraninga av
Stuor-Ritatiekka (delvis svensk side), ostskrAninga
av Filtinden og Sommarskardet mod Lassesvarre
nordvest for breen. (Fig. 2).

SA vidt jeg vet, har det tidligere ikke vart foretatt
botaniske registreringer pA de isfrie partier inne pa
br€sn Frostisen - om det da i det hele tatt har vart
foretatt slike registreringer nord for Svartissn! For
registreringene i 1982 pd Gangnesaksla og pd nuna-
takkene pi Frostisen skal jeg dertor gi no€n mer
detaljerte opplysninger. Og dette velger jeg i gjore
ved I presentere deler av dagboka slik denne fore-
ligger fra ekskursjonene. Jeg skal ogsa kort nevne
undersskelsene fra 1986.

Undersokelser av flora pA Gang-
nesaksla, nunatakkene pa Frost-
isen og hellinga av Meraftestind
(hoyde 1348) mot Kjelvatn
Denne undersskelse ble foretatt i tidsrommet 1.-6.
august'1982 (Skifte 1985). Foruten forfatteren deltok
Torstein Engelskjon.

Gangnesaks/a
1. august 1982. Etterat vi i yr og tlke hadde tatt oss
fram fra Sidasiavri, over ssrvestlione av Meraftes-
fjell, forbi Snsvatn, giennom skard€t nordvest for
Meraftesbreen og ned til sorgst€nden av Kj€lvatn,
slo vi leir pi en kolle i et veg€tasionsfattig omrAde,
850 m o.h.

2. august 1982. Turen opp til Gangnesaksla (hoy-
de 1318 m). Tross at det fremdeles var noe tAke,
virket varet sd pass lovende at en hadde hAp om
A komme opp pa Gangnesaksla. Tiningsforholdet i
fjellet minte mye om slik det var i 1975, noe som
tilsa at vi kunne vente en kort kommot vegetasion.
Det slo ikke helt til.

Forst gikk turen inn til fjellryggen ost for Kielvatn.



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 omgdende oppdaget en storre
bestand av gronlandsstarr (Skifte 1985). Det viste
seg at arten opptradte kontinuerlig opp til 980 m
o.h. Bestanclen gir nord til bekkedalen parallelt med
koordinat 61i5. Arten forekom i variert vegetasjon.
Den stod delvis i litt fuktig reinrose (Dryas)-hei, men
ogsd i torr rabbetust (Kobresia)-hei, foruten i myr-
lendte forsenkning€r og eutrof beitemark. Den
vanligste forekomsten var likevel i torvkanter pa
oversilte, isskurte berg av kalkglimmerskifer. Ofte
stod arten siammen med bjonnskjegg (Scirpus cespi-
tosus) og en rekke mesotrofe til eutrofe arter. Pa
mellomliggende drag med hardere glimmerskifer
manglet derimot gronlandsstarr.

Floraen i kalkglimmerskiferen her og pd *alk-
benkene) fram mot stupet mot Vesterskardet var
svert rik. En fullstendig liste med henblikk pa de
sentriske arttene pA denne delen av fjellryggen skul-
le bli: dvergfodnebregne (Woodsia glabellal, rabbe-
starr (Carex glacialisl, dubbestarr (Carex misandral
gronfandsstirrr, fjellkurle (Chamorchis alpinal, grann-
arve (Minuartia strlcta), snoarye (Cerastium arcti-
cumr, grynsildre (Saxifraga foliolosal, snomure
(Potenti ila n,i/ea), reinmjelt (OxBopis lapponical, tietl
tettegras (Pi,oguicula al pina), hogfjellsklokke (Camp-
nula unitloral.

Fra 980 n o.h. gikk vi over skiferrygger pi topp-
phtaet. Her opptradte det tor forste gang skjegg-
starr (Carex nardinal og pi litt fuktigere lende spar-
somt lodnemyrklegg (Pdicularis hirsuta). @st for
linja koordinat 923 syntes gronlandsstarr d opphore.
Pd sstsida arv denne ryggen med utsikt ned til Lapp-
viktinden va,r det en mer ordin@r skiferflora med
bergstarr (C;arcx rupestris) og flere vanlige eutrofe
arter. I ei lokal sorvendt skiferli observerte en {var-
mekrev€nd€r vegetasjon med bl.a. kattefot (Antenna-
ria dioica), $torvokst flekkmure (Potentilla crantzii),

uf f bakkestjerne (Erigeron unitlorus ssp. eriocephalusl
og rikelig av ulike lyngvekster. Videre opp pd hoyde-
ryggen (som er isskurt) var det temmelig gold og
hard skifer. Her sdes n@rmest snoleievegetasjon
med fd spesielle arter. Vegetasjonen var strukturert
av buefrytle (Luzula arcuatal, fj€llpryd (Diapensia lap-
ponica), geitsvingel (Festuca viviparal, rypestarr
(Carex lachenaliil, og noe sjeldnere jskularv€ (Sagina
intemedial og snogras (Phippsia algidal. Vi var nede
i dalen sorvest for hoyde 1318 pA Gangnesaksla.
Denne dalen er for en stor del snofylt og har ellers
blankskurte skiferberg. Vegetasjonen i dette perigla-
ciale omrAdet er snoleiepreget med framherskende
snosof eie (Ranunculus nivalisl, stjernesildre (Satcitra-
ga steilarisl, ryp€starr, jokulstarr (Carcx rufina).
Henover pa ryggen v€st for elva har en mer etablert
vegetasjon.

Fra 980 m o.h. begynte oppstigninga til Gangnes-
aksla. Pi styrtningeno av sorvestryggen mellom 980
og 1000 m o.h. var det relativ rik, eutrof vegetasjon
pA svaberg og i snoleiepregete panner pi skifer-
bergene. Det var bl.a. rikelig av jokularve og snog-
ras, en begrenset forekomst av dubbestarr og et
godt utvalg av sildre og soleie-arter. Lenger mot
nordost passerte en Werrstilte, bratte tlog i kalk-
glimmerskifer. Det ble observert flere interessante
arter i disse flogene bl.a. fjell-lodnebregne (tryoodsia
alpinal, bfirapp (Pu glaucal, fjellstarr (Carex norvegi-
ca), kvitstarr (Carcx Ucolorl, snorublom (Draba
nivalisl, alperubfom (Draba fladnizensis) og snobak-
kestjerne (Eri geron u nill orusl.

Opptreden til kvitstarr i disse flAgene mint€ mye
om slik arten kan oppfe pi Gronland (Gjarevoll og
Ryvarden 1977) (Fig. 3).

Pi toppryggene her oppe var reinrose sjelden.
Rynkevier (Salix reticulata), bergstarr og svarttopp
(Bartsia alpinal var derimot vanlige.

Noe over 1100 m o.h. pass€rte en sonen med
kvartsittisk berggrunn hvor vegetasjonen var helt
oligotrof. I heng av denne formasjon kommer igjen

Figur 3. Fra oppstigninga
til Gangnesaksla: Flog i

kalkglimmerskifer. Vokse-
pfass for kvitstan (Carex
bicolorl - ulik artens van-
lige habitat i Norge (men
ikke ulikt slik arten vokser
pi Gronland - (Gjerevoll
pers. komm.). Foto: Ola
Skifte.

(From the ascent to
Gangnesa/rs/a, with a loca-
lity ot Carex bicolor in
front. Photo: ola skifte).
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skrattstilte benker med storhullet granatforende
kalkglimmerskifer. Denne sprekker opp i noksd gro-
ve blokker som gir en veldrsnert torvgrunn. Vegeta-
sjonen struktureres av mosetorv, men med temmelig
mye musore (Salix herhcea), polarvier (S. polaris),
fjellsmelle (Silene acaulrs), svarttopp, geitsvingel,
bfokkeber (Vaccinium uliginosuml, tytteber (V. vt'tis-

idaeal.PA slike toMlekker innen blokkhavet fra 1100
til 1200 m o.h. ble ogsA lodnemyrklegg (i blomst)
observert som vanlig. Mellom blokkene opptradte
snosoleie spredt, men denne arten var sp€sielt tall-
rik der det strommet fram smeltevann. Pd flytjord
kunne i dette blokkhavet foruten lodnemyrklegg og-
sA ssfvskaftefol (Antennaria villileral forekomme.

Fram mot platAet sorvest for toppen var det tem-
melig fattig moselyng-issoleiemark med framtreden-
de tuer av buefrytle, men ogsd arter som rodsildre
(Saxr'fraga opryitifolial og GvartbakkestierneD (Eri-
geron dr. hunilisl opptrddte spredt. Ryp€starr var
den vanfigste arten her, og svartaks (Trisetum spica-
tum) et utbredt i all slags vegotasjon oppover hele
skraningen. PA en fugletopp pA det nevnte plataet
(1210 m o.h.) observerte en i mosetuer sn masseb€-
stand av molt€.

PA veien opp mot hoyde 1318 fulgte en sorvest-
kjolen. Fortsatt hadde en blokkmark av kalkglim-
merskifer, og pA hyller og under blokker i denne ble
det seft fjeflrapp (Pe alpinal, svartaks og alperu-
blom. Dessuten skal nevnes de allesteds nervaren-
de rsdsildre og snosoleie. Begge artene stod
vakkert i blomst. PA mosetorvkledde drag i blokkha-
vet ble pA vestsiden av overste platdkant observert
en ganske rik flora der solvkattefot opptradte spredt,
men lendet her var noe hardt og sa tiMokst av fast
kryptogam- og moselyngtorv at sjeldnere flytiordar-
ter syntes i mangle.

PA toppplatAet mellom 1300 og 1318 m o.h. ob-
serverte en i horisontalt benket oppsprukket skifer
en sparsom, men delvis individrik flora av issoleie
(Ranunculus glacialisl. Plantene stod enda i knopp
d€n 2. august. Videre skal fra dette phta€t nevnes
rsdsildre, svartaks og fra enkelte vegetasionsflekker
sofvkattefot og svartbakkestjerne (Er,geron humilisl.
Den siste var framleis i et tidlig utviklingsstadium.

Under nedstigninga fra platAkanten mot sorvest
obs€rverte vi pA 1290 m o.h. lapprublom (DraM lac-
tea). Videre traff vi her pA to-tre individer av hog-
fjellsklokke i knopp. Begge disse sjeldner€ artene
stod i mer dyp veldrenert torv mellom rabb€r av
kalkglimmerskifor. Vi fulgte vestaksla nedover. I en
strekdal av glimmerskifer, vel 1lfl) m o.h., observer-
te vi pi torv gronkattetot (Antennafia porsildiil. Yi
kom nedover hoyderyggen mellom Kjelvatn og Ves-
terskardet. Platlet her (pi ca. 1050 m o.h.) var
temmelig goldt pA grunn av en hard glimmerskifer.
Den nevnte kalkglimmerskiferen kommsr fsrst igien
sor for et bekkedrag ost for Kjelvatn, og her opptrdd-
te omgAende gronlandsstarr, 950 m o.h. PA hardere
skifer sl en av interesse bare r€infrytle (Luzula wah-
lenbergiil. PA nedturen kom en over et kalkberg
(koordinat 917654) nord for feltet med gronlands-
starr. Ogsd her fantes den omtalte arten pA temme-
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lig torre reinrose-ufs€r. Kalksteinsn som her ikke er
rein, syntes d vare en kalksilikatbergart. Vi var til-
bake ved leiren ved Kjelvatn like lsr midnatt.

Turen mot og inn pi Frostisbreen
3. august 1982. Etterat vi hadde tatt vare pa danto-
materialet fra Gangnesaksla, gikk en fra leiren ved
Kjelvatn klokka 1530.

Vi stanset forst pA et (punkb (koordinat 912 665),
940 m o.h. hvor d€t kommer ned en bekk fra en tid-
ligere bredal. Her €r sorvendte avsatser med ganske
rik urtevegetasjon av lavalpin type bl.a. mod litt ball-
blom (Irollius) - sjuskjere (Geranium sylvaticuml
vegetasjon. PA tsrrere steder hadde en bergstarr
(Carex rupestris)r.hei, men uten reinrose (Dryas). Spe-
sielt merket en seg en bukttannet lovetann (Taraxa-
cu ml av spectabirh-gruppen.

Vi gikk opp pa hoyden like nordafor (koordinat
912667) som ligger vel 10fl) m o.h. Den besto av
platet amfibolittisk skifer. Vegetasjonen her var tem-
mefig fattig bortsett fra fjelltjereblom (Lychnis alpi-
nal, snoarve (Cerastium arcticuml og tuearve
(Minuartia bifloral. Herfra gikk vi oppover langs hsy-
deryggen med koordinat 908672, 1070 m o.h. Den
bestdr av kalkglimmerskifer. Her sAes enkelte tepper
med reinrose som ikke var i blomst. Ellers hadde
en de vanlige artsfattige torrgrasheiene med saue-
svingel (Festuca ovina) og b€rgstarr.

Etter A ha tatt pd kramponger begynte vi oppstig-
ningen pA en stor snsfonn, og halweis opp var det
ved denn€ et fuktig, bratt parti med noe kalkglim-
merskifer ca. 1080 m o.h. Her tok vi bolggg av
snobakkestierne (Erigeron unitlorusl, svartbakke-
stjerne (E humilisl, alperublom (Draba fladnizensis).
For ovrig hadde en her en ganske rik hammervege-
tasjon som imidlertid tapte seg over nivAet med
katkglimmerskifer. Vi kom opp pa hoyderyggen sor-
vestover fra hoyd€ 1270 pA ca. 1035 m. Omrddet
var preget av isbreens naboskap. Det har vel vert
overrent av is inntil for fd tidr siden. Over 1200 m
o.h. pA hoyde 1270 var lendet n@rmest goldt, og
forst heh inn ved iskanten pA sorvendte moseflater
fantes fitt musor€ (Salix herbacea). OgsA toppen
1270 var blankskurt, og utenom selve toppen var
ogsA lawegetasjonen sparsom.

Fra denne plassen hadde en i kveldsola et ufor-
glemmelig utsyn over Frostisbreen og fjellene
omkring. En var spent pi om veret skulle holde den
ene dagen som vi nA mAtte ha for den planlagte
botanisering her inne.

Vi gikk inn pA breen klokka 1945 med kurs for
hoyde 1355 som €r en nunatakk i den ostlige delen
av Frostisen. Den €r nermest omkranset av to bre-
armer - den storste mot ost. Vi gikk i tau og brukte
50 minutter pA overfarten. Ost for toppen kom vi i

en vindblAst forsenking,en slags bregleppe. Denne
forsenkingen var snoleiepreget, og det raste ned
sno og is fra kanten. Ellers var det en artsfattig,
utarmet snoleieveg€tasjon med mengder av issoleie.
Den ble imidlertid lavrik og interessant mot de dele-
ne som ikke har v@rt overrent av breene i nyore tid.



Det saes skuringsm€rker i alle fall opp til 1260 m
o.h. ivestskrenten. Vi slo leir pA €i 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-
pfanteartsr var buefrytle (Luzula arcuatal, geitsvingel
(Festuca viviparal, musore, issoleie, og pa litt over-
svomte siltflater ved oppkommer storvokste eksem-
plarar av snogras (Phippsia algidal. Fsr en forlot
denne leirplassen natt til 5. august, observerte en
forresten ogsi snosoleie (Ranunculus nivaris) her.
En merket seg at fjellbunke (Deschampsia alpina) og
geitsvingel opptridte rikelig pA lssmateriale (flyt-
jord). Ogsi noe dvergsoleie (Ranuncutus pygmaeusl
blomstret her i leiromrAdet pi ca. '1300 m o.h.

Samme kvelden ble nunatakken nordfor hoyde
1355 besskt, koordinat 924725, '1300 til 1340 m o.h.
Her ble obs€rvert en forholdsvis rik flora med ca.
40 arter i ei sorhelling. Av nye arter skal nevnes fjell-
marigras (Hierochlcta alpina). Sp€sielt forekom mye
tuesifdre (Saxifraga cespr?osa). Ellers merket en seg
ei fin uwikling av enkelte hardtare mellom- og hog-
alpine arter.

4. august 1982. Etter ei kald natt har en fett is-
dekke pd smdpyttene og hard skare pd breen. Det
er fortsatt bra ver med vindstille og sol. Som det
vil fremgA av figur 2, gikk en denne dagen forst
vestover mot det sorvestlige (utlspeb til Frostistin-
den. Hoydeangivelsen for denne ryggen er 1519 m
o.h. Vi kom inn pA cfast markn'1316 m o.h., koordina-
ter 894 710. Dette terrenget synes d ha vart noksA
nylig is- og snodekket. I et dalfsre med finmateriale
langs et bekkefar var det spredte flekker med over-
veiende kryptogamvegetasjon. Den vegetasjonen
som var etablert pA svabergene, bestod vesentlig
av forskjelfige mosearter (bl.a. Anthelia sp.) og av
Umbilicaria-arter bl.a. pd mindre snsleiepregete
plasser. Karplantene omfatter i hovedsak buefrytle,
issoleie, rypestarr (Carex lachenalri) - den siste i fa
eksemplarer. Her pi den nederste delen av ryggen
forekom musore, og av svartaks (Tricetum spicatum)
ei enkeft tue. Over en avsats pA 1420 m o.h. var det
mer etabfert mose- og lavhei med Cladonia-after,
Cetraria-arler, Thamnolia vermicularis og av karplan-
ter buefrylte. Lenger nord pa sorvestkjolen av hoyde
1519 er landskapet preget av oppstikkende rygger
av hard glimmerskifer som har en sarpreget og rik
lawegetasjon. Glimmerskiferen er svert oppspruk-
ket og torr. Mellom slike rygger sees bare noks6
steril blokkmark med oppfrysningsjord uten vegeta-
sjon. PA denne barblAste ryggen ble det tatt kollekter
av de storre mose- og lavartene. lssoleie slutter ved
1480 m o.h. Pi phtaet rundt hoyde 1519 var det
et tynt, men tinende snodekke, 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. Pd ca. 1515 m o.h. sl 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 pd en stor og bratt snorygg
som forbinder platiet med selve toppelevasjonen

pe Frostistinden. Ved kikkertbetraktning av den
stupbratte vestskrenten, saes en del flekker av vege-
tasjon opp mot'16fl) m o.h. Ellers er lendet dominert
av noksa goEe skiferavsatser og tinende sns, mens
en mot sst har en stor oppsprukken bre i ssrhaldet
av Frostis€n. Pa 1600 m o.h. ble det foretatt innsam-
fing av Anthelia sp. og av Andreaea nivalis og A.
obovata

Vi arbeidde oss oppover mot phtakanten. Denne
var avbldst, men med meg€t sparsom vegetasjon.
Fra den overste snobare toppen skal nevnes bl.a.
Andreaea obovata, Kiaeria blyttii ogOligotrichum her-
cynicum.

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

Vi tok til d gd mot sst, og holdt oss pA sikker
avstand fra den utoverhengende sngkanten i nord-
stupet til Frostistinden. Vi arbeidde oss mot en ost-
lig snobar topp pi ca. 1680 m o.h., og fulgte videre
nedov€r kjolen pi koordinat 904718. Denne kjolen
var sterkt frostsprengt og smal og vanskelig d gA
pd. Vegetasjonen her var sterkt uttorket og omfattet
for det meste agamlel lavbestander med bl.a. lJm-
bilicaria-arter. Pi torvjord mellom disse hadde en
gjerne en del mosetuer og Sororina crocea-
mark.

Forst pa 1600 m o.h. saes den forste karplanten
- en litt avbeitet buefrytle. For i komme ned av
denne ryggen mAtte en i narheten av et utoverheng
pd ca. 1590 m o.h. ta av mot ost over en snsfonn
som med nod og neppe lot seg forsere mod kram-
ponger. Vi kunne sA folge den brafte snofonna i
retning mot ssrhallet av passet m€llom Frostistinden
og Reintinden. Vi kom her ned pa det flate partiet
av bre€n. Den omtalte kjolen som vi nettopp passer-
te en del av, synes d ha noe tettere karplantevegeta-
sjon pi avsatsen mot sorstupet, 1500 m o.h.
Sannsynligvis var det buefrytle. Vi gikk deretter mot
sst-sorost inn mot et lite, ipent felt ved sortoten av
hoyde 1674 pA Reintinden. For d fastsld hva som
vokste i de vestvendte stupene her, gikk en over
noen vanskelige hyller. Disse berghyllene b€stod av
noksa massiv smdfoldet granatglimmerskifer. En
merket seg her tette bevoksninger av bergstarr med
innslag av t!/tteber og fjellmarigras. Dessuten var
det innslag av urter som fjelltistel (Saussurea a/pi-
na), harerug (Polygonum viviparuml, fjellfiol (Vrbla
bitloral og svarttopp.

Nunatakken hoyde 1355 m
Etter turen til Frostistoppen kom vi tilbake til leiren
klokka 1800. Da vi hadde spist og fatt titt hvit, gikk
vi om kvelden opp pe topp-plataet av hoyde 1355.
Topp-plataet utgjor et sammensatt monster av mo-
se- og torvmark, plane skiferheller og avsatser
mellom disse. Karplantevegetasjonen beherskes av
buefrytfe, issoleie, moselyng (Cassiope hypnoidesl
og pd de fuktigere steder spredt musere. Forst mot
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de sod(to og osflpe deler av plattd er tuktigh€tsfor-
hold€t noo gunstiggrs. Og h€r komrner inn en god
del geitsvingel, liellsmelle (Silerc acanlis), og mer
spredt rodsildre, og sufofe arter som svartaks og
snobakkestieme. PA den osdigste roppen ut mot
Froatisbreen ble en god del st€rll0ollmadgras ob6or-
vert, og denno artsn tiltok i hnpighet pA de ovre
svakt hellende aysatsor mot sor. Hor gikk den ogsl
inn i torrgrasheier sammen med gitsvingel og
bergstan. Etter sorn yi arbett(b oss litt nedorer
skrenten pe koordinat 927 698 tild< artsrikdommen
bl.a. pA grunn av sigevannsvirtning. Her opptriOe
lodnemytfegg (frdicrt/nrb Drtsula) spr€dt, og dan-
tesamfunnet kan beskrives som on mellcmalfin,
grasrik torvhei av mesotrof t},pe. M leita likevel for-
gioy€s etter mer krevende, sentiske arter i d€tte
lende( spesieh mangbt rcinroso! Men pa enkette
inigsrb avsatsor opptreds sparsomt lappnidom
(Draba rac!ea), grynsildre (Sad,haga foridosa), grann-
sildre (S. teflris), og d€ssuten kom artsr fra lavere
nlvAer tif, som bleikmyrklegg (Pedicrtlads nWnml
og bfokkeber lVretntumuliginwtnl. tlst skel d€ss-
uten nevnss at bade fellsmelle, rodsildr€ og polarvF
er (Satix porazs) inngCr i d€nne typen ysgstaslon

tstt samm€nveyd i mosedekket. Trefingprurt (Stbbar-

dta proanlrlls) var ogsl en hdler vanlQ art her,
mens flokkmur€ (tuturlillauanhiil kom inn ]m n€d-
over skrAningen. Forst nede pA ca. l29O m o.h.
kunne en snakke om en rik, sodig veg@spn m€d
rynkevi* (Salix rctic{tlatal,setermielt (Aslragart s arpr-
rn s), svartstarr (Carer atrata), liellstan (C. norvqica),
og en rekke andre lavalpine tildels eufois innslag.
PA en enkelt flekk ca. 1 x 2 m m€d tilfredsstllend€
inigasion oppfredo veluwiklet dubbestan (Carex
ntsrilndlta,l. OS i stup og b€rgklyp€r forekom en god
del alp€rublom. Vi gikk oppover igjon mot platAet
ost ior €i snefonn i serbotn rred htyde 1355. Lsng8r
vest sa bndot snelebpr€get og mindre Interessant
ut. I denn€ lia oppover pa 1300 m o.h. opptrldte
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Figur4. Nunatakkpe
1355m-Frostisen-vok-
sested for blant annet
polarvier, fiellsmelle, rod-
sildre, grynsildre, lodne-
myrklegg, snobakkestjer-
ne, dubbestarr, svartaks
og fiellmarigras. (Foto:
Torstoin Engslskjon).

(Numtdr 1355 m inthe
Fostisen Glacier, hanslng
anong others: Salix pola-
ris, Sibne acaulis, Sax-
if raga oppositifolia, S.
foliolosa, P€dbularis hirsu-
ta, Erigeron uniflorus,
Carex misandra, Trisstum
spicatum and Hierochlod
alpina. PDoto; Torstei n
Engdskion).

hppruOtom spedt i moserik blokkmark og pA avsat-
ser. Oppe pa datAet skiftet y€gotasionen som ventet
preg. M hadde i$en de mellomalpine, tattige buefryt-
le - lusegras (Huperla sdaCo) - musore-heiens som
pa mer snedd<|e stad€r Ue avlost av Soronina crooec.
mark. Oppe pl selve topfpunktet var det tuglotu+'
vegotasion hvor liellmarigras oppfddte rikelag. Hor
hadde denne grasarten tilfredsstillende aksutvikling.
Kraftigo eksemplarer av setenapp (Poa alpigqnlble
ogst obsewert her. Disso grasartgn€ stod her i
musgfe+oly'/ricum strrblum-vegetasion. Avsats€ne
mot vest var (fen skrinn€ svaberg, nermest lav-
]pier av snssky€nde typs.

M glkt fra toppen ned til leiren. Denne rev vi vod
midnatt, og startEt avmarsien sorvestovsr Frostisen
klokken (XBO i still€, klart var med rodoransje full-
mdne og pa et skareftosset isd€kke som var
behag€lig a St pe.Vi passerte denn6 gangen yest-

for holpe l270og kom ned pA den vestigste ryggen
som forer ned Ul KieMatr der vi slo leir pA koordinat
887 667.

5. ar€ust 19€P. Fra biromrAdet vArt like nord for
nordvesttukta til lqolvart var det bare ca. 5(X) m til
den vokseplassen for gronlandsstan som bl€ opP
daget i 1975. Etter planen ble denne vokseplassen
befart. Av mer spesielb arter fra dette omrAdet skal
foruten grenlandsstan newna liellkude, kvitkurle,
gronkurb, lielitetbgras og hanplanten av liellkatte-
iot. Som ved tidllgere observasjoner m€rket en s€g
at grofllandsstar yar bund€t entsn til torvkanter
over svaberg med s(pvannseffekt eller tl dyp, nok-
sA fuktig og rik v€gstaslrn f.eks. Hylocomium
sperdens, rik reinrosehei elbr andre lltt tuktigprega
v€g€tasionstypor rn€d annslag av reinroso og liell-
smelle.

Etter befaringa her gakk vi nordover mot morene-
omrAdet liks wd (Skifts 1985). Ei truligere stone
brstungp av Froetisen hadde h6r lagt opp minst tre
suksessive endemorener. Vi fulgrt€ disso fra koordF



nat 885 673 til 887 674. Den ytste morenen har pd
den veldrenerte solsida mot sor og sorvest fatt et
betydelig dekke av grasarter som svartaks, fjellrapp
(Poa alpinal, bldrapp (P. glaucal og sauesvingel. Av
urter var fjellsmelle framtredende. Flekkvis var ogsi
reinrose rikt etablert. Pl den ytste morenen merket
en seg pd mer Apne steder sp€sielt rodsildre og
rynkevier. De to sistnevnte artene var ogsd viktige
kolonisatorer pd yngre morener.

Etter d ha gltt langs nordsida av Kjelvatnet, kom
vi fram til vokseplassen for gronlandsstarr (opp-
daget den 2. august) ost for Kjelvatnet, og foretok
ruteanalyser.

Umiddelbart etterpe gikk vi oppover nordvsstryg-
gen av Meraftestinden (hoyde 1348) og fant
omgdende gronlandsstarr like over niviet til passa-
sjen gjennom Vesterskaret. Vi tok tre ruteanalyser
herifra, hovedsakelig i grimoserike heier med en del
eutrofe arter som dubbestarr og reinrose (Skifte
198s).

Det var blitt seint pA dag, men for vi forlot om-
rldet, kom Engelskjon opp til vel 1000 m o.h.
Gronlandsstarr fantes flere steder oppover. Ellers
er fjellsida som helhet interessant. Det er varierende
reinrose-heier som ofte gar jevnt over i fjellpryd (Dia-
pensia lapponica)-heier. Antakelig er dette avhengig
av forskjell€r i berggrunnen og graden av uwasking.
Hvor det er avsatser og noen skrd berg med sige-
vannseffekt, kommer det inn svart meget dubbe-
starr som her har sarlig store forekomster. PA platd-
et noe ovsr 900 m o.h. nord pA Meraftestinden
omfattet vegetasjonen delvis smalstarr (Carex Fral-
/ela)-myr, defvis frodige moseflyer med Hylocomium
splendens, polarvier (Salix polarisl, solvkaftefot ( n-
tennaria villifera) og lodnemyrklegg for d nevne noen
karakteristiske arter.

Hoyfjeffsklokke (Campnula unifloral ble sett tre
steder mellom ca. 900 og 1 000 m o.h. Lapprublom
opptradte hist og her, og arter som snoarve og gryn-
sildre var hyppige.

Egentlig flytjord var det tydeligvis mindre av, men
slike felter bsr undersokes da de kan hys€ en inte-
r€ssant flora.

Da det si ut til at Meraftestind-forekomsten av
gronlandsstarr antakelig er den rikeste i omrddet,
ansA en narmere undersskelse for ngdvenclig.

Botaniske undersokelser i omridet
i august 1986
Meraftestinden
Utsnom forfatteren deltok ogsl dette iret Torstein
Engelskjon. Under et dagsopphold pe Meraftestin-
den ble tre bestander av gronlandsstarr analysert.
Den ene omfatter et transekt pA 12 ruter (i 1 kva-
dratmster) fra 1fl)0 m o.h. og nedover. Transektet
ligg€r i det omrldet hvor arten ble observert i 1982.
De to ovrige bestandsanalysens representgrer ny-
oppdaga voksesteder for arten i vest- og nordvest-
skrAninga av Meraftestinden.

Grensefjellet Storriten
Pe avstand virkot Stoniton majestetisk. D,et er for-
holdsvis greitt d ga opp pd fjellet fra Vadbakkvatnet
nordost for Forsvatnet. M valgte d arbeide oss opp
gjennom liene pi sstsiden av Forsvahet. Disse liene
er bAde frodige og artsrike. VAr undersskelse omfat-
tet i hovedsak phtaet vest og sorvest for toppen
og sorskrAninga opp mot hoyde 1498.

Skrininga mellom 8m og 1000 m bod pd en vege-
tasjon som ut fra erfaringen fta Meraftestinden, godt
kunne ha fiysb grsnlandsstarr, men her ble arten
ikke funnet. Utenom oversiktsdata foreligger det fra
turen sp€sialnotater fra flere hoydenivier. I toppom-
rldet mellom 1490 m og 1498 m bl€ observert 14
karpfanter, bl. a. ljellrapp (P@ alqna var. viviryral,
lusegras, snobakkestjerne, fellsmelle, rodsildre og
som ventet issoleie, snoarve, snsgras og knoppsild-
re (Saxifraga cemual.

Omrddet nordvest for Reintinden med
Sommarskardet og Lassesvarri
Dette omridet har lenge vert kjent lor d hyse vokse-
plasser for flere sjeldne fjellplanter bl.a. skjeggstar
(Carex rwdim), snomure, solvkattefot og svart-
bakkestjeme (Slettjord 1971).

For noen dr siden ble lapprose (Rhododendron
lappnicuml observert i ei ssrskrdning under Klubb-
viktinden.

Under sommerens undersokelser la vi hovedvekt
pi nord-, vest- og sstskraningene av fjellryggen
Lassesvarri.

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

Av nye arter idette omredet skal en fra den steine-
te nordskraninga av Lassesvani nevne fjellmarigras.

Avslutning
1. Ut fra de observasjoner av gronlandsstarr (Ca-

rex scirpidea) som foreligger, ser det ut til at arten
skyr toppflater og rabber uten sigevatn.

