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Hojdgranser for vaxtoverlevnad
Ingvar Karnefelt & Lars Olof Bjorn

Vixter som lever pa hoga hojder visar en an-
mérkningsvird formaga att 6verleva i de mest
utsatta miljoer. Den permanenta snégriansen
brukar markera den 6vre hojd for kolonisering
av blomvéxter, men det finns toppar som reser
sig 6ver sno och isfilt, kdnda som nunataker,
dér vaxter kan klara av att leva ovanfor snon.
Dessa bergstoppar har sidor som dr for branta
for att stodja ansamling av sné och is, och ger
kala avsatser och sprickor som fungerar som
mikrohabitat for taliga bergsvixter (John &
Birks 2021, Korner 2011). Under den perma-
nenta snogridnsen ligger subnivalzonen. Nar
det giller en storre hojdzonering, vid vilken re-
gelbunden véxtkolonisering kan patraffas, ar
subnivalzonen normalt den Gversta miljon for
vixter pa snotickta berg. Aven hir #r dock ter-
riangen splittrad av raviner som varierar fran
ar till ar nér det géller kvarhallande av per-
manent sné. Anda ger en snofri vixtsisong pa
bara nagra veckor om aret en marginell livs-

-
Fig. 1. Saxifraga biflora, Wikimedia commons. Torrenthorn, estimated elevation about 9,000 feet, east of
Leukerbad, Switzerland. July 16th 2013. Foto: John Game.

miljo dar ett fatal arter kan lyckas védxa och
ibland foroka sig.

Alpina och montana miljoer 4r starkt be-
grinsande for vixtligheten genom flera olika
faktorer, bland dessa &r starkt ljus, UV-stral-
ning, 14g CO,-koncentration och temperatur-
variationer nagra av de viktigaste. Dessa fak-
torer varierar med arstiderna men kan ocksa
fordndras avsevirt fran en dag till en annan,
savél som under samma dag. Faktorernas va-
riation paverkar ocksd den viktiga fotosynte-
sen, som ju anvinder energin fran ljuset vilket
mojliggor tillvaxt och utveckling i den alpina
miljon. Overskott av ljusenergi kan bilda gif-
tiga foreningar. For att anpassa sig till svara
forhallanden har alpina vaxter utvecklat olika
strategier som skydd: liten storlek, skyddande
skdrm mot UV-stralning, skyddande anatomis-
ka strukturer och mekanismer for att skingra
overflodig ljusenergi (Kérner 1999, Lutz 2012,
Yang et al 2007).
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I biogeografisk mening avser ”alpint” miljon
ovanfor tradgrénsen, med en flora som uppvi-
sar manga endemiska arter. Under de kvarté-
ra koldperioderna och under den postglaciala
perioden spreds vilkdnda exempel pa flora-
element mellan Alperna och Karpaterna med
sydeuropeiska arter inom sldktena Crocus, Di-
anthus, Helianthemum, och fran de asiatiska
bergen arter inom Primula, Leontopodium.
Maéanga véixter anvinder virmen fran marken
genom att anpassa sin véxtform till jorden.
Denna strategi utévas av sma tidckande viden,
som nétvide Salix reticulata, eller karrpil Sa-
lix retusa, som forekommer 6verallt i Alperna.

Den genomsnittliga lufttemperaturen mins-
kar med cirka 0,65°C var 100:e m (Larcher et
al. 2010). Med en okande hojd 6ver havet okar
ocksd snomingden, som ocksa ligger kvar un-
der en ldngre period, vilket begrinsar vegeta-
tionsperioden. Pa hoga hojder ar vaxter oftast
perenna, och 6verlever i flera ar. Ettariga vax-
ter gror, bildar rotter, stjalkar, 16v och blommor
varje ar och producerar nya fron under en kort
vaxtsdsong, vilket 4r mycket energikridvande.
Flerariga vixter gar in i dvala pa vintern, behal-
ler reserver i rotter, lokar, knolar eller rhizomer.
Hos en del arter forblir vissa delar vintergrona,
vilket gor att de snabbt kan starta om pa varen.
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Fig. 2.Isranunkel Ranuculus
glacialis, Wikimedia
commons. Sils-Maria,
Oberengadin, Schweiz, 18
juli 2014.

Foto: Robert Flogaus-Faust.

Flerariga vaxter dr anpassade for att tala
laga vintertemperaturer. Under vixtsdsongen
kan temperaturen pa bladen variera med 30°C
mellan natt och dag. De flesta laglandsvixter
Gverlever inte om de utsiatts for sadana varia-
tioner (Streb et al 2023).

Hoéjdrekord for Alperna och Skanderna
Under en bestigning av Mont Blane, gjordes
ett fynd av Silene acaulis subsp. bryoides pa
en hgjd av ca 3600, den da hogsta vetenskap-
liga registreringen av en alpin véxt (De Saus-
sure 1796). I de europeiska alperna innehas
rekordet pa hog hgjd for blomvaxter av Saxi-
fraga biflora, en mycket lokal endemisk art
som dr begrédnsad till hoga hgjder och forblir
tackt av sné till andra veckan i juli (Fig. 1).
Den beskrevs forst av den schweiziske botani-
kern, och ldkaren Albrecht von Haller (Haller
1768). Den hogsta héjden som hittills rappor-
terats for S. biflora ar pa 4450 m pa Dom du
Mischabel. Arten forekommer dven pa 4200 m
pa Matterhorn (Gornall & Webb, 1989) och i de
franska alperna.

