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Mildeveien 240, 5259 Hjellestad (e-post: Dag.Ovstedal@um.uib.no)

Bjørn Grung, Kjemisk Institutt, Universitetet i Bergen, Allégt. 41, 5007 Bergen (e-
post: Bjorn.Grung@kj.uib.no)

Sammendrag

Morfometriske forskjeller mellom underartene oeksendalense og relictum av fjellvalmue, Pa-
paver radicatum, ble studert ved hjelp av hovedkomponentanalyse og statistikk på kapsel- og 
bladdata. Kapseldata viste en betydelig forskjell mellom de to underartene, mens bladdata viste 
en mindre tydelig forskjell. Vi konkluderer med at underart er et riktig taksonomisk nivå for 
disse to enhetene.

Abstract

Morphometric relationships between specimens of the subspecies oeksendalense and  relictum 
of Papaver radicatum were studied using statistics and principal component analysis on capsule 
and leaf data. Capsule data showed a significant difference between the two subspecies, while 
leaf data showed a less significant difference. It is concluded that the level of subspecies is ap-
propriate for these two taxa.

Fjellvalmuene hører til seksjonen Meconella 
Spach innen valmueslekta, og har 50-60 arter i 
arktisk-alpine strøk (Solstad 2009). Seksjonen 
er trolig nærmere slekta Meconopsis fra Hima-
laya enn Papaver s. str (Kalderast et al 2011). 
I Norge er det tre arter innen seksjonen: P. 
radicatum Rottbøll som finnes spredt i deler 
av Sør- og Nord-Norge; P. dahlianum Nord-
hagen som finnes i et lite område i Finnmark, 
og P. lapponicum (Tolmachev) Nordhagen 
som finnes et par steder i Nord-Norge. Tradis-
jonelt har P. radicatum blitt oppdelt i flere 

Fig. 1. Kart over lokalitetene for A: Papaver radicatum 
subsp. oeksendalense og B: P. radicatum subsp. relictum.
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underarter her i landet. Men nyere molekylære studier har konkludert med at varias-
jonen skal betraktes som normal for vidt spredte populasjoner og at de ikke har noen 
taksonomisk verdi (Solstad et al 1999, 2003, Solstad 2009). Dette er i strid med hva 
tidligere undersøkelser kom fram til (Knaben 1959, Selin & Prentice 1988). Da vi 
nylig fikk tilgang til frø av to av de tradisjonelle underartene, satte vi i gang en multi-
variat undersøkelse av morfologiske data for å se om vi kunne belyse problemet videre. 
Samtidig gjorde vi en liknende undersøkelse av to aksepterte underarter av Saxifraga 
paniculata Miller som en sammenligning. De to underartene av fjellvalmue dyrkes ved 
Arboretet og Botanisk hage på Milde.

Materiale og metoder

Frø ble samla fra to områder (Fig. 1): A) subsp. oeksendalense G.Knaben, Møre & 
Romsdal, Sunndal, Litldalen, Sandvatnet, 900 m o.h., juli 2007, E. Blomsø leg (ma-
teriale i BG); B) subsp. relictum (Lundström) Tolmachev, Sogn & Fjordane, Lærdal, 
Bleia, 600 moh, august 2010, B. Moe & P. H. Salvesen leg (materiale i BG), lokaliteten 
er beskrevet i detalj av Moe & Salvesen 2011. Planter fra disse frøa ble dyrka i veksthu-
set til Arboretet og Botanisk hage på Milde under like forhold. Om lag 100 individ ble 
dyrka av hver underart , og 30 blad og 20 kapsler fra hver underart ble valgt ut tilfeldig 
til morfometriske studier. Data for undersøkelsen av Saxifraga paniculata ble henta fra 
Oland (2002) og Øvstedal (1998).

Fig. 2. Målte bladkarakterer (A) og kapselkarakterer (B) brukt i de numeriske analysene av Papaver 
radicatum. 