2. Det ser ogsd ut til at arten skyr de hsgste fjelF
toppene.

3. Arten er ikke left d oppdage. Det ser ut som
den er lettest synlig i et bestemt utviklingsstadium
(Skifte 1985). Selv om gronlandsstarr nA er blitt opp-
daget pd flere steder sor for Frostisen, md den
framleis oppfattes som sjelden. Ved forsok pA d
forklare artens opptreden her i defte isrike omrddet,
skal en vare merksam pd at omrddet framleis er
dirlig undersokt med hensyn pd vdr fjellflora.

Takk
Jeg takker Torstein Engelskjon for samarbeid under
feltarbeid i 1982 og 1986, Dag Olav Ovstedat for
bestemmelse av moser og lav og Olga Kvalheim for
tegning av figurer. Videre skal en fi takke Tromso
Museums fond for bevilgningen til feltundersskelse-
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ne og Forsheim Forskningsstasjon for tilhold under
feltarbeid i Skjomen.

Summary
Carex scirpoidea is a mainly American sp€cies with
only a few known localities in Europe (Solvdgtind
and near Frostisen Glacier in the northern part of
Nordland county, North Norway). Th€ Frostisen area
is an area with difficult acc€ss, and it has only re-
cently been visited by botanists. lt is therefore here
rendered an account of field work in the area in
1982 and 1986.

Carex scirpoidea has played a r6le in the dis-
cussion of possible plant survival in nunataks during
the last (Weichsel) glaciation. lt was therefore put
effort into reaching and studying the nunataks of
today in th€ Frostisen Glacier. Carex scirpoidea does
not, however, reach any of the studied nunataks. lt
is confined to low alpine communities, and do€s not
transcend about 1000 m a.s.l.

Apart from housing Carex scirpoidea, the area in
question (Fig. 2) is inter€sting from a plant geo-
graphical point of view with occurrenoe of many
other (centric) species (e.9. Campanula uniflora,
Carex glacialis, Carex misandra, Cerastium arcticum,

Chamorchis alpina, Minuartia stilcta, Oxytropis lap-
ponica, Pinguicula alpina, Potentilla nivea, Saxifraga
fol iol osa, W oodsia glabel I al.
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Velkommen Telemark!

I forrige nummer av Blyttia var redaksjonen
fortsatt usikker pA om Telemark Botaniske
Forening ville slufte seg til Norsk Botanisk
Forening. Vi kan glede leserne med at det ble
et overveldende JA-flertall ved ur-avstemnin-
gen i Telemark!

NA gjenstir <Tonsberg og Omegns Botanis-
ke Selskapr - hva med et initiativ for A danne
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en Vestfoldavdeling av NBF? Redaksjonen vet
ogsa at det fins mange gode krefter i Ostfold.
Det er opplagt for alle at <Ostlandsavdelingen>
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

K&re Arnstein Lye Tore Berg

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

I de seinere Ar har Miljoverndepartementet
fett laget rapporter over utdodde, truete og
sjeldne plantearter i Sor-Norge (Halvorsen
1980) og Nord-Norge (Hoiland 1986b & 1987).
Dette var utmerkete tiltak som vi hAper bare
er den spede begynnelse i kampen for A 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
utdodde, akutt truete, sArbare, sjeldne og hen-
synskrevende arter og underarter. Halvorsen
(1980) og Hoiland (1987) fant selv 79 av de 135
artene, slik at vAre studier skulle vere noen-
lunde likeverdige nAr det gjelder undersskelse
av forekomst av arter. Bare nAr det gjelder 8
av disse taxa har vi funnet at antatt status md
forandres i vesentlig grad pA grunn av vAre
funn og tellinger. I noen tilfeller skyldes dette
tilbakegang fra 1980 til 1987. Noen av artene
varierer ellers mye i hyppighet fra dr til Ar, slik
at undersokelser fra ett enkelt Ar eller en enk-
el Arstid, kan bli villedende. De fleste av disse
endringene 96r i positiv leid.

Som en innledning vil vi bare nevne at siden
1980 er to @ntatt utdodde arteo i Sor-Norge
gjenfunnet elfer nyfunnet, nemlig Cirsium acau-
,e, 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 (Ihowsen
1986). NAr det gjelder Nord-Norge, ble Roegne-
ria fibrosa, russekveke antatt A vere muligens
utryddet i 1986 (Hoiland 1986b, 1987). Dette
stemmer heller ikke. Vi har selv funnet arten i

og nar Karasjok fra 1982 til 1987, og Sigmund

Austadveien 58
3034 Drammen

Sivertsen har gjenfunnet den ner den gamle
lokaliteten ved Lawajokka. Ellers bor velogsA
den nylig funne arten Juncus foliosus (Johnsen
1987) fores opp pa lista over truete plantear-
ter.

Tromsobotanikerne har alt skrevet om fore-
komstene av Moehringia lateriflora i Ssr-Varan-
ger (se Edvardsen & Moe 1987). Disse funn
endrer denne arts status fra sterkt truet og i

sterk tilbakegang (Hoiland 1984) til mindre tru-
et og med usikker bestandsuwikling. Satra
(1987) vif gjerne stryke  rigritella nigra, svarl-
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, |.eks. Melampyrum cristatum,
kammari mlel le, Be r u I a e recta, vasskjeks, Cotu-
la coronopifolia, fjereknapp, 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
undersskt forekomsten av Senecio integrifolius
i Persfjord i 1982, 1983 og 1987. Alt i '1982 og
1983 blomstret plantene her i hundrevis, men
med noen ferre blomstrende eksemplar (men
fremdeles i hundrevis) i 1983. BAde i 1982 og
1983 ble antall sterile eksemplar antatt i ligge
pa narmere 10 000. Etter mer noyaktige tetlin-
ger ijuli 1987 fantes det da vel 600 blomstren-
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Figur 1. Utbred€lsen av Sonecio integritolius (tinn-
markssvinebloml, Hippuris tetraphyila (korsheste-
rumpe), Centaurca phrygia (parykknoppurt),
Dactylothiza praetetmissa (stormarihand), Cotula co-
ronopifolia (fjareknapp), Baldellia rcnunculoides
(sofeigro) og Glyceria plicata (sprikesotgras) i Norge.

The Norwegian distribution of seven rarc plants,
all of which arc treated in this paper.
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de eksemplar/skudd, og den totale bestand
sterile eksemplar/skudd ble vurdert til mellom
5 000 og 10 000. OgsA en svensk botaniker,
Harry Andersson (in litt.) fra Kungdlv, fant flere
hundre blomstrende eksemplar her i 1981,
1985 og 1987. Dette er i kontrast til Hoilands
tallfra 1983 (Hoiland 1986a) p6 5 blomstrende
og 300 sterile eksemplar.

De ulike bestandstallene skyldes i dette til-
fellet ikk€ ulik forekomst i ulike Ar, men rett
og slett at mange tidligere botanikere har lett
etter planten pA feil steder. Hoiland (1987)
angir at Senecio integrifolius vokser i <6pen
skrinn grasmark, rabbe med mye andre urter
eller p6 bar skifergrus, og alltid i ly av skrAtt-
stilte skiferlag og -platen. | 1987 ble 30 av 600
blomstrende skudd funnet mellom slike skrdtt-
stilte skiferlag. Alle de ovrige plantene ble
funnet pi havstrand - dels pA rullesteinsstrand
sammen med Elymus arenarius, strandrug,
Festuca rubta, rodsvingel og andre havstrand-
planter (ogsA med rikt innslag av plast og anna
vrakgods), dels pA noe beitete strandenger av
mer grasmarkkarakter.

Pa havstrendene vokser Senecio integrifoli-
us tildels iet yfterst merkelig selskap. Her fins
den mellom rullesteiner dels sammen med,
men tif defs ogsA loran Elymus arenarius-bel-
tet. Sammen med finnmarkssvineblom vokser
ogsA sfike arter som Dryas octopetala, rein-
rose, Si/ene acaulis, fjellsmelle, Saussurea
alpina, fjefftistel, Poa alpina, fjellrapp, Rumex
acetosa, engsyre, Saxif raga cespifosa, tuesild-
re og Dianthus superbus, silkenellik. Innenfor
strandsona forsvinner ofte disse plantene og
erstattes av tette Empetrum-matter med en
mer artsfattig vegetasjon. Senecio i ntegrifol ius
unngar stort sett helt slike sluttete matter og
bare noen fA steder kan et og annet individ
gA inn i randsonen av kreklingmarka.

Hsifand (1987) skriver ellers al Senecio inte-
grifolius er en relativt varmekjer art og at <de
skrettstilte skiferplatene virker bAde som vind-
beskyttere og solfangere som holder pA
solvarmen om natta og pA overskyete dagen.
Vi tror ikke at Senecio integrifolius er en varme-
kj@r art i Norge. Den klarer nemlig A vokse
rett ut mot havgapet i et omrAde med sv@rt
lige sommertemperaturer, hoge vindstyrker
og fA solskinnstimer. Til dels vokser den enda
mer eksponeft enn Elymus arenarius, strand-
rug.

Ellers er det verdt A merke seg at hav-
strandspfantene av Senecio integritolius hadde
rik fruktsetting i slutten av august bide i 1982
og 1983. Men vi har ikke undersokt i hvilken
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grad fruktene var spiredyktige. | 1987 besskte
vi omrAdet for tidlig til A kunne finne modne
frukter.

Sommeren 1987 fant tor avrig Jan Ingar
lversen (pers. medd.) 300-400 fertile eksem-
pfar av Senecio integrifolius p6 omtrent samme
sted i Persfjordomridet, men mellom skrastilte
skiferlag. Disse hadde rik fruktsetting sent i

august.
Sd langt vi kjenner til de norske populasjo-

nene, er altsA en stor del av disse A finne pd
havstrand, og dette mA naturligvis fA konse-
kvenser for vernearbeidet. Vi foreslAr at hele
omridet mellom veien og havet fra brua over
Tverrelva og nordostover til vika sst for Hest-
mannes vernes iforbindelse 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 (Hoiland 1986) til
sjelden (eller eventuelt sArbar) med god be-
standsutvikling.

Hippuris tetraphylla L. f. - Korshesterumpe.
(Fig. 1)
Denne arten blir klassifisert som sArbar av
Hsiland (1987). NAr korshesterumpe har fAtt
sA hog wernestatus> til tross for at mange av
forekomstene er svert rikelige, sd skyldes
dette ifolge Hsiland at planten er (sv@rt utsatt
for forurensning (f.eks. olje som har vart en
vanlig forurensningsfaktor i Varanger) og for-
sopling, samt inngrep som oppmudring og
utfylling. OgsA pAvirkninger som kan forandre
vannmiljoet i saltere eller ferskere retning, kan
fd alvorlige konsekvensen.

Vi skal ikke her motsi Hsilands 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 (Irin.) N. J. Anderss. - Hen-
gegras (Fig. 2)
Arctophila fulva er en annen art som er angitt
som akutt truet og dessuten i sterk tilbakegang
(Hoiland 1986, se ogsA Elven 1983). Det ser
heldigvis ikke ut til A vare riktig; i Kautokeino
tror vi heller planten er i spredning. I alle fall
fant vi en ny stor koloni langt ute i en stor
Carex aquatilis- sump, og her var det svert 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

Figur 2. Utbredolsen av Alopecurus arundinaceus
(strandreverumpel, Arctophila furva (hengegras) og
Serratula tinctoria 0ertistel) i Norge.

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

kolonier etter hvert. Svein lversen (Jan Ingar
lversen pers. medd.) fant ogsA planten i rik
blomstring med begynnende fruktsetting 18.

!

$,i

U;I

25



august 1987. Alt tyder pA at hengegraset had-
de et godt traAr i 1987. Planten ser ut til A

vare bra konkurransedyktig i Carex aquatilis-
sumpene.

Papaver lapponicum (A. Tolm.) Nordh. ssp.
scandinavicum Knaben. - Talvikvalmue (Fig.3)
Hoiland (1987) skriver om denne arten: (Ved
Burfjorddalen kjennes trolig bare sekunderfore-
komster pA elvegrus og i rasmark ner elva>.
lmidlertid oppdaget Olaug Larsen (fra Burfjord-
omrAdet) en primarforekomst av Papaver
lapponicum pi 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 primerlokaliteten for forekomstene
langs Burfjordelva.

Stellaria crassipes Hult6n. - Snostjerneblom
(Fis. 4)
Denne arten blir klassifisert som sjelden av
Hsiland (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. I Talvik vokser snostjerneblom
i fuktig Dryas-hei nedenfor brattheng.

De ssrnorske plantene av Stellaria crassipes
bfir gjerne fsrt til en egen varietet, var. dovren-
se Hult6n. Nylig er det funnet noen nye
populasjoner pA Knutsho (ogsA blomstrende
eksemplar), slik at planten der ikke er fullt sA
sjelden som tidligere antatt.

Alopecurus arundinaceus Poir.

- Strandreverumpe (Fig. 2)
Hsiland (1987) regner dette som en hensyn-
skrevende art i Nord-Norge. Kartet han har
laget viser en stor luke mellom Rotsund i

Troms og Mageroya i Finnmark. Her kan vi
bare taye til at strandreverumpe, sA vel som
dens hybrid med engreverumpe, vokser rikelig
nar Talvik sentrum i Alta (funnet her flere Ar
tra 1977 til 1987). Alm et al. (1987) har ogsA
en rekke nye funn fra nordre Nordland. Hvor-
vidt dette tilsier at strandreverumpe bor tas
ut av lista over (utsatte planter i Nord-Norge>
eller ikke, er naturligvis en skjonnssak.

En annen sak er det at det eneste sor-
norske voksestedet (i Tjolling i Vestfold) syntes
A vare mye utsatt for slitasje sommeren 1987.
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Figur 3. Utbredelsen av Papaver dahlianum (sval-
bardvalmue), Papaver lapponicum (talvikvalmue),
Papaver laestadianum (lestadiusvalmue) og de ulike
underarter av Papaver ndicatum (fjellvalmue) i Nor-
ge.

The Norwegian disttibution of the lour native sub-
specr'es of Papaver.
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Figur 4. Utbredels€n av Stellaria crass,pes (snostjer-
neblom) og Melampyrum cristatum (kammarimjelle) i
Norge.

The Nontregian distribution ol two rcrc 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 Hoiland regnet til de
hensynskrevende artene. Vi vil bare foye til et
par nye lokaliteter. Ved Saltdalselva like nord
lor Avre Saltdal kirke fantes det sommeren
1987 meget rike forekomster langs elvebred-
den. Mellom Fauske og Finneid fantes ogsA
denne planten pA vegskrAninger, altsA som en
adventivart. Edward Juliussen og Thor John-
sen har ellers nylig funnet tromsvalmua i

Skjomen. Sjol 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 vart sAdd ut pA vegkanter og i rasmar-
ker, f.eks. i Junkerdalen, Evenesdalen og
langs vegen fra Saltdal til Misvar (opplysnin-
ger fra Mats Nettelbladt).

lsatis tinctoria L. - Vaid
Den siste sAkalte (utsatte planten) i Nord-
Norge vi vil nevne, er /satis tinctoria, som er
oppgitt 6 vere en sArbar art som er truet og
i sterk tilbakegang (Hoiland 1986). Arten ble
ikke gjenfunnet av Hoiland (1987) som imid-
lertid bare oppsokte 6n lokalitet. Vi vil nevne
at den fortsatt vokser langs vegen og i urene
nord for Rombaken i Narvik, der den har vokst
ien Arrekke. Nordnorske botanikere skal ellers
ha funnet den pA en rekke nye steder i seine-
re Ar, kanskje fsrst 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.9. de fleste lokaliteter i Sor-
Norge).

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

Sor-Norge.
C. Havstrand. Her synes plantene A vare i

spredning, og bestandene er tildels meget
individrike. Vi anser det som sannsynlig at
plantens fro spres med havstrommene, og
at den i Nord-Norge vil etablere seg pA
havstrand pA samme mite som den har
gjort det langs Sveriges ostkyst. Det er in-
teressant at en slik gammel fargeplante
som opprinnelig stammer fra Middelhavs-
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omredet, er i stand til e €tablere seg sa
godt pa den relativt kjolige Nordlandskys-
ten.

Centaurea phrygia L. - Parykk-knoppurt
(Fig. 1, 6)
I Midt-Norge skal vi bare nevne en arl, Centau-
rea phrygia, som Halvorsen (1980) oppgir A

vere qakutt truet og utdsender, og bare ett
eksemplar ble funnet i Verran i 1979. Han skri-
ver sDersom det ene, lilla 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 lopet av fA An. Heldigvis har
arten tatt seg opp. Alt i 1981 sA vi hundrevis
av store og livskraftige planter i dette om-
rAdet. I 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 torreste berga
ner Nygird og pd begge vegkantene ved riks-
vegen ovenfor NausWika. 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 pe 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 A skyte ut fiellmassene pA innsiden av
vegen og fylle disse langs nedsiden av vegen.
Dermed bfir i alle fall det meste av Centaurea-
bestanden borte, men dst er sannsynlig at den
har evne til e etablere seg pA de nye veg-
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Figur 5. Tromsvalmue, en
underart av fjellvalmue
(P apave r r ad i catum ssp.
hyprboranmfia6vre
Saltdal.

(Papaver radicatum
ssp. hyperboreumtrom
Qture Saltdal in Nordland).

kantene. NAr det gjelder plantene ovenfor, sA
vil en stor del av disse bli overvokst av plante-
te grantrar. For 6 sikre at Centaurea phrygia
ikke blir borte pi sin eneste gjenvarende loka-
litet i Norge, kan det derfor vere nodvendig A

hogge ut deler av det plantete granfeltet alt i
1988. Forhdpentligvis vilda de store hjortebe-
standene i omr6det sorge for A holde lauvfel-
lende busker og tr@r 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 skiotselstiltak skulle d€t
ikke vere vanskelig A redde planten.

Vi gjor ellers oppmerksom pA at pA det and-
re voksestedel lor Centaurea phrygia i Norge
(ved Neiden kirke i Finnmark) er arten antatt a
vere en russisk polemokor (det vil si innfort i

forbindelse med krigen), og er nA sannsynlig-
vis gAtt ut (se Vorren 1968 og Hoiland 1987).

Dactylorhiza praetermissa (Druce) 5o6. -
Stormarihand (Fig. 1)
Dactytorhiza praetermissa-lokaliteton pA Stad-
landet ble ikke oppsokt av Halvorsen (1980),

og arten blir oppfort som s6rbar. Dessverre
er denne planten i dag enda sjeldnere da vass-
draget der planten vokser er senket. Arten mA
i dag opplores som akutt truet.

Cotula coronopifolia L. - Fiareknapp (Fig. 1)

Halvorsen (1980) oppgir denne arten som akutt
truet til slrbar, og skriver: tElvesromrAdet ar-
ten forekommer pA, er iferd med A bli bygget



Figur 6. Parykk-knoppuri (Centaurea phrygial tra
Verran i Nord-Trondelag.

(Centaurea phrygia from Verran in Nord-Trondelag,
Cental Noruay).

ned av industri. PA tross av at arten fremdeles
forekommer meget rikelig og at arten er svart
livskraftig, har forekomsten gatt arealmessig
tilbake. Dersom utbyggingen fortsetter (og det
er trolig), vil arten snart ste ifare for A gA ub.

OgsA v6re undersskelser har vist at arten
har gltt jevnt og trutt tilbake. I 1974 vokste
den i titusenvis pA strandenger sammen med
Eleocharis uniglumis, fiaresivaks. | 1979 var
den trengt tilbake av torrlegging pd grunn av
et ekspanderende industriomrAde, men den
var der fortsatt i tusenvis. Hadde det blitt gre-
pet inn da, ville det neppe vart noen fare for
arten. I dag er fjereknapp 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 svert
med 6 setto i verk forvaltningstiltak. Fjare-
knapp er i dag truet av gjengroing og vegutvi-
delse. Det kan vere aktuelt A samle inn frukter
for utsAing pA mer gunstige lokaliteter i ner-
heten, gjerne etter oppformering i veksthus.

Kanskje md en svak terrengforandring ogsA
gjennomfores, 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 trueb pA Jaren og Stord,
ssArban i Tysnes; pd Stord fant han 1 eks.
og pa Jaren sparsomt pA en lokatitet. Han
skriver videre at planten pA Jaren er i ssterk
tilbakegang som folge av kraftig vannforurens-
ningl og pA Stord vil arten atrolig gA ut i lopet
av kort tid dersom uregelmessighetsne i vann-
standen vedvaren. VAre undersskelser har
vist at situasjonen ikke er sd dyster. For det
fsrste 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 pd vestsiden gAr
den nesten ned til utlopet. OgsA pA Stord er
forekomstene langt rikere enn det Halvorsen
antarer. Nir det gjelder artens okologi sA er
det en av fA arter som klarer seg i det Potamo-
geton crispus-infiserte og ytterst naringsrike
Orrevatn. Da planten bdde trivs pA vAt mark
og djupt vatn, tAler den ogsd 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
n@rmere 100 000). lkke i noen tilfeller bor den
regnes som akutt truet eller sArbar, men kan-
skje hensynskrevende.

Serratula tinctoria L. - Jartistel (Fig. 1)
Serratula tinctoria blir angitt som sArbar (Hal-
vorsen 1980), og blir oppgitt for 2 lokaliteter
pA Ogna. Han skriver videre; cPA 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 d ha spilt en viss rolle for til-
bakegangenn. 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 p6 hovedforekomsten, og at mange
av plantene dermed ble trdkket istykker. Siden
den gang er leskuret borte og beitingen av-
tatt. Seratula har dermed fAtt sprednings-
muligheter pe nytt og er nA i spredning ogsA
til vegkanter ner den gamle lokaliteten. | 1986
var forekomsten storre enn vi har sett den de
siste 25 Ar. Den andre hovedlokaliteten pd
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Haver bestAr av vel 10 enkeltforekomster og
har v@rt stabil i alle ir (se ellers Lye 1967).

Spirodela polyrrhiza (L.) Schleid. -
Stor andmat
Av Ostfandsartene bllr Spirodela polyrrhiza
angitt som ssArbarD og Gannsynlig i sterk til-
bakegang> (Halvorsen 1980). Han skriver: <Av
totalt 33lokaliteter, er 13 sett etter 1940. Dette
burde tyde pi 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 a vere i sterk tilbakegang, ettersom
mange gArdsdammer fylles igjenr. 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 Ostlandsbygder, sA etter vAr
mening bor den kanskje kunne taes helt ut av
listen over druete og sdrbare plantearter i

Sor-Norge>. PA den annen side er det snske-
lig A fA vernet noen slike Spirode/a-dammer
ogsA pA grunn av det rike dyrelivet vi finner
der. I storre vatn som Arungen i As/Frogn og
Hersjoen pA Romerike opptrer den gjerne hel-
ler spredt inne mellom andre vassplanter, men
der vatna eller dammene er mindre, slik at vind
og bolgeslag fAr mindre kraft, kan den bli sted-
vis dominerende. De siste to Arene har vi sett
den pd vel 15 ulike lokaliteter i nabokommune-
ne Frogn-As-Ski {i Akershus) og Hobol (i

Ostfold). Foruten i Arungen finner vi den f.eks.
i @stensjovatnet (i As), Rullestadtjernet og
Kapelldammen i Ski kommune, foruten i en
rekke sma pytter og gArdsdammer.

Glyceria plicata (Fr.) Fr. - Sprikesotgras
(Fig. 1)
Glyceria plicata, en annen sArbar art, har gAtt
ut pA Hvaler grunnet grofting og oppdyrking
(lversen 1984. Pa Gumoy ved Kragero er den
gAtt ut pA den i 1979 fundne lokalitet pA grunn
av anlegg av kultureng. lmidlertid fant vi i 1987
arten pA 2 nye steder like ved den gamle -
den ene i et vAtt sig over et drensror og den
andre pA ei ny kultureng ner skogkant. PA

kulturenga sA det ut som om planten trivdes
til tross for at den var hostet. Den dannet
meget tette kolonier og nye modne fertile
stengler i begynnelsen av september 1987. De
to narliggende lokalitetene i DypvAg er ikke
undersokt av oss. Derimot sA fant vi i septem-
ber 1987 en del tuer av denne planten i en
groft nar Langesund. Her var den fsrst funnet

30

av Roger Halvorsen. Dette kan tyde pa at
Halvorsen (1980) har rett nlr han skriver om
denne arten at det er (trolig at den er van-
ligere her i landet enn tidligere antatb.

Melampyrum cristatum L. - Kammarimjelle
(Fis. 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). I Brunlanes fantes 13
eksemplar i 1987 (mot vel 50 i 1976 og 32 i

1979) og planten er her i ferd med A gA ut
grunnet forbuskning. Derimot kommer en ny
lokalitet i Ovre Eiker (i Buskerud) hvor det som-
meren 1987 fantes vel 100 eksemplar. Denne
lokaliteten er imidlertid i fare for A bli nedbygt.
Ellers fantes der i 1987 vel 3 000 eksemplar
pA Onsoy-lokaliteten og 700 eksemplar pA
Rygge-lokaliteten.

Berula erecta (Huds.) Coville. - Vasskjeks
Berula erecta et en av de artene som har g6tt
sterkest tilbake siden 1980. Halvorsen (1980)
angir 3 lokaliteter (Jeren, Tjolling, Onsoy) hvor
arten fantes i 1979. @kland (1984) angir den
som utgdtt i Tjolling 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 fylker (@kland 1985). PA Onsoy-lokdi-
teten var vasskjeksplantene i bra utvikling sA
seint som sommeren 1985. Men hosten 1986
eller i 1987 ble bekkesiget der plantene vokste
lagt i ror, og plantene utryddet. PA Jaren fan-
tes vasskjeks pA Obrestad i Ha sd seint som
pi forsommeren 1987 (se ellers Halvorsen &
Lima 1984), men vi maktet ikke A gjenfinne
arten hosten 1987. Det er derfor mulig at plan-
ten nA er borte pA Jaren 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
miljovernmyndigheter kontaktet. Da disse imid-
lertid ikke ville gjore noe, tok noen amator-
botanikere skeien i egen hAnd. Noen av de
oppgravde tuene som nA lA og torket ved si-
den av den nygravde bekken, ble plantet ut i

et par sumpomrAder, henholdsvis 20 m og 500
m ssr for originallokaliteten. Disse transplanta-
sjonene ble meget vellykkete, og i 1987 fantes
der minst tusen eksemplar av vasskjeks pd
de to nye lokalitetene i Tjolling.



Diskusjon
Sjolv om forfatterne av (apportene over truete
og sjeldne plantearteD har tillagt noen fA plan-
tearter en for hog grad av truethet/sjeldenhet,
dokumenterer rapportene i stor utstrekning
hvilke arter som trenger vern. Det kan sjolsagt
ogsA argumenteres med at det er forvaltnings-
messig riktig i dra de <mest alvorligeD slut-
ninger ut fra eksisterende opplysninger.

Vi tror imidlertid at skal vi klare d redde en
rekke av vire sjeldneste planter, trenger vi nA
foruten deskriptive autokologiske, synokolo-
giske og dynamiske studier av de mest truete
planteartene, ogsd eksperimentelle studier av
disse plantene i veksthus og fytotron. Forst
da kan norsk botanisk naturvern komme inn i

et rett spor.
Det som kan vare vanskelig d erkjenne for

oss som arbeider deskriptivt, er at vi ikke er
<tilstrekkeligeD, og at vi trenger hjelp fra en
annen forskergruppe, okofysiologene. VArt
storste onske for framtida er at Miljovernde-
partementet gjennom OKOFORSK eller andre
institusjoner ogsi ville ansette eksperimentelle
botaniske autokologer.

Det er ikke nok 6 vite hva som trenger vern.
Vi mA ogsA vite hvordan en sjelden plante eller
et okosystem skal kunne vernes. I noen tilfel-
ler kan det vere nok i hindre menneskelig
virksomhet i truete omr6der, men vel sA ofte
fins sjeldne planter i omrAder som trenger et
viss <stelb for 6 klare seg. Det kan vare 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
fordiden ikke taler sjol de minste forandringer
i sitt miljo. Av faktorer som vitrenger 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 uWiklings-
rytmer, blomstringsfysiologi, pollinerings- og
spredningsokologi, og ikke minst konkur-
ranseevne. Ofte vet vi ikke en gang om en
plante tAler beiting eller ikke, og da er det
helt umulig 6 lage fornuftige forvaltningspta-
ner. Generelle rapporter og forvaltningsplaner
som ikke bygger pi slik kunnskap vil ofte
v@re av meget begrenset betydning b6de for
vern av sjeldne norske planter og vern av
norsk natur (se ellers Halvorsen 1984).

Til slutt vil vi ogsi fd 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 verdilsse. Etter vAr mening bor
imidlertid selve feltarbeidet kunne overlates til
amatorbotanikerne under ledelse av miljovern-
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. I Rogaland funge-
rer dette ogsi bra ved at en lokal (dvs. fast-
boende i fylkeQ fagbotaniker (John Inge
Johnsen) ullarer arbeidet pA vegne av fylkes-
mannen. Det m6 imidlertid rettes kritikk mot
den sendrektighet hvormed miljoverndeparte-
mentet behandler vern av sjeldne planter. Det
mest tragiske eksemplet har vi kanskje i Ost-
fold der den siste gjenverende lokaliteten for
Berula erecta, vasskjeks, ble odelagt i

1986-87. Se ellers lversen (1987) og det me-
get framsynte brevet (Amatorene - en forssmt
ressurs) (Wesenberg 1987).

Takk
Til slutt vil vi f6 takke fotgende for opptysnin-
ger om diverse plantefunn: Harry Andersson,
Kungdlv; Roger Halvorsen, Porsgrunn; Jan In-
gar fversen, Yards; @ivind Johansen, Onsoy;
Mats Nettelbladt, Bods; Ola Skifte, Tromso;
Sigmund Sivertsen. Trondheim og Audun
Steinnes, Stavanger. Videre har Reidar Elven,
Klaus Hoiland og Rune H. Okland bidratt ved
A kritisere tidligere utkast til manus. De fleste
av deres innvendinger er blitt tatt til folge her.

Summary
In this paper numerous new records of threa-
tened and rare vascular plants in Nonvay are
reported. Also three species previously
(Halvorsen 1980; Hsiland 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 lra leserne

Alger er ogsa botanikk
Algene horer vel ogsA med til botanikken, og
dermed NBFs interesseomrdde? | redaksjo-
nens oversikt over doktorgradsforedrag som
er publisert (Blyttia nr. 4, 1987), er faktisk det
forste uteglemt. Avdode dosent Ove Sundene
publiserte sin proveforelesning over oppgitt
emne: aEksperimentelle undersskelser som
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kaster lys over benthosalgenes okologir allere-
de i 1956 (Blyttia 1a (3): 78-96). Disputasen
var i 1955. Redaksjonens oversikt startet med
Eilif Dahl i 1958. Ingen stor sak kanskje, men
rett bor vel vare rett?

@ivind Wiik
Venusbakken 37
3033 Drammen



Utbredelsesmonstre for karplanter i

Gauldalsomridet i Ssr -Trsirdelag
Distribution patterns for vascular plants in the Gaula valley area in Sor-Trondelag,
Norway

Tore Ouren

Institutt for geografi
Norges Handelshoyskole
5035 Bergen-Sandviken

Mine plantegeografiske studier i Gauldalsom-
rAdet i Trondelag begynte med utarbeidelse
av <lokalfloraen for de tidligere kommuner
Budal, Soknedal, SingsAs og Storen (Ouren
1952, 1959, 1961, 1964). De fire kommunene
ble i 1964 slStt sammen til Midtre Gauldal, som
for en stor del faller sammen med en 50 km-
rute (NQNE) i UTM rutenettsystemet (fig. 1).

Senere ble undersokelsesomridet utvidet
med den ostenforliggende 50 km-rute (PONW).
OmrAdet omfatter dermed hele midtre og ovre
Gauldal, og det skulle bli mulig A gi en mer
inngAende analyse av de enkelte arters ut-
bredelsesmsnstre i denne del av Trondelag.

