Er de grgnlandske bestande af
Mild Rensdyrlav skadet af solens

ultraviolette lys?

Af Eric Steen Hansen

Gennem et stort anlagt, europzisk mil-
joforskningsprojekt med deltagelse af
blandt andet Danmarks Meteorologiske
Institut forspges ozonlaget over dele af
den nordlige halvkugle kortlagt vinte-
ren 91/92. Samtidig med denne klima-
forskning arbejder andre naturforskere,
heriblandt denne artikels forfatter, med
at undersgge de mulige biologiske kon-
sekvenser af nedbrydningen at strato-
sferens beskyttende ozonlag. Denne de-
struktion, som er menneskeskabt, og
som skyldes en rzkke gasser (freoner,
haloner m.v.) frigjort fra jorden som bi-
produkter ved dette drhundredes tekni-
ske fremskridt, vil uvaegerligt medfere
en ggning i UV-indstrilingen til jord-
overfladen.

Man kan med rette frygte virkninger-
ne heraf, for vi ved, at store doser af ul-
traviolet lys er skadeligt for bide men-
nesker, dyr og planter. Det gzlder iser
de kortere bglgelengder, idet disse bio-
logisk aktive UV-striler absotberes af
proteiner og nukleinsyrer. Hos menne-
sker kan man siledes forvente, at antal-
let af hudkrefttilfelde vil stige, nir
ozonlaget udtyndes. Der er ogsa en for-

oget risiko for gra staer, ligesom krop-
pens immunforsvar generelt svaekkes.
Hos blomsterplanter kan hgj UV-stra-
ling resultere i nedsat fotosyntese (den
proces uden hvilken de fleste former for
liv pa jorden ikke vil vere mulige) og
nedsat fresetning. Mange planter har
imidlertid dannet pigmenter, som yder
en vis beskyttelse mod for kraftig
straling. Hos havets plankton finder
man tilsvarende beskyttelsesmekanis-
mer. Men hvordan forholder det sig nu
med laverne, der jo er fleririge og som
folge heraf ofte fremviser en akkumula-
tion af spor af forskellige miljgpavirk-
ninger?

Lavers reaktion pd gammastriling

I denne sammenhang — hvor det drejer
sig om mere eller mindre direkte iagtta-
gelige virkninger af hgjenergetisk stra-
ling — er det meget relevant at henvise
til Frederic Erbisch’s undersogelser af
gammastralers skadevirkning pa laver.
Sammen med andre medarbejdere fra
Michigans teknologiske Universitet i
Houghton fandt han, at levet hos Gul-
hvid Rensdyrlav (Cladina arbuscula),
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der er meget nert beslegtet med Mild
Rensdyrlav (Cladina mitis), antog en
brunlig farve, nar planten blev udsat for
store doser af gammastriling (2000
krad). Endvidere viste det sig, at bestri-
lede podetier (= Rensdyrlavernes opret-
te, buskformede lgv) af disse to arter, el-
ler - om man vil — underarter, fik en
mindre trekstyrke end normale, ube-
strdlede podetier, dvs. de blev mere
skore. Herudover konstateredes skader
pa Mild Rensdyrlavs fotosyntese-appa-
rat som en direkte folge af stralingen.
Endelig skal det omtales, at Rynket
Skallav (Parmelia sulcata), der ligesom
Mild Rensdyrlav forekommer alminde-
ligt i Gronland, udviste folgende typer
af strileskade: brud pa grene, sammen-
smeltning af svampehyfer, dannelse af
et brunt pigment, gdeleggelse af lavens
alge-komponent og nedsat vakst (laes i
tidsskriftet Gronland nr. 4 1990 og nr.
1-2 1991 om lavernes symbiontiske na-
tur). Af Erbisch’s publikationer, der

blev udgivet for 15-20 4t siden, fremgar

det ikke klart, hvorvidt de maksimale
doser af gammastriler var dedelige,
men at de var skadelige for laverne, kan
der ikke herske tvivl om.