Blad

De følgende karakterene ble målt (Fig. 2A): a: lengde fra bladbasis til bladenden; b: 
bredden på bladet; c: lengde fra basis av bladet til basis av lobe nr. 2; d: lengde fra 
basis av lobe nr. 2 til basis av endeloben; e: distanse fra basis av endelobe til ende av 
endelobe; f: totalt antall lober; α: vinkel mellom lobe nr. 1 og sentralaksen (middel 
av begge sider); β: vinkel mellom lobe nr. 2 og sentralaksen (middel av begge sider). I 
beregningene er følgende verdier brukt: a/b, c/d, f, α, β.

Kapsler

De følgende karakterene ble målt (Fig. 2B): a: kapselens lengde; b: kapselens bredde; 
c: avstand fra basis til punktet hvor kapselen er breiest; d: bredden på øvre ende av 
kapselen; e: bredden på nedre ende av kapselen; f: vinkelrett avstand fra hårets ende 
til kapselens overflate; g: antall arrstråler. I beregningene er verdiene a/b, c/a, d/b, e/b, 
f og g brukt.

Når det gjelder underartene av Saxifraga paniculata ble følgende karakterer brukt: 
a: stengelens lengde; b: blomsterstandens lengde; c: antall blad på stengelen; d: vinkel 
mellom blomstens sentralakse og kronbladet; e: kronbladets lengde; f: begerbladets 
lengde; g: antall kjertelhår på begerbladet . I beregningene ble følgende verdier brukt: 
a/b, c, d, e/f, g.

Årringen 2014	                           83

Fig. 3. Resultater (score 
plots) for PCA fra 

kapseldata. Firkanter: 
P. radicatum subsp. 

oeksendalense; sirkler: 
P. radicatum subsp. 

relictum. Den første 
komponenten forklarer 
38,8 % av variasjonen, 
den andre 32,2 %. Mer 

forklaring i teksten.
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Dataanalyse

Data ble samla i to matriser, en som omfatter kapseldata og en som omfatter bladda-
ta. Kapselmatrisen inneholder målinger av seks variable for 40 objekter (kapsler), 20 
for hver underart. Bladmatrisen inneholder målinger av fem variable for 60 objekter 
(blad), 30 for hver underart. Kapsel- og bladmatrisene ble undersøkt separat fordi det 
var forskjellig antall karakterer som ble undersøkt og også forskjellig antall prøver. 
Likheter og ulikheter ble undersøkt med Principal Component Analysis (PCA) på 
autoskalerte versjoner av matrisene. PCA er en «myk» modelleringsteknikk, og 
ingen ekstern informasjon om mulig gruppetilhørighet ble brukt. Forskjellige tradi-
sjonelle statistiske tester ble også kalkulert for dataene, som t-tester på de individuelle 
karakterene, Wilcoxon rank-sum test og Euklidske distansemål. Multivariate analyser 
ble gjort med Sirius 8.5 fra Pattern Recognition Systems AS, Bergen (www.prs.no). 
Til de statistiske analysene ble MATLAB R2012b og dennes Statistics toolbox-vers-
jon 8.1 brukt (the Maths Works, Inc., Natick, MS, USA).

Resultater

For å finne ut om dataene kunne deles opp i atskilte enheter, ble PCA brukt på autoska-
lerte data. Figur 3 viser resultatene (score plots) for kapseldataene fra PCA-kalkuler-
ingen. De to første hovedkomponentene forklarer til sammen 71 % av variasjonen i 
dataene. Oppdelingen i to grupper er tydelig, sjøl om det er noe overlapping. Figur 4 

Fig. 4. Resultater (score 
plots) for PCA fra 
kapseldata. Firkanter: 
P. radicatum subsp. 
oeksendalense; sirkler: 
P. radicatum subsp. 
relictum. Den første kom-
ponenten forklare 47,1 % 
av variasjonen, den andre 
24,6 %. Mer forklaring i 
teksten.



viser resultatene for bladdataene. De to første hovedkomponentene forklarer til sam-
men 72 % av variasjonen. Fire avvikere finnes, men sjøl om disse tas vekk får en samme 
konklusjon: det er en betydelig oppdeling, men ikke så tydelig som ved kapseldataene. 
I resten av artikkelen er bare kapseldata brukt fordi de gir tydeligere resultater.