Noen utbredelseskart, som dekker nettopp
de to nevnte 50 km-ruter, ble gjengitt i en do-

HALT DALE NMIDTRE GAULD

30t0 50 km

Figur 1. Oversiktskart over undersskelsesomrddet, de to S0x5O-kmlruter NQNE og PQNW i UTM-systemet
med vannsystem, kommuner og lox1o-kmlruter. Haltdalen og Abn kommuner Ote i tgzZ slAtt sammen til
HoltAlen kommune.

(The 50x50-kn'zsguares NQNE and PC)NW in the UTM grid system showing the main ilver systems and bor-
ders between the municipalities.)
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kalflorar 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 ruten€tt i UTM-systemet.

Mens materiale fra Midtre Gauldal og Halt-
dalen i hovedsak stammet lra egne underso-
kelser, har materialet fra de ostlige deler av
undersskelsesomrAdet i storre grad vart eldre
herbariemateriale (serlig ved Hans Kosberg
fra A|en og en rekke innsamlere fra Roros),
litteratur (sarlig Fondal 1955, Elven 1978, 1979
og sether et al. 1980) og utrykt materiale
(sarlig fra Reidar Elven). I 1970-6rene hadde
jeg en rekke opphold i omrAdet for A supplere
materialet.

Denne artikkelen er skrevet med hAp om A

fA reaksjoner med synspunkter og rAd for en
eventuell publisering av en kartserie som viser
utbredelsesmonstrene for bortimot 700 kar-
planter i omrAdet. I det folgende er gitt
eksempler pdr alternative metoder for frem-
stilling av utbredelseskart, og eksempel pA

kvantitav analyse av matorialet.

Undersskelsesomridet
UndersskelsesomrAdet (NQNE + PQNW) om-
fafter iaft 5000 km', som tilsvarer ca. 1,5"/"

av Norges areal. Foruten Gaulavassdraget,
som opptar langt det storste arealet, er Nea-
vassdraget representert i nordsst, Glomma-
vassdraget i sorost og Orklavassdraget i

sorvest (fig. 1). Hoydeforholdene i omrAdet er
vist i fig. 2.

Det kan kanskje hevdes at undersskelses-
omrAdet omfatter en sA liten del av Norge, at
utbredelsesmonstre bare kan gi detalier av
mindre interesse. OmrAdet ligger imidlertid i

grensefeltet for flere viktige plantegrupper
som de bisentriske fjellplantene, en rekke kyst-
planter og varmekjere arter fifr. ogsa Moen
1987, 1988). UndersskelsesomrAdet rommer
mange variasjoner i plantelivet, og det skulle
vare mulig a foreta en analyse av utbredelses-
monstrene for enkelte arter.

Rutestsrrelse
Tidligere (Ouren 1966b, s. 304) er antydet at
10x10-km'-ruter gir for grovmasket nett for
utbredelseskart som skal gi mer snn 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 A prove metoder p6 et oversiktlig
materiale.

n<ooomo.h F-- 6oo- 9oo m o. h

Figur 2. Hoyderegioner innen undersskelsesomridet.
(The 50x50*m'zsguares NQNE and P(INW showing the levels of altitude.)
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Figur 3. Utsnitt av kartst (Vegetasjonsregionen (Na-
sjonalatlas for Norge), her pdfort UTM rutenett
(1 0xl O-km'-ruter). Orange farge: Boreonemoral regi-
on. Gul: Ssrboreal. Lys gronn: Mellomboreal. Msrk
gronn: Nordboreal. Lys fiolett Lavalpin. Msrk fiolett:
Mellom-/hoyalpin.

(Part of the map (Vegetation regions> (National At-
las ol Noruay) with 10x10*m, sguares in the UTM
gtid system inserted. Orange colour: Boreonemoral
region. Yellow: Southern boreal region). Light green:
Middle borcal region (B). Dark green: Northern borcal
region (C). Light violet: Low alpine region (D). Dark
violet: Middle and high alpin region (E). The letters
reter to Fig. 4).

Som ledd i et registreringsarbeide som skal
skaffe materiale til en kartlegging av hele lan-
det, burde rutestorrelsen vare vel egnet. Ennu
er mange omrader i landet dArlig undersokt
floristisk, og det skulle vere 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 utbredelsesmonstre-
ne for karplanter i Gauldalen.

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

De fem vegetasjonsregioner innen underss-
kelsesomrAdet er vist separat pA fem kartskis-
ser (fig. 4, venstre kolonne). Da sorboreal
region omfatter sA smA arealer, er den ikke
skilt ut pA skissen over mellomboreal. Tilsva-
rende er ikke mellom-/hoyalpin region skilt ut
fra lavalpin region.

Datautskriftene i hoyre kolonne pA figuren
viser i hvilke 10x1O-km'?-ruter de enkelte regio-
ner er representert. Ruter med ssrboreal
region har naturlig nok ogsA mellomboreal.
Samtlige ruter har nordboreal region. Ruter
med meflom-lhayalpin region har ogsi laval-
pin.

Forklaringsvariable
Da enhetene pa vegetasjonsregionkartet er
skilt ut pi rene botaniske kriterier, vil disse
regioner langt pA vei aforklarer utbredelses-
msnsteret for mange arter i undersokelsesom-
rAdet. Eksempelvis er Betula pendula
(hengebjork) registrert nettopp i de seks rute-
ne hvor ssrboreal region er representert.

En rekke mer spesielle forklaringsvariable
kan trekkes inn i rutenettsystemet, som hoyde-
niv6er, berggrunn, innsjoer, temperatur,
nedbor osv. Hittil har det vert vanskelig d
skaffe tilstrekkelige data, f.eks. om klimafor-
hold, men det arbeides med d finne hvilke
data som er onskelige og nodvendige, og som
kan tilpasses rutenettsystemet.

Da alle gArdsbruk i undersskelsesomrAdet
ligger i sorboreal eller mellomboreal region,
vil utbredelsen av en rekke kulturbetingete ar-
ter i hoy grad falle sammen med disse vegeta-
sjonsregioner. Ellers kan tilstedevarelsen av
setre, hytter, veier, jernbane etc. bidra til a
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 hoyre kolonn€ angir i hvilke loxlGkmlruter disse forekommer.

Sketc' maps in the lett column show the distribution ol the separcte vegetation rcglons (A,B,C,D,E) within
the 50x50-km2 sguares NQNE and PCINW. Tabulations in the right column state the 10x10-kmz sguares occupi-
ed by these regions. Translation of the vegetation regions are given tn Fig. 3.
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SOLANUI{ DULCAHARA SATUREJA

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

Den enkleste presentasjonsmAte vil vere i
reprodusere direkte fra data-utskriftene for de
enkelte arter (versjon 1, overste rad). Som

+---------+---------+
367890L23.4

VUL6AR I S

-{--l-rr-r--laloio | '+r}\ i;[.I lai -i*i
,lC-i\. i il-i
tt; r-l--{l-i"I_Tt L;= I

Thelypteris limbospe:rma Erica tetralix

GENTI6NE PUFFUNEA GLYC€RIF LITHUFilICq CINTIR LRTIFOLiq

Figur 5. Praver pA rutenettkart i fire versjoner:
1. rad: Uten underlagskart. Direkte utskrift av symboler med print€r.
2. rad: Underlagskart med ruter og vannsystem. Manuell uttegning av symboler (prikker).
3. rad: Som over, men med sterkere forenklet vannsystem.
4. rad: Uten underlagskart, men rutenett, vannsystem og symbol€r direkte uttegnet med plotter.

(Samples ot grid maps in lwr versions. 1. row: Withqrt base rnqps. Symbors directly hom printer.2. row:
Base maps with grtd and drainage. Symbo/s (dots) manuaily drawn. 3. row: As above, but base rnaps generali-
zed to a grcater degree. 4. row: Withdtt base maps. Grid, drainage and symbols directly drawn by plotteL)

eksempler pa erinter-karb er vist utbredslsen
av tre varmekj@re arter:

Solanum dulcamara (slyngsotvier) 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 ssrboreal region
er representert ifolge vegetasjonsregionkartet.

tr:eqinno hrrnnnido< SiIene urahlh.rgella Phippsia aIgida

Blechnum spicant
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Lathyrus vemus (vArerteknapp) er registrert
i 14 ruter. Denne arten finnes i alle ruter med
ssrboreal region og gAr ogsA inn i mellom-
boreal, men er ikke registrert i ruter hvor disse
vegetasjonsregioner mangler.

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

Cassrbpe hypnoides (moselyng) er eksempel
pA en vanlig fjellplante som er registrert i alle
ruter hvor de alpine regioner er representert
unntatt 6n (PQ 7.7). I denne ruten kommer lav-
alpin region bare sAvidt med, og ingen hoyder
er over 900 m o.h.

Silene wahlbergel/a (blindurt) er eksempel
pA en bisentrisk fjellplante som i dette omrAde
bare er registrert sar lor Gaula.

Phippsia algida er eksempel pA en fjellplante
med hovedforekomster innen ruter hvor mel-
lom-/hoyalpin vegetasjonsregion er represen-
tert. Alle forekomstene ligger i ruter med
hoyder over 1 200 m o.h.

Den tredje raden viser ogse utbredelseskart
med aprikken lagt inn manuelt pi 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-
r6det, avtar sterkt i hyppighet mot ost og sor.
De er ogsA bundet til bestemte hoydenivAer.
Det kunne derfor vere onskelig A supplere
utbredelseskartene med opplysninger om hoy-
denivAer.

En metode for presentasjon av utbredelses-
kart i tre dimensjoner er vist for utbredelsen
av Myrica gate (pors) innen en del av Trsnde-
lag og More og Romsdal (Ouren 1974).
Spesielt for endel kystplanter i Gauldalsom-
rAdet er det laget diagrammer som viser
registrerte hoydenivAer for disse plantene in-
nen hver 10x10-km,-rute i NQNE + PQNW.
Diagrammet lor Blechnum spicant (bjonnkam)
er publisert som eksempel pA metoden (Ouren
1981, s.188).

Utbredefsen av Blechnum spicant ogThelyp-
teris limbosperma (smortelg) i Gauldalsom-
rAdet danner fortsettelse og uttynning av
hovedutbredelsen lenger vest. Erica tetralix
(klokkelyng) har derimot bare en isolert utpost
idette omrAde, som kanskje delvis kan forkla-
res ved en lokalklimatisk effekt av de store
sjoene nord for Gaula.

Den fjerde raden viser eksempler pi ut-
bredelseskart hvor bAde basiskart og sym-
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boler er tegnet direkte med <plotten (versjon
4). En kan ogsA, i likhet med kartene i de to
foregAende rader, benytte ferdiglagete basis-
kart, og bare plotte symbolene pi disse.

I de foregdende eksempler har utbredelses-
kart av samme versjon bare fAtt 6n type
symbol for planteforekomst innen en rute. Ved
bruk av fylte sirkler som i versjon 2 og 3 kan
det vere en mulighet A la f.eks. arter som ikke
er funnet i lopet av de siste 50 eller 100 Ar bli
vist ved Apne sirkler. Ellers bor en vel vare
restriktiv overfor bruk av flere symboltyper p6
utbredelseskart av denne type.

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

Den artsrikeste ruten (NO 6.9) - med 476
arter - omfatter den lavestliggende del av
omrAdet. Det laveste punkt ved Gaulas (utlopD
nordover ligger her ved 40 m o.h. Ruten har
en meget variert vegetasjon, og den er sarlig
rik pA lokaliteter med varmekjere elementer,
samtidig som det er et stort innslag av kultur-
betingete arter. 18 arter er bare funnet innen
denne ruten.

Den artsfattigste ruten (NO 8.9) - med 238
arter - ligger i den mest oligotrofe del av un-
dersskelsesomrAdet. Syv arter, som ellers er
funnet (oftest rikelig) i alle de andre 49 rutene,
synes A mangle her. Den storste del av ruten
ligger i nordboreal region, innslaget av mellom-
boreal er beskjedent, og det er ingen girder
her. Innslaget av kulturbetingete arter er derfor
ogs6 beskledent.

Likhetsanalyse
Ved A sammenlikne artsinventaret innen hver
enkelt av de 50 ruter med de ovrige 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 avgjorende
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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 sorboreal region har
sterk tilknytning til hverandre.

De fi awik fra disse hovedtrekk kan danne
utgangspunkt for vurdering av mulige Arsaker:

Rute NQ 56 (ved Orkla) har sorborealvege-
tasjonsregion representert, men ruten har
storre tilknytning til naborutene enn til rutene
med ssrboreal ved Gaula (NQ 68, 69, 78 og
88). Sorboreal region ligger uomtvistelig innen-
for rute 56, men arealene er smA og enkelte
varmekjere arter er ikke registrert. Et lite bi-
drag til (ulikhet, er ogsA at den varmekjere
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 tit forskjeller i

artsinventaret.
PA vegetasjonsregionkartet kommer sar-

boreal region klart innover Gauldalen til rute
NQ 98. Flere av de varmekjere artene gdr
imidlertid ikke sA langt opp i Gauldalen (over
200 m o.h.). Artsinventaret i ruten har storre
likhet med nermeste rute oppover dalen enn
med rutene nedenfor.

lfolge 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 rned
mellomboreal.

Dette er selvfolgelig ingen umulighet, men
dendrogrammet avslorer at det kan v@re noe

Figur 6. Oversikt over
artsantallet (status 1987) i

hver av de femti 10x10-
km'?-ruter innen NQNW +
PQNE.

Table showing the num-
ber of species recorded
(up to 1987) in the separa-
te 10x10-km'z sgu.yes
within NQNW + N)NE.

som ikke stemmer her. Fsr utbredelseskartene
blir publisert, kunne det vere onskelig f.eks.
A fA kontrollert at det ikke finnes flere fjellplan-
ter innen rute 66.

PA tilsvarende mite vil det i alle fall bli be-
hov for endel etterkontroll i felt, og dendro-
grammet kan vare 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 Gauldalsomrddet inn pA data.
Han har nu isamarbeid med Anders Lundberg
modifisert programmer som kunne tilpasses
analyse av dette materialet, bl.a. til konstruk-
sjon av et dendrogram. Kjell Helge Sjostrom
har gjort en forelopig 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 5 000 km'?. lt 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
1 0x1 0-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 pd analys€ av floristisk likhet mellom de femti 10x1o-kmlrutene innen NQNE +
PQNW. Rutenes UTM-numre sr angitt nederst pA diagrammet. Ovenfor numrene er oppfsrt en prikk ellsr en
trekant som angir om mellomboreal vegetasjonsregion forekommer, henholdsvis ikke forekomm€r innen ru-
ten. En sirkel utenfor prikksymbolene angir at ogsi ssrboreal vegetasjonsregion finnes innen vedkommende
rute. Vertikale skala viser grad av likhst, hvor 1 er full likhet og 0 ingen likhet.

(Dendrogram based on analysis ot lloristic similarity between the fitty 10x10-km, sguares in NQNE + PQNW.
The UTM numbers of the squar* are given at the futtom of the diagrcm. The symbols above the numbers
give information on vegetation regions: A dot or a tilangle indicating whether the Middle boreal region occurs,
rcspectively d@s not occur, within the squarc. A circle qrtside tl,e dots indicates that the Southem borcal
region as well, occurs within the squarc in question. The ordinate gives the similarity coetflcient, where 1 is
complete similarity and 0 is no similarity.
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Bokanmeldelse

Gratulerel, vegetasionsf orskere
i Norge!
Fremstad, E. & Elven, R. (red.) 1987. Enheter for
vegetasjonskartlegging i Norge. - Clkoforsk utred-
ning 1987: 1: 1-23 + A-X + 3 vedlegg.

Oet foreliggende arb€idet (Enheter for vegetasjons-
kartlegging i Norge, har en ambisios tittel. Alle som
kjenner variasjonen i vart langstrakte lands vegeta-
sjon, vet at den som vil forsske a sfukturere denne
variasjonen stdr overfor en formidabel oppgave. Tid-
ligere forsok er blitt kritisert for 6 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 forssk.
Den generelle kunnskapen om norsk vegetasjon har
de siste ti er okt sterkt, og dette prosjektet er dess-
uten utfort som en felles oppgave for hele det
nasjonale vegetasjonstorskningsmiljoet av ni psrso-
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 pd grunnlag av nye opplysninger, og
at deler dermed kan skiftes ut! Svstemet er et hierar-
ki pd 4 nivAer. Overste nivA anlis d vere grupryn.
Det finnes 23 slike, hver er gitt en stor bokstav
(A-X), oS omfatter vegetasjon med en viss struktur

og som opptrer under spesifiserte skologiske for-
hold. lmidlertid antyder inndelingen av ringpermen i
seks hoveddeler et niva over gruppen. Disse seks
er skogvegetasjon (grupper A-E), kanwegetasjon
og kulturbetinget vegetasjon (F-l), myr- og kjeldeve-
g_etqsjol (J-N), ferskvass- og elveorvegetasjon
(O-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. Sdleds er f.eks. fjell-

9rupper.
Neste niva er enheten. Det finnes 113 slike. hver

er angitt med tall og navngitt etter karakteristiske
artsgrupper eller okologiske forhold, og med endingartsgrupper eller
som indikerer fvr

forhold, og med ending
rks. 44 Bldberskog, F3som indikerer fysiognomi, f.eks. A4 Bldbarsk

Bergknaus, og U5 Dyneeng/hei.
Det faveste nivA ei typei. Del 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 d skille edafiske varianter.
Eksempel er A5 SmAbregnegranskog som er delt i
ASa SmAbregne-laglands-type, Asb Smdbregne-
skrubb@r-type og ASc Smdbregne-fjellskog-type.

Hver enhet er behandlet etter et standard opp-
sett; med omtale av fysiognomi, okologi, utbredelse

41



(sarlig i relasjon til vegetasjonsregioner), variasjon,
karakteristiske arter og sosiologisk tilhorighet. Dette
gir en oversiktlig framstilling som letter sammen-
likning mellom enhetene og dermed bruken av
systemst. En rekke gode svart/kvitt-bilder levends-
gjor framstillingen.

Den som skal lage et system for inndeling av ve-
getasjonen, md forholde seg til d€ hovedretninger
som finnes innen vegetasjonsforskning idag; vekt
pd formalisert klassifikasjon i et plantesosiologisk
hierarki eller vekt pd fordeling av vegetasjonen langs
okologiske gradienter. Da begge disse retningene
er representert i Norge, matte rimeligvis et system
som d€tte bli et kompromiss, dersom det ikke skulle
strando pA prinsipiell faglig uenighet. Det er tydelig
at sdvel ved avgrensning som ved ordning av en-
hetene, har gradientrelasjonene blitt sterkest vekt-
lagt. Dette er helt gj€nnomfort pi gruppenivd, men
ogsd framtredende pi enhetsniva, hvor imidlertid
ogse fysiognomi er viktig. Enkelte awik trenger kom-
mentar. Hadde en rent okolgisk tilnarmingsm6te
blitt lagt til grunn, burde f.eks. C2b Ldgurt-fjelF
bjork-typ€ av Hogstaudebjork- og granskog v@rt
fort til 81 ldgurtskog liksom A4c BEbar-fjelFkrek-
ling-type (fattig parallell til C2b) er fort til A4
Bldb@rskog. Min oppfatning er at system som vekt-
legger d vise gradientrelasjoner har store pedago-
giske fortrinn fordi det bedre gjensp€iler forholdene
i naturen.

Uten A forsske I brekke om det foreliggende sy-
stemet, md jeg peke pd noen flere enkeltheter som
etter min mening burde vert annerlsdes. Liksom de
regionale typene av A4 Bllberskog er samlet i en
enhet, burde de regionale typene av rytteber-ross-
lyng-skog (A2 og A3) vart samlet ien enhet. Gruppe
B Lagurtskog-vegetasion er delt i 2 enheter. Det er
gjort se inngaende undersokelser over disse typene
i Norge (blant annet av J. E. Bjorndalen) at de er
blant vAre best kjente skogtyper. Nir 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 d operere med 2 typer i

B og 20 typer i A. Enkelte av de rike edellauvskogs-
enhetene (D4-D7) burde heller vert samlet, og
erkjent pA type-niva. Innen enhet G5 burde 6n, eller
hel3t to, typer av torreng pd skjellsand i Oslofjord-
omrAdet vert tatt med. Disse har et sarpreget og
godt dokumentert artsinventar.

For myr bygger systemet pi det skandinaviske,
gradientbaserte system - et lykkelig valg. De fire
n@ringsbaserte gruppene innehold€r alle myrtlate-
sivel som myrkanwegetasjon. Det ville muligens
vart hensiktsmessig 6 samle myrkantenhetene i 6n
grupp€. Ellers md jeg peke pe myrsyst€mets slagsi-
de mot Midt-Norge. Sarlig gir dette seg utslag i lista
med skillearter for faftigmyr (K) mot ombrotrof myr
(J). Mange av artene som angis i Tab..1 som om-
brotrof€, er i boreonemoral (og dels ogsd sorboreal)
sone pA Ostlandet typiske arter for fattig minerotrof
myr og blant de sikreste fastmarksinnsidikatorene.
Jeg kan nevne sveltstan (Carex pauciflora), kysttorv-
mose (Sphagnum imbricatuml, som er taksonomisk
heterogen, vortetorvmose (5. papillosum), luMorv-
mose (S. malus), sivblom (Scheuchzeria parustris) og
grastjonnmose (Calliergon stramineuml Jeg stiller
ogsd sporsmAl om f.eks. stivtorvmose (Shpgnum
compactuml overhodet finnes ombrotroft: slik en-
hetene nA er avgrenset floristisk, faller all den
sorostnorske ekstremfattigmyrvegetasjonen i J. Det
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er behov for en oversikt over fastmarksvannsindika-
torenes regionalitet.

Vid€r€ tror jeg myrsystemet ville blitt mer oversikt-
lig om de svakt towproduserende hogstarrsump-
enhetene K4c og L4 var blitt fort til O3-4
Starrsump€r - mange vil ha problemer med skillene
her.

Uncler P Vassvegetasjon noterer jeg med lett€lse
at frittflytend€ vegetasjon endelig er utelatt som eg-
ne enheter.

Fjellvegetasjonen er vel den hovedgrupp€ 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 plantososiologiske
systemene (grensa mellom forbundene Loiseleurie-
to-Archtostaphylion (rabber) og Phyllodoco-Vaccini-
on, fortsatt gir igjen. Som tidligere vist (Okland &
Bendiksen 1985 i Sommerfeltia 2), kan fjellvegetasjo-
nen ovenfor snoleiene fordeles pa 3 soner etter
snodekke. Disse sonene kan erkjennes bAde i fattig
og rik veggtasjon, og kan lett karakteriseres ved
preferencle arter og differensialarter. I den mest ut-
satte sonen finner vi gruppen av rvindlavr; vind-
lavenes grense mot leside sammenfaller med grensa
for stabilt snodekke og er en av tjellvegetasjonens
skarpeste grenser. Pd mark med oftest stabilt, men
tynt snodekke finner vi en sone med rosslyng- eller
fjellkreklingdominans, og med lavdominans (Cladonla-
arter) i kontinentale strok og mosedominans i osea-
niske fjell. Det er denne sonen som i alle systemer
skvises mellom rabbe og leside. For fattig vegeta-
sjons del, utgjores denne sonen av R2, 51 og S2a,
som anbefales samlet i en grupp€, 51 og R2 sogar
i en enhet. Jeg tror man ville vinne storr€ klarhet
ved i dele ljellvegetasjonen over snoleiene i fattig
og rik pd gruppenivd, og erkienne sonene pa en-
hetsnivd istedet. Dersom man vil holde pa en
inndeling langs snodekkegradienten, bsr R2, R4.
muligens ogsA (deler av) R5-7 fsres til S. Videre bsr
55 fsres til snoleiene mens T1d Rabbesiv-typen av
Grassnsleie er bliber-blAlyngheias m€llomalpine
erstatning og burde valrltstt til S. Jeg synes ellers
at de ekstreme mosesnsleiene kunne fatt enhetssta-
tus.

Mine innvendinger til tross, verket represent€rer
et stort framskritt for norsk vegetasionsforskning.
Veoetasionskartleooerne har fitt et sart tiltrenolVegetasjonskartleggerne har fdtt et sart filtrengt
landsd€kkende kartleggingssystem. Lerere ved de
hoyere larestedene et referanseverk som

vegetasjon. Ogkan brukes i undervisning om norsk vegetasion. Og
forskerne har fdtt en statusrapport for (noenlunde)
hvor vi stdr i dag ndr det gjslder kunnskapen om
variasionen i vdr vegetasjon. Men forst og fremst
peker (Enheter for vegetasjonskartlegging i Norge)
framover. Denne ringpermen danner et stasted pa
veien mot (The vegetation of Nonrayr - den viser
at vi kan samarbeide og hvor innsatsen bor settes
inn.

La meg til slutt gratulere hele det norske vegeta-
sjonsforskningsmiljoet og alle andre med interesse
for vdr vegetasjon, og rette en s@rlig takk til dem
som har tatt d€ tyngste lsftene for at man har nadd
dit man nA er kommet. (Enhster for vegetasionskart-
legging i Norger fortjener en varm mottagelse fra
oss alle, og selvfolgelig en plass i bokhylla og felt-
sekken.

Rune H. Akland



Serpentinfloran i Skandinavien
Serpentine Flora of Scandinavia
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Trettio dr har nu f6rflutit sedan mina studier
over bl a serpentinfloran i Skandinavien venti-
lerades som doktoravhandling (Rune 1953,
1954a, 1954b, 1955, 1957). Jag finner hdr ett
lampligt tillfdlle att komplettera och revidera
tidigare resultat. Under senare Ar har mina stu-
dier av serpentinfloran framforallt varit kon-
centrerade till serpentinomrAdena i Tdrna (Fig.
1) och trakterna soder om Krutvattnet i Hatt-
fjelldal.

Serpentin som standort
Serpentin fdrekommer i Skandinavien nastan
uteslutande inom fjdllomrAdets kaledoniska
berggrund. I Sverige finns serpentinomraden

framforallt i V Jdmtland och S Lappland samt
i NV Lule lappmark. De svenska serpentinerna
ligger pA varierande nivAer mellan 300-1 200
m o. h. Inom norska fjdllomriden finns stora
serpentinfdrekomster i anslutning till de svens-
ka. Dartill finns ocksa serpentin ldngs kusten,
framfcirallt pA Vestlandet och i N Troms. En
stor del av de norska serpentinfdrekomsterna
dr kustndra och strdcker sig frin havsnivi upp
till ca 300 m 6. h.

Serpentin dr en omvandlingsprodukt av oli-
vin, elt mineral frdn jordmanteln, som trangt
upp isamband med bergskedjebildningen. Oli-
vinsten 6r ett silkat av jdrn och magnesium,
som dessutom innehAller smA mingder krom
och nickel. I samband med bergkedjevecknin-

Figur 1. Den branta ser-
pentinklippan, Atoklintens
S del 900 m 6. h. Vdxt-
plats fdr Puccinellia capil-
laris. Nedom branten
Cerastium glabratum ltrtr.
Fig. 2). R6da fdrgen pA
stenen ar |aven Xanthoila
elegans. l5/7 1981.

(Steep serpentine clifl
at S part of Mt Atoklinten,
900 m alt. Locality of Puc-
cinellia capillaris. Below
cftfi Cerastium glabratum.
Rad colour of rccks is the
/ichen Xanthoria elegans).



gen har ofta skett hydrotermal omvandling av
olivin till serpentin medf6rande bl.a. en 6kad
ldslighet av nickel. I jdmfdrelse med vanligen
fdrekommande bergarter innehAller ultrabasi-
ter (bl.a. olivin, serpentin) forhallandevis stora
mingder nickel.

Det star numera klart att serpentinens sar-
prigel som standort huvudsakligen beror pA
hog haft av nickel. Eftersom ldsligheten 6kar
med serpentiniseringsgraden kommer mar-
kens selektiva effekt pi floran att variera
mellan olika serpentinlokaler. De gamla frAgor-
na kring serpentinfloran (Rune 1953) har dirfdr
kommit att anslutas till den nyare problemati-
ken kring vissa vAxters f6rmAga att anpassa
sig till fdrhillandevis stora miingder tung-
metall i marken. Ett nira samband rAder
ddrvidlag mellan serpentin (nickel), koppar och
zink (Ernst 1974). Det har kunnat faststillas
att tungmetallstoleranta vaxter visserligen tar
upp giftig tungmetall, men har frirmdga att
mycket snabbt g6ra sig av med den genom
lagring i cellvdggar. Eftersom ett begransat
antal arter har fdrmAga att uppvisa denna tole-
rans mot tungmetaller (serpentin) blir floran pA
detta substrat aftfattig. TrAd och buskar har
ofta svArt att etablera sig pA serpentin och ett
slutet vegetationstacke utbildas sallan. Trots
geologisk sett hdg Alder fdrblir serpentinjorden
ett juvenilt substrat som erbjuder ekologiska
f<irhillanden liknande dem hos t ex recenta
vulkanmarker, str6nder och rasmarker. Som
standort fungerar ddrfOr serpentin som refugi-
um fdr konkurrenssvaga arter. Det kan gdlla
<rigidar arter av hog Alder (paleoendemer),
extrazonala forekomster som alpina arter i lAg-
land eller arktiska arter pA sydligare breddgrad
(Rune 1954b). Omvdnt kan slumpmdssiga irft-
liga fririndringar inom formsvdrmar pA serpen-
tin pi kort tid sla igenom och genom
fortldpande isolering frAn omgivande popula-
tioner utvecklas till endemiska serpentinofyter.
Aven hybridkombinationer som latt kan etable-
ra sig pA serpentin har stora mojligheter att
hdr utvecklas till hybridogena arter.

Serpentinofyter
Vaxter pA serpentin representerar foljande
kategorier:
1. Serpentinofyter som antingen 6r helt ser-

pentinbundna (obligata serpentinotyter)
eller tillika kan forekomma pi annat sub-
strat (fakultativa serpentinofyter).

2. Serpentininditferenta, som fdrekommer 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 vdxtgeografisk synpunkt kan man urskil-
ja: Typiska serpentinofyter, som dr progressi-
va endemer (neo-endemer) och relikt-serpenti-
nofyter, som 6r reliktcndemer. De f6rra ar
alltid obligata serpentinofyter, de senare nds-
tan alltid fakultativa. Inom omriden ddr floran
har ringa Alder har de typiska serpentinofyter-
na lAg taxonomisk rang som subspecies eller
varietet. Ddr floran dr dldre ndr de vanligen
artnivd.

Relikt-serpentinofyterna representerar ofta
extrazonala utbredningar. De kan vara etable-
rade pA serpentin antigen genom lAngsprid-
ning eller genom 6verlevnad pd cserpentin-
refugium> i samband med stark decimering av
tidigare populationer. Exempel pA f6rra utg6r
de bAda ormbunkarna Asplenium adulterinum
och A. cuneifolium som anses vara gamla,
mdjligen tertidra, serpentinofyter (Wendelber-
ger 1973). Med all sdkerhet har A. adulterinum
nAtt sina nordliga utposter genom lAngsprid-
ning i postglacial tid. Det motsatta forhdllandet
kan gdffa bl.a. Arenaria humifusa som kan an-
tas haft arealmdssig tillbakagAng under
postglaciala virmeperioder (Rune 1955).

Fdrmigan att utveckla resistens mot ser-
pentin (liksom tungmetaller i 6vrigt) iir i hog
grad lokaliserad till vissa taxa. I stdrre sam-
manhang gdller detta slaktet Prnus samt
familjerna Poaceae, Myrtaceae, Caryophylla-
ceae, Genistaceae och Ericaceae (Krause
1958). lnom Skandinaviens flora gdller motsva-
rande framf6rallt Caryophyllaceae, samt
nArstAende familjer som Polygonaceae och
Saxifragaceae. Grisen visar genomgAende
stor anpassningsfdrmAga till serpentin och
tungmetaller i ovrigt (Bradshaw 1952). Trots
att mAnga grds (Agrosfis, Festuca, Athoxan-
thum) vpptrdder som serpentinotyter awiker
dock aldrig serpentinpopulationerna taxono-
miskt. Forutom dessa gris visar 6ven andra
skandinaviska serpentinofyter anknytning till
tungmetaller (koppar) nAmligen: Rumex aceto-
sa, Silene dioica och Lychnis alprha (fr. Rune
1953, 1957).

