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Forord, 

Denne rapporten inneholder 12 av foredragene som ble holdt på det 10. 

fagmøte i vegetasjonsøkologi på Kongsvold biologiske stasjon 2. - 5. april 

1989. 

Det 10. fagmøte på Kongsvold ble markert med et tredagers møte der vi 

hadde invitert Dr. Leif Kullman fra Umeå Universitet og Dr. John Lee fra 

University of Manchester som gjesteforelesere. Dr. Kullman foreleste om 

tregrensedynamikk i forskjellige tidsperspektiv, belyst med en forelesning 

om tregrensedynamikk i postglasial tid og en om tregrensedynamikk etter ca. 

år 1900. - Dr. Lee foreleste om atmosfærisk forurensnings betydning for 

britisk flora og vegetasjon sett i historisk perspektiv. Han gjorde spesielt 

rede for forsøk med transplantasjon av moser for å kvantifisere 

syrebelastning. 

Under festmiddagen ble professor Olaf I. Rønning overrakt en erkjentlighet 

for hans arbeid med Kongsvold-møtene gjennom 10 år. 

Fagmøtet samlet i år 59 deltakere, både etablerte forskere, 

hovedfagstudenter og økologer i forvaltningen. 

Det var intet hovedtema for årets møte og foredragene dekket et vidt spekter 

av emner innen vegetasjonsøkologi. 

Manuskriptene er trykt i den form vi mottok dem. 

Trondheim, oktober 1989. 

S. Bretten O. I. Rønning 
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TR#DGR#NSDYNAWIK I OLIKA TIDSSKALOR - EN 6VERSIKT 

L e i f  Kul  lman 
Naturgeografiska I ns t i t u t i onen ,  
Umea Un i ve r s i t e t ,  . 
S-901 87 Umea, Sver ige 

INTRODUKTION 

Tr Sdgransekotonen, d. v. s. 6vergangszonen mel l an s l u t en  skog och 
k a l f  ja1 l, antas reagera med s t o r  kansl i ghe t  pa k l ima te t s  
svangningar. I samband med diskussioner om eventue l la  f ramt ida  
k l imat fo randr ingar  och deras e f f e k t e r  pa t e r r e s t r a  ekosystem har 
i n t r e s s e t  pa senare t i d  fokuserats  pa genere l la  mekanismer f o r  
biogeograf i s k  dynami k i allmanhet och pa a l p i na  tradgransers 
fo rsk jc i tn ingar  i synnerhet. Tradgranserna lampar s i g  dessutom 
mycket v a l  for s k "b io log isk  monitoring", d v s de tek te r ing  av 
saval n a t u r l i g a  som antropogent betingade mi l jo fo randr ingar .  

I fore l iggande arbete presenteras en k o r t f a t t a d  ove rs i k t  av 
dynami ken (ho jd lage och artsammansattning) i svenska 
tradgranser,  f o r  f y r a  01 i ka t i d sska lo r ;  (1) den langs i  k t i g a  
u tveck l  ingen under Holocen, (2)  L i l l a  Is t iden,  (3)  
uppvarmningen e f t e r  L i  l l a  Is t iden,  ( 4 )  den sent ida avkyl  ingen. 

Tradgransen de f i n i e ras  har som de oversta i nd i v i den  av en v i s s  
t r ada r t ,  som ar  minst 2 m hoga. 

Den l angsi k t i g a  u tveck l  ingen under Holocen 

De langs i  k t i g a  aspekterna pa tradgransernas h i s t o r i a  belyses 
bast genom s tud i e r  av megasubfossil, d v s vedrester bevarade i 
t o r v  e l l e r  sjosediment i omedelbar narhet  t i l 1  vaxtplatsen. E t t  
f 1 e r t a l  sadana undersokningar har pub1 i c e r a t s  i Sverige 
(Lundqvist 1969, d ar len 1976, Kullman 1987a, 1988a, i n  press a) 
och u tgo r  grunden f o r  denna f ramsta l ln ing .  

Det mesta t a l a r  idag f a r  a t t  t a l l e n  i Sveriges sodra 
f ja1 l t r a k t e r  b i  ldade skogens oversta grans mot k a l f  ja1 l e t  f r a n  
deglac iat ionen och ca. 3000 ar  framat i tiden.  TrSdformig t a l l  
vaxte da 150-200 m hogre an i nutiden. Subalpin b jorkskog 
saknades saledes under t i d i g  Holocen i denna de l  av f j a l l k e d j a n .  
Mo j l i g t v i s  har dock denna skogstyp en langre h i s t o r i a  i mer 
vas t l i ga ,  mar i t ima omraden, i Norge (jfr. Aas & Faarlund 1988) 
och kanske aven langre n o r r u t  i Sverige (Kullman, opubl. data) .  

Med utgitngspunkt f rAn ar te rnas  nu t ida  ekologiska r e l a t i o n e r  ger 
de t t a  monster .stod f o r  en genere l l  hypotes, som innebar a t t  
k l  imatet  pa no r ra  h a l v k l o t e t  under t i d i g  Holocen utmarktes av 
s t o r r e  temperaturkontraster mellan v i n t e r  och sommar OCR mel lan 



kust och in land,  jamf o r t  med s i tua t ionen e f t e r  ca. 6000 B.P. 
(Kutzbach k Guetter 1986). Tradgransen nadde v i d  denna t idpunkt  
s i n  hogsta hojd under Holocen, samt id igt  som de f o r s ta  
ansatserna t i  l l e t t  oversta skogsbalte dominerat av l ovtrad 
uppenbarades. I dessa t i d i g a  subalpina lovskogar i ng i ck  graal  
( A l  ncrs i ncana (L. Moench. som e t t  f ramtradande element, v i  l ket  
understryker k l ima te ts  r e l a t i v t  humida karaktar  och m o j l i g t v i s  
ocksa mer ursprungl iga markforhallanden. P a r a l l e l l t  med b jork -  
a l  skogens f ramvaxt in leddes en sann01 i k t  k l  imatbetingad 
t i  l lbakagang f o r  de oversta t a l  lskogarna. Denna process 
kulminerade e f t e r  3300 B.P. Graalen hade en k o r t  optimalperiod i 
fja l lovskogen och var p r a k t i s k t  taget  forsvunnen f r a n  de hogsta 
nivaerna redan 5300 ar B.F. F ja l lb jorkskogen har idag sannol ik t  
s i n  s t o r s ta  v e r t i  ka la  maktighet nagonsin under Holocen. 

Figur 1 v i sa r  e t t  forsok a t t  u t i f r a n  14 C-dateringar av 
vedrester rekonstruera huvudforloppen i t a l l e n s  tradgransdynamik 
under Holocen i Sveriges sodra f j a l l t r a k t e r .  M o j l  i g t v i s  f a r  v i  
har ocksa en grov b i l d  av temperaturutvecklingen. 

Granen ar en r e l a t i v t  sen immigrant under Holocen och dess 
t radgransh is tor ia  har h i t t i l l s  i n t e  kunnat belysas med h j a l p  av 
megasubfossil. Fol lenanalys antyder dock a t t  i narheten av 
dagens tradgrans ar dess ankomst av s a r s k i l t  sent ida datum 
(Hafsten 1985). Granens framryckning tycks  ha v a r i t  mest a k t i v  
under perioder med r e l a t i v t  svala somrar samt v i n t r a r  med mycket 
sno och r i n g a  t j a l e  (Hafsten 1987, Kullman i n  press b ) .  Artens 
NU-grans i norra Sverige sammanfaller nara med SO-gransen for 
osammanhangande permafrost (Kullman i n  press c ) ,  v i l k e t  antyder 
e t t  mekanist iskt  samband, som kan ha spelat  en h i s t o r i s k  r o l l .  

S 1 
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"C yeais BP. (AD 1OM) 

Fig. 1. Tal l ens tradgransvari  a t i  oner i Sveriges sodra 
f ja1 l t rak te r .  Pre1 iminar to1  kning av subf ossi  l a  vedrester 
(Kullman 1988b, i n  press a). Den streckade l i n j e n  v i sa r  
utveckl  ingen av sommarens temperatur i Eng1 and, en1 i g t  
po l lenana ly t isk  to1  kning (Lamb 1982). 



L i l l a  I s t i d e n  

Under den s. k. L i 1  l a  I s t i d e n  (A.  D. 1550-1880) prag lades k l i m a t e t  
av en markant okad f rekvens  av extrema (mest k y l i g a )  
vade r l ekss i t ua t i one r ,  v i l k e t  avspeglades i en g l o b a l  sankning av 
medeltemperaturen (Lamb 1982, Grove 1988). I nordvas t ra  Europa 

o l a g  av a l l t  a t t  doma temperaturen l a n g s i k t i g t  1-2 C under 1900- 
t a l e t s  normalvarden (Matthews 1977, Matthews k Caseldine 1987, 
Kullman 1987a, i n  p ress  c ) .  

Denna u t h a l  l i g a  k l i m a t s t r e s s  r e s u l t e r a d e  i en p a t a g l i g  
d e s t a b i l i s e r i n g  och produkt ionssankning i ko ldmarg ine l l a  skogar. 
A lde rss t ruk tu ren  i tradgranspopu la t ioner  av t a l l  antyder  a t t  
r ep roduk t i on  u t e b l e v  under utdragna p e r i o d e r  (Kul lman 1986a, 
1987a,c). Ana lyser '  av megasubfossi l  v i s a r  dessutom a t t  bestand 
av bar rskog  i karva k l  imat lagen i de t  narmaste u t raderades av 
kolden (Kullman 1987a), d.v.5. en m o r t a l i t e t  som drabbade aven 
a l d r e  b a r r t r a d .  Harom v i t t n a r  ocksa o g o n v i t t n e s - s k i l d r i n g a r  f r a n  
o l i k a  d e l a r  av n o r r a  Skandinavien (t .ex. Nasstrom 1925). En 
annan p a t a g l i g  e f f e k t  t y c k s  ha v a r i t  en gene re l l  sankning av 
t radgranserna (Kullman 1988a,in p ress  b ) .  I v i s s a  omraden 
f o r s t a r k t e s  fo rmod l igen  t radgransregress ionen av e t t  a l l t  mer 
i n t e n s i v t  manskl i g t  marku tny t t  jande, s a r s k i  l t under per iodens 
senare d e l  (Kul  l man 1986d . 
E f f e k t e n  av L i l l a  I s t i d e n s  k y l a  b l e v  e t t  m ise rabe l t  
s k o g s t i l l s t a n d  i f j a l l e n s  barrskogar  under 1800- ta le ts  s i s t a  
de l .  Det befarades, och s a k e r l i g e n  med r a t t a ,  a t t  k a l f j a l l  och 
tundra  s k u l l e  kunna komma a t t  expandera s t o r s k a l i g t  pa skogens 
bekostnad. For a t t  motverka en sadan u t v e c k l i n g  i n t o g  s k o g l i g a  
myndigheter en konse rva t i v  a t t i t y d  t i l l  avverkning i f j a l l s k o g  
och skyddsskogslagar s t i f t a d e s  i Fennoskandien  elle len 1907). 

Uppvarmningen e f t e r  L i l l a  I s t i d e n  

En mycket p a t a g l i g  tempera tu rs tegr ing  ( a l l a  a r s t i d e r )  i n l eddes  
under s l u t e t  av 1800- ta le t  och kulminerade under senare de len  av 
1950-tal e t  (A1 exandet sson & E r i  ksson 1989) . Hi-istich (1948) var 
en av de f o r s t a  f o r s k a r e  som konsta terade a t t  denna u t v e c k l i n g  
v i  L a l  i se rade  f j a l l s k o g a r n a  (se ocksa Hof gaard 1985) och a t t  
t radgranserna v isade  tecken pa avancemang i hojd led .  

Ned i-itgangspunkt f r a n  a l d r e  t r a d g r a n s r e g i s t r e r i n g a r  och analyser  
av t r a d a l d r a r  i popu la t i one r  nara t radgransen har  Ki-il lman (1779, 
1981, 1986b,c) v i s a t  hur t radgranserna f o r  f ja1  l b j o r k ,  t a l l ,  
gran och ronn s t i g i t  taml igen  g e n e r e l l t ,  men med a r t s p e c i f i k a  
monster, i Sver iges sodra f ja11 t r a k t e r .  Den v e r t i  h a l a  
f o r f l y t t n i n g e n  be loper  s i g  t i l l  40-45 m i genomsni t t .  
Enstaka l o k a l e r  v i s a r  varden som o v e r s t i g e r  100 m. Processen har  
e t t  k l  a r t  samband med k l  imatandringen. L i  knande r e s u l  t a t  har 
e r h a l l i t s  f o r  b j o r k  i norska f ja l lomraden (flas 1969) och aven 
f r a n  n o r d l i g a s t e  Sver ige (Sonesson Hoogesteger 1983). I dessa 
omraden a r  dock sambandet med k l i m a t u t v e c k l i n g e n  mer s v a r t o l k a t  
p . g .  a. o f  t a  i n t e n s i v  och l a n g v a r i g  manskl i g  markanvandning ( j f r .  
Emanuel ssan 1987) . 



Det ar  i n t e  h e l t  k l a r l a g t  v i l k a  mekanismer som astadkommit 
t radgransernas u p p f l y t t n i n g .  Uppenbart a r  dock a t t  t r a d a r t e r  
med formaga t i l l  v e g e t a t i v  f o rokn ing  v a r i t  mer expansiva an 
t a l l e n .  D e t t a  s k u l l e  kunna t yda  pa a t t  den nya och hogre 
tradgransen i betydande u t s t r a c k n i n g  a r  r e s u l t a t e t  av 
acce lererad ho j d t i  l l v a x t  av l angvar ig t  unde r t r yck ta  b u s k i n d i v i  d, 
d.v.s. snarare en p l a s t i s k  r e a k t i o n  an n y e t a b l e r i n g  (Kullman i n  
press d ) .  En mer omfattande u p p f l y t t n i n g  av utbredningsgransen 
hade formodl igen k r a v t  en mer bestandig  temperaturhojn ing.  

Den n u t i d a  avky ln ingen 

Stora d e l a r  av n o r r a  h a l v k l o t e t s  nord1 i g a  l a t i t u d e r  har  b l i v i t  
k y l i g a r e  under de senaste ca. 40 aren (Jones e t  a l .  1987, 
A l  exandersson 8t E r i  ksson 1989). Sa rk i  l t dramat isk och avgorande 
ur b i o l o g i s k  synv inke l  a r  f o r v i n t e r n s  (december-janauri) 
avky l i ng  e f t e r  1978 i n o r r a  Sverige. 

Sedan 1970- ta le ts  bo r j an  och m i t t  avspeglas den nya 
k l i m a t s i t u a t i o n e n  i s t a r k t  reducerad rep roduk t i on  och avtagande 
v i  t a l  i t e t ,  s a r s k i  l t f ramtradande b e t r a f  f ande granens och 
f j a l l b j o r k e n s  t radgranser  (Kullman 1988b, 1989). E t t  avvikande 
drag a r  a t t  t a l l e n s  t radgrans f o r t s a t t  a t t  s t i g a ,  t r o t s  
decennier av k y l i g a r e  k l imat .  Denna process astadkoms av 
i n d i v i d e r  som etab lerades i s l u t e t  av 1940- ta le t  och b o r j a n  av 
1950-talet.  Ta l l ens  reproduk t ion  v i d  t radgransen har  dock, 
p r e c i s  som f o r  o v r i g a  t r a d a r t e r ,  v a r i t  mycket r i n g a  under senare 
ar t ionden (Kullman 1983, 1987b, 1 9 8 8 ~ ) .  Mo j 1  i g t v i s  f o r k l a r a s  
t a l l e n s  avvikande beteende av a t t  dess t radgrans  i r e l a t i v t  hog 
grad r e g l e r a s  av s p e c i e l l a  kombinationer av meteorologiska 
fo rha l landen under v i n t e r n  och varen och a t t  forandr ingen pa 
d e t t a  omrade v a r i  t l i t e n  (Ku1 lman 1 9 8 8 ~ ) .  Tal  l e n s  generel  l a  
anpassning t i l  1 snof a t t i g a  l o k a l e r  nara tradgransen (Kul lman 
1981) antyder dessutom a t t  a r t en  bor  ha r e l a t i v t  hog t o l e r a n s  
mot den okade markkylan under senare a r  (Josefsson 1988, Kul  lman 
i n  press c ) .  
De r e t r o g r e s s i v a  tendenser, som f o r e  1987 f ramst berorde 
tradgranserna, har  f r a n  och med d e t t a  a r  i n t e n s i f i e r a t s  och kan 
eu i a k t t a s  l i t e  vars tans i s l u t e n  montan barrskog, 2-300 m under 
barr t radgransen. L o k a l t  drabbades d e t t a  a r  mer an hundraar iga 
t a l l b e s t a n d  av b a r r f o r l u s t e r  i stor leksordn ingen  80 X (Kullman 84 
Hogberg i n  p ress) .  I v i s s a  t r a k t e r  har  75-90 X av de t rad fo rmiga  
granarna s t r a x  under tradgransen f o r l o r a t  mer an 60 X av 
barrmassan (Kullman i n  press b ) .  Det a r  mycket p a t a g l i g t  hur 
frekvensen och i n t e n s i t e t e n  av skadorna okar med a l t i t u d e n .  

Den d i r e k t  u t losande orsaken t i l l  dessa omfattande skador var 
kombinationen av extrem k y l a  och t u n t  snotacke under december- 
januar i .  R e s u l t a t e t  b l e v  osedvan l ig t  s t a r k  ~ i t b i l d n i n g  av t j a l e ,  
som i v i s s a  f a l l  omgav t radens ( f ramst t a l l e n s )  r o t t e r  sa sen t  
som i august i .  De svaras t  drabbade f ja l lg ranskogarna  har  normal t  
ingen e l l e r  mycket r i n g a  t j a l e ,  p.g.a tempera tu r invers ion  och 
d j u p t  snotacke. 



Mycket 
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f o r  a t t  skadorna uppstod genom s k  f r o s t t o r k a  under 
a  och n a t t k a l l a  per ioder  i mars-apr i l .  Den akuta 

1987 f o r e g i c k s  av reducerad a r s r i n g s t i l l v a x t  under 
decennium (Fig.  2). Traden har saledes lange v a r i t  

s v a r t  k l imats t ressade,  v i l k e t  r i m l i g t v i s  var en bidragande orsak 
t i l l  de enastaende svara skadorna 1987. F igu r  2 v i s a r  a t t  
t i  l l v a x t e n  de senaste 30 aren v a r i t  s i g n i f  i kant k o r r e l e r a d  med 
temperaturen under f o r v i n t e r  och t i d i g  sommar (jfr. Kul  lman i n  
press b) .  

T r o t s  avsevart  hogre temperaturer  under 1988 r e g i s t r e r a d e s  aven 
d e t t a  r omfattande b a r r f o r l u s t e r  ( t a l l  och gran) i de overs ta  
f j a l l s koga rna .  Skadorna var  dock begransade t i l l  f j o l a r s s k o t t e n .  
M o j l i g t v i s  har den l angva r i ga  stressper ioden, som accentuerades 
1987, r e s u l t e r a t  i en a l lmant  reducerad s t r e s s t o l e r a n s  i 
tradgranspopula t ioner ,  v i  l k e t  framgent s k u l l e  kunna l eda  t i l 1  
skador under mindre extrema fo rha l landen an t i d i g a r e .  Den 
f ramt ida  u tveck l ingen  t o r d e  ge e t t  snabbt svar pa denna fraga. 

Kl imatskador av de t  a k t u e l l a  s lage t ,  som h e l t  fo randrar  
l andskapsbi l den pa mycket k o r t  t i  d, har a l d r i  g  t i  d i  gare 
b e s k r i v i t s  f o r  borea la  barrskogar.  Sanno l i k t  har v i  har  a t t  gora 
med en s t o r n i n g s f a k t o r  som i e t t  l ang re  h i s t o r i s k t  pe rspek t i v  
kan ha s p e l a t  nagot av samma r o l l  som skogsbrand g j o r t  i l a g r e  
l iggande skogar ( j f  K Engelmark 1984). Tro1 i g t v i s  i n i t i e r a d e s  den 
t i d i g a r e  omtalade skogsdoden nara tradgransen under L i l l a  
I s t i d e n  pa li knande s a t t .  A t t  en mekanism av d e t t a  s l a g  undgat t  
vetenskapen beror  m o j l i g t v i s  pa de t  extremt gynnsamma och 
s t a b i  l a  k l i m a t  som p r a g l a t  den t i d  under v i  l ken  den moderna 
eko log in  u t v e c k l  ats. 
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Fig.  2. A r s r i n g s t i l l v a x t  f o r  s o l i t a r a  granar v i d  t radgransen pa 
f ja1 l e t  Hogasen i Jamtland (700-725 m o. h. 1 .  K o r r e l a t i o n e r  med 
v i ssa  tempera tu rvar iab le r  f r a n  den narbe l  agna (ca -10 km) 
s ta t i onen  S to r l i en /V i s j ova len .  t  p < 0.05; *t  p < 0.01; t t t  p < 
O. 001. 



SLUTSATSER 

De a l p i n a  t radgranserna i Skandinavien v i s a r  i a l l a  studerade 
t i d s p e r s p e k t i v  s t o r  f ormaga a t t  u tan  pa tag l  i g  f ordro j n i n g  
reagera pa sava l  s t igande som sjunkande temperaturer. 
K o n t i n u e r l i g  overvakning pa popu la t ions-  och samhal lsniva bor 
saledes ha goda u t s i k t e r  a t t  kunna b i d r a  t i l 1  ford jupad 
f o rs tae l se  av fundamental a  b iogeograf  i ska och eko l  ogiska 
f r a g e s t a l l n i n g a r ,  s a m t i d i g t  som l l t radgransmoni tor ing" kan b l i  en 
v i k t i g  komponent i den allmanna mi l joovervakningen. 
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EROSJON I BRATTE GRANPLANTEFELT PA VESTLANDET 

Av Mary Holmedal Losvik 

Summary, Soil erosion is recorded in plantations of Picea abis 
and P, sitkensis, situated in steep hillsides in the middle 
districts of western Norway, where the precipitation is 1500-2500 
mmlyear. The erosion is probably caused by trickling water and 
water falling from the stems and crowns, and is accelerated in 
the densely planted forest, as there is only av very scattered 
bottom- and field-layer, 

Inn ledn inq .  

I m i d t r e  s t r ø k  på  V e s t l a n d e t  e r  d e t  b l .  a. i e n d e l  b r a t t e  l ie r ,  
p l a n t e t  i n n  g r a n  ( P i c e a  a b i e s  og P. s i t k e n s i s ,  litt Abies  spp . )  
som e r s t a t n i n g  f o r  l a u v t r æ r .  Lauvskogene h a r  e t  m a r k e r t  f e l t -  
s k i k t ,  d e r  e n  d e l  a v  a r t e n e  u t n y t t e r  v å r l y s e t  f ø r  l a u v e t  på 
t r æ r n e  er f u l l t  u t v o k s t .  I p l a n t e f e l t e n e  er g r a n t r æ r n e  p l a n t e t  
t e t t  f o r  å oppnå n a t u r l i g  o p p k v i s t i n g .  I v e k s t f a s e n  er  d e r f o r  
p l a n t e f e l t e n e  så og s i  u t e n  f e l t s k i k t ,  s l i k  a t  unødig  konkur ranse  
mellom f e l t s k i k t a r t e r  og g r a n ,  som h a r  nokså grunne  r ø t t e r ,  også  
unngås. F e l t s k i k t a r t e n e  i lauvskoger  h a r  ca h a l v p a r t e n  a v  r o t -  
biomassen i d e  ø v e r s t e  15  c m  a v  jordsmonnet ,  og d e t  e r  u s i k k e r t  
om g r a n  i monokultur  kan h o l d e  på  d e t  ø v e r s t e  d e l e n  a v  j o r d a  og  
s t r ø e t  l i k e  g o d t  som e t  v a r i e r t  f e l t s k i k t .  S iden  g r a n r ø t t e n e  i k k e  
g å r  s æ r l i g  d y p t ,  e r  j o r d a  i g r a n p l a n t e f e l t e n e  k a n s k j e  også  mindre 
s t a b i l i s e r t  i d y p e r e  l a g  enn  i lauvskogene.  

S k o g s t e r r e n g e t  i Norge er  k l a s s i f i s e r t  4 ganger  s i d e n  1954,  under  
l a n d s k o g s t a k s e r i n g e n  (Samset  1987) .  H i t t i l  e r  l i t e  a v  v e s t l a n d s t -  
e r r e n g e t  k l a s s i f i s e r t ,  men s e l v  o m  d i s s e  a r e a l e n e  i k k e  er a v  d e  
b r a t t e s t e  l i e n e  på V e s t l a n d e t ,  h ø r e r  d e  l i k e v e l  t il  d e  r e g i o n e n e  
som h a r  mest v i n s j l e n d e  o g  t a u b a n e l i e r  i l a n d e t .  D e  s t ø r s t e  
a r e a l e n e  a v  b r a t t e  og l a n g e  l i e r  f i n n s  a n t a g e l i g  i m i d t r e  s t r ø k  
a v  V e s t l a n d e t ,  i områder som h a r  f o r h o l d s v i s  høg å r s n e d b ø r ,  
o f t e s t  mellom 1500 og 2500 mm, f o r d e l t  på c a  200 d a g e r  i å re t  
( D e t  n o r s k e  me teo ro log i ske  i n s t i t u t t  1981) .  

D e t  h a r  v æ r t  u t f ø r t  s v æ r t  f å  u n d e r s ø k e l s e r  på e r o s j o n  i skog 
(Norheim 1981) .  Av a n d r e  l a n d  med sammenlignbare f o r h o l d ,  h a r  
S v e i t s  e n  h e l t  annen form f o r  s k o g s d r i f t ,  med v e k t  på b e v a r i n g  a v  
e t  f r o d i g  f e l t s k i k t ,  u t t a k  ved s t a d i g e  t y n n i n g e r  og  b l a n d i n g  a v  
f o r s k j e l l i g e  t r e s l a g  (se f o r  eks .  F r i v o l d  1978) .  Under søke l se r  
v i s e r  e l l e r s  a t  b land ingsskog  er  å f o r e t r e k k e  f r a m f o r  monokultur  
n å r  d e t  g j e l d e r  å r e d u s e r e  e r o s j o n  ( f .  eks .  K i t t r e d g e  1948, 
Dengler 1972, Samray e t  a l .  1977, Norheim op. c i t . )  

R e g i s t r e r i n g e n e  e r  u t f ø r t  i 1983-1985, med s t ø t t e  f r a  Univers-  
i t e t e t  i Bergen og G r o l l e  Olsens  fond. 



Hypotese.  

T e t t  t i l p l a n t i n g  med g r a n  i b r a t t e  l i e r  i m i d t r e  s t r ø k  på 
V e s t l a n d e t  kan f ø r e  til langsom, men l i k e v e l  b e t y d e l i g  e r o s j o n .  
S t ø r r e  mengder a v  s t r ø  og j o r d  e n n  d e t  som b l i r  t i l f ø r t  b l .  a. 
gjennom f o r v i t r i n g  og t i l s i g ,  b l i r  f ø r t  nedover  i sk rån ingene .  
Med t i d e n  kan d e t t e  r e s u l t e r e  i a t  d e t  b l i r  mindre humus i 
jordsmonnet ,  l a v e r e  b o n i t e t  og  e v e n t u e l t  t a p  a v  a l t  jordsmonn 
ø v e r s t  oppe i sk rån ingene .  

D e f i n i s j o n e r  og  metoder .  

J o r d e r o s j o n  d e f i n e r e s  h e r  som l ø s r i v i n g  og b o r t f ø r i n g  a v  j o r d  og 
s t r ø  f o r å r s a k e t  a v  r e g n d r å p e r  e l l e r  rennende  v a t n  (se f o r  eks .  
Duley 1974) .  F a k t o r e r  som mengde og i n t e n s i t e t  a v  nedbør ,  
j o r d t y p e ,  h e l n i n g s g r a d ,  l engde  a v  s k r å n i n g  og  vege tas jonsdekke  
a v g j ø r  omfanget a v  e r o s j o n e n  (Wischmeier & Smith  1965) .  I d e  
u n d e r s ø k t e  områdene er d e t  i t i l l e g g  t a l e  om a k s e l e r e r t  e r o s j o n :  
f o r s t e r k n i n g  a v  e r o s j o n  på grunn a v  menneskel ige  a k t i v i t e t e r  som 
h a r  f o r a n d r e t  d e t  n a t u r l i g e  v e g e t a s j o n s d e k k e t  og  j o r d f o r h o l d e n e  
(FAO 1965) .  

I denne u n d e r s ø k e l s e n  er  f ø r s t  og  f r e m s t  i n d i k a s j o n e r  på over -  
f l a t e - e r o s j o n  r e g i s t r e r t ,  a l t s å  l ø s r i v i n g  og  b o r t f ø r i n g  a v  j o r d  
o g l e l l e r  s t r ø  f r a  o v e r f l a t e l a g e t .  Eros jonsformen er  o f t e s t  l i t e  
i ø y e f a l l e n d e  f o r d i  d e t  v a n l i g v i s  er  små mengder materiale som 
f j e r n e s  ved h v e r t  e n k e l t  regnvær. Men o v e r  f l e r e  å r  kan  d e t  
s a m l e t e  e ros jonsvo lumet  l i k e v e l  b l i  b e t y d e l i g  (se også  Norheim 
op. c i t . ) .  S e l v  om e n  s t o r  d e l  a v  nedbøren tas  opp d i r e k t e  ved 
i n t e r s e p s j o n ,  v i l  l i k e v e l  noe havne på bakken. I t i l l e g g  v i l  e n  i 
regnvær og under  s n ø s m e l t i n g  kunne f å  e t  b e t y d e l i g  s i g  a v  
o v e r f l a t e v a t n  i s k r å n i n g e n e ,  s æ r l i g  dersom i n f i l t r a s j o n s -  
k a p a s i t e t e n  er  n e d s a t t  p.g.a. manglende bunn- og f e l t s k i k t .  

I n d i k a s j o n e r  på o v e r f l a t e e r o s j o n :  

1. B l o t t l a g t e  r ø t t e r  

2. ~ a n g s g å e n d e  f o r s e n k n i n g e r  i naken j o r d  ( m i k r o k a n a l - e r o s j o n )  

3 .  E r o s j o n s v i f t e r  a v  j o r d  og  s t r ø  

4. Forekomst a v  naken j o r d ,  s t e i n  e l l e r  f j e l l  u t e n  s t r ø l a g  

5. For senkn inge r  på neds iden  a v  stammer, r ø t t e r  og t v e r s l i g g e n d e  
g r e i n e r  

6. Opphoping a v  s t r ø  på o v e r s i d e  a v  stammer, r ø t t e r  og g r e i n e r  
som l i g g e r  på t v e r s  i s k r å n i n g e n  

7  l o k a l i t e t e r  f r a  E tne  i s ø r  til Dale i nord  e r  u n d e r s ø k t ,  og  i 
t i l l e g g  til i n d i k a s j o n e r  på o v e r f l a t e - e r o s j o n  er  h e l n i n g ,  
e k s p o s i s j o n ,  modenhetsgrad,  e v e n t u e l t  b e i t e  og t y n n i n g  r e g i s t r e r t  
( t a b e l l  1 ) .  



R e g i s t r e r i n g e r  i d e  e n k e l t e  områdene. 

1 .  Va tnda l .  E t  ganske  l i t e ,  t e t t  p l a n t e f e l t  l a n g s  e n  bekk. S e l v  
om s k r å n i n g e n  i k k e  er  s æ r l i g  b r a t t ,  h a r  d e t  samlet s e g  opp  s t r ø  
o g  j o r d  på  o v e r s i d e n  a v  stammer o g  t v e r s g å e n d e  r ø t t e r  i dagen. I 
t i l l e g g  til e t  s p r e d t  b u n n s k i k t  f i n n e s  e n d e l  O x a l i s  a c e t o s e l l a .  

T a b e l l  1 .  Opp lysn inge r  om d e  u n d e r s ø k t e  l o k a l i t e t e n e .  F: f y l k e ,  
HO: Hordaland,  SF: Sogn o g  F j o r d a n e .  E: e k s p o s i s j o n .  H: h e l n i n g  
i g r a d e r .  B: r e g i s t r e r t  b e i t e .  T: Tynning er u t f ø r t  e t t e r  ca 20 
å r .  D: r e g i s t r e r t  d i a m e t e r  a v  største t r æ r  i cm. u: u n g t r æ r ,  
Ind.: i n d i k a s j o n e r  på e r o s j o n  1  - 6 ,  se t e k s t .  

F Kommune S t e d  Dato  Å r  E H B T D  Ind.  ................................................................ 
HO E t n e  V a t n d a l  06.09 1983 NV 1 5  - - - 6  
HO Kvinnherad Rosendal  05.09 1983 N 0  38 + + 50 1-5-6 
SF Vik Brekkeda l  23.09 1983 NV 38 + + 32 1-2-3-5-6 
SF Vik Vik 24.09 1983 V 38 - - 32 1-3-4-5-6 
SF Høyanger Lav ik  09.05 1984 S  30 + - 50 1-3-4-5-6 
SF H y l l e s t a d  H a t l e m  30.10 1984 SV 38 + - u  F l a k s k r e d  
SF F j a l e r  Dale  25.09 1985 V 45 + - 50 1-2-4-5-6 

2. Rosendal .  S t ø r r e  p l a n t e f e l t  i til d e l s  b r a t t  s k r å n i n g ,  
f o r s ø k s f e l t  f o r  NISK, S tend .  I n d i k a s j o n e r  på e r o s j o n :  opphopning 
a v  m a t e r i a l e  på o v e r s i d e  a v  stammer o g  r ø t t e r ,  f o r s e n k n i n g e r  på 
n e d s i d e n  a v  stammer o g  røtter. Eksempler  på  r ø t t e r  som henger  
i l ø s  l u f t ,  på  t r e  som h o l d e r  på  å gå  ove rende  f o r d i  r ø t t e n e  
er  l ø s e ,  o g  på r o t v e l t .  små f l a t e r e  p a r t i e r  er d e t  e t  bunn- 
s k i k t  a v  moser som Hypnum c u p r e s s i f o r m e  o g  Mnium hornum, e l lers  
f i n n e s  e t  u b e t y d e l i g  f e l t s k i k t  a v  O x a l i s  a c e t o s e l l a  og D r y o p t e r i s  
expansa .  

3. Brekkedal .  M e l l o m s t o r t  p l a n t e f e l t  på begge s i d e r  a v  r i k s v e g  
13. B r a t t  s k r å n i n g  med t y d e l i g  opphopning a v  materiale på 
o v e r s i d e n  a v  stammer o g  r ø t t e r  i dagen.  O p p t i l  10  c m  dype  
f o r s e n k n i n g e r  mellom h o v e d r ø t t e r  på n e d s i d e n  a v  t res tammene.  Mens 
store d e l e r  a v  h o v e d r ø t t e n e  på n e d s i d e n  a v  stammen l i g g e r  
b l o t t l a g t e ,  er  i n g e n  r ø t t e r  s y n l i g e  på o v e r s i d e n  a v  stammene, d e r  
m a t e r i a l e  t y d e l i g v i s  hoper  s e g  opp. D e r  d e t  er m e r  enn  4-5 
meter sammenhengende s k r å n i n g  u t e n  stammer, g r e i n e r  e l l e r  r ø t t e r  
som s t o p p e r  l ø s m a t e r i a l e t ,  er d e t  d a n n e t  grunne  g r ø f t e r  med 
e r o s j o n s v i f t e r .  R e g i s t r e r t e  d e l t a  e r  ca 30 c m  t y k k e  og  d e k k e r  e n  
f l a t e  p å  ca 1  k v a d r a t m e t e r .  M a t e r i a l e t  h a r  i s l i k e  t i l f e l l e  
s t o p p e t  mot f a s t e r e  m a t e r i a l e ,  som b e r g  i dagen e l .  1. A n t a g e l i g  
f ø r e s  m a t e r i a l e t  h e l e  t i d e n  o v e r  k a n t e n  o g  v i d e r e  nedover .  Topp- 
b r e k k a s j e  o g  r o t v e l t  i y t t e r k a n t  a v  f e l t e t  er o b s e r v e r t .  S i g  f r a  
b e r g e t  på  o v e r s i d e n  a v  vegen f ø r e r  s a n n s y n l i g v i s  s t o r e  mengder 
o v e r f l a t e v a t n  med s e g  a v  og  til, og h a r  f ø r t  l ø s m a t e r i a l e  o g  j o r d  
med s e g  nedover  i r e n n e r  i j o r d a .  Svær t  s p r e d t  b u n n s k i k t ,  
u b e t y d e l i g  f e l t s k i k t  med a r te r  som O x a l i s  a c e t o s e l l a ,  Gymnocarp- 
ium d r y o p t e r i s  o g  D r y o p t e r i s  expansa .  



4 .  Vik. S t ø r r e  p l a n t e f e l t  i l a n g ,  b r a t t  li ned mot RV 1 3  o g  
Sognef jorden .  T e r r a s s e r i n g  ved s t e i n e r  o g  staminer er t y d e l i g ,  
f o r s e n k n i n g e r  på n e d s i d e n  a v  stammer og  b l o t t l a g t e  r ø t t e r  er  
v a n l i g .  E r o s j o n s v i f t e r  er  også  r e g i s t r e r t .  E t  s t e d  h a r  e t  s i g  
e r o d e r t  b o r t  a l l  j o r d  s l i k  a t  b e r g e t  l i g g e r  naken t .  S i g e t  l i g g e r  
e l l r s  i k k e  å p e n t  i dagen. B r e k k a s j e  er  o b s e r v e r t ,  s æ r l i g  i 
y t t e r k a n t  a v  f e l t e t .  P a r t i e r  med s v a k e r e  h e l n i n g  h a r  b u n n s k i k t  a v  
b1.a. Hylocomiuin s p l e n d e n s ,  d e s s u t e n  er  e n k e l t i n d i v i d e r  a v  
G a l e o p s i s  sp .  og  F r a x i n u s  e x c e l s i o r  ( j u v . )  o b s e r v e r t .  

5. Lavik.  S t ø r r e  p l a n t e f e l t  i b r a t t  s k r å n i n g .  E r o s j o n s t e r a s s e r  er 
v a n l i g e .  L ø s t  o v e r f l a t e m a t e r i a l e ,  f o r  d e t  meste b a r n å l e r  o g  
k v i s t ,  f ø r e s  nedover  i s k r å n i n g e n  v i a  e r o s j o n s v i f t e r .  Brattere 
p a r t i e r  h a r  naken j o r d ,  u t e n  s t r ø l a g ,  og  j o r d  er e r o d e r t  b o r t  på 
n e d s i d e n  a v  stammene. En god d e l  y n g r e  o g  e l d r e  r o t v e l t  og  
b r e k k a s j e  er o b s e r v e r t .  D e t  f i n n e s  e t  s p r e d t  b u n n s k i k t  
på m e r  s t ab i l e  p a r t i e r .  

Nede r s t e  d e l  a v  f e l t e t  b l e  a v v i r k e t  c a  1980, og  er  t i l p l a n t e t  på 
n y t t  med g r a n p l a n t e r  som på u n d e r s ø k e l s e s t i d s p u n k t e t  v a r  c a  50 c m  
høge. H o g s t f e l t e t  e r  d o m i n e r t  a v  g r a s ,  s æ r l i g  A g r o s t i s  c a p i l l a r i s  
med i n n s l a g  a v  a r t e r  som Hypochoer i s  r a d i c a t a ,  D i g i t a l i s  pu rpurea  
og  Rosa cp.  I t i l l e g g  til i n d i k a s j o n e r  på t i d l i g e r e  e r o s j o n ,  som 
opphopning a v  m a t e r i a l e  på o v e r s i d e n  a v  s t u b b e r ,  h a r  h o g s t f l a t e n  
e t  b e t y d e l i g  i n n s l a g  a v  f u l l s t e n d i g  n a k e n t  f j e l l  i dagen.  