Fram till upptéackten av Saxifraga biflora
ansags isranunkel Ranunculus glacialis vara
den hogst vixande europeiska alpina arten
pa 4270 m hojd pa Finsterahorn (Fig. 2). Isra-
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nunkeln behaller fortfarande rekordet for den
hogst vixande blommande véxten i Skandi-
navien och nar 2370 m vid Galdhopiggen, det
hogsta berget i Norge och i norra Europa (2469
m.6.h — 62° N). Galdhopiggen 4r ocksa platsen
for den hogsta forekomsten av purpurbricka
Saxifraga oppositifolia i norra Europa (2350
m) (Fig. 3).

Hojdrekord for Anderna och Himalaya
Héjdrekorden for fynd av angiospermer &r
framst fran tropiska och subtropiska bergs-
omraden, med kidnda exempel fran en Brit-
tisk expedition 1938 till Mount Everest déar
man bl.a. patriffade Saussurea gnaphalodes,
Asteraceae, pa en hijd av 6400 m. Andra ar-
ter som patraffats pA Mount Everest (8 848 m)
6ver 6100 m dr Ermania himalayensis, Chei-
ranthus himalaicus (Brassicaceae), Stellaria
decumbens och Arenaria bryophylla i Caryop-
hyllaceae (Fig. 4) (Dentant 2018, Miehe 1991,
Shrestha & Press 2008, von Raab-Straube E
(2011), alla vaxter med ganska tét beharing.
Humboldt & Bonpland (1805) gjorde flera
noteringar av olika arter som man regist-
rerade under bestigningen av Chimborazo i

Fig. 4. Arenaria bryophylla, Wikimedia commons.
Nepal, Khumbu region, 5200 m, near Gorak Shep,
22 juli 2012. Foto: Woudloper.

Ecuador, uppmaitt till 6263 m, dar man note-
rade att en 6vre gréans for karlviaxter lag vid ca
4600 m (Humboldt & Bonpland 1805). I sam-
band med den forsta Brittiska expeditionen
till Mount Everest 1921, samlade man en Are-
naria bryophylla som visade sig da vara ett
hojdrekord for karlviaxter, vid 6 100 och 6200
m (Miehe 1991). Under samma expedition hit-
tade man dessutom en ny art senare beskri-
ven som Primula wollastonii, namngiven ef-

¢ Fig. 3. Purpurbracka
Saxifraga oppositifolia,

| Wikimedia commons.
Gronland, 22 June 2007.
Foto: Kim Hansen.
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Fig. 5. Blekgul kantlav Lecanora polytropa, Wikimedia
commons. Mount Rose, Nevada. 1 december 2014.
Foto: Jason Hollinger.

Fig. 6. Primula wollastonii, Wikimedia commons.
Nepal, Khumbu region, 4700 m, near Lungden,
30 July 2012. Foto: Woudloper.
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ter expeditions naturalist A. F. Wollaston (Fig.
6). Under den amerikanska Mount Everest
Expeditionen 1963 tog man &4ven jordprover
nira toppen pd 8400 m for att underséka fo-
rekomst av ev. levande organismer, men det
enda liv som konstaterades var enstaka bak-
terier (Swan 1992).

Hojdrekordet for synliga organismer som
lavar har uppmits pa 7400 m, pa sodra si-
dan av Makalu, virldens femte hogsta berg,
8462 meter hogt, 22 kilometer oster om Mount
Everest, pa gréansen mellan Nepal och Tibet
(Miehe 1987, 1988, 1991, Korner 2003). Under
en jugoslavisk Makalu Climbing Expedition
1972 , samlade man bl.a. tva lavar — Lecidea
vorticosa (nu Carbonea) och Lecanora po-
lytropa — den senare arten inneholl dessutom
ocksd den lichenicola-svampen Cercidospora
epipolytropa (Miehe 1991). Om materialet ar
rattbestdmt borde Lecanora polytropa (och ev.
med sin parasit) hora till organismer med en
nirmast otrolig varldsvid utbredning och dess-
utom en enorm ekologisk amplitud (Zhang et
al 2022, Fig. 5).