PCA ble også brukt på Saxifraga-dataene (Fig. 5). Verdiene viser at de to underar-
tene, subsp. paniculata og subsp. laestadii, er godt adskilt, og separasjonen er noe mer 
tydelig enn hos kapseldataene hos Papaver.

Mens de foregående verdiene (score plots) viser likhetene mellom objektene, viser 
resultatene i figur 6 (loading plots) hva som gjør at gruppene oppstår. Som figuren 
viser skiller oeksendalense-kapslene seg fra relictum-kapslene i at de generelt har et 
større lengde/bredde-forhold og en større avstand fra hårenden ned til kapselover-
flata. Relictum-kapslene har også et større forhold mellom avstanden til punktet med 
størst bredde til hele lengden, det vil si forskjellig kapselform, og også forholdet mel-
lom bredde øverst oppe og total bredde er større for denne underarten. Et dendrogram 
(Fig. 7) av de to første scorevektorene er konstruert med Euklidske distansemål, og 
deler kapseldataene inn i to grupper, som korresponderer med de to underartene. Fem 
av oeksendalense-kapslene ble gruppert sammen med relictum-kapslene, noe som viser 
en viss overlapping.

For å se på gyldigheten av PCA-resultatene ble en t-test utført på den første score-
vektoren for å se om den gjennomsnittlige scoreverdien for hver underart er signi-
fikant forskjellig. Med et 5 % signifikansnivå blir p-verdien 5,8×10-7, det vil si svært 
signifikant. Hvorvidt forskjeller mellom underartene er forskjellige i råmaterialet, ble 
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Fig. 5.  Resultater (score 
plots) for PCA fra Saxi-

fraga paniculata-data. Blå 
firkanter: S. paniculata 
subsp. paniculata; røde 
firkanter: S. paniculata 

subsp. laestadii. Den første 
komponenten forklarer  

64,5 %, den andre 18,0 %. 
Mer forklaring i teksten.
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undersøkt ved å utføre Wilcoxon signed rank sum test på medianverdiene. Bonfer-
roni-korreksjonen ble brukt for å redusere risikoen for å gjøre en Type I feil når en 
utfører seks suksessive univariate statistiske tester. Resultatene fra disse testene viste 
at de to objektgruppene, dvs. underartene, var statistisk signifikant forskjellige når det 
gjelder fire av de seks variable. De to variable hvor ingen forskjeller ble funnet var 
antall arrstråler og forholdet mellom bredden nederst på kapselen og bredden på kap-
selen. Disse er de samme variable som ble funnet å ha liten verdi som skillekarakterer 
i figur 6.

Diskusjon

Papaver radicatum-forekomstene i Sør-Norge har tidligere vært sett på som bestående 
av fem underarter (Lid & Lid 2005), seks underarter (Knaben 1959), en underart 
(Nordhagen 1932, men han mente at P. relictum var en god art), eller fire underarter 
(Nilsson 2001). Knaben (1959) baserte sine undersøkelser på univariat statistikk som 
brukte parvise sammenlikninger av enkeltkarakterer hos underartene. Hun fant signi-
fikante forskjeller og at forskjellene i bladkarakterer ikke var helt like de som hun fant 
hos kapselkarakterene. Selin & Prentice (1988) brukte multivariate metoder (kanon-
isk variansanalyse) og fant også betydelig variasjon mellom underartene, men de fant 
også at forskjellene varierte, slik at noen underarter/populasjonsgrupper var nærmere 
hverandre enn andre. De fant videre at variasjonen i bladdata ikke falt helt sammen 
med variasjonen i kapseldata.