6. Hatlem. B r a t t  s k r å n i n g ,  t i l p l a n t e t  med g r a n  a v  l o k a l  4H- 
gruppe  ca 1980. F r a  oppunder  b e r g r o t e n  og  30-40 meter nedover  i 
s k r a n i n g e n  b l e  a l l  g r å o r  f j e r n e t  o g  d e t  ble s p r ø y t e t  mot k r a t t -  
o p p s l a g  f ø r  p l a n t i n g .  I 1982 raste  s t o r e  mengder a v  jordsmonn og  
l ø s m a t e r i a l e  u t  l a n g s  e t  e l v e l e i e .  2  å r  s e n e r e  g i k k  e t  20 meter 
b r e d t  f l a k s k r e d  f r a  b e r g r o t e n .  D e t  t o k  med s e g  a l t  jordsmonn o g  
e n  god d e l  l ø s m a s s e r ,  men s t o p p e t  opp  e t  s t y k k e  nede i s k r å n i n g -  
e n ,  d e r  d e t  nå danne r  e n  rygg. 

7. Dale. S t ø r r e  p l a n t e f e l t  i s k r å n i n g  ned mot sentrum. S t o r e  
f o r s e n k n i n g e r  på n e d s i d e n  a v  stammer o g  r ø t t e r  er  r e g i s t r e r t ,  
med opphopning a v  m a t e r i a l e  på o v e r s i d e n .  G r e i n e r ,  k v i s t e r ,  s t r ø  
o g  j o r d  er s o r t e r t  i t e t t e  a v s a t s e r ,  og  inn imel lom er  nakne 
p a r t i e r  med j o r d  u t e n  s t r ø d e k k e .  ~ a n g s g å e n d e  s t r i p e r  i den  
nakne j o r d a  e r  k a r a k t e r i s t i s k .  D e t  ser u t  til a t  større o g  mindre 
s t e i n e r  r a s e r  nedover  i s k r å n i n g e n  e t t e r h v e r t  som d e  b l i r  b l o t t -  
l a g t ,  og  på f l e r e  t r æ r  sees s k a d e r  a v  s t e i n s p r a n g .  Noen t r æ r  s t å r  
med stammen og  a l l e  h o v e d r ø t t e r  på  n a k e n t  f j e l l ,  s l i k  a t  b a r e  
d e  y t t e r s t e  d e l e n e  a v  r ø t t e n e  n å r  ned i j o r d .  Mange stammer er 
bøyd n e d e r s t .  

Sammenfatning a v  r e g i s t r e r i n g e n e .  

I a l l e  d e  u n d e r s ø k t e  s k r å n i n g e n e  er  d e t  i n d i k a s j o n e r  på o v e r -  
f l a t e - e r o s j o n .  I H a t l e m  g i k k  d e t  t i d l i g  e t  større f l a k s k r e d .  I 
Va tnda l ,  d e r  h e l n i n g e n  b a r e  er c a  1 5  g r a d e r ,  er d e t  b a r e  r e g i -  
strert opphopning a v  materiale på o v e r s i d e n  a v  stammer 0.1. I 
p l a n t e f e l t e t  i Rosendal ,  som a n t a g e l i g  f å r  mindre nedbør  e n n  
no rma l t  i området ,  s i d e n  d e t  l i g g e r  i l y  (se f o r  e k s .  Norheim op. 
c i t . ) ,  e r  d e t  b a r e  r e g i s t r e r t  3  i n d i k a s j o n e r  på e r o s j o n .  I d e  
ø v r i g e  4 områdene, a l l e  med h e l n i n g  o v e r  30 g r a d e r ,  er  d e t  
r e g i s t r e r t  5  a v  6 i n d i k a s j o n e r  på o v e r f l a t e - e r o s j o n .  



Diskusjon. 

Registreringene viser at det foregår en betydelig transport av 
strø og jord langs overflaten nedover i bratte skråninger som er 
tett tilplantet med gran. Selv om denne overflateerosjonen ikke 
umiddelbart ser alvorlig ut sammenlignet med erosjon i skogløse 
områder med kraftigere nedbør og beitepress, er det grunn til å 
ta problemet alvorlig. Det er lite sannsynlig at humustap i det 
omfanget det her er tale om, kan erstattes ved forvitring og 
tilsig. 

I de undersøkte områdene ser det ut til at stammeavrenningen kan 
ha betydning for erosjonen, siden jordoverflaten nær stammene 
ofte er betydelig lavere enn normalt. Drypp fra kronene og sig 
langs skråningen ser også ut til å være viktige erosjonsfaktorer. 

Det har lenge vært alminnelig enighet om at skog gir den mest 
effektive erosjonsbeskyttelse (se for eks. Zon 1927, Greenland 
1977). Men de fleste forsøk har vært utført i skoger med tett 
felt- og bunnskikt, og for en stor del også med et variert 
treskikt. Rotutviklingen er forskjellig hos de forskjellige 
artene, og tilsammen vil røttene i en slik skog kunne holde bedre 
på jordsmonnet og feste det bedre til løsmassene enn en kan vente 
i en monokultur av gran (se for eks. Smith 1962). Norheim 
(op-cit.) viser i en undersøkelse at erosjon i skog er klart 
negativt korrelert med dekningen av felt og bunnskikt. Strø, 
bunnskikt og feltskikt kan eliminere erosjonen helt, unntatt ved 
de aller største nedbørsmengdene (Lee 1980). 

n år helningen øker, øker naturlig nok erosjonen (Dunne 1977), 
fordi sedimentavrenningen øker. Vannhastigheten øker også med 
økende helningsgrad (La1 1977). Det er påvist at avrenningen i et 
område med 30 graders helning er 3-4 ganger større enn ved 12 
graders helning (Pobedinsky 1970). I skrånende terreng vil mer 
enn halvparten av den jorda som rives løs, bevege seg nedover 
med tyngdekraften (FAO op. cit.). Transport av materiale i 
skråningene starter derfor når nedbøren som havner på bakken er 
større enn infiltrasjonskapasiten. 

Etter snauhogst av et granplantefelt vil nedbøren få større kraft 
i perioden før feltskiktet og senere det nye treskiktet utvikler 
seg. Undersøkelser viser at erosjonen som skyldes regn direkte er 
ubetydelig ved nedbørsmengder over 1500 mm/år, så lenge områdene 
har naturlige vegetasjonsdekke, i slike tilfelle skog.  år 
vegetasjonen blir fjernet, øker derimot erosjonen sterkt (Hudson 
1971). Ramser (1927) fant at avrenningen fra vegetasjonskledde 
arealer uten skog var større enn fra arealer med skog, og Rosen 
(1984) har målt sterk økning i avrenning fra hogstflater i 
forhold til skog, både vår, sommer og høst. 

Selv om enkelte innen skogbruksmiljøet advarer mot å bruke 
erfaringer fra for eks. Hedmarksregionen som grunnlag for 
skogbruket i andre regioner (se for eks. Samset op. cit.), er det 
grunn til å tro at det ikke blir tatt særlige økologiske hensyn 
ved tilplanting. Det er snarere en tendens til at skogsdrift i 
bratt terreng blir betraktet som et rent teknisk problem, og 
løsninger går i retning av forslag om bruk av vinsj og taubaner 
der det er for bratt til å legge inn skogsveier, i tillegg til 
økonomiske støttetiltak (se for eks. NISK 1985). I Stortings- 
melding nr. 110, "Tiltak for økt avvirkning i skogbruket" blir 



det for eks. pekt på behovet for forskning på områdene drifts- 
teknikk og akomomi, mens økologi ikke er nevnt. 

Konklusjon. Framtidige forskningsoppgaver. 

Store nedbørsmengder som når skogbunnen gjennom stammeavrenning, 
drypp fra kronene, sig og vatn fra snøsmelting vil antagelig føre 
til at jordpartikler og strø løsrives og føres nedover i skrå- 
ningen i granplantefelt i bratte skråninger i midtre strøk på 
Vestlandet. Ved å beholde blandingsskoger med et velutviklet felt 
og bunnskikt, vil infiltrasjonskapasiteten sannsynligvis bli så 
stor at løsriving av jordpartikler og strø stort sett blir 
hindret ved de nedbørsmengder som det her er snakk om. For å 
hindre aksellerert erosjon i de bratte skråningene på Vestlandet, 
bør treslagskifte ikke foretas i terreng der helningen er mer enn 
30 grader. Produksjonen bør tas ut som lauvtreved eller virke fra 
blandingsskog, eventuelt ved bruk av vinsj eller taubaner. I 
områder med lett adkomst til veg, kan en satse på produksjon av 
gode kvaliteter av lauvtrevirke. 

Rekognoseringen reiser flere interessante spørsmål, for eks.: 

1. Hvor mye mindre ville erosjonen vært dersom det hadde vært 
lauvskog på arealene istedenfor tettplantet gran? 

2. Hvilken øvre helningsgrense kan anbefales for treslagskifte og 
monokulturer av tettplantede bartrær i vestnorske lier? 

3. Hvordan varierer tilveksten i plantefelt der det ser ut til å 
være aksellerert erosjon? 
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VIRKNING AV DIESELOLJE PÅ STRANDENGVEGETASJON I NORD-NORGE 

Hanne Edvardsen 
Institutt for Biologi og Geologi 
Universitetet i Tromsø 

Innledninq 

Artikkelen presenterer resultatene av eksperimentelt søl med 
diselolje på to strandenger i Nord-Norge. Undersøkelsen er en del 
av et NAVF-finansiert forskningsprogram; "Biologiske effekter av 
Oljeforurensning" (FOBO). 

Den botaniske delen av forskningsprogrammet ble startet i 
september 1985, og avsluttes i juni 1989. Prosjektet er utført 
ved Institutt for Biologi og Geologi, Universitetet i Tromsø. 
Bernt Johansen og Jan Thomas Schwenke var ansatt som vitenskape- 
lige assistenter fra starten og fram til årsskiftet 1987-88. 
Artikkelforfatteren overtok arbeidet med prosjektet fra april 
1988. Prosjektleder har hele tiden vært Reidar Elven, Botanisk 
Hage og Museum, Oslo. 

De botaniske felt-undersøkelsene startet våren 1986, med for- 
undersøkelser, analysearbeid og forurensning. Feltarbeidet ble 
avsluttet høsten 1988. 

Bakarunn for undersøkelsen 

Strandengene hører til de mest produktive og viktige deler av et 
estuarint økosystem. De er viktige for stabiliseringen av 
strandlinjen, og utgjør ofte viktige hekk6 og beiteområder for 
fugl. Strandengene produserer betydelige mengder organisk 
materiale. En ødeleggelse av strandengene vil derfor redusere 
energistrømmen i tilstøtende biologiske systemer. 

Vegetasjonen stabiliserer substratet på finmaterialstrender og 
hindrer erosjon. Ved skade eller ødeleggelse av vegetasjonen kan 
erosjon i substratet føre til utvasking og irreversible endringer 
av strendene. En rask reetablering av vegetasjonen er derfor en 
forutsetning for at alvorlige forurensinger ikke skal ha lang- 
siktige, ødeleggende effekter. 

Havtransportert oljesøl kan gjøre stor skade på vegetasjonen på 
havstrender. Dette gjelder i særlig grad for strandenger. 
Effekten av forurensning vil først og fremst avhenge av konsen- 
trasjonen av og typen olje som forurenser, men også typen av 
strandeng og forurensningstidspunktet har betydning (se f .eks. 
Cowell 1971). 

Når et område forurenses, og vegetasjonen drepes kan den natur- 
lige gjenvekst eller regenerering skje på to måter: a) ved 
vegetativ vekst (formering) og b) ved frøformering. Regenerering 
ved vegetativ vekst er en relativt langsom prosess, især om det 
skadde arealet er stort. Ved flekkvise skader er vegetativ 
regenerering sannsynligvis relativt rask. Regenerering ved frø 



antas å være raskere. Dette er sannsynligvis den viktigste 
prosessen ved arealmessig større skader, forutsatt at frøspir- 
ingen ikke hindres av dødt plantemateriale eller langvarige 
giftvirkninger i substratet. 

Revegetering av strandengvegetasjon er også avhengig av geograf- 
isk beliggenhet. Klimatiske forskjeller virker inn på den 
biologiske omsetningshastigheten. I tillegg finner vi forskjeller 
i strandengvegetasjonens artssammensetning fra sør til nord i 
Norge. I sør har strandengvegetasjonen en blanding av flerårige 
arter med hovedsaklig vegetativ formering, og kortlevde/ettårige, 
hovedsaklig frøformerte arter. I nord er det ikke så mange 
kortlevde, frøformerte arter, og de utgjør normalt bare en mindre 
del av vegetasjonen. Ut fra dette skulle en kunne forvente en 
langsommere gjenetablering etter skade på større arealer i nord 
enn i sør. Gjenveksten vil også være mer avhengig av innvekst av 
arter med vegetativ formering. 

De problemstillingene vi har ønsket å belyse er: a) forurens- 
ningseffekten av dieselolje og b) regenerering/gjenvekst etter 
forurensning. 

Material os metoder 

Virkningen av eksperimentell forurensning med dieselolje er 
. undersøkt i forskjellige typer strandengvegetasjon/-samfunn pA to 

geografisk og klimatisk forskjellige strandlokaliteter i Nord- 
Norge (fig. 1). 

Fig. 1 .  Havstrandlokaliteter med eksperimentelt dieseloljesøl 



Leirbogen på Hamarøya (Kartref. M711 1231 11, UTM WR 25 63), 
omfatter ei smal, V-eksponert vik, og ligger nokså skjermet, til 
tross for beliggenheten ut mot Vestfjorden. Langs dreneringsløpet 
innover i vika finnes en smal strandengkant, som vider seg ut 
innerst. Den har her et areal på ca. 100 x 100 m., med drener- 
ingsløp og sterile pøler og panner. Substratet er silt og 
skjellsand. Lokaliteten er nærmere omtalt hos Elven et al. (1988: 
2B, lokalitet 26.13a "Vik ved Bjørnerøya"). Strandenga er av 
boreal type. Vegetasjonen domineres av flerårige arter med 
overveiende vegetativ formering (mest gras, starr og siv), men 
frøformerte arter (mest urter) spiller også en viss rolle. 
Plantegeografisk ligger lokaliteten på Hamarøya i mellomboreal 
sone, suboseanisk seksjon (Dahl et al. 1986, Haapasari 1988). 
Effekten av dieselolje-forurensning er undersøkt i fire forskjel- 
lige strandengtyper/-samfunn (fig. 2). 

Unders6kte samfunn: 1) Carex s u b o p a t w  samf. 
2) Festuca-Carex glareosa samf. 
3) Pucclnellla phryganodes samf. 

Undersakte samfunn: 1) Carex subspathaua samf. 
2) Cgrex glareosa samf. 
3) Festuca rubra samf. 
4) Pucclnellia marltlma samf. 

Fig. 2. a. Caskilnjarga, Porsanger, Finnmark 
b. Leirbogen ved Tranøy fyr, Hamarøy, Nordland 



Caskilnjarga i Porsanger (Kartref. M711 2035 111, UTM MT 30 76), 
er ei lita, men nokså variert og pent utvikla strandeng av sub- 
arktisk type. Den er beskytta av et par 2-3 m høye bergkoller på 
utsida. Strandenga er blant de best undersøkte i hele Finnmark 
(Johansen & Elven 1979, Elven & Johansen 1983, Fjelland 1982). 
Vegetasjonen har et sterkt innslag av arktiske havstrandplanter 
som Potentilla euedii (eskimomure), Stellaria humifusa (ishavs- 
stjerneblom), Puccinellia ~hrvaanodes (teppesaltgras) og 3ali- 
cornia ~oiarkovae (salturt). Langlevde arter med overveiende 
vegetativ formering (gras, starr og noen urter) dominerer. 
Lokaliteten ligger i nordboreal sone, subkontinental seksjon. PA 
Caskilnjarga er tre forskjellige vegetasjonstyper/-samfunn 
undersøkt m.h.p. effekten av dieselolje-forurensning (fig. 2). 

I hver vegetasjonstype er i prinsippet mest mulig homogene 
analyseruter på 1 x 1 m2 undersøkt. Rutene er sprayet med ren 
autodieselolje fra en sprayflaske som ble holdt like over 
vegetasjonen. Antall tilsølte flater, mengden autodiesel som er 
brukt og tidspunktet for tilsølingene varierer noe mellom 
områdene. En oversikt er satt opp i tabell 1. 

Tabell 1. Forsøksoppsett - forurensningstidspunkt og -mengde. 
Tilsølte analyseruter er markert med x . 

Leirbogen, Hamarøy. 

Tilsøling, dato 15.07. 1986 16.09 1986 30.08 1987 
Menade diesel. 1 Q.25 0.5 1.0 0.25 0.5 1.0 Q.25 0.5 Kont 
Carex 
subspathacea-eng X X X X X X X 
Carex 
glareosa-eng X X X X X X X X 
Festuca 
rubra -eng X X X X X X X X 
Puccinellia 
maritima-eng X X X X X X X X 

Caskilnjarga, Porsanger. 

Tilsøling, dato 13.07. 1986 09.09. 1986 
Menade diesel. 1 D.5 1.0 0.5 Kontroll 
Carex 
subspathacea-eng X X X x (Ny 1988) 
Puccinellia 
phryganodes-eng X X X x (Ny 1988) 
Festuca rubra- 
Cx. glareosa-eng X X X X 

Autodiesel-olje er valgt som forurensningsagens. Den tilhører 
gruppen av såkalte lette gass-oljer, dvs. raffinerte oljer med 
relativt lavt kokepunkt og egenvekt. Generellt er raffinerte 
oljeprodukter giftigere enn tilsvarende kvanta tungoljer/råoljer. 
Oljens toksisitet avhenger av fysiske og kjemiske egenskaper som 
molekylstørrelse, kokepunkt (for autodiesel mellom 190-350 'C) og 
konsentrasjonen av umetta forbindelser. Av raffinerte oljepro- 



dukter er dieseloljer antatt å være de giftigste for planter, 
antagelig fordi de ikke er så flyktige som f.eks. bensin og nafta 
(Baker 1971). Noen arter, især i skjermplantefamilien - Apiaceae 
(Umbelliferae) -,er mer motstandsdyktig mot oljeforurensning enn 
andre. Vbr undersøkelse er imidlertid ikke lagt opp med noe 
særskilt siktemål om å teste responsen på oljeforurensning hos 
ulike arter. 

Analysemetoder 
En modifisert utgave av punktfrekvensmetoden (Levy & Madden 1933, 
Goodall 1952, 1953 - metoden er også omtalt og diskutert av 
Mueller-Dombois & Ellenberg 1974) er benytta ved undersøkelsen av 
analyserutene. Metoden forutsetter faste analyseflater. En 
analyseramme inndelt med tråder i 100 småruter, plasseres over 
vegetasjonen. Krysningspunktet mellom smdrutene i analyseramma, 
projiseres ned på vegetasjonen, og den plantedel punktet først 
treffer bestemmes til art. I tillegg til levende planter har vi 
også registrert om punktene treffer døde/visna planter eller 
naken mark, dvs. steder uten vegetasjon av høyere planter. 
Forekomsten av arter i 100 punkt pr. analyserute er talt opp. I 
tillegg til de 81 krysningspunktene mellom smårutene har vi tatt 
med 19 krysningspunkter mellom selve ramma og trådene. 

Registreringene er fortrinnsvis utført to ganger i året, en gang 
om våren og en om høsten. Med unntak for rutene på CaskilnjArga, 
våren (13.07.) 1986, ble prøverutene analysert tre ganger i løpet 
av perioden 1986-1987 og to ganger i 1988. I alt tre personer har 
utført punktfrekvensmålinger i løpet av undersøkelsen. Utført på 
denne måten må metoden regnes som svært subjektiv. 

Høsten 1987 ble det ikke foretatt punktfrekvenstellinger. Våren 
1987 ble registreringene utført 10.06., dvs. langt tidligere enn 
i de andre årene. I 1986 og -87 ble analyserammen lagt direkte pi3 
bakken, oppå vegetasjonen. I 1988 ble en ramme med ben tatt i 
bruk, slik at rammen kunne heves over vegetasjonen. Det er ikke 
tatt paraleller av analyserutene, hverken de forurensa eller 
kontrollene. 

Punktfrekvensanalysene gir et godt uttrykk for mengden av de 
kvantitativt dominerende artene i forsøksfeltene. Arter med 
mindre enn 10-20 % dekning har imidlertid liten sjanse til å 
komme med i analysene. For å få et bilde også av de kvantitativt 
sjeldne artene, og fordelingen av disse i analyserutene, noterte 
vi derfor i tillegg artsforekomstene i samtlige småruter (10 x 10 
cm), såkalt smårutefrekvens. Dette ble gjort våren 1988 og høsten 
1988. 

Det er tatt jordprøver i storparten av analyserutene. De har 
påvirket opptil 16 småruter i enkelte av rutene. 

Resultater. 

Resultatet av punktfrekvensmålingene er vist som antall levende 
planter pr. 100 punkt før og etter forurensning for Carex 
subs~athacea-samfunnet- Hamarøy (fig. 3 ) ,  og samla for alle 
analyserutene i hver vegetasjonstype på begge lokalitetene (fig. 
4 og 5). 



Diselolje virker klart toksisk pA plantene. Effekten er tydelig 
avhengig av mengden; jo mere olje jo færre punkter med levende 
planter dvs. flere punkter med død vegetasjon. En forurensning 
tilsvarende 1 1 autodiesel pr. m2 dreper all vegetasjon i de 
fleste vegetasjonstypene. En forurensning tilsvarende 0,s 1 
autodiesel pr. m2 medfører ogsA store skader, og vegetasjonen i 
mellom 100 07 80 punkt drepes. Den minste oljemengden, 0.25 1 
diesel pr. m , dreper mellom 40 og 80% av skuddene. Den laveste 
forurensninga gir større variasjon i dødeligheten mellom samfun- 
nstypene . 
Ved sammenligning av effekten av forskjellig mengde dieselolje i 
ett og samme samfunn mA man først vurdere om rutene faktisk er 
sammenlignbare. I utgangspunktet skulle rutene være homogene, men 
for flere samfunn er dette ikke tilfelle. Rutene kan være såvidt 
forskjellige m.h.p. sammensetning og beliggenhet at en må ta 
disse forhold med i betraktningen ved en nærmere analyse. Som et 
eksempel kan vi se nærmere på analyserutene i Carex subs~athacea- 
samfunnet på Hamarøy (fig. 3). Samfunnet ligger ytterst i vika, 
og er det mest eksponerte av samfunnene på Hamarøy (fig.2). 
Vegetasjonen er av såkalt strandkryptype (Elven et al. 1988:2A), 
en erosjonsutforming av ishavsstarreng som er særlig utbredt i de 
sørlige deler av Nordland og på ytterkysten. 

Ant. pkt. 

- 11 die8el/m2 0.61 diesel/m2 * 0,261 dieeel/m2 

* Kontroll -5- 0,51/m2 (H861 

Fig. 3. Punktfrekvensanalyser i Carex subs~athacea-samfunnet, 
Leirbogen, Hamarøy. Antall levende planter pr. 100 punkt 
før og etter forurensning med autodieselolje. 



Øverst er Carex subs~athacea-vegetasjonen slutta, mens de nedre 
deler av samfunnet ikke har slutta vegetasjon. Samfunnet grenser 

- oppover mot en Festuca ruhra Aarostis stolonifera-eng, og et par 
av analyserutene, forurensa med hhv. 1 og 0,25 1 diesel våren 
1986, er plassert helt på grensen av denne. Resultatet er at 
gjenveksten i disse rutene er tydelig begunstiget b1.a. med en 
kraftig innvekst av Aarostis stolonifera (krypkvein). Ser vi pA 
resultatene av oljesølene fra høsten 1987, med hhv. 0,25 og 0,s 1 
diesel pr. m2 (markert med X på fig. 3 ) ,  synes effekten av dette 
sølet å vare større, d.v.s. med en høyere dødelighet, enn 
tilsvarende søl ved tidligere forsøk. Begge disse analyserutene 
ligger imidlertid nederst, helt i kanten av strandenga, og 
markert lavere enn alle de tidligere tilsølte rutene. I disse 
rutene observerte en også tydelig erosjon i substratet i 1988. 
Resultatet kan derfor skyldes at den mekaniske påvirkningen her 
er større enn for rutene lenger opp. 

De nederste samfunnene synes generellt å være mer sårbare overfor 
dieseloljeforurensning, med en langsommere gjenvekst, enn samfunn 
lenger opp i soneringen (jf. fig. 4 og 5) . 

C m x  s u b ~ p a t k l g  samfunn Puccindlia maritima eamfunn 

Festuca rubra samfunn Carex glareosa samfunn 

-t li dl.mallm2 -C 0 . 0  dlammllm2 4 O.2P dlamallm2 

-M- Kontroll 4 Iilmn IHOOI + 0.2611m2 I H O O I  

Fig. 4. Punktfrekvensanalyser av fire strandengsamfunn, fra våren 
1986 til høsten 1988, Leirbogen, Hamarøy. 



Resultatet kan imidlertid også skyldes at effekten av et oljesøl 
faktisk varierer fra år til år, avhengig av når i vekstsesongen 
forurensningen skjer og/eller avhengig av forhold under eller 
like etter forurensningen. Materialet er for sparsomt til at vi 
kan trekke sikre konklusjoner. Fra tidligere undersøkelser vet 
man at vegetasjonen er mer sårbar for oljeforurensning i vegeta- 
sjonsperioden enn om vinteren. Regenereringa etter oljesølene 
høsten 1986 synes dels raskere og dels langsommere enn etter 
tilsvarende forurensninger om "våren", midt i vekstsesongen. 

Tilsølingen på Hamarøy høsten 1987, hadde også en annen effekt på 
dødeligheten enn tilsvarende søl om våren. Oljesølene om høsten 
har større effekt i Puccinellia m a r i t m  n ,  - og Carex- 
vegetasjonen enn tilsvarende søl om våren. I de to andre samfun- 
nene synes forholdet å være omvendt. Resultatene av punktfre- 
kvensanalysene gir ikke grunnlag for sikre konklusjoner om at 
effekten av forurensning varierer i løpet av vekstperioden. 

Carex subapathea samfunn 

*n( PLI  
1 o0 

-0- l dlaiallni2 + 0.61 dlaaallm2 + Kontroll 

+ 0.6llm2 (HEI) O Kontroll (ny) 

Festuca-Carex glareosa aamfunn 

Aiil PLI  
1 o0 . r 

80 - 

V 

V 88 H 86 V 87 H 87 V 88 H 88 

-O- m d k m e l ~ m ~  + 0.61 dlual lm2 =+- Kontmll 4 O.Mlm2 (MI) 

Puccinellia phryganodee samfunn 

-e- li dlamallni2 4- O,6I dhaellm2 -+ Konlroll 

4 0.6lln2 (HI01 0 Kontmll inyl 

Fig. 5 .  Punktfrekvensanalyser fra tre strandengsamfunn, fra våren 
1986 til høsten 1988, Caskilnjarga, Porsanger. 



Gjenveksten varierer både mellom lokalitetene og mellom vegeta- 
sjonstypene på lokalitetene. Vegetasjonen reetableres markert 
raskere på Hamarøya enn på Caskilnjarga i Porsanger. Dette 
gjelder for alle sammenlignbare samfunn. 

Gjenveksten eller regenereringa i de enkelte vegetasjonstypene 
synes dessuten å avhenge av plasseringa i 'strandengsoneringa. 
Vegetasjonen reetableres markert bedre i de øvre strandengsam- 
funnene (øverst i geolittoralen), enn i de samfunn som ligger 
nederst i soneringa. Dette gjelder for begge lokalitetene. 

Festuca-Carex glareosa samfunn. 

m Feetuca r u b r a m  Cx.glareoea n A gr.ato1. Andre arter : 
Moser 0 Vianede pl. m Naken mark Carex subspatacea 

Juncus gerardi 
Qent. dentonsa 
Potentilla egedii 
Plantago maritima 
Empetrum herm. 

Fig. 6. Fordelingen av arter som resultat av punktfrekvens 
målinger i fire fastruter i Festuca rubra-Carex alareosa - 
samfunnet, Caskilnjarga, Porsanger. 



Carex glareosa samfunn 

Kontroll. Himiroy 

' O 0  m 

Cx.plareo8a m Featmrubra fi"] Agr . . Cx.rub/Junc. 

Andre arter : Moagr n Vlsnede pl. m Naken mark 

G l a u x  
Ariner i a  
P a r n a s s i a  p a l u s t r e  
R h i n a n t u s  g r o e n l a n d i c u s  
T r i g l o c h i n  p a l u s t r e  
S a g i n a  n o d o s a  

F i g .  7 .  F o r d e l i n g  a v  a r t e r  som r e s u l t a t  a v  p u n k t f r e k v e n s a n a l y s e r  
a v  s e k s  f a s t r u t e r  i C a r e x  a l a r e o s a - s a m f u n n e t ,  L e i r b o g e n ,  
Hamarøy. 



fortsatt er giftig. Dette kan eventuellt belyses ved reanalyse- 
ring med noen års mellomrom. Generellt vil nedbrytingen gi3 
langsommere og giftvirkningen forlenges når oljen begraves i 
substratet. 

Smårutefrekvensanalysene fra 1988 gir mer utfyllende informasjon 
både om antall arter og om fordelingen av artene i analyserutene. 
I fig. 8 og 9 er resultatet vist som gjennomsnittlig antall arter 
i sinårutene for hver analyserute, fordelt på de enkelte vegeta- 
sjonstypene (målinger fra høsten 1988). Ruter med en avvikende 
sammensetning er markert med en stjerne * .  
Gjennomsnittlig antall arter for de 3 6  smårutene i kanten og for 
de 16 smårutene i midten av analyserutene er også beregnet og 
tatt med pA figurene. 

Fig. 8. Gjennomsnittelig antall arter pr. smårute, høsten 1988, 
i de fire analyserutene for hvert strandengsamfunn, 
CaskilnjArga, Porsanger. 
Det gjennomsnittlige antall arter pr. 16 midtruter 
(stipla strek) og pr. 36  kantruter (bred strek) er også 
markert. 



På Hamarøya er gjenveksten kommet lengst i Festuca rubra- og 
Carex alareos a-samfunnene og på Caskilnjarga er gjenveksten best 
i Festuca-Carex alareosa-samfunnet, målt som antall punkt med 
levende planter pr. analyserute. Vegetasjonen i de lavestliggende 
samfunnene synes generelt å ha en dårligere regenereringsevne. 

Mengden dieselolje virker ikke bare inn på dødeligheten, men også 
på evnen til regenerering og gjenvekst. Det er av stor betydning . 
om vegetasjonen i analyserutene er helt eller bare delvid 
ødelagt. Regenereringa går relativt raskere i de minst tilsølte 
rutene, hvor vegetasjonen ikke er helt neddrept. Nedgangen i 
antall punkt med levende skudd skyldes hovedsaklig at de domi- 
nante artene i de forskjellige vegetasjonstypene er skadd eller 
drept. 

Spørsmålet er om forholdet mellom artene forandres eller om det 
er det samme under gjenveksten som før forurensning. Også dette 
skulle en tro avhenger av om vegetasjonen er helt eller bare 
delvis drept av forurensningen. En oversikt over antall punkt med 
registrering av de ulike artene i samfunnene før og etter 
forurensning er vist i fig. 6 og 7. Den omfatter riktignok bare 
de øverste samfunnene, der revegeteringa er kommet lengst. Av 
kontroll-rutene ser vi at artene i samfunnene vil fluktuere også 
under upåvirkede forhold. (Analysemetoden og den praktiske 
anvendelse av denne, kan riktignok i noen grad ha virket inn.) 
Under normale (upåvirkede) forhold kommer det ikke noen nye arter 
inn og etablerer seg i rutene. Mengdeforholdene mellom artene i 
de enkelte rutene kan imidlertid forskyve seg noe. Det er de 
dominerende artene som gjennomgående går mest tilbake ved 
forurensning, og det er ikke nødvendigvis de samme artene som er 
raskest til å gjenetablere seg. Materialet er imidlertid for 
spinkelt til å si noe sikkert om forandringer i det relative 
mengdeforholdet mellom artene. 

Undersøkelsen gir ikke grunnlag for sikre konklusjoner om at noen 
arter er mer sårbar overfor forurensning med dieselolje enn 
andre. Resultatet fra Carex alareosa-samfunnet på Hamarøy (fig. 
7 ) ,  kan tyde på at Carex ulareosa (grusstarr) er særlig følsom 
overfor dieseloljeforurensning. Carex alareosa har en relativt 
sterk tilbakegang ved tilsøling, og synes å ha vansker med A 
reetablere seg. Dette kan være en midlertidig forandring, men vi 
kan ikke se bort fra en permanent eller iallefall langvarig 
endring. Tellingene fra Caskilnjarga (fig. 6) er for få og 
dårlige (f.eks. er de angitte verdiene for våren 1986 bare 
estimater basert på antall døde arter fra høstmålingene), til at 
en kan trekke konklusjoner om forandringene i artssammensetninga, 
men også her synes reetableringa av Carex alareosa å gå relativt 
sakte. 

Ved de største forurensningsmengdene, 1 1 pr. m*, synes også 
begge artene av saltgress (Puccinellia) å være svært sårbare, og 
ha dårlig evne til gjenetablering (jf. fig 8 og 9, som viser at 
de midterste 16 smårutene ikke er revegetert i det hele tatt 
etter forurensninger med 1 1 diesel pr. m2 våren 1986 - markert 
med O ) . 
Selv etter to feltsesonger lukter det flere steder diesel av 
jorda når en graver litt i den. Det er usikkert om oljerestene 



G j e n n o m s n i t t e n e  f o r  hhv .  k a n t -  og  m i d t r u t e n e  g i r  e t  i n n t r y k k  a v  
hvo rdan  r u t e n e  e r  r e k o l o n i s e r t  e t t e r  f o r u r e n s n i n g e n  f r a m  til 
h ø s t e n  1988 .  I de f o r u r e n s a  a n a l y s e r u t e n e  e r  g j e n n o m s n i t t e t  f o r  
k a n t r u t e n e  a d s k i l l i g  h ø y e r e  enn  i m i d t r u t e n e .  R e s u l t a t e n e  v i s e r  
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Diskusioq 

Resultatet av målingene må vurderes på bakgrunn av begrensningene 
ved de metodene som er benyttet. Især synes en kritisk vurdering 
av den modifiserte punktfrekvensmetoden å være nødvendig for å 
kunne identifisere begrensningene i materialet. 

Punktfrekvensmetoden anbefales ved målinger av forandringer i 
vegetasjonsdekket. Metoden er rask og enkel å utføre, forutsatt 
at en kjenner artene. Den opprinnelige punktfrekvensmetoden (Levy 
& Madden 1933, Goodall 1952, 1953) anbefaler at en bruker en 
tilleggsramme med dobbelt rutenett som støtte for projiseringene. 
Isteden har vi brukt de 81 krysspunktene som dannes av trådene i 
smårutene, supplert med 19 krysspunkter mellom trådene og to av 
rammesidene. Dette betyr i praksis at vi har gjort registreringer 
i kanten av prøveflata, der denne går over i naturlig, ikke- 
forurensa vegetasjon. For å motvirke denne kanteffekten må 
analyseflatene være større. 

Den opprinnelige metoden forutsetter videre faste analyseflater. 
De fleste analyseflatene var imidlertid ikke tilstrekkelig 
oppmerket/avgrenset til å kunne regnes som helt faste. 

I 1986-87 ble det brukt en 1 x 1 m2 treramme som ikke kunne heves 
over vegetasjonen. I 1988 ble en metallramme med ben, som kunne 
stå over vegetasjonen, tatt i bruk. Den opprinnelige punkt- 
frekvensmetoden medfører at arter med lav eller krypende vekst 
blir underrepresentert i forhold til den arealmessige dekningen i 
vegetasjonen, sammenlignet med høye planter. Høye planter, i 
praksis de mer eller mindre dominante gress- og starrartene, blir 
ytterligere overrepresentert når de presses ned av en analyse- 
ramme som ligger oppå vegetasjonen. Bruken av en analyseramme med 
ben, forrykker b1.a. forholdet mellom målingene før og etter 
1988. Disse forholdene gjenspeiler seg i og kan avleses av 
resultatene for flere samfunn. I 1988 ble det gjennomgående 
registrert flere arter, og forholdet mellom de dominante, høye 
gress- og halvgress-artene og de lavere artene, er forskjøvet. 

I ettertid er det helt klart at forsøket burde vært lagt opp med 
paraleller og større, homogene analyseflater. Målingene burde 
vart bedre standardisert, og hver gang med flere analyser pr. 
rute. Rutene burde også vært analysert med kortere mellomrom, i 
allefall i en sesong, for å få med variasjonene i artssammen- 
setninga. I tillegg til punktfrekvensanalyser burde en også 
foreta smårutefrekvensmålinger et par ganger i løpet av sesongen. 

1 )  Strandengvegetasjonen i Nord-Norge påføres meget store og 
langvarige skader av autodieselolje-forurensninger i størrelses- 
orden 1 - 0,s 1 pr. m'. Forurensninger tilsvarende 0 , 2 5  1 
autodiesel.olje forårsaker også store skader på strandengvegeta- 
s jonen. 

2) Gjenetableringen av vegetasjonen går raskere på den sørligste 
lokaliteten, Hamarøya i Nordland, enn på lokaliteten Caskilnjarga 
i Finnmark. Dette gjelder alle sammenlignbare vegetasjonstyper 
for de to lokalitetene. 



3) På begge lokalitetene går gjenetableringen raskest i de 
samfunn som ligger øverst i geolittoralen. Dette er også de 
samfunn som har flest arter. 

4) Gjenetableringa går raskest i de minst forurensa analyserutene 
i alle vegetasjonstyper. 

5) I det lavestliggende samfunnet pd Hamarøya har en observert 
mindre erosjonsskader som følge av oljeforurensninger høsten 
1987. Hittil har en ellers ikke observert erosjonsskader som 
følge av neddrepinga av vegetasjonen. 
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Introduction 

Development of multivariate analysis techniques (Whittaker 1973, Hill 
and Gauch 1980, Pielou 1984, Gauch 1982, Greenacre 1984, ter Braak and 
Prentice 1988 ), and their dominance in phytosociology research circles 
(Kent and Ballard 1988) has expedited the classification and comparison of 
plant communities (Rodwell 1988). A wide span of computer-aided 
analyses are readily available. These ordinate and cluster vegetation 
samples based on species composition and abundance, and relate them to 
environmental gradients ( Whittaker 1978, ter Braak 1986 1987a 1987b 1988, 
Jongman et al 1987). However, the basic framework of plant community 
classification hierarchies in northern Europe and Svalbard (Braun-Blanquet 
192 1, Hult 188 1, Sernander 1898, etc.) were constructed before the modern 
electronic hard and softwares were available. Community organization was, 
rather, arrived at by manual arrangement of species/stand tables by 
phytosociologists. 

Dominant vascular plants, the obvious feature of most communities, 
may be expected to be the major criterion used in temporary classification 
and decision making in the field for the subjective placement of quadrants 
to be analysed. Furthermore, without computer facilities to handle large 
amounts of data for analysis the subsequent classification of vegetation 
associations may depend mainly on the dominant and visually obvious 
vascular plants of a community rather than complete species composition 
including the species with low cover values. In addition, character species, 
with low cover and high fidelity (Odasz 1988a), may be difficult to detect. 

Species with low cover value, such as bryophytes and other 
less obvious features of most vegetation units may be relatively 
unimportant in the initial subjective decision making as to 
vegetation sample placement and the consequent organitation of 
a hierarchical classification system. 