Npye undersagelser af Mild Rensdyrlavs
reaktion pd wltraviolet lys

I disse ar foretages der forskellige un-
dersegelser af de grenlandske popula-
tioner af Mild Rensdyrlav med det
formil at finde et svar pd spergsmalet
om, hvorvidt denne art reagerer pa en
eventuelt foraget UV-striling som folge
af et tyndere ozonlag over de arktiske
egne. Videnskabsmand fra Institut for
Jkologisk Botanik udsetter for tiden
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udvalgte prover af Rensdyrlav for kraf-
tig bestraling med ultraviolet lys i det
arktiske vzksthus i Botanisk Have i
Kebenhavn. Ved disse forseg underse-
ges planternes reaktlon pé stralebelast-
ningen, og der foretages sammenlignin-
ger med de naturlige populationers ska-
demenstre. Som ansvarlig for den vi-
denskabehge behandling af Botanisk
Museums righoldige lavsamlinger er det
naturhgt, at jeg begyndte at interessere
mig for sagens historiske perspektiv. Er
den svertning og brunfarvning af laver-
ne, som miske henger sammen med en
oget UV-straling, taget til de senere 4r?
~ Det er det spargsmil, som jeg stillede
mig selv, og som jeg skal forsage at be-
svare i denne artikel.

Sagen er alt andet end enkel. Mild
Rensdyrlav udszttes nemlig for mange
forskellige, mere eller mindre drastiske
pavirkninger pd dens naturlige vokse-
steder i Grenland: Arten opseges af pa-
rasitiske svampe, der vokser i dens lgv,
muligvis iseer ndr den er svakket; Mild
Rensdyrlav influeres af ekstremt lave
kuldegrader (nir den ikke om vinteren
beskyttes af et snelag); den rammes med
stor kraft af snekrystaller under vinte-
rens storme; den «xdes nogle steder af
rensdyr (deraf dens danske navn) - og
endelig: den pavirkes af solens ultravio-
lette striler. Det er detfor ikke si
maerkchgt, at de forskellige typer af ska-
der, vi ser hos Mild Rensdyrlav, har
vaeret blandet sammen i avis- og tids-
skrift-debatten. Det er uomgengeligt
n;advend1gt, at den foreliggende form
for forskning koordineres, og flere
meder mellem de implicerede forskere
har dog ogsd medfert, at begreberne nu
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Fig. 1. Veludviklede tuer af Mild Rensdytlav pi en
kystneer slette pi sen Kangaamiut mellem Sisimiut
og Maniitsoq. Foto: E. S. Hansen 1991

er blevet klarere. Pi undersogelsernes
nuverende stadium er alle vist enige
om, at en overskrift som: »Farste bevis
for ded fra ozonhul« (Politiken d.
17.10.91) og udtrykket: »handfaste bevi-
ser« (Naturkampen nr. 62, dec. 91) er
for vidtgdende, i hvert fald nir det
drejer sig om Mild Rensdyzrlav.

Normalt farvede og misfarvede tuer og podetier
For at fa et overblik over misfarvnin-
gernes omfang og udbredelse hos de
gronlandske populationer af Mild Rens-
dyrlav har jeg dels studeret levende
bestande af denne art pa rejser til
Grenland (fig. 1), dels undersagt de ca.

400 grenlandske prever (sakaldte »spe-
cimens«) af arten, som opbevares pi Bo-
tanisk Museum i Kebenhavn. De forste
prover blev samlet i Sydvestgrenland af
botanikeren Jens Vahl i 1830. De fleste
specimens fra 1970 til idag er indsamlet
af denne artikels forfatter, som i denne
periode har besggt alle dele af Gronland
pa ialt 12 rejser. Der er den vesentlige
forskel pa indsamlingsmetoden for og
nu, at man tidligere nasten udelukken-
de gik efter pene prover til samlingerne,
mens man senere — iszr efter 1950 —
samlede Mild Rensdyrlav i de forskel-
lige grenlandske plantesamfund, arten
optreder i, f.eks. dvergbuskheder, sne-
lejer og fjeldmark. Af oplysningerne pa
den etiket, der ledsager den enkelte
lavprave, fremgir det bade hvem, der
har samlet den, hvor og hvornar den er
samlet, og ofte findes der tillige notater
om forholdene pa plantens voksested,
der jo ikke mindst i denne sammenhang
er af stor betydning,

Hvordan ser en fuldkommen sund,
gronlandsk tue af Mild Rensdyrlav ud?
- Den er dannet af op til ca. 6 cm hgije,
bleggule til gragrenne grensystemer
(sdkaldte »podetiers; se fig. 2). En tue
kan indeholde fra ganske fi til talrige
podetier. Undertiden flyder flere tuer
sammen, siledes at der dannes matter
eller tepper, men disse er da oftest
»sammenvevede« med andre arter af
Rensdyrlav (f. eks. Askegrd Rensdyrlav),
arter af Korallav (Stereocaulon) samt
arter af Bagerlav (Cladonia). Studerer
man et enkelt podetium af Mild Rens-
dyrlav under en stereolup eller en
handlup med 10 ganges forstorrelse, ser
man, at der fra de gennemhullede
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Planten er samlet af K. Holmen i juli 1969. Foto: J Andersen & E. S. Hansen.