Serpentinofyter i Skandinavien
F6ljande sammanstallning 6ver serpentinofyter
i Skandinavien omfattar dels sAdana som be-



handlats i mina tidigare arbeten, dels sddana
som tillkommit senare genom mina fortsatta
studier inom Tdrna-Hattfjelldalsomrddet. I den
mdn nya uppgifter betriffande utbredning och
taxonomi inte tillkommit behandlas de f6rra hdr
endast kortfattat.

Asplenium adiantum-nigrum L.
I tidigare arbete (Rune 1957) karakteriserades
A. adiantum-nigrum som serpentinofyt i Syd-
norge. Under senare Ar har A. cuneifolium Yiv.,
som iir en mellaneuropeisk serpentinofyt, iden-
tifierats inom nAgra av de norska serpentin-
lokalerna (Ovstedal 1980). Detta har skett pA
grundvaf av jdmfcirelse med material av A. <cu-
neitolium> frAn serpentin i Skottland. Senare
har framkommit (Jermy 1981) att verklig A.
cuneifolium 5r en diploid serpentinofyt med
begrdnsat utbredningsomrAde i Europa (Os-
terr, Schw, Ung). Utanfor detta omrAde har
cuneifolium-lika former, som iir tetraploida och
sAfedes ansluter sig till A. adiantum-nigrum,
blivit upptdckta. Alla undersdkta forekomster
av A. cuneifolium trAn lrland och Skottland har
sAlunda visat sig vara tetraploida (Jermy 1981
sid 322). Eftersom de norska cuneifolium-lika
formerna upptrader pi serpentin tillsammans
med A. adiantum-nigrum ligger det nara till
hands att anta att de representerar en serpen-
tinoffform av den senare, mojligen urskiljbar
som serpentin-varietet.

Medan den diploida A. cuneifolium Viv. for-
modligen iir en reliktendem med hog, mojligen
tertidr, ilder, utg6r sannolikt de tetraploida
cuneifol ium-formerna en progressiv uweckling
mot serpentin-endemer av postglacial ilder.

Asplenium vrTrde Huds.
Fakultativ serpentiofyt, vanlig pA alla nivAer,
mycket riklig pA lokaler i lAgland.

Asplenium adulteri num Milde
Fakultativ serpentinofyt, vanlig pA serpentin i

Mellaneuropa med utposter i Norden. I S Sveri-
ge 2 lok och S Finland 1 lok utanfor serpentin.
Nordligaste fcirekomster: Nordkarelen och S
Nordland pA serpentin (Rune 1957, Lid 1985).

Rumex acetosa L. ssp. serpentinicola (Rune)
Nordh. (Rune 1957).
Typisk serpentionfyt som sannolikt fdrekom-
mer inom de flesta serpentinomr6den. I varje
fall vanligare dn tidigare angivits (Rune 1953,
1957). Fdrekommer pA skilda nivAer men rikli-
gast och mest iogonfallande inom barrskogs-
b?iltet. Vdxer ofta mycket torrt, i klippspringor

och rasmarker. Rumex acetosa (s. lat) ocks6
mycket riklig pd kopparhaltig mark.

Minuartia bitlora (L) Sch & Th. var. serpentini-
cola Rune (Rune 1957)
Typisk serpentinofyt, sannolikt begrinsad till
serpentinfalt i barrskogsbaltet inom Asele
Lappmark. NdrstAende former frAn Jdmtland o
Nord-Trsndelag (Snisa) kan mojligen rdknas
hit (Rune 1957). Detsamma gdller en fore-
komst frAn S sid av Atoklinten i Tdrna.

Arenaria norvegica Gunn.
Fakultativ serpentinofyt, som ofta fdrekommer
mycket rikligt pi serpentin mellan ca
600-1 000 m o.h. Inom S Lappland och N
Jdmtland samt angrdnsande delar av Norge
relikt-serpentinofyt som niistan uteslutande
finns pd serpentin (Rune 1953, karta fig. 48).

Arenaria humifusa tffg.
Relikt-serpentinofyt i Skandinavien med en-
dast ett fAtal forekomster utanfdr serpentin
langst i norr. Artens forekomst i Skandinavien
tidigare behandlad i flera arbeten (Nordhagen
1935, Rune 1954, 1955). Arenaria humifusa har
under senare Ar hittats av fdrf. pA wA lokaler
pA svenska sidan om grdnsen i anslutning till
de norska lokalerna pa Krutvattsroddiken. Ef-
tersom dessa fynd inte tidigare publicerats
meddelas de hdr:
Lycksele Lappmark Tdrna sn, Joesj6: 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 0 dndan av Guortejaure
eller 1 km N riksrdset 211A, 850 m o. h. 1987.

Cerastium glabratum Hartm.
[inkl. C. glabratum var. microphvl/um (Norm.)
Huft. och C. glabratum var. serpentinicola (Ru-
ne) Hult.l Hult6n (1955) har visat att den v6xt
som i skandinavisk litteratur 6msom betraktas
som sjSlvstdndig art, 6msom som underart el-
fer varietet av C. alpinum rdttligen bor betrak-
tas som sjdlvstdndig art, som inte bara skiljer
sig frdn C. alpinum genom avsaknad av hdr,
utan framforallt genom annan skottbyggnad
med underjordiska skott. C. glabratum skiljer
sig Sven ekologiskt frAn C. alpinum, sAtillvida
att den finns pi 6ppna marker som rasmar-
ker, sandrevlar och nyligen framsmilt mark vid
gfacidrer $fr. Selander 1950 ll sid. 78). C. gla-
bratum (s. lat) ar en utpraglad pionjirvdxt vdl
ldmpad fdr serpentin. Den dr kanske ocksA
den vanligaste och mest idgonfallande bland
Skandinaviens serpentinvdxter inom nivAer
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Figur 2. Cerastium glabrctum var. microphyllum trAn
Atoklinten. 15/7 1981.

(Cerastium glabratum var. microphyllum frcm ML
Atoklinten).

700-1 000 m 6. h. (v. serpentinicola ibland
6ven rikligt pa lagre nivAer). PA mAnga serpen-
tinlokaler upptrader starkt sarpraglade popula-
tioner av C. glabratum. I tidigare arbete (Rune
1953) beskrevs en sAdan serpentinbunden typ
som C. alpinum var. serpentinicola. Den dr
smAvuxen och tatt tuvad, bladen vanligen n6-
got hAriga, stammens ovre deljamte blomskaft
och foder vanligen tatt besatta med korta glan-
delhAr.

Genom Hult6ns arbete (1955) framgir emel-
lertid att denna viixt narmast bor fdras till C.
glabratum och namnet skall dA vara C. glabra-
tum var. serpentinicola (Rune) Hult. Den dr en
typisk serpentinotyt vars utbredning niirmare
behandlats i tidigare arbete (Rune 1957). Hdr
skall blott ndmnas att dess huvudutbredning
ligger inom S Lappland och N Jamtland samt
angrdnsande delar av Norge (Hattfjelldal o
Sndsa). Den pA serpentin vanligaste typen av
C. glabratum 6r vanligen smAvuxen, 5-10 cm,
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sm6bladig och gracil men 6nd6 styvt upprdtt,
blommor forhillandevis stora. Hult6n (1955)
har identifierat denna serpentinofyt med den
av Norman (1894 sid. 16) beskrivna C. alpinum
var. glabratum t. microphyllum trAn Porsanger-
dolomiten och infdrt namnkombinationen C.
glabratum var. microphyllum (Norm.) Hult. Ehu-
ru knappt skild frAn huvudformen annat an
genom mindre storlek och tatare vdxsdtt dr
var. microphyllum med all sdkerhet en sjdlv-
stindig ras, ekologisk skild frdn var. glabratum
genom sin fdrekomst pA mycket torra lokaler
pA serpentin, dolomit och 6ppna rasmarker
(Fig. 2).

Utbredningen i Fennoskandien av C. glabra-
tum (v. glabratum och v. microphyllum) framgAr
av kartor i uppsats av Hult6n (1956 fig 11,
12). Den forstndmnda som Atminstone i norr
huvudsakligen fcirekommer pA andra bergarter
lin serpentin ar bicentrisk medan den senare
som ir en fakultativ serpentinofln har sin
tyngdpunkt i den forras utbredningslucka. Var.
microphyllum 6r otvivelaktigt vanligare i S
Lappland o Jamtland iin vad kartan anger och
kan antas ha en sammanhdngande utbredning
inom detta omrAde. Inom det nordliga utbred-
ningsomrAdet 16r glabratum fOrekommer dven
v. microphyllum pA spridda lokaler. I Sydnorge
finns v. microphyllum troligen endast pA ser-
pentinen vid Nordfjord i Randabygd och ddr
tillsammans med huvudvarieteten.

Figur 3. Saxilraga rivularis, serpentin-typ frAn Atoklin-
ten med sannolika hybridinslag av S. hyperborea.
20F 1987.

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



Inom nAgra serpentinomr6den, huvudsakli-
gen p6 ldngre nivier, f6rekommer serpentin-
bundna populationer som genom starkare
hArighet gdr intryck av att ansluta till C. alpi-
num. De har emellertid ocksA omissk5nnliga
drag av C. glabratum och kan mehanda tolkas
som hybrider mellan C. alpinum och C. glabra-
tum v. serpentinicola. Det faktum synes ddrf6r
f6refigga att alla serpentinbundna C. alpinum-
typer mer eller mindre hdr ihop med C. glabra-
tum. c. alpinum tycks endast tillfalligtvis
fcirekomma pd serpentin.

Ett undantag kan vara den av Kotilainen &
Seivafa (1954) beskrivna C. alpinum var. nord-
hagenii Kotil. & Seivala som ar kdnd frAn 2
lokaler i Sunnmsre och beskrivs som tatt tu-
vad, starkt hArig och f6rsedd med tdtt sittande,
breda och trubbiga blad. Avgrdnsningen mel-
lan de olika serpentinbundna raserna inom C.
alpina-komplexet dr Snnu oklar och ofullstdn-
digt studerad och kan ddrf6r endast redovisas
pA detta oversiktliga sdtt.

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 di kdnd frAn 5 ndr-
belagna lokaler i ostrobottnia kajanense. Nu
dessutom kaind frAn ytterligare 7 lokaler i S
Lappland och N JAmtland. I Universitetets
Bot. Museum i Helsingfors finns en kollekt frAn
Sunnmore, insamlad och bestdmd av Kotilai-
nen tiff C. holosteoides var. kajanensa. Utdver
tidigare redovisade lokaler (Rune 1957) iir f<il-
jande ny: Lycksele Lappmark, Tirna sn,
Vdstansj6, 2 km SW gArden Mosekdlla ddr
kraftledning skir hdjdkurvan 580 m.

Lychnis alpina L. var. serryntinicola (Rune)
Kallio & Mikinen (Rune 1953).
Typisk serpentinofyt med stor utbredning frdn
Sor-Trondelag, och Jdmtland till Lule Lapp-
mark, Troms och Finnmark, iven Finland: Inari
Lappmark. Fdrefadesvis l6gre nivAer (barr-
skogsbaltet). H<igsta kinda f6rekomst Atoklin-
ten i Tirna 900 m 6. h. Skiljer sig frAn
huvudformen genom mycket smala blad, starkt
forgrenad, ofta gles blomstdllning, smala, ble-
ka kronblad som ibland kan saknas. PA hogre
nivier ersitts v. serpentinicola av huvudfor-
men som dar upptrader mer sparsamt. Var.
serpentinicola dr uteslutande funnen pA ser-
pentin utom i ett tall ddr den vixer pa tipp-
massor vid nedlagd nickelgruva vid RAna i

Ballangen (Rune 1957).

Silene dioica (L.) Clairv.
Silene dioica 6r en variabel art som fdrekom-
mer inom hela Skandinavien. Storsta variatio-
nen syns fdreligga inom fjdllomrddet, ddr
sArskilt de sydliga och mellersta delarna tycks
rika p6 olika former. En snabb utdifferentiering
av specifika ekotyper tycks f6religga pA bl a
serpentin och tungmetallrika jordar (koppar).
Arten fdrekommer mest i fjiillens ldgre delar
och i alpina baltet uteslutande i sydligen och
pA skyddade platser. PA nivAer upp mot 1 000
m 6. h. fdrekommer en tdtt tuvad, mycket lAg-
vuxen form, 5-15 cm, som urskiljts som var.
subacaule (Norm. 1895). Liknande former har
iakttagits pa serpentin i dessa ldgen (Rune
1953 sid 20), men har inte ndrmare studerats.
PA serpentin inom ligre nivA 400-600 m 6. h.
har 2 olika formserier kunnat urskiljas: Si/ene
dioica var. serpentinicola (Rune) S. Ericsson
(Rune 1953) 6r lAgvuxen, 15-20 cm, med slank
men styv stjilk, liksom de mycket smala bla-
den tatt hAriga och nagot rodaktiga. Blomma
ensam eller fA, med smA eller ibland reducera-
de kronblad. Fdrekommer i klippspringor och
rasmarker pd serpentin 400-600 m 6. h. Kdnd
frAn As lpm. Ly lpm och Troms. De f6rekoms-
ter av ndrstdende former som angivits frAn
Froswiken (Rune 1953 sid 65) dr jag numera
benigen att f6ra till var. serpentinicola.

Silene dioica var. smithii (Rune) S. Ericsson
(Rune 1953) skiljer sig avsevart frin f6regAen-

Figur 4. Saxifraga-hybrid (S. rivularis el. hyperturea
x cernual frAn serpentin S om Krutvattnet visar pd-
tagfig fikhet med Saxifraga sva/bardensis. 718 1987.

A Saxitraga-hybrid (S. rivularis or hyperborea x
cernua) from serpentine S of Lake Krutvattnet, much
resembling S. svalbardensis.
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de, vanligen nAgot hdgre 20-30 cm, hela
vdxten kal, blad nAgot k6ttiga och liksom stam
rddaktiga. Blommor flera i hopdraget knippe.
Kronblad stora, djupt flikade. Denna serpenti-
nofyt var tidigare endast kdnd frdn typtokalen
Taljstensberget vid Handol i Jdmtland. Enligt
uppgift skall den ocksA Jinnas p6 serpentin-
berget Rtidberget vid Annsj6ns SO Oet. t

Nordisk fjiillflora (Nilsson 1986) uppges ev.
forekomst i Hdrjedalen. Helt kala former av
Silene dioica har under senare tid hittats pA
flera nirbeldgna serpentinhAllar i bjorkskogen
S om O Jovattnet vid Vastansjd iTirna. Storle-
ken pA plantorna dr h6r nAgot mindre 6n pd
typlokalen, men <iverensstdmmer i 6vrigt viil
med var. smithii. Det mer kompakta vaxtsattet
kan mcijligen f<irklaras genom det exponerade
liiget pA h6gre nivd (600 m 6. h). Korta hdriga
former finns dven pA dessa serpentinlokaler.
I vilken utstrdckning dessa hAriga former kan
identifieras med var. serpentinicola dr innu
osdkert. Unders6kningar 6ver den genetiska
bakgrunden hos dessa serpentin-raser har
pAbdrjats av Anna Westerbergh vid Genetiska
institutionen UmeA universitetet.

Den nya fokalen frir Si/ene dioica var. smit-
hii 6r fdljande:

Lycksele Lappmark, Tirna sn, Vastansj6, 2
km SW gArden Mosekdlla ddr kraftledning skdr
h6jdkurvan 580 m.

Silene maritima With.
Allmdn havsstrandvaxt med isolerade frire-
komster pA h6g h6jd ofta timligen lAngt frAn
havet. Dessa extrazonala f6rekomster ir till
stdrsta delen serpentinbundna.

Silene acaulis (L.) Jacq.
Mycket vanlig inom alpina och subalpina ser-
pentinomrAden, i Norge dven pA l6gre nivAer.
I Sverige (6ven N Finland) finns isolerade,
mycket rika fdrekomster i barrskogsomrAdet.
Vid StennAs, Dikands (Rune 1957 sid 66) finns
en sAdan isolerad, pAtagligt awikande serpen-
tinpopulation. I jimf6relse med fiallpopulatio-
nerna 6r den grdvre och bildar utbredda mattor
med upp till 3 cm lAnga blomskaft.

Cardaminopsis petraea (L.) Hiit.
F6rekommer i vastra delen av Sydnorge till en
icke obetydlig del pA serpentin. I Sverige finns
den endast som strandvdxt vid Angerman-
lands klippkust. Att arten hdr omndmnes bland
serpentinofyter motiveras med dess reliktarta-
de f6rekomst i Skandinavien.
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Sedum rosea (L.) Scop.
Har inom serp€ntinomrAdena Atoklinten -
Krutvattnet h6gre fdrekomstfrekvens in van-
ligt. Variationen ir stor ifrAga om bladform och
storlek. Extremt smAvdxta former nAgot lik-
nande S. arcticum (A. Bor.) R6nning f6rekom-
mer.

Saxitraga nivalis L.
Inom vissa serpentinomrAden mycket vanliga-
re 6n iomgivningen. Detta giller bl a serpentin-
omrAdena Atoklinten och KruwattenomrAdet.
dar intermedidr form mellan S. nivalis och S.
tenuis upptrader rikligt.

Saxifraga rivularis L. (inkl. S. hyperborea R.Br.)
Saxifraga rivularis 6r kAnd frin ndstan alla st6r-
re serpentinomrAden frAn ca 900 m o. h. och
ddrdver. Ytterst rika f6rekomster ar kdnda frdn
Atoklinten och serpentinen vid Krutvattnet. En
s6rskild, mer storvuxen, form syns f<ireligga,
som f6retridesvis vdxer i klippspringor, mellan
block och under klippoverhdng. Den blir upp
till 15 cm och bildar mattformiga tuvor genom
fdr6kning med utldpare. Under senare Ar har
jag egnat denna vaxt ett sarskilt intresse, och
ddrvid funnit lokala populationer pA Atoklinten
som syns vara intermedidra mellan S. rivularis
och den arktiska S. hyprborea 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 t6mligen ren
S. hyperborea: Hdjd ca 5 cm med r6daktiga
blad utgAende frAn kort men tydlig lodrat jord-
stam som bir blomskott i toppen, fdryngring
genom groddknoppar i basala bladveck, ut-
ldpare saknas och plantan 6r dirfdr tatare
tuvad dn S. rivularis. Kronbladens rosa fArg
framtrader tydligt p6 pressat material. Kron-
blad ca dubbelt sd linga som foder som i likhet
med blomskaft dr mdrkfirgat och glandelhA-
rigt. Inom intermediara populationer er phntor-
na stdrre, ca 10 cm, kronblad vita, blad, stam
och foder mer eller mindre mdrkfirgade, ut-
fdpare finns. S. hyperborea vdxer hdr pA mer
6ppna ytor t ex vegetationsl6sa brandfldckar
efter kaffeeldar. Den har god frdsdttning och
syns upptrada vagabonderande. Pe Atoklinten
Ar den utsaft f6r starkt betestryck frAn fAr och
renar. S. hyprborea dr hittills endast konstate-
rad pi Atoklinten. Den finns dock sannolikt
iven inom det vidstrackta serpentinomrAdet
s6der om Krutvattnet som inte dr lika vdl un-
ders6kt.



Satdfraga opdalensis A. Blytt (5. rivularis x cer-
nual
Sommaren 1987 bes6kte jag serpentinbergen
strax s6der om sjdn Guortejaure S om 0 Krut-
vattnet. Strax 6ster om riksgrdnsen (1 km N
om riksrdset 211A) fann jag en rik f6rekomst
av vad som visade sig vara hybriden S. rivula-
ris x cernua (S. opdalensrls). VAxtplatsen
utgores av 6ppet vittringsgrus pa snolegebeto-
nad norrsida ca 800 m ti. h.

Populationen som endast finns pA svenska
sidan dr mycket enhetlig och overensstdmmer
med typen frAn Oppdal utom ifrAga om firgen
p6 groddknopparna, som ir r6d och ej gr6n
(Flugsrud 1985). Fdrgen 6verensstammer
emellertid med groddknoppsfdrgen hos de
fynd av S. opdalensis som gjorts i inre Finn-
mark (Holaker et al 1960). S. opdalensis dr i

Sverige tidigare endast k6nd frAn Torne Lapp-
mark (Nilsson 1986).

Saxihaga cernua fOrekommer inte pA ser-
pentin, men Atoklinten och serpentinerna S om
Kruwattnet ligger ldngs en dst-vasflig f6rkast-
ningslinje ddr serpentinens undre del grinsar
direkt mot en underliggande kalkrik skiffer.
Hybridpopulationerna upptrdder inom serpen-
tinens nedre del inte ldngt frAn skifferzonen
ddr S. cernua fdrekommer. Vid fortsatta under-
sokningar ldngre vdsterut hittades flerstades
sannolika hybridserier lings en 4 km lAng
stracka pd nordsidan av den serpentinrygg
som ligger mellan NW sidan av Rauvattnet och
KruUattsrdddiken. Nigra populationer h6r
dverensstdmmer med den tidigare omtalade
frdn Guortejaure. St6rsta variationsrikedomen
finns l6ngs en kallkillbick som rinner upp i

sluttningen rakt 6ster om p. 1039. Hdr upptr6-
der bl a mycket smAblomiga former av S.
opdalensis.

I mossmattor ldngs bdcken sAgs vidare tu-
vor av en sannolik S. cernua-hybrid (Fig. 4)
som visar stora likheter med den pA Svalbard
f6rekommande S. sva/bardensis som beskrivits
av Ovstedal (1975). Denna vdxt 6r ca 10 cm,
basalblad ir mdrkgr6na, 3-5-flikiga, stam,
blomstjalk och foder rddaktiga och nAgot gtan-
delhAriga, kronblad vita. Btomningen senare
An hos civriga former. En del basala grodd-
knoppar n6got skaftade. Dessa visade sig vid
odling senare v6xa ut till utldpare (grcivre 5n
hos S. riyular@, enstaka groddknoppar i 6vre
bladveck. Efter blomningen fdrtvinade fruktem-
nena helt.

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

gynnsamma betingelser fdr hybridisering mel-
lan de rika och variabla populationerna av S.
rivularis pd serpentin och den kalkbundna och
serpentinskyende S. cemua eftersom en mar-
kerad kontaktzon mellan serpentin och kalkrik
skitfer l6per ldngs hela sluttningen. Dd S. rivu-
/aris inom omrAdet dr mycket variabel med
sannof ika introgressiva inslag av S. hyperborea
och serpentinsubstratet syns gynna hybridise-
ring f6religger goda f6rutsdttningar f6r upp-
komst av hybridsvdrmar. Bland dessa anser
jag mig med sikerhet kunna identifiera S. op-
dalensis och m6jligen ocksi S. sya/bardensis
som i sA fall ir ny for Skandinaviens fastland.
Eftersom dessa fynd 6r sA nya dr de sjdlvfailet
inte tilrackligt undersdkta. Att jag dndd valt att
meddela dem redan nu beror pi att de synner-
ligen v6l belyser serpentinflorans speciella
sardrag.

Vaccinium uliginosum L. ssp. microphyltum
Lange
I tidigare arbete (Rune 1953) uppges V. utigi-
nosum som indifferent till serpentin trots att
den hittats pa praktiskt taget alta serpentin-
lokaler. Anledningen ar att arten ju ar ytterst
vanlig 6ven utanfOr serpentin. F6rst under se-
nare Ar har jag blivit varse att odon av vad jag
hittills sett pA serpentin regelmtissigt represen-
teras av den afpina formen ssp. microphyllum.
Detta gdller dven ligt belAgna serpentinberg
inom barrskogsomrddet som Rrinnbdck i Tdr-
na. V. uliginosum ssp. microphyllum dr ddrfdr
ytterligare ett exempel pA en alpin form som
pA serpentin forekommer extrazonalt som re-
likt-serpentinofyt.

Agrostis stolonitera L.
Eftersom Agrosfis stolonifera som serpentin-
vaxt relativt ing6ende behandlats i tvA tidigare
arbeten (Rune 1953 sid 87, 1957 sid 59) hiinvi-
sas hdr till dessa.

Agrostis vi nealis Schreb.
Tidigare av mig i vissa fall f<irbisedd eller sam-
manblandad med f6regAende och ir ddrf6r
vanligare in vad som framgAr av tidigare ar-
beten. F6rekommer rikligt pa torra serpentin-
berg pA liigre niv6. Hogsta kdnda fdrekomsl
iir Atoklintens sydbrant 900 m 6. h.

Puccinellia capillaris (Liljebl.) Jans.
En ganska riklig fdrekomstav Puccinellia capit-
/ar.s upptdcktes 1981 pA n6gra ktipphyilor ien
brant klippvdgg pa S sidan av Atoklinten ca
900 m 6. h. (Fig 1). Pi klipphyltorna h6gre upp
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i branten finns gott om rester av rovf6gelbo,
vissa Ar bebodda av fjdllvrAk. I dldre tider san-
nolika hickningsplatser fcir havsdrn och lakt-
falk.

Puccinellia capillaris som normalt vdxer pA

klippor vid havet upptrader hir som serpentin-
relikt ca 5 mil frAn Atlantkusten, sannolikt
spridd med vind eller rovfAglar. Denna Pucci-
neilia-typ anslutar narmast till tidigare P. retro-
flexa sensu Holmberg och awiker frin den
nordliga typen P. coarctata.

Festuca ovina L
Fcirekommer pA serpentinfllt inom alla nivAer.
PAfallande riklig inom vissa lokaler oavsett ni-
vA. Det gdller t ex Rdnnbick i Tdrna pi 400 m
och Graipesvare iAsele Lappmark pA 1 100 m
6h.

Festuca rubra L.
Upptrader synnerligen rikligt inom vissa ser-
pentinomraden. Ett sAdant ir Atoklinten och
KruwattenomrAdena. HdrifrAn fdreligger WA

of ika typer. Den ena 6r Festuca rubra ssp. arcti-
ca (Hack) Govor. Den andra 6r vivipar och
ansfuter sig nirmast till F. prolitera (Piper) Fer-
nald. Den har underjordiska skott men nAgot
tuvat v6xts6tt och utg6r diirfor nagot av mel-
fanforn meffan F. prolifera och F. vivipan.

Carex oederi Retz. ssp. fennica Palmgr. var.
serpentini Palmgr.
Sdrpriiglad serpentin-endem som endast ar
kdnd frAn ett omrede i Skandinavien, serpen-
tinomradet vid Feragen i S6r-Tr6ndelag.

lnom variabla arter kan liknande mer eller
mindre sdrpriglade lokala serpentinofyter upp-
sta inom ett omrAde. Detta galler sarskilt stora
serpentinomriden som Atoklinten och Krutvat-
ten-serpentinerna. Hdr finns mer eller mindre
siirprdgfade serpentin-former av Potentilla
crcntzii, Euphrasia frigida, Campanula rotundi-
folia, Leontodon autumnale, Solidago virgaurea
som dnnu inte tir nirmare studerade.

Summary
Thirty years ago a study of the serpentine flora
of Fennoscandia was presented (Rune 1957).
In the present paper, soms 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,
Nonray were thoroughly investigated.

New records from R6nnbdck serpentine,
Tirna district, 400 m level in coniferous forest
beft Agrosfis vineale is very common on low-
fand serpentines, earlier overlooked. Rumex
acefosa ssp. serpentinicola is very abundant in
all serpentine areas visited, and more common
than earfier stated. Vaccinium uliginosum is
common in most serpentine areas of all altitu-
des. Further investigations at Rdnnbdck
proved this species to be reprssented by its
afpine 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 focality of S/ene 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 Hand6l,
Jamfland.

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
ol Arenaria humifusa were found. These are the
southernmost localities of Sweden and
together with some adiacent ones at Lake
Krutvattnet, constituting the S limit of the spe-
cies. At the Guortajaure serpentine Saxifraga
rivularis x cemua 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. sva/bardensis.
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Bokanmeldelse

Plantegeograf isk oppslagsverk av
uvurderlig betydning
Hult6n, E. (t) & Fries, M. 1986. Atlas of North Euro-
pean Vascular Plants north ot the Tropic of Cancer.
3 bind. 1936 kafi.1172 sider. ISBN 3-87429-263-0.
Koeltz Scientific Books, Koeningstein. Pris DM 540.

De tre foreliggende bindene represenerer det sist
pdbegynte av Eric Hult6ns store plantegeografiske
arbeider. Det startet med (Atlas dver vexternas ut-
bredning i Nordenr (rAtlas of the Distribution of
Vascular Plants in NW. Europer) i 1950 (rev. utg.
1971) og fortsatte med rThe Amphi-atlantic Plants)
i 1958 og (The Circumpolar Plants) | og ll 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 gjennomfore. Men med Magnus Fries'
b€tydelige innsats er arbeidet fullbrakt. For alle som

arbeider med norsk og nordisk karplanteflora vil
dette arbeidet til Hult6n og Fries vere et oppslags-
verk av uvurderlig b€tydning i lang tid framover.

Det presenteres 1936 kart, hvorav mange viser
utbredelsen til flere taxa. I forhold til kartene over
amfi-atlantiske og circumpolare arter er ca. 1360
kart nye. Kartene er samlet i de to forste bindene.
Det tredie bindet er et tekstbind med utfyllende kom-
mentarer til kartene og henvisninger til Hult6ns tid-
ligere litteraturbehandling og i no€n utstrekning ogsa
til annen relevant litteratur. Totalt behandler de tre
bindene ca. 4500 taxa. Hult6ns opprinnelige plante-
geografiske inndeling er forlatt, og rekkefolgen er
systematisk med de enfrobladete forst, bade i kart-
bindene og tekstbindet. Magnus Fries er eneansvar-
lig for tekstbindet og har ogsA ajourfort kartene.

Nord-Europa omfatter i det foreliggende arbeidet
ikke bare de nordiske landene, men hele Nord-
Russland, de Baltisk€ statene og i spesielle tilfelle'
Nord-Tyskland, Polen og De britiske oyer. Derfor er

51



bade rent arktiske, nord-russiske og ostbaltiske ar-
ter inklud€rt, og det er vist stor romsligh€t ndr det
gjelder A ta med ny-innvandrere.

Hult6n hadde den fordel at han behersket russisk
og dermed kunne folge 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 kart€n€ noksa omtrendige.

Kartene kombinerer prikker, skravur og avgren-
sing av omrider med ulike linjer. Underlagskartet
er grlgront med Nordpolen i sontrum. Kartsym-
bolene er rgdbrune. Kartene fremstAr dermed som
tydelige i lese, msn vanskelige 6 reprodusere i

svart-hvitt. Da kartleggingen har foregAtt over no€
tid, ca. 10 lr (forbaussnde kort, arbeidsmengclen
tatt i b€traktning!), har det skj€dd visse grafiske
endring€r underveis, men likevel er det grafiske hel-
hetsinntrykk€t enhetlig gjennom hele kartv€rket.

Dette er ikke d€n type litteratur man leser fra fsrs-
te til siste side. Men det er et oppslagsverk man
stadig vil vende tilbake til. Anvendelsesmulighetene
er mange. Med €t raskt blikk fAr man en grov over-
sikt over totalutbredels€n til de nordeuropeiske
artene nord for Krepsens vendekrets. Eventuell€
utbredelser lenger sor er angitt i kartenes marg. Ved
en rask gjennomblading, er det sllende i hvor stor
grad den nordourop€iske floraen er endemisk for
Europa. Med natuwern og artsfredning som innfalls-
vinkel, vil et raskt blikk kunne sld fast i hvor stor
grad artens totale utbredelse ftnnes innen vArt eget
lands grenser.