- 36 - 
Rwining vs DCA (Odasz 1989) 

Methods and Data analysis 

To test this hypothesis I applied modern multivariate analysis 
techniques on a previously manually organized vegetation data-set of 193 
releves with 93 total species from Svalbard (Rønning 1965). 1 )  The first 
required step in the testing of the hypothesis was to compare Rønnings' 
(1965) classification, manually organized species/stand table, with 
Detrended Correspondence Analysis (Hill and Gauch 1980) using the 
complete list of species. 2)  The next step was to run the same analysis on a 
data-set containing only the dominant and obvious species on the 
landscape. In the case of Rønning's Dryadion vegetation the "dominant and 
obvious species" were the vascular plants; bryophytes and lichens have less 
important cover value, Lets take a look at the Dryadion vegetation data-set 
from Svalbard: Rsnning (1965) shows 193 samples from 35 Dryadion 
stands organized in 4 vegetation types, Nardino-Dryadetum N-D, 
Rupestri-Dryadetum,R-D, Polari-Dryadetum P-D, and Tetragono- 
Dryadetum T-D. His I m2 analyses were subjectively placed in &ya.c 
vegetation, in each of the 35 stands a series of either 5 or 10 squares were 
analysed. Degree of cover followed Hult-Sernander's scale. Samples of the 
cryptogams were collected and later identified. 

Rsnning (1965) states : "In Scandinavian plant sociology it is often a 
problem to find species with a sufficiently narrow ecological amplitude to 
constitute the characterizing species desirable for a classification into 
associations and alliances. Attention has therefore been paid to those 
species which appear as dominants, but these species cannot always be 
used as criteria in classifying the associations." "In Svalbard, " he continues, 
"this presents less difficulty. The characteristic species for the various 
associations are also the actual dominants. At the same time it may be 
said that the ecological amplitude of these species in Svalbard is far 
narrower than the same species in Scandinavia. In order to understand 
this, one must clearly realize that in Svalbard these species are found near 
the limit of their area of distribution. Any little change in the external 
ecological conditions may be a catastrophe for a certain species." 

Rsnning used the following as characteristic species for the Dryadion 
of Svalbard: L1mez nmdhs, L1rez rupe.ctrI;c, La.csiope tetrsgona, &ya.c 
mtapefdh, Of these four species, Cmex nardha represents the extreme 
wind-exposed communities, with little snow in winter, while L2s.ciape 
tetfagond represents those in sheltered places and a good cover of snow in 
winter . 

Preferential  species are those appearing most commonly with optimal 
environment in Dryadion, but are also found in other plant communities. 
They are especially valuable where the number of species is relatively 
limited and inclu de: CVwex mLrmdra, Daba alpfos c011 ., &aba ~Uncspitatsl: 
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EquI:cetuum var~egatum, Luzufa nivdic, Jlhhuarzh h2jcor.g Afihum" ruhel!& 
Papaver dzhfimum, Pedcuf~I :~  dasyamthg Pedci.u/I:c 01fsutg P'a wclica 
co11 .., klygonum viv~>arum, 5v~iTraga oppositiro/i& .$ilene acau/iLc, and 
51tellaria mass~,hes 

It has been suggested by many that the recognition of vegetation units 
on the landscape is a talent and the art can be developed. I quote from 
Rønning (1965) :"Rupestri-Dryadetum association, itself, constitutes a 
distinctive feature of the landscape. The grey hue of C m e ~  rupe.cr%I:c 
combined with the grey leaves of m a s  ocfopetda give the association an 
appearance of its own." And for the Tetragona-Dryadetum: "With the dark 
hue of Cas.~iope tetragona, the association makes a prominent feature in the 
landscape. It is strongly tinged by the dark green. " 

Results and Discussion 
Step 1 

The DCA analysis of all 93 species for the three main communities, 
Nardino-Dryadetum, Rupestri-Dryadetum and Tetragona-Dryadetum, gave 
the following 3-dimensional ordinations for axes X, Y, and Z : 

Figure I .  Results of the DCA ordination. Rennings classification of samples is represented by 
the encircled groups; I -  Nardino-Dryadetum N-D, 2- Rupestri-Dryadetum P-D, and 4- Tetragono- 
Dryadetum T-D. 

Three of the four Dryadion communities as classified by Mnning are 
circled in the resulting diagram from the DCA ordination of the entire 
"Rsnning" data set (Fig. 1). I choose to focus on the three communities I 
have personally worked with. The agreement between Mnnings and DCA 
classification is com mendable. 

Such agree ment between the manual organization of releves and 
delineation of Dryadion communities suggests that bnnings' "persond 
mm,uuter8' relies on the complete community composition. 
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RIinning describes the main abiotic gradient: "The communities are 
arranged in a series corresponding to an increase in soil moisture and snow 
orotection in winter": 

T-D' 

Figure 2. The extreme two communities, I -  Nardino-Dryadetum N-D and 4- Tetragono- 
Dryadetum T-D are ordinated on the two main axes from the DCA ordination. 

Step 2 
The DCA ordination and TW INSPAN based on releve data for only the 

vascular plants (n3501 gave a community classification that was confusing 
and not in agreement with bnnings system. Whereas, the species/stand 
table produced by TWINSPAN (Table 1, next four pages), based on species 
similarity between the stands shows good agreement with the 
standhpecies table in bnning (1965). bnnings classification is noted at the 
top of each releve, n -  Nardino-Dryadetum, 2- Rupestri-Dryadetum, 3- 
Polari-Dryadetum and d- Tetragono-Dryadetum. The general trend in the 
TW INSPAN table is: 1 Nardino-Dryadetum releves with a minor element of 
2-R-T and 4-T-D, followed by 2-Rupestri-Dryadetum and B-Tetragono- 
Dryadetum with minor elements of the three other communities (Table 1 ). 
Thusly, we can conclude that bnnings' classification is based on total 
community composition and not only the dominants. Such indicates he has 
a "feeling" for the complex environment. 

The I -N-D community has a characteristic cover of ('etraria nivdic 
while the 4-T-D community has a good cover of L3.c.cinpe tetrrlgnnrz These 
two species thrive best in extremes of snow-cover conditions: &trariii 
nivdis covers ridges that are often exposed during winter and early 
snow-free in spring, whereas L2.c.ciope tetragona is a snowbed plant and 
grows in sites where snow can persist into mid-summer. 

Pedculmic coenopopulations in Dry adion 
This distinct environmental gradient appears to have a leading influence 

on the demographic status of PedcularI;~ dacymlhii coenopopulations in 
Svalbard. Demographic curves for 5 coenopopulations with a total of over 
600 recorded individuals are shown (Fig. 3). 
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Figure 3. Demagrap hic curves for 5 coenopopulations of Adicu/v/s dmymtha Percentage of 
living plants for each of the l O "Life-states" (see Odasz 1988b for further descriptlon) i s  shovn. 
Plot X4, to the right, i s  a coenopopulation growing in Nardino-Dryadetum, Plot X2, on the far left is  
a population in Tetragono-Dryadetum. The three "middle" curves are coenopopulations grawing in 
Rupestri-Dryadetum. 

The 5 curves (Fig. 3) are arranged in order of the "r-strategy" to "K- 
strategy" demographic pattern, left to right. The population structure 
follows the snow-depth gradient, left to right,with r-pattern demographics, 
typical of pioneer and disturbed habitats, in the snowbed community, 
Tetragono-Dryadetum, and the more stable K-pattern in the Nardino- 
Dryadetum, which is early snow free and has a growing season up to a 
month longer than the snowbed communities. These environmental 
conditions are reflected in the population structure of the 5 populations. 
Statistics for leaf rosettes, leaves, and number of flowering stalks per m-2 
(Table 21, show favourable conditions in Plot X4, the Nardino-Dryadetum 
community and poor growth in Plot X2, Tetragono-Dryadetum. 

B* vegetitive Variition 

POPULATION STRUCTURE IN FIVE COENOPOPULATIONS (m-') 1985 1986 1987 

Leaves m-2 

Plot X2 25.2 21.1 15.5 
Plot X4 145.8 147.6 175.8 

Rosettes m-2 

Plot X2 2.6 2.4 1.7 
PlotX4 5.4 22.3 20.5 

LvsIRosette 

Plot X2 9.6 8.7 9.1 
PlotX4 26.5 6.6 8.6 

Table 2. Vegetative varlation for coenopopulation~. A. Total number of leai rosettes, leaves and 

X 1  R 

r 
X 3  R 

x4 N 

X6 R 

~ ~ 

flowering stalks per mm2 for all 5 populatIons and, ID, number of leaves, rosettes and leaves per 
rosette per m-* for Plot X2 and Plot X4 during the year8 1985,1986 and 1987. 

LEAF ROSETTES LEAVES FLOWER 8TALKS 

4 30 0.4 

SSL 27* 0.6 

13 02 l .4 

Is+ t4e* 2.4 

8 64 1.2 

When we take a closer look at the population demographics for the same 
individuals in Plot X4 and Plot X2, from Nardino-Dryadetum and Tetragono- 
Dryadetum, respectively, we see that despite slight changes in proportions 
of life-states from 1985 to 1987, the K-strategy and r-strategy patterns are 
retained from year to year in the two coenopopulations (Fig. 4.) 
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Figure 4. Demographic curves for two coenopopulations. Plot X4 and Plot X2, show percent of 
Iiving individuals in each of the I O Iife states ( I  - 1 O), lar  the years 1985, 1986, and 1987. 

Population structure indicates the Nardino-Dryadetum environment, 
early snowfree, south-facing, above the influence of cold-air drainage and 
only slight snow coverage during the winter is stable and many individuals 
that do become established persist to advanced life states and have much 
better growth than the Pediculflic coenopopulation growing in the 
snowbed community, Tetragono-Dryadetum. Better growth, more rosettes 
and flowers are produced in the site early snowfree in spring, Plot X4. 
This suggests that the length of growing season is of major importance for 
population success, biomass production, growth and reproduction. If snow 
persists, especially in extra cold years the sensitive seedlings and young 
die and the advanced life states may not produce enough photosynthates to 
overwinter and grow the next years. Pedicu1wI:c has an extreme 
respiration rate during summer months and if energy supplies are not 
replenished conditions may be too severe for survival. This is evident in 
the pattern of advancement from one life-state to the next for all 

L I Figure 5. Advancement from one life-state to the next for all labeled individuals of two 
~ ~ e n ~ p ~ p ~ l a t i ~ n s .  Plot X4 in Nardino-Drvadeturn and Plot X2 in Tetragono-Dryldeturn 
communities. Circled numbers are individuals changing life-states in the direction of the arrcnvs 
indicated. Numbers in parentheses are individuals remaining in the initial Iifc-state during the 
period, 1986-1987. Numbers with arrows leaving the diagram are death accounts. 
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Notice the contrast in stability between the two coenopopulations as 
indicated by the arrows. In Plot X 4  most individuals survive, many remain 
in the same life-state the following year and many advance systematically 
to the next life-state (Fig. 5). In contrast, the snowbed community, Plot X2, 
some individuals die in most life-states. 

Soil nutrients 
Contrasting soil nutrient conditions in the two sites (Fig. 6) show the 

Nardino-Dryadetum to have significantly lower levels of nutrients than 
Tetragono-Dryadetum, even though it is the Nardino-Dryadetum 
coenopopulation that shows best population growth. It seems reasonable to 
assume that the hemi-parasitic habit (Gauslaa & Odasz IB pre.4 of the 
species many be a modifying factor discoupling the individuals from 
dependence on soil nutrients and the most important limiting factor to 
species population growth is that of iength of growing season (Odasz 1987). 
The species has an early phenological development, one of the first species 
to flower in the Dryadion communities, and sets seed by mid-August (Odasz 
1989). If the season is cut short due to extended snow cover, seed-set 
cannot occur. 

P-AL n c / l C O c  INDIVIDUAL 95 PCT CI 'S  FOR HEIN 
LOSS ON !GNITION 5 INDIVIDUAL 95 P i3  CI'S FOR WEAN BASED ON PWLED STDEV 

BASED ON PWLED STDEV WEAN - STDEV ------r--------+---------+---------+ 
UEAN SIDEV --+ -------- + --------- + --------- +--- T 0.710  0.111 C----------.---------- IJ 2.800 2.238 

) 
5.35 (-------.-------- 1 (----------m---------- ) 3 13.57 (--------e-------- 1 ------+--------+--I----+---------+ 

---+--------+--------+--------+-- 0 .0  1 .5  3 .0  1 . 5  

r,, 
KJE-N I INDIVIDUAL 95 PCT C I ' S  FOR IEAN INDIVIDUAL 95 PCT GI'S FOR UEAN 

BASW ON PWLED SIDEV BASED ON POOLW STDEV 
WEAN SIDEV -+--------+---------+---------+-m-- HUN STDEV ------+--------+,----------- 

T ' 0.5240 . 0.1720 (----e.-------- ) T 6 . 9 8 0 0  0.2588 (-----------m---------- 

1.0520 0.2910 (-------*------ ) d 6.8100 0.1817 (----------.---------- 
) 

) 

RE/1C0c INDIVIDUAL 95 PCT GI'S FOR UEAN NOj-N nc/lOOc- 
BASED ON PWLED STDEV 

~ E A N  STDEV -------+--------,--------+-------- 
INDIVIDUAL 95 PCT CI'S FOR XEAN 
BASW ON PWLW STDEV 

7 16.060 3.828 (---------.--------l K U N  STDEV ----+-----r-------- 

Figure 6. Analysis of variance individual 95 percent confidence intervals for soil chemistry 
analyses for T- Tetragono-Dryadetum (1195) and N-Nardino-Dryadetum (n-5) soils; Loss on 
ignition X ,  Kjedahl-N, Ca-AA (Me/lOOg), P-AL ( M ~ / I O O ~ ) ,  pH and ~ 0 3 - N  (Mg/lOOg). 

Rranning (1965 1968) described soil profiles in his stands: "Nardino- 
Dryadetum, has uppermost, a very thin layer of plant remains, below this 
15 cm of a mixture of humus and wind-blown sand, on rock. In Rupestri- 
Dryadetum, the top is a very thin layer of slightly decomposed plant 
remains, below this, 12cm of a mixture of sand and humus, on beach gravel. 
In Tetragono-Dryadetum, topmost is an 8cm thick layer of plant remains, 
either not decomposed or slightly, below, an 11 cm layer of a mixture of 
sand and humus on beach gravel, on 19 July, permafrost was at 28 cm." 

The Nardino-Dryadetum sites on bed-rock, where as most Tetragono- 
Dryadetum sites have accumulated considerable non-decomposed plant 
material which, in addition to the late lying snowbeds, contributes to the 



- 4 6  - 
Rsnning vs DCA (Odasz 1989) 

insulation and maintainence of permafrost into the summer. In these 
" severe" Tetragono-Dryadetu m sites, PedcufrnI;~ ds.~,vmtha has a special 
phenotype with differing morphological characters. Here, in contrast to the 
purple flowered plants in the Nardino-Dryadetum and Rupestri-Dryadetum 
sites, plants show pure white in the galea portion of the corolla and purple 
on the lower labia. In addition, a high percentage of the white phenotype 
have long exerted stamens while the pure purple variety has stamens 
which remain in the galea through the growing season (Fig. 7). 

Figure 7. TWO phenotypes of M i c u / u i ~  d~~ymtbllr Phenotype A.  is the most common 
"purple-flawered" variety, while ID. has a white galea and usually exerted and long stamens with a 
thicker more robust corolla. 

The leaf rosettes of these individuals are more robust and olive-green 
coloured than the purple tinged rosettes of the purple-flowered individuals 
(Odasz 1hpre.c.4. It appears that the "white-top" plants are better adapted 
to shorter seasons and are able to continue metabolic processes later into 
the early fall. An observation made 26, August 1988 (pers. obs.) confirms 
this statemencthe "White-top" plants were still green and fresh while the 
purple-flowered plants had wilted leaves and had closed down shop for the 
summer. Investigations are under way to determine if the "White-top" 
individuals have better fecundity and better capacity to flower in more 
limiting climatic conditions. 

Future Research 1989-92 
With the use of restriction fragment length polymorphism (RFLP) 

(Palmer 1986, Bernatzky 1988) genetic components contributing to the 
observed differences in the Pedicufwic phenotypes can be detected. Since 
the main phenotypic character of difference is pigmentation and 
morphology of flowers the RFLP will be investigated : 1)  in the genetic 
material that codes for flavone biosynthesis such as chalcone synthase and 
chalcone synthase isomerase and 2)  in the genes expressed during flower 
development. Genetic partitioning within and between these geographically 
isolated populations will also be determined (Billington et iz/: 1988). To 
determine if there is a physiological component contributing to the 
suspected efficient metabolism in Tetragono-Dryadetu m snowbed 
environments, photosynthesis and respiration, in addition to stomatal 
conductance will be measured in individuals of both phenotypes. 
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This study shows one example of the value of the internationally 
recognized Norwegian tradition and expertise in the "art" of phytosociology. 
Rrannings'classification of Dryadion communities corresponds well with DCA. 
This paper gives one suggestion for using described and analysed plant 
community classification along an distinct environmental gradient as a 
baseline for a population demographic investigation. 

Furthermore, investigations of genetic components contributing to 
increased species amplitude, or niche breadth, may be conducted in the 
most "extreme" vegetation units where coenopopulations occur. 
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SØRNORSKE RISHYR (OXYCOCCO-CPHAGNETEA)-SAMFUNN 

Johan Kielland-Lund 
Botanisk institutt 
1432 Ås-NLH 

ABSTRACT 

Communities of the class Oxycocco-Sphagnetea are typically de- 
veloped in hummoch, ombrotrophic and mire expanse situations. In S 
Norway there are two main gradients, one continental-oceanic (SE vs. 
W Norway) and one relating to the mire expanse - mire margin varia- 
tion. In accordance with this, four associations may be disting- 
uished: 1) Oceanic-mire expance: Erico tetralicis-Sphagnetum magella- 
nici (Osvald 23) Moore 68. 2) Oceanic-mire margin: Erico tetralicis- 
Pinetum sylvestris (K.-Lund 81) K.& B. Dierssen 82. 3) Continental- 
mire margin: Oxycocco quadripetali-Pinetum sylvestris K.-Lund 81; and 
4) Continental-mire expance: Empetro nigri-Sphagnetum fusci Du Rietz 
21. A fifth vicariant association was separated in high boreal-low 
alpine regions: 5) Oxycocco microcarpo-Empetretum hermaphroditi 
Nordh. 43. 

BAKGRUNN 

Myr og myrplantesamfunn har vært et klassisk forskningsomr&de 
for nordisk økologi og plantesosiologi. Særlig Sverige og Finland 
kan vise til mange viktige arbeider, £.eks. Osvald 1923, Sjors 1948 
og Cajander 1913 for å nevne noen høydepunkter. De viktigste bidrag 
for å knytte nordisk myrforskning til et internasjonalt system er 
likevel gitt av Nordhagen (1936, 1943 0.a.). Sammen med Braun- 
Blanquet og Tuxen (1943, Tuxen 1937 0.a.) og flere var han med på & 
snekre grunnpilarene i det plantesosiologiske myrsystemet. Noe for- 
søk på å lage en samlet oversikt på assosiasjonsnivå over norske 
myrsamfunn fikk vi imidlertid først med Dierssen's arbeid (1982). 
Her presenteres et stort og grundig analysemateriale og et noe om- 
diskutert inndelingssystem. Dierssen bygger på mellomeuropeisk tra- 
disjon, men bruker tildels et forenklet monotetisk inndelingsprin- 
sipp. Hans assosiasjoner blir derfor av nokså vekslende innhold, fra 
svart snevre (£.eks. innen Caricion bicolori-atrofuscae) til ytterst 
store og inhomogene (f.eks. hans Caricetum limosae). 

I forbindelse med en internasjonal ekskursjon erfarte for- 
fatteren behovet for en oversiktlig inndeling av norsk myrvegetasjon 
(Kielland-Lund 1986). Jeg har derfor arbeidet videre med dette og 
også sett kritisk på inndelingene på høyere nivå i systemet. Jeg tar 
her for meg et forsøk på en inndeling av den mest ombrotrofe fløy av 
myrvegetasjon, nemlig rismyrene. Jeg har først laget en oversikt på 
grunnlag av egne analyser og litteratur. Denne er så sammenlignet og 
tilpasset Dierssenrs og andres arbeider. 



OMFANG OG AVGRENSNING AV KLASSEN OXYCOCCO-SPHAGNETA 

Klassen Oxycocco-Sphagnetea Br.-Bl.et Tx. 43 omfatter (iflg. 
Dierssen 1 .  to ordener, Sphagnetalia magellanici (Pawl. 28) 
Kastner et Flossner 33 og Erico-Sphagnetalia Schwick. 40 em. Br.-Bl. 
49. Den første har hos oss ett forbund Oxycocco-Empetrion hermaphro- 
diti Nordh. 36, til den andre regnes tradisjonelt to, Oxycocco-Eric- 
ion (Nordh. 36) Tx.37 em. Moore 68 og Ericion tetralicis Schwick. 33. 
De risrike, ombrotrofe snaumyrsamfunn er sentrale i klassen, mens det 
er avgrensningsproblemer både mot bleikmyr, myrskog og lynghei. 

De ombrotrofe rismyrer er relativt klart adskilt fra de jord- 
vannspåvirkete grasmyrer. Arter som duskmyrull, starrarter (unntatt 
sveltstarr) og mange moser kjennetegner Scheuchzerio-Caricetea 
nigrae. Mot de våte oligotrofe samfunn derimot er grensene mer 
uklare. Vortetorvmose, stivtorvmose, sveltstarr med flere danner 
ofte en overgangsone mellom rismyr og ekstreme høljesamfunn med vass- 
torvmose, sivblom, dystarr m.fl. Ifølge mellomeuropeisk tradisjon er 
disse blitt dyttet inn i Oxycocco-Spagnetea til tross for de store 
forskjeller i mosesjikt og økologi. Nordhagen (1943) derimot inklu- 
derte vortetorv- og stivtorvmosesamfunnene i sine bleikmyrer (Leuko- 
Scheuchzerion), i underforbundet Scirpo-Eriophorenion vaginati. 
Sammenstillinger viser at disse samfunn utgjør en naturlig enhet og 
jeg har valgt å føre stivtorvmose-vortetorvmosesamfunnene til Leuko- 
Scheuchzerion og Scheuchzerio-Caricetea. Dermed kvitter en seg med et 
uromoment innen Oxycocco-Sphagnetea-systemet og får økologisk bedre 
definerte forbund innen begge klasser. 

Furumyrskogenes plassering har også vært omstridt. Dierssen 
(1982) og flere mener at de bør føres til Oxycocco-Sphagnetea, mens 
Kielland-Lund 1981 argumenterte for tilknytning til Phyllodoco-Vacci- 
nion. Dette bygde delvis på frekvens x dekningsgradssum av Vaccinio- 
Piceetea - henholdsvis Oxycocco-Sphagnetea-arter i tabellene over 
furumyrskog. En del av de arter som ble brukt som Vaccinio-Piceetea- 
arter opptrer imidlertid også i høytliggende rismyrer og bør derfor 
neppe brukes som differentialarter. I så fall får furumyrskogene en 
klar Oxycocco-Sphagnetea-overvekt, og jeg regner de også hit i dette 
arbeid. 

Når det gjelder fuktheiene, Ericion tetralicis er alle enige om 
at dette er en lettkjennelig men svakt karakterisert gruppe. De er 
blitt regnet som en egen orden og også blitt plassert i Nardo- 
Callunetea (Passarge 1964). En gjennomgang av vestnorske Ericetum 
tetralicis-tabeller viser at bortsett fra assosiasjonsartene klokke- 
lyng og - heitorvmose er andelen av egentlige rismyrarter meget liten. 
Torvmyrull og furutorvmose er relativt vanlige, kvitlyng mer uregel- 
messig, og det er alt! Hele rekken av rismyrarter (tranebær, molte, 
myrmosene m.fl.1 mangler praktisk talt helt, så selv om det heller 
ikke er mange lyngheiarter, så hører de bedre sammen med de antropo- 
gene kystlyngheier. 

Hvis en legger dette til grunn sitter en da i Oxycocco- 
Sphagnetea tilbake med oligotrofe-ombrotrofe tue- og fastmattesamfunn 



på torvmark, med eller uten tresjikt (av furu eller bjørk). Rismyr- 
klassen får altså en svært enhetlig økologisk karakter. 

PLANTESOSIOLOGISK SYSTEHATIKK 

Tabell 1 er satt opp på grunnlag av egne analyser og litteratur. 
Formålet har vært å skille ut romslige, lett kjennbare enheter. Det 
er ikke tatt sikte på noen fullstendig oppdeling i underenheter. Det 
ble ialt skilt ut 5 assosiasjoner. Disse fordeler seg klart i en 
vestnorsk og en østnorsk gruppe som svarer til henholdsvis Erico- 
Sphagnetalia og Sphagnetalia magellanici. Karakter/skillearter for 
den første er klokkelyng, pors, blåtopp og kystreinlav og for den 
andre dvergtranebær, kvitkrull og myrsigdmose. Skillet mellom Erico- 
Sphagnetalia og Sphagnetalia magellanici er klart, men ellers ikke 
særlig stort. Når fuktheiene flyttes til Nardo-Callunetea ville 
forbundsnivå være tilstrekkelig. Det ville også gjøre den globale 
inndeling av Oxycocco-Sphagnetea lettere. 

Det er også et tydelig skille mellom furumyrskogene og rismyr- 
samfunnene. De viktigste skillearter for myrskogene er furu, furu- 
torvmose, filtsigdmose, vanlig bjørk og gran (buskformet). En noe 
større skilleartsgruppe med b1.a. bærlyngartene er felles med de sub- 
alpin/alpine myrsamfunn. 

Med en slik 2-veis gruppering, vestlig-østlig og myrskog-rismyr 
skulle en altså få 4 hovedenheter (assosiasjoner). Men en femte 
enhet skiller seg også klart ut, de subalpin/lågalpine rismyrer med 
dvergbjørk- og fjellkrekling kontra lavlandets røsslyng-dominerte 
utforminger. Denne dvergbjørk-rismyra har de sjeldne karakterarter 
dvergtettegras og akssigdmose. Den har også minerotrofe skillearter 
(sammen med myrskogen) og mangler mange viktige lavlandsarter. 

ASSOSIASJONENE 

Det er altså skilt ut 5 assosiasjoner, det samme antall som hos 
Dierssen .(l982 a,b), ved tilsvarende avgrensning av klassen. En av 
Dierssenrs assosiasjoner går ut og en kommer til. 
Assosiasjonene er følgende: 

Erico tetralicis-Sphagnetum magellanici (Osvald 23) Moore 68 
(tabell 1, 1-6) er den vestnorske rismyra. Et høvelig navn 
skulle være klokkelyng-rismyr. I motsetning til Dierssen 
(1.c.) vil jeg utelate de våte mattesamfunn med rome-vorte- 
torvmose-dominans (Leuko- Scheuchzerion). Han har også 
beskrevet et Narthecia-Sphagnetum papillosi Dierssen 82 
som skulle vikariere for Erico-Sphagnetum i montane til sub- 
alpine myrer i Nordvestnorge. Den skilles ved litt større 
forekomst av Leuko-Scheuchzerion- arter og virker dårlig 
begrunnet. 

I de mest oceaniske områder av Vestnorge er en gråmosefase 
(tabell 1, 5-6) svart typisk. Fukthei, teppemyr og bakkemyr 



Tabell 1: Samletabell for s~rnorske rismyrsamfunn. Mulige karakterarter er merket x .  

Assosiasjon Erico-Sph i 
Nr 1 1 3 4 5 6  
Antall analyser 14 9 10 37 30 8 

x Eriophorui vaqinatui V IV I11 
x Andrmeda plirolia IV V 11 
x Rubus chaiaeiorus I1 I I1 
x Sphaqnui iuscui I V  I 
x iiylii m a l a  I1 I11 . 
x Polytrichui strictui I1 I1 . 
x Calypoqeia sphaqnic. . . .  
x Lepidoaia setacea I1 I1 , 

Erica tctralix 
ilyrica gale 
ilolinia caerula 
Cladonia iipexa 

x Oxycoccus iicrocarpus . . . . . . . .  
Cladonia stellaris . . .  I . . . .  . . .  x Dicranui bergeri . . .  I I 

V V V V V  V V  
V V V V V  V V  
V V V V I V  v v  

I11 V v v IV v v 
I1 IV N N 111 V V 

I11 v IV V I I11 I 
11 I1 I1 111 I1 v I1 . . I I I V  

v V V I1 V v I11 v I11 
v v V V V V N V  I 
V I V  v v v v v v  v 
V I V  V V V V V V I I  
v I11 V v v V I V  V I1 
I 111 v IV v v IV I11 V 

11 I V . . . . . I I  . . . . . .  I11 I1 I1 

111 ? 11 I 111 111 I1 V 111 I11 IV v I11 v v . I1 
1 1 1 1 .  I I V  I 1 1  IV v I I I . I . . .  Y 
111 . I1 . I1 I1 . I1 I . .  I1 . ? I . . .  

Rhacoii triui Ianug. . I1 . I . . . . . . .  
Cphagmm tenel lui I I I I V  . . . . . . . . . . .  I .  . . . . . . .  . I . . . . a . . . . . . . . . . . . .  

Hypnui er icetorw I1 I1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
I . . . . . . . .  

x pinus'y've""s Sphaqnui neiorui . . .  . . .  V l . .  . .  I . H I  . . . . . .  
Dicranuiruqosui . . . . . .  . I . I1 . . . . . . .  
Betula pubescens . . . . . .  . 1 1 1 .  . . . . . . . .  
Picea abies . .  . 1 1 1 .  . . . . . . . .  
Vacciniui uliqinosui . . I . I I 
Sphagnui angustiiol. . I1 . . . .  
Vacciniwvitis-idaea. . . .  I . I11 V V V V IV I11 
Pohlia iphagicola I1 . . I . . V I11 IV V I11 IV 
Vacciniui iyrtillus . .  I1 N I11 111 V V IV V I1 . 
Sphagnm rursouii . .  I1 I1 . I I1 I 111 I 
Aulacoiniui palustre . I1 . 
Calluna vulgaris V IV V V V V V N V I  V I I I V  

x ~Sphqnuinagellan. Oxycocms quadripct. -7 I I I V  I V I I11 V V V I1 111 V IV 11111 IV V I . . . . . . .  ..:.:::j:/: ! : : 
x Drosera rotunditolia IV I1 I I l  I I I1 I11 V V IV . . . . . . .  . . . . . . .  Eipetrui niqrui I1 I1 I I I1 11 I1 V I11 V IV IV . I1 IV . . . . . . .  . . . . .  Scirpui crspitosur I1 I1 11 V I1 N I 111 I I1 I1 V I1 

Sphaqnum rubellw V V I1 V I I11 . , IV . . 11 . . 111 V V I11 . . . . . . .  
Betula n w a  I I I1 . I1 I . I1 I I1 IV . 11111 . I 

~Pinguieulavillosa . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . .  Eipetru heriaphrod. 

x Dicranui Icioneuron . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Carex bigelouii . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Orthoeaulis bimtaed. I . .  V 111 111 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Cetraria cucullata I I11 V . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  a nivalis I . .  I1 I1 1V . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  sphenolobus iinutus I . .  U 11 11 11 

Leuko-Scheuchzerion: 
Carex prucitlora I . . . .  I1 . I . I I1 I I I1 I I1 I . V . . .  
Sphagnuibalticui . .  I . . .  IV . 1 . I11 V V . . . . . .  I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0.Jontoschrsia sphaqn. V I . I I1 I1 I . . . . . . . . . .  Sphaqwapapillosui I 1 1  I I I V I1 1V I . . . . . . .  

iibricatui V . 1 . .  1 . . . . . . . . .  I . . . . . . . .  
Gyinocolea/Cladipod. . .  I . . . . .  I I . I . I1 I . . . . . .  I 

Lwarter : 
Cladonia ranqiferina . I I11 I1 I1 . V I1 V I I1 V V IV N V V I 1 J11 11 V I1 IV I1 V 

m arbusculacoll. . .  V 11 ,111 . V 1V IV I I1 I V I1 N I1 I1 . I11 I V  I1 V 11 V I1 V 
• ovxidatacoll . .  I11 . I1 I V I11 I I I I V I . I I . I . IV . . .  111 

. ' deformis . . . . . .  I .  I .  I 1 1  V I .  I I .  . I V . . . I I I  
Cetraria island.col1. . .  I . .  I . .  I . .  I . I1 I I I I . I1 1 . .  IV 
Cladonia uncialis . .  111 I N I I1 . . .  I I . I . I . . .  I 

qracilis . . .  I1 . . .  I . I I . I1 . V I1 . . .  
squaioia . .  I . .  I1 . . .  I I1 . I I1 I . . . . . .  I 
cornuta . .  I . I I1 V I . I . .  I . . . . .  I 
cenotea . . . . . . .  I1 . I I1 111 I . .  I1 . . . . . . .  

Andre (SF i 10): 
Pleuraiw schreberi I I . . I I V N V N V V V V V I11 I1 . IV IV I11 V V 11 I 111 
Cephaloziaspp. I1 . . 1V . . I11 I I I I11 I I1 I I1 V I1 I I1 . . V V . . V . . . . . . .  Calliergon stramin. . I1 I1 I I I I I11 I 111 1 . . . . . .  . . . . . . .  Dicranui scopariui 111 I I . I I I1 ? V V . . . . .  . .  Eriophorui anqust. I I . I1 11 I I I IV I 11 . . . . .  . . . . . . . . . . . . . .  Lophozia spp. I . V V . . I I  . . . . . . m .  . .  . Ptilidium ciliare I 111 I 111 I11 11 



av fuktheikarakter (Ericetum tetralicis) dekker også store 
arealer på torvmark i Vestnorge (Øvstedal 1985). De har en 

. del felles arter med klokkelyng-rismyra (klokkelyng, rome, 
røsslyng), men altså bare få egentlige rismyrarter. 

2. Erico tetralicis-Pinetum sylvestris (K.-Lund 81) K.et B. 
Dierssen 82 (tabell 1, 7-8) er den tilsvarende vestnorske 
furumyrskog. Klokkelyng-furumyrskogen finnes i furuomrddene 
i klokkelyng beltet i myrkanter, fattige skogmyrer 0.1. 
Den inntar her muligens også noe av fuktheias nisje. 

3. Oxycocco quadripetali-Pinetum sylvestris K.-Lund 81 (tabell 
1, 9-15) er den velkjente østnorske furumyrskog. Furuskog på 
myr går ikke stort høyere enn mellomboreal. I høgborealen er 
rismyrforbundet bare representert ved dvergbjørk-rismyr 
(assosiasjon nr. 5). 

Øst-Sverige er finnmarkspors en viktig dominant i furumyr- 
kog og kjennetegner ifølge Dierssen (1982 b) en vikarierende 
.ssosiasjon, Ledo-Sphagnetum magellanici Sukopp 59. Selv om 
vi i Østnorge har enkelte spredte forekomster av denne arten 
er det langt fra den massive dominans en ser lengre øst og 
ingen grunn til å skille ut den vikarierende assosiasjon. 

4. Empetro nigri-Sphagnetum fusci Du Rietz 21 (tabell 1, 16- 
19) er den gamle klassiske sydskandinaviske låglands rismyr. 
Forskjellene mot Nordhagens (1927, 1943) og andres subalpin/- 
alpine rismyrer er svært klar. Jeg har derfor her skilt 
røsslyng-rismyra fra dvergbjørk-rismyra og har tatt opp igjen 
Du Rietz gamle navn. Overgangen mellom disse to assosia- 
sjoner skjer et sted i området mellomboreal til høgboreal. I 
mellomboreal kommer fjellkrekling inn (tabell 1, 14-15). 

5. Oxycocco microcarpo-Empetretum hermaphroditi Nordh.43, dverg- 
bjørk-rismyr (tabell 1, 20-26) er den eneste av de utskilte 
enheter som har gode assosiasjonskarakterarter, nemlig dverg- 
tettgras og muligens akssigdmose. Sonesson (1970) har skilt 
ut de alpine utforminger som en egen assosiasjon, Carex bige- 
lowii-Rubus chamaemorus-ass (Tabell 1, 24-26). Men skille- 
artene antyder heller en subassosiasjon betinget av chiono- 
fobe arter og lite snødekke. 

KONKLUSJON 

Med den avgrensning som her er foretatt får klassen Oxycocco- 
Spagnetea et svært enhetlig innhold. Den deler seg klart i to hoved- 
retninger: En rikere/tørrere furumyrskog (myrkant) og en våtere/- 
fattigere rismyrdel (myrvidde). Begge disse kan videre skilles i en 
østlig og en vestlig vikarierende assosiasjon. I rismyrdelen er det 
også en vikarierende assosiasjon i høgboreal/lågalpin sone (der furu- 
myrskogen mangler). 



Klassen er vel utstyrt med karakterarter. En del av disse går 
også mer spredt i andre myrsamfunn, men op~trer da aldri så dominer- 
ende som i rismyrene. De to forbund derimot har få karakterarter, 
men skulle kjennes lett ved hjelp av skillearter. Når assosiasjonene 
ses under ett har de heller ikke så mange karakteristiske arter. 
Bare dvergbjørk-rismyra har 2 nokså fåtallige. I det enkelte geogra- 
fiske område, der det jo bare forekommer en eller to assosiasjoner 
kan flere arter brukes. Uansett er skilleartene såpass mange og 
dominerende at assosiasjonene vanligvis skulle være lette å kjenne. 

I overgangen mellom de (klimatisk) vikarierende samfunn vil det 
sannsynligvis være glidende overganger. Fjellkrekling-formen av 
røsslyng-rismyra i mellomboreal er et slik overgangssamfunn. Hvor 
brede og uklare slike overgangssoner er i praksis er ikke undersøkt. 

Innenfor de enkelte samfunn er det også en klar mikrovariasjon 
etter plassering i tuesystemet. , Det er også mange underenheter i 
overgangen til mer minerotroft pregete samfunn. Samfunnet kan ogsd 
etablere seg på tuer i andre myrsamfunn, og vil da ofte få innslag av 
arter fra disse. I denne oversikten er det ikke tatt hensyn til 
dette. 
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Om dvergplantesamfunn i klassen Isoeto-Nanojuncetea i Norge. 

Odd Vevle 
Telemark distriktsh@gskole 
3800 BØ i TELEMARK 

Inn le i ing  
På v e k s e l f u k t i g  mark som er r e l a t i v t  t e t t  kan d e t  til t i d e r  o p p t r e  

merkelege plen-liknande samfunn av l lpus lep lan te r " ,  - p l a n t e r  som kan v e r a  
1fvanskeleg å ver ta  v i s  med1! f o r  å s i t e r a  Lid s flora.  

S l i k e  samfunn dannas  i hovedsak av  e i t t A r i g e  g r a s ,  s i v a k s ,  og a n d r e  
p u s l e p l a n t e r .  Nokre a v  d e s s e  u t g j e r  e i n  e i g e n  k l a s s e  Isoeto-Nanojuncetea  
Bra-Bl. & Tx. 1943 i d e t  plantesosiologiske systemet, 

Samfunn i denne gruppa e r  sør lege  og varmekjase. Dei synes A vera bes t  
u tv ik la  og er vanlegast  i s e n t r a l e  og sø r l ege  d e l e r  av Europa. I d e t  i n t e r -  
nasjonale kulturvern-året  1988-89 kan d e t  vera på s i n  p l a s s  å nemna litt om 
s l i k e  samfunn da d e i  d e l s  opptrer  under anthropogene f o r h o l d ,  

Det s y n e s  å v e r a  semje om a t  v i  også  i Norge h a r  s l i k e  samfunn (Frem- 
s t ad  & Elven 1987: vedlegg 1 s.5.). Det er enda svært  l i t e  undersøkingar av 
desse samfunna i Norden og d e t  e r  f o r  l i t e  grunnlag f o r  s k i l d r i n g  av boreale 
assosiasjonar. I d e t t e  innlegget  ønskjer  e i n  å o r i e n t e r a  om desse samfunna 
si synsystematiske plassering,  d e i r a  k a r a k t e r i s t i s k e  a r t e r  og d m e  på kor- 
leis d e i  opptrer. v idare  v i l  e i n  d iskutera  om d e i  norske forekomstane u t g j e r  
eigne samfunn eller be r re  "fragmentarische AusbildungenM (Pietsch 1973). 

Plantesosiologisk inndeling 
Den syntaxonomiske inndelinga av klassen er omstridd. Avvikande oppfat- 

ningar er p resen te r t e  av Ph i l ipp i  (1 974), P ie tsch  (1 973) og Dierssen (1 983). 
F l e i r e  oppfatningar er v i s t  i t a b e l l  1. 