grenhjerner udgir gaffeldelte grene. Po-
detiets top dannes af saidanne tat gaffel-
delte smagrene. Nogle af de ovre gren-
spidser er ensidigt nikkende, mens an-
dre stritter ud til alle sider. Som hos
flere andre Rensdyr- og Bagerlaver er
de alleryderste spidser af topgrenene
brune. Resten af podetiets overflade er
hos normale, sunde individer af Mild
Rensdyrlav helt uden merkebrune eller
gribrune partier. Smi, brune frugtlege-
mer (sdkaldte »apothecier«) ses af og til
yderst pa topgrenene. 7

Selv om sidanne gennemsunde tuer
treffes hyppigt i alle egne af Grenland,
er det imidlertid sadan, at der hist og her
i populationerne af Mild Rensdyrlav ses
forskellige former for svartning. Kun
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nogle fi af dem vil jeg betegne som
egentlige skader. For samtlige tuer, som
jeg har studeret, gseldcr det, at kun en-
kelte podener i tuen viser denne mis-
farvning. Der er ALTID mange helt
normale, sunde podeuer i tuerne. ]eg
har fundet fﬂlgende fem typer af mis-
farvnmg og misdannelse:

1. Talrige, mere eller mindre tetsid-
dende, brunsorte prikker, som kan
optrede pi alle dele af podetiet, men
dog er hyppigst ved basis (fig. 3). Den
gvrige del af podetiets overflade er som
rcgcl intakt og af normal gullighvid far-
ve, men af og til er vaevet pletvis grafar-
vet uden om de merkebrune prlkkcr
Denne type, som forirsages af en mi-
kroskopisk svamp, er den mest alminde-




lige hos Mild Rensdyrlav i Gregnland.
Den pavirker neppe lavens livsfunktio-
ner pi nogen vasentlig made.

2. Et tydeligt netformet monster af
brunsorte svampetride, der ligesom den
forrige struktur kan forekomme overalt
pd podetiet (fig. 4). Imellem »netma-
skerne« er podetieoverfladen af normal
farve. De dele af podetiet, hvor dette
netverk er kraftigst udviklet, hemmes
muligvis af den parasitiske svamp, der
danner det.

3. Spredte, gra eller gribrune partier
af podetiet, hvor lavens alge- og svam-
pekomponent er svakket eller ded (fig:
5). Denne skade kan optrede overalt pd
podetiet, altsi bide pa den basale del, pd
midten af podetiets »hovedstamme«, pd
sidegrenene og pa de gverste topgrene.

4. Dele af podetiet er omdannet til
brunlige eller kulsorte ror eller tovvaerk-
lignende strukturer med sma4, vortefor-
mede udvzkster, der indeholder mere
eller mindre intakte svampehyfer og al-
geceller (fig. 6). Det er den mest radika-
le af de omtalte skader, idet de sorte par-

Fig. 3. En merkplettet gren af Mild Rensdyrlav
(12X) fra Eqalunguit pd Disko. Praven er samlet af
M. Porsild d. 21. august 1898. Foto: ]. Andersen &
E. S. Hansen.

e ol 4
Fig. 4. Topgrene af Mild Rensdyrlav (22X) med
tydeligt netformet menster. Proven er samlet af
E. S. Hansen nzr Qaanaaq d. 9. juli 1986.
Foto: J. Andersen & E. S. Hansen.

tier bestir af helt dedt vav. For hele lav-
tuen, der jo bestir af adskillige podetier,
er skaden dog kun af mindre betydning,
idet den ligesom de andre typer af ska-
der kun rammer dele af ét eller flere po-
detier.

5. En tydelig rod- eller gribrunfarv-
ning af podetiets ovre grenspidser. Det-
te farvemgnster, som sazdvanligvis er
begrenset til oversiden af grenspidserne
i toppen af podetiet (fig. 7) er sarlig
interessant i denne sammenhzang, idet
det er den eneste af de omtalte misfarv-
ninger, som miske kan saxttes i direkte
forbindelse med en eventuelt oget UV-
straling. Vi kan imidlertid ikke helt ude-
lukke, at misfarvningen skyldes andre
miljgpavirkninger, som f.eks. sterk
udstraling fra sne- og isflader i vinterpe-
rioden, fygning af sne og is etc. Der kan
sagtens vere tale om en kombination af
forskellige faktorer. I de fleste tilfzlde
kan angreb af de foromtalte parasiter
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F1g 5. Gribrune grenpartier fra et eksemplar af
Mild Rensdyrlav (14x), som er angrebet af para-
siter. Planten er samlet pi Danmarks @ i Scoresby

* Sund af N. Hartz i august 1891. Foto: J. Andersen &
E. S. Hansen.