Som anmelder er man gjeme pl jakt etter feil og
manglor, og de finnes selvsagt. Annet er ikke A ven-
te i et si vidtfavnende verk. Denne anmelderen har
f.eks. forgjeves sEtt opp pd osterbotnslarr, Carex
halophila. Dette har kanskle sammenhsng med
Hult6ns artsbegrep, som i regelen var vidt og dan-
ner grunnlagot for dEn systematiske avgronsingen.
Men nAr bAde Hylanders og Lids floraer forer opp
denne starren som egan art, er det rart at don ikke
er nevnt i tekston, selv om havstarrgruppon, C. pa-
/eaceagr., utgjor et vanskelig taksonomisk kom-
pleks. Mange av kartene har ellers en utmerket
pres€ntasjon av artskomplekser og und€rartor innen
komplekse arter.

Men hslhetsinntrykket er overveiende positilt, og
nytt€verdien av det enorme arbeidet som er nodlagt
er hevet over enhver tvil. Jeg kan trygt anbefale
verk€t innkjopt, trass i den avskrekkende prisen.
Detts er et storverk, og utgivelsen er en stor begiv-
enhet for plantegeogratien i vAr del av verden. At
botaniske biblioteker kjop€r d€t, er en selvfolge.
Men d€t burde ogsd stA i hyllene til fagbotanikere
og ivrig€ amatorbotaniker€. Det gjelder bare i huske
at det siste ord ikke er sagt med hensyn til avgren-
sing av taxa og deres utbredelse. Snarere dannor
dette verket et godt og inspirerende utgangspunkt
for videre arbeid.

Liv Borgen

Smistykke

Klonarkiv av humle i regi av Nor-
disk Genbank
Nordisk Gonbank i Alnarp, Sverige, har en arbeids-
grupp€ for krydder- og legeplantor. I denne gruppen
er d€t vedtatt I opprette et klonarkiv av humle, Hu-
mulus lupulus. Materialet skal etterhvert samles i

Julita, Sverige. Som norsk medlem i gruppen er jeg
b€dt om A samle inn norsk materiale.

I dag vokser humle tilsynelatende vill i Norge. Men
alle forekomstene er tolig forvillede etterkommere
etter dyrkete plantor, og dyrkingshistorien ger helt
tilbake til vikingtiden.

Humlen ble dyrket som krydder- og medisinplante,
ofte i egne huml€hager eller humlegArder, og jord-
eiere hadde pAbud om A dyrke den. Bare hunn-
plantene ble dyrket. Bak skjellene i de konglelignen-
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de blomsterstandene hos hunnplant€n sitter det
kjertler som skiller ut eteriske oljer og bitterstoff€r.
Torket€ hunnblomsterstandor ble tilsatt olet og brukt
som beroligende middel og sovsmidd€|.

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

Kan medlemmene av NBF hjelpe meg med 6 sam-
le materiale av antatt gamle humleforekomster i

Norge? Materialet sendes til meg i Botanisk hage.
Frs er bra, hvis det finnes, men ellers er jeg inter€s-
sert i levende materiale. Frakt kan eventu€lt b€tales
av meg.

Liv Borgen
Botanisk hage
Trondheimsvn. 238
0562 Oslo 5



Vegetasjonsregioner i Midt-Norge. r
Fins alimes norrlandicus>?
Vegetational regions of Central Noruvay. - ls there a dimes norrlandicus>?

Asbjorn Moen

Universitetet i Trondheim
Vitenskapsmuseet
Botanisk avdeling
7004 Trondheim

Innledning
Bakgrunn og formdl
Jeg har valgt det plantegeografiske emnet som
tittelen refererer, av tre grunner. For det fsrste
har de to jubilantene, Eilif Dahl og Olav Gjere-
voll, betydd svart 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,
serlig i Midt-Norge, og endel resultater er
publisert (fr. Dahl et al. 1986 og Moen 1987).
For det tredje husker jeg fra tidlig i studietida
(for mer enn 20 6r siden) at Gj@revoll stilte
sporsmilene: Fins dimes norrlandicust i Trsn-
delag, og hvor gAr eventuelt grensa? Form6let
med foreliggende innlegg er A belyse Gjare-
volls sporsmAl.

Nordiske regionkart
Eilif Dahl har steft sentralt i arbeidet med inn-
deling av Norden i vegetasjonssoner og
naturgeografiske regioner (Abrahamsen et al.
1977, Nordiska ministerrAdet 1984). I arbeidet
med d finne fram tiltype- og referanseomrAder
for fredning, innsA Dahl tidlig behovet for 6 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 ivege-
tasjonssoner er ogsd brukt som enheter for
Norden i vegetasjonskart over Europa (Ozen-
da et al. 1979), der Dahl har vert nordisk
medarbeider. Disse kartene var inntil 1986 de
eneste kart som viser vegetasjonssoner for

hele Norge, utarbeidet av norsk okolog. Selv
om disse kartene representerte et klart fram-
skritt for den regionale oversikt, viste ogsd
kartene klare svakheter for vArt land. Dels
skyldtes dette manglende kunnskap om de
regionale trekk i Norge, dels lA forklaringen i

de for store minstearealfor 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 folge av variert topografi, geo-
logi og klima som er typisk for deler av Norge,
kom ikke godt nok fram. Den botaniske fag-
prosjektkomit6 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
idette 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 €lstlandet,
deltok Reidar Elven (Nord-Norge), Arnfinn Sko-
gen (Vest-Norge) og Asbjorn Moen (Midt-
Norge) i arbeidet med kartet.

Kunnskap om Midt-Norge
<Om Trsndelags vegetasjonstyper i forhold til
andre landsdelers, vet vi svert lite.) Dette ut-
trykte Rolf Nordhagen i 1947 som sakkyndig
ved tilsetting av ny konservator i botanikk ved
Museet i Trondheim (sitat etter Midboe 1960).
Olav Gjerevollfikk 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 Gjere-
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. Gjerevoll har
laget en rekke plantegeografiske arbeider fra
Midt-Norge, bl.a. gjennom serien aFrA floraen
i Trondelag> (den siste, nr. 6, er Gjarevoll
1963). Senere kom flere botanikere med i ar-
beidet, bl.a. gjennom en omfattende oppdrags-
virksomhet i 1970-6ra, med undersskelser av
verneverdige omrAder, kartlegging ved plan-
lagte naturinngrep o.l. Og ikke minst giennom
en rekke hovedfagsarbeider, de fleste initiert
av Gjerevoll, har kunnskapen om landsdelens
planteliv okt sterkt, slik at Nordhagens karak-
teristikk for 40 Ar siden ikke gjelder i dag!

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

Begrepar
Betegnefsen vegetasionsregion (vegetasjons-
sone, vegetasjonsbelte o.l.) brukes nir plante-
dekket er eneste kriterium for inndeling.
Paralfeft brukes biotisk region nilr ogsA dyreli-
vet trekkes inn, klimaregion nilr klimafaktorene
er inndelingsgrunnlag, og naturgeografisk regi-

on nAr alle komponenter i naturen er brukt.
Begrepet vegetaslbnssone brukes for regioner
som mer eller mindre sammenhengende gir
rundt jordkfoden. Begrepel vegetasionsbelte
betegner hogdebetingete regioner. Fordelin-
gen av vegetasjonen horisontalt (i soner) og
vertikalt (i belter) henger sammen med <varme-
summen) i vekstsesongen. Begrepel vegeta-
sjonsregion omfatter som nevnt, bAde sone og
belte; dessuten brukes ogsA region om relativt
homogene asonale omr6der. Vegetaslonssek-
slon brukes for variasjon ost-vest. Denne
variasjonen henger sammen med en oseani-
tet/kontinental itet-gradient.

PA vegetasjonsregionkartet over Norge (fr.
Dahl et al. 1986) har en valgt 6 lage flekker
(enklaver) av enhetene framfor d trekke sam-
men forekomstene til sammenhengende
soner. Folgende enheter er brukt Kystsekslon
delt i tre belter: lAglandsbelte, prealpint belte,
afpint belte. Utenom kystseksjonen: nemoral
region, boreonemoral region, ssrboreal region,
mellomboreal region, nordboreal region, ldgal-
pin region, mellom- og hogalpin region. Figur 1

gir skjematisk oversikt over hovedkriterier som
er brukt for A skille vegetasjonsregionene
(utenom kystseksjonen).

MELLOM-HgGALPIN

LAGALPIN

Klimatisk skoggrens€

NORDBOREAL

Hsgf j.ll-
samfunn
o8 afler

planter

1
METLOMBOREAL

LegurtskoS s.str
LAslandsarter

B

SORBOREAL

Velutviklet edellauv-
skoS m. varmekreveode
arter. Velutviklet
hogmyr s.str.

BOREONEMORAL

V€lutviklet eikeskog
NEMORAL Nemorale artet s.str.

Figur 1. Skjematisk oversikt over hovedkriteriene som er brukt for i skille vegetasjonsregionene i Midt-
Norge, unntatt kystseksjonen. A markerer cden biologiske norrlandsgrens€n, og B medre bakkemyrgrenser.
Klimatisk skoggrense dannes oftest av bjorkeskog.

Schematic representation ol the main criteria used to se@rate the vegetational regions of Norway. Full Eng-
,ist text in Moen (1987).
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Nomenklaturen folger Krogh et al. (1980)for
lav og Lid (1985) for karplanter. De planteso-
siologiske enhetene folger Fremstad & Elven
(1e87).

(Limes norlandicusD
Det var Rutger Sernander som i 1932 innforte
betegnelsen dimes norrlandicus>. Betegnelsen
er ofte brukt i plantegeografisk litteratur i Nor-
den, og dimes) har vert hovedemne for flere
svenske arbeid, bl.a. sLimes norrlandicus-
studien av Fries (1948) og <The borderland>
av Fransson (1965). OgsA i plantegeografiske
lerebsker, f.eks. <Nordisk vixtgeografb av
Hugo Sjdrs (1967) og <Plantegeografi> av Olav
Gj€erevoll (1973) omtales denne grensa. I sist-
nevnte bok omtales omrAdene omkring sjoene
Vaneren, Hjdlmaren m.fl., og det heter (s. 92):

<Nord for sjoene gAr det en skarp grense ved
overgangen mellom det midt-svenske lav-
landsomrddet og de sorligste utloperne av de
svenske fjellomridene i Bergslagen. Selv om
hoydeforskjellen er under 200 m, har de hoye-
religgende omrAder i nord en betydelig kortere
sommer, flere frostdogn, langvarigere snsdek-
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 alimes norrlandicusr, den biologiske
norrlandsgrensen.D

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

Det er vanlig A se pA <limes norrlandicus>
som ei overgangssone dannet av et kompleks
av grenselinjer. lkke 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 innforte i 1935 (if.
Fries 1948).

Betegnelsen slimes norrlandicusr ble forste
gang brukt av Sernander i forbindelse med
Granlunds (1932) arbeid om utbredelsen av de
svenske hogmyrene. Granlund viste at hog-
myrenes nordlige utbredelsesgrense var

Figur 2. Kart over Midt-Sverige som viser sorgrense
for anorrlandsterrengeb (uthevet), nordgrense for
ask (stiplet) og utbredelsen av snoskjerpe (Cetraria
deliseil (prikker). Efter Fransson (1965).

Map ol Central Sweden showing the southen timit
ol the Norrland terrdin, the northern limit of ash (Fraxi-
nus excefsior) and the distribution of Cetraria delisei
After Fransson (1965).

sammenfallende med sorgrensa for <norr-
landsterrengeb. Senere undersskelser (bl.a.
Sj6rs 1948, Fransson 1972) har imidlertid vist
at det ogsa fins allsidig hvelva hogmyr lenger
nord. Men i alle fall utgjor <limesr ei klar fre-
kvensgrense, idet hvelva hogmyr er sjelden i

nord, der ensidig hellende ombrotrof myr og
soligen myr dominerer. Det er ogsA et skifte i

myrsamfunn og myrarter ved alimesl, bl.a. ved
at vanlige myrarter i nord opptrer sjelden i

sor, f.eks. dvergbjork (Betula nana), lappvier
(Salix lapponum) og dvergjamne (Selaginella
selaginoides). I figur 2 er vist utbredelsen til
snoskjerpe (Cetraria delisei), en lavart som
vokser i flellhei og myr. Mange arter mangler
heft sor for dimesr, f.eks. bjonnbrodd (Tofiel-
dia pusilla). Ellers er det serlig skogarter og
skogsamfunn som er brukt for A definere <den
biologiske norrlandsgrensenD. Nordgrense
som sommereik (Quercus robur, se figur 3),
har vert vanlig brukt, og Du Rietz (1964) kailer
grensa kort og godt for eikegrensa. Det har
ogsd vart vanlig d kalle omrAdene i sor for
<eikeregionenr. Nordgrensa for ask (Fraxrnus
excelsior) som stort sett ligger nord for eike-
grensa, har ogsA i betydelig grad sammenfall
med <fimesr (se figur 2). Turt (Cicerbita alpinal
er en art som gAr vanlig sorover til alimesr i
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Figur 3. Utbredelsen av sommereik har v@rt brukt
som avgrensing av (boreongmoralen) mot nord.

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

Sverige, og som ikke fins lenger ssr [fr. kart
hos Fries 1948, 1949). Alle disse artene gir
grunnlag for spesielle grenser. Sjdrs (1948)
pApeker at disse artsgrensene har begrens€t
regional verdi, og han bruker skiftet i dominans
meffom den nordlige grAor (A/nus incana), og
den sorfige svartor (A. glutinosal som ei karak-
teristisk og god biologisk grense.

<Den biologiske norrlandsgrensenl repre-
senterer grensa mellom boreonemoral og
sorboreal sone. Denne grensa kan defineres
relatilrt skarpt (se fig. 4), innenfor det omradet
som slimes norrlandicusl utgjor. Nordgrensa
for boreonemoral sone er trukket ganske ens-
artet gjennom Midt-Sverige pA nyere vegeta-
sjonssonekart (f.eks. Hustich 1960, Sjors 1963,
Ahti et al. 1968, Abrahamsen et al. 1977 og
Nordiska ministerrAdet 1984; kartene er gjen-
gitt hos Moen 1987). Nir en sammenligner
aden biologiske norrlandsgrensenD (se fig. 3
og 4) med den geologiske grensa (se fig. 2),
gar det klart fram at det er betydelig forskjell.
Vegetasjonssonegrensa gAr vesentlig lenger
nord i vest (mot riksgrensa til Norge), og det
motsatte gjelder i ost (mot Ostersjoen). Sor-
boreal sone utgjor et ganske smalt omrdde
(50-80 km) i Midt-Sverige, og ved dimes norr-
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landicusr er det derved kort avstand mellom
boreonemoral i ssr og mellomboreal i nord.
Grensene fortsetter pA norsk side, og i @st-
fold, Akershus og Hedmark kan bdde <limes
norrlandicus> og cden biologiske norrlands-
grensen) finnes igjen.

Vegetasjonssoner og regioner i
Midt-Norge
Tidligere sonekart

Med Midt-Norge menes omrAdene fra og med
Romsdal i sor til Saltfjellet i nord. Pi tidligere
utgitte kart over vegetasjonssoner i Norden
er deler av Norge, bl.a. Midt-Norge, plassert i

svart ulike soner. Moen (1987) gir full over-
sikt, og her skal det bare gis en kort oppsum-
mering - hovedsakelig for boreonemoral og
sgrboreal sone.

Borenonemoral. Hustich (1960) og Ahti et al.
(1968) har trukket <boreonemoralen> nordover
til og med Trondheimsfjord-omrAdet. I disse
arbeidene er ogsA nemoral sone tegnet inn
helt nordover til Sunnmore. Alle ovrige referer-
te arbeid begrenser snemoralen) til sorligste
del av landet. Sj6rs (1963, 1967) begrenser
boreonemoral sone i Norge til Ostlandet, men
han har skilt ut en vestlig (nordatlantisk) furu-
og lauvskogregion i et omrAde i kyst og fjord-
strok nordover til Smsla. PA kartene til Nordisk
ministerrAd (Abrahamsen et al. 1977, Nordiska
ministerrAdet 1984) omfatter <boreonemora-
len> Trondheimsfjord-omrddet og kystomrAde-
ne helt nord til Vega pA Helgeland (se fig. 4).

Ssrboreal. Sjdrs (1963) har tegnet inn sor-
boreal sone i vestlige del av Trondheimsfjord-
omr6det med nordgrense i Osen (grensa mot
Nord-Trondelag). Ellers er det mellomboreal
sone som dekker indre deler av Trondheims-
fjorden og Namdalen. Ahti et al. (1968) har
sorboreal sone langs kysten helt nord til Vester-
Alen, og det samme har Abrahamsen et al.
(19771. Nordiska ministerrAdet (1984) avgren-
ser <ssrborealenl til det samme omrAdet som
<boreonemoralen) i Midt-Norge (mosaikkfigur
for aoseanisk sgrboreal-boreonemoral sone>,
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



av den regionale fordeling av vegetasjonen i

vart varierte og kompliserte land. Figur 5 viser
et vegetasjonssonekart for Norge med grov
generalsiering av regionkartet. PA sonekartet
er det tegnet inn sammenhengende soner av
boreonemoral, sorboreal og mellomboreal.
Disse sonene henger ostover sammen med
tilsvarende soner i Sverige. De alpine og nord-
boreale omrAdene er tegnet inn som egne,
avgrensede omrdder (unntatt deler av nordbo-
real som gAr videre ostover), og disse er
arealmessig underrepresentert. De sorlige/
lAgereliggende soner er dels sterkt overdrevet
i omfang, spesielt nar nordgrensa for boreo-
nemoral, ssrboreal og mellomboreal sone. PA
kartet dekker de smaleste sonene nesten 10
km.

Figur 4. Veg€tasjonssoner
etter Nordiska ministerri-
det (1984). Boreonemora-
le og nemorale omrAder
er skravert. 1. (farget
svart) Arktisk/alpin sone,
2. Nordboreal sone, 3.
Nord-ssrboreal over-
gangssone (kompleks), 4.
Mellomboreal sone, 5.
Oseanisk mellomboreal
sone, 6. Sorboreal sone,
7. Boreonemoral sone, 8.
Oseanisk ssrboreal-
boreonemoral sone, 9.
Nemoral sone.

The vegetational zones
according to the map
issued by Nordiska minis-
terrddet (1984). Boreone'
moral (noa. 7 ancl 8) and
nemoral (no. 9) areas are
hatched. Atter Moen
1987).

Mot nord er sonene tegnet sa hngt som
enheten fins relativt vanlig. Boreonemoral so-
ne er tegnet nordover til og med Trondheims-
fjorden. Av regionkartet 96r det fram at
<boreonemoralenl bare fins som sammen-
hengende areal i lAglandet fra Ostfold til
J@ren, videre nordover opptrer <boreonemo-
ralenr flekkvis til Trondheimsfjorden (nordlig-
ste forekomst ved Steinkjer).

Ssrboreal sone gdr langt nordover Ostlan-
det, men den gir ikke gjennom dalene over til
Midt- og Vest-Norge. Ssrboreal sone er tegnet
nord til Salten. PA regionkartet fins (sorborea-
lenD bare flekkvis nord for Namdalen. (Den
mangler ogsa som sammenhengende sone pA
Nord-Fosen.)

Meffomboreal sone folger dalene fta AsF
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Figur 5. Vegetasjonssoner i Norge. 1. Alpine regioner, 2. Nordbor€al sone og region, 3. Mellomboreal sone,
4. Sorboreal sone, 5. Boreonemoral sone, 6. Nemoral sone, 7. Kystseksjon.

The vegetational zon* ol Norway, after Man (1987).
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landet over til Romsdalen, Orkdalen (over
Kvikne) og Gauldalen (over Roros), og (mel-
lomborealenr dekker store, sammenhengende
arealer i Midt-Norge.

Boreonemoral og sorboreal region i Midt-Norge
Boreonemoral region (=BN). I Fennoskandisk
tradisjon avgrenses BN av de nordligste fore-
komster av eikeskog. I Midt-Norge fins eike-
skog pA More, men mangler i Trondelag.
lmidlertid viser pollenundersskelsene fra loka-
liteter spredt over hele Trondelag (ifr. Hafsten
1987) at eik (Quercus spp.), lind (I/ia) og flere
andre sorlige, varmekjare arter ogs6 manglet
under varmetida (ca. 8000-5000 dr siden). Sor
for vannskillet var mange av disse artene vidt
utbredt pd den tid, og mangelen i Trondelag
skyldes nok geografiske barrierer og spred-

Figur 6. Oversikt over lo-
kaliteter som fyller krave-
ne til boreonemoral eller
sorboreal vegetasion pe
fastmark (edellauvskog eF
ler torrbakke) i Midt-Nor-
ge. Alle boreonemorale
lokaliteter 6r tatt med. For
ssrboreal er det lagt vekt
pA A fd med lokaliteter i

ytterkantene av utbredel-
sen. 1. Boreonemoral
lokalitet. 2. Ssrboreal lo-
kalitet med boreonemora-
le innslag. 3. Ssrboreal
lokalitet.

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

ningsbiologiske forhold: Artene nAdde aldri sA
langt nord. Dette viser at mangel pA eik og
noen andre enkeltarter ikke bor tillegges av-
gjorende 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 aboreo-
nemoralenl bestemte typer av edellauvskog, -
som gir det beste grunnlaget (fr. omtalen un-
der dimes norrlandicus> i Sverige).

Lokalit€ter med velutviklet edellauvskog (U/-
mo-Tilietum) og forekomst av minst tre av de
nedenfor opplistede artene (nemorale arter i

vid forstand) er definert som boreonemoral (se
fig. 6). I listen nedenfor er artene i parentes
(svakeD nemorale arter, og arter merket stjer-
ne er torrbakkearter.
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Carex remota
Carex sylvatica
Centaurea nigra

Festuca altissima
Festuca gigantea

- Filipendula vulgaris

Slakkstarr
Skogstarr
Svartknoppurt

Skogsvingel
Kjempesvingel
Knollmjodurt

Cephalantheralongifolia Kvitskogfrue
' Gerastium semidecandrum Vdrarve

(Dentaria bulbifera Tannrot)

(Alliaria petiolata Laukurt)
Allium ursinum Ramslauk
Brachypodium sylvaticum Lundgronnaks
Bromus benekenii Skogfaks
Cardamine impatiens Lundkarse

av granskog i Trondelag og blanding av furu-
og lauvskog i Msre. GrAorskoger dekker store
areal ved vassdrag og i lier. Myrarealet er
beskjedent (dekker mindre enn 10%), og det
er dominert av nedbormyr.

Regionen avgrenses primert av forekomst
av velutviklet edellauvskog med hogt 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.

Vefutvikfet afm-lindeskog (Ulmo-Tilietuml
stopper i SB, mens grAor-almeskog (Alno-
Ulmetuml gar inn i mellomboreal region.
Hasselskog med varmekrevende arter er ogsA
brukt til A avgrense SB. Dette gjelder bAde
maturligel hasselskoger i urer og bratte lier,
og mer kulturavhengige hasselskoger. Man-
def pif kratt (sal i cetu m tr i an d r ae) og svartorsam-
tunn (Alnion glutinosae) mangler ogs6 nord for
SB. En rekke skogarter er med og avgrenser
regionen (se artslista nedenfor).

Store, hvelva hogmyrer fins bare i kystsek-
sjonens ldglandsbelte, boreonemoral og SB.
Det samme gjelder kvitmyrak (Rhynchospora
albal- og vasstorvmose (Sphagnum cuspida-
tum)-samfunn i holjer. Kysttorvmose (Sphag-
num imbricatumFtuer har ogsA sine viktigste
forekomster i de nevnte regionene. I tillegg fins
arten i kystseksjonens prealpine belte og i

mellomboreal region. I mellomboreal er imid-
lertid rusttorvmose (Sphagnum fuscum) en
vanligere tueart. Ved A trekke disse forhold
inn, er forekomstene av kysttorvmose (Sphag-
num imbricafum) brukt til 6 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 vart
viktig for 6 avgrense regionen. Forekomst av
6n art er heller ikke her tilstrekkelig (se kom-
mentar under boreonemoral).

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

Alnus glutinosa
Arctium minus
Campanula cervicaria
Carex flacca
Carex muricata
Erophila verna
Frangula alnus

Svartor
SmAborre
Stavklokke
BlAstarr
Piggstarr
V6rrublom
Trollhegg

(Fraxinus excelsior Ask)
Lysimachia nemorum Skogfredlaus
Malus sylvestris Villapal
(Neottia nidus-avis Fuglereir)
Polystichum aculeatum Falkbregne

' Potentilla tabernaemontani SmAmure
Primula vulgaris
Prunus avium
Quercus spp.
Rubus nessensis
Sanicula europaea
Taxus baccata

Kusymre
Sotkirseber
Eik
Skogbjomebar
Sanikel
Barlind

Endel varmekrevende arter har hovedfore-
komst i boreonemorale omrdder, men med noe
videre utbredelse, f.eks. lakrismjelt (Astragalus
g lycy phy I I osl, bf an kstorke nebb (G e r an i u m I u c i -
dum), fodnegras (Holcus spp.), leddved (Loni-
cera xylosteum), trefingersildre (Saxifraga
tridactylitesl og broddbergknapp (Sedum re-
flexum). Forekomst av disse artene er med og
stadfester boreonemorale lokaliteter.

De fleste boreonemorale lokalitetene har
sorlig eksposisjon og ligger i omrdder med
gunstig geologi. Med utgangspunkt i enkelt-
lokalitetene er arealene med BN tegnet inn pA
vegetasjonsregionkartet, se ogsA figur 7. I

omrAder med flere avgrensete lokaliteter etter
hverandre langs en fjord eller dal, er et sam-
menhengende belte tegnet inn. Dette glelder
f.eks. langs nordsida av Trondheimsfjorden.
Ellers er flekkene begrenset til dokumenterte
lokaliteter med nermeste 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.

Sorboreal region (--SB). I Midt-Norge er den-
ne regionen preget av jordbrukslandskap, og
det meste av kornproduksjonen har fra gam-
melt av foregitt i SB. Ellers preges regionen

60



Hepatica nobilis Bl6veis
Humulus lupulus Humle
Hypericum hirsutum Lodneperikum
lmpatiens noli-tangere Springfro
lris 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 SlyngsoWier
Verbascum spp. Kongslys
Viburnum opulus Korsved
Viola collina Bakkefiol

Lokaliteter med edellauvskog og torrbakk-
samfunn som kommer inn under SB er vist i

figur 6. Figur 7 viser utsnitt av Midt-Norge med
inntegnet SB og noen hogdetall for grensen
SB - mellomboreal. (Moen 1987, fig. 17, viser
isohypsekart, dvs. linjer gjennom punkter med
samme hogde, for SB i Midt-Norge.) SB fins
i lAglandet sammenhengende nordover til
Bjugn og SnAsa, og regionen dekker betydeli-
ge areal i Namdalen. I kystomradene sor for
Trondheimsfjorden ligger hogdegrensa
100-200 m o.h. - og i indre strok sor og ost
for Trondheimsfjorden pA 2OO-250 m o.h. I

Drivdalen og Romsdalen gir regionen betyde-
lig hogere.

Fins noen god (grenseD i
Midt-Norge?
<Limes norrlandicus> - den biologiske
norrlandsgrensen
(Limes norrlandicus> er som nevnt et natur-/og
kulturgeografisk grensomrAde med flere ulike
komponenter som gir gjennom Midt-Sverige,
og som skiller mellom morrlandsterrengeb og
de sorligere lAglandsomrAdene. Noen av disse
komponentene (de biologiske, representert
ved <den biologiske norrlandsgrensenD, og kli-
matiske, repressntert 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
s@regne for det aktuelle omrddet. Det fins
derved bare 6n genuin dimes norrlandicus>,

og den 96r gjennom Midt-Sverige og tilgren-
sende deler av Ostlandet.

<Den biologiske norrlandsgrensen) danner
grensa mellom boreonemorale og sorboreale
omrAder i Midt-Sverige. Denne grensa er de-
taljert trukket pa vegetasjonsregionkart over
Norge, og pA Ostlandet og Ssrlandet danner
den ei sammenhengende og delvis markert
grense. I 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 ssrboreale omrAder pA
snevre kriterier, og det er klart at disse flekke-
ne ikke r€presenterer eller henger sammen
med noen markert natur- og kulturgeografisk
grense. <Den biologiske norrlandsgrensen) er
derfor svak og utydslig i Midt-Norge.

Grense lot kystseksionen
Apen lynghei til havnivd, forekomst av atlantisk
hogmyr og forekomst eller mangel av bestem-
te plantesamfunn og arter definerer kystsek-
sjonen (se Moen 1987). I tillegg til biologiske
kriterier er omrAdet klimatisk karakterisert med
milde vintre (lAgeste mAnedsmiddeltemperatur
hogere enn ca. 0' C), relativt kjolige somre
(middeltemperatur for varmeste mAned ca.
'12-13" C) og et stort antall (vanligvis over 200)
dager med nedbsr. Kulturgeografisk er ogsi
omridet sarpreget, bl.a. ved at menneskelig
aktivitet har avskoget store deler av omrAdet.
Grensa for kystseksjonen utgjor siledes ei
god natur- og kulturgeografisk grense, og den-
ne dystgrensar omfatter ikke bare Midt-
Norge, men omrAdene fra Ssrlandet til Lofoten
(Fig. 5). Denne grensa har lite felles med di-
mes norrlandicus>.

Nedre bakkemyrgrense og midt-norsk ldglands-
grense
I store deler av Midt-Norge danner ssrboreal
region ei klar svre grense. Kriteriene for regio-
nen og utbredelsen er omtalt hos Moen (1987),
og oppsummert i avsnittet over, om den boreo-
nemorale og sorboreale region i Midt-Norge.
Forekomstene av edellauvskogsamfunn (U/-
mo-Tilietuml, varmekrevende arter, hvelva
hogmyr og visse myrsamfunn representerer
de viktigste kriteriene for regionen. Mangelen
av bakkemyr (definert som soligen myr med
helling stsrre enn ca. 3 s, jfr. Moen & medarb.
1983) i <sorborealenr er landskapsmessig
markert, da disse myrene dekker store areal
i <mellomborealenr. Forekomstene av bakke-
myr i mellomboreal-lAgalpin region henger
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I Boreonomoral region

Effi Sorboreal (southern boreal) region

- Grenselinje for kystseksjonen (limit ol the€ coastal section)

Figur 7. Oversikt over boreonemoral og sorborsal
region og avgrensing av kystseksjonen i deler av
Trondelag, etter Dahl €t al. (1986). Tallene angir
hogdegrense for ssrboreal i moderat sor- og vest-
helling.

(Map ot patts ot the Trondelag district, showing
borconemorcl and southen boreal regions and the
boundary of the coastal sectbn. Numbers rcfer to the
upper limit of the southem boreal region.)

sammen med et mer humid klima, som skyldes
lAgere sommertemperatur og mer nedbor i dis-
se omradene, enn i (sorborealenD (og <boreo-
nemoralenD). Snsen er ogsa en viktig faktor
ved at storre snomengder i hogereliggende
omrader forkorter vegetasjonsperioden og
sorger for markfuktighet pA forsommeren, for-
hold som i <mellomborealenD fremmer for-
sumpningen. over store deler av skandinavia
er forekomst av bakkemyr et godt kriterium for
A skille mellomboreal fra sorboreal region. I

kontinentale deler mangler imidlertid bakkemy-
rene i nedre del av smellomborealen>.

Den biologiske grensa mellom sorboreal og
mellomboreal region kunne kalles asvre edel-
lauvskoggrenser eller noe lignende etter
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Figur 8. Oversikt over omrdder som har vart dekt
av hav etter at isgn smeltet bort. Tallene angir marin
grense.