Fysiognomi: 
Samfunna i denne gruppa dannas av både saka l l a  pus leplanter  og dverg- 

former av a r t e r  som normalt b l i r  større ved høgare n i t rogens ta tus  (Pietsch 
1973: 408 ff.), Det inngår også e i  rekkje  t h a l l o f y t t i s k e  og andre levermosar. 

&ologi 
Samfunna o p p t r e r  e p i s o d i s k  på s t r e n d e r  a v  v a t n ,  e l v a r ,  b rakke  hav- 

s t render ,  moderat t råkkbelas ta  s t i a r  og h j u l s p o r ,  Dei kan o p p t r e  å r v i s s t  
e l l e r  med uregelmessige mellomrom. 

Dei er lyselskande og konkurransesvake og dannar a l l t i d  e i t s l a g  pio- 
nervegetasjon som har k o r t  vegetas jonsper iode  e t t e r  t ø r r l e g g i n g  av  vekse- 
staden utpå våren/forsommaren. 

Dersom veksestaden b l i r  meir s t a b i l i s e r t ,  e l l e r  fAr endra hydrografiske 
f o r h o l d  (t.d. mindre  oversvømming e l l e r  t ø r r a r e  på a n d r e  m å t a r )  v i l  d e i  
kunna b l i  avløys te  av flommarks-enger i Agros t i e t a l i a  s to lon i fe rae ;  ved auka 
g j a l i n g :  av drif tvollsamfunn i Bidention t r i p a r t i t a e ;  ved auka tråkkbelast-  
ning: av tråkksamfinn i Polygonion avicular is .  

Jordsmonna er umodne minera l jordsprof i l  med l i t e  humus. 

Syndynamikk 
Samfunna er d e f i n e r t e  som k o r t l i v a  og kan som nemnt e t t e r f ø l j a s t  av 

samfunn av u l i k e  slag. På s t r ender  som er permanent vå te  dannar d e i  sonerin- 
ga r  og b l i r  i n f i l t r e r t e  av isoetidesamfunn som er k a r a k t e r i s t i s k e  på grunt  
vatn (Li t tore l le ta l ia -sam funn ). 

Karakter is t i ske  a r t e r  
T r a s s  i avv ik  i s y n s y s t e m a t i s k  o r d n i n g  .av forbunda e r  d e t  s t o r  grad  

semjeom a t  desse dvergplantesamfunna er k a r a k t e r i s e r t  a v a r t e n e i  t a b e l l  2. 



Tabell 1.Synsystematisk inndeling av Isoeto-Nano junce tea  Br.-Bl,& Tx.1943. 

Etter Phi l ippi  (1977) i Suddeutsche Pflanzengesellschaften 

Isoeto-Nanojuncetea Br.-Bl. & Tx. 1943 (Dvergisiv-klassen) 
Cyperetalia fusc i  Pietsch 1963 (Dvergsivsamfunn i temperert Europa 

Nanocyperion W. Koch 1926 (Dvergak-forbund ) 
Elatino-Eleocharitenion ovatae Pietsch & M u e l l e r S t o l l  1968 
(incl.EleocharitionovataePhilippi 68, Ela  t i n i - E l e o c h a r i  t i o n  P i e t s c h  73) 
Juncenion bufonii  Phi l ippi  1968 (Paddesiv-forbund) 
( incl .  Radiolion l i n o i d i s  og Nanocyperion Pietsch 1973) 

Pietsch 1973 si synsystematiske overs ik t  er ogsa aksep te r t  av Moravec & al ,  
1983; med unntak av Heleocloo-Cyperetum som d e i  ikk je  nemner: 

Isoeto-Nano juncetea Br. -Bl. & Tx. 1943 
I s o e t e t a l i a  Br.-B1.31 s.str.em.Pietsch 73  (mediterranesamf. m geof l t tar )  

Preslion cervinae Br. -Bl. 1931 
Isoetion Br.-Bl. 1931 

Cyperetalia fusci(K1ika 35)Muell .Stol l  & Pietsch 6l(samf.i temp. Europa) 
Elatino-Eleocharitenion ovatae Pietsch 1965 
Radiolion l i n o i d i s  (Rivas-Goday 1961) Pietsch 1965 
Eu-Nanocyperion f l avescen t i s  (Koch 1926 s.str.)RivasGoday 1961 
Heleocloo-Cyperion (Bra -Bl .  1952)Pietsch 1961 

Dierssen: Pflanzengesellschaften Schleswig-Holsteins ( 1983: 27) : 

Isoeto-Nanojuncetea Br. -Bl. & Tx. 1943 
Cyperetalia fusc i  (Klika 35) M u e l l e r S t o l l  & Pietsch i n  Lohm. 62 

Nanocyperion W. Koch 1926 
Elatino-Eleocharition ovatae Pietsch 1965 
Radiolion l i n o i d i s  (Rivas-Goday 1961) Pietsch 1965 
Cyperion f l avescen t i s  (Koch 1926 s.str.)RivasGoday 1961 

Westhoff & den Held (1969), Plantengemeenschappen van Nederland: 

Isoeto-Nanojuncetea Br. -Bl. & Tx. 1943 
Nanocyperetalia fusc i  Klika 35 

Nanocyperion f lavescent is  W. Koch 1926 

Kaspar & Krausch ( 1980), i Susswasserflora von Mitteleuropa: 

Isoeto-Nano juncetea Br. -Bl. & Tx. 1943 
I s o e t e t a l i a  Br. -Bl. 1931 s. str. em. Pietsch 1973 - mediterrane samfunn 

Preslion cervinae Br.  -Bl. 1931 
Isoetion Br. -Bl. 1931 

Cyperetalia fusc i  (Klika 35)Mueller-Stoll & Pietsch 61 
. Elatino-Eleocharition ovatae Pietsch 1965 
Radiolion l i n o i d i s  (Rivas-Goday 1961) Pietsch 1965 
Nanocyperion f lavescent is  (Koch 1926 s. str. )RivasCoday 1961 
Heleocloo-Cyperion (Br. -Bl. 1952)Pietsch 1961 

Cyperetalia o r i e n t a l i s  Mueller-Stoll & Pietsch 1961 
Ammanio-Cyperion o r i e n t a l i s  Mueller-Stoll & Pietsch 1961 



Tabel l  2. Arter med tyngdepunkt i Cype re t a l i a  fu sc i ,  med kode 0-4 f o r  t r u e t -  
het :  O = u t r y d d a ; l  = d i r e k t e  t r u a ;  2 = s å r b a r e ;  3 = s j e l d n e ,  4 = hensyns-  
krevande. Nokre av  a r t e n e  manglar i Norden, men kan l e t t  s p r e i a s  med fugl. 
Utbre i ingsda ta  f r å  ymse f l o r ae r .  

Urter 
Sagina nodosa - knopparve (Caryophyllaceae) 
Sagina subula ta  - nå la rve  (Caryophyllaceae) 
I l lecebrum v e r t i c i l l a t u m  ( I l l e c e b r a c e a e )  (subatl-wmed) 
Crassula  aqua t i ca  - f i r l i n g  (Crassulaceae)  3? 
P o t e n t i l l a  supina - møllemure (Rosaceae)(berre  på a v f a l l s p l a s s a r  h j å  o s s )  
Radiola l i n o i d e s  - dve rg l in  (Linaceae) 3? 
Hypericum humifusum - dvergperikum (Hypericaceae) 3? 
E l a t i n e  a l s inas t rum - kransevjeblom (Ela t inaceae) (F innland)  3? 
E l a t i n e  hexandra - skaf tevjeblom (E la t i naceae )  4? 
E l a t i n e  t r i a n d r a  - trefelt  ev jeblom (E la t i naceae )  4? 
P e p l i s  p o r t u l a  - vasskryp (Lythraceae)  3? 
Lythrum hyssop i fo l i a  - mgl l eka t t eha l e  (Lythraceae)  (på a v f a l l s p l a s s a r  h jå o s s )  
Centunculus minimus - pusleblom (Primulaceae)  3? 
Blackstonia  p e r f o l i a t a  (Gentianaceae) a t l m e d )  
Centaurium pulchellum - dverggyl len (Gentianaceae) 3? 
Cicendia f i l i formis (Gentianaceae) (a t l -med)  
C a l l i t r i c h e  b r u t i a  - s t i l k v a s s h å r  ( C a l l i t r i c h a c e a e )  2 
Limosella aqua t i ca  - evjebrodd (Scrophular iaceae)  4? 
Lindernia procumbens (Scrophular iaceae)  (euras -suba t l )  
Veronica a c i n i f o l i a  (Scrophular iaceae)  (wmed) 
Gnaphalium luteo-album - g r å u r t - a r t  (Asteraceae)  
Gnaphalium uliginosum - å k e r g r å u r t  (Asteraceae)  

Graminider 
Coleanthus s u b t i l i s  - dverggras  (Skedsmo, ca  1840, i k k j e  a t t funnen )  O 
Sc i rpus  s e t aceus  - bus t s ivaks  (Cyperaceae) 3? 
Carex bohemica (Cyperaceae) 
Carex cypero ides  (C.bohemica) (Cyperaceae) (Danm. ,F in l .  ) 2? 
Cyperus fuscus  - dvergak (Skåne, Gotland, t r u l e g  u t g å t t )  1 
E leocha r i s  a c i c u l a r i s  f. annua - e i t t å r i g  n å l s i v a k s  
Eleochar i s  ovata  - e t t å r i g ,  l i k n a r  E. ac ic . ,  i C.- , S- og Ø-Europa 
Schoenoplectus (Scirpus)  supinus - til c a  54 gr.N br. (Caspar & Krausch 80:271) 
Juncus bufonius  - paddesiv 
Juncus c a p i t a t u s  - hovudsiv ( S S v e r i g e ,  u t g å t t  på mange lok. ) 2 Norden 
Juncus t enage ius  (med.-smed., til Danmark) (Casper & Krausch 1980) 
Juncus pygmaeus = J. m u t a b i l i s  ( N  til Ka t t ega t )  3? 2? 

Mosar og a l g e r  
Archidium a l t e r n i f o l i u m  
Fossombronia wondraczeki - l e i r l u r v  
Fossombronia dumor t ie r i  
Phaeoceros l a e v i s  - g u l n å l  
Riccia  b i f u r c a  - -gaffelmose 
Riccia  g lauca  - -gaffelmose 
Riccia  c a n a l i c u l a t a  - -gaffelmose 
Botrydium granulosum - a l g e  

Vanlege (ka rak t e r i s t i ske? )  f g l  j e a r t e r  er ifsl je P i e t s c h  (1973: tab. 3-4) 
a r t e r  f r å  

L i t t o r e l l e t e a :  E l e o c h a r i s  a c i c u l a r i s ,  Juncus bulbosus,  
Phragmi t e t e a :  Alisma plantago-aquat ica ,  E l eocha r i s  p a l u s t r i s ,  Phragmites  

australis,Galiumpalustre, 
Bidentetea: Bidens t r i p a r t i t a ,  Ranunculus s c e l e r a t e u s ,  Rorippa p a l u s t r i s ,  

Alopecurus gen icu l a tu s ,  Polygonum hydropiper,  
Scheuchzerio-Caricetea: Juncus a r t i c u l a t u s ,  Ranunculus flammula, 
Polygono-Poetea: Polygonum av icu l a r e ,  Poa annua, Sagina procumbens. 
Dessutan: C a l l i t r i c h e  p a l u s t r i s ,  Chara spp., Lemna minor, Veronica s cu t e l -  

l a t a ,  V.serpyl l i fo l ia ,  Plantago ma jor, Ranunculus repens,  Agros t i s  s t o lon i f e r a .  



Utbrei ing og sp re i ingsb io log i  
Artene er g e n e r e l t  sørlege. Samfunna i ordenen Cypere ta l ia  f u s c i  (Klika 

1935) Mueller-Stoll  & Pie t sch  1961 er i hovedsak u tbre idd  i Mellomeuropa f r å  
Litauen og Kviterussland og Kaspihavet. I sør f i n s  d e i  f r å  Hel las  til Spania 
og Portugal  d e r  d e i  b l i r  av loys t e  av samfunn i I s o e t e t a l i a  Bre-Bl. 1931 som 
er k a r a k t e r i s e r t e  også av geofy t ta r .  Mot nord f i n s  samfunna i I r l and ,  og i 
Skand inav ia  " f i n d e n  s i c h  n u r  noch f r a g m e n t a r i s c h e  Ausbi ldungenv ( P i e t s c h  
1973: 408, jamfør Moor 1936: 28). 

Dei f l e s t e  a r t e n e  e r  t i l p a s s a  s p r e i i n g  med v i n d  (Moor 1936: 23),men 
også  s p r e i i n g  med f u g l  s y n e s  v e r a  v a n l e g  h j å  d e i  k a r a k t e r i s t i s k e  a r t e n e .  
Fr@ er småe og h a r  l ang  over lev ings t id ,  nok0 som er n d v e n d i g  da i k k j e  a l l e  
å r  ha r  d e i  n@dvendige/tilstrekkelige hydrograf iske forholda  f o r  vegetasjons- 
u tv ik l ingog  frømodning i den t e r r engn i s j en  d e r  samfunna o f t e  opptrer.  

Som gruppe kan e i n  s e i a  a t  samfunna opp t r e r  a z o n a l t  da d e i r a  forekomst 
er s t e r k t  avhengig av forholda  på veksestaden. Men d e i  e i n s k i l d e  a r t e n e  og 
vegetasjonstypane (på a s sos i a s jonsn ivå )  h e r  s n e v r a r e  u t b r e i i n g s m ~ n s t e r  og 
opp t r e r  som erstatningssamfunn med zonal  u tbre i ing .  

Verneverdi og verneverdighet  (Schutzwurdigkeit  und Schutzbedurfn iske i t )  
F l e i r e  av d e i  k a r a k t e r i s t i s k e  a r t a n e  er på lister over  utrydda, t r u a  og 

s j e l d n e  a r t e r  (Mi l j~ve rndepa r t emen te t  1984, Ovesen & al .  1982) jamfar  også 
koding  på l i s t a  ovanfor .  Samfunna u t g j e r  e i n  e i g e n  f o r m a s j o n s t y p e  som er  
avhengig  av  menneskeleg  påv i rkn ing .  F o r d i  d e i  o p p t r e r  u r e g e l m e s s i g  unde r  
s p e s i e l l e  f o r h o l d  v i l  både  samfunna og e i n s k i l d a r t e r  kunna u t g j e r a  choro- 
l og i sk  i n t e r e s s a n t e  forekomstar. 

På same måte som ei  r ekk je  krypdyr ( f j e l l s a l amander  T r i t u r u s  a l p e s t r i s ,  
k l o k k e f r o s k  Bombina bombina, l ~ v f r o s k  Hyla a r b o r e a ,  g r a n f l e k k p a d d e  Bufo 
v i r i d i s ,  langbeinfrosk Rana dalmatina 0.a.) er t r u a  av a t  bekkar, dammar og 
anna våtmark b l i r  t ø r r l a g t  (jfr. Ovesen & al.  1978) u t g j e r  d e i  a m f i f y t t i s k e  
dvergplantesamfunna biocenosar som f o r t e n e r  særleg åtgaum i kulturlandskaps- 
å r e t  1988-89; og s k u l l e  etter m i  meining fo r t ena  p l a s s  i Itraude listerf1 over 
plantesamfunn; "sic z a h l t  zu den Kostbarkei ten d e r  mi t te leuropaischen  Floral1 
(P ie t sch  1973: 407). 

Samfunn av denne typen er i k k j e  s k i l d r a  i Nordisk Ministerråd (1984) si 
o v e r s i k t  som er d e t  n æ r a s t e  v i  er  komne til " raude  l i s t e r  o v e r  s j e l d n e  og 
t r u a  plantesamfunnll. 

Tidlegare omtale  av dvergplantesamfunna i Norden 
I d e i  t o  meste brukte  k lass i f ikas jonssys tema f o r  kar t legging  i s t o r e  

målestokkar (Hesjedal 1973 og Moen 1981) er d e t  i k k j e  nemnt e in inga r  som kan 
fø ra  tankane inn på denne gruppa. 

T y l e r  & a l .  (1971) g i r  e i  s k i l d r i n g  av  (Blysmo) C a r i c e t u m  p u l c h e l l a e :  
" Innefa t ta r  Blysmetum r u f i  G i l l n e r  1960 - samt Caricetum pulche l lae  med tre 
subassociat ionerf l  (Dler & a l .  1971: 66). Artssamansetning og s k i l d r i n g a  kan 
føra  tanken til samfunn som kan reknas t  til Isoeto-Nanojuncetea. 

Frå s t r e n d e r  ved Bottenhavet r appor t e r  Ericson & Wallent inus (1 979: 72) 
om Crassula-Elatine-Limosella-samfunn som synes å høyra til i denne gruppa, 
men uten nærare s k i l d r i n g  og k l a s s i f i s e r i n g .  

F r å  R ~ r o s  b e s k r i v  Elven (1979) temporære  s t r a n d s a m f u n n  a v  Carex 
s c a n d i n a v i c a ,  C a l l i t r i c h e  p a l u s t r i s  og Veronica s c u t e l l a t a  som minner om 
dvergplantesamf'unna. 

Da d e t  i 1983 va r  laga  "Forarbeid til n y t t  kodesystem f o r  kar t legging  i 
s t o r e  målestokkar11 og !'Forarbeid til plan tesos io logiske  o v e r s i k t  over  norske 
vegetasjonstypar  v a r t  d e t  nemnt forbund og a s sos i a s jona r  som d e t  kan vera 
a k t u e l t  å f ø r a  d e i  norske utformingane til (Vevle 1983a:9, 1983b: 18). 

I den omfattande opp l i s t i nga  av r ep re sen ta t ive  og s j e l d n e  vegetasjons- 
t y p a r  i Norden (Nordisk  m i n i s t e r r å d  1984) h a r  eg  i k k j e  kunna f i n n a  s l i k e  
a m f i f y t t i s k e  dvergplantesamfunn. 



T a b e l l  3. Samfunn i dyne t rau ,  L i s t a ,  Vest-Agder. (Communities i n  dune 
slacks,  L i s t a ,  Vest-Agder: 1-4: Sagina nodosa-Agrostis stolonigera-comm; 5: 
Juncus alpino-art iculatus-comm.; 6-19: Carex scandinavica-comm. After 
Larssen 1977: Tab 43 col .  22-29, tab. 55, co l .  20-29). 

No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1  1 2 1 3  14 1 5 1 6 1 7 1 8  
Orig col .  no 22 23 24 25 26 27 28 29 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

K & D Cyperetalia f u s c i  
Sagina nodosa 2 2 1 3 . . . . . . . . . . . . . .  
Juncus a lp ino-ar t icula tus  . 4 1 1 . 1 W 1 1 1 . .  
Carex scandinavica 1 1 2 1 . 1 1 2 5 5 5 5 4 5 5 4 5 4  
Campylium polygamurn . . . . . .  1 . 5 3 5 2 2 6 6 5 6 6  
Pre iss ia  quadrata . . . . . . . .  3 5 3 5 5 1 1 2 1 1  

Character is t ic  companions 
Agrostis s to lon i fe ra  6 6 6 6 1 1 1 1 2 1 1 1 1 . 2 2 3 3 3  
Juncus a r t i c u l a t u s  1 1 1 1 4 4 3 3 2 2 2 2 1 2 1 2 1 1  
Scirpus uniglumis 1 2 . . . . . . . . 1 1 1 . . . 1 1  
Ranunculus f l a m u l a  . . . .  1 . 1 . . . . . 1 . . . . .  
Juncus g e r a r d i i  . . . .  1 1 . . . . . . . . . . . .  
Juncus b a l t i c u s  . . . . . .  l . . . . . . . . . . .  
Linum catharticum . . . . . .  1 . . 1 .  , 1 1 1 1 1  

No of o ther  species  5 4 3 4 3 3 5 2 9 5 7 k 6 5 5 7 8 5  

Tabell 4. Cyperetalia-samfunn på åker- og veikantar  (Cyperetalia-comrnunities 
of borders of c e r e a l  f i e l d s  (1-2) and paths and roadsides). B ø  i Telemark). 
Local i t ies :  
1 : 5, 9.8.83, Bø, Nistaas, i n  ce rea l  f i e l d  near border, c/o H. Hegna, 
2: 6, 9.8.83, Bø, Nistaas, i n  ce rea l  f i e l d  near f o r e s t ,  c /o  H. Hegna, 
3-7: 12-16, 12.9.81, Bø, Nistaas, i n  small road through con i fe r  fo res t .  

N o 1 2 3 4 5 6 7  
Locali ty  5 6 12 13 14 15 16 
Date 9 9 12 12 12 12 12 
Month 8 8 9 9 9 9 9  
Year 83 83 81 81 81 81 81 
Area sq.m. 1 1 ,5 , 5  ,5 , 5  , 5  
C-layer (cover %) . . 40 40 60 60 70 
Aspec t N N . . . . .  
Slope 2 2 . .  . 
Tota lno .  of spec. rec. 11 11 1 0 1 1  i 13 11 

K and D Cyperetalia f u s c i  
Juncus bufonius 5 5 3 3 5 5 5  
Gnaphalium u l i g i n o s m  3 3 1 1 1 1 1  
Galium uliginosum . . 1 1 . 1 1  
Blasia p u s i l l a  . . . . . .  1 

Diff.  a ( S t e l l a r i e t e a )  
Polygonum per s i c a  r i a  2 2 . .  . . .  
Spergula arvensis  1 2 . . . . .  
Polygonum tomentosum 1 1 . . . . .  

Diff.  b 
Ranunculus repens . . l 1 1 1 1  
Sagina procumbens . . 1 1 1 . 1  
Trifolium repens . . .  1 . 1 1  

Charac te r i s t i c  companions 
Agrostis s to lon i fe ra  1 1 1 1 . 1 1  
Juncus a r t i c u l a t u s  . . . . l .  

No other  species 5 3 4 4 4 6 3  



Tabell  5. Cyperetalia-samfunn p31 O s t e r ~ y  (Cyperetal ia-comrnunit ies on 
Oster~y,  Hordaland, W-Norway): 1-12: Crassula-comm.; 13-1 8: Juncus bufonius- 
comm.; 19: Cal l i t r iche palustris-comm. 
Local i t ies :  1-1 5: 12-1 3, 16-28, 3.7.84. Selvik-shores of hydroelectric re- 
servoir lake Storavatnet, LN 11 19, 150 mas., 
16-17: 1-2. 28.7.82. Hole Sjoveien road, LN 072 207, 5 mas. 
18: 22, 27.7.84, Mjw, Nyatræ, LN 077 199, 50mas. 
19: 19, 15.7.84, shores of lake Holavatn, 26 mas. 

New no 
Locali ty 
Da t e  
Month 
Year . . . . .  Area sq.dm . - -  90 4 25 . 6 1 1 6 .  200 . . . .  . .  C-layer (cover %) 40 50 80 80 80 k0 80 80 90 60 
D-layer (cover %) 50 50 . . 20 10 30 30 30 30 30 • . 30 
Aspec t E E E S E S E E E E E E E E E  . E E E  
Slope 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . . . 0 0 2  
T o t a 1 n o . o f s p e c . r e c . .  . . . . . . e . . e . . . . . . .  6 

K & D Cyperetalia fusci 
Juncus bulbosus 2 1 1  . 
Juncus bufonius 4 5 1 ~ 5 k 4 ~ b i ~ 4 1 k ~ 4 k 2 .  . • . . . .  Gnaphalium uliginosum 1 1 1 1 1 1 1 1 2a 1 2 2 
Crassula aquatica 3 2 3 3 1 2 5 5 3 2 2 4 . . . . . . .  . . .  Calli tr iche palustr is  . . . . . . . . .  1 1 1 1 2 1 4 . • . Fossombronia dumortieri 3 1 1 1 1 2 1 1 2 1 2 1 
Blasia pusil la 1 . . . . . . . 1 . . . . 1 1 . . . .  

Bidention- & other N-philous species . Polygonumhydropiper . 1 2 2 1 2 1 1 1 3 1 2 . .  1 1 2 
Rorippa palustr is  . . .  1 1 . . . . 1 1 . . . . . 1 2 .  
Spergula arvensis 2 1 1 2 . 1 . . . 1 1 . . . e . . w .  
Chamomilla suaveolens . 1 . . . . . e . . . . . . . . e .  

Senecio vulgaris . . . . .  1 . . . . . . . . . . . . .  
NoScheuch.-Caric.spp3 1 8 2 O 1 1 2 2 1 2 1 1 1 O 6 2 O 1 
No other species 5 7 5 5 1 6 3 3 6 6 5 3 5 3 2 2 2 5 3  



Tabell 6. Cyperetalia-samfunn f r å  Austagder og Stord (Cyperetalia-communi- 
t i e s  from Aust-Agder, SE Norway and S tord ,  W Norway). 

Communities: 1-2: Centunculus-Radiola-comm.; 3: Odontites-Carex pulchella- 
comm.; 4: Sagina nodosa-Juncus bufonius-comm.; 5: Crassula aquatica-comm.; 
6: Juncus ranarius-comm.; 7: Scirpus setaceus-Stellaria alsine-comm. 

Locali t ies:  
1. Grimstad, Ruakerkilen, in  geo l i to ra l  depression, NW-shore, MK8371,lg. 8.87 
2. Grimstad, Ruakerkilen, i n  geolitoral-depression, NW-shore, 19.8.87 
3. Lillesand, Kjastvei tki l ,  i n  the sound, MK549495, 8.9.87 
4. Trorn~y , Tromlingene, MK9481, shores of brackish pond, 8.9.87 
5. Tromay , Sandå-Saulekil, MK939814, 9.9.87 
6. Trom~y , Tromlingene, MK9481, 8.9.87 
7. Stord, Adlandsvatn, 13.7.85 

No 1 2 3 4 5 6 7  
Locali t y  1 2 28 25 9 20 . 
Date 19 19 8 9 9 9 13 
Mon t h  8 9 9 9 9 9 7  
Year 87 87 87 87 87 87 85 
Area sq.m 1 , 5  , 5  2 , 5  , 3  • 
C-layer (cover %) 70 60 80 60 60 70 . 
D-layer (cover $) 20 30 O O 50 20 . 
Aspec t S S NES S . S 
Slope 0 0 2 0 0 . 0  
Total no. of spec. rec. 19 13 12 - 8 - 17 

K & D Cyperetalia fusci  
Radiola l inoides  r r . . . . .  
Centunculus rninimus a 2 b .  . . . .  
Odontites l i t o r a l i s  a n 1  m i .  . . 
Carex pulchella 3 3 2 a .  . 1 
Centaurium pulchellum . . + . . . .  
Juncus ranarius . . . 4 . . .  
Sagina nodosa h 2 b .  . 3 . . 
Gnaphalium uliginosum . 2 b .  r 
Riccia sp. . . . .  3 . .  
Juncus bu fonius 2 m . 2 m  
Crassula aquatica . . . . .  4 .  
Scirpus setaceus . . . . . .  1 
Fossombronia dumortieri . 1 
S t e l l a r i a  a l s ine  . . . . . .  2a 
Juncus bulbosus t e r r e s t r i s  . 2m 
Cal l i t r i che  pa lus t r i s  . . . . . . m i  

Asteretea-species 
Plantago maritima 2m3 2 m 2 m .  . .  
Triglochin maritimum a n . 1 . . . .  
Glaux maritima h .  2 m 2 m .  . .  
Blysmus rufus 2 b 2 b a .  . . .  
Juncus gera rd i i  1 . 1 . . . .  
Campylium polygamum 2 b 3 . . . . .  

Characterist ic companions 
Agrostis s tolonifera  2 b .  a r  . . 1 
Scirpus quinqueflorus I l . . . . .  
Juncus alpino-art iculatus an 2b . . . . .  
Linum catharticum . 2 m . . . . .  
Triglochin palust re  . . .  l . . .  
Sagina procumbens . . . . . . 2 m  
Juncus a r t i cu l a tu s  . . . . . . a n  
Polygonum hydropiper . . . . . . %  
Montia fontana . . . . .  al 

No other species 9 3 2 0 3 3 5  



Table 7. Isoetide-samfunn med Cyperetalia-arter (Isoetid-communities with 
Cypereta l  i a - spec i e s  intermediate between Isoeto-Nano juncetea and Li t to re l -  
l e t e a )  Et ter  Fremstad 1985: 44, Gudbrandsdalen SE Norway, 

No 1 2 3 4 5 6 7 8 9  
Orig no 91 92 93 84 85 86 87 88 17 
No species 5 6 6 6 7 8 9 1 0 1 9  

K & D Cyperetalia f u sc i  
Crassula aquatica 1 3 1 . . 1 . 1 1  
Ca l l i t r i che  pa lu s t r i s  , . . 1 1 2 1 1 1  
Limosella aquatica . . . 1 1  1 4 0 2 0 1  
Elat ine orthosperma . . .  . 1 .  . . 
Juncus a lpinoar t icula tus  , . . , . . , . 1 

K & D L i t t o r e l l e t a l i a  
Subularia aquatica 20 50 10 10 15 20 30 30 1 
Ranunculus reptans 5 5 6 0 2  1 . 1 3  20 
Eleocharis a c i cu l a r i s  1 1 . 1 1 1 0 . 1 ,  
Isoetes  echinospora 5 3 . . 1 . . 1 ,  

Characterist ic  companions 
Eleocharis pa lu s t r i s  . . 2 . . 1 3 . .  
Galium palus t re  . . . . . .  1 

No other spec. 0 1 2 1 0 2 4 3 8  

Table 8, Havstrand-samninn i Nord-Norge med a f f i n i t e t  til Cyperetalia (Sea- 
sho re  communit ies from N-Norway w i t h  a f f i n i t y  t o  Cype re t a l i a  f u s c i i ) .  
Lokali tetar  (Localities): 1: L i rnose l l a -Ca l l i t r i che  palustr is-samf. ,  Finn- 
mark, a f t e r  Elven & Johansen 1983: 141. 2: Limosella-Call i t r iche palus t r is -  
brackish foreshore-cornm., 11 relevees from Nordland, 2 from Troms, 2 from 
Finnmark; Elven i n  litt; 3: Juncus bufonius-ranarius-brackish foreshore- 
comm., 9 rel. from Nordland, 1 rel. from Finnmark, Elven i n  litt. 

Column no 1 2 3  
No stands 10 15 10 
No species: . 42 26 

K & D Cyperetalia 
Limosella aquatica V V .  
Ca l l i t r i che  pa lu s t r i s  V I11 . 
Crassula aquatica . I .  
Juncus bufonius & ranarius V I11 V 

Characterist ic  companions 
Agrostis s to lon i  fe ra  I1 V V 
Triglochin palus t re  V I V  I1 
Eleocharis uniglumis I11 I11 I 
Juncus a lpinoar t icula tus  . I1 
Sagina procumbens I 
Eleocharis ac icu la r i s  . I1 
Galium palus t re  I 
Ranunculus reptans I 
Montia fontana . I 
Catabroza aquatica . . 

No of other species vasculars 
halophytic species 1 11 
glycophytic wetland plants  . 5 
other species 1 7  

Sum 42 



Tabell 9. Cyperetalia fusci-samfunn nær Ogna , Jæren, Rogaland. 28.6.1984. 
1-4: Radiola-samfunn,; 5-8(-12): Crassula-samf,; 13-20: Limosella-samf. 
Locality: shores of brackish lake near Brusand camping. 

Col. no O1 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Locality 12 26 27 34 10 11 36 35 14 15 29 33 30 31 32 17 18 19 20 21 
Area sq.rn, , , , 5 5 1 1 1 , 1 1 1 1 , 5  5 4 4 2 1 
T o t a l n o . o f s p e c . r e c .  1 1 9  7 9 7 8 8 6 6 5 4 4 4 8 3 4 5 5 6 

K & D Cyperetalia fusc i  
Radiola l inoides  1 1 1 1 .  . . . . . . . . . . . . . .  
Crassula aquatica . 2 2 5 4 ~ 5 2 2 2 1 1 . . . . . . . .  
Lirnosella aquatica . .  1 . . . . . 1 1 1 2 2 2 2 1 1 + 2 3  
Juncus bufonius 2 2 2 1 . . 2 . . . . . . . . 3 3 2 3 4  

Characterist ic companions 
Agrostis s tolonifera  . 3 2 1 2 2 2 3 2 1 1 . . 1 1 1 1 2 1 1  
Scirpus uniglumis 2 1 2 2 2 1 1 1 . . 1 1 1 1 1 , 1 1 . 1  
Ranunculus flamnula 2 1 1 . . . 1 . 1 . . . . . 1 . . . . .  
Carex scandinavica 2 1 . . . . 2 1 . 1 . . 1 . . . . . . .  
Juncus a r t i cu l a tu s  . 1 1 . 1 . . 1 2 . . . . . . . . 1 . .  
Triglochin palust re  . 1 . . 1 . . . . . . . . . . . . . . .  
Juncus alpino-art iculatus . . . . W . .  1 W 1 . . . . . . . . . .  

K L i t t o r e l l e t a l i a  
Scirpus ac icu la r i s  . . .  3 . . . 1 . . 3 2 4 4 2 . . . . .  
Juncus bulbosus s.1. 1 . . . . . . . 1 1 . . . . . . . . . .  
Ranunculus reptans . . . .  1 . . . . . . . . . 1 . . . . .  
Subularia aquatica . . . . .  1 1 . . . . . . . . . . . .  

No of other species 2 2 1 1 2 ~ 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 2  

Table 10. Littorelletalia-samfunn med Cype re t a l i a - a r t e r  ( L i t t o r e l l e t a l i a -  
cornmuni ty  w i t h  Cyperetalia-species). Etter Wold 1981: 78 p.p, ; Akersvika, 
Hamar, Hedmark, SE Norway. Relevees 1 sq. m.; cover-abundance according t o  
Hult-Sernander-DuRietz scale ;  6 = 75 - 100%). 

No 1 2 3 4 5 6 7  
Rel. no 385 387 389 390 392 413 414 
C-layer (cover %) 70 80 99 99 99 80 60 
Open mud 30 20 . 20 40 
Total no. of spec. rec. 8 10 6 i 0  7 8 

K & D Cyperetalia 
Limosella aquatica 1 1 4 2 1 1 4  
Crassula aquatica 1 1 1 1 1 1 1  
Cal l i t r i che  pa lus t r i s  1 1 1 1 1 1 1  
Elatlne hydropiper l . . .  . . .  

K L i t t o r e l l e t a l i a  
Scirpus ac icu la r i s  4 5 5 5 5 1 3  
Ranunculus reptans 1 1 1 1 1 5 1  

Other character is tc  companions 
Polygonum hydropiper . 1 . 1 1 1 1  
Rorippa pa lus t r i s  . 1 . , 1 . 1  

No other species 
2 3 1 2 3 1 1  



Økoforsk-utgreiinga "Enheter f o r  vege tas jonskar t legging  i Norge (Frem- 
s t a d  & Elven  1987: ved legg  1 s. 5) forer opp d e l e r  av  I lkor t skudd-s t randv 
type 01 og "brakkvass-forstrand, vasshår-firl ing-evjebrodd-typef1 som mulige 
e i n i n g a r  i n n a f o r  Nanocyperion f l a v e s c e n t i s  Koch 1926 i C y p e r e t a l i a  f u s c i  
(K l ika  1935) M u e l l e r - S t o l l  & P i e t s c h  1 9 6 2  

I Økoforsk  s i t t  o v e r s y n  o v e r  kunnskapsnivåe t  om vegetasjonstypar  ved 
v a s s d r a g  er i k k j e  nemnt samfunn som i n n g å r  i denne  g ruppa  (Andersen & 
Fremstad 1986 ) . 

Under k a p i t l e t  om i s o e t i d e v e g e t a s j o n  nemner A l m q u i s t  (1929: 64 f f )  
E l a t i n e  hydropiper-ass. og E. t r iandra-assosis jon.  I t i l l e g g  til i s o e t i d e r  
f r å  L i t t o r e l l e t a l i a  b l i r  d e t  nemnt Pepl i s ,  Limosella,  E l a t i n e  og T i l l a e a  som 
k a r a k t e r i s t i s k e  trekk. Almquist s i n e  s k i l d r i n g a r  er nok0 av bakgrunnen f o r  
P i e t s c h  (1983 i n  litt.) s i t t  f o r s l a g  om S u b u l a t i o - L i m o s e l l i o n  som e i t  
b o r e a l t  Cyperetalia-forbund. 

Ski ldr ing  og diskusjon av nokre Cyperetalia-samfunn i Norge 
I Sokndalsvassdraget r appor t e re r  Drangeid  (1984) om mosesamfunn som 

s y n e s  å s t å  på overgangen  mellom L i t t o r e l l e t e a -  og Isoteo-Nanojuncetea- 
samfunn:; med dominans  a v  Gymnocolea i n f l a t a  saman med O l i g o t r i c h u m  
hercynicum, Jungermannia c r enu la t a ,  Polytrichum commune Pohlia  drummondii, 
d e l s  med b e t y d e l i g  i n n s l a g  a v  k r y p s i v  - J u n c u s  b u l b o s u s  og g j e n n o m s e t t  a v  
Equisetum f l u v i a t i l e .  (Drangeid 1984: 38, p ro f i l ana lyse ) .  

Kr i s t i ansen  (1988: 102) r a p p o r t e r e r  om Vasshår - f  i r l i n g - e v  jebrodd-for -  
s t r a n d  på 2 l o k a l i t e t a r  av h a v s t r e n d e r  i Nord-Trondelag. Forekosmtane ha r  
E l e t i n e  hydropiper og Limosella aqua t i ca ,  er i k k j e  nærare beskrivne. 

Ved Nesheim i G r a n v i n s v a t n e t  e r  d e t  r e g i s t r e r t  samfunn av  s y l b l a d ,  
ev jebrodd, f i r l i n g ,  småvasshår, ev j e s o l e i e  og krypsiv som synes 3 u t g  j e r a  
forekomstar av Cyperetalia-samfunn (Odland 1982: 37). 

F r å  0 v r e  O t r a  b e s k r i v  S t e i n n e s  1985 samfunn som kan  f a r a s t  til denne  
gruppa "Vegetasjon i og ved rennande vatn": På t o r v  jord og sand f i n s  P e l l i a  
e p i f y l l a  (vårmose) ,  Nard ia  s c a l a r i s  ( o l j e m o s e )  og dymose (Gymnocolea 
i n f l a t a ) .  K a r p l a n t e v e g e t a s j o n  m a n g l a r  b o r t s e t t  f r å  Juncus  b u l b o s u s  
(krypsiv).  

Tabel l  3 beskr iv  u l i k e  samfunn i dynetrau p3 L i s t a  (etter Larssen 1977). 
L i t e  inns lag  av Cypere ta l ia -a r te r  og domine rande  a r t e r  f r3 a n d r e  s y n t a x a  
(oversvømmings-enger) g j e r  p l a s se r ing  i Cypere ta l ia  vanskeleg. 

T a b e l l  4 s k i l d r a r  å k e r k a n t  og t r åkksamfunn  med Juncus  b u f o n i u s  og 
Gnaphalium uliginosum som u t g j e r  llrest-samfunnll i klassen. Utformingar som 
desse  f r å  B0  i Telemark e r  t r u l e g  v i d t  utbreidde,  jamfør t a b e l l  5 kol. 13-18 
og dannar på åkerjord vanskelege syntaxonomiske overgangar mot S t e l l a r i e t e a  
mediae-samfunn, jamfor Vevle 1988. 

På s t rendene  av d e t  r e g u l e r t e  S to rava tne t  på Osteroy er d e t  i t a b e l l  5 
beskr ive  e i t  Crassula-Juncus bufonius-samfunn, kolonne 1-19. I kolonne 20 er 
e i t  C a l l i t r i c h e  palustris-samfunn på e i  u r e g u l e r t  ferskvannsstrand. 