Figur 6.  Resultater 
(loading plots) for 
PCA (kapseldata), som 
forteller hvilke karak-
terer som best skiller de to 
underartene av Papaver 
radicatum. Den første 
komponenten forklarer 
38,8 %, den andre 32,2 
%. Mer forklaring i 
teksten.
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I en serie av molekylære studier av de sørnorske P. radicatum-underartene (Solstad et 
al 1999, 2003, Solstad 2008) var konklusjonen at enten var det ikke noen forskjeller 
eller så var forskjellene så ubetydelige at det var ingen grunn til å dele dem opp i un-
derarter.

Vår undersøkelse av underartene oeksendalense og relictum støtter undersøkelsene 
til Knaben (1959) og Selin & Prentice (1988), det vil si at det er en signifikant sta-
tistisk (og dermed genetisk) forskjell mellom dem. Situasjonen er ikke uvanlig. I en 
undersøkelse av konsekvensene av molekylære studier for systematikken skriver Stace 
(2010): ”A further consequence of the use of only a very small proportion of the DNA in 
deducing the phylogeny is that in some closely related taxa there might actually be no dif-
ferences present in those regions. Hence the absence of any differences does not necessarily 
mean that the total sequences are identical.” Bateman et al (2012) sammenlikna de to 
nærstående artene Platanthera chlorantha (Custer) Reichenb. og P. bifolia (L.) Rich-
ard morfometrisk ved hjelp av PCA og fant at de kunne skilles på den første aksen, 
mens molekylære studier viste at de bare atskilte seg med et enkelt basepar. De kon-
kluderte med at: “Obviously, the morphological shift that is considered to be coincident 
with the speciation event must have been prompted by at least one change in one or more 
key phenotypically expressed genes, but those genetic (or epigenetic) changes are typically 
minute in scale and can only be detected through careful pinpointing using painstaking 
evolutionary-developmental genetic approaches; they will not be encountered during a 
typical molecular phylogenetic study, as the regions routinely sequenced are not relevant.“ 
Vi tror at dette også gjelder for underarter av Papaver radicatum i Sør-Norge. Men hva 
slags rang skal enhetene ha: underarter, variteter eller «raser» (dvs. uten taksonomisk 
verdi)?

Figur 7.  Dendrogram basert på de to første scorevektorene. Euklidsk distanse er brukt som avstandsmål. 
Mer forklaring i teksten.
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I den skandinaviske floraen finnes det et liknende tilfelle, nemlig Saxifraga paniculata, 
hvor to underarter er anerkjent og grundig dokumentert (Reisch 2008, Oland 2002, 
Øvstedal 1998, Lid & Lid 2005). I Nord-Norge finner vi underarten laestadii (Neu-
man) T. Karlsson, mens underarten paniculata finnes i Sør-Norge. Ved hjelp av data 
fra Øvstedal (1988) og Oland (2002), og med et tilsvarende antall karakterer som 
ved Papaver-undersøkelsene ble en PCA utført (Fig. 5). De to underartene er tydelig 
adskilt, og forskjellen er i omtrent samme størrelsesorden som hos de to underartene 
av  Papaver. Å følge dagens praksis: å behandle Papaver-enhetene som underarter, må 
derfor være vår konklusjon ut fra undersøkelsen av subsp. relictum og subsp. oeksend-
alense. Men hele P. radictum-komplekset i Sør-Norge er komplisert og beskrives ikke 
godt ved formell nomenklatur.

Takk

Takk til B. Helle, Bergen for hjelp med illustrasjoner; til B. Moe, P. H. Salvesen og E. Blomsø, 
alle Bergen, for innsamling av frø, og til veksthusgartnerne ved Arboretet og Botanisk hage for 
å ha tatt godt vare på plantene.
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