(Map ot tte same area as in Fig. 7. The Nesent
altitude ot the highest coasta, limit (m a.s.l.) shown,
together with the submergetd areas at the end of the
last lce Age (sti!p/ed). After Sollid & Ssrbel (1981)).

innslaget av varmekrevende samfunn og arter.
lmidlertid danner bakkemyrene ei mer markert
grense, og <nedre bakkemyrgrensel er en bed-
re betegnelse.

Soreboreal (og boreonemoral) region skiller
seg klimatisk fra mellomboreal og nordligere
regioner ved bl.a. lengre og varmere sommer.
Disse ldglandsomrAdene er best egnet til korn-
produksjon, og de storste og beste kornom-
rAdene ligger nedenfor <nedre bakkemyrgren-
ser. Det er derved ogsd kulturgeografiske
forskjeller mellom regionene, ved at smellom-
borealen> hovedsakelig har vert nyttet til
grasproduksjon. I 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
snedre bakkemyrgrenseD sammen med marin
grense. Figur I viser de omrAdene som har
vert dekt av hav etter siste istid i en del av
Midt-Norge. Losavleiringene i disse omrAdene
bestir hovedsakelig av leire og silt, og disse



omradene har ogsA derfor vart serlig godt
egnet til oppdyrking. I indre deler av Trond-
heimsfjord-omridet ligger marin grense over
180 m o.h., og grensa synker vestover. Dette
faller nert sammen med den biologiske grense
mellom ssrboreal og mellomboreal (se fig. 7).

I de indre og sorlige deler av landsdelen,
gAr den ssrboreale regionen en god del hoge-
re enn marin grense, og asorborealenl opptrer
ogsA lokalt serlig hogt pi sorvendte, gunstige
lokaliteter. Nord for Namdalen, og i kyststrok
nord for Bjugn, fins sorboreal region bare flek-
kvis, og i disse omr6dene ligger marin grense
vanligvis hogest. Likevel er det for store deler
av Trondelag og More og Romsdal nart sam-
menfall mellom marin grense og <nedre
bakkemyrgrenseD, og dette grenseomrAdet
med geologiske, klimatiske, kulturgeografiske
og biologiske komponenter er markert i Midt-
Norge, parallelt med slimes norrlandicusr i

Midt-Sverige. Dette grenseomrAdet kan kalles
<midt-norsk ldglandsgrense>. Den biologiske
komponenten, grensa mellom sorboreal og
mellomboreal, viser at den midt-norske grensa
ligger lenger nord og hogere over havet enn
<limes norrlandicusr. lmidlertid danner sist-
nevnte et bredt overgangsomrAde som i alle
fall gAr et godt stykke inn i <ssrborealen> (i

retning smellomborealenr), slik at de biologiske
og klimatiske forhold ved nordlige del av slimes
norrlandicus> ligner forholdene ved <midt-
norsk lAglandsgrense).

Takk lil Egil l. 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 Noruray (cf. Dahlet al. 1986
and Moen 1987) are discussed. sLimes 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, slimes norrlandicusl is unique for Cen-
tral Sweden and adjacent parts of South-East
Noruvay. The borderline between boreo-
nemoral and southern boreal regions is the
main vegetational boundary in the area of di-
mes>. The patchy occurrenoe 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 Noruay. This vegetational bor-
derline coincides with important geological (i.e.
the <marine limit>), climatic and cultural limits.
The biofogical boundary is named the lower
sloping fen limit (Nonr.: snedre bakkemyr-
grensel), and the natural and cultural border
is named (the lowland limit of Central Nonvay>
(Nonrr.: <midt-norsk ldglandsgrense>).
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Smistykker

Hybriden strandrug x kveke i
Norge
For noen Ar siden publiserte Elven ('1981:115) hybri-
den meflem kveke og strandrug (Elytrigia repens x
Elymus arenariusl som ny for Norge. lmidlertid viser
det seg nu at denne hybriden har vert funnet adskil-
lig tidligere i vart hnd.

Sommeren 1891 foretok professor Axel Blyft en
storre botanisk reise til Troms og Finnmark. I mA-
nedsskiftet august-sopt€mb€r botaniserte han
omkring Alteidet i Kvanangen. I hans dagbok (dagb.
29, Bot. Mus. ms.-samling) finner vi: r3/9 Regn og
storm. 4/9 Do. Fugleholmen ved Alteidet' . . . Elymus.
Triticum ropens - stor form pa stranden . . .1. Den
sistnevnte publiserte han senere som: rElymus are-
narius L. B triticoides (n. var.). Spiea elongata laxius-
cula 0.134.18 m. longa, spiculls 4-tloris, solitariis,
infimis duabus intedum geminis. Alteidet pA Fugle-
holmen. [akset langt, noe slakt, 13-'18 cm langt,
smdaksene 4-blomstrede, enkeltvis, de to nedre
undertiden i parl. (A. Blytt 1892:13). Funnet er be-
lagt msd 4 ark i Herb. O, og har til idag ligget
upiaktet som en varietet av Elymus arenaius. Ved
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narm€r€ eftersyn viser det seg at plantene er helt
identiske med Elvens eksemplarer, og representerer
det forste funn av denne hybriden i Norge. Blytts
angivelse €r tatt med i Blytt/Dahl 1906, men later
elfers til A vere oversett.

Det har ikke lykkes i finne navnet Fugleholmen
pa tilgjengelige kart, men pd kartbladet 1735 il -
Oksfjordjokelen - finnes det bare 6n oy eller holme
i nerheten av Alteidet, med koordinater EC 41 69.
Denne lokaliteten ligger 28 km SW for Elvens finne-
sted ved Indr€ Lokkarfjorden i Alta.
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Trots den i evolutionssammanhang korta tid
som fdrflutit sedan Norden efter senaste istid
ater blivit beboeligt f6r h6gre vdxter, har det
inom skilda artgrupper utbildats mer eller
mindre distinkta, fdr omrAdet unika former. En
del av dessa har i vAr flora givits rang, tdmli-
gen godtyckligt, av varietet, underart eller i

nagra fall t.o.m. art, men bara i enstaka fall
har relationerna till deras ndrmaste, vittut-
bredda sldktningar blivit belyst. Dessa relatio-
ner dr av sdrskilt intresse som en vig att fd
uppfattning om den tid differentiering till morfo-
logiskt igenkdnnbara former kan ta under olika
betingelser. Speciellt interessant ir att finna
den minsta tid som AtgAtt tOr maximal differen-
tiering, d.v.s. maximal evolutionshastighet
inom olika reproduktionssystem. Detta har
betydelse t.ex. fdr frigan om istidsoverlevnad
behdver postuleras som f6rklaring av vissa
utbredningsm6nster (Nordal 1985a, b, 1987)
eller f6r hur parallell utveckling til ekotyper (i

begreppets ursprungliga mening, Turesson
1922) skulle tdnkas leda vidare mot sjakstan-
digare enheter. Med mikroendemer, som alftsa
kan belysa bl.a. dessa frAgor, avser jag hir
morfologiskt urskiljbara enheter, som vunnit
viss spridning i ndgon del av Norden. Ddrmed
drags en grdns nedAt mot smarre ekotyper och
mot helt lokala apogama 'smdarter'. Mikroen-
demerna blir likafullt en i flera avseenden
heterogen skara, bl.a. sstt till deras historia,
dven om reliktendemer h6r b6r kunna uteslu-
tas (ifr. oversikt i Borgen 1987). Sannolikt
befinner sig mdnga i en aktiv evolutionspro-
cess.

Mikroendemism dr bland kdrlv6xter kon-
centrerad, fast ej begrdnsad, till nAgra fA

omrAden i Norden: fjdlltrakterna, 0lanO - Got-
land, N. Ostersjo - BottenhavsomrAdet, samt
vissa kulturmarker i det dldre odlingslandska-
pet. Samtliga erbjuder sirprdglade ekologiska
t6rutsattningar, som hdr skall preciseras be-
trdtfande OstersjdomrAdet.

LandhiijningsomrAdets ekologi
Det norra 0stersj6omr6det frdn Stockholms-
trakten och Aland till innersta Bottenviken
prdglas framfdr allt av kraftig landhojning (se
fig. 1, ocksA f6.r geografiska begrepp). Vid S.
Bottenhavet - Alands hav och vid Bottenviken
norr om linjen UmeA - Vasa dr landet mycket
flackt, vilket resulterar i en sdrdeles snabb
kustforskjutning. Det kan rdra sig om 3 - 5 m
pi ett Artionde eller innu mer ddr tilland-
ingen f<irstdrks av utmynnande vattendrag el.
dyl. (Ericson 1980, Vuoristo & Rousi 1976).

I denna extremt dynamiska situation, som
innebdr att naturliga pionjiirmilj<!er standigt vid-
makthills, ir det rimligt aft forestdlla sig att
starkt selekterande krafter verkar pA strand-
vdxtpopulationernas fdrmAga till kolonisation
av nya omrAden. F6rdkning genom frci spelar
ocks6 f6r perenner mycket stdrre roll i denna
miljo iin i stabiliserade ekosystem (t.ex. skogs-
mark), vilket frdmjar genetisk differentiering.
Forhdllandena bor gilla hela strandomrddet
frAn nedersta hydrolittoral till gransen mot epi-
littoralen. PA de flackaste strinderna kan
vegetationszonerna avl6sa varandra inom en
tioArsperiod (Ericson 1980, p. 66) bortsett frAn
att en deldjuprotade, lAnglivade arter kvarlever
(t.ex. den eventuella endemen Carex nigra var.



Figur 1. Landhdjningskurvor i Ostersjtiomradet; var-
dena avser mm per ir, och 6r relativa, d.v.s. inte
korrigerade f6r havsytans eustatiska hdjning, som
uppgdr till c:a 1 mm per dr. Frin Ericson & WallentF
nus '1979. s. 18.

/sop/eths of the $esent4ay land uplitt in the Baltic
area in mm/year. The values are relative, i.e. not
cofiected for the eustatic rise in sea-level (ca 1

mm/year).

recta). Successions- och kolonisationsstudier
som har gjorts pa defta slags strdnder sdrskift
av Schwanck (1974) och Ericson (1980) inklu-
derar vissa av endemerna vid Bottenviken men
inga idmfdrelser med reproduktions- och sprid-
ningsforhAllanden hos deras ndrmaste sldktin-
gar fdreligger.

Tidvattnet dr i hela Ostersjoomredet helt
forsumbart, medan Arstidsbundna vatten-
standsvdxlingar ar mycket viktiga. I synnerhet
ar nastan drsvissa extremlAgvatten i maj-juni
av sA stor betydelse fdr groning och etablering
att speciella anpassningar till denna situation
kan misstiinkas och b6r efterforskas. Hdst-
groende arter ar fitaliga och fAr mer oregel-
bundna forekomster, emedan ungplantorna
loper risk att utplAnas av de mycket regelbund-
na hdsth6gvattnen och fOljande iserosion.

Flera faktorer okar omrAdets ekologiska
mAngfald. Bruten strandlinje med skirgArd sA
gott som overallt ger landhojningsstrdnder
med starkt skiftande exposition, fran yfierst
utsatta blockstrander till vAgsvallskyddade vi-
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Tabell 1. Endemiska baltiska taxa ungeflrli-
gen ordnade efter fdrekomsternas expositi-
on mot havet. rExponerat) ar blockstrander
nistan helt fria f6r 6ppon sj6; GkyddatD ar
gyttlerika strander vid vikar pA vAg att av-
sn6ras frAn havet. Tabellen grundas pa
fdrhAllanden vid S. Bottenhavet (Nordupp
land).

(Endemic Baltic taxa approximately arran'
ged according to theil exposition towads
own sea.)

Expitionsgrad

Exponerat Deschampsia bottnica
Valerianasalina
V eroni ca I ongif ol ia v ar.

maritima
Euphrasia higida <var.

baltica,
Od ontites I itoral is var.
Gentianella uliginosa
Myosotis laxa ssp. barfica
Dacty I orhi za i n car nata

anr. baltica>
Tarattacum baltlcum
Carcx nigra var. recta
Mentha aquatica val lito-

ralis
H i eroc hl oG odorafa ssp.

baltica
Skyddat Juncus articulatus var.

hylandri

kar med gyttjerika sedimentstrdnder. Ddrmed
6kar betydligt det antal arter som kan leva i

denna miljd (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 ndra kusterna och sdrskilt utanfdr dlv-
mynningar. Skillnaderna kan synas smd men
sdtter grdnser f6r mAnga taxa, sannolikt aven
for en del mikroendemer.

Man b6r ocksA komma ihAg att i Ostersjdns
fdregAngsstadier funnits skeden med sAvdl
s6tt som betydligt saltare vatten 6n idag. Dess-
utom har transgressioner 6ver redan vunnet
land intraffat vid nAgra tillfallen. Betraffande
Ostersjdns historia se sdrskilt Nilsson (1968)
och Gudelis & Konigsson (1979).

Slutligen varierar mordnens kalkhalt starkt,
vilket dr av sirskild vikt pi sedimentstrdnder-
na. Kontrasten mellan den extremt kalkrika
s6dra Bottenhavskusten och de kalkfattiga
Bottenviksstranderna dikterar mAnga utbred-

-t4rf FTNSKA



ningsbilder. Ddremot betyder breddgraden
antagligen mindre. OcksA i sodra Bottenhavet
kan islossning droja till in i maj och pA strdn-
derna hr vegetationsperioden betydligt kortare
dn bara ett kort stycke in i land.

De endemiska taxa
En av de forsta som uppmdrksammade den
endemiska gruppen pA landhdjningsstrdnder-
na var Julin (1965) och en mer utforlig lista

Tabell 2. Endemiska taxa btand kirlvdxter pA landhojningsstrdnder i Ostersj(romredet. Fdr fle'
ra av de uppriiknade ar vaxtgeografisk status iinnu oklar (se vidare i texten). Fcir referenser

utover textens se Borgen (1987) och Ericson & Wallentinus (1979). <Sydlig> avser S. Botten'
havs - Atands hav omradet, <nordlig> N. Bottenhavs - BottenviksomrAdet, eller delar inom

dessa omrAden.
(Endemic taxa among vascular plants on land uplift siores in the Baltic area.)

Taxon Utbredning

Agrostis gigantea Roth var. glaucescens Wid6n

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.) 5o6 <var. baltica>
Deschampsia bottnica Wahlenb.
Eleocharis palustris (L.) R. & S. var. lindbergii Strandhede
Eleocharis uniglumis (Link) Schultes var. fennica (Palla) Hyl'
Euphrasia bottnica Kihlman
Euphrasia f rigida Pugsl.'baltica'-tormer

Gentianella uliginosa s. auctt. scand.

Hierochlod 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 {Hiilph.) 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 Pleiiel

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

Finska viken - Bottenhavet - Bottenvi-
ken
N. Ostersion - Bottenviken
N. 0stersi6n, Mdlaren, Finska viken,
Bottsnviken
Nordlig
Mellersta 6stersi6n
N. Ostersjdn - Bottenviken
Ostersj6n - Finska viken - Bottenhavet
- Bottenviken
N. Ostersjcin - Bottenviken
Sydlig
N. Ostersj6n - Bottenviken
Nordlig (+ inre Finska viken)
Nordlig
Nordlig
Alands hav - Bottenviken (Ev. tre for-
mer, varav en sydlig)
Sydlig (6ven Oland, Gotland pA inlands-
lokaler)
Sydlig (iiven nAgra lorekomster utanf6r
landh6jningsomrddet)
Sydlig
Sydlig
Sydlig (ev. Sven N. Ostersjdn)
N. Ostersjcin
Finska viken
Sydlig
Finska viken - Bottenhavet - Bottenvi'
ken (men kal form, (var. bottnicus)
nordlig)
Sydlig (+ N. Ostersjon; aven Oland, Got-
land m.m. pd inlandslokaler)
Sydlig (+ N. Ostersjon; dven Oland, Got-
land m.m. pi inlandslokaler)
mell€rsta osterslon - Bottenviken; Fin-
ska viken
Sydlig

'Myosotis scorpioides L. var praecox (Hiilph.) Jonsell comb. nav. Basionym: Myosotis praecox

Hiltph. in Sv. 8ot. Tidskr. 21, p. 68 (1927).

67



presenterade Ericson & Wallentinus (1979).
Det 6r dock innu lAngt ifrAn m6jligt att ge sn
uttcimmande fdrteckning 6ver dessa taxa, en
del av skalen f6r detta kommer att framga.
Majoriteten i Tabell 2 dr ganska klara fail, men
nAgra har nara motsvarigheter vid t.ex. s6tval-
tenstrdnder och dr kanska bara ekotypartade
derivat som finns hdr och var inom dessa
vittspridda arter. OcksA med denna reserva-
tion dr antalet inte obetydligt, vartill kommer
en rad misstinkta, men fciga studerade fall
inom allmdnna arter (Cirsium antense, Elymus
repens, Vicia cracca m.fl.). Bland de nAgorlun-
da sikra mikroendemerna kan man urskilja en
sydlig grupp med tyngdpunkt iden uppldndska
- Aldndska skirgArden och en nordlig grupp,
mest norr om N. Kvarken, medan firre vdxer
ldngs hela kuststrackan (fr Tabell 2). Sannotikt
6r det skillnaderna i kalk- och salthalt som har
varit avgdrande. Totalt sett dr dst mycket stor
skillnad mellan artuppsattningen pA en strand-
ing i Norrbotten och i Nordupptand.

Differentieringshastigheten uttryckt i Ar b<ir
bl.a. vara starkt beroende av artens livsform
och reproduktionssystem. Korta generationer
i kombination med hciggradig autogami b6r
mdjligg<ira en snabb process. Det er darf6r av
intresse att hos de baltiska mikroendemerna
s6ka graden av morfologisk distinktion mot
bakgrund av de ndmnda fdrhAllandena. I av-
saknad av exakta analyser av de karaktArer
som skiljer den endemiska formen frAn sin
'moderform' blir en beddmning av differentie-
ringsgraden givetvis mycket ungefirlig och
t.o.m. subjektiv. En grov uppskattning av m6j-
lig evolution inom den tidsrymd pA c:a 10000
dr som hdgst statt tilt buds kan nog tindA g<i
ras.

Tvi distinkta taxa
Deschampsia bottnica
Mest distinkt ar Weklost Deschampsia bottnica
(Fig. 2), som i minst fem karaktdrar ir diskonti-
nuerligt skild frAn D. cespffosa, dess mest
ndrstiende taxon i Nordens flora. Hybridise-
ring mellan dessa arter fdrekommer och vid
den branta Angermanlandskusten upptrader
hybriden regelbundet i en bestamd zon (Eric-
son 't977). Denna kontakt ir sannolikt sekun-
dar. Nirmare D. bottnica stlr namligen entigt
Hult6n (1964) D. obensis som finns frAn Vita
Havet tiff Jenisej och D. beringanis frAn Kuriler-
na tifl N. Kalifornien, kanske ocksA D. biebetia-
na vid Efbes mynning och D. mackenziana i
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Figur 2. Desc/nmpsia bottnica pe exponorad strand
vid Bottenhavet, Hallnts socken, nona Uppland.
Foto Bongt Jonsell juti 1982.

Deschampsia bottnica on expsed shore at the
Bothnlan Gulf, Hdllnds prish, N. Upfland, SvedeA
Plloto tutgt Jonsell July 1982.

inre Kanada (fr karta 337 i Hutt6n & Fries
1986). Bekrtiftas detta, dr D. bottnica snarast
en rest av ett aldre vidstrackt nordligt taxon,
som isolerats i 0stersj6n och d6r i v-iss grad
utvecklats vidare. Den skulle dA h6ra samman
med det vixtgeografiska element av ishavs-
disjunktioner, ofta kallat Primula sibirica-grup-
pen (Ericson & Wailentinus 1979, p. 38; p.
nutans anses dock nu vara korrekt namn, se
t. ex. Tutin et al. 1972). Den har mAnga repre-
sentanter sirskilt i Boilenviken, t.ex. Hippuris
tetraphylla, Potamogeton vaginatus, potentitta
egedii glr Rousi 1965), Rumex pseudonatrona-
tus.

Alisma wahlenfurgii
Ett postglacialt ursprung i Ostersj6omrAdet ir
daremot h6gst sannolikt f6r Alisma wahlen-
bergii, som genom spidare vixt, mindre
dimensioner i en rad organ och submerst lev-
nadssdtt skiljer sig frin A. gramineum, lrAn



vilken den torde ha isolerats som en baltisk
ekotyp (Samuelsson 1934, Bjdrkqvist 1968,
p.110). Alisma gramineum 6r vida spridd i Mel-
laneuropa och dven i Asien och Nordamerika.
Det bor observeras, alt A. wahlenbergii 'dr

kleistogam samt att en lokalgrupp i Mdlaren
sedan inemot 1000 Ar isolerats frAn landhoj-
ningsomrAdet och lever kvar tack vare speciel-
la forhAllanden vid rullstensasstrinder.
Mdjligen har den ddr varit pi viig att ditferen-
tieras i egen riktning (Bjdrkqvist 1968), men
arten 6r nu mycket sdllsynt och ett av Nordens
mest skyddsvdrda taxa.

Annuella endemel
FrAnsett de wA som just diskuterats faller de
mest distinkta mikroendemerna inom en biolo-
giskt sett enhetlig grupp, de hapaxanta,
halvparasitiska eller mykotrofa, former som dr
typiska fOr Rhinantheae (Scrophulariaceae)
resp. Gentianaceae, och som visat stor evolu-
tionar potential inte minst till dldre tiders skif-
tande brukningsformer (Karlsson 1974).
Liksom ddr kan man i de 'vandrande' havs-
strandangarna konstatera standortskorrellerad
parallellevolution hos denna livsform med sin
speciella f6rmAga att etablera sig ocksi i slu-
ten vegetation trots ettArig livscykel.

Euphrasia bottnica
Bottenvikens autogama Euphrasia bottnica er
en av sldktets mest distinkta nordiska arter.
Dess ndrmaste motsvarigheter dr de likaledes
disktinkta arterna E. oakesii og E. randii i nord-
ristra U.S.A. och 6stra Kanada, med vilka den

kan ha gemensamt ursprung (Sell & Yeo 1963,
Yeo 1978). FrAn N. lshavsomr6det ar inga for-
mer med konnektion lill E. boftnica kdnda.
Arten kan ha en historia 6ldre dn 6stersj6om-
rAdets, i vilket den anpassats till en speciell
ekologisk situation.

Odontites litoralis
Autogam 6r ocksa Odontites litoralis (Fig. 3)
som i sig inte ar nAgon baltisk endem utan
ocksA vdxer pA de skandinaviska nordsj6-
strdnderna och pd nAgra hAll i Skottland (Sno-
gerup 1982, 1981i!, 1987). Parallellevolution ur
O. vulgaris kan vil likv6l inte uteslutas f6r en
form som likt O. filoralis helt kannetecknas av
adaptiva karaktarssyndrom: m6rke inneslutet
i blomman som underldttar sjdlvpollination;
blommor vid legtsittande noder, vilket medger
vArgroning och dndA snabb kcinsmognad. Yt-
terligare differentiering dr uppenbart igAng.
Populationerna vid s6dra Bottenhavet, de indi-
vidrikaste som lr kdnda, awiker morfologiskt
frAn de ovriga och langre mot oster, sdrskilt
utmed norra Finska viken, kan en speciell ssp.
fennica urskiljas. Den vdxer ddr sympatriskt
med ssp. litoralis men mest pA en annan typ
av strander (Snogerup 1983, s.43).

Euphrasia frigida baltica-formen
I hdgre, kanske i <ivervigande grad allogam
5r den Annu obeskrivna'baltica' -typen av E.

frigida (Karlsson 1976, s. 52) idag utan kontakt
med huvudpopulationen i fjiillkedjan. Snarast
16r det sig om tre olika typer ldngs Botten-
havets - Bottenvikens strander fi. Karlsson,
muntl. medd.), men nirmare studier behdvs.

Figur 3. Population av
Odontites litorclis ssp. rito.
ralis pi strandang i

skyddat l6ge vid Klungs-
ten, Hdllnds socken, norra
Uppland. Foto B6ngt Jon-
sell juli 1985.

Population ot Odontites
litoralis ssp. litoralis on a
sheltercd shore meadow
at Kungsten, Heilnes pa-
rish, N. Uppland, Sweden.
Photo Bengt Jonsell July
1985.
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Gentianella uliginosa
Bfand mykotrofer finner vi Gentianella uliginosa
(isvenska florors mening), som signifikant nog
Ar vArgroende i motsats till den hdstgroende
G. amarella som den star narmast. Gentianella
uliginosa (Fig. 4) erbjuder speciella problem,
dels fcirekommer dsn ocksd, savitt taxonomin
ir korrekt, i en helt annan milj6, ndmligen kalk-
hdllsvdtar pd Oland och Gotland (dtminstone
f6rr dven pA fuktingar i fastlandets kusttrak-
ter), defs dr 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).
Ddrmed syns Ostersjdvdxten vara en baltisk
endem, men hdr finns en rad problem att reda
ut.

Myosotis /axa ssp. baltica
OcksA autogama annueller utan speciell n6-
ringsfysiologi kunde vantas bidraga till
endemfloran, och hdr ndmns ibland Mysosotls
laxa ssp. baltica som exempel. Emellertid pe-
kar en pigAende undersdkning (fr Apelgren
1986) mot att namnet stAr for vissa i skdr-
gArdsmiljd utbildade extrema lokalpopulatio-
ner, som i ett komplicerat monster av
dvergAngsformer, inom och mellan populatio-
ner, iir fdrbundna med M. /axa ssp. cespftosa.
Det ar kanske inte fraga om ett sjatvstdndigt
taxon utan exempel pA ekotypartad selektion
f6r ett adaptivt komplex av karaktirer. Det f6-
refaller osannolikt att vad som utanfdr Oster-
sjoomrAdet bendmnts M. baltica har med
Ostersjovdxten gemensamt ursprung.

Andra perenna endemer
En rad perenna och i huvudsak allogama for-
mer uppvisar ocksA mdnster som kan tolkas
som att mikroendemiska taxa uppkommit, men
flera fall 6r oklara och det kan di snarare rdra
sig om parallell ekotypbildning. De i tabeil 2
fdretecknade taxa far dock betraktas som
ganska vilgrundade hypoteser, men de morfo-
logiska kriterierna ar ibland svaga, mest
kvantitativa, vegetativa karaktirer. Exempelvis
har Agros0s stolonilera var. boftnica och Vero-
nica longifolia var. maritima inte erkants av
vissa specialister (Wid6n 1972 resp. Raitanen
1967). Likafullt har den senare en stor sam-
manhiingande utbredning i Atands hav-
omrAdet.

Valeriana salina
Mycket utprtigfad tir dtiremot Valeriana salina
och hdr gdller problemen dels relationerna till
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och den ev. uppkomsten ur V. sambucifolia,
dels om former pd Atlantkusten som benamnts
V. salina har uppstAtt i en process fdr sig. Om
icke hdr V. salina narmast till den ndmnda Pri-
mula sibirica-gruppen. Det finns fler som i vart
fall misstdnkts fdr att ha en sAdan utbredning
(Eleocharis palustris var. lindbergii, Sonchus
arvensis var. maritimus).

Dactylorhiza i ncarnata ann baltica>
fnom den evolutiondrt aktiva Dactylorhiza in-
carnata-gruppen har en speciell, mycket tidig-
blommande form uWecklats pA S. Botten-
havets kalkrika stranddngar, vilken
provisoriskt betecknats som war. baltica> men
aldrig formellt beskrivits. Den dr tydligt skild
ocks6 frAn populationer i mycket ndrbeligna
skogsmyrar (Jonsell 1982).

Mentha aquatilis var. litoralis
Flera av perennerna dr utprdglade klonbildare
men tycks likafullt ha god sexuell reproduk-
tion. Frosdttning f6rekommer 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. I motsats till
flertalet bland perennerna vdxer detta taxon
pA l6ngt avstAnd frAn sin inlandsform var.
aquatica, som bdrjar upptrada f6rst i N. Gdta-
fand. Var. litoralis kan alltsA tankas isolerad
ur en tidigare stdrre sammanhdngande popula-
tion av denna sydliga, kalkgynnade art.

Apogama taxa
Apogama taxa spelar fdrv6nansvdrt liten roll
bland landh6jningsomrAdets endemer. Kanske
kan det tolkas sa att den selektiva finjustering
som sexualitet b<lr mdjliggdra ar en f6rutsatt-
ning fdr fortlevnad i den dynamiska miljdn.
Hierochlo, odorata ssp. baltrba 6r dock Atmins-
tone hdggradigt apogam (Weimarck 1967), och
froforokning skall enligt Weimarck (1971) hdr
spela en underordnad roll. Detta taxon har stor
utbredning i hela det under de senaste 2000 -
3000 dren uppstigna omrAdena i Ostra Svea-
land och dr alltsA inte bundet till nuvarande
havsstrdnder. Det har dessutom nAgra lokal-
grupper l6ngt frin detta omrAde (karta i

Weimarck 1971, s. 145).
Tyngdpunkt i landhdjningsomridet har ock-

sA wA sAvitt kdnt apogama arter i Taraxacum
grupp Palustria. Det galbr T. balticum och L
suecicum, som dock inte ar bundna till landhdj-



ningsstrander utan ocksa vaxer vid vatar och
i fuktengar pA Oland och Gotland (Atminstone
forr dven pA en del inlandslokaler,itr Gentianel-
la uliginosa). Dahlstedt (1928) har f6rt en
omfattande diskussion av dessa arters (7. sue-
cicum ddr dnnu fdrd lill T. palustre). nuvarande
utbredningsbild i relation till dldre Ostersjosta-
dier, sdrskift Ancylussjon. Dahlstedt rdknade
former i Centraleuropa till dessa arter och fdre-
sprikade for bAda en invandring till Ostersjo-
omr6det. Taxonomin 6r dock ej tillrdckligt
utredd och det fAr anses osakert om de wd
arterna finns utanfor det skandinavisk - baltis-
ka omrAdet.

Annan differentiering
Sannolikt kan man i landh6jningsomrAdet finna
mAnga fler fall, som understryker dess evolu-
tionsframjande roll. NAgra tdnkbara bland van-
liga arter ndmndes ovan. A andra sidan
behcirver fdrekomst av en havsstrandsform mer
eller mindre tydligt skild frAn inlandsformer av
en vittspridd art givewis inte betyda att diffe-
rentiering skett iOstersjoomr6det. I likhet med
den allra stdrsta delen av floran kan den ha
invandrat. Inom allmdnna arter dr variationen
sA svArdverskAdlig att sambandet mellan likart-
ade varieteter bara med stor moda skulle kun-
na faststallas.

Men tvd exempel till skalljag ge. I det mel-
lansvenska lAglandet kan fordelningen av
cytotyper inom Parnassia palustris (HultgArd
1987, s. 99), med diploider over en viss niv6,
tetraploider pA det yngsta landet och de nuva-
rande strdnderna, tolkas som en lokal auto-
ploidisering, dar tetraploiderna visat storre
expansionsf6rmAga in diploiderna.

lnom Allium schoenoprasum har Vilkki visat
(Rousi et al. '1986), att snabb differentiering dgt
rum ldngs en gradient frin littorala populatio-
ner pA unga skdr till epilittorala uppe pi dldre
6ar. Detta ar en art med effektiv bAde vegeta-
tiv och sexuell fordkning och utpraglat allo-
gam.

Slutord
Denna 6versikt b6r ha visat att i landh6jnings-
miljir,erna har det under relativt kort tid kunnat
uppsta former med begrdnsad morfologisk
och ekologisk sdrprigel. En betydelsefull fak-
tor som inte berorts ovan 6r genflddets intensi-
tet, genom pollination och spridning, i olika
riktningar. Det ar tankbart att isolering aven
mot narbelagna inlandspopulationer 6r effekti-

vare iin mellan populationer pa av havet skilda
strdnder och oar, ett omrade vart narmare stu-
dium.

Ett grundproblem 6r frAgan i vilken utstrack-
ning de baltiska endemerna dr ekotyper
uppbyggda av parallellt uwecklade populatio-
ner eller dr enheter med mer direkt gemensamt
ursprung och sjilvstdndig spridning. For nAgra
av de ndmnda taxa dr detta mycket oklart.