I t a b e l l  6 er s t i l t  saman n o k r e  f å  a n a l y s a r  f r å  h a v s t r e n d e r  i Aust-  
Agder. Den h a l o f y t t i s k e  gruppa av Radiola-Centunculus samfunnet, Odontites- 
Carex pulchella-samfunn og Juncus ranarius-samfunn inneheld h a l o f y t t a r  f r 3  
A s t e r e t e a  t r i p o l i i .  Desse mang la r  i d e t  g l y k o f y t t i s k e  S a g i n a  nodosa- og 
Crassula-samfunnet. Tabellen o m f a t t a r  o g s å  d e t  s j e l d n e  Sc i r p u s  s e t a c e u s -  
samfunnet f r å  Adlandsvatn på Stord. 

Fremstad  (1985) og Wold (1981) s i n e  a n a l y s a r  i t a b e l l  7 og 10 f r å  
ferskvannstrender  v i s e r  i n n b l a n d i n g  a v  L i t t o r e l l e t a l i a - a r t e r  i C r a s s u l a -  
Limosella-holdige samfunn. Fremstad (1985:43-44) si s k i l d r i n g  av i soe t ide -  
samfunn l a n g s  Gudbrandsda l s l ågen  v i s e r  den  i n t i m e  samanb land inga  av  
lldvergplanterll: Crassula  aquat ica,  Limosella aquat ica ,  E l a t i n e  orthosperma; 
og i s o e t i d e r  som k a r a k t e r i s e r e r  L i t t o r e l l e t e a - s a m f u n n a :  I s o e t e s  ech ino -  
spora,  Subular ia  aquat ica ,  Ranunculus reptans. "Her synes isoetidesamfunnene 
3 s t å  i en me l loms t i l l i ng  mellom d e  t o  klassenev1 (op.cite:45). 

S l i k  i n n b l a n d i n g  er k a r a k t e r i s t i s k  f o r  f l e i r e  a v  d e i  g l y k o f y t t i s k e  
Cyperetalia-samfunna. E i  anna å r sak  kan vera a t  dvergplantesamfunna u t g j e r  
s å  små a r e a l  a t  1 kvern-rutene i k k j e  a l l t i d  b l i r  homogene og representat ive.  
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Fråde i  omfattande reg is t re r ingane  på havstrender i Nord-Norge l i g g  d e t  
fore o p p l y s n i n g a r  om L i m o s e l l a - C a l l i t r i c h e  pa lus t r i s - fors t render ,  jamfgr 
t a b e l l  8. Forekomst av ka rak t e r a r t e r  - Juncus bufonius, Limosella,  Crassula 
og k a r a k t e r i s t i s k e  l lBegle i te r l l  s t a d f e s t e r  e i  p lasser ing  i Cyperetalia,  og 
den europeiske nordgrensa av Cyperetalia-samfunn 1 Finnmark. 

A n a l y s a n e  i t a b e l l  9 b e s k r i v  u l i k e  Cypere ta l ia -samfunn f r å  e i n  
b r a k k v a n n s j ~  pø i n n s i d a  av  sanddynene ved Brusand på Jæren. I n n a f o r  d e t t e  
ves le  området er d e t  s k i l t  mellom e i t  r e l a t i v t  t ø r t  Radio laJuncus  bufonius- 
samfunn (kolonne 1-4) og fuk t iga re  Crassula- og Limosella-samfunn (kolonne 
5-20 ) 

Konklus jon 
Som pApeika av Fremstad (1985) danna r  C y p e r e t a l i a - a r t e n e  i n t i m e  

mosaikkar med i s o e t i d a r  f r å  L i t t o r e l l e t a l i a .  Analysane som er p r e s e n t e r t e  
h e r  v i s e r  l i k e v e l  a t  under  v i s s e  f o r h o l d  er  d e t  mu l ig  8 s k i l j a  mellom 
utformingar av Cyperetalia-samfunn og d e i r a  kontaktsamfunn. 

F ~ r e b e l s  er m a t e r i a l e t  f o r  s p i n k e l t  til formel l  de f in i s jon  av assosia-  
s j o n a r ,  men d e t  synes  r i m e l e g  å a n t a  a t  v i s s e  b o r e a l e  u t f o r m i n g a r  kan 
g r u p p e r a s t  i e i  t b o r e a l  t forbund (el ler  underforbund under Nanocyperion?) 
s l i k  Werner P i e t s c h  h a r  f o r e s l å t t  (1983): Subu la r io -L imose l l i on  ( P i e t s c h  
1983 i n  litt.). Forbundet  h a r  t r u l e g  i k k j e  e i g n e  k a r a k t e r a r t e r ,  men 
L imose l l a  a q u a t i c a ,  C r a s s u l a ,  E l a t i n e - a r t e r  og P e p l i s  er samanbindande 
o rdens -a r t e r .  Forekomst  av L i  t t o r e l l e t a l i a - a r t e r  som Subularia aquat ica ,  
Ranunculus reptans,  Eleocharis a c i c u l a r i s  v i l  kunne vera regionale  s k i l j e -  
a r t e r  mot de i  f l e s t e  mellomeuropeiske syntaxa i Cyperetalia. Forekomst av 
mosar som B l a s i a  p u s i l l a ,  Fos sombron ia -a r t e r  0.a. v i l  kunne s k i l j a  
Subulario-Limosellion f r å  Subulario-Isoetion (Nordhagen 1936)Pietsch 1977. 

Som d e t  g å r  fram av kornmentarane ovanfor er u tbre i inga  til Cyperetalia- 
samfunna l i t e  k j e n t ,  men a n a l y s a n e  som er p r e s e n t e r t e  ovan fo r  s t a d f e s t e r  
forekomst av meir enn llfragmentarische A ~ s b i l d u n g e n ~ ~  (Pietsch 1973), og a t  
d e t  f i n s t  u t f o n i n g a r  som kan reknast til Cyperetalia også i Nord-Norge. 

Figur. 1. Lokal iser ingskart  f o r  s t u d e r t e  Cyperetalia-samfunn i Norge (Locati 
map o f  reported Cyperetalia-communities i n  Norway): 

+ l .  Crassula-Cyperetalia-samfunn 
@2. Limosella-Calli tr iche palustris-samfunn 

3. Juncus bufonius- Gnaphalium uliginosum-Cyperetalia-samf'unn 
v 4. Radiola linoides-samfunn 
* 5. Scirpus setaceus-samfunn. 

* .  i 
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DETEKTERING AV VEGETASJON I TIDLIG PIONERFASE VED HJELP AV 
SATELLITT, UVERSØYRA, NORD-VEST KYSTEN AV SPITSBERGEN. 

Lennart Nilsen & Sigmund Spjelkavik 
Institutt for Biologi og Geologi 
Universitetet i Tromsø 

Abstract: Detecting vegetation in an early pioneer stage using 
satellite data, on a glacier forefield on Uversøyra, north-west 
coast of Spitsbergen. 
The topic of this article is to investigate the reliability of 
satellite images, and it's capability to registrate changes in 
vegetation and vegetation cover. Increased vegetation cover due 
to the withdrawal of the glaciers in the area and changes in 
drainage patter, was detected by Landsat-TM. Using standard 
infrared color composite and the ratio between near infrared and 
red, we were able to detect the scarcely vegetated pioner com- 
munities. 

INNLEDNING. 
Et vegetasjonskart basert på et 
satellittbilde fra 5. august 
1985 over Brøggerhalvøya, viste 
at relativt store områder av 
Uversøyra (fig.1) i Engelsk- 
bukta på sørsida av halvøya 
hadde et markert vegetasjons- 
dekke. I følge et tidligere 
vegetasjonskart utarbeidet i 
1975/76 (Brattbakk 1981) basert 
på flybilder fra 1966, viste at 
samme område hadde vært fritt 
for vegetasjon eller hadde vært 
svært sparsomt vegetert. Dette 
kunne tolkes som om det her 
hadde skjedd en synlig foran- 
dring i vegetasjonsdekket etter 
1976. 

Lennart Nilsen har i forbin- 
delse med en cand.scient- 
oppgave under veiledning av 
aman. A. Elvebakk, startet en 
studie av suksesjonen i området 
og skal samtidig se på om det 
er mulig å oppdage slike 
forholdsvis små forandringer 
ved hjelp av satellitt. 

Artikkelen som følger bygger på F i ? .  1 . Svalbard med Uversøyra 
feltarbeid sommeren 1988. 

OMRADEBESKRIVELSE. 
Uversøyra er en stor elvesandur dannet i fronten av breene Uvers- 
og Comfortlessbreen. Disse er utløpere fra den store Løvenskiold- 



fonna. Midt på elvesanduren ligger en stor terminal morene i øst- 
vestlig retning, som Comfortlessbreen har trukket seg tilbake fra 
i løpet av dette århundre. 
Uversøyra ligger i kalkrike geologiske formasjoner (Hekla Hoek- 
formasjonene) av prekambrisk alder. Nord for Uversøyra finner vi 
hovedsaklig karbonater og amfibolitter,mens berggrunnen sør for 
øyra består av tillitt satt sammen av kalkstein, dolomitt og 
kvartsitt (Hjelle & Lauritzen 1982.). Artsinventaret av planter 
gjenspeiler også en kalkrik berggrunn. 

Kvartærgeologisk er elvesanduren preget av et stadig skiftende 
dreneringssystem med grovere og tørt materiale av grus og stein i 
den øvre delen og mer fuktig og finkornet sand/silt i nedre del 
hvor sanduren vider seg ut. Den terminale morenen utgjør et 
kupert landskap med hauger, søkk og mange små tjønn. Haugene 
består av usortert morenemateriale med stort innslag av ustabil 
silt. Den nedre delen av morenen er bygd opp av marine avset- 
ninger. 

MATERIALE & METODE. 
For å få en oversikt over det historiske forløp i området fra år 
1900 og fram til i dag er flyfoto, kart, figurer og litteratur 
fra ulike år studert. 

Kontroll av satellittbildet ("ground truthing") er gjort ved 
kartlegging av vegetasjon og kvartærgeologi i felt. De enkelte 
vegetasjonsenhetene dokumenteres ved tradisjonell vegetasjons- 
analyse, basert på 1 x 1 meters ruter spredt subjektivt i antatte 
plantesamfunn. 

Satellittdataene er behandlet på bildebehandlingsutstyret ved 
Tromsø Satellittstasjon. Det undersøkte satellittbildet er en del 
av en Landsat TM kvartscene fra 5. august 1985. Bildet har en 
oppløsning på bakken på ca 30mx30m. 

Tre produkter av bildebehandlingen ble i første omgang vurdert: 
- et standard infrarødt bilde bygd opp av TM-kanal 4, 3 og 2. 
- et klassifisert bilde ("vegetasjonskart") hvor alle TM- 

kanalene unntatt kanal 6, var brukt. 
- et bilde basert på en vegetasjonsindeks med forholdet 

mellom nærinfrarødt lys og rødt lys. 
De to første bildene er vist i brosjyre fra NTNF 1987. 

RESULTAT. 

Tilbaketrekning av breen (fig.2) 
I perioden 1907-77 har breens tilbaketrekning i sjøen vært ca. 2 
km, mens den på land har vært på 800-1500 meter. Selve tilbake- 
trekningen representerer et frigitt areal på 6-7 km2,eller 10% av 
hele Uversøyra (Kergomard 1984). 

Tilbaketrekning 1907-36: 20-30 m pr.år 
1936-66: 10-15 m pr.år 
1966-88: ca.30 m pr.år 

Av situasjonsskissene (fig.2) ser vi at det skjer en dramatisk 
endring i hoveddreneringsmønsteret i perioden 1977-81. I 1977 



dreneres fortsatt smeltevannet ut langs den terminale morenen på 
nordsiden. I 1981 har Comfortlessbreen trukket seg så langt 
tilbake at smeltevannet nå dreneres rett ut i Engelskbukta sør om 
den terminale morenen langs fronten av Comfortlessbreen. Drene- 
ringen av smeltevann nord for den terminale morenen avtar 
betydelig og et større område i nedre del av sanduren stabili- 
seres og påvirkes ikke lenger av smeltevannsavløp. 

- 
sja ferskvann elveleie 

7 

morene 
- ~- --- 

~~ p- p 

Fig.2. Tilbaketrekkinga av Comfortlessbrea i perioden 1907 til 
1988. Siste figur bygger på flybilder og egne observasjoner i 
felt, resten er omarbeidet etter Kergomard 1984. 



Fig.3 viser situasjonen 
sommeren 1981. Vi merker oss 
saininenfallet i drenerings- 
systemet og de nyvegeterte 
områdene angitt i fig.4. 

Vegetasjonskartlegging. 
Resultatet av vegetasjonskart- 
legginga i området er vist i 
fig.4. På de store flate 
elveøyrene er vegetasjonen 
ensartet, mens den er mosaikk- 
preget i det heterogene miljøet 
i morenehaugene. Ruteanalysene 
er summarisk satt opp i tabell 
1. 

Satellittbildene. 
Som nevnt i innledninga 
indikerte satellittbildet over 
Brøggerhalvøya at deler av 
Uversøyra var vegetert. Det 
standard infrarøde bildet som 
viser vegetasjonen i nyanser i 
rødt og rødbrunt, kom ut med 

Si" ferskvann - -  - -  - gammelt 
elveleie 

bre :. . .  sandur 

morene - - elveleie 

en tydelig "vegetasjonsfarge" i 
sentrale deler av øyra. Ved 
klassifiseringa (clustering) av Fig.3. Dreneringsmønsteret på 
satellittbildet, ble det samme Uversøyra i 1988. Omarbeid 
området tilordnet en klasse som etter Kergomard 1984. 
på grunnlag av data fra resten 
av Brøggerhalvøya, var tolket 
som en klasse med vegetasjon. 
Bildet eller kartet bygd på 
vegetasjonsindeksen viste at 
deler av øyra kunne være 
sparsomt vegetert. 

DISKUSJON/KONKLUSJON. 
I tida før 1977 har et ustabilt dreneringsmønster med periodevis 
stor vannføring hindret en permanent etablering og utvikling av 
vegetasjonen på elvesanduren i sentrale deler av Uversøyra. I 
perioden 1977-81 endret h o v e d d r e n e r i n g s m ø n s t e r e t  seg kraftig og 
hovedmengden av smeltevannet går nå rett ut i Engelskbukta, langs 
fronten av Comfortlessbreen. De nordligste og nederste delene av 
sanduren blir mer eller mindre stabiliserte og forholdene legges 
til rette for en ekstensiv etablering av vegetasjon på tidligere 
uvegeterte og lite vegeterte områder. Somineren 1988 var deknings- 
prosenten på de nyvegeterte omraclene varierende fra 5-50 % .  
Imidlertid har I.Brattbakk, som var med på å utarbeide vege- 
tasjonskartet i 1975/76 meddelt oss at de avmerkede uvegeterte 
områdene også i 1975 hadde en viss grad av vegetasjon, men med 
en såvidt lav dekningsprosent at han valgte å skille elvesanduren 
ut som områder uten vegetasjon. 
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Fig.4. Vegetasjonskart over Uversøyra. 



Tabell 1 .  Kartlagte plantesamfunn i nedre del av sanduren og den 
terminale morena med de viktigste og mest frekvente artene. 

Vi kan ikke tidfeste starten på suksesjonen på elveøyra nøyaktig, 
men den er utvilsomt eldre enn 10 år. Marian Kuc (1964) viser i 
et arbeide fra Treskelen i indre Hornsund på Svalbard at det tok 
ca. 58-68 år å utvikle tundra som et siste stadium i en suksesjon 
som følge av Hornbreens tilbaketrekning. 

Ut i fra de tre bildene basert på satellittdata (infrarødt bilde, 
klassifisert bilde og indeks-basert bilde) ser det ut til at det 
er mulig å detektere vegetasjon i en tidlig pionerfase ved hjelp 
av satellitt. Hvorvidt det lar seg gjøre ved hjelp av satellitt- 
data å klassifisere en slik pionervegetasjon i flere vegetasjons- 
typer er ennå for tidlig å ta standpunkt til. Riktig nok viste 
det klassifiserte satellittbildet tre inndelinger av de nyvege- 
terte områdene på Uversøyra,men det gjenstår å analysere hvorvidt 
denne inndelinga gjenspeiler eiidring i plaiiteiies artssaininen- 
setning, eller om kvartærgeologiske forhold og fuktighetsgradi- 
enter danner grunnlag for klassifikasjonen. 

Den foreløbige konklusjoneii er at forskjellen inelloin det tradi- 
sjonelle vegetasjonskartet fra 1975 og LANDSAT 5 TM-hildet fra 
1985 kan forklares ut i fra endringer i vegetasjonsdekket i denne 
10 års perioden. Forandringa i dreiieringsinøristeret i perioden 
1977-81 foran Uversbrea og Comfortlessbrea har vært radikal og 
elveøyra nord for den terminale morenen tilføres mye mindre vann 
nå enn før 1977. Dette forklarer hvorfor det har skjedd en økt 
vegetering på Uversøyra. 
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Abstract 

Eyngium maritimum (Sea Holly) is considered as vulnerable in Norway (Halvorsen 1980, 
Økland et al. 1985). It has a scattered distribution along the coastline from the outer 
Oslofjord to Jæren in Rogaland county. Mainly due to recreation pressure, it has been 
eradicated from many of its former growing places (Halvorsen 1982). The only place in 
Norway where the species occur frequently is on the beach at the Lista peninsula, Vest- 
Agder county in SW Norway. 

We have studied 51 synedria with E yngium maritimum at Lista. The synedria were 
1 m2 plots divided into 25 20x20 cm squares. They were analysed with regard to the square 
frequency of the species (scale 0-25). The vitality of the E yngium maritimum plants were 
measured considering number of rosettes per plot, maximum height, number of shoots per 
rosette, and number of inflorescences per shoot. The vegetation data were analysed by 
means of "detrended correspondence analysis" (DCA) after removal of 2% of the species 
total. 

The ordination showed that the E yngium maritimum synedria can be organised along 
a gradient of increasing stabilisation, i.e., distance from sea (DCA l), along a gradient of 
increasing deep erosion and increasing covering by Salix repens (DCA 2), and along a 
gradient of shallow erosion (DCA 3). 

There was no significant correlation between the DCA axes and any of the vitality 
measures. The Eyngium maritimum plants exhibited the best vitality in the more eroded 
vegetation types, although the difference was small. The vitality was generally lowest in 
the Salix repens-dunes. 

Since 1987 the beaches at Lista are protected according to the Norwegian Act of 
Nature Conserving, however, not as a "nature reserve", but as a "protected landscape" 
which is a less effective form of conservation. Within this area there are established some 
regions where all plant life is completely protected. Unfortunately the best area for 
Eryngium maritimurn at Lista, Austre Hauge, is situated outside these completely protected 
regions. Therefore, we propose to establish such a region also for the mentioned area. At 
Austre Hauge the large population of E yngium maritimurn is probably favoured by grazing 
by cattle. The animals possibly create the right type of erosion. Moreover the animals avoid 
the spiny plants, leaving them undisturbed, and removing possible competi tors. For future 
management, we will stress the importance of continued grazing by cattle in the Austre 
Hauge area. 



1 Innledning 

E yngium maritimum (strandtorn, strandtistel) er en meget sjelden plante i Norge (Halvor- 
sen 1982) og regnes til truethetskategori 2, sårbar (0kland et al. 1985). Den er utbredt fra 
Østfold og innover Oslofjorden til Sande i Vestfold, og videre langs kysten ti1 Orre på 
Jæren. I følge Halvorsen (1982) er 35 lokaliteter kjent i Norge, men arten er bare gjenfunnet 
på 13 av disse etter 1970. Det foreligger beviser for at den er utgått på de aller fleste av de 
resterende 21. Bare på Lista (Farsund kommune, Vest-Agder) finner vi lokalt rikelige fore- 
komster, fra Lomsesanden i øst til Tjørve i vest ( ~ ø i l a n d  1974a, Halvorsen 1982). Alle de 
andre gjenværende voksestedene dreier seg om individfattige forekomster, ofte ikke mer 
en en eller et par planter (Halvorsen 1980,1982,Økland & Økland 1988). 

I kgl. res. av 28. august 1987 ble sanddyneområdene fra Lomsesanden til Tjørve fredet 
som en del av "Listastrendene landskapsvernområde". Innen dette området er det i tillegg 
opprettet flere plantefredningsområder (i henhold til Lov om naturvern b1.a. 59 5,6,9 og 
13). I sanddyneområdene omfatter dette (1) Einarsneset med tilstøtende deler av Lomse- 
sanden i øst og Husebysanden i vest, og (2) et langstrakt område fra Havika til Austhas- 
selstrand (jfr. fig. 1). Innen plantefredningsområdene er strandtorn på Lista sikret et 
formelt vern. Imidlertid er de samme plantefredningsområdene yndete rekreasjonsom- 
råder. I følge Halvorsen (1982) er det nettopp rekreasjon som utgjør hovedtruselen mot 
arten. Dette skyldes dels at plantene, på grunn av de grove, meget kvasse piggene fjernes 
bevisst av folk, og dels økt slitasje ved tråkk, ulovlig bilkjøring og annen menneskelig 
aktivitet. Som tilleggstrusel kommer plukking og plantesamling. Dessuten ligger noen av 
de største forekomstene av strandtorn utafor plantefredningsområdene, spesielt sands- 
trendene ved Austre Hauge. Og sjøl om de fortsatt befinner seg i landskapsvernområdet, 
er vernebestemmelsene her atskillig vagere. 

Siden strandtorn-forekomstene i landskapsvernområdet i sanddynene på Lista re- 
presenterer de absolutt livskraftigste bestandene i Norge, ja, kanskje i hele Nord-Europa, 
knytter det seg store vitenskapelige og naturvernmessige interesser til dem. For å kunne 
forvalte voksestedene på best mulig måte, må vi kjenne mer til artens økologi og opptreden 
i sanddynene her. Halvorsen (1982) har gjort en rekke autøkologiske observasjoner i felt 
og konkluderer med at arten har sitt optimum i dyne-grasheia med sporadiske forekomster 
i etablerte marehalmdyner og den delen av dyne-lyngheia som grenser til dyne-grasheia 
(for definisjon av vegetasjonstyper i sanddynelandskapet på Lista, se Høiland 1974a,b og 
1978). Både erosjon og beiting ser ut til å passe arten bra. Den har sine største forekomster 
i beita dyne-grashei hvor såvel vind som tråkk fra husdyr er viktige erosjonsfaktorer 
(Halvorsen 1982). De kvasse piggene beskytter mot beitende dyr, og det kraftige rotsyste- 
met gjør at den tåler en viss erosjon (se Frisendahl 1926). 

På bakgrunn av dette følte vi at det var behov for å vite mer eksakt om økologien til 
strandtorn på Lista. For eksempel å studere de økologiske gradientene, se på vitalitet, 
plantedekke og erosjonstilstand på voksestedene. De framskaffete resultatene vil deretter 
gi grunnlag for retningslinjer for forvaltning. 



2 Materiale og metoder 

Undersøkelsen foregikk juli-august 1988. Følgende områder ble valgt ut (fra øst mot vest): 
Lomsesanden-Einarsneset (E), Austre Hauge i nærheten av Skiphaugen (H) og Austhassel 
(Kådesanden) (A) (jfr. fig. l). Innen disse områdene ble flest mulig del-forekomster av 
strandtorn analysert. 

Rundt hver plante ble det lagt ei rute på 1x1 m slik at planten sto i rutas sentrum. Ruta 
ble orientert med grunnlinja øst-vest. Dersom det var flere planter inni ruta, ble ruta lagt 
slik at rosettenes teoretiske tyngdepunkt omtrent lå i midten. Ruta ble delt opp i 25 
kvadratiske småruter (20x20 cm). Til sammen ble det gjort 51 ruteanalyser, 26 på Lomse- 
sanden-Einarsneset, 22 på Austre Hauge og 3 på Austhassel. 

Rutene ble analysert både med hensyn til prosent dekning (skala 0-100) og smårute- 
frekvens (skala 0-25). Totaldekning av feltskikt (C-skikt) og bunnskikt (D-skikt) i prosent 
ble også estimert. For hver rute ble helning og eksposisjon, samt avstand til sjøen målt. 

Vegetasjonsøkologiske forhold i og omkring ruta ble registrert og tegnet opp. Ruta 
ble inntegnet i et transekt som viste hvordan vegetasjonstypene forandret seg i rutas 
nærhet. Rutene ble klassifisert i 5 typer på grunnlag av vegetasjon og erosjon: Etablert ma- 
rehalmdyne (FA), erodert etablert marehalmdyne (EA), dyne-grasheier (DG), eroderte 
dyne-grasheier (ED), og Salix repens (krypvier)-dominert vegetasjon (C). 

Vitaliteten til strandtom i hver rute ble målt som antall rosetter, maksimal høyde av 
planten, antall skudd pr. rosett, og antall blomsterstander pr. skudd. 

Dataene ble lest inn og redigert ved hjelp av BDP/PC (Pedersen 1988a). Dataene ble 
ordinert ved metoden "detrended correspondence analysis" DCA (Hill & Gauch 1980) ved 
hjelp av programmet CANOCO (Ter Braak 1987). Ordinasjonsdiagrammene ble skrevet u t 
ved programmet ORDIPLOT (Pedersen 1988b). Korrelasjonsanalyser ble foretatt med pro- 
grampakka SAS, prosedyre CORR (SAS Institute Inc. 1985). 

Frekvensdataene ble ordinert utransformert, dvs. med rekkevidde 25. Strandtorn og 
arter som bare forekom i ei rute ble holdt utenfor ordinasjonen. 

Figur 1. Cørlige deler av Lista-halvøya, Vest-Agder. Undersøkelsesomr3denes beliggenhet. A - Austhassel- 
strand, H -Austre Hauge, E - Einarsneset. (Etter Høiland 1974). 
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Figur 2. Vegetasjonstypenes fordeling pA lokalitetene. S - Krypvier-vegetasjon, FA - Etablert marehalmdyne, DG - 
dynegrashei, EF - Erodert etablert marehalmdyne, ED - Erodert dynegrashei. 

Tabell 1. Egenverdier og gradientlengde for DCA-ordinasjon. Gradientlengde i S.D.enheter. 

Tabell 2. Korrelasjoner mellom DCAakser og skologiske parametre. Parametrene rangert i tabellen etter minkende 
korrelasjon. Øverste verdi er korrelasjonskoeffisient, nederste er signifikantsannsynligheten. (N=51). 



3 Resultater og diskusjon 

3.1 Subjektiv klassifisering 

Ut fra subjektiv bedømmelse fordeler de 51 ruteanalysene av strandtorn seg på følgende 
fysiognomisk karakteriserte vegetasjonstyper: 10 ruter i etablerte marehalmdyner, 9 ruter 
i eroderte etablerte marehalmdyner, 16 ruter i dyne-grasheier, 6 ruter i eroderte dyne- 
grasheier, og 10 ruter i krypvier-dominert vegetasjon hvorav 9 av dem kan karakteriseres 
som tørre krypvier -dyner. Fig. 2 viser fordeling av vegetasjonstypene innen de forskjellige 
lokalitetene. 

Når det gjelder de to best undersøkte lokalitetene, Einarsneset og Austre Hauge, er 
det visse innbyrdes forskjeller. På Einarsneset finnes strandtorn fortrinnsvis på etablerte 
marehalmdyner, stabile såvel som eroderte, mens på Austre Hauge foretrekker den dyne- 
grasheier og krypvier-vegetasjon. Vegetasjonen på Austre Hauge virker også atskillig mer 
erodert enn på Einarsneset, noe som sannsynligvis henger sammen med den sterke 
beitinga (av storfe) på Austre Hauge. På Einarsneset er det ikke beiting i dag. 

Som vi ser, bekrefter dette Halvorsens (1982) observasjoner. Både det at den forekom- 
mer i dyne-grasheier såvel som etablerte marehalmdyner,og at den tolererer erosjon. Imid- 
lertid finnes den også i krypvier-vegetasjon, noe som ikke er blitt rapportert fra Norge av 
tidligere forfattere. 

Både prosent- og frekvensdatasettet er blitt benyttet som utgangspunkt for DCA-ordina- 
sjon. Vi velger her å presentere utelukkende frekvensdatasettet p.g.a. best tolkbart resultat 
og minst klumping av rutene. 

Egenverdier og gradientlengde for de forskjellige aksene er angitt i tab. 1. Ruteordi- 
nasjon med frekvensdata med innlagte symboler for subjektiv klassifisering av vegeta- 
sjonstyper er vist i fig. 3 (akse 1 og 2) og 4 (akse 1 og 3). De tilsvarende artsordinasjoner 
er vist i fig. 5 og 6. Tab. 2 gir de målte økologiske verdier som er mest korrelert med DCA- 
aksene. 

Fordeling av analyserutene på grunnlag av de subjektivt klassifiserte vegetasjonstypene 
langs DCA-akse 1 framgår av fig. 3. Det er en tydelig tendens til at de etablerte marehalm- 
dynene fordeler seg til venstre, mens dyne-grasheiene fordeler seg til høyre. 

Den tilsvarende artsordinasjon er vist i fig. 5. Her ser vi at i venstre del av akse 1 
dominerer lav-arter. Blant de viktigste artene lengst mot høyre merker vi oss Bryum 
argentatm (sølvmose), Twtula ruralis var. ruralifornis (dynehårstjerne), Elytrigia juncea 
(strandkveke), Honckenya peploides (strandarve) og Atriplex latifolia (tangmelde). Dette er 
arter som er typiske for tidlige suksesjonsstadier på sanddyner (se Høiland 1978). Midt på 
akse 1 finner vi ei rekke arter typiske for dynegrasheiene og de etablerte marehalmdynene 
(jfr. Høiland 1978). 



Figur 3. DCA.ruteordinasjon 

av hekvensdatrselt, akse l og 2 

Figur 4. DCA-niteordinasjon 

av frekvensdatasett, akse l og 3 
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På bakgrunn av dette kan vi med visse forbehold tolke akse 1 som en etableringsakse. 
Dette kan kanskje virke snodig i og med at suksesjonsrekkefølgen til vegetasjonstypene 
synes snudd. - Dyne-grasheier til høyre, etablerte marehalmdyner til venstre. - Imidlertid 
må en være klar over at faste, etablerte marehalmdyner med solid bunnskikt godt kan være 
atskillig eldre og mer stabile enn åpne dyne-grasheier; spesielt der de sistnevnte dannes 
ved progressiv dynedannelse (se Høiland 1978). 

I tab. 2 fremgår det at gjennomsnittlig antall lavarter i ruta, avstand fra sjøen, antall 
arter i gjennomsnitt pr. smårute og storrute er sterkt, signifikant (negativt) korrelert med 
DCA-akse 1. Alle disse faktorer bekrefter akse 1, og dermed materialets hovedgradient 
som en etableringsgradient. 

Langs akse 2 på fig. 3 finner vi helt nederst ei gruppe rute-ordinater fra krypvier-vegetas- 
jonen, mens helt øverst kommer noen spredte ordinater fra etablerte marehalmdyner. På 
bakgrunn av Salix repens' forkjærlighet for eroderende dynesystemer med høyt grunn- 
vannsnivå (Høiland 1978), kan det vzre fristende å tolke akse 2 som en "fuktighetsakse", 
med rute-ordinatene som representerer de "fuktigste" vegetasjonstypene nederst. 

Fig. 5 viser tilsvarende artsordinasjon. Salix repens plasserer seg naturlig nok nederst. 
Øverst langs akse 2 er det liten struktur på ordinatene, men det er verdt å merke seg Elymus 
arenarius (strandrug), Lathyrus maritimus (strandflatbelg), Viola tricolor (stemorsblom) 
Atriplex lafifolia og Honckenya peploides som er karakteristiske for tidlige til relativt tidlige 
suksesjonsstadier i sanddynelandskapet, eller områder som er erodert. Tab. 2 viser at 
helningen er den eneste målte parameter som er signifikant korrelert med akse 2. Grunnen 
til dette er krypvier-dynene som befinner seg nederst langs akse 2. Typisk for disse dynene 
er kuppelformen, noe som gjør at analysene herfra ble tatt i atskillig mer skrånende terreng 
enn ellers i området. Helningen er med andre ord en funksjon av krypvier-vegetasjonen. 
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canescens og Viola tricolor nettopp er karakteristiske i sanddynevegetasjon med grunn, 
overflatisk erosjon. Ordinatene øverst viser mindre struktur, men gjennomgående repre- 
senterer de arter som er typiske for tørre, stabile dyne-grasheier ofte med engaktig, noe 
kulturpåvirket karakter: Cerastium fontanum (vanlig arve), Homalothecium lutescens 
(sandsilkemose), Luzula multiflora (engfrytle), Aira praecox (dvergsmyle), Elytrigia repens 
(kveke), Campanula rotundifolia (blåklokke) og Pimpinella saxifraga (gjeldkarve). 

Tab. 2 viser at akse 3 er sterkt (positivt) og signifikant korrelert med artsantall, både 
totalantall pr. rute og smårute, antall karplanter og moser, foruten totaldekning av feltskikt 
(TC). Hvilket også kan bekrefte at akse 3 er en eroderingsakse. 

3.3 Vitalitet 

Korrelasjonsanalyse mellom vi talitetsmål og DCA-aksene ga ingen signifikante resultater. 
Ved relatering til de subjektivt klassifiserte vegetasjonstypene kan kun svake tendenser 
trekkes fram. Histogrammene (fig. 7 - 10) gir oss de ulike vitalitetsparametrene fordelt på 
de subjektivt klassifiserte vegetasjonstypene. På bakgrunn av disse kan vi trekke noen 
generelle slutninger: 

a) Vitaliteten på krypvier-dynene er gjennomgående lavere enn for de andre vegeta- 
sjonstypene, og varierer mindre (jfr. fig. 10). 

b) Vitaliteten på de stabile, etablerte marehalmdynene synes noe bedre enn på de 
stabile dyne-grasheiene. 

C) Vitaliteten synes noe bedre i de eroderte vegetasjonstypene i forhold til de mer 
etablerte, sjøl om forskjellen er liten og ikke signifikant. Vitaliteten varierer mer i de 
eroderte rutene enn i de ueroderte. 

4 Forvaltning av strandtorn 

4.1 Økologisk oppsummering 

Resultatene så langt gir oss følgende økologiske indikasjoner på artens autøkologi: 

1) Strandtorn forekommer i et relativt bredt spekter av vegetasjonstyper på sanddy- 
ner, både i dem karakteristiske for progressiv og eroderende dynedannelse. 

2) Den opptrer langs økologiske gradienter som økende etablering, økende grunn 
erodering, og økende dyp erodering. 

3) Den synes å tolerere, ja, til og med foretrekke, en viss erosjon. 
4) Den har en flekkvis utbredelse i sanddyneområdene på Lista. Forekomstene kon- 

sentrerer seg i dag hovedsakelig til områdene Lomsesanden-Einarsneset og Austre Hauge- 
Skiphaugen. I tillegg kommer en mindre forekomst ved Austhasselstranda. For øvrig kan 
den opptre med enkeltindivider spredt over hele området. 

5) Hvis vi ser på de områdene hvor strandtorn forekommer hyppig på Lista er det 
typisk at det dreier seg om relativt vidstrakte sandområder med et stort spekter av vege- 
tasjonstyper. Det er mulig at arten krever store sandområder med vid økologisk diversitet 
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Figur 7. Gjennomsnittlig antall rosetter i analyserrutene i de forskjellige vegetasjonstypene. Fortkortelsene er 
forklart i fig. 2. UErod - Uerodert marehalmdyne og dynegrashei, Erod - tilsvarende eroderte typer. 
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Figur 8. Gjennomsnittlig antall skudd i analyserrutene i de forskjellige vegetasjonstypene. Forkortelsene er forklart 
i fig. 2 og 7. 
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Figur 9. Gjennomsnittlig antall blomsterstander pr rosett og skudd i de forskjellige vegetasjonstypene. Forkortelse- 
ne er forklart i fig. 2 og 7. 
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Figur 10. Gjennomsnittlig antall blomsterstander (+/- 1 S.D.) pr. rute i forhold til vegetasjonstype og erosjon. 
Fortkortelsene er forklart i figur 2 og 7. 

for å få optimale betingelser (Jfr. også artens spredningsmåte - markløper). Da slike vids- 
trakte, varierte sanddyneområder er, og har alltid vært, sjeldne i Norge, kan dette forklare 
hvorfor arten er så uvanlig i Norge. Samtidig kan det forklare masseforekomstene på Lista, 
hvor nettopp de postulerte økologiske forholdene er realisert. 

6)  Den lokaliteten hvor arten forekommer i absolutt størst mengde er strandområdet 
mellom Austre Hauge og Skiphaugen. Dette er et område som brukes til beite for kyr. Hvor 
lenge det har vært benyttet til beite, har vi ikke brakt på rene, men vi har aillfall sett dyr 
der årvisst i over 20 år. Einarsneset var bebodd for ca. 120 år siden (Christensen 1973), og 
vi må rekne med at det da ble beita. Nå er det ikke dyr der, og området tjener b1.a. som 
friluftsområde. 

Det er en ganske stor forskjell på arealdisponeringen av de to hoved-undersøkelses- 
områdene, Lomsesanden-Einarsneset og Austre Hauge. Lomsesanden-Einarsneset er of- 
fentlige friluftsområder med lett adgang fra veg og med et stort antall besøkende. Det blir 
ikke brukt til beite. Austre Hauge er derimot ikke lagt ut til friluftsområde og er bare 
sporadisk besøkt. Området blir brukt til beite gjennom store deler av sommeren. 

Det virker som om beite med storfe skaper de rette økologiske forholdene som 
favoriserer arten. Kyrne bevirker en svak erosjon og holder konkurrerende planter borte. 
Samtidig lar de den piggete strandtornen være i fred. 

4.2 Forvaltning av arten 

Generelt har opprettelsen av landskapsvernområdet vært av stor betydning for å sikre 
Norges største forekomster av strandtorn. Derved har vi formelt fått vernet voksestedene 
og ivaretatt den økologiske diversiteten som arten trives i. Men for ytterligere å sikre 
strandtorn-forekomstene vil vi foreslå enkelte nye forvatningstiltak: 

l) Det opprettes et nytt plantelivsfredningsområde fra Austre Hauge i øst til 
Skiphaugen i vest. Derved vil det største området for strandtorn på Lista sikres et sterkere 
formel t vern. 

2) Det gjøres en avtale med grunneierne om fortsatt å bruke området som beite for 
storfe. Ønsket om beiting innarbeides i skjøtselsplanen, med angivelse av ønsket antall dyr 



og lengde på beiteperioden. 
3) Området skal ikke disponeres til friluftsformål, annet enn den friluftsaktiviteten 

som allerede foregår. -E denne sammenhengen vil beiteaktiviteten også være en fordel, da 
storfebeiting og utstrakt friluftsliv vanskelig lar seg kombinere. 

4) Folk som besøker landskapsvernområdet gjøres oppmerksom på strandtorn ved 
oppslag. Her er arten avbildet med oppfordring om å la den stå i fred. Det er like godt 5 
opplyse folk om denne iøynefallende arten. Voksestedene lar seg jo likevel ikke hemme- 
ligholde. Til beroligelse for badegjestene forklares det at tornene er helt ufarlige å stikke 
seg på. 
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LIGUSTICUM SCOTICUM L. (STRANDKJEKS) PÅ STRAND- OG FJELL- 
LOKALITETER I LEKA KOMMUNE, NORD-TRØNDELAG 

Knut Rydgren & Anders Often 
Botanisk hage og museum 
Universitetet i Oslo 
Trondheimsveien 23 B 
0562 Oslo 5 

Abstract. We examined differences and similarities in vitality, vegetation and ecology between 
population of L. scoticum at shore and mountain localities (Steinstind 200 m and Vattind 418 above sea 
level) in Leka municipality, county of Nord-Trøndelag, C. Norway. Also, the age of and the spread to 
the mountain localities are discussed. 

Eight characters were estimated on 42 individuals. Number of fertile seeds and leaf area were 
significantly different between shore and one of the mountain localities (Steinstind). The populations 
of L. scoticum at the mountain localities seemed vigorous. 

From both literature and personal communication, it seems possible that the L. scoticum locality 
at Vattindis between 20-53 years old. We suggest the mountainpopulations have been spread from shore 
to mountains by birds. 