~dog udelukkes. Hvis man overhovedet
kan tale om en skade, er det i hvert fald
en mild form, der kun rammer nogle af
podetiespidserne i en tue.

Som det allerede stir leseren klart,

overviges alle disse misfarvninger af
gronlandske bestande af Mild Rensdyr-
lav ngje (der er endnu nogle mere

sjeldent optredende strukturer, som jeg

ikke har navnt). Hvis leseren pd sin

vandring i den grenlandske natur skulle

finde siddanne svertede tuer af Mild

Rensdyrlav, vil jeg meget gerne have et

enkelt eller et par eksemplarer tilsendt,

sddan at vi kan fi dem studeret naarmer—:
re. De bledes eventuelt op i vand, pres-

ses og terres mellem nogle aviser og sen-

des til forfatteren af denne artikel sam-

men med oplysninger om findested,
dato for indsamling og eventuelt
snedekke om vinteren. Adressen er:
lektor Eric Steen Hansen, Kebenhavns
Universitets Botaniske Museum, Go-
thersgade 130, DK-1123 Kabenhavn K.
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- Mild Rensdyriavs sundhedstilstand i Gronland

— Jor og nu
Desvarre er der ingen fossile vidnes-
byrd om tidlig tilstedeverelse af Mild
Rensdyrlav i Grenland. Det aldste
gronlandske eksemplar af arten, som
opbevares pa Botanisk Museum, er som
nzvnt fra 1830 og er samlet af Jens
Vahl. Andre primezre fund skyldes H.
Rink og N. Hartz. Indsamlingsindsatsen
har siden veret jevnt stigende. 1 dette
drhundrede har iser P. Gelting og denne
artikels forfatter foretaget store indsam-
linger af Mild Rensdyrlav til Botanisk
Museum. Deler man hele tidsrummet
mellem 1830 og 1991 op i tre perioder,
1830-1910 (A), 1911-1950 (B) og 1951-
1991 (C), og derpa underseger, hvordan
de forskellige misfarvninger fordeler sig
pa disse tre perioder, konstaterer man
folgende:

1. Misfarvninger og misdannelser,
som primzrt skyldes parasiter: A: 50 %
af tuerne. B: 33 % af tuerne. C: 38 % af

Fig. 6. Skadede topgrene af Mild Rensdyrlav (12x)
fra Tre Lovers @ ved Skjoldungen. Praven er sam-
let af E. S. Hansen d. 26. august 1970. Skaden
skyldes muligvis en kombination af svampepara-
sitering, ekstrem kuldepavirkning og UV-striler.
Foto: J. Andersen & E. S. Hansen.



Fig. 7. Misfarvede grenspidser af Mild Rensdyrlav
(12%) fra Mudderbugt i Kangerdlugssuaq samlet af
E. S. Hansen d. 28. juli 1971. Bemerk at kun over-
siden af grenene er farvede. Foto: J. Andersen

& E. S. Hansen.

tuerne. — Tallene skal forstds siadan, at
en tue er regnet med, selv om kun et en-
kelt podetium blandt f.eks. tyve er an-
grebet af en eller flere parasiter. Den
mildeste form for parasitering, der ma-
nifesterer sig ved merkebrune prikker,
er der ikke taget hensyn til.

2. Misfarvning og eventuelt misdan-
nelse af de yderste grenspidser i toppen
af podetiet: A: 64 % af tuerne. B: 20 % af
tuerne. C: 26 % af tuerne. - Overgangen
mellem den normale brunfarvning af
skudspidsetne og den »sygelige« mis-
farvning er ganske jevn. Der skal derfor
ikke legges for meget i procentangivel-
serne. Det samme kan man sige om pa-
rasiteringsprocenterne. Materialet (ca.
400 specimens) er dog tilstrakkeligt
stort til, at man med sikkerhed kan sige,
at Mild Rensdyrlav i hele perioden
1830-1991 har veeret infiteret med para-
siter og har varet misfarvet i grenspid-
serne. Det ser ud til, at begge disse fano-
mener viser en svag stigning fra periode
B til periode C, hvilket maske hznger
sammen med en storre stresspavirkning