Flera problem forknippade med speciella
taxa, harjag redan pekat pA. I fortsatta under-
s6kningar bor ocksA arter med isolerade, men
ej taxonomiskt erkdnda populationer i landhdj-
ningsomrAdet, studeras. SAdana disjunktioner
finns i skilda riktningar, inte bara {e ndmnda
ishavsexemplen. Man kan ndmna Angerman-
fandskustens Arabis petraea, som har sina
ndrmaste fdrekomster vid Onega och i vdstra
Norge, pA lingre hAll bl.a. pd lsland och i

Skottland.
Konsekventa analyser av en rad av de cite-

rade exemplen bor ge betydligt fastare
kunskap om evolutionens processer och moj-
ligheter i det baltiska landhdjningsomr6det.

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 ditferences 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 Descham psi a bottni ca,
which is probably closely connected to taxa
at the Arctic Sea and further eastwards, and
Alisma wahlenbergii, 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 lancl uplift shores. A new combination
is formafly made: Myosofis scorpiordes L. var.
praecox (Hiilph.) Jonsell.

71



Figur 4. Gentlanella uliginosa (i svenska florors me-
ning) pd stenig strandeng nira Klungstsn, Hdlln6s
socken, norra Uppland. Foto Bengt Jons€ll 17. sept.
1984.

Gentianeffa uliginosa /in the sense ot $tedish flo-
ras/on a pebbly shore-meadow noar Kungsten,
HCllnes Frish, N. Uppland, Sweden. Photo tungt
Jonsell 17th Sept. 1984.
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Termf6rklaringar
Allogami: pollinering sker mellan individ,
leder till korsbefruktning
Apogami: frdbildning utan att befruktning
dgt rum
Autogami: pollinering sker inom ett individ,
leder till sjilvbefruktning
Autoploidisering: fdrdubbling av kromosom-
talet inom en art
Cytotyp: de individ inom en art som har
samma kromosomtal
Hapaent: vaxt som blommar en gAng och
direkt ddrefter ddr
Kleistogam 6r en blomma som sldlvpolline-
ras utan ett 6ppna sig
Mykotrof ir en viixt vars r6{ter innehaller
elier dr omvAvda av svamphyfer ur vilka den
hdmtar viss ndring
Sympatriska dr arter med sammanfallande
geografisk utbredning
Iransgression.- havets uppstigande dver
land (genom landsdnkning eller havsytans
hojning)
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Nitrat-reduktase-aktivitet i
karplanter trafuglefjell pi Svalbard
Eco-physiology of nitrate reductase in bird cliff vascular plants on Svalbard

Ann Marie Odasz

Institutt for Biologi og Geologi
Universitetet i Tromso
9001 Tromso

Enzymet nitrat-reduktase (NR) er nodvendig 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
tildet foreligger i ammoniumform. SporsmAlet
som skal belyses i denne undersskelsen er:
Er det en korrelasjon mellom nitrat-reduktase-
aktiviteten i en plante og plantens plassering
i neringsgradienten under et fuglefjell?

vekst og produksjon av hoyere planter i

arktiske strok er sterkt begrenset av den rela-
tivt ddrlige naringstilgangen. Denne egenska-
pen ved et arktisk okosystem henger direkte
og indirekte sammen med de lave temperatu-
rene: 1. kjemisk forvitring av bergartene er
ubetydelig; 2. gjennomluftingen ilorda er dAr-
lig; 3. lav evapotranspirasjon og ddrlig drene-
ring i jord som ligger over permafrost,
resulterer i langsom mikrobiell nedbryting, og
4. dominansen av sno- og isdekte overflater
samt relativt liten nedbsr begrenser n@ringstil-
farsel tra atmosferen. (Chapin et al. 1975,
Shaver & Chapin 1980).

Nitrogen er det naringsstotfet som de hoye-
re plantene trenger mest av. Mellom ca 1 og
6!" av plantenes tsrrstoff utgjores av nitro-
gen. Selv i meget nitrogenfattige tundrastrsk
har plantevev sjelden under 1 7o nitrogen.
Plantene skaffer seg det nodvendige nitrogen
pd ulike vis: ved opptak av nitrat eller ammoni-
um direkte, ved nitrogenfikserende bakterier
(inkludert cyanobakterier= (blagronnalgen) og
strAlesopp (actinomyceter) og ved mykorrhiza.

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

tet, det vil si av tilstedev@relse av nitrat. Den
hoyest mulige aktiviteten ien plante kan finnes
ved A glodsle med relativt hoye 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.

SVALBARD 2

Figur'1. Undersskelsesomridet med fuglefjellet Ca-
simir-Perierkammen (acas-Pern) i omrAdet mellom
Kongsfjorden og Krossfjorden pA Svalbard.

Location of tt e study sites in the Kongsfjorden and
Krossfjorden region on notthwest Svalbard.



Figur 2. Vegetasjonsgradienten pd fuglefjellet CasF
mir Perierkammen. Nar klipp€n sverst finner en den
sterile sonen, og under denne den rike Cochlearia -
(skjorbuksurtFsonen; demest Oryria digyna - (tjell-
syre)-sonen; Cercstium arcticum-{snoarveFsonen;
nederst de to Saxitraga-sonene (S. hieraci-
folia - stivsildre - og S. cespitosa - tuesildre) med
kraftig dominans av Aulacornnium plustre (filtmose).
Foto: Ann Marie Odasz 14. juli 1987.

Photqraph ol vegetation gradient in bird cliff. Clo-
se fo t re clitf at the top ,lr the sterile zone, below
ttis is tte rich Cochlearia zorre, 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.

Eftektiviteten i opptaket av nitrationer er
sannsynligvis en nskkelfaktor i planters kon-
kurranse-evne. Pa Svalbard gir fuglefjett-
okosystemet en unik mulighet til A studere
NRA under arktiske betingelser. ldette okosy-
stemet kommer det organiske materialet sa
og si utelukkende fra 6n konsentrert kilde,
nemlig fuglegjodsel, guano. I denne underss-
kelsen er NRA mAlt og sammenliknet i ulike
arter fra den ekstremt nitratrike svre delen av
et fuglefjell til den naringsfattige omkringlig-
gende tundraen (fr. Fig. 2).

76

Materiale og metoder
Undersskelsesomrddet
Plantemateriale fra lokaliteter i Krossfjord-
regionen pA nordvest Svalbard (Fig. 1) er un-
dersskt. Pa Casimir-Perierkammen-(Cas-
Per)-fugleflellet holder det til 2-3 000 par av
krykkje (Rissa tridactyla) og rundt 3 000 polar-
lomvi (Urn lomvia). Hekkeperioden strekker
seg fra april/mai til august. I denne perioden
akkumuleres guano under klippen.

Sommertemperaturen i omrddet er lav
(gjennomsnittstemperatur for de tre sommer-
mAnedene er 4'C). Pd klare .soldager kan
temperaturen nA opp i 20"C. Arsnedbsren i

Ny-Alesund er 385 mm. Det er midnattsol fra
17. april til 25. august.

N itrat-red u Kase an al y se r
Plantene ble samlet fra Cas-Per-fuglefjellet
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 glennomsnittstemperaturer 8oG
og 20'C. For A standardisere betingelsene
med hensyn til lysforhold og bladenes alder
(jfr. Berner 1971, Lee et al. 1986, Liilo 1984,
Nicholas et al. 1976) ble alle analyser foretatt
i perioden 1-21. august 1987, midt pA dagen,
og pa modne, friskt gronne blad.

I alt ble NR-aktivitet malt for 41 karplanter,
det vif si om lag 25o/o ?v Svalbards flora. Plan-
tene ble gjodslet med 15 mM NO,-. Bladene
ble delt opp og inkubert ivarmebad ved tempe-
ratur 28oC i en fosfatbutfer som inneholder
propanol-l og 100 mM KNO,-. Butferen ble
holdt pA pH 7.5, siden optimum for NRA ligger
i dette omrAdet (Lee & Stewart 1978). Propa-
nol-l og vakum-infiltrering lettet stoffgjennom-
gang inn i cellene (Havill et al. 1974, Lee &
Stewart 1974). Reduksjonsprosessen (kataly-
sert av NR) fikk gd 6n time inntil den ble
stoppet med kokende vatn. I lopet av denne
perioden vil enzymet redusere nitratet i sub-
strat-bufferen til nitritt. Nitrittet ble sA farget
med N-(1-naftyl)-etylendiamin-diklorid, <fram-
kalb med sulfamid og lM HGlog malt kolori-
metrisk ved 540 nm (Norsk Polar-lnstitutts
Shimadzu Spectrofotometer UV-240). Nitratre-
duktase-aktiviteten (NRA) angis ved mengde
nitritt pr. enhet biomasse i plantene (pmol NO,
pr. time og g friskvekt, jfr. Guerrero 1985).

Nomenklatur
Nomenklatur folger Ronning (1979) med smA



ZONE / SPECIES

Iochlearia Zone
fuchlearia groenlandica
Puccinellie angustata
Oraba arctica
0raba norvegica
ory!g---Zqe
oxfila dE na
Poa pratensis ssp. alpigena
qrcba alpina
0r*a adttsii
0'e6. durk.
Cerastiun Zona
Cerastiun afttkun
Poe ar(tke
Poa alpina
oisoerse soo. -Hioh
TFia;Fw-spfefi;-
Polygwm rirbarun
tardarrno nlnanii
Raflrnillus suqhtraus
Potentilla hyparclka
Oisoersc sgp. -Lov
(hr y sospl edun I c I r ndr un
Silene udensis ssp. erclica
Papavcr d*rliznun
Stell.ri. lo&Jipas
fvaxuun Drthrctr
Edgaron hutDilis
Sarifrrga hicr. Zone
Sarilrzoz hier.c if ol ie
Ranncilus ptgnacus
Saxifraga rivularis
Luzula arcuala ssq. confusa

D
D--aSaxifreoe cernue

Saxitrala ceso. Zonr
Saxifraga rcspitosa
Silgne ataulis
Saxifraga oppositifolia
Salix polaris
Salix reticulala
Sarifraga nivalis
Tundra-0ry3!!94
aryzs ottopetala
Cassiopc letBgona
filex nisendn
Cerex rupestris
(arcx nardine
Pedkularis lanate ssp
Saxihaga aizoides

Induced Nitfate Reductare Activity

Figur 3. Oversikt over induserte NRA-verdier for artene som finnes i soner langs en vertikal gradient pe fugle-
fjellet Casimir Perierkammen ned til den omkringliggende Dryas-tundraen. Oet gar fram at det er en klar
korrelasion mellom plasseringen i tuglefjellsgradienten, nitratinnholdet ijordsmonnet 0fr. fig. 4) og den induser-
te nitrogen-reduktase-aktiviteten.

lnduced NM values for species occuring along the vertical gradient in Cas-Per Urdclift and the Tundra,
Dryadion community. The most heavily lertilized zon6 arc at the top, and tundra specr'es arc lowest in the
diagrcm.

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

Resultat
Resultatet av analysene for de 41 undersokte
artene er presentert i Tabell 1: Verdiene varie-
ret lra 0.1 til 6.3 Frmol 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 F.mol NO, for indusert NRA i veksthus.

Grupper av arter som forekommer i vegeta-
sjonssoner nedover fuglefjellet viser minkende
verdier for indusert NRA med okende avstand
fra den ekstremt gjodslete 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
ugiodslete tundra-vegetasjonen.

Fuglefjellsvegetasjonen er delt inn i 5 karak-
teristiske soner oppkalt etter dominerende art

faser uten klar dominans. ((Disperse
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. (ln situ NRAr er m6lt pA voksestedet og <indusert NRA>
iveksthus etter gjodsling med 15 mM NO,-. Artene er lsrt til soner langs en gradient pri fugle-
fjellet Casimir-Perierkammen fra sverst ned til den omkringliggende tundraen. Analysene ble
gjort i august 1987.

IVRA expressed in pmol NO,6-' g-'fresh weight tor 41 Svalbard vascular specr'es. Values are
given for green leal tissue for <in situ and induced (15mM NO,') groups. Specles 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> aindusert NRA)

Steril sone:
Cochteari a g roenl and ica (polarskjorbuksurt) ..........
Pucci nel I i a angustata (polarsaltgras) .................

Cochlearia-sone
Cochlearia groenland ica (polarskjorbuksurt) ..........
Puccinellia angustata (polarsaltgras) .................
Draba arctica (grirublom)
Draba norvegrca (bergrublom) .............

Oxyria-sone
Oxy ria digyna (fjellsyre)
Poa pratensis ssp. a/pigena (seterrapp)
Draba alpina (gullrublom)
Draba adamsil (polarrublom) ...............
Draba daurica (skredrublom) ...............

Cerastium-sone
Cerasti u m arcticu m (snoarve)
Poa arctica (ervrapp)
Poa alpina (fjellrapp)

Spredt ovre del
Tr isetu m spicatu m (svartaks)
Polygonu m vivi paru m (harerug)
Card ami ne ny man i i (polarkarse)
Ranu ncu I us su I phu reus (polarsoleie)
Potenti I la hy parctica (raggmure)

Spredt nedre del
Chrysosplenium tetrandrum (dvergmaigull) ..................
Silene uralensls ssp. arctica (blindurt)
Papaver dahlianum (svalbardvalmue)
Stel lari a long i pes (snostjerneblom) ............
Taraxacu m brachy ceras (polarlovetann) ................
Erigeron hu mi I is (svartbakkestjerne)

Saxif raga hieracifolia-sone
Saxif raga hieracifol i a {stivsildre)
Ranuncu I us pyg maeus (dvergsoleie)
Saxif raga r ivul aris (bekkesildre)
Luzula arcuata ssp. confusa (vardefrytle)
Saxifraga cernua (knoppsildre)
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0.8
0.4

12.6
6.7

12.6
6.7

10.0
13.1

13.5
9.5

't2.7
9.1

12.8

0.8
0.4
5.5
6.3

1.0
0.9
2.3
3.6
2.6

6.9
6.0
8.5

8.0
7.4
6.5
4.8
4.4

1.7
3.1
3.7
4.0
3,1
2.0

0.5
1.8
4.0

0.3
0.2
0.7
0.6
0.4

0.9
1.3
0.6
1.9
1.6
0.2

0.7
1.2
0.5
0.4
0.4

4.0
1.4
3.1
2.2
't.7



soNE/ARTER <in situ NRAr <indusert NRA)

Saxifraga cespitosa-sone6t'"fi ";#t;;; ttu". iio'"1
Silene acaufi.s (fjellsmelle)
Saxifraga oppositifol i a (rodsildre)
Satix polanb {plarvier)
Sal i x reti cul ata (ryn kevier)
Saxif raga nivatr.s (snosildre) ............

Dryas-tundra
Dry as octopetara {reinrose) ...................

lasstbng tet r agon.a 
.(kantlyn 

g)
Carex misand ra (dubbestarr)
Carex rupestis (bergstarr)
Carex nard ina (skjeggstan)
Pedicularis ranata ssp. dasyantha (ullmyrklegg)
Saxif rag a ai zoides (gulsildre)

1.3
0.8
3.5
3.6
3.4
0.6
1.7

0.4
0.5
0.5
0.1
0.3
0-6

0.1
0.1
0.1
0.5
1.6
0.2
0.5

1.8
1.2
1.0
1.1

0.7
1.4

dominerende artene viser folgende induserte
NRA-verdier ovenfra og nedover langs gradi-
enten: Cochlearia groenlandica: 12.6, Oxyria
digyna 13.5, Cerastrum 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 A
vare 1.7 (standardawik 1.2).

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

Figur 4. Vegetasjonsgradi-
enten fra Figur 2 framstilt
pA diagram-form, med
gjennomsnittsverdier for
NRA i vegetasjonssonene
og med NHu/NO,-verdier
tra jordprover i de tilsva-
rende sonene.

Di ag ramati c represe nta-
tion of the vegetation
gradient shown in Fig. 2.
Values are NHJNq
ng/l. NM values are gi-
ven Wol NO h-t g-1 fresh
weight.

Efvebakk in prep. jfr. Tab 2) gilr ellers fram
av Figur 4.

De plantene som allokerer storst 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 ogsA de hoyeste induser-

Iasimir Perierkammen
Bird ctiff
(79008',N 1lo53'.E)

zone

z0ne

NHr,/N0r

lng/ll
252 / 283

2.1 / 12.2

15/5.9

1.4 / 3.3

0.8 ,/ 0.8

( 0.3 ,/ 1.8 )

€X
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4 . Draba lgroenlandica)

hchlearia fenestrata
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krastiun (alpinun)

a Papaver lradica) Silene uralensis

010201070
7. Reproductive Biomass

Figur 5. En sammenlikning mellom indusgrte NRA-
verdier for uwalgte art€r/slekter og deres allokering
av biomasss til reproduksjonsvev. Biomasse{ata-
ene er fra Maessen et al. (198i1). Legg merke til at
navnene i parentes r€presenterer nord-amerikanske
taxa som er nar b€slektet med arter i denne under-
soksls€n. Der det inngAr en parentes representerer
altsa ikk€ punktet en art men et vikariorende arts-
par. De innrammete grupp€ne refererEr til livsfor-
mer: 1. tundra-arter og dvergbusker; 2. gras- og
graslikngnde arter; d€ neste to grupp€ne represen-
terer begge fleririge urter: 3. med langsom vekst
og 4 med rask vekst.

lnduced NM values lor selected species rclated
to o/" of biomass dlocated to rcprcductive tissues.
Eiomass data are from Maessen et al. (1983), Notth
American which are clo€,ely related to the sPecies in
this investigation. Circled grrups rcfer to noryholqi-
cal life foms, 1- tundra specr'es ot dwart shrubs, 2-
gnminoid species and two groups of herbaceous
percnnials,3- slow and 4- tast growing.

te NRA-verdiene. Carex-arter og andre grami-
nider produserer nye blad hver sesong
(gruppe 2) og finnes ien intermediar posisjon
med hensyn til NRA. Luzula arcuata ssp. con-
fusa (gruppe 2) vokser langsomt og oppnar
hoy alder. Tundra-artene og dvergbuskene
(gruppe 1) har lav allokering til reproduksjon
og ogsa lav NRA. Dataene for reproduktiv bio-
masse er tatt fra undersokelsen pA Ellesmere
lsland (Maessen et al. 1983) og gielder i en
del tilfelle ikke Svalbard-artene, men nere
slektninger 0fr. 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 NM
Artene som dominerer i vegetasjonssonene i

fuglefjellet har alle pAvisbar NRA pA vokseste-
det Oabell 1). De sker imidlertid NRA ved
gjodsling. Dette viser at konsentrasjonen av
nitrat selv hogt i vegetasjonsgradienten ikke
er tilstrekkelig til 6 indusere maksimal NRA sin
situr flabell 1, 2). I nitratfattigere habitater,
lenger nede pA fuglefjellet og pA tundraen,
kom bare en liten del av plantenes potensiale
for e syntetisere NR til uttrykk. Generelt er
graden av okning fra <in situ>verdier til indu-
serte verdier proporsjonal med nitrat-forsynin-
gen i substratet (Franz & Haines 1977, Lee &
Stewart 1978).

Et tilsvarende monster med avtakende NRA
er funnet i forholdet mellom pioner- og kli-
maks-arter i en suksesjon fra gamle 6kermar-
ker (gjennomsnittlig <in situ NRA 4.58) til skog
(tilsvarende 1.32) (Lee et al. 1986).

Nedenfor vilde okologiske forhold ide enk-
elte sonene bli diskutert nermere med spesiell
vekt pA nitrogenfaktoren.

Overst, under hekkeplassene, finnes en ste-
ril sone med ekstemt hoye, sannsynligvis
toksiske NH.r og NOr- konsentrasjoner (Ta-
bell 2 og Fig. 4). Substratet er ogsA meget
ustabilt. PA 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. Strs-
laget stabiliseres her av et nettverk av Coch-
learia-rsller. 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 reprod useren de P u cci n el I a an g u sta-
ta (indusert NRA, 6.7) finnes ner toppen av
sonen. FA individer av Draba arctica (indusert
NRA, 10.0) og Draba norvegica (indusert NRA,
13.1) vokser nar klippeveggen. De smA Dra-
ba-rosettene (fr. Fig. 6) kan til tross for den
hoye NRA vanskelig konkurrere med Cochlea-
ria pA grunn av lysfaktoren.

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

Hvis nitrifikasjonsprosessen i jorda er be-
grenset, vil ammonium akkumuleres og derved
bli plantenes hovedkilde for nitrogen. I labora-
torieforssk er det pAvist hoy aktivitet av



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

Soil nutilent values and edaphic factars for the guano fertilized <Zones> in Casimir Perierkam-
men Bird cliff (Fig. 4). Mean values and standard deviations for ammonium, nitrite, nitrate,
phosphate (nSfi) and pH (Krzyszowska & Elvebakk in prep.) as well as relatiye soil moisture
(scale moist-wet 1-5), altitude, mean and sd of induced NRA (Wol NO,- h-t g-t fr. wt.) of
species (n) occurring in each zone.

Sone pHNO,NO'NH* POn Fuktighet m.o.h. NRA (n)

Steril
sd(n=7)
Cochlearia
sd(n=7)
Qxyria
sd(n=7)
Cerastium
sd(n=7;
Saxifraga
hieracifolia
sd{n=7;
Mineral
sd {n=6)
Saxifraga
cespitosa
sd (n=61

252.8
2@.7

2.1
2.1
1.6
0.9
1.4
1.2

0.42
0.30
0.12
0.08
0.06
0.07
0.03
0.04

283-0 11.7
210.0 3.6
13.8 17.2
12.2 14.3
5.9 20.9
7.2 20.8
3.3 13.7
5.9 9.4

1.1 4.7
0.9 1.9
1.8 2.3
1.4 0.8

5.1
1.2
5.2
0.8
5.8
0.5
6.3
0.1

6.9
0.3
7.5
0.5

8.9
0.1

4

5

3

2 110

495
480
345

10.6
2.9

't 1.5
2.1
7.',|

1.3

0.8 0.00
0.3 0.00
0.03 0.00
0.12 0.00

0.03 o.oo
0.03 0.00

1.0 1.2
1.2 0.5

2 25 
?.1

225

61.26
0.4

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

Maksimum NRA i Cochlean,a er som en ser
noe favere enn det som er funnet for Oxyria
digyna i sonen nedenfor. Dette kan skyldes
at Cochlearia utnytter ammonium (NH.) i hoye-
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 gjor 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). lfolge Humlum (1981) kan Oxy-
rla ha opp til 50 6r gamle rotter. Disse tjukke
gamle rottene har lavere kapasitet til A assimi-
lere NH.+ enn NO,- (fr. Clarkson et al. 1986).
Dette kan forklare den sterke lukten av ammo-
nium i Oxyria-sonen i forhold til i Cochlearia-
sonen - fsrstnevnte er mindre etfektiv til A

omsette ammonium, men noe mer etfektiv til
A omsette nitrat fifr. den hoyere NRA-verdien).

Umiddefbart under Oxyria-sonen kommer vi
over i den sikalte 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 Saxffraga-sonen kan

deles inn i to underenheter, den svre dominert
av S. hieracifolia, den nedre av S. cespltosa.
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,
hovedsakefig bestAende av Aulacomnium pa-
lustre. Mosen tar raskt opp naring og
dekomponerer meget langsomt $fr. Stoner et
al. 1982). Dette resulterer i lavere neringstil-
gang til karplantene i sonen. Gjennomsnittlig
NRA i de to sonene er henholdsvis 2.5 og 1.2.

I den Dryas- og Carex-dominerte tundraen
som omgir fuglefjellet, finner vi relativt lav, men
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tgtr 6. Et ttttnb ay & r|dgsb tCa||atrfne sar flp& i (hno analyso]r - afe bsnet etter Svalbard-
nffi. a-{. e ta RrrfE Ogfq og e+ e bgnd il Hld(a Fffir br denne ttglefdbundersekelsen.
a mft&n (m erfrl b. Botgnfm @aOa mngia). c. Fffra lW Agyrn). d. Stivsildre
(Wg ,-?6If[ c SlaotEr @rdrn ffirlr). f. Fohrd{;bdaut (Coclrlarh gloall/ndlca). For,-
rt tr b ft|D rh & ef ogd luCr navq idd den tr har vat ilrt fl C. orftctrdb (e.9. Renning
tgfSD. ffi{tpdr * seg frffi fta dfibrltsrt pa ffinrbt (C. ofrdaarls s.sir.) wd I ha 2n=14
(ffiJh tFaat m Srffi @mrm r sehtsbd) og ved t he noe mindre bbmsterstonolso
(1ffi fs. futrn} tH@ rEd (rc e l* rEr forpesfirblkrt p| norslc g. Fidlsmelle (Slle-
trafs| lr Edn$mtr*Fbr. L Tt:eUe [Sarfrqgn ocqpfoea). i- Rotb*le (Saxfiqgp Wiltotta).tW Era d Ed fr ;d ntrte qpocbs cfsassed &r Do tan aArans of a - Draba daurica,
D - m nmagice, c - ()|(tri. d$In dd d - SatOnaga lffiIa rp fro/n Rffi,'ng Q9:N) e - Cerasffum
ten,f -@trbgroiffi.g - Slem aG,D - S. ralg|sb,i- Saxifaga cespibsa, aN l-SdlgroppmE!dnn Df ,frSdr

yrHFl NR . ilogdhnvertlerhardofunF
(bb rbrE Ayas o@ og Gassf
t€?qgE|a. Enlprlrro tnl*arler laove n*ri-
rd nlrcgm I nafigFffiig fil kan sfte
eU, mad sfr hrle NRA flfio&ile sitr niEc
goiletpv pa ildo rdbn Yed resfkfelhg
av dUogen hbrnt i pErHr, vod l(dlpqe
rede opftk av arrru*rn elor tod nrykc-
ttzasyr$ie. For*enpd lnrm trder$
l<ebe av W*m uist at rnbfnd NRA bare

e.

kan yarc ansvailB fior ca 20% ay nitrogentil-
firrselen i planbn (lngpstad 1973).

ParasitEske arbr er ild<e direkte avhengige
av nihogenbrbindebene i iorda. De har ad-
gang tl nifogsnfiodinddsene i vertsplantens
xyfqm (Loe €t al. 1986). llsniparasitten tudian-
lrfs daslpn&4 fra tmdravegetaslrnen har
induset NRA lik 0.6, nrns dens rertsplanter
(Dtyas @,a og Caraxrupestris) har hen-
holdsvb 1.3 og 3.6. Dette allustnerer beqG,



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

Forholdet mellom vekst-strategi, alder og NM
Terminologien knyttet til r- versus K-seleksjon
(Stearns 1976) er nyttig nAr vekst-strategi skal
relateres til forskjeller i NRA (fr. Fig. 5). aOp-
portunisterD eller (r-strategerD er arter med
rask vekst, kort livsyklus, relativt kort levealder
og hoy allokering av ressurser til reproduk-
sjon. I denne undersskelsen representerer
Cochlearia en slik strategi. <R-strategen vok-
ser ofte som pionerplanter i mer eller mindre
forstyrrede habitater (Johnson & Tieszen
1979). De har hoy fotosyntesekapasitet og
n@ringsopptakskapasitet og derfor hoy pro-
duksjon, og de vokser gjerne i relativt narings-
rike omrider (Chapin & Tryon 1982). Gruppe
3 og 4 i Figur 5 er neringskrevende og har
hoy NRA. Slike <opportunisten har konkurran-
semessige fordeler i forhold til de langsomt
voksende (K-strategenel. De fgrstnevnte ab-
sorberer nitrogenforbindelsene raskt til nytt
blad- og rot-vev, og oppnir maksimaltorrstoff-
produksjon. Nitrat kan lagres i hoye konsentra-
sjoner i stengel og blad, og benyttes nAr den
ytre tilgangen reduseres.

(K-strategener eller klimaks-artene (Fig. 5,
gruppe 1) vokser langsommere og har forlen-
get froplante- og vsgetativt stadium. De har
lengre levetid og allokerer mindre biomasse til
reproduksjon i forhold til ff-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 undersokte (K-strate-
gener blir da ogsA meget gamle. I gruppe 1

vet en al Dryas kan bli 108 Ar, Silene acaulis
1 00 Ar og SaIx reticulata 59 Ar. I gruppe 2 kan
Luzula bli ca 10 Ar. Det samme gjelder Cerasti-
um i gruppe 3. I gruppe 4 blir Cochlearia
sannsynligvis maksimalt 5 Ar (Nordal pers.
komm.). PA den annen side er det kient at
Oxyria digyna blir opp til 50 Ar (Callaghan &
Emanuelsson 1985).

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

heng mellom en arts plassering langs en
neringsgradient i et fuglefjell og dens potensi-
elle nitrat-redukaseaktivitet. AK NRA gir
mulighet for skt nitratopptak og -omsetning.
Det er ogsA en klar sammenheng mellom NRA
og veksthastighet. Nitrogen og nitrogenopptak
spiller en vesentlig rolle i 6 bestemme fordelin-
gen av arter langs en gradient i et fuglefjell-
okosystem.
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Jeg vil takke Arve Elvebakk som tok initiativet
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ogsA tit de ansatte pi NPls forskningsstasjon
og pi Kings Bay's kullkompani. Jeg har hatt
glede og nytte av feltsamarbeidet med Inger
Martinussen, Chris W0thrich og Erik Ellings-
berg. Jeg takker for gode rAd og konstruktive
diskusjoner med Olavi Junttila, Nick Tyler og
Reidar Elven. Hilkka Falkseth har ansvaret for
illustrasjonene. Inger Nordal har oversatt ma-
nuskriptet fra engelsk.

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 ecosystsm 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 sour@ of nitrogen
into the plants metabolism. lt 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 vegstation.

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 cin situr ornithogenic soils and in highly
fertilized (15 mM No,-) soils. The activity res-
ponse of nitrate reductase to fertilizer is an

8it



indication of a plants potential to utilize avail-
able nitrate in a habitat. Plants in the richest
areas of the bird cliff had ain situr 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 vert alminnelig antatt blant skandina-
viske plantegeografer at en del fjellplanters
utbredelsesmonstre 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). lkke minst har Eilif Dahl og
Olav Gjarevoll vart dyktige talsmenn for den
sAkalte (overvintringsteorien> (se for eksempel
Gjerevoll1963, Dahl 1963, 1987). Siden begge
Eubilantene) sikkert vil gi oss full stotte i det
syn at enhver naturvitenskapelig teori med jev-
ne mellomrom bar 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 fsrste resultatene fra en slik analyse.

Det har vart satt opp tre biogeografiske
hypoteser for A forklare forekomsten av ark-
tisk-alpine arter i Skandinavia fifr. Nordal 1985
a, b, 1987):

L Arter har overlevd alle de kvartere istide-
ne i isolerte isfrie refugier i Skandinavia
(Gkstrem overvintringsteori}l. Denne hypote-
sen innebarer, 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 (dhe Greenland-Scotland
Ridge>). Vi mA da regne med at det ikke har
v@rt genetisk kontakt mellom de transatlantis-
ke populasjonene det gjelder, gjennom en
periode pA mer enn to millioner Ar.

ll. Arter har overlevd den siste kvartare is-

tid (Weichsel) i isolerte refugier i Skandinavia
(<Moderat overvintringsteori>1. Denne hypote-
sen innebarer at artene er spredd ved en eller
annen form for langdistansespredning mellom
kontinentene fsr Weichsel, og at genetisk iso-
lasjon innen d6 amfiatlantiske artene kan ha
vert etfektiv gjennom en periode pa storrel-
sesorden 50000 Ar.

lll. Hele var flora, inkludert de arktisk-alpine
artene, har vandret inn postglasialt (<Tabula
rasall). VAre amfiatlantiske arter kan i sAfall ha
(overvintreb sor for is-skjoldet enten pA ost-
eller vest-siden av Atlanterhavet, eller de kan
ha <overvintreb pa et isfritt Nordsjokontinent.
I 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 storrelsesorden
10000 Ar siden.