There were big differences in the vegetation between the shore and mountain localities. 
Vegetation at the mountain localities had a strong element of dwarf shrubs and mosses which were 
almost entirely absent in the synedrial sample plots at the shore. 

There were huge differences in ecological and cover variables between shore and mountain 
localities. 

In contrast to its southern limit, L. scoticum is found at localities far from the sea, where it, due 
to physiological reasons, has better competitive capacity. These "non-seashore close" localities can 
depend to some extent on the influence of birds (e.g. nutrients in the excrements). 

INNLEDNING 

Ligusticum scoticum ssp. scoticum er en amfiatlantisk art (Hulten & Fries 1986), sterkt knyttet til 
havstrand. Fægri (1960) skriver at det er en plante som vokser "vanligvis så lavt at den står med føttene 
i saltvann eller får sjøsprøyt over seg". Holten et al. (1986) fører arten til de obligate halofytter, dvs. 
planter som bare vokser på havstrand. 

I Nord-Norge (Norman 1895- 1901) og på Grønland (B6cher et al. 1957) er den derimot kjent fra 
ikke strandnære lokaliteter. 

Sommeren 1985 oppdaget den ene av forfatterne (K. Rydgren) L. scoticum på to fjellokaliteter, 
Steinstind 200 m o. h. og Vattind 418 m o. h., på øya Leka, i Leka kommune, Nord-Trøndelag (se fig. 
1). Lokaliteten på Vattind er ny hgydegrense for arten. Den gamle var på ca. 100 m o. h. (se Normann 
1894-1900, 1895-1901, Nordhagen 1940). 

Sommeren 1988 utførte vi feltarbeid på strand- og fjellokaliteter i Leka kommune med sikte på 
å belyse følgende problemstillinger: (1) Er det påviselige forskjeller i vitalitet mellom strand- og 
fjellpopulasjonene? (2) Er det vegetasjonsmessige likhetstrekk mellom strand- og fjell-lokalitetene? (3) 
Under hvilke økologiske forhold opptrer L. scoticum på strand- og fjellokalitetene? (4) Hvilken alder 
har L. scoticum lokalitetene på fjellet? (5) Hvordan har L. scoticum kommet til fjellokalitetene? 



Leka kommune ligger lengst nordvest i Nord-Wndelag fylke på grensa til Nordland. I fig. 1 er de 
undersøkte lokalitetene inntegnet. Idet følgendevil betegnelsen fjell bli brukt om lokalitetene Steinstind 
og Vattind, selv om S teinstind neppe kan sies å ha fjellvegetasjon. På vegetasjonsregionkart over Norge 
(Dahl et al. 1986), føres Steinstind til kystseksjon prealpint belte og Vattind til kystseksjon alpint belte. 

Fig. l . Lokalitetsangivelser for de 27 synedrieanalysene av L. scoticum i Leka kommune. A - Forravika 
(nr. 1-5), B - Galtvika (nr. 6-8), C - OsenISundsvika (nr. 9-13), D - Kvaløymoen (nr. 14-18), E - 
Steinstind (nr. 19-23) og F - Vattind (nr. 24-27). 

KLIMA 

Årsnormalen for lufttemperaturen 1931-60 er 5,3'C og middeltemperaturen for juli 13,7"C (Bruun 
1967). Årsnormalen for nedbøren i den samme perioden er 1362 mm @et norske meterologiske 
institutt, upubl.). Klimaet kan karakteriseres som kjølig oseanisk og hurnid (Abrahamsen et al. 1984). 

GEOLOGI 

Store deler av Austra (synedrieanalyse 1-13) består av gneiser av grunnfjellsalder (Gustavson 1976). 
ØyaLeka haren svært interessant og variert geologi. Den består for det meste av ultramafiske bergarter 
(nr. 14-23) og gabbro bergarter (nr.24-27) (jf. Prestvik 1972, Gustavson 1976). 

Alle synedrieanalysene fra Austra (nr. 1-13) ligger på grunnfjell, mens de fra Leka ligger på 
henholdvis ultramafisk berggrunn (nr. 14-23) og på gabbro (nr. 24-27). 



MATERIALE OG METODER 

Feltarbeidet ble utført i tidsrommet 23.07.88 - 28.07.88. 

MORFOLOGI 

De tre største individene, ble hvis mulig valgt ut i hver synedneanalyse. Vitalitet ble vurdert på grunnlag 
av 8 utvalgte karakterer (tab. l).Bladareal og bladomkrets ble målt ved hjelp av digitaliseringsteknikk 
og computerprogrammer for utregning av areal og omkrets. Dette ble gjort på Anatomisk Institutt, UIO. 
Til innlesing ble Biological Data ProgramPC, version 1.01 (Pedersen 1988) benyttet. 

SYNEDRIEANALYSER 

Totalt ble 27 synedrieanalyser utført. Til dette ble det brukt en kvadratisk ramme på 1 m2, delt i 16 like 
småruter (A 0,0625 m2). I hver smårute ble notert forekomstlfravær for hver enkelt art. Smårutefrekvens 
(se Økland 1988) ble brukt som mengdemål. 

Totaldekning i hvert enkelt sjikt, dvs. felt- (C) og bunnsjikt (D), ble også anslått for hver analyserute. 

ØKOLOGISKE MÅLINGER 

Eksposisjon og helning ble målt i hver rute. 
Jordprøver ble innsamlet fra humuslagets øvre 10 cm. Etter tørking til vektkonstans ved 25' C, ble 

jorda siktet (maskevidde 2 mm). Jordanalysene er utført på finjordfraksjonen. 
Glødetap, pH (metode 1 og volumproporsjonalitet) og ledningsevne ble bestemt etter standard 

prosedyre beskrevet av Baadsvik (1974). Ledningsevneverdiene ble korrigert til standard temperatur 
25" C (se tabell i Hesse 1971). Utbyttbare kationer ble bestemt ved ICP med ammonium-acetat (pH = 
7,O) somekstraksjonsmiddel vedLandbrukets analysesenter, Det norske jord- og myrselskap, Ås. Total- 
nitrogen ble bestemt ved Kjeldahlmetoden (makro). Total-nitrogen er oppgitt som % av g finjord og 
som prosent av glødetap. 

DISKRIMINANTANALYSE (CANONICAL VARIAT ANALYSIS - CVA) 

De morfologiske dataene ble analysert ved hjelp av diskriminantanalyse. Programmpakka SPSS/PC+ 
ble brukt (Norusis 1986). Algoritmer og teori er beskrevet hos Webster (1979) og Campe11 & Atchley 
(1981). 



Metoden blir brukt for å se hvor godt n antall grupper lar seg skille, ut fra k scorede karakterer. 
Hvis det skal anslås signifikansverdier måvariablene være multinormalfordelte og covariansmatrisri for 
de n variable må være lik innen alle gruppene (Manly 1986). 

I arbeidet vårt er strand og de to fjellokaiitetene naturlige enheter. På grunn av lite datamatenale 
og usikkerhet med hensyn til forutsetningene, har vi ikke brukt metoden for å anslå signifkansverdier. 
Metoden er kun brukt for å anskueliggjØre variasjonen innen materialet. Alle variable er ln-transformert 
for bedre å oppfylle de statistiske forutsetningene (Sokal & Rohlf 1981). 

ORDINAS JONSANALYSE 

Til innlesning og artsfjerning av art-rute-matrisa ble Biological Data Prograrn/PC, version 1.01 
(Pedersen 1988) benyttet. Forut for ordinasjon ble arter som forekom i kun 1 rute, samt taksa over 
artsnivå fjernet (jf. Gauch 1982). Det ble ikke foretatt noen veiing (jf. Økland 1988). 

Detrending correspondence anaiysis @CA) (Hill 1979, Hill & Gauch 1980) ble utfØrt med 
programmpakka CANOCO (ter Braak 1987). Bortsett fra segment-detrending, ble standard options 
valgt. 

STATISTISKE METODER 

Alle statistiske beregninger ble gjort ved hjelp av SPSS/PC+ (Norusis 1986). 

Morfologiske data 
Gjennomsnitt og standardavvik er regnet ut for'hver populasjon. Signifikante forskjeller er anslått på 
grunnlag av Student-Newman-Keul test (Sokal & Rholf 1981). Denne testen forutsetter at variablene 
er normalfordelte og har samme varians. Alle verdier ble derfor ln-transformert (Sokal & Rohlf 198 1). 

Økologiske data 
En tohalet Wilcoxon test (Sokal & Rohlf 1981) ble brukt til å teste Økologiske forskjeller mellom 
lokalitetene. 

NOMENKLATUR 

Nomenklatorisk fØlger vi for karplantene Gjærevoll i Lid (1985), for bladmosene Corley et al. (198 l), 
for levermosene Grolle (1983) og for lav Krog et al. (1980). 

RESULTATER 

BESKRIVELSE AV FJELLPOPULASJONENE 

Populasjonen på Steinstind ligger ca. 40 m N 0  for toppen og ca. 10 m lavere enn denne, omtrent 190 
m o. h. Sommeren 1988 bestod den av ca. 60 fertile og ca. 60 sterile individer. I tillegg vokste det minst 
10 individer i den loddrette fjellveggen mot NV. Vi fant ytterlige 6 individer ca. 400 m N 0  for toppen, 
80 m o. h. Disse er ikke tatt med i analysene. 



På Vattind vokste individene i en avstand på maksimum 40 m fra varden, 4 18 m o. h. Populasjonen 
er på rundt 100 individer. Det ble ikke foretatt nøyaktig opptelling. 

I 

MORFOLOGI 

Student-Newman-Keul test av enkeltkarakterene viste at strand hadde en signifikant høyere 
fiØproduksjon enn Steinstind (tab. 2). Vattind hadde høyest middel, men med bare seks individer er 
forskjellen ikke signifikant. Steinstind hadde betydelig stØrre bladareal enn strand. Vattind hadde 
verdier mellom de to andre poulasjonene. 

Fig. 2. Diskriminantanalyse av de åtte morfologiske karakterene. Enkeltindividene fra strand, 
Steinstind og Vattind er markert med henholdsvis 1 ,2  og 3. S 1, S2 og S3 markerer sentroiden for hver 
populasjon. 



Fig. 2. viser at de tre populasjonene ikke kan skilles på grunnlag av de scorede karakterer. Steinstind 
er mest avvikende. Strand har s t~rs t  variasjon og favner nesten over hele variasjonen på Vattinci. 

Korrelasjonsverdier mellom de to aksene og enkeltkarakterer viser at akse 1 er best korrelert med 
bladareal og bladomkrets, akse 2 med antall skjermstråler og antall fertile fr@. 

VEGETAS JON 

Ordinasjonsdiagrammet for synedrieanalysene (fig. 3) viser at det er stor forskjell i 
artssammensetningen mellom strand- (nr. 1-18) og fjellsynedriene (N. 19-27), ettersom de med unntak 
av nr. 14 kommer ut som to separate grupper langs DCA akse 1; altså en strand-fjell gradient. 

Dersom formålet hadde vært å tolke aksene ~kologisk (tradisjonell vegetasjonsØkologi), ville det 
ved en så klar gnippedeling vært ønskelig å dele materialet i to (og utfØrt en ny ordinasjon på de delte 
datasettene) før en foretoken Økologisk tolkning. Vi utelater derimot dette, da denne undersøkelsen ikke 
er lagt opp med det som siktemål. Dessuten er en deling lite aktuelt pga. få synedrieanalyser (spesielt 
fra fjellokalitetene). 

Til tross for den klare atskillelsen i to grupper, er det noen arter som forekommer både i synedriene 
på strand og fjell. Disse artene er lokalisert i sentrum i artsordinasjonen (fig. 4), se også tab. 3 og tab. 
4. Det er arter med hØy vekt (vekt er summen av alle småruteforekomstene) som sterkest styrer 
ordinasjonen. I fig. 4 i venstre ytterkant, er de artene som hovedsaklig er knyttet til strand lokalisert. 
De viktigste av disse, og som bare forekommer forekommer på strand er: Leontodon autumnalis, 
Plantago maritima, Potentilla anserina, Rhinanthus minor, Agrostis capillaris, Carex nigra og Poa 
subcaerulea. Arter med hovedforekomst på fjell finnes i figurens høyre ytterkant, men det er få arter 
som kun forekommer på fjell og har høy vekt (det siste har sammenheng med færre synedrieanalyser 
fra fjell). To av disse er: Vaccinium vitis-idaea og Poa glauca. 

Fig. 3. DCA ordinasjon av synedrieanalysene. Nr. 1-18 er fra strand og nr 19-27 er fra fjell. 
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Fig. 4. DCA artsordinasjon. Arter med vekt C 16 er utelatt fra figuren for å lette lesbarheten. E = 
Empetrum hennaphroditum, J = Juniperus communis, A = Antitrichia curtipendula, D = Drepanocladus 
uncinatus, $ = Hypnum cupressiforme, + = Pleurozium schreberi. 



På strand forekommer L. scoticum i svært varierende vegetasjon (tab. 4); strandberg (f.eks. 
synedrieanalyse 14), driftvoll (f.eks. nr. 6,7 og 8), strandeng (f.eks. N. 9) og skjellsandvegetasjon (nr. 
l l). 

I motsetning til synedrieanalysene fra strand, har fjell et betydlig innslag av forvedete arter: 
Empetrurn hermaphroditum, Juniperus communis, Vaccinium uliginosum og V .  vitis-idaea 
forekommer i over halvparten av synedriene (tab. 3). En annen stor forskjell i vegetasjonsbildet mellom 
strand- og fjell, er det velutviklete D-sjiktet på fjellet. Spesielt er det mosene som dominerer. 

På Steinstind forekommer L. scoticum i svært ensartet vegetasjon. Hele 30 % av de registrerte 
artene forekommer i alle synedrieanalysene. Dette gjelder: Juniperus communis, Campanula 
rotundifolia, Rubus saxatilis, Rumex acetosa, Festuca rubra, Antitrichia curtipendula, Hylocomium 
splendens og Rhytidiadelphus squurrosus. 

På Vattind forekommer L. scoticum i mer uensartet vegetasjon (tab. 3); b1.a. rabbepreget 
vegetasjon (f.eks synedrieanalyse 24 og 27) og vierkratt (nr. 26). Kun 13 % av de registrerte artene 
forekommer i alle synedrieanalysene. Dette gjelder: Empetrurn hermaphroditum, Selaginella 
selaginoides, Silene acaulis, Drepanocladus uncinatus, Hylocomium splendens, Rhytidiadelphus 
squarrosus og Peltigera canina. 



Synedrieanalyse nr. 14 representerer et ytterpunkt i denne undersøkelsen når det gjelder 
forekomsten av L. scoticum på strand. Den viser at L. scoticum har forekomster på strand som med 
hensyn på artssammensetningen er veldig lik fjellokalitetene. Forøvrig skiller vegetasjonen på 
fjellokalitetene seg vesentlig fra strandlokalitetene. 

ØKOLOGI 

De Økologiske målingene viser at L. scoticum vokser under svært varierende forhold, og at det tildels 
er store forskjeller mellom og innen lokalitetene (se tab. 5 og tab. 6). 

Interessante resultater er at L. scoticum forekommer i sluttet vegetasjon på fjellokalitetene, se 
verdiene for totaldekning C- og D-sjikt (tab. 5), og at begge fjellokalitetene har et signifikant bedre 
utviklet D-sjikt enn strandlokalitetene (tab. 6). 

Åtte økologiske- og dekningsvariable er signifikant forskjellig mellom strand og fjell, men kun 
for 2 av disse (basemetning og totaldekning D-sjikt) er strand signifikant forskjellig fra både Steinstind 
og Vattind (tab. 6). For de 8 variablene utgjør Steinstind det ene ytterpunktet (unntak for Na+, 
ledningsevne og totaldekning C-sjikt). 

Tab. 6. Signifikanssannsynligheter (P) for Wilcoxon tester av økologiske- og deknings- 
variable mellom strand og fjell (SF), strand og Steinstind (SEI), strand og Vattind (SF2) 
og Steinstind og Vattind (ElF2). Bare verdier for signifikante (p < 0.059) variable er tatt 
med. 



DISKUSJON 

MORFOLOGI 

Vi antar at populasjonene fra strand og fjell er genetisk like, slik at eventuelle forskjeller skyldes 
voksestedsmodifikasjoner. 

Student-Newman-Keul tester og diskriminantanalysen viser begge liten variasjon mellom 
strand og fjellpopulasjonene. Ut fra de målte karakterer trekker vi den konklusjon at L. scoticum viser 
tilnærmet samme vitalitet på begge lokaliteter. Fjellokalitetene på Leka har økologiske forhold som 
oppfyller de krav L. scoticum stiller for vekst og reproduksjon. Øvrige forskjeller skyldes trolig at 
materialet er lite. 

ALDER 

Norman (1883) og Hoffstad (1900) angir en del plantefunn fra Leka, men de botaniserte hovedsaklig 
i lavlandet. Ingen av dem har notert L. scoticurn fra Leka. 

Devold (1937) har en rekke plantefunn fra Lekatinden (= Vattind), men heller ikke han har 
registrert L. scoticum på Leka (Devold, etterlatte notater Bot. Mus., Oslo) 

Trønclelagsavdelingen av Norsk Botanisk forening hadde hovedekskursjon til Leka i 1970. De 
gjorde flere interessante nyfunn. De nevner ikke L. scoticum i ekskursjonsreferatet (Moen 1971), men 
harregistrert arten i krysslister. Moen opplyser (pers. medd.) imidlertid at de fant L. scoticum i mengder 
på Lekatinden (= Vattind). 

Under forutsetning at Devold ikke overså (lite sannsynlig da L. scoticum skiller seg vesentlig 
ut fra den kortvokste vegetasjonen på stedet) eller av andre grunner utelot å notere arten, betyr det at 
alderen på L. scoticum lokaliteten på Vattind kan være mellom 20-53 år. 

Vi har ingen skriftlige holdepunkter for å anslå alderen på L. scoticum lokaliteten på Steinstind. 

SPREDNING 

Palin (1988) nevner to måter L. scoticum sprer sine diasporer (spaltefmkter eller deler av skjermen): 
ved vinden eller havet. Vi regner det som usannsynlig at lokalitetene på Steinstind og Vattind har sin 
opprinnelse i vindspredde diasporer. Begge lokalitetene er markerte topper i terrenget. Steinstind er et 
lite platå med meget bratte sider, mens Vattind er det høyeste punktet på øya Leka. 

Norman (1894-1900,1895-1901) angir ca. 15 lokaliteter for L. scoticum i Troms og Finnmark, 
der den forekommer et stykke fra og/eller over havet (opptil 87 m o. h.). Norman (1895-1901) gir 
følgende forklaring på dette: "Foruden at den som strandplante udspredes ved havets strømme, ser det 
ud til at dens opstigning yderst ude ved havet fornogen del skyldes søfuglene, dadetjusterpå fugleberge 
og i fuglebakker at den stiger op". Nordhagen (1940) skriver at L. scoticum "fjerner seg sørpå bare noen 
få meter fra flomålet, men er nordpå vanlig i fuglefjell opp til ca. 100 m o. h." 

Tornroth (1970) diskuterer tre spredningsforklaringer til noen nye lokaliteter for L. scoticum på 
de Ålandske øyer i Østersjøen: (1) Ved havstrømmer, (2) vindspredning over islagt hav, (3) ved fugl. 
Han konkluderer med at fuglespredning er den mest sannsynlige forklaring. 

Vi tror at L. scoticum har blitt spredd til fjellokalitetene på Leka med fugl. Begge lokalitetene 
er godt egnet som utsiktspunkter for fugl, og det er ikke usannsynlig at de er såkalte fugletuer (se f.eks. 
Norman 1894-1900,1895-1901, Nordhagen 191 8,1925). En sterk indikasjon på at varden på Vattind 
benyttes som utsiktspunkt for fugl, er innslaget av nitrofile lav og herunder enkelte lav som forekommer 
påfuglesteiner (se f.eks Sernander 1912, Nordhagen 191 8, Krog et al. 1980, Moberg &Holmåsen 1984). 



1984). På varden vokser det b1.a. Anaptychia ciliaris, Physcia tenella, P. caesia, Xanthoria candelaria 
og X. parietina. 

Malloch & Okusanya (1979) hevder på grunnlag av tre jordprøver at L. scoticum har stor toleranse 
overfor jordas næringsinnhold. Vår undersøkelse bekrefter dette, b1.a. gjennom de mange signifikante 
forskjeller mellom jordparametrene mellom de tre lokalitetene strand, Steinstind og Vattind. 

Goldsmith (1975) og Malloch & Okusanya (1979) tror ikke at L. scoticum har sin utbredelse 
begrenset til havstrand pga. krav til et salint mil@. Okusanya (1979a, 1979b) bekrefter dette gjennom 
eksperimentelle studier. 

Det er heller ikke artens kuldetoleranse som er avggrende, noe som er tilfellet for enkelte andre 
havstrandsplanter (se Okusanya 1979~). Derimot antar en at årsaken er av konkurransemessig art: L. 
scoticum vokser for sakte i forhold til "innenlandsarter" i fravær av saline forhold (se f.eks. Goldsmith 
1975, Okusanya 1979b). Palin (1988) understøtter denne konkurransehypotesen når hun hevder at 
frøene til L. scoticumerutsatt for forråtnelse hvis de spirer i humus, samt at sluttet vegetasjon er ugunstig 
for frøetablering. 

Vår undersgkelse har vist at L. scoticum forekommer på fjellokaliteter med sluttet vegetasjon, 
og i særdeleshet gjelder dette Steinstind. Disse resultatene er overraskende sett i forhold til konkurran- 
sehypotesen. 

Innenfor utbredelsesområdet til L. scoticum på De britiske Øyer finnes store sjØfuglkolonier på 
en rekke fuglefjell. Grunnlaget for fuglespredning burde derfor være tilstede. 

Crawford & Palin (198 1) har vist at L. scoticum kan lagre karbohydrater fra et år til et annet, 
for deretter å bruke de akkumulerte reservene til å initiere rask vekst om våren, noe som er en fordel 
i nordlige områder med kort vekstsesong. Dette krever imidlertid en høy respirasjonsrate, noe som er 
en stor ulempe i et varmere klima, ettersom store deler av karbohydratreservene kan bli brukt opp om 
vinteren (se Crawford & Palin 1981, Palin 1988, Crawford 1989). Dette er en mulig forklaring på at 
L. scoticum opptrer i sluttet vegetasjon påikke strandnære lokaliteter i Norge og på Grønland, mens den 
mot syd er begrenset til lokaliteter (dvs. havstrand) der den best klarer konkurransen med hurtig- 
voksende arter. 

Men hvorfor finnes L. scoticum på så få ikke strandnære lokaliteter, når den etter all 
sannsynlighet kan bli spredd av fugl, og dessuten har vitale og konkurransedyktige populasjoner på 
topper i et skogløst landskap (meget godt utgangspunkt for videre spredning)? Mulige årsaker eller 
kombinasjoner av årsaker kan være: (1) L. scoticum er ikke tilpasset fuglespredning, og spres svært 
sjelden av fugl. (2) L. scoticum har problemer med spredning fra toppene. (3) Artens økologiske krav 
på ikke strandnære lokaliteter blir kun tilfredsstilt under fuglepåvirkning, f.eks. av fugleekskrementer. 
Punkt 1 ha .  nok en viss betyding regionalt, men ikke lokalt. Har fØrst L. scoticum f.eks. blitt spredd 
til et utsiktspunkt for fugl og etablert vitale populasjoner, burde vindspredning besørge videre 
spredning. Fra topper i terrenget burde i hvert fall diasporene bli spredd et visst stykke. Den lille 
populasjonen ca. 400 m N 0  for og ca. 100 m lavere enn Steinstind har antageligvis sin opprinnelse i 
vindspredde diasporer fra toppen. Et påfallende trekk ved fjellpopulasjonene var den sterke konsent- 
rasjonen av individeri toppenes umiddelbare nærhet. Dette kan tydepåatL. scoticum kun får tilfredsstilt 
sine økologiske krav på ikke strandnære lokaliteter som er fuglepåvirket. En måte å få bekreftet eller 
avkreftet denne hypotesen på, kan være å se hvordan populasjonen 400 N 0  for Steinstind klarer seg i 
noen år framover, ettersom denne ganske sikkert ikke er fuglepåvirket. 
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Kliinacrkotyper av Festuca vivipara (L.) Sm. og Luzula inilltiflora (Retz.) Lej. agg. 
langs eii kyst-iiinlaiid-gradieiit. 

Cliniatic ecotypes in Festuca vivipara (L.) Siii. and Luzula multiflora (Retz.) Lej. agg. 
along a coast-inland gradient. 

Per H. Salvesen 

ABsTRAcl-. 
In  populations of Festuca vivipara, Lunila multiflora ssp. multiflora. and ssp. frigida from ea t tm 

and alpine localities, flowering in long days at temperatiim up to 18 or 21°C occurrcd rapidly following 
primary induetion in short days or vernalizadon in long days at constant temperatures up to approx. 15'C. 
I n  populations of Festuca vivipara and Lunila multiflora agg. from western coastal localities flowe'n were 
only developped d e r  prolonged expure  to inductive conditions. and only after exposiire to lower 
tempratures (up to 12 or 9°C. depending on population). 

In Festuca vivipara inllorescence primordia were initiated and differentiation proceeded in short days 
at low temperatures in alpine triploid and tetraploid biotypes. In  the former. stunted inflorcsccnccs 
dcveloped after prolonged treatment. In the latter inflorescencm only developed after transrering plant.. to 
long days, and prolonged expure  to shon days and Iow temperatures Icd to abortions or defonnations of 
the panicles. In  coastal ictraploid biotypcs primery induaion occurred after a considerable p r iod  of ex- 
p u r e  to shon days. but initiation and development of infiorexnices required a shift to long days. 

In  Lunila multiflora ssp. rrigida and e a s m  biorypes of ssp. multiflora inflorexences devclopcd and 
flowering occurccd both in long and short days at tcmperaiures up to 15°C. I n  ssp. frigida dcvclopmcntal 
s p d  and morphology was linle ,aRecied by daylcngth. whereas in ssp. multiflora of eastcrn origin 
flowcring in shon days was normal apart from a conspicious stuntcdness of the inflomcences and a delay 
of development. I n  biotypes from wcsiern coastal distrim. infloresccnce elongation was inhibitcd or smn- 
gly delayed in shon days. 

Wcakly developed or lacking physiological mechanisms for checking floral initiation and dcvelopment 
during long periods of short days in the temprature range G15-C may be critical. Failing to remaio frosi 
tolerant. alpine and borcal plant specics may hus be precludd kom estabiisbing and prsisting in the 
oceanic climatc along the mast of South-West Scandinavia. 

Per H. Salveseri. Depl of Bolnriy. Nonvegiml Urliversi(v of Agricrtl/rirc~. 
P.O. B0.r 14, N-1432 As-NLH, Not~tqv. 

Plantenes vekst og uhlikling styres og synkroniseres av periodiske vekslinger i daglengde og 
temperatur. Blonistriiig skjer nornialt i sommerhalvåret på våre breddegrader. niens dagen er lang. Ekte 
langdagsplanter som skifter fra vegetativ til  generativ fase utelukkende som folge av et skifte fra kort 
til  lang dag synes relativt fåtallige i vår flora. Deriiiiot er en rekke urter og gras fra nordlige områder 
s.k. kort-langdagsplanter (Evans 1964. Viiice-Prue 1975. Heide 1985). Blonistring Iios disse kre\.er eiiteii 
priinærinduksjon i kort dag eller veriialisering ved lav teniperatur. Strekking av blad og stengler og 
iihlikliiig av blomsterstanden skjer så vanligvis etter at dagens lengde overskrider ei1 viss kritisk \.erdi. 

Forsokene soiii skal beliaiidles lier er rettet ii i i i  på B klarlegge okotypediffereiisieri~ig iiiiieii \idt 
utbredte arter og artskomplekser i fotoperiodiske reaksjoner. Den sentrale probleiiistilliiig knytter seg t i l  
sanimenlikning av populasjoiier fra vestlige kystoiiiråder iiied poplilasjoner fra fjellet i SOT-Norge og f i n  
iniilandsstrok på Østlandet. De mest ioyenfalleiide forsk.jeller iiielloiii det sterkt oseaiiiske Vestlaiidskliiiia 
og kliniaet i fjellet og i innlandsstrok ostafjells finner en i viiiterlialvåret. Forskjellene blir desto storre 
oiii en betrakter overviiitringskliniaet for flerårige urter. På den ene sida er plaiitevekst effektilt Iiiiidret 
av mer eller mindre stabil kulde (gjerne snodekke). på den andre veksler forlioldene stadig nielloni tmrnr 
nied vekstniuligheter og vinter med skarp barfrost. Plaiiteiie vil oppleve lange perioder med kort dag og 
temperaturer godt over frysepunktet nær Atlanterhavskysten p5 Vestlandet. mens de i innlandsstrok og 
fjellområder stortsett vil holdes i ro av snodekke og temperaturer under eller omkring 0°C. Frilandsfor- 
sok omtalt tidligere (Salvesen 1988) tyder på at planter som flyttes fra innlandet eller fjellet t i l  Sor\,est- 



landet. lett koiiimer i utakt med sesongvekslingene i et oseaiiisk kystklinia. Av spesiell interesse er derfor 
sporsnidlet: Kan okotypedifferensieriiig som folge av tilpasning t i l  en kort vekstsesong og en laiig. stabil 
og kald vinter forklare hvorfor visse arter niaiigler i kystnzere onirider? 

MATERIALE OG METODER. 
I de undersokte populasjoner av Liizrila spp. ble alle fro fra samtlige blonisterstander innafor et 

areal p i  ca. IOxIOm Iiostet. Av Femrca vi\~iparci ble det opprinnelig sanilet yngleskudd fra I0 plaiiter i 
liver popiilasjoii, iiieii i forsokeiie er et iiiindre aiitall kloiier fra hver lokalitet beiiyitet. 

Tabell 1. Forsoksniaterialets opprinnelse. Origiri of plnr71 y ri ale ri al. 

No Lokalitet 
Sile 

H.o. h. Voksestedstype 
M. a.sl. Habilal 

Luzula mulrijiora ssp. figida (Buch.) Krecz. 
16 Op, Vdgd, Besstr.-Rundhe 1390111 Fuktig grasbakke med bekkesig 3" SSE 
15 Op, Vdgd, Besstr.-Rundhs 1300m Dryashei pd morenerygg 15' ESE 
14 Op, Skjdk, Strynefjell 1180m Fuktig grasbakks med bekkesig lo0 S 
13 Op, @.Slidre, Valdresflya 1350111 Fuktig grasbakke med bekkesig 2" ssw 
12 Ho, Odda, Dyrskard 1250111 Ldgurteng pd fyllittknaus 5" S 

Lumla mulrijiom ssp. mulrijlom & ssp. frigida 
11 Op, Vdgd, Besstrond seter 1000m Artsrik setereng pd fylittjord 10' NE 
10 SF, Stryn, Videseter 700111 Grasbakke i lynghei, podsol 0° 

Luzula mulrijlom (Retz .) Lej. ssp. mulrijiom 
9 Op, Lom, Solsida V f. Lia bru 450111 Gjengroing ved vegkant, morene 
8 Os, 0610, Romsds 320111 Ldgurteng p& syonittsvaberg 
7 SF, Stryn, SW f Hjelle 50m Bratt svaberg i varm li 
6 Ho, Odda, Austmannalia 740m Beitet lyng- og grashei, podsol 
5 VA, Kr.sand, Flekkersy 2m Urterik eng pd skjellsand 
3 SF, Selje, Kjerringa pd Stad 470m Stuttvokst grasbakke, beitet 
2 Ho, Øygarden, Rongesund 2Om Lynghei og einerkratt, pd torv 
1 Ro, Karmey, Sandve 5m Urterik eng pi sandjord 

15" S 
10" SE 
50" W 
25' SW 
3' s 

20° SW 
10" ENE 
2" wsw 

Luzula mulrijlom ssp. congesra (Tliii i l l .) Hyl. 
4 SF, Vdgsey, Serpollen 125m Mager fukteng, tidligere beite 10" N 

Fesluca ovina L. 
10 Op, Lom, Heyrokampen 1425111 Dryashei pd fyllittgrus 20-22" S-SSW 

Fesmca vivipam (L. ) S ni . 
10 Op, Lom, Heyrokampen 
11 Op, Lesja, Qrsnhe 
8 Op, Lom, Storbreen 
9 Op, Lom, Sauhse 
6 SF, Vik, Sopandefjell 
5 SP, Vik, Hsgalii 
7 MR, Stranda, Dalsnibba 
3.3 SF, Selje, Kjerringa pd 
3b SF, Selje, Kjerringa pd 
4 MR, Eide, Skottheimsvik 
1 R, Karmsy, Skudenes 
2 R, Karmsy, Salvsy - 
12 Tr, Harstad, Grytsy 
13 ISLAND, Borgarfjordur 
14 Svalbard, Longyearbyen 

1425m 
1280-1345m 
1355-1360m 
1565-1635111 
1070-1130m 

925-930111 
1445m 

Stad 490m 
Stad 490m 

2m 
5m 
2m 

Dryashei pd fyllittgrus 
Dryashei p& flytjord (fyllitt) 
Pionermark pd bregrus (gneissi 
Overrislet berg/skred (kalk?) 
Grashei pd tynn podsol 
Ldgurteng pd fyllittskred 
Mosedekket bekkebredd pd silt 
Grashei pi podsol (beitet) 
Lynghei pd podsol (beitet) 
Grashei pd skrinn, svart mold 
Grashei pd skrinn, svart mold 
Gjenvoksing etter lyngbrann 

20-22" C-SSW 
8-12" E 

15-20' WSW-E 
50-70' W-SW 
2-18' SW 

45-55' SW 
5-30' W-NW 

28' SW 
8" N 
o O 

9-12' E-NE 
0-20" SV-SE 

Forsokeiie er lagt opp son1 blokkforsok. og er utfort i Kliiiialaboratoriet ved Norges Laiidbriiks- 
hagskole. Forsoksplantene er alt opp under betingelser soiii gir god vekst liten i gi indiiksjon og dannelse 
av blomster. Oiii ikke annet er iievnt. er det brukt ca. 20°C iiied 20 tiiiier vekstlys (kiiiistlys. ca. 110 
pniol/ni2s) pr. dogn og svakt tilleggslys (ca. 5 pniol/iii2s) nied glodelaniper i 24 tiiiier. Etter oppaliiig er 
niaterialet sortert og fordelt p5 forsoksledd i 10 planter. I de fleste forsokene er det gitt foi.beliandling 
tilsvareiide host-forhold. med 10 tiiiiei. vekstlys (kiiiistlys. ca. 200 piiiol/ni2s) og lav temperatiir (6°C). 
Forbeliandlingeii har vzert av ulik varighet for de ulike leddene. f. eks. 5. 8. 1 1 .  14 og 17 uker. 

Virkniiigeii av forbehandlingen observeres s i  etter overforing til dagslysrom hvor plantene gis "soni- 
nier"-forhold (18°C og lang dag). Avhengig av irstid det er brukt iiaturlig lang dag Uriiii-juli) eller 8 
tinier dagslys + dagforlengelse ined svakt glodelanipelys (ca. 5 pniol/m2s). Tidspunkt for tilsynekoiiist av 



Uker ved 6"C, SD. (Weeks at 6°C.  SD) 

Fig. I .  Virkning av kort dag og lav teiiiperatur 
(10 hrs. 6°C) pi blonistring lios Lrrzr~tn 
rrir~lliflora ssp. tru11iflor.a (sirkler) og ssp. ji.i,pidn 
(kvadrater) i pifolgende lang dag ved 18°C. 
Antall dager til  forste synlige blonisterstand 
etter W = 5. 8, 1 l og 14 uker i kort dag ved 
lav temperatlir. Popiilasjonsni~mnler iiidike1.t p i  
innfelt kart (jfr. tabell 1). 

Effccl of slior? d q s  arid torv rerriperoliirc 
(10 hrs, 6°C) on j70wei~irrg irr Luzula iiiultiflora 
ssp. multiflora (dois) arid ssp. frigida (sqriores) 
irr subseqirerif long days al 18°C. finre (i11 dqs)  
before nppearance of jirst inji'orescerice q7er W 
= 5. 8,  11, and 14 rtveks of slrort day/loiv letti- 
peralrire /realnitJtl/. Poprrlalion # indica/ed on 
niap (cJ lable I ) .  



blonisterkiiopp. bpiiiiig av 1 .  bloiiist osv. noteres. Pb et besteiiit tidspuiikt Iiostes plaiiteiie. og kai.akierer 
som bladlengde, strbhoyde. antall bladskiidd og blonisterskudd registreres. 

Liiziila iiiiiltiflora agg. 
Det er fiinnet en klar gradient i bloiiistriiigsreaksjoner i flere forsok iiied iilike ~iopiilas~joner (tahell 

2) .  De fleste popiilasjoiiene kan klassifiseres som kort-langdagsplanter. Vernaliseringsbeliaiidli~igeii Iiar 
likevel avdekket store forskjeller i livor langvarig pivirkning og livor lav teiiiperatiir soiii er iiodvendig 
for b oppnb induksjon og blomstring. Plantene fra Sorvestlandet krever langvarig pb\.irkiiing og teiiipera- 
tur <g°C. I popiilasjoiier fra fjellet og innlandet er det derimot en sterk tendens t i l  at differensiering og 
iihlikliiig av bloiiisterstandeii skjer raskt og nier eller niiiidre iiavliengig av daglengde ved teniperatrirei 
opp t i l  og iiied 15°C. Dessiiteii synes lang dag 5 virke vel sb sterkt soiii kort dag på priiiinriiidiiksjoiieii. 
Forsokene bekrefter sbledes regelen at primæi'iiiduksjon og initiering av blomsteraiilegg skjer langsoni- 
mere jo nier sorlig og oseanisk en plaiites Iierkoiiist er. Stengelstrekking skjer Iios planter fra fjellet og 
intilandsstiok ostafjells nxrniest iiavliengig av dagleiigde. Hos planter fra kyststrokeiie vestafjells for~in- 
kes eller heninies stengelstrekking soiii regel sterkt i kort dag. 

Tabell 2. Blonistring Iios Liiziila mirlrifiora agg. ved 18°C ener forbehaiidliiig med iilike dagleiigde i 17 
uker ved 6°C. Midlere antall dager til  forste syiilige blomsterknopp og antall blonistrende plai~ter er 
indikert. SD = 8 tiiiier dag, LD = 8 tiiiier dag + dagforlengelse nied svakt glodelanipelys. 

Floivering i11 Luzula inultiflora agg. at 18°C uper prelreatnienr al cii#i~reril doylc~rigllis . fot .  17 ii't.~pks 

at 6°C.  Meari rllr~riber of d q s  before visible ir!J'orescerice hird, aiid ni~niber. of ,/loii~erir~g iridi~~idiinl~. 
ilidicored. SD = 8 Iirs dayligkr. LD = 8 hrs dqliglif + 16 hrs iricaridesce~l! liglir (5 pmolh~i~sl. 

Belysning 
ved 6OC: 
Lysrer 
Gledelampe 
Mørke 

Daglengde 
ved 18°C 

Illumination 
at 6@C: 
Fluorescent tubos 
Incandescent light 
Darkness 

Daylength 
at 18@C. 