af Mild Rensdyrlav pad dens biotoper i
Gronland igennem de sidste artier.
Man kunne tenke sig, at en eventuelt
foraget UV-straling har svakket laver-
ne, sidan at de er blevet mere modtage-
lige for angreb af parasiter. Hvis vi anta-
ger, at de misfarvede grenspidser faktisk
skyldes UV-straling, skulle man efter
denne hypotese forvente, at de tuer af
Mild Rensdyrlav, som er mest udpraget
brune i toppen, ogsa er hardest angrebet
af lavparasiter. For at undersege dette
delte jeg tuerne op i folgende tre grup-
per: 1. Tuer med tydeligt misfarvede
grenspidser og igjnefaldende parasiter, i
det mindste pa nogle podetier. — 2. Tuer
med misfarvede grenspidser, men igv-
rigt helt »sundt« lv. - 3. Tuer med tyde-
lige parasitiske strukturer, men uden
misfarvninger pa den opadvendte side
af topgrenenes yderste spids. — I procent
blev fordelingen siledes: Gruppe 1: 15
%. Gruppe 2: 12 %. Gruppe 3: 20 %. -
Til trods for disse tals vidnesbyrd kan
ovennavnte hypotese endnu ikke siges
at vere fuldt modbevist, for det er jo

Fig. 8. Brunplettede topgrene af Mild Rensdyrlav
(12X) fra arktisk Sibirien. Det er endnu uvist, hvad
det spzttede manster pi grenene skyldes.

Foto: J. Andersen & E. S. Hansen.
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nok sidan, at nogle parasiter lever del-
vis skjult i lavernes lov.

Forelabig konklusion

Efter disse forseg pi udredning af pro-
blematikken omkrmg lavs reaktion pa
energifig striling méd mit forelgbige svar
pi det i artiklens titel stillede spargsmal
blive: Nej, de grenlandske populationer
af Mild Rensdyrlav er ikke blevet skadet
af solens ultraviolette lys. — Laverne rea-
gerer sandsynligvis pa det, f.eks. ved
brunfarvning af visse grenspidser, men
det er ikke fatalt for tuerne og popula-
tionerne som sidan. Ligesom talrige an-
dre af Gronlands ialt 1100 arter af lav
har Mild Rensdyrlav kun f4 iboende be-
skyttelsesmekanismer mod UV-striler-
ne, f.eks. stoffet usninsyre, som mulig-
vis beskytter algekomponenten mod for
sterk striling. Men langt de fleste be-
stande af Mild Rensdyrlav beskyttes en

stor del af aret af et vist snedekke, som

kun tillader en lille del af strilerne at na
ned til laven. Desuden dakkes jkke s fa
podetier af de hejere planters blade om
sommeren, hvor indstralingen er kraf-
tigst. Mild Rensdyrlav danner nemlig
normalt en mosaik sammen med andre
planter. Arten vokser kun sjzldent i 100
% rene bestande, men sddanne forekom-

mer, f.eks. i Sydvestgrenland. I denne.

del af Grenland traffes igvrigt dels de

sterste eksemplarer, dels de mindst pa-

rasit-inficerede tuer af Mild Rensdyrlav.
De ostgronlandske og nordvestgron-

landske tuer er i gennemsnit mindre, og.

de er hyppigere besat med parasiter.

Vestgronland ligger nordgrensen for

Mild Rensdyrlavs udbredelse ved ca. 77°
nordlig bredde (Qaanaaq) og i
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Dstgrenland ved ca. 74° nordlig bredde
(Kuhn ¢J). I omridet nord herfor
hammer den lave nedber og/eller den
lave sommertemperatur Mild Rensdyr-
lavs vekst, omend arten er fundet en en-
kelt gang nzr 80° nordlig bredde i
Nordamerika. I 1970 fandt jeg under en
hejdezoneringsanalyse pa Cassiopefjeld
nzer Ammassalik i @stgronland velud-
viklede tuer af Mild Rensdyrlav helt op
til fjeldtoppen i 1100 meters hgjde.
Under et besag ved Kamarovs Bota-
niske Institut i St. Petersburg i januar i
ar havde jeg lejlighed til at studere ud-
valgte specimens af Mild Rensdyrlav fra
den arktiske del af Sibirien. Ogsa pa dis-
se planter fandt jeg forskellige typer af
misfarvninger, som maske svarer til
dem, vi nu kender fra Grenland (fig. 8).
Det er ikke kun en dansk og grenlandsk,
men i hgj grad en international opgave
fremover at overvage Mild Rensdyrlavs
og mange andre planters sundhedstil-
stand i relation til de ggede belastninger
af forskellig karakter, de er udsat for.
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