Tva historiska expeditioner i Himalaya var
sérskilt betydelsefulla for insamlingen av bo-
taniskt material, forutom deras klattringspres-
tationen, dvs. den brittiska expeditionen 1935,
ledd av Eric E. Shipton, och den schweiziska
expeditionen 1952, ledd av Edouard Wyss-
Dunant. Den forsta expeditionen nddde Mount
Everest bas via East Rongbuk-glacidren. Ship-
ton och hans kollegor samlade tva kérlvixtex-
emplar vid ca 6400 m hojd. Den schweiziska
expeditionen, den andra europeiska expeditio-
nen till Nepal, nddde Mount Everest fran soder
langs Khumbu-glacidren. Under forsoket sam-
lade medlemmar av expeditionen in tre karl-
vaxtexemplar vid ca 6350 m. Sillskapet som
nadde héjden 8600 m Gver havet, banade se-
nare vag for den framgangsrika brittiska expe-
ditionen foljande ar 1953, nar Tenzing Norgay
och Edmund Hillary nadde toppen av Mount
Everest. Ett av proverna som samlades in 1935
vid 6400 m, identifierades senare som Saus-
surea gnaphalodes som ofta ndmns som den
hogst viaxande kéirlviaxten pa jorden (Fig. 7)
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Fig. 7. Saussurea gnaphalodes ur Royle, J.F. 1839.
lllustrations of the botany and other branches of the
natural history of the Himalayan Mountains and of the
flora of Cashmere, Plates, vol. 2, t. 59.

(Dentant 2018; Miehe 1991; Korner 2003). Det
andra provet fran 1935 beskrevs som en ny art,
Lepidostemon everestianus (Al-Shehbaz 2000).

Vilka kan konsekvenserna av klimat-
fordandringarna bli for den alpina floran?
Vad betyder 6kande temperaturer och minskat
snofall for alpina bergsomraden? De viktigaste
konsekvenserna ir att glacidrer minskar, arter
kommer att flytta (migration), att det blir 4nd-
rade sdsongscykler for vixter och djur samt
okande forekomst av ras.

Hogre vintertemperaturer gor att mellan-
bergen far mer regn, istéllet fér sn6 under vin-
tern. Pa grund av minskat snofall och hogre
vartemperaturer har perioden med snotédcke
minskat med en manad inom Alperna sedan
borjan av 1980-talet. Snotacket ar viktigt ef-
tersom det smélter under varen och forser da-
len med vatten.

Glacidrer har tappat hélften av sin volym
sedan borjan 1900 och retratthastigheten ac-
celererar, med 20 % av sin volym som forsvun-
nit enbart sedan 1980. Tyvérr, &ven om vi gor
en samlad anstréngning for att bromsa kli-
matfordndringarna, visar till och med bésta
tdnkbara scenarier att ar 2100 kommer de
flesta glacidrer i de europeiska alperna ha
forsvunnit. Framtiden for dessa glacidrer ar
oklar, men det finns fortfarande en mdgjlighet
att begrénsa deras tillbakadraganden. Gla-
cidrer dr inte bara en visuellt spektakulér del
av landskapet, de utgor ocksa reservoarer for
sotvatten pa jorden och rymmer mer vatten
an sjoar, jordar, floder och véxter tillsammans.
Glacigrer lagrar vatten under vata, kalla ma-
nader och sldpper ut det nér det behovs under
de torrare, varmare sommarménaderna. Utan
glacidrer kommer floder att minska i flodet och
sma bickar kommer troligtvis att torka upp.
Detta kommer att paverka alpin flora, fauna
och de agrara omraden som préiglat kultur-
landskapens utveckling under sekler.

Nér temperaturen 6kar och glacidrerna drar
sig tillbaka kommer invasiva arter att kunna
sprida och etablera sig fullt ut, medan de alpi-
na arterna kommer att forlora sina livsmiljoer
och smaningom fasas ut helt och héallet (Stein-
bauer et al 2018). Alpernas flora och fauna kan
betecknas som glaciédréverlevare, eller relikter,
som utvecklades for att 6verleva under forhal-
landen fran den senaste istiden. Under de nér-
maste generationerna kommer klimatforand-
ringarna att forédndra de alpina ekosystemen,
dar alpina arter kommer att forlora omraden,
medan kolonisatérer av invasiva arter och sko-
gar kommer att utoka sina territorier.

Abstract. Plants that live at high altitudes show a
remarkable ability to survive in the most exposed
environments. The permanent snow line usually
marks the upper elevation for colonization by
flowering plants, but there are peaks that rise
above the snow and ice fields known by the term
nunataq where plants can survive above the snow.
These mountain peaks have sides too steep to
support snow and ice accumulation, and provide
bare ledges and crevasses that act as microhabitats
for hardy mountain plants. Below the permanent
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snow line lies the subnival zone. Regarding a
higher elevational zonation where regular plant
colonization can be found, the subnival zone is
normally the uppermost environment for plants on
snow-capped mountains. Even here, however, the
terrain is broken up by ravines that vary from year
to year in terms of retention of permanent snow. Yet
a snow-free growing season of only a few weeks a
year provides a marginal habitat where a few species
can successfully grow and sometimes reproduce. The
highest records of plants in alpine environments are
from the Himalayas and a few e.g. species Saussurea
gnaphalodes, at 6400 m, Lepidostemon everestianus,
and Arenaria bryophylla and the South American
Andes. In the European Alps, the highest record for
flowering plants is Saxifraga biflora, a very local
endemic species that is restricted to high altitudes
and remains snow-covered until the second week
of July. The highest altitude reported so far for
S. biflora is at 4450 m on the Dom du Mischabel.
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