10 t 
24 t 
O t  

I fig. l .  er vist en ekseiiipel på de forsoksresultater soiii foreligger. Hos ssp. ,/i.i,qida gir 5 iiker be- 
handling iixr fiillt tilslag. Bloiiisterstander differeiisieres ferdig i kort dag. og sti.beiie starter sirekkiiig 
allerede iiiider forbeliandliiigeii, slik at knopper gjerne er syiilige ved iittak fra k.joleroiii etter 14-17 
iiker. Det er fiinnet relativt liteii forskjell i bloiiistriiigstidspiiiikt iiielloni individene i livert forroksledd 
Iios denne arten. og alle populasjoneiie som er testet har vist saniiiieiifalleiide reaksjoiisiiioiistre. Iiidi~ider 
av ssp. frigida fra blandingspopulasjoiier nied ssp. riirilti/loi~a avviker ikke fra dette bildet. Hos ssp. 
11iirlr~/7om sees storre variasjon iiineii Iivert forsoksledd. og de ulike popiilasjoneiie reagerer iilikt. I pop- 
iilasjoiier fra lokaliteter ost for \?annskillet ei. det fiinnet en gradasjoti fra individer soiii iiidiiseres og 
danner blonisteraiilegg i kort dag like raskt soiii ssp. ,/i.ipido t i l  iiidi\,ider soiii reagerer tregere. Dette er 
tilfelle bade i poplilasjoner fra lavlandet og fra seterregioneii. Materialet av ssp. riii~lt~flom og ssp. 
coiigesla fra lavlandet vest for vannskillet er fiiiiiiet b kreve veseiitlig lenger beliaiidliiig for å iiiduseres 
og bruke lenger tid pb strekking av stri. Selv i poplilasjonene fra siibalpiii sone i indre strok er de 
raskeste individeiie funnet klart tregere enn ssp. Ji.igida. Virkningen av beliandlingeii pb prinireriiidiik- 
sjonen avtar mot kysten og mot lavlandet. Mest ekstreme er provene fra Sorvestlandet. h\.or sel\. 14 
iikers beliandling ga niargiiial induksjon. Forsok soiii nylig er avsluttet viser at plaiitene fra Sor\.estlandet 
ikke starter differensieringen av bloiiisteranlegg i kort dag. nieii forblir vegetative. Forsi ved o\erforing 
til soninier-forhold nied lang dag vil dannelse av bloiiisteranlegg initieres. og blonisterstanden iitvikles. 

SD 
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Fig. 2.  Virkning av kort dag og lav ieniperatur (10 hrs. 6°C) p i  skuddutvikling hos Fcstcica ~iii.ipoin og 
F. ovilia. Totalt antall skudd etter 5, 8,  l 1 . 14. 17 og 20 uker. Populasjon indikert (jfr. tabell I). 

Effecr OS s11ort days and loiv /eri~perarure (10 lirs. 6°C)  ori shoo/ ,forniaiion i11 Festuca vivipara arid F .  
ovina il? srtbseqrleri~ long days at 18°C. Total slioot riuniber ajer 5.  8. 1 1 ,  14. 17. a~rd 20 itvrk-v oJ sl~nrt 
day/low retiipeint~rre /rearinen/. Popirla/iori itidicared (cf: table I ) .  
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Festiica vivipara og F. oviiia. 
Alle popiilasjoiier soiii Iiittil er iindersokt av disse to artene kan karakteriseres son1 kort-laiigdags- 

plaiiter. Priiiiæriiiduksjon skjer i kort dag. og nornial utvikling av blonisterstaiid og steiigelstrekkiiig er 
a\~heiigig av et skifte t i l  lang dag (sekundær induksjon). Det er funnet klare gradienter i iiiatei'ialet i 
vegetativ utvikling. hvor langt differensieringeil av blomsteranlegg g i r  i kort dag og hvor raskt deii 
geiierative utviklingen skjer i lang dag etter ver~ialisei.ingsbeliandlingen. 

Av fig. 2 sees at niens plantene fra sterkt oseaniske onirider vokser og danner rikelig nied side- 
sklidd i kort dag ved 6"C, er det liten eller ingen okning i tallet p i  synlige skudd i niaterialet fra seii- 
trale og østlige fjell. I en prove fra Svalbard av F. vivipnra ssp. glabra Frederiksen viser skliddtallet en 
synkende tendens. I vestlige fjell sees det hos enkelte kloner en markert okning i skuddtallet. 

Blonistringsfysiologiske forhold reflekterer planteniaterialets opphavslokalitet ei ini  tydeligere. De 
undersakte klonene fordeler seg i tre grupper etter tidlighet i aksskyting (fig. 3). Tidligst er strisetting 
registrert i triploider fra rike plantefjell i kontinentale onirider i S.Norge. og i materialet fra S\albard. 
Tetraploide kloner fra vestlige og sentrale fjelloinrider reagerer noe tregere. En populasjonspro\e a! F. 
oviria faller ut iiiterniediært melloni de to gruppene i tidlighet. Tetraploide kloner fra staiidberg og kyst- 
fjell langs Vestlandet og p5 Island reagerer betydelig langsoniiiiere. 

I de triploide klonene ble det funnet ei1 tilnierniet proporsjonal saninienheng melloin beliniidling 
(varighet) og respons (dager til synlig topp). I tetraploidene kunne det derimot obser\*eres en gradlis 
minkende effekt av forlenget behandling. En tetraploid klon fra strandknaiiser p i  Grytoy var i likliet nied 
tetraploider fra fjelltraktene i Sor-Norge indusert etter 8 uker, men forlenget eksponering til iiidukti\e 
betingelser ga vesentlig niindre utslag enn Iios kloner fra fjellet. Etter 17 uker var tida frani til aks- 
kyting ikke vesentlig kortere enn hos kloner fra kysten av Sorvestlandet. 

Andeleii striskiidd akte nied varigheten av kortdags-behaiidlingen t i l  et visst iiiv5. Plantene fra 
oseaniske strok dannet maksimalt omkring 20-30% stri, og kloner fra vestlige fjell (5.7) viste en likilende 
reaksjon. De uvrige klonene fra fjellomridene utviklet langt flere striskudd (60-70%). Strisettiiigsraten 
(fig. 4) uttykt som gjeiinoiiisnittlig daglig økning i strimengden ved 18°C i lang dag i proseiit ac totalt 
stritall frani t i l  bloinstringsstadiet. viser en tilsvarende gradient fra fjell i nordost t i l  ytre kyststrok p5 
Vestlandet. Variansanalyse av strisettingsraten etter 17 uker vernalisering gir ved miiltiple parvise sani- 
iiieiilikninger (SS-STP-test, jfr. Sokal & Rolilf 1981. p. 253). gruiiiilag for i dele materialet i to grupper 
(tabell 3). P i  i n  side klonene fra østlige og sentrale fjell. og p i  andre sida kloneiie fra vestlige fjell og 
kyststrok. Innen Iiver av gruppene er det ikke evidens for i pist5 forskjeller i denne karakteren. iiieiis 
det nielloni gruppene kun er iii saninienlikning soiii ikke gir signifikant test. Det er interessaiit 5 nierke 
at de to provene 5 og 6 som begge er fra Vikafjell faller i hver sin gruppe. Dette kan forklares iiied 
forskjell melloni lokalitetene i hoyde over havet og helning/eksposisjon (jfr. tabell I). Den bratte sor- 
vestveiidte skriningen p i  Hogalii gir en sterk "sorbergseffekt" nied tidlig franisilielting og lang \ekstse- 
song. 

Frekvensen av topper nied i n  eller flere noriiialt utviklete blonister okte sterkt nied varigheten av 
kortdags-beliandling. I triploide planter var frekvenseii lav, niens den i tetraploider nidde nier enti 60%. I 
de sistnevnte var ogsii antallet normale blonister pr. snihaks hoyt. men selv ikke i plaiiter livor nai'iiiei'e 
100% av striene bar normale blomsterenlieter, var dannelsen av yngleknopper helt underti'ykt. Alpine 
tetraploide kloner nhdde metning i dannelse av blonister etter 11-14 uker. og forlenget behandling ga et 
kraftig fall i frekvenseii (nr. 7. Dalsiiibba unntak lier). Sanitidig med at færre norniale blonister ble dan- 
net. akte frekvensen av aborteringer 0.1. I kloneiie fra kystoniridene ble det iiidd iiietning hos de fleste 
etter 20 uker. nien her sies ikke abnornialiteter. 

Utvikling av stri hemmes generelt sterkt i kort dag Iios F. csii>ipar.a. Disseksjon av skuddspisser Iios 
noen kloner etter 17 uker ved 6°C og kort dag (fig. 5) viste at plantene fra sterkt oseaiiiske oiiirider 
enda ikke hadde startet dannelse av blonisteraiilegg. iiieii holdt seg vegetative. Skiicldspisser lios tetra- 
ploider fra Saiihoe (9) var p i  saiiinie tid langt koiiiiiiet i differensiering. Hos plaiitcr fra Gryto) (12) !nr 
skuddspissene ogsi i generativ fase. Hos kloner fra fjelltraktene synes differeiisieringsprosessen å stoppe 
opp i kort dag. og forlenget ekspoiiering ga okt frekvens av aborteringer og andre abiioriiiitetrr. Hos 
triploider fra ostlige fjell ble det dannet korte stri i endel planter allerede under forbeliaiidlingeii rtter 
ca. 17 ilker ved 6°C og kort dag. Ved overforing t i l  lang dag strakte ikke disse seg iioriiialt. iiieii dnniiet 
tette buskingsskudd ved at bladene p i  yngleskuddeiie begynte i strekke seg istedet for stziiiiteriiodieiie. 

I en fjellpopulasjon av saiiesviiigel ble nær 100% au toppene uhjiklet fraiii t i l  nornial bloiiistring. 
Etter langvarig behandling avtok imidlertid frek\tense~i av norniale blonister. og det ble dannet yngleskudd 
i iiiange topper, samtidig som frekvensen av aborteringer og aiidre abnornialiteter okte. Etter 17 og 20 
uker var frekvensen av str i  med yngleskudd 4% og 33% (henholds\fis). 



i 4x, ALPIN 

V, A 3 ~ .  ALPIN 

Uker ved 6"C, SD. (Weeks at 6°C. SD) 

Fig. 3 Virkning av kort dag og lav tetiiperatur 
(10 hrs. 6°C) pa blonistring hos Fesrrrca i~ic,i~>oro 
og F. ovina i psfolgende lang dag ved 18°C. 
Antall dager til forste synlige blonisterstatid 
etter 5. 8. 1 1 .  14. 17 og 20 liket. (saniledata for 
2 forsoksserier). Popiilasjonsnitninier indikert pa 
innfelt kart (jfr. tabell I ) .  

Efle(ir of sliorr days arid low /orrpera/rrre 
(10 Itrs. 6°C)  on jio~verhg irr Festiica viviyara 
arid F. ovina in sirbseqirerr/ long days ar 18°C. 
Titne (it? days) before appeararice or jrsr ir i -  

jiorescence ajier 5 .  8 ,  1 1 ,  14, 17 arid 20 ivceks 
(dora fioni hvo rrials inclirded). Poprtlariort # 
iridicared (c$ rable I ) .  
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Fig. 4. Virkning av kort dag og lav teniperatur (10 Iirs. 6°C) p i  strirettingsraten hos Frsliim i!ii!ipoin og 
F. ovitia i pifolgende lang dag ved 18°C etter 5. 8. 1 1 .  14. 17 og 20 uker. Populasjonsnt~iiinier indikert pa 
innfelt kart (ifr. tabell 1). 

/--- 

Effecr g sllorr d q s  and loiv retnipcrantre (10 hrr. 6'C) o11 c i~bs  deveIopt~ier~~ rofe i11 Festuca \iripara 
arrd F. ovina iri strDseqicerir lorig d v s  ar 18°C qfiiv 5 .  8. 1 1 ,  14, 17, atld 2 0  rtri~ks. I~oprila~iori # i~rdic~orrd 
(c5 rable I ) .  



Tabell 3. Straseniiigsrate (% pr. dag) hos Fesrirca vivipara etter 17 liker forbeliandling ved 6°C. 
Miiltiple parvise samnienlikninger i enveis variansanalyse. SS-STP-test. 
C~ilrrr developiirenr rnre (% per d-) irr Festuca vivipara &er 17 ~t~eeks pru~reatrtren~ o/ 6 "C. 
M~rl~iple pairwise corizparisons in I-rrlay ANOVA. SS-STP-resr. 

F. ovina F.vivipara 

Pop loa 10b 11 8 6 9 5 7 3a 3b 4 2 1 

- - - - - - - - - 
11 n s  n s  - - - - - - - 
8 n s  n s  n s  - - - - - 
6 n s  n s  n s  n s  - - - - - - - 

- - - - - - - 
5 * * *  n s  * * *  * *  * *  
7 * *  * * *  * *  * * *  * * *  * t *  

3 * *  * * *  * *  * * *  *t* * * *  
3b * * *  * * *  * t *  * * *  * * *  
4 * * *  * * *  * * *  * i *  * * *  * * *  n, n.J n!, 
2 *t * * *  * * *  * * *  * * *  * * *  n, n s  n s  n s  
1 * * *  t * *  * * *  * * *  * * *  * * *  

Fig 5. Blomsterstandsanlegg lios 6 kloner av Fesriren viviparn etter 17 uker ved 6°C i kort dag (10 
tinier). Vertikal stolpe indikerer relativ lengde (naturlig storrelse angitt i mm). Oppha\~slokalitet indikert 
med nuninier. 

I~!/lorrscence primordia in 6 clories of Festuca vivipara afier 17 ,veeks at 6°C irr shori dms (10 
rinrer). Verrical bar indicares relalive size (acriral size given in ~irni). Locoliry of origirr i~idicorcd 
nunibers. 



DISKUSJON. 
I det foreliggende niaterialet er det pivist en klar gradient i fotoperiodiekske reaks.joner fra fjell- 

plaiiter t i l  vestlandsplanter, og en klar forskjell nielloni planter fra Øst- og Vestlandet. Den gradienteii 
soiii er fiiiiiiet i F~~sluca vivipara fra kort-laiigdags biotyper hvor bloiiistring kuil skjer i lang dag etter 
priiiiæriiiduksjoii ved vernalisering ved lav teniperatur ogleller kort dag t i l  biotyper Ii\ror differensiering 
av blonisterstanden starter og fortsetter t i l  et langt framskredet stadiiiiii i kort dag. sailisvarer iiied fu i i i i  

hos Poa pra~errsis (Heide 1980, Hibjorg 1978). go utdyper og litfyller tidligere forsok med F. 1-i\*iparn 
(Salvesen 1982. 1986, Heide 1988). Triploide biotyper livor bloinsterstaiideiis uh~ikliiig fortsetter fraiii t i l  
skyting kan sees son1 ekstremer i en slik gradient. Eksperimeiitelle undersokelser av blomstriiigsfysiolog- 
iske forhold lios Lirzlrla spp. synes ikke i være rappoi'tert tidligere. Flere av de stiiderte kiopiper av 
Liizi~ka nrirl/iJloro agg. avviker fra den typiske kort-langdagsreaksjon en finner Iios iiiaiige tenipererte 
gras. Særlig hos planter fra fjellet og iniilaiidsstrok synes teniperatureffekter å vare viktigere eiiii dag- 
lengde for bide primær- og sekundærinduksjon. Monsteret som er funnet samsvarer foi'o\frig godt nied 
observasjoner som er gjort ved dyrking av en rekke populasjoner av arter som er vidt utbredte i Skan- 
dinavia (Turessoii 1926, 1930, Heide 1985). 

Det er et felles trekk hos arter og biotyper fra arktiske. alpine og koiitineiitale områder at 
blonisterhiopper anlegges on1 soinnieren og hosten ett. to eller i ekstreme tilfeller flere i r  for 
blomstring. De overvintrer mer eller niindre ferdig differensiert, og er tilpasset rask iih4kling on1 viren 
(Resvoll 1909. 1917. Soreiisen 1941. Hodgesoii 1966. Billings & Mooney 1968 og Bliss 1971). Arter og bio- 
typer fra sorlige og oseanisk influerte onirider overvintrer gjerne i vegetativ fase og danner forst 
blonisterknopper oiii viren i blomstringsiret (Hibjorg 1978. 1979, Iiinbjor 1979. Heide 1985). 

Hos nordlige biotyper av kort-langdags planter hvor differensiering av bloiiisterstaiiden sk.jer i kort 
dag pi  Iiosteii eller ettersommeren, vil særlig de ferdig differensierte blosterstaiidsaiileggene vzre ritsatt 
for skade i milde vintre. Dette kan opptre enten som folge av frost og angrep fra insektlarver slik det 
er vist for Poa pralensis (Heide 1980. Håbjorg 1979. Iniibjor 1979) eller "overstiiiiiileri~ig" slik det er 
beskrevet hos F. vivipara over. Det er siledes en greiise for hvor lenge slike planter kan tile eksponer- 
ing til  kort dag og lave temperaturer uten sterkt negative virkninger. Arter og bioiyper soiii iiiaiigler 
evnen til i hindre eller forsinke blonistring og stengelstrekking i kort dag. slik det er vist for Lrrzrrlo 
nn11ri'or.a ssp. .pigida og innlaiidsokotyper av ssp. rnrrlrjflor.a, vil antakelig være enni sterkere utsatt. 
Eviieii til  i tile frost Iios urter henger iioye saiiiiiieii nied livor lett plantene avlierdes og starter steiigel- 
strekking ved . ekspoiieriiig til  okt teiiiperatur (Sjosetli 1971, Levitt 1980). Resisteiis niot soppaiigrep og 
aiidre skadefaktorer vil dessuten nedsettes. dersoni plantene ikke er fullt frostliedige (Tronsnio 1984). I 
begge tilfeller vil vitaliteteii svekkes og sannsynligheten for etablering av avkoni avta. Plaiiter son1 er 
tilpasset et oseanisk Vestlandskliiiia vi l  i niotsetniiig til  disse holde seg i vegetativ vekst. og være 
tregere frostherding og -avherding (Foss 1968. Sjosetli 1971 , Hibjorg 1976, 1977. Levitt 1980). 

En grunnleggende forutsetning for at en planteart skal kolonisere. overleve og konkurrere i et gitt 
omride er at det finnes biotyper i populasjonene som er istand t i l  i reagere pi  vekslingene i lys- og 
teniperaturklinia pi  en slik niite at individene ovei.lever gjennom kritiske perioder. På vire breddegrader 
er vinteren en slik kritisk periode, og plantenes reaksjoner pi  temperatur- og lysforholdene i soniiiier- 
Iialviret vil i stor grad besteninie nitiliglietene for overvintring uten skade. Det er svært interessant i 
nierke seg den tydelige forskjell i variabilitet i popiilasjoiiene son1 er funnet i tilfellet Lirzrrln i~nrl1jflor.a 
agg. Variasjonen er liteii i ssp. ,J?i,piB'n i de iiiidersokte karakterer. bide innen og nielloni de ulike popula- 
sjoner. Deriiiiot er det påvist tildels store forskjeller både nielloni individer og populasjoner av ssp. 
rinrlti'ora. Av dette skiille ei1 kunne slutte at potensialet for i kolonisere nye oiiiriclei. og klimasoner er 
storre hos ssp. rnulriflora enn Iios ssp. ,Ji'igida. Evolusjon av kliniaokotyper regnes ofte for i være en 
relativt rask prosess (Aastveit 1985). og det er kjent ei1 rekke tilfeller Iios kiiltiirvekster Ii\.or det har 
vxrt niiilig i utvide dyrkingsarealet for en art vesentlig ved kunstig seleksjoii. I de aller fleste tilfeller 
har det iniidlertid vært tale oiii ei1 flytting av grensene iiordover. Det niotsatte syiles A vnre Iaiigt niiii- 
dre vanlig. Her eksisterer selvsagt en rekke iiiiilige forklaringer på dette forliold. nieii tilfellet Llr;rrl~l 
r~~irlljj7or11 ssp. .fiSigida antyder at viktige genetiske og fisiologiske foriitsetiiinger iiiangler for ei1 rask 
iihfikling av biotyper veltilpasset i et oseaiiisk. vinteriiiildt kliiiia. 

Det i i i i  derfor være rimelig i anta at fotoperiodiske reaksjoiier av den typeii soiii er beliaiitllet lier 
utgjor et \liktig elenient i forklaringen av niaiige fjellplanters og iiordostlige arters iithredelsesgrenser 
niot s o r k t .  
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Abstract 

Recent discovery of a biosynthetic pathway for the production of acetylenic 
fatty acids is referred to. The acetylenic fatty acids are present in the triglyceride 
fraction. This fraction serves an energystorage function in the cell. The pathway 
is absent from algae and pteridophytes, but shared by species of Dicrananles and 
Riccia fluitans, indicating a distant, common progenitor of Hepaticopsida and Bryopsida. 
The biosynthesis of acetylenic fatty acids is supposed to have evolved only once, 
and to have been little affected by selection pressure. 

Also the status of Anthocerotopsida is considered. The class is characterized by 
plants having highly 'advanced' and highly 'primitive' features. The assimilating 
sporophyte with stomata may indicate a recent adaptation to parasitic life habit. 
The presence of a lignan, megacerotic acid, favours this hypothesis. It is suggested 

: that some ancient pteridophyte adopted the life cycle of mosses in response to the 
development of a drier climate in Trias. The oldest fossil record of Anthocerotopsida 
dates back to Cretaceous. 

Innledning 

Med utgangspunkt i cytologogi, morfologi, økologi og paleontologi har det vært 
lansert ulike teorier for mosenes avstamning. I kjølvannet av nye kjemisk analyse- 
metoder har interessen for og viten om mosenes innholdsstoffer økt betydelig. Med 
økt kjemisk innsikt følger muligheten til B benytte seg av nye karakterer, og derved 
ogsB utfordre de fylogenetiske teorienes holdbarhet nok en gang. 

Inndelingen av Bryophyta har skiftet fra tid til annen, noe som avspeiler avde- 
lingens heterogene karakter. I forbindelse med disse betraktningene er en tredeling 
av avdelingen foretrukket, med klassene Hepaticopsida, Anthocerothopsida og Bryopsida. 
Disse tre klassene vil i det følgende bli behandlet og til en viss grad sammenliknet. 

Betingelsen for medlemskap i Bryophyta er en generasjonsveksling mellom en 
haploid gametofyttgenerasjon og en diploid, parasitterende sporofyttgenerasjon. NBr 
mosene er karakterisert som 'smafolket' i planteriket, er dette er karaktertrekk som 
uvegerlig følger av to forhold: 

1. Vannavhengig befruktning 

2. Parasitterende sporofytt 

Vannet befinner seg med størst sannsynlighet nær bakken, det selekteres pa 
bakkekontakt. Dette sees tydelig hos levermosene hvor det er en markert utviklings- 
tendens fra en primitivt, triradiær og opprett gametofytt i retning av dorsiventralt 
thallus (Crandall-Stotler, 1983). NBr gametofytten er liten, følger automatisk at 
sporofytten ogsB rna være av beskjeden størrelse. 



Det foreligger to teorier om hvordan mosene har utviklet seg (Asakawa, 1986) 

1. Progresjonsteorien 

Alger -+ Moser -* Karsporeplanter 

2. Reduksjonsteorien 

Alger -+ Psilofytter -+ Karsporeplanter 

'L Moser 

Kjemiske karakterer 

Plantenes organiske forbindelser kan grovt deles inn som følger: 

1. Primære metabolitter 

2. Sekundære metabolitter 

a. økologisk nøytrale 

b. økologisk aktive 

De primære metabolittene omfatter essensielle forbindelser som klorofyll, DNA 
og enzymer. En feil i genene som koder for disse, har liten sjanse for A bringes 
videre, noe som igjen garanterer for genetisk stabilitet over tid. Denne typen meta- 
bolitter demonstrerer ved sin almenne utberedelse snarere enheten i planteriket enn 
skillelinjene. 

De økologisk nøytrale, sekundære metabolittene er de  mest interessante i evolu- 
sjonssammenheng. Disse metabolittene bidrar verken i positiv eller negativ retning 
til artens 'Darwin-fitness'. Et mindre genetisk avvik kan holde seg i genreservoaret 
i meget lang tid. Som eksempel pa dette forholdet kan nevnes at  n-alkanene eks- 
trahert fra  kutinet hos en 200 mill. Ar gammel Equisetum-art har meget ncer samme 
sammensetning som kutinet hos dagens E. sylvaticum (Asakawa, 1986). Morfologien 
har endret seg, men n-alkanenes sammensetning har holdt stand over de mange 
millioner Ar. 

De sekundære metabolittene ble i plantekjemiens barndom betraktet som uun- 
gAelige biprodukter av stoffomsetningen, etter modell av kjemiske bedrifter. Siden 
den tid har utallige undersøkelser vist at stoffer som f. eks. terpenoider, steroider og 
aromatiske forbindelser kan være en del av plantens forsvar mot etablering av kon- 
kurerende vegetasjon, angrep av bakterier og sopp eller beiting av dyr. Nettopp 
fordi disse metabolittene bidrar til den enkelte arts evne til A holde stand/ekspandere 
i sin nisje, er plantens innhold av disse i stadig forandring, i takt med endringer i 
det ytre miljø. Dette medfører at deres pAlitelighet nAr det gjelder pAvisning av 
slektskap mellom taxa sjelden kan tøyes utover slektsnivA. 



Felles stamform for Hepaticopsida og Bryopsida ? 

I begynnelsen av 1950-arene ble det i Øst-Asia funnet en liten plante som i 
første omgang ble bestemt til A være en alge. Ved nærmere bekjentskap viste den 
seg være i besittelse av arkegonier, og fikk betegnelsen Takakia lepidozioides. 
Senere fant man en nærstaende art. Disse to artene er nA klassifisert i ordenen 
Takakiales. Denne ordenen regnes for s t i  nær den primitive levermoseordenen 
Calobryales (Stewart, 1983). 

Til tross for sin tilhørighet til Hepaticopsida har T .  lepidozioides forgreining 
og apikal organisasjon karakteristisk for bladmosene. I tillegg er bladene spiralstilt, 
et trekk som bladmosene ellers har vært alene om. Den har kromosomtall n=4 og 
n=5. Dette er et utpreget primitivt trekk den deler med grønnalgeslekten Ulotrix. 

Studier av Andreaeobryum (Murray, 1988) har vist at det er fellestrekk mellom 
denne slekten og Takakia nar det gjelder utforming av og beskyttelse av arkego- 
niene. I tillegg er utformingen av slimpapiller ens. Slekten Takakia viser alsa et 
slektskap til bade bladmoser og levermoser. 

Takakia lepidozioides er som de fleste levermoser rik pa flavonoider, (Markham 
& Porter, 1979) og bærer i seg alle de flavonoidtypene som er karakteristisk for de 
øvrige levermoseordener. I tillegg inneholder den triterpengrupper som ellers i alt 
vesentlig har vært forbeholdt bladmosene (Huneck, 1983). Kjemisr. og morfologisk 
skulle Takakia understøtte den mistanken som ble vakt ved funnet av den fossile 
levermosen Naiadita elongata, nemlig at bladmoser og levermoser kan ha hatt en 
felles stamform. 

En mer overbevisende støtte til en slik hypotese kommer fra triglycerid-fraksjonen 
i arter innenfor Dicrananles (Kohn et al. 1987a) og fra Riccia fluitaizs (Kohn et al., 
1987b). Triglyceridene inneholder acetylenfettsyrer (fig. l),  en type fettsyrer som 
foreløpig ikke har vært pavist i alger eller karsporeplanter. Triglyceridene tjener 
en energilagringsfunksjon i cellen og tilhører gruppen av økologisk nøytrale metabo- 
litter. Denne biosynteseruten kan tillegges vekt i evolusjons sammenheng. Begrun- 
nelsen er at sannsynligheten for at en biosynteserute oppstar flere ganger i løpet av 
utviklingen er liten. 

Fig. 1. Strukturformel av en acetylenfettsyre representert,ved 
15,12,9-octadecatrien-6-yn syre 

N&lkapselmosenes opprinnelse: en hypotese 

Forløperne for nAlkapselmosene dukket opp for ca. 160 mill. Ar siden, dersom 
man fester lit til de fossile funnene. Det ligger en tidsforskjell p& rundt 250 mill. Ar 
mellom de første karsporeplanten og nAlkapselmosene, noe som berettiger skepsis til 
en utviklingsrekke fra moser til karsporeplanter, (A-->D i fig. 2). Dessuten er para- 
sittisme en avansert, spesialisert livsform. En reversering til et autotroft liv med 
en selvstendig sporofytt synes usannsynlig. 



Fig. 2. Hypotetisk utviklingsrekkefølge fra nAlkapselmoser til Horneophyton. 

Diagrammet kan ogsb leses fra D-->A, nemlig med karsporeplanter, representert 
ved Horneophyton, som et utgangspunkt for  nAlkapselmosene. Dette skulle innebære 
en overgang fra selvstendig sporofytt til parasitterende sporofytt. En slik strategi 
kunne være utfallet av en utvikling mot et tørrere klima. Det er  utfra fossile kjenns- 
gjerninger antatt at en slik klimaendring fant sted for omlag 200 mill. Ar tilbake. 
NAlkapsel-mosenens fossile forløpere er  ikke eldre enn ca. 160 mill. Ar. 

Sporofytten hos nhlkapselmosene har assimilerende vev og spalteapninger. Graden 
av selvstendighet er sb høy at den kan dyrkes pA agar eller i jord og slik holdes i 
live i flere maneder (Stewart, 1983). Denne graden av selvstendighet kan tolkes dit 
hen at sporofytten er  i ferd med A bli parasittisk og at valget av livsform er av 
relativt 'ny' dato. 

Primitive planter greier ikke A skille de to stereoisomerene av methionin i sin 
deaminering av aminosyren. En differensiering mellom (+) og (-) formene ansees for 
b være et avansert trekk som nAlkapselmosene deler med sotmoser, torvmoser og 
karplanter (Pokorny, 1974). Det er  nylig isolert et lignan fra n4lkapselmoser (Takeda, 
1988), megacerotsyre (fig. 3). Lignaner følger vedaktige planter (Sarkanen & Ludwig, 
1971). N&lkaselmosene viser ogsA i sine kjemiske karakterer en forvirrende blanding 
av avanserte og primitive trekk. 

Fig. 3. Strukturformel av megacerotsyre fra Anthoceros. 

Man kjenner ikke fossile eller nAtidige grønnalgearter med parasitterende spo- 
rofytt. Dette har gitt opphav til en hypotese om at skjæringspunktet mellom moser 
og karsporeplanter mA ha vært arter med en veksling mellom to selvstendige genera- 
sjoner, en haploid og en diploid. For at bhde gametofytt og sporofytt skal kunne 
bli planter med stengel og blad m& generasjonene ha vært mer eller mindre isomorfe. 



Det er ikke her meningen A antyde et nært slektskap mellom moser og rødalger. 
Derimot kan det være p& sin plass A minne om en livssyklus (fig. 4) med parasitterende 
sporofytt kjent hos rødalgene (Dahlgren, 1976). En parasitterende sporofytt er ikke 
noe mosene har patent PA. Den kan snarere være en tilpasning som kan finne sted 
om og om igjen. 

Fig. 4. Livssyklus hos rødalger 'overført' til moser. 

Grennalger som utgangspunkt for heyere planter ? 

Dersom man n i  summerer de brikkene som er omtalt, far man følgende fylo- 
genetiske skjema: 

Levermoser 

'Prototakiales' 

Bladmoser 

*lger\ 

\ ,-= Nllkapselmoser 

b Psilophytales - Karsporeplanter 

Med utgangspunkt i eksisterende kjennskap til mosenes innhold av terpener, 
steroider, aromatiske forbindelser og n-alkaner ble en teori for mosenes avstamning 
og innbyrdes slektskap lansert (Asakawa, 1986), (fig. 5). 



Fig. 5. Hypotetisk slektskap mellom alger, moser og karsporeplanter. 

Det som i første rekke kan innvendes mot Asakawas hypotese, er at de fleste 
typer sekundære metabolitter som ligger til grunn for vurderingen av slektskap er 
økologisk aktive og alsA ikke helt pdlitelige n i r  det gjelder A følge evolusjonens 
lange linjer. 

Det faktum at  grønnalgene har klorofyll a og klorofyll b til felles med stengel- 
plantene i tillegg til stivelse og cellulose, gjør en avstamning fra brunalgene lite trolig. 
Brunalgene avviker ogsA med sin produksjon av opplagsnæring i form av laminarin. 

Det har vært uttrykt forundring over a t  grønnalgene i sin utvikling stopper der 
hvor brun- og rødalgene begynner (Banks, 1973). Man har tolket kjennsgjerningen 
dit '  hen at  de  mest avanserte grønnalgene genetisk har løpt linen ut i møte med det 
terrestriske miljø og utviklingen av karplanter. 

Konklusjon 

Teorien om at  karsporeplantene har oppstAtt fra moser (progresjonsteorien) star 
svakt i lys av fossil dokumentasjon. Likeledes ansees det for usannsynlig at  para- 
sitterende spesialister som har mistet mange evner nødvendig for A føre et autotroft 
liv, igjen skal kunne bli selvstendige. Reduksjonsteorien med skjæ.ringspunkt mellom 
karsporeplanter (og/eller forløpere) og moser er derimot mer sannsynlig sammenliknet 
med øvrige tendenser innenfor planteriket. 

Godtar man denne argumentasjonen, dreier det neste spørsmdlet seg om grad av 
reduksjon i sporofyttgenerasjonen. Det har vært foreslatt (Schuster, 1969) to alter- 
nativer, enten A eller B (fig. 6): 

- Sporofyttgenerasjonen er  ikke redusert i relasjon til utgangspunktet A, 
(tidlig dikotomi) 

- Sprorofyttgenerasjonen er redusert i relasjon til utgangspunktet B, 
(sen dikotomi) 



Karplanter + 

Tidlige karplanter 

t 
Alger 

Fig. 6. Hypotetiske forgreiningsalternativer for mosenes avstamning (A=tidlig, 
Beseint forgreiningspunkt i evolusjonssammenheng). 

Dersom man Apner for den muligheten at en parasitterende sporofytt er en 
tilpasning som har oppstitt flere ganger i løpet av planterikets utvikling, skulle 
Bryophyta kunne være sammensatt av to eller flere konvergente utviklingslinjer, 
als& bAde A og B. Det følger ikke automatisk av denne antakelsen at utviklings- 
linjen som fører fra B skal ha den mest reduserte sporofytten. 
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Sumrnary 

This paper reports some preliminary results of a botanical study 
of the Dokka delta, SE Norway. The investigation is part of an 
environmental impact assessment study of a hydropower project on 
the River Dokka. This scheine influences the hydrology of the 
inflow area of the regulated lake, Randsfjord, which is operated 
within a 3 m range of water-leve1 fluctuation. Sediment load 
entering the delta will decline subsequent to hydroelectricity 
development, due to significantly reduced streamflow and lowered 
peak floods. 

Terrestrial and aquatic vegetation types of the delta have 
been investigated using permanent transect plots and vegetation 
mapping. The possible effects of organic and inorganic sedimen- 
tation changes in various parts of the delta have been em- 
phasized in this study. 

The zonation of vegetation types within the Dokka delta 
includes (from land towards water) elements of Alnus incana/ 
Prunus padus forest - Salix cinerea/S. niaricans thickets- 
Phalaris arundiacea swamp - Calamaarostis s p ~  swamp - Carex 
acuta reed swamp ( -  Carex rostrata reed swamp, less exposed 
sites), and Eauisetum fluviatile reed swamp. The aquatic 
vegetation of the large, submerged delta platform is dominated 
by Isoetes setacea/Subularia aauatica vegetation with larger 
colonies als0 of Potamoaeton ~erfoliatus and S~aruanium 
anaustifolium. The stagnant lagoons with highly organic sediment 
are dominated of Potamoueton natans and Polvaonum am~hibium and 
by a welldeveloped moss vegetation, characterized by Dre~ano- 
cladus SDD. 

1 INNLEDNING 

1.1 Milsetting og prosjektorganisering 

Formålet med undersøkelsen er å finne ut hvordan vegetasjonen i 
Dokka-deltaet reagerer på endrete erosjons- og sedimen- 
tasjonsforhold samt endret flomregime som følge av kraftutbyg- 
ging. Som utgangspunkt må en anta at det er en klar sammenheng 
mellom produksjon- og sammensetning av vegetasjon på den ene 
side og tilførsel av organisk og uorganisk materiale på den 
annen. Videre er det sannsynligvis en sammenheng mellom denne 
tilførselen og vannføring. Denne artikkel er først og fremst en 
oppsummering ved avslutningen av første fase i prosjektet med 
vekt på diskusjon av metodikk, feilkilder og begrensninger, samt 
noen hypoteser for hvilke endringer som kan komme til å skje. 
Vegetasjonsanalyser vil ikke bli presentert i denne omgang. 

Prosjektet er tverrfaglig, og de ulike delprosjekter utgjør 
tilsammen en integrert enhet. Et fluvialgeomorfologisk delpro- 
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sjekt (Norges vassdrags- og energiverk, (NVE)) skal klarleg- 
ge sedimenteringsforhold ved hjelp av utsatte sedimentfeller 
(Bogen 1988). Videre drives studier av vannkjemi, zooplankton, 
littorale krepsdyr og bunndyr (Norsk institutt for naturforskn- 
ing, (NINA) ) og fisk (Laboratorium for f erskvan~isøkologi og 
innlandsfiske, (LFI)). NINA har videre ansvaret for strandvege- 
tasjonen i det botaniske delprosjektet (feltarbeid 1987, 1988 
med supplerende undersøkelser i 1989, Egil og Katriina Bendik- 
sen), mens Norsk institutt for vannforskning (NIVA) har ansvaret 
for vannvegetasjonen (feltarbeid i 1988 utført av Tor Erik 
Brandrud, Marit Mjelde og dykker Knut H. Kvalvågnæs, pros jektet 
avsluttes 1991 ) . 
1.2 Historikk 

Deltaets flora og vegetasjon er tidligere beskrevet av Moss & 
Volden (1980) i samband med forundersøkelser av Etna - Dokka før 
konses jonssøknad. Rørslett har gjort undersøkelser av vann- 
vegetasjonen i Randsfjorden i forbindelse med utbyggingsplanene 
(Faafeng et al. 1981). I tillegg foreligger en rekke under- 
søkelser for andre fagfelter. En oppsummering av virkningsunder- 
søkelser for regulerte vassdrag er gitt av Andersen & Fremstad 
(1986). Av dette framgår at det ikke foreligger noen tidligere 
norske undersøkelser med fastruter som er analysert før og etter 
utbygging. 

1.3 Utbyggingsplaner - endringer 

Grovt skissert består Dokka-utbyggingen i en oppdemming av 
Dokkfløyvatnet til et stort magasin, tørrlegging av Dokka 
nedenfor dammen (bortsett fra pålagt minstevannføring), 
kraftuttak i Torpa og Dokka kraftverker og utløpstunnel ved 
Odnes utenfor deltaområdet ( F g . 1 )  Kjøljua dam langt nede i 
Dokka vil dessuten fange opp vannet fra de viktigste vassdrag 
som kommer ut i Dokka nedenfor Dokkfløymagasinet. Oppfylling ved 
Dokkfløy startet i november 1988. Etna forblir uregulert. 

Fig.1. Kart over utbyggingsomrAdet. 
Brutt linje markerer 
overfraringstunell. 

10 km RANOSFJORDEN 



2.1 Beliggenhet og topografi 

Dokka-deltaet ligger øverst i Randsfjorden, Søndre og Nordre 
Land kommuner, Oppland. Det er si.ste større innlandsdelta på 
Østlandet hvor tilløpselva til nå har vært uregulert. For øvrig 
har det endel fellestrekk med Øyeren-deltaet, Akershus (Rørslett 
1972, Erlandsen et al. 1984). Utstrekningen er pA ca. 3 x 1 km. 
Vannet som renner ut i deltaet stammer fra to store elver, Etna 
og Dokka, som løper sammen 4 km nord for utløpet. Deltaet ligger 
i lavboreal (sørlig boreal) sone. Store deler av nedbørfeltene 
ligger imidlertid i mellom- og høgboreal (nordlig boreal) sone 
og strekker seg noen steder opp i lavalpin sone (jfr. Dahl et 
al. 1986). 

2.2 Geomorfologi og hydrologi 

Engen (1980) har beskrevet deltaets overflateformer. Deltafron- 
ten er uregelmessig og strekker seg i nord og sør SA langt ut 
som til Land sag, midt ut i fjorden ikke fullt så langt. Ved 
normal vannstand i vegetasjonsperioden kan en skille mellom en 
ytre,, mer eller mindre helt neddykket deltaplattform, og et 
komplekst indre deltaområde (Fig.2). Det sistnevnte består av to 
strømløp og et søndre, midtre og nordre sedimentasjonsomrAde med 
mer eller mindre sammenhengende, tungeformete banker (levder) 
med tett sumpvegetasjon, og et utall av bakloner innimellom. 
Deltaplattformen har ingen jevn overflate. Store arealer er 
grunne (0,s-3 m) og er delvis tørrlagt pA ettervinteren. I 
forbindelse med hovedstrømløpet som gAr pB nordsiden av 
plattformen (og dreier sørover før Land Sag) er det imidlertid 
flere steder dyprenner og hull av opptil 10-12 meters dybde. 