Evolusjonsrater
Evolusjonsrater er definert som genetisk for-
andring pr. tidsenhet. Genetisk forandring kan
miles/estimeres pd flere ulike mAter.

Nordal (1985a, 1987) presenterte en temme-
lig grov mite i mAle evotusjonsrater pA, basert
pA morfologisk endring i enkeltkarakterer.
Metoden ble fsrst foreslAtt av Haldane (1949),
som definerte enheten 6n dantrin som kvantita-
tiv endring i 6n karakter med en faktor e
(grunntallet i den naturlige logaritme,



e=2.718...) pr. million Ar. Dette gir folgende lik-
ning for morfologisk evolusjon:

M1 =M9.sxt

hvor M1 og Mo er morfologiske egenskaper
ved tidspunktene t og o, og x er evolusjons-
raten.

PA tilsvarende mAte har det vert definert
en artsdannelsesrate (rschizogenese-ratel el-
ler <cladogenese-ratel). Denne gir et m6l pA
hyppigheten av splitting i evolusjons-linjer:

St = So. e(Pq)t

hvor Q og Se 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 A ligge i storrelsesorden
0,2. Hvis vi for moro skyld setter artsantallet
for vire fjellplanter i dag til 250 arter (jfr. Da-
nielsen 1971), og oppfatter 5 av dem som
sschizoendemen l4tr. 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 nermeste slekt-
ning - antatt A ha oppstAtt ved splitting av en
evolusjonslinje og ikke ved hybridisering og
sammensmelting av linjer). Artsdannelsesraten
i vAr fjellflora er altsA hoyere enn gjennom-
snittlig rate (gitt postglasial evolusjon). Et
annet skandinavisk planteelement - det bott-
niske - er ogs6 relativt rikt pA endemismer.
Arts/underartsdannelsen er temmelig sikkert
postglasial (fr. Jonsell 1988), og vil gi hoye
aschizogeneseraterD.

Hvis Wickens (1979) har rett n6r det gjetder
artsdannelse pA oygruppa Aldabra, nord for
Madagaskar (176 arter hvorav 4i! er endemis-
ke - med sygruppas alder beregnet til 80 000
ir), fAr vi med de samme betingelser en p-
verdi pA ca 3,5.

Pi helt tilsvarende mAte defineres moleky-
largenetisk evolusjon:

l=1o.6-2at

I er et mAl pA cgenetisk identiteb (eller ciden-
tiskheb) - som vi skal definere n@rmers
nedenfor. Siden qidentitetenr av de isolerte
populasjoner minker over tid, fAr vi i motset-
ning til de to foregAende eksemplene negativ
eksponent i likningen. a er et mil for muta-
sjonsfrekvens som angir allel-substitusion pr.

86

locus pr. Ar. Hvis vi sammenlikner diploide
organismer, fir vi inn en doblingsfaktor i eks-
ponenten siden hvert individ har to gensett.

Nei (1971, 1975) postulerte atavil vere tit-
narmet konstant og lik ca to-7. ruei definerte
videre en standardisert genetisk distanse D =
- In | (avstanden er den negative logaritmen
tilidentiteten). Nlr D settes inn i likningen over,
fdr vi at D=2.10-r t, eller at t (den perioden som
to populasjoner har vert isolert) er lik 5 millio-
ner ganger den genetiske avstand mellom de
to populasjonene.

Denne postulerte lovmessigheten er imid-
lertid sterkt omdiskutert. Dst er opplagt at
sammenhengen mellom genetisk distanse og
isolasjonstid bare kan vare sann om en har
store panmiktiske (kryssbef ruktende) popula-
sjoner. I smA eller i innavlete populasjoner fAr
vi nemlig en stor grad av genetisk drift. Ulik
seleksjonsverdi av de ulike molekylare mutan-
tene vil ogsA bryte lovmessigheten ned. (Nei
hsrer imidlertid med blant moytralistener - det
vil si at han antar at evolusjon pA molekylart
nivA foregAr uavhengig av seleksjon).

Figur 1. Rypebunke lVahldea atroptrpurea) lra
Skogadalen i Jotunheimgn. Foto: Marianne
Adegaard.

Vahfodea atropurpurea hom Skogadalen in
Jotunheimen. Photo: Marianne QMegaard.



Siden store panmiktiske populasjoner horer
til sjeldenhetene i vArt arktisk/alpine plante-
element, vil det ikke bli giort forssk pA A bruke
Nei's absolutt-verdi for molekylar evolusjon i

denne undersgkelsen.

Relasjonen mellom evolusions-
rater og de tre plantegeografiske
hypotesene
Uansett hva slags evolusjonsrate-beregning
som legges til grunn, er ratene interessante i

to sammenhenger:
For det forst€ kan vi sporre: Hvor hoye kan

ratene v@re - altsA hvor <mye evolusjon> kan

Fgur2. trt$areOtom
(Lydnksalfin)traut
serpenlinlokafitet ner
Rgros(poprrlat*m 3i
Tabdl2). Foto: Jan
Wesenberg.

Lycfinis al$na lhrn
almlitymwptinq
ne€rRetog(Wlant
SdTable2).Phdo:
JanWesnrrDnlg.

Figur 3. Fielltiareblom
(Lychnis alpina) traen
kopper-lokalitet ner
Roros (populasion 4 i
Tabell 2). Populasjonen
omfatter to fargevari-
anter. Foto: Jan
Wesenberg.

Lychnis alpina from
a loality rich in Copper
(Population 4 otTable
2).The pptlatim inc-
ludes two colour forms.
Photo: Janwesenbery.

muligvis ha funnet sted i lop€t av 100fl) Ar.
<Tabula rasar-hypotesen mi forkastes hvis
det viser seg at den medfsrer uakseptabelt
hoye evolusjonsrater.

For det andre kan vi spone: Hvor smA kan
ratene va;re - hvor dite evolusjonr er det rime-
lig i anta at har funnet sted, det vil si hvor
stabile er det tenkbart at populasjoner har
holdt seg glennom mer enn 2 millioner Ar.
cEkstrem overvintrings-hypotsseD mi forkas-
tes hvis det viser seg at den medfsrer en
usannsynlig rigiditet i konkrete plantepopula-
sjoner.

I begge tilfelle mi 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 vere Papa-
ver-endemismer ikke utelukker postglasial
evolusjon. Borgen (1987) har konkludert titsva-
rende: Med de mulige former for artsdannelse
som kan ha funnet sted i vart endemiske ele-
ment, kan postglasial evolusjon ikke utelukkes

lsolasjonsperiodens lengde for hypotese ll
((Moderat overvintringsteori)) og lll (<Tabula
raso) er - geologisk sett - av samme storrel-
sesorden. Forskjellene er for smi til at det er
rimelig A komme med konkrete forutsigelser
(prediksjoner) om genetiske avstander som
skiller de to hypotesene.

Basis for denne undersskelsen er derfor de
folgende to prediksjoner som skal testes mot
hverandre: Hvis den ekstr€me overvintringshy-
potesen er sann, er den genetiske avstand
mellom to populasjoner pA hver sin side av
Atlanterhavet vesentlig storre enn genetiske
avstander mellom populasjoner som kan ha
hatt postglasial kontakt i skandinaviske fjeil-
omrAder. Hvis derimot Tabula rasa hypotesen
er sann, og populasjonene vandret inn pA beg-
ge sider av Atlanterhavet fra mer eller mindre
begrensete <overvintringspopulasjonen, er
den genetiske transatlantiske avstanden ikke
forventet 6 vere vesentlig storre enn interne
genetiske avstander pA hver side av Atlanter-
havet. Den moderate overvintringsteorien er
altsA ikke med i dette testbildet.

Ved uavhengig @vervintringr sor 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 svestarktiskr (fr. f.eks.
Nordaf 1985b), antar man imidlertid at ikke har
overvintret ssr 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 undersokelsen ville derfor
vere diploide vesfarkfi.ske arter. Av dem er det
omtrent 5: Campanula uniflora (hogfjellsklokke
med 2n=34), Pedicularis flammea (brannmyr-
kfegg med 2n=16), Pedicutaris trirsuta (tod-
nemyrkfegg med 2n=16) Rhododendron lappo-
nicum (lapprose med 2n=261 og Vahlodea
atropurpurea (rypebunke med 2n=14). Vi har i

forste omgang valgt A begrense studiene til
6n av dem: Vahlodea atropwpurea (Fig. 1). I

tillegg har vi valgt en amfiatlantisk art - som
ikke har den vest-arktiske begrensningen -
nemfig Lychnis alpina (fjelltjarebtom med
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2n=24) (Fig. 2, 3). Denne arten forekommer
ogsd i mellom-europeiske fjellomrAder.

Om de to valgte artene har sovervintreU pA
vAr side av Atlanterhavet, er det grovt sett to
sannsynfige muligheter tor Lychnis (om vi ser
bort fra nunatakker): ved de to kryssene i Fi-
gur 4, det vil si pA et isfritt Nordsjo-kontinent
eller i omridene mellom det skandinaviske og
den afpine is-skjoldet. For Vahlodea stAr forst
og fremst Nordsjo-kontinentet som en mulig-
het. For begge stAr loravrig ogsA vest-siden
av Atlanterhavet mulig som potensielt cover-
vintringsstedD.

Liil populasionsgenetisk
terminologi
Den populasjongenetiske metodikk som skal
brukes i denne analysen bygger pA elektrofo-
rese av isoenzymer. lsoenzymer er ulike
mofekyfere konfigurasjoner av samme type
enzym - det vil si at enzymene virker pA sam-
me metabolske prosess til tross for smA
forskjeller i molekylstrukturen. De ulike versjo-
nene er ofte kodet av ulike alleler i samme
gen, og kalles derfor ogsA mer presist tor allo-
zymet.

PA grunn av ulik struktur har allozymene
ofte ulik ladning og/eller masse, og de vit da
fA ulik vandringshastighet i en gel som settes
i et elektrisk felt. Denne metoden 6 skille en-
zymer pA kalles e/ektroforese. Gangen i en
elektroforetisk analyse av isoenzymer er vist
i Figur 5.

Figur 6 viser - som eksempel - de ulike
isoenzymer av enzymet fosfogluko-isomerase
(PGl) som vi tif nA har identifiserti Lychnis atpi-
na. Det bandet som har vandret hurtigst i gelen
(<PGl-1r) viser ingen variasjon i materialet -
det er monomorft. Polymorfi er det derimot i
<PGl-2r. Her er tre ulike allozymer funnet, som
er kodet av tre ulike alleler: A, B og C. Vi kan
se av bandstrukturene at PGI er en sekalt di
m6r (enzymet best6r 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 bestAende av to tike trader
kodet av B-allelet og et dybrid-allozym> med
6n A-trAd og 6n B-trAd. Det siste lager det
ekstra meffomfiggende bandet i zymogrammet
(=gelen med bandmonsteret). 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
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alltid bare vise ett band for hvert gen, uansett
om enzymet er monomert eller dimert.

I denne undersskelsen har vi forelopig un-
dersskt ett enzym (PGl) i Lychnis alpina og 5
enzymer (GOT, MDH, PGl, SOD og 6-PGDH)
i Vahlodea atropurpurea (fr. Tabell 1). Alle dis-
se enzymene katalyserer generelle reaksjoner
i plantenes metabolisme.

Grovt sagt bestAr data-innsamlingen i en
populasjonsgenetisk analyse av i 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)
md ha vert homozygote AA, 8 mA ha vert
homozygote for BB, og 10 heterozygote AB.
(Referanseindividene markert med pil er ikke
regnet med). Genotypefrekvensen i dette tilfel-
let blir derved: AA=2120=0,1, A8=10/20=0,5
og BB=8/20=0.4.

Genfrekvensene fAr vi ved A telle alleler: fre-
kvensen av A, p=lQ,l40=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 vere lik p'z(i dette
tilfellet 0.12), tor 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 nermeste steder
som vdre amfiatlantis-
ke arter kan ha <over-
vintreb (under forutset-
ning av at eventuelle
nunatakker ikke ga le-
vevilkAr tor 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 c/osest to Scandina-
via where the Amphi-
Atlantic element may
have suruived (given
that the possible nuna-
taks were too harsh to
house vascular plants),
arc indicated by the
crosses.

og for BB lik q, (i dette titfeilet 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 lorela-
pig bare analysert for PGl. Den hoyre
kolonnen viser hvilken butfer som er brukt
i gel/elektrode under elektroforesen.

The enzymes analysed rn Vahlodea atro-
purpurea. Lychnis alpina rs only analysed
for PGl. Bulfer used in the gel/electrode in
the electrophoresis rn the right column.

Enzym

GOT = Glutamat-oksaloacetat-
transaminase

MDH = Matat4ehydrogenase
PGI = Foslogluko-isomerase
SOD = Superoksyddismufase
6+GDH = $-fosfoglukonat-

dehydrogenase

LiAH
AM

LIOH
t<A

AM
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Figur 5. Gangen i en en-
zym-eloktroforetisk un-
dersokelse er skissert 1.
Et friskt blad i god vekst
klippes av planten.2. Bla-
det knuses i en spesiell
buffer. 3. Bufferen suges
opp av en liten papirveke
som 4. plasseres i et kuft
i en stivelsesgel. 5. Gelen
legges pA en plate ovor to
elehrodekar, og forbin-
des med disse ved rklu-
toD fuktet med elekfode-
buffer. Gelen stAr idet
elektriske feltet i4-6 ti-
mer.6. Gelen kan med et
rostehovelprinsippr kut-
tes pi langs, slik at flere
enzym kan analyseres pd
sammegol. T. Gelen leg-
ges i et bad med det
substratet en vgt enzymet
virker pA (For eks. Gluko-
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se-6-fosfat om en snsker A analysere PGl, jfr. Fig. 6). D,et settes ogsA til et fargesalt som spesifikt gir farge
nAr den reaksjonen som det aktuelle enzymet katalyserer, er i gang. 8. Reaksjonen mellom enrym/substrat/
fargesalt (dnkubasjonr) fdr lope ica 20 minutter.9. Da vil fargete band komme lram pA de steder pA gelen
som et virksomt enzym har vandret til. Yihar lAl,Letzymqram. Tegnet av Kirsten Borse Haraldsen.

The general procedure in electrophoretic analysis of isoenzymes arc $es,ented tllustntion by Kirsten Borse
Haraldsen.

populasjon 10, jfr. material-kapitlet), finner vi
altsa litt f@rre heterozygoter enn forvsntet.
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 4 og i popula-
sjonen y for y;. Sannsynligheten for A fA
samme allelet ved tilfeldig trekking av gameter
i populasjon x:

ix = lxi2
I

summert over alle allelene i i genet. Vi define-
rct genetisk identitet mellom to populasjoner i

ett gen: jxy, som sannsynligheten for 6 fi sam-
me allelef ved tilfeldig trekking av gameter i

de to populasjonene;

txy = Ixivi

summert over alle allelene i i genet. Gjennom-
snittssannsynligheten for genetisk identitet i

ett gen blir derved:

Jxy= 1/n I jxy

90

hvor n er antall analyserte gener. Nei (1975)
definerer genetisk distanse internt ien popula-
sjon:

Dx= 1-Jx

og genetisk distanse mellom to populasjoner:

Dxy= 1-J;y.

Nei's minimum genetiske distanse (D) mellom
to populasjoner defineres som:

O = Dxy - 1/2(Dx+Dy) = 1/2(Jx+Jy) - Jxy.

Nei's standard genetiske identitet (l) mellom to
populasjoner defineres som:

r= JVvtS
Disse storrelsene er trivielle A regne ut ndr 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.



Tabefl 2. Populasjoner av Lychnis alpina (liell-
tjereblom) som er med i d€n genetiske analysen.

(Populations of Lychnis alpina included in the
genatic analysis).

gel og elektrode er gjengitt i Tabell 1. Farge-
metodene presentert av Fevolden og Ayala
(1981), er brukt for 6 fA fram bandmsnsteret.
Mer detaljert metodepresentasjon vil bli A finne
i Wesenberg (1988) og Adegaard (1988).

Resultat
Lychnis alpina - fjelltjereblom
Som nevnt er det analysert ett gen, PGI-2, med
tre afleler i Lychnis alpina ttrtr. Fig. 6). Allelfre-
kvenser og genotype-frekvenser i de 10
populasjonene er gitt i Tabell 4. Det er ogsd
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. I

Roros-omrAdet og Jotunheimen er det pAvist
meget stor grad av polymorfi, og ogsA meget
store forskjeller populasjonene mellom: I po-
pulasjonen 1 (Jotunheimen) og 2 (Storelva ved
Roros) er A-allelet klart vanligst, i populasjon
4 (kopper-populasjonen pd Roros) er det helt
fiksert, mens i populasjon 3 (serpentinpopula-
sjonen pi Roros) er B-allelet vanligst. Det
sjeldne allelet C er funnet i populasjon '1 og 3.

De to undersokte lavlandspopulasjonene i

Skandinavia (5, Vannsjo og 6, Oland) er begge
monomorfe og fikserte for A-allelet.

I Gronlandspopulasjonen (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 6n av dem (8, serpentin-popula-
sjonen) for B-allelet (lfr. Fig. 7b).

De genetiske avstandene mellom populasjo-
nene basert pd dette ene genet, er presentert
i tabell 5.

Vahlodea atropurpurea - rypebunke
Alle de 5 enzymene (GOT, MDH, PGl, 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
fangt er altsA Vahlodea atropurpurea en art
som ikke viser enzym-variasjon. De genetiske
avstandene blir folgelig 0 mellom samtlige po-
pulasjoner bAde innen sor-norske fjell og
mellom transatlantiske populasjoner.

Denne mangel pi genetisk variasjon i de
analyserte enzymene, er ekstrem og uvanlig i

1 . Norge, Oppland, Vang, Bygdisheim, 1060
m o.h., langs veikant/grustak, lavalpint (fro fra
25 morindivider, Jan Wesenberg 4.9.1986.)

2. Norge, Sor-Trondelag, Rgros, Storelvafra
Adamsvollen til Riasten, 790-805 m o.h., subal-
pin elvekant-vegetasjon (fro fra 1@ morindivider,
Jan Wesenberg 6-9-1 986).

3. Norge, Sor-Trondelag, Rsros, Feragsfjella,
N0-skrdning og toppen av hoyde 857, pd ser-
pentin, berg og forvitringsgrus, lavalpint/trelost
subalpint (frt fra 100 morindivider, Jan Wesen-
berg 6.9.1986).

4. Norge, Ssr-Trondelag, S-enden av Stor-
vartsdammen, ca. 830 m o.h., fuktig sig under
kopperholdige slagghauger, lavalpint (fro fra 100
morindivider, Jan Wesenberg 7.9. 1986).

5. Norge, Ostfold, RAde, Clksensya iVann-
sjo, 25 m o.h., svaberg i grunnlendt furuskog (frs
fra 100 morindivider, Jan Wesenberg 27.6. 1986).

6. Sverige: Ohnd, 1250 m S for Vickleby
kyrka(lro fra'10 morindivider, Bjorn Wid6n 8.7.
1986).

7. Ganada, Baie James. Chisasibi,
53"47'00"Nf9o04'30"W (fro samlet fra 10 mo-
riildivider 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. Ganada, New Foundland, Gros Morne
National Park, 49o27'N/58'03'W, serpentin {fro
fra 10 morindivlder, J. F. Bain 1986).

9. Canada, Noveau-Qu6bec, Kuujjuaq (Fort
Chino), 58'06'N/68"24'W (tra tra 4 morindivider,
Marcel Blandeau 30.7. 1986).

10. Gronland: lpiutaq (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.

I begge tilfelle er lrs lra 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
pi bladmateriale nAr plantene var ca 112 Ar
gamle rosetter.

Metoden som er brukt i elektroforese-
arbeidet er skissert i fig. 5. Friskt bladmateriale
ble knust i homogeniseringsbutfer <Tris-2-
mercapto-etanob (Haraldsen 1986). Buffer i
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Tabefl3. Popufasjoner av Vahlodea atro-
purpurea (rypebunke) som er med iden
genetiske analysen.

Populatians of Vahlodea atropurpurea
included in the genetic analysis.

1. Buskerud, Rollag, Svarttjern ved
Tjorngronut, 1120 m o.h., ved bekkekant
og vannkant (tra av 61 individer, Marianne
Odegaard 2.9.1986).

2. Buskerud, Fli, Flentensetra 960-1020
m o.h., langs bekkefar ibratt helning og
tett vegetasjon(trotra 88 individer, Marian-
ne@degaard 2.9.1986).

3. Oppland, Vang, Soleistsl iSkakada-
len, 1080 m o.h., i myrkant (fro fra 100
individer, Marianne @degaard 3.9. 1986).

4. Opplancl, Vang, TverrAni/Smddola,
apne fuktige steder mellom vierkratt {tra tra
100 individer, Marianne Odegaard 3.9.
1986).

5. Oppland, Vang, Eidsbugarden ved
Bygdin, 1070 m o.h., heterogent habitat,
fuktig forstyrret grusmark, fasteng og sno-
leie (fro fra 100 individer, Marianne
Odegaard 3.9.1986).

6. Hedmark, Stor-Elvdal, Snsdalssetra,
1100 m o.h., snoleiepreget sig i steinur (fro
fra 100 individer, Marianne Odegaard 5.9.
1986).

7. Sar-Trsndelag, Oppdal, ved Kongs-
voll, 1090 m o.h., isig, ved bekk og i

myrkant {frotra 100 individer, Marianne
Odegaard 5.9. 1986).

8. Canada, Quebec, Chisasibi, langs vei-
kant gjennom torvmyr med Picea mariana
(trotra 10 morindivider, J. Cayoutte & S.J.
Darbyshire 13.8. 1986).

forhold til de hoyere planter som er analysert
og publisert til nA (Honor Prentice, pers.
komm.)

Diskusjon
Prosjektet som er skissert er bare sA vidt star-
tet, og det er selvfslgelig alt for tidlig A gjen-
nomfore noen diskusjon og 6 trekke endelige
konklusjoner pi basis av disse forelopige re-
sultatene.

Det mA imidlertid likevel vere lov til A slA
fast at forutsigelsen fra hypotesen om <eks-
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trem overvintringsteori> sd langt rkke holder
stikk. Det er nemlig ikke pAvist storre genetis-
ke avstander mellom transatlantiske popula-
sjoner enn mellom relativt narliggende
skandinaviske populasjoner.

Det er fristende A framsette enkelte nye
hypoteser pA basis av de resultatene som fore-
ligger. Disse hypotesene er basert pA de
forelopige og relativt sparsomme dataene. De
skal etter hvert testes ved hjelp av nye en-
zymer og populasjoner.

1 (hypotese). De sor-skandinaviske lav-
fandspopufasjonene av Lychnis alpina er tatti-
ge pa genetisk variasjon og representerer
nordlige utposter av populasjoner som (over-
vintreb ssr for det skandinaviske is-skjoldet.

2 (hypotese). Fjell-populasjonene vire -
som viser atskillig storre genetisk variasjon -
har ikke kommet ssrfra via de genetisk utar-
mete lavlandspopulasjonene. De kan da ha
kommet fra det andre europeiske <overvint-
ringssted>, Nordsjokontinentet, jfr Fig. 4 (eller
isfrie nunatakker, om slike har gitt levevilkir
tor Lychnis alpina under Weichsel istid).

3 (hypotese). Det er ikke spesielt nert gene-
tisk slektskap mellom olandspopulasjone og
serpentinpopulasjonene i fjellet slik det ble
postulert av Bocher (1963, 1977). Han forte
begge raser tif samme underart Viscaria alpina
(L.) Don ssp. borealis Bdch.

4 (hypotesel. Vahlodea atropurpurea har
vart gjennom en genetisk flaskehals, som har
robbet arten for genetisk variasjon. Fra et
overvintringsomrdde (av begrenset areal) har
arten spredt seg over Atlanterhavet. (Arten
som ogsA finnes i det sorlige Sor-Amerika har
dokumentert en klar evne til langdistanse-
spredning (fr. 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 vert en alternativ forklaring til den
manglende variabliteten i populasjonene. Men
i slike tilfelle finner en - i motsetning til det
monsteret vi har funnet i V. atropurpurea -
oftest stor genetisk variasjon mellom de ulike
populasjonene.

Konklusjon
Den eneste slkre 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
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vil vi fd bedre bakgrunn for 6 forstd artenes
innvandring i vdr flora: Hvor kommer de fra
og hvor lenge kan de tenkes A ha levd her.
Vi h6per d komme tilbake om en tid med et
storre datasett - og dristigere konklusjoner -
enn dem vi har vAget A trekke pd det nAveren-
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 v@rt
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 lart 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 stotter pro-
sjektet skonomisk.

GLUKOSE - 6 .FOSFAT =+ FRUKTOSE . 6 . FOSFAT

PGI-1 monomorf
(t attete)

PGI -2 polymorf
( saneer )

Figur 6. De 3 ulike alle-
lene i genet som koder
PGl, som er identifisert
i Lychnis alpina (tjell-
tjereblom) til ni.
Bandmonstrene for de
6 mulige tilhorende ge-
notypene er ogsi
presentert. Sammen-
likninger med andre
undersokte after gjar
det rimelig A tro at det
ikke-variable PGI-1 er
produsert i kloroplaste-
ne, mens det variable
PGI-2 sannsynligvis
produseres icytoplas-
ma. Narmere forkla-
ring p6 bandmsnstrene
i teksten.

The 3 different alleles
and 6 possible genoty-
pes in PGI in Lychnis
alpina i d entif i ed i n th i s
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 analysesr 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 PGI only,
the results are presented in Table 4 and 5.
There is a considerable polymorphism
especially in the South Noruvegian 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 (fr. Tab. 2) av Lychnis alpina (fiellrjereblom)
i ovre del av tabellen. I nedre del observerte og forventete (Hardy-Weinberg likevekt)genotype-
frekvenser.

Allele frequencies (PGI) in 10 populations (cf . Tab. 2) of Lychnis alpina. Below, observed and
expected (Hardy-Weinberg equilibrium) genotype frequencies.

Populasjon nummer 45678910

Allelfrekvens A:
Altellrekvens B:
Allelfrekvens C:

0.98
0.005
0.02

0.93 0.28 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.44
0.07 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.56
0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 a.00 0.00 0.00 0.00

Genotype M:
abservert:
(abserved)
Forventet:
(Expectedl

Genotype AB:
Observert:
(Obserued)
Forventet:
(Espected)

Genotyp BB:
Observert:
(ObserueA
Forventet:
(Expected)

Genotype AC:
Observert:
(Obseruedl
Forventet:
(Expected)

Genotype BC:
Observert:
(Observed)
Forventet:
(Expected)

Genotype CC:
Observert:
(Observed)
Forventet:
Expected

0.86 0.10

0.86 0.08

0.13 0.33

0.14 038

0.01 4.50

0.005 0.47

0.00 0.02

0.00 0.03

0.00 0.06

0.00 0.06

0.00 0.00

0.a0 0.002

0.96

0.96

0.01

0.005

0.00

0.00

0.02

0.02

0.00

0.0001

0.01

0.0004

1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.19

1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 aJ9

o.aa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49

0.00 0.0a 0.00 0.00 1.00 0.00 0.32

0.00 0.00 0.00 4.00 1.00 0.00 0.s1

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.aa 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.0CI 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.a0
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S$i C* * 'i

Figur 7. Eksempler pA
to geler analysert for
PGI i Lychnis alpina.

a. 20 individer fra
populasjon 10 (Gron-
land, lpiutaq). Individer
merket med pil var
kjente heterozygoter
AB, fra populasjon 2,
som ble brukt som re-
feranse. Gronlandspo-
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-

ffi Ptr

q.',F.
*.1# tA!fl 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, lpiutaq). The individuals marked with arrows are
heterozygotes, AB, from population 2 (Norway, Rsros, 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 PGl, and only represented by homozygofes, 88.

Tabell 5. Genetisk avstand (Nei's minimum D) mellom populasjonene i Lychnis a/pna basert
pA ett eneste gen - genet som koder PGl. Populasjoner merket med * ligger pi serpentin.
Populasjonsnummer som iTab. 2.*

Genetic drstances (Nei's minimum D) between the populations in Lychnis alpina, based on
the gene coding tor PGl. Populations marked with * are situated on serpentine. Population num-
beri according to rao. z.-;

Ssr-skandinavisk
Sor-skandinavisk fiell lavland Ganada

Grgn-
lanclPop.

nr. 108'3*

0.36
0.01 0.50

0.01
0.48
0.00

2
3'
4

0.00 0.01
0.00 0.01

5
6

0.50 0.00
0.50 0.00 0.00

7
8*
9

0.00 0.01 0.50
0.97 0.86 0,09
0.00 0.01 0.50

0.00 0.00 0.00
1.00 1.00 1.00 1.00
0.00 0.00 0.00 0.00 1.00

10 0.21 0.24 0.03 0.32 0.32 0.32 0.32 0.20 0.32
- Gjennomsnittlig genetisk avstand innen sor-skandinaviske fjell er 0,28. Gjennomsnittlig

genetisk avstand transatlantisk (sor-skandinaviske fjellversus Canada/Gronland) er 0,29.
'" Mean genetic distance within South Scandinavian mountains is a,28. Mean genetic distance

across the Attantic Ocean (South Scandinavian mountains vesus Greenland) is 4,29.
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not larger than genetic distances b€tween geo-
graphically close Nonregian 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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Til forfattere
Mauskripter sendes redaktsren i to eksemplarer. BAde orienterende artikler om botaniske em-
ner, vanlig botanisk nyhetsstotf og smastykksr om botaniske emner og korte meddelelser om
nye observasjoner (rnyfunnr) er av interesse. Manuskriptene skal vare maskinskrevst med dob-
bel linjeavstand.

Forste side i manus
Fsrste side i manus skal bare inneholde titler pe norsk og engelsk, forfatters navn, instituttadres-
ss, eW. annen adresse for dem som ikke er knyttet til et botanisk institutt.

Latinske navn
I den lopende tekst skal latinske arts- og slektsnavn understrekes for kursivering.

Summary
Artikler som inneholder botanisk nyhetsstoff skal ha summary pA engelsk. Summary skal skrives
pA eget ark og pagineres etter don lopende teksten og tar litteraturlisten.

Litteratur
Litteraturlisten skrives pA egne ark. Tidsskrifter skal fortrinnsvis forkortes i overensstemmelse
med B-P-H (Botanico-Periodicum-Huntianum).

lllustrasjoner
Svart-hvitt strekegninger og gode fargebilder er onskot. Bruk av fargeillustrasjoner avgjores av
redaksionen utfra en samlet vurdering av okonomi, bildekvalitet og illustrasjonsbehov. Gode
svart-hvitt fotografier er ogsA akseptable. Diagrammer m6 vare enkls og instruktivs med tskst
tilpasset evt. forminsking.

Figudekst
Figurtekst skal skrives pd norsk og engelsk for hver figur og samles pA eget ark til slutt i manu-
skriptet. I den norske teksten skal latinske navn understrekes. I den engelske versjonen skal all
tekst unntatt do latinske navnene understrekes.

Plassering av figurer og tabeller
Forfatterne bsr avmerke med blyant i venstre marg hvor figurer og tabeller skal stA, men dette
kan bare bli retningsgivende for redaksjonen og trykkeriet og vil ikke alltid bli noyaktig etterkom-
met.

Korrektur
Forfatterne fAr bare fsrstekorrektur. Korrekturlesingen mi vare noyaktig. Rettelser utfsres etter
vanlige korrekturprinsipper. Unodige endringer bor unngis, og endringer mot manus belastes
forfatterne.

Sertrykk
S@rtrykk kan bestilles pd egen b€stillingsseddel, som sendes forfatterne sammen med fsrstekor-
rekturen. Prisen oppgis av forlaget. Det gis ingen gratis s@rtrykk. Normalt lages det ikko sertrykk
av smAstykker, bokanmeldelser, nyfunn o.l.
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