Elveslette- og deltaprosesser utgjør i dag begge en viktig 
andel av sedimentasjonsaktiviteten. NAr Randsfjorden er sterkt 
nedtappet pA ettervinteren, fungerer gruntvannsomrAdene helt ut 
til Land Sag som elveslette. 

Etna bidrar med ca. halvparten av den totale vannføringen. 
Suspensjonstransporten (slamføringen) er imidlertid atskillig 
større for Etna enn for Dokka. Etna har større jordbruksomrAder, 
og ca. 75 % av materialtransporten kommer herfra (utregnet etter 
Engen 1980). Den overveiende del av materialtransporten i 
vassdraget foregar i tilknytning til flomsituasjoner (Bogen 
1988). Vassdraget har rask nedbørrespons pA grunn av lav 
selvreguleringsevne (Engen 1981). Når avsmeltingen tar til om 
våren, øker vannføringen relativt hurtig, og flommen vil 
vanligvis kulminere i mai-juni. Høy nedbør kan også gi flom- 
situasjoner om høsten (Lingsten 1981). (For vannstandsvekslinger 
i Randsfjorden, se kpt. 2.4.) 

2.3 Klima 

Området har et typisk "østlandsklima" med varme, relativt 
nedbørrike somre og kalde vintre. Midlere Arsnedbør for Odnes er 
715 mm, mens mest representative stasjon for mAling av tempera- 





tur, Fluberg, har et årsmiddel på 3,2OC. Kontinentaliteteil er 
sterkest nede ved Randsfjorden med avtakende tendens oppover i 
dalførene hvor deltaet har sine vannkilder. For mer detaljert 
klimabeskrivelse med tabeller, se Moss & Volden (1980). 

2.4 Randsfjordsreguleringen og tidligere bruk av deltaomridet 

Det er foretatt to reguleringer av Randsfjorden i dette 
århundret (Berdal 1986), den første i 1916 og den andre i 1951. 
Reguleringshøydene var henholdsvis 2 , 4  m opp og 0,6 m ned. 
Totalt har dermed Randsfjorden en reguleringshøyde på 3 m, men 
den sterke vårflommen gjør at den reelle vannstandsamplituden 
kan bli større (Faafeng et al. 1981, Berdal 1986). Også i eldre 
tid har det vært regulering i forbindelse med tømmerfløting. 
Selv om høyeste flomnivå er en snau meter lavere idag enn før 
1916 (Berdal op.cit.), er vannstanden i vegetasjonssesongen 
høyere enn før (ca 1 m). Dette har medført at betydelig areal 
som før var land idag er vann bortsett fra en kort tid på 
ettervinteren når fjorden er maksimalt nedtappet. Her er det nå 
vannvegetasjon. Der det idag er vidstrakte sumparealer vitner et 
stort antall gamle høyløer om at deltaet har vært aktivt brukt 
til landbruksformål. Mange gårder hadde utslått her ute. (Berdal 
op. cit.). Foruten gras fra tørrere arealer kan sumpplantene ha 
utgjort en verdifull del av det innhøstete vinterfbret. I 
Kvikkjokk, Nord-Sverige, ble det tidligere foretatt drenering 
for å øke vannfluktuering i interlevee-områder, noe som øker 
starrveksten (jfr. Jensen 1979). Det ble i eldre tid drevet 
slått av starr og snelle på nivåer under normalt høyvann (Sjors 
& Nilsson 1976). 

3 STRANDVEGETASJON 

3.1 Sonering av vegetasjonstyper 

Strandvegetasjon brukes her i vid forstand, og omfatter all 
overvannsvegetasjon, dvs. alle arter som har hoveddelen av sin 
assimilerende skuddmasse over vann, herunder inkludert helo- 
fytter/semiakvatiske arter (jfr. definisjon i Hvoslef 81 Rørslett 
1986). Skogsvegetasjonen i deltaet er også inkludert. 

Den frodige helofyttvegetasjonen danner som oftest markerte 
soner. Innenfor et betydelig areal med elvesnelle (Eauisetum 
fluviatile) som utgjør overgangen land/vann, kommer en karak- 
teristisk sone med kvasstarr (Carex acuta) ofte i reinbestand. I 
ytre sone dominerer også mannasøtgras (Glvceria f luitans) 
mindre partier. Innenfor starrsonen kommer en sone dominert av 
vassrørkvein (Calamaarostis canescens) og skogrørkvein (C, 
gur~urea) med et konstant innslag av en rekke arter, som mjødurt 
(Fili~endula ulmaria), gulldusk (Lvsimachia thvrsiflora), 
myrhatt ( f ) ,  myrmaure (Galium Dalustre) og 
sløke (Anaelica svlvestris). Fredløs (Lvsimachia vulaaris) 
danner flekk- vis tette bestander. På eksponert strand kommer 
øverst en sone med dominans av strandrør (Phalaris arundinacea). 
Ved beskyttete loner eller viker med svake strømningsforhold 
danner også flaskestarr (Carex rostrata) brede soner mellom 
elvesnelle og kvasstarr, ofte i reinbestand. Sennegras (L 



vesicaria) opptrer flekkvis som vanlig, enkelte steder også 
sumpsivaks (Eleocharis ~alustris). 

Viersump koininer inn soin en overgangssone mot skog. De 
runde kronene til .gråselje (Salix cinerea) er et karakteristisk 
trekk der arten danner velutviklete kratt. Vanlig er også 
svartvier (S. niaricans) , of te som sammen med gråor (Alnus 
incan*) som krattbremmer på leveer langs hovedløpene. Foruten 
kulturbetingete skogpartier i det indre med b1.a. gran, bjørk og 
osp, finnes også tette gråor-heggeskoger med stor artsrikdoin. 
Særlig spesiell er en utforming med ren heggeskog og tett 
strutseving (Matteuccia struthio~teris)-vegetasjon i felt- 
sjiktet. Bunnsjiktet er sparsomt, mens soppfloraen er artsrik 
med et stort antall små saprofytter og et mindre antall 
mykorrhiza-arter. De siste er oftest arter med obligat oremykor- 
rhiza (b1.a. rikelig Lactarius obscur atus 09 Cortinarius 
alnetorum) . 

Nord for Tranligrenda finnes et stort gjenvoksningsområde 
med suinpvegetasjon som innover glir jevnt over i myr av fattig 
til intermediær type. Viktige myrarter er trådstarr (Carex 
lasiocar~~), duskull (Erio~horum anaustifolium) og myrhatt 
(Potentilla ~alustris), i de indre deler også blåtopp (Molinia 
caerulea). Torvmosearter øker gradvis innover. Floristisk 
interessant er velutviklete kratt av pors (Mvrica aale) og 
flekker med blystarr (Carex livida). 

3.2 Metodikk for analyse av endringer 

De to sentrale metodikker innenfor undersøkelsen av strand- 
vegetasjonen er 

1. Vegetasjonskartlegging, 
2. Transekt-/ruteanalyse inkl. jordkjemi. 

Vegetasjonskartlegging. I juli 1987 ble representative del- 
områder av de åpne deltapartiene detaljkartlagt i felt. Her ble 
til sammen 100 markører satt ut for å markere skillelinjer 
mellom vegetasjonssoner. Sonene er basert på dominerende arter 
(jfr. kpt.3.1). Markørene består av solide trestaker hvor det på 
toppen ble spikret på 30 cm brede malerspannlokk som på forhånd 
var sprøytelakkert signalrødt. I august samine år ble området 
flyfotografert med infrarød film av Norsk Luftfoto (jfr. Brettum 
et al. 1976). På diapositivene framtrer de røde lokkene som 
sterkt gule, og det var mulig å identifisere farge og tekstur på 
de aktuelle vegetasjonstypene som på forhånd var kartlagt: 

elvesnelle (Eauisetum fluviatile)-sump - dyprød 
kvass-starr (Carex acuta)-sump - rosa 
flaskestarr (Carex rostata)-sump - hvitbroket rosa 
rørkvein (Calainaurostis)-sump - gulrosa 
strandrør (Phalaris) -sump - bleik 

Kvass-starr-sump og rørkvein-sump som kunne være noe vanskelig 
å skille, var svært enkle å holde fra hverandre på vanlig 
flyfoto (farge), og de to bildene kunne sammenholdes i tvils- 
tilfeller. Resultatet ble så benyttet til å lage et foreløpig 
vegetasjonskart over hele det åpne sumpområdet. I juli 1988 ble 
kartet kontrollert ved befaring med båt, og det viste seg at 



tolkningen ga resultater med svært høy grad av riktighet. En 
floristisk definert grense mellom sump og myr ble også tegnet på 
grunnlag av markørene. Kratt- og skogarealene er kartlagt i felt 
etter en grov inndeling da de representerer en vid gradieilt i 
suksesjonsstadier. 

Tilsvarende vegetasjonskartlegging vil bli gjentatt i 
seinere faser for å spore endringer i vegetasjonsbildet. 

Transekt- og ruteanalyse. I det åpne sump- og myrområdet ble det 
lagt ut 10 transekter fordelt på tre områder: 

1. Hovedløp med sterk strøm, over høyt levee og ut i rolig lone, 
2. Beskyttet vik, 
3. Gradient sump - myr. 

Disse ble analysert ved 1 x 1 m-delruter (lukkete transekter 
bortsett fra i myr), permanent merket med galvaniserte stålrør 
for g jenlokalisering ined metalldetektor, i tillegg til gule 
stikkpinner. Av 258 ruter analysert i 1987 ble et mindre antall 
valgt ut i 1988 og analysert på nytt. Den naturlige variasjonen 
mellom disse to sesongene var ubetydelig og innenfor usikker- 
heten ved bruk av prosent-dekningsanalyse som er benyttet 
kvantifiseringsmetode. 

I gråor-heggeskog ble det valgt ut 10 makroruter a 5 x 5 m 
etter en begrenset objektiv metode. Autotrof vegetasjon ble 
analysert ved prosent-dekning i 1987. Videre er satt igang en 
løpende registrering av makrosopp i disse rutene. I 1988 startet 
også analysering av et større antall mesoruter lagt ut sys- 
tematisk innen makrorutene. Mesorutene er 1 x 1 m og er igjen 
oppdelt i 16 mikroruter. De danner basis for frekvensanalyse av 
mesorutene ved at artene i mikrorutene registreres etter 
forekomst-fravær (jfr. andre løpende skogforskningsprogrammer 
som skogøkologi/sur nedbør og hogstflatesuksesjon, samt Økland 
1988). 

Jordprøver er tatt fra alle soner i transektene og fra alle 
makrorutene i skog. Disse vil bli analysert med hensyn på 
ekstraherbare kationer, total-nitrogen , fosfor og pH-verdi. 
Både vegetasjonsanalyser og jordanalyse vil bli gjentatt i 
seinere faser parallelt med vegetasjonskartleggingen. 

3.3 Diskusjon av feilkilder ved gjentaksanalyse 

En konsekvensanalyse av regulering med undersøkelse over flere 
faser av et deltaområde er befengt med tre store feilkilder som 
må tas hensyn til ved tolking av materialet: 

1. Naturlig variasjon og dynamikk i et deltaområde kan vare 
betydelig, 

2. Tidligere kulturpåvirkning - suksesjon, 
3. Feilkilder ved metodene for registrering av vegetasjonen. 

Store naturlige endringer i et deltaområde er b1.a. dokumentert 
av Jensen (1979). Slike endringer kan være forandring av 
elveløp, avsnøring og retrogressiv suksesjon av loner og 
naturlig videreoppbygging av deltaplattformen (jfr. også 



S t r a h l e r  1 9 7 5 ) .  P l a n t e n e  b i d r a r  s e l v  til å e n d r e  s i n e  v e k s t v i l -  
k å r  ( S c u l t h o r p e  1 9 6 7 ) .  De b i d r a r  s t e r k t  til å b i n d e  sed i ine i i t  o g  
ø k e r  dermed i g j e n  s i n  e g e n p r o d u k s j o n  ( j f r .  H v o s l e f  & M j e l d e  
1 9 8 3 ) .  En o p p b y g g i n g  a v  b a n k e r / l e v e e r  s k j e r  o g s å  v e d  akkuinu- 
l e r i n g  a v  o r g a n i s k  m a t e r i a l e  i f o r m  a v  k r a f t i g  t o r v d a n n e l s e ,  
s æ r l i g  a v  s t a r r a r t e r  ( j f r .  J e n s e n  1 9 7 9 ) .  I D o k k a - d e l t a e t  e r  d e t  
s p e s i e l t  k v a s s - s t a r r  ( C a r e x  a c u t a )  som b y g g e r  o p p  e n  ineget  s e i g  
o g  v e d a k t i g  r o t - t o r v . E t  v i k t i g  i n i d d e l  til å a v d e k k e  n a t u r l i g  
v a r i a s j o n  e r  å sammenl ikne  med t i d l i g e r e  f l y b i l d e r .  

T i d l i g e r e  k u l t u r p å v i r k n i i l g  o g  s e i n e r e  s u k s e s j o n  inot 
n a t u r l i g  l i k e v e k t s n i v å  e r  e n  v i k t i g  f a k t o r  som må t a s  h e n s y n  t i l  
i l e n g r e  t i d s p e r s p e k t i v .  ( j f r .  S j o r s  & N i l s s o n  1 9 7 6 ,  S c h i e r u p  
1978 ,  H e j n i  & Husak 1978,  H v o s l e f  & M j e l d e  1 9 8 3 ) .  G j e n v o k s n i n g  
e t t e r  b e i t e  s k j e r  f  . e k s .  l a n g s o i n t  i s u m p v e g e t a s  j o n  sa in inen l ikne t  
ined t e r r e s t r i s k e  v e g e t a s  j o n s t y p e r  ( J f r .  L a r s s o n  1 9 7 6 )  . L a r s s o i i  
mener  a t  v i s s e  p a r t i e r  a l d r i  v o k s e r  i g j e n ,  itien b e v a r e s  soin t r e -  
o g  b u s k f r i e  s t a r r d o m i i l e r t e  t y p e r .  Wold ( 1 9 8 3 )  h a r  b e r e g n e t  a t  
r e l a t i v t  s t a b i l e  f o r h o l d  e r  nådd  e t t e r  60-80  å r  i r ø r k v e i i l -  
s o n e n .  A n d e r s e n  & F r e m s t a d  ( 1 9 8 6 )  p å p e k e r  a t  r ø r k v e i n - s o n e n  d e l s  
u t g j ø r  e n  n a t u r l i g  s o n e  h ø y t  o p p e  i s t r a n d s o n e r i n g e n ,  d e l s  
d o i n i n e r e r  y n g r e  s u k s e s  j o n s s t a d i e r  e t t e r  s l å t t e b r u k  l e n g e r  i n n e .  
D e t  e r  g r u n n  til å a n t a  a t  d e  y t r e  s t r a n d s o n e n e  e r  i t i l n æ r i n e t  
l i k e v e k t ,  b l .  a  p å  g r u n n  a v  b e t y d e l i g  t y k k e l s e  p å  t o r v l a g e t ,  soin 
i D o k k a - d e l t a e t  e r  m å l t  til o p p t i l  6 0  c m  n o e n  s t eder  i k v a s s -  
s t a r r s o n e n .  Deler a v  g r å o r - h e g g e s k o g e n  h a r  f o r t s a t t  s p o r  a v  
k u l t u r p å v i r k n i n g ,  mens a n d r e  d e l e r  s y n e s  s t a b i l e .  

A n a l y s e r  h v o r  d e t  s k a l  g j ø r e s  g j e n t a k  e t t e r  f l e r e  å r  må 
b a s e r e s  p å  m e t o d e r  h v o r  s u b j e k t i v e  a v g j ø r e l s e r  e l i m i n e r e s  inest 
m u l i g .  E r l a n d s e n  e t  a l .  ( 1  9 8 4 )  a n f ø r e r  b l  . a .  f ø l g e n d e  b e g r e n s -  
n i n g e r  f o r  k a r t l e g g i n g  a v  o v e r v a n n s v e g e t a s j o n e n  v e d  h j e l p  a v  
f l y f o t o :  1 ) V e g e t a s  j o n s b e l  t e n e  e r  k a r t l a g t  u t  f r a  d o i n i n e r e n d e  
p l a n t e g r u p p e  o g  sparsomme b e s t a n d e r  a v  v i s s e  g r u p p e r  b l i r  d e r f o r  
n e g l i s j e r t ,  2 )  G r e n s e n e  m e l l o i n  d e  u l i k e  v e g e t a s j o n s t y p e n e  ka11 i 
e n k e l t e  t i l f e l l e r  b l i  u n ø y a k t i g e ,  o g  3 )  S t r a n d l i n j a  e r  til d e l s  
v a n s k e l i g  å bes temme.  Med h e n s y n  til t o l k i n g  a v  f a r g e  o g  t e k s t u r  
f o r  v e g e t a s j o n s s o n e r  ( d i a p o s i t i v e r ,  i n f r a r ø d  f i l m )  p å p e k e r  
B r e t t u i n  e t  a l .  ( 1 9 7 6 )  a t  b a r e  p l a n t e d e l e r  ined nær  100% d e k n i n g  
k a n  a v g r e n s e s  n o e n l u n d e  n ø y a k t i g  v e d  d e n n e  f r a m g a n g s m å t e n .  

F o r  v e g e t a s j o n s a n a l y s e r  e r  f r e k v e n s m e t o d e n  med r e g i s t r e r i n g  
a v  f o r e k o m s t - f  r a v æ r  i m i k r o r u t e r  l a n g t  m e r  o b j e k t i v  e n n  
d e k n i n g s g r a d m e t o d e n ,  d v s .  e n  f å r  mye m i n d r e  a v v i k  i r e s u l t a t e n e  
n å r  a n a l y s e n e  u t f ø r e s  a v  f o r s k j e l l i g e  p e r s o n e r ,  n o e  soin k a n  v æ r e  
e n  a v g j ø r e n d e  f o r d e l  i e t  l a n g s i k t i g  o v e r v å k i n g s p r o g r a i n .  
F r e k v e n s m e t o d e n  h a r  o g s å  v i s t  s e g  o p t i m a l  n å r  d e t  g j e l d e r  å f å  
f ra in  s t r u k t u r e n  i v e g e t a s  j o n s v a r i a s  j o n e n  i s k o g s v e g e t a s  j o n  
( Ø k l a n d  1 9 8 8 ) .  S t o r r u t e n e ,  r e g i s t r e r t  e t t e r  p r o s e n t  d e k n i n g ,  e r  
i m i d l e r t i d  n y t t i g  f o r  a n a l y s e  a v  t r e -  o g  b u s k s j i k t  s a m t  g r u n n l a g  
f o r  s o p p r e g i s t r e r i n g e n e .  I de å p n e  v e g e t a s j o n s t y p e i ~ e  e r  
d e k n i n g s g r a d s m e t o d e n  b e n y t t e t  f o r d i  d e n n e  b e d r e  r e g i s t r e r e r  
e n d r i n g e r  i mengde a v  s t e r k t  d o m i n e r e n d e  a r t e r  o g  f o r d i  
f r e k v e n s m e t o d e n  e r  v a n s k e l i g  å g j e n n o m f ø r e  i s l i k e  t e t t e  
b e v o k s n i n g e r .  D e s s u t e n  e r  e n  r e k k e  a v  r u t e a n a l y s e n e  d o k u m e n t e r t  
v e d  f o t o g r a f i e r ,  som e l i m i n e r e r  e n d e l  a v  p r o b l e i n e t  ined e n  
s u b j e k t i v  d e k n i n g s g r a d s k a l a .  S u m p v e g e t a s j o n e n  b l i r  f o r ø v r i g  
p å v i r k e t  a v  a n a l y s e a r b e i d e t  f o r d i  d e t  d a n n e s  m a r k e r t e  s t i e r  
l a n g s  a l l e  t r a n s e k t e n e  s t o r e  nok til å f r a i n t r e  p å  f l y b i l d e i l e .  
Det te  k a n  til e n  v i s s  g r a d  e n d r e  de ø k o l o g i s k e  f o r h o l d  f o r  b 1 . a  
l a v t v o k s e n d e  s u m p p l a n t e r  som f å r  s t ø r r e  l y s t i l g a n g .  



3.4 Hypoteser for vegetasjonsendring 

På grunnlag av opplysninger om endrete hydrologiske forhold og 
studier av tidligere undersøkelser gis i det følgende noen 
hypoteser for hvordan Dokka-deltaets vegetasjon kan komme til å 
endres som følge av utbygging. 

1. Svært høy planteproduksjon har medført at store mengder 
vissent plantemateriale har flytt omkring som en sammenhengende 
tjukk masse i store deler av deltaet på ettervinteren. Under den 
kraftige vårflommen har dette på svært kort tid blitt skyllet ut 
i fjorden og blitt borte. Lavere utspylingseffekt etter 
regulering kan innebære at de visne plantene i stor grad synker 
til bunns inne i deltaområdet og endrer substratforholdene. 
Dette kan bl. a. resultere i en tilgroingseffekt. Særlig lonene 
kan komme til å bli sterkt påvirket av dette. Ved gunstige 
forhold har det i andre områder vært registrert merkbar 
tilgroing på &n sesong, jfr. målinger hos Erlandsen et al. 
(1984). 

2. Lavere utspylingseffekt kan medføre at slammet blir sedimen- 
tert lenger inn i deltaet. Dette vil kunne resultere i en dels 
økt, dels redusert tilførsel av materiale, endrete substratfor- 
hold og løpsendring. Slike forandringer vil også påvirkes av at 
suspensjonsmaterialet blir redusert med ca. 25 % .  I tillegg 
kommer reduksjon i bunntransportert materiale. 

3. Størstedelen av sedimentas jonen er suspens jonsmateriale som 
kommer med vårflommen (Engen 1980). Dette har vært en viktig 
gjødslingseffekt for plantene nettopp ved starten til vegeta- 
sjoi~ssesongen. Spesielt i gråor-heggeskogen har en slik 
sedimentering vært lett synlig. Forandring på dette området kan 
medføre en utvikling i oligotrof retning. 

4. Opphør eller nedgang av slamtilførsel i gråor-heggeskogen vil 
kunne gi endrete substratforhold og muligens en økning av andel 
organisk materiale i jordsmonnet. Idag er det bare et glissent 
mosedekke av noen få arter (bl. a. Cirri~hvllum ~ i l i f  erum, Mnium 
s~inosum, Plaaiomnium affine) som klarer å holde tritt med 
påleiringen. Med mindre påleiring kan det forventes et tettere 
bunnsjikt og trolig også endringer i feltsjiktet. Dette kan bli 
en av de tidligste synlige endringer av den terrestriske 
deltavegetasjonen. En motvirkende faktor vil være enkelte store 
høstflommer hvor vann slippes også i Dokka etter at Dokkfløy- 
magasinet er fylt opp. 

5. Siden Randsfjordens regulering trolig vil bli som før 
(forutsetter at ny søknad om reguleringskonses jo11 blir gitt, 
jfr. Berdal 1986), og fjorden ved høyeste regulerte vannstand 
går helt inn til innerste del av undersøkelsesområdet (jfr. 
Berdal 1980), vil det muligens bare skje mindre endringer i 
vegetasjonen som følge av vannstandsendringer. Det kan imidler- 
tid bli et gjennomsnittlig noe lavere vannstandsnivå mot de 
indre deler av deltaet som følge av mindre oppstuvende effekt 
under vårflommen. Dette kan få innflytelse på vegetas jo~~ssaminen- 



setningen i de indre øyområdene hvor det idag synes det å vær2 
betydelig areal som befinner seg nær grensenivået for hvor 
granskog og gråor-heggeskog danner klimaksvegetasjon. En endring 
av slike forhold vil imidlertid være så langsom at det vil være 
ytterst vanskelig å skille fra suksesjonsprosessen etter opphørt 
slåttebruk. 

4 VANNVEGETASJON 

4.1 Presentasjon av metodikk 

Undersøkelsen av vannvegetasjonen er basert på en i hovedtrekk 
tilsvarende metodikk som for den terrestriske undersøkelsen, med 
vekt på etablering av permanente transekter med fastruter. Det 
ble ialt etablert 23 transekter fordelt på 17 lokaliteter. Seks 
av disse transektene, som ligger inne i lonene, representerer 
forlengelse av strandtransektene (jfr. kpt. 3.2) ut i vann. De 
andre transektene er enten reine undervannstransekter, eller har 
også med et segment av sumpvegetasjon. Transektene ble forsøkt 
utlagt slik at de dekker de forskjellige delområdene i deltaet, 
og dessuten slik at de fanger opp de antatte hovedgradientene i 
området, nemlig strøm- og sedimentasjonsforhold, samt dyb- 
degradienten. 

Det ble etablert 3-7 fastruter pr. transekt, og disse ble 
merket med PVC-profiler som ble slått ned i sedimentet. Gjennom 
PVC-profilene ble trukket en strekkfast plastline, og en- 
depunkter pA land ble merket med en staur med svart tape. For 
analyse av transektene ble fotografering av 50 x 50 cm's ruter 
benyttet. Under vann ble dette utført med et undervannskamera 
(Nikonos) og blitz påmontert en standard 50 x 50 cm's ramme, som 
b1.a. ogsA har pAmontert en dybdemåler slik at dybden kan 
avleses på bildene (utstyret er nærmere beskrevet i Rørslett et 
al. 1978). I tillegg til fotografering av fastruter, ble et 
tilfeldig utvalg ruter i de forskjellige dybdeintervallene 
fotografert i en sone ca 1-2 m ut for transektlina (til begge 
sider). (Metodikken innebærer at bildematerialet kan sorteres 
etter dybde, men ikke nøyaktig etter horisontal avstand fra 0- 
punktet.) På tilsvarende måte ble det også tatt overvannsbilder 
av endel av transektene i helofyttvegetasjonen. Det er meningen 
å gjøre re-analysering (fotografering) av transektene hvert år i 
en treårsperiode. 

I tillegg til transektanalysene ble det også gjort en 
registrering av vegetasjonsforholdene på hver lokalitet, med en 
subjektiv mengdeangivelse samt en grovkartlegging av vegeta- 
sjonstyper i de forskjellige del-områdene, basert på felt- 
observasjoner samt flyfototolkning (jfr. kpt. 3.2). Det er også 
etablert enkelte høstings/re-vegeteringsforsøk med 1 x 1 meters 
ruter. 

4.2 Diskusjon av metodikk 

Utførelse av ruteanalyser i vannvegetasjon har sine klare 
metodiske problemer sammenliknet med ruteanalyser av land- 



vegetasjon. Vanligvis vil det være meget vanskelig å utføre med 
nøyaktighet slike analyser under vann uten å bruke en destruktiv 
høstingsteknikk. En mer egnet metodikk er derfor å basere seg på 
en tolkning av et bildemateriale (jfr. Rørslett et al. 1978). 
Dette innebærer at små, algebegrodde og/eller nedslaminete taxa 
kan være vanskelig å gjenkjenne og estimere mengden av. 
Imidlertid viser det seg at disse vegetasjonstypene slik de 
opptrer f.eks. i Dokka-deltaet er såpass artsfattige, og hver 
art har såpass karakteristisk skudd-morfologi at det går an å 
vurdere mengde-forhold/dekningsgrad. Unntaket her er mosesjiktet 
med den dominerende arten vrangklomose (Dre~anocladus exan- 
nulatus) som kommer dårlig fram på bildene. 

Fordelene med rutefotografering som metode er at den gir 
mulighet for å oppta et meget stort analysemateriale på relativt 
kort tid, og den gir en unik mulighet til sammenlikning av ulike 
tidspunkter ved re-analyse av fastruter (jfr. Rørslett et al. 
1978). Samtidig gir materialet også mulighet for ubegrenset 
testing av forskjellige metoder for mengdeangivelse (smårute- 
frekvens versus dekningsgrad-skalaer, etc.). Erfaringene fra 
Dokka viser at denne fotograferingsteknikken kan være egnet også 
for ruteanalyser på land i artsfattig, mer eller mindre en- 
sjiktet vegetasjon. 

4.3 Presentasjon av vegetasjonstyper 

Hele deltaområdet bortsett fra strømløpene er dekket av mer 
eller mindre tett vannvegetasjon ned til en dybde på ca 2,s-3 m 
(ved normal vannstand i vekstsesongen). På større dyp enn 3,s m 
er ikke registrert vegetasjon, noe som skyldes det generelt 
dårlige, og periodevis meget dårlige lysklimaet i deltaet. 

Vannvegetasjonen kan inndeles i tre hovedgrupper basert på 
vekstform. Alle disse tre hovedtypene er godt representert i 
deltaet: 

K c ider 
Den dominerende vegetasjonstypen på deltaplattformen (fra (0,5- 
) 1-2,5 meters dybde) er mer eller mindre tette brasmegrasenger 
karakterisert av mykt brasmegras (Isoetes setacea) (10-15 cm 
høye rosetter), samt de tre 5(-10) cm høye dvergplantene 
nålesivaks (Eleocharis acicularis), evjesoleie (Ranunculus 
re~tans) og sylblad (Subularia aauatica). Mykt brasmegras og 
sylblad forekommer med høyest konstans og i omtrent like stor 
mengde, bortsett fra i de dypere områdene (under ca 2 m) der 
brasmegraset dominerer. De to andre artene forekommer noe mer 
flekkvis men kan også være subdominanter og danne tette 
bestander over store arealer. Vegetasjonstypen har ofte (på noe 
dypere vann) innslag av lavvokst småvassoleie (Ranunculus cf. 
trichophvllus), og etpar steder forekommer ikke-fertilt 
botnegras (Lobelia dortmanni) . 

Mosevegetasjonen er nesten overalt velutviklet, med mer 
eller mindre spredte, forgreinete ca 10-30 cm lange skudd særlig 
av vrangklomose (Dre~anocladus exannulatus) og litt bekke- 
vrangmose (Brvum ~seudotriauetrum). Nær strømløp er også 
registrert enkelte forekomster av vanlig elveinose (Fontinalis 
gnti~vretica) . 



2 .  L a n a s k u d d s ~ l a n t e r  (e lode iderL 
H j e r t e t  jønnaks (Potainoaeton ~ e r f o l i a t u s )  dominerer b l a n t  
lai igskuddsplai~tene og danner s t ø r r e  e l l e r  inindre rundakt ige  
ko lon ie r  (diam. g j e rne  c a .  2-5 m )  som når  opp til o v e r f l a t e n .  
Koloniene forekommer s æ r l i g  på de grunnere deleile av p l a t t -  
formen, på 1 - 2  meters dybde, g j e rne  laiigs strømløpene, inen synes 
g e n e r e l t  å opp t r e  under r e l a t i v t  t i l s v a r e n d e  mi l jø forhold  soin 
kor tskuddsvegetas jonen.  Vegetasjonen i og nær h j e r t e t j an i l aks -  
koloniene e r  o f t e  r e l a t i v t  a r t s r i k .  Dvergplantene f r a  de 
oinkringliggeilde kortskuddsengene inngår ,  men i t i l l e g g  har  her 
også vas spes t  (Elodea canadens i s )  s i t t  v i k t i g s t e  voksested i 
d e l t a e t .  Arten e r  o v e r a l t  r e l a t i v t  ko r tvoks t ,  b l i r  bare  ineget 
s j e l d e n  over 0 ,5  m høy og nå r  a l d r i  h e l t  opp i o v e r f l a t a .  
Vasspesten b l e  r e g i s t r e r t  s p r e d t  over he l e  de l t ap l a t t fo rmen  og i 
f l e r e  bakloner, også u t en fo r  h j e r t e t j ø n n a k s - k o l o n i e n e ,  men som 
rege l  som små enkel tskudd.  Denne nykommeren ( f ø r s t  r e g i s t r e r t  i 
nordenden av Randsfjorden av R ø r s l e t t  i 1 9 7 7 )  synes nå å ha 
s t a b i l i s e r t  seg på e t  beskjedent  veks tn ivå  i d e l t a e t .  I 
h je r te t jønnakskoloniene  forekommer også hyppig småvass-soleie 
(Ranunculus c f .  t r i c h o ~ h v l l u s ) ,  samt s p r e d t e  forekomster av 
klovasshår  ( C a l l i t r i c h e  hamulata) og van l ig  tusenblad (Myrio- 
phyllum a l t e r n i f l o r u m ) .  Rust-t jønnaks (Potamocreton a l o i n u s )  og 
gras - t jønnaks  (P .  aramineus) b l e  kun r e g i s t r e r t  på en l o k a l i t e t .  
S to re  ko lon ie r  med f l y t e b l a d s p l a n t e n  f l o t g r a s  (S~aruaniun i  
anaus t i fo l ium)  opp t r e r  også van l ig  i t i l k n y t n i n g  til h j e r -  
te t jønnaks-koloniene.  Delvis kan d i s s e  gras-engene være r e i n t  
unders jø i ske ,  og f l o t g r a s e t  o p p t r e r  d e r f o r  både som lang- 
skuddsplante og som f l y t e b l a d s p l a n t e  i Dokka-deltaet  ( j f r .  
a v s n i t t  neden fo r ) .  

En  h e l t  annen type langskuddsvegetasjon o p p t r e r  i lonene 
med l i t e n  g  jennoinstrømning . Disse e r  mange s t e d e r  doininert av 
tykke inosematter av Dre~anoc ladus  t r i c h o ~ h v l l u s .  Skuddene e r  
o p p t i l  0 , 5  m lange,  og e r  o f t e  svært  algebegrodde og iledslam- 
mete, og kan o v e r f l a t i s k  v i rke  som e t  ganske uformel ig  dy-akt ig  
s u b s t r a t .  F l e r e  andre klomosearter  (Dreoanocladus aduncus, D .  
exannulatus)  kan l o k a l t  dominere, og Amblvsteuium r i ~ a r i u i n  og 
tjønnmose (Cal l i e ruon  criaanteum) forekommer også i d i s s e  
mosemattene. 

3 .  F l ~ ~ e b l a d s ~ l a n t e r  (nvmohaeider! 
Den mest u tb red te  f l y t e b l a d s p l a n t e n  i d e l t a e t  e r  f l o t g r a s  
(S~a rqan ium anaus t i fo l ium)  som o p p t r e r  både inne i lonene,  i 
r o l i g e r e  p a r t i e r  av strømløpene og u t e  på de l t ap l a t t fo rmen  
sammen med h j e r t e t j ønnaks  (Potamoaeton ~ e r f o l i a t u s ) ,  o f t e  som 
runde ko lon ie r  ( j f r .  f o r r i g e  a v s n i t t )  . 

De andre f l y t eb l adsp lan t ene  o p p t r e r  som r e g e l  i t e t t e  
re inbestand med l i t e  annen vege tas jon .  Disse koloniene e r  
v a n l i g s t  inne i lonene og i t i l k i l y t n i n y  t i l  banker ( l e v e e r )  på 
sørs iden  av de l t ap l a t t fo rmen .  S t ø r s t  a r e a l e r  dekker vanl ig  
t jønnaks  (Potamoueton na tans)  som f y l l e r  opp mange av de 
nedinudrete lonene med l i  teri g  j  ennomstrømning. I d i s s e  lonene 
forekommer også sole inøkkerose  ( N u ~ h a r  ~ u m i l a )  van l ig ,  inen den 
danner ikke t e t t e  ko lon ie r .  G u l  nøkkerose (Nu-ohar l u t e a )  e r  bare 
r e g i s t r e r t  i e t  begrenset  område u t e  på d e l t a p l a t t f o r m e n .  Vass- 
s l i r e k n e  (Polvcronum amphibium) danner s t o r e ,  rundakt ige  ko lon ie r  
i f l e r e  av lonene,  saint på sørs iden  av p la t t fo rmen.  S t ø r r e  
konsentras jon av f l y t e b l a d s p l a n t e r  og mose på sørs iden  av 



deltaplattformen skyldes antakeligvis mindre strøm og mer 
organisk bunnsediment. 

4 . 4  Vurdering av endringer 

I likhet med det som gjelder for strandvegetasjonen (se kpt. 
3.3) er det et hovedproblem i Dokka-deltaet å kunne skille 
mulige endringer i vannvegetasjonen pga. regulering av elva fra 
endringer som kan ha andre årsaker. Langsiktige, naturlige 
sukse~joner~ er viktig, og foregår kontinuerlig pga. de delta- 
oppbyggende prosessene. F.eks. vil en lone som blir avsnørt fra 
strøinløpet gjennomgå en suksesjon fra kortskuddsvegetasjon til 
flyteblad- og mose-dominert vegetasjon (jfr.   ens en 1979). Av 
stor viktighet for vannvegetasjonen er antakeligvis også år-til- 
år svingninger som kan oppstå pga. miljøstress. Kraftig flom kan 
utradere vegetasjon i tilknytning til strømløp, og en kraftig 
stressfaktor er også den tørrleggingen som de store grunt- 
vaiinsområdene på deltaplattformen blir utsatt for på etter- 
vinteren pga. regulering, med mer eller mindre kraftig inn- 
frysing og isgang (jfr. Rørslett 1988). Vegetasjonen synes i 
noen grad å være tilpasset denne situasjonen, med dominans av 
tildels kortlevete amfibieplanter som evjesoleie (Ranunculus 

s) og sylblad (Subularia re~tan aauatica), den sistnevnte 
ettårig. Dette er arter som er vanlige i regulerings-magasin 
(jfr. Rørslett 1989). Mykt brasmegras synes også å tåle 
forholdene godt, mens f.eks. den regionalt sett minst like 
vanlige stivt brasmegras (Jsoetes lacustris) bare i meget liten 
grad synes å tåle disse vannstandssvingningene. 

I kpt. 3.4 er redegjort for hvilke endringer i sediineii- 
tasjo~~sforholde~~e en kan forvente ved reguleringen av Dokka. 
Disse vil sannsynligvis bli relativt små ute på deltaplattf or- 
men, og både kortskudds- og langskuddsvegetasjonen som dominerer 
her vil antageligvis bli lite påvirket. Derimot kan en forvente 
steirre endringer i det indre delta-området, først og fremst pga. 
mindre gjennomstrømning og større sedimentasjon av organisk 
materiale. Dette vil sannsynligvis forsterke den naturlige 
gjengroingsprosessen av lonene og føre til økning av flyteblads- 
vegetasjon (spesielt vanlig tjønnaks, Potamoaeton natans) og 
klomosevegetasjon (spesielt Dre~anocladus tricho~hvllus) på 
bekostning av kortskuddsvegetasjon. 

Det ble foretatt en botanisk inventering av Dokka-deltaet i 
1979 (Moss & Volden 1980). En sammenlikning med våre resultater 
fra feltarbeid 1988 tyder på at vannvegetasjonen har gjennomgått 
relativt små endringer i løpet av denne perioden. Det kan 
imidlertid synes soin andelen langskuddsvegetasjon på delta- 
plattformen har økt noe. Kolonier av hjertetjønnaks (Potamoseton 
perfoliatus) angis som meget små og spredte i 1979, mens disse 
var tildels ganske store og vanlige i 1988. En aiiiien lang- 
skuddsplante som synes å ha økt er vasspest (Elodea cailadeilsis) . 
Deii ble observert første gang i deltaet (ved Land Sag) i 1977, 
og ble overhodet ikke registrert av Moss & Volden i 1979. 
Vasspest forekommer i dag relativt vanlig men spredt og helt 
undersjøisk, og kan meget sjelden observeres fra båt med 
vannkikkert, og kan derfor være lett å overse. Det er iinidlerid 
rimelig å anta at den observerte økningen er reell, da planten 
har spredd seg fra Vigga-vassdraget til Randsfjorden i nyere tid 
(Rørslett & Berge 1986). At planten er kortvokst og lite vital i 



deltaet, kan tyde på at den her opptrer under marginale 
vekstbetingelser, muligens pga. tørrleggingen på ettervinteren. 
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