Analogo de hidrogeno en la nula periodo oni devas opinii fotonon
— kvantumon de elektrcmagneta radiado, kiu lege dalirigas grupon de
alkalaj metaloj — hidrogeno kaj la vicon fluoro — hidrogeno, estante en
ili la malplej akitiva hemie. (Gi tamen ne estas tute senigita de hemia
aktiveco, kaj kapablas efiki al elektronaj Seloj de atomoj, kalizante en
ili Sang8on de energia stato de unu el elektronoj, t. e. kondutas analogie
al atomoj de unuvalentaj elementoj. Sed se hidrogeno lati sia hemia
naturo estas pli proksima al la alkalaj metaloj, fotono pli similas halo-
genojn. Efektive, por hidrogeno la oksidigita slato (H+) estas pli karak-
tera, ol la redukfita (H—) dume por fotono male, pli karaktera estas gia
reduktita formo, t. e. pli-malpli ekscitita elektrono en atoms$elo de ajna
atomo (tia elektrono estas analogia al anjono de halogeno) al anjono de
fotono — la libera elektrono. Kontratie, la oksidigita formo de fotono —
pozitono — por gi estas ne karaktera kaj multe malpli stabila. Lat tia
kompreno de naturo de la menciitaj elementaj korpuskloj, formigo 'de
du (au tri) fotonoj el elekftrono kaj pozifono estas analogia al reakcio
H+ + H— = H,; do, nestabileco de sistemo elektrono — pozitono sekvas
el hemio de fotono. -

Al fotono, kiel al elemento de la perioda sistemo, oni ne povas

atribul iun realan vican numeron, ¢ar numeron -I povas havi nur sistemq

e— (kermo) — e+ (Selo). Por elemento, okupanta lokion de analogo de
hidregeno en la nula periodo, Mendelejev, kiu ynue prcponis la enkondu

kon de la mula periodo en la sistemon de elementoj®), donis nomon Nju-
tonio (Newitonium), Nw. Li opiniis, ke Njutonio estas substanco de tiel
nomata »monda etero«, havas atompezon inter 9, 6.10—7 kaj 5, 3.10—1,
kaj kapablcn penetri tra ajnaj materiaj korpoj. Cio ¢ ne estas tro
malproksima de la veraj ecoj de fotonoj, kaj nomon de la homo, unue
proponinta korpusklan teorion de la lumo, tute lege oni povas uzi por
hemia elemento, kiel atomoj estas tiuj korpuskloj.
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CU ORGANISMOJ TRAVIVIS LA GLACIEPOKON EN LA NORDO?

(Prelego en Internacia somera universitato, Tckio 1965.)

(C. Step-Bowitz, Oslo, Norvegujo)')

Post la mezo de la pasinta jarcento aperis pluraj fundamente
gravaj teorioj, kiuj pcst pli au malpli multe da diskutado akiris la
subtenon de la sciencistoj kaj gisfunde Sangis nian ideon pri la historio
de la organismoj en la mondo. Mi menciu ekzemple la teorion pri evoluo,
kiun prezentis Charles Darwin, la legojn de biologia heredo, kiujn tro-
vis Grogir Mendel, la teorion de Wegener pri la Sovigo de la kontinen-
toj kaj la teorion pri la kvaternaraj glaciperiodoj.

Dum la kvaternara epoko, kiu ampleksas la lastajn unu milionon
da jaroj gis nun, la klimato sur la norda duonglobo estis ekstreme varia,
kaj oni posedas indikojn pri tio ke minimume trifoje, kredeble kvarfoje,
grandajn partojn de Nordaj Amerjko, Europo kaj Azio kovris grande-
gaj glaciejoj similaj al tiuj, kiuj hodiati kovras Groenlandon kaj Antar-
ktikon. Inter tiuj glaciperiodoj estis interglaciaj periodoj kun mald.a kii-
mato, parte pli varma ol hodiall. Ciu el la glaciaj kaj interglaciaj periodoj
datiris dekmilojn da jaroj.

1) Universitata Zoologia Muzeo, Oslo. Membro de Akademio de
Esperanto.




58

En Europo la glacikovrajo atinigis la plej vastan etendifon dum
la antaulasta glaciperiodo, kaj tiam grandparte forviSis la postsignojn
de la pli fruaj. Sed plej multajn kiaj klarajn atestilojn ni havas kom-
preneble pri la lasta glaciperiodo. Tiam la glacio kovris grandparte la
Britajn Insulojn, Norvegujon, Svedujon, Finmlandon kaj la proksimajn
partojn de la Sovjet-Unio, krome grandajn partojn de Danujo, Nederlan-
do kaj Norda Germanujo. En la Alpoj situ’'s @parta granda glaciejo.
Pluraj izolaj grandaj glacie] oj kovris grandajn partcjn de Siberio, aliaj
situis sur la arktikaj insularoj kaj en Norda Ameriko.

La antikva klarigo: ektermido kaj re-enmigrado

Komence la skandinaviaj natursciencstcj opiniis ke grandega
glacimantelo kovris la tutan Skandinavian duoninsulon, de la altmonta-
ro 8is la plej ekstremaj insuletoj, kaj ke ¢ a vivo, vegetajoj kaj anima-
loj, estis ekstermita. Oni imagis ke post ¢iu glaciperiodo la organsmoj
devis rekonkeri ali reckupi la landojn. Oni sciis ke dum la glaciperi-
odoj ekzistis senglaciaj tundrosimilaj regionoj en Mez-Europo. Oni su-
pozis ke multaj arkiikaj kaj montaraj organismoj travivis tie, kaj ke
ili sekvis la retiri@antan glacirandon norden tra Norda Germanujo,
Danujo kaj Svedujo Zis Norvegujo. Iuj imagis ankau enm/gradon el
nordoriento, el arktika Rusujo, tra la Koladuoninsulo al Finnmiarko kaj
suden. Konfirmon de tiu teoric oni vidis en la trovo de fosiliaj arktika]
vegetajoj, farita de Nathorst en Norda Germanujo kaj la baltaj landoj
en argilo devenanta el la fino de la glaciperiodo.

GGermo de nova teorio

La unuaj, kiuj komenc's dubi pri la praveco de ¢i tiu teorio,
estis kelkaj norvegaj botanikistoj. Jam en 1882 Axel Blytt atentigis pri
tio, ke en la Skandinavia altmontiaro trovigas grupo da plantoj, kiuj
komplete mankas en la cetera Europo kaj en Okcidenta Sibiro, kaj kiuj
tial ne povias esti venintaj al Skandinavio el sudo au orienito; aliflanke
ili vivas en Groenlando, Nord-Ameriko, kelkaj ankatt en Orienta Sibi-
ro, do -.-ambaﬁﬂanke de la Behning-markolo.

_ Por klarigi la hodiauan ekziston de ltiuj plantoj en Skandinavio
Blytt imagis ke ili enmigris el Groenlando lati »terponto« fra Islando
kai la Feroaj Insuloj al Okcidenta Norvegujo (kaj al Skotlando). Pri Ia

iama ekzisto de tia ponto kredeble atestas la alta submara montoéeno,

kiu hodiau etend gas trans la Nordan Atlantikon. Sur tiu ¢eno oni et
trovis restajojn de terciaraj vegetajoj. Pri tio, kiam la ponto malaperis,
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oni ne havis klarajn [decjn. Sed Blyitt eC aludis ke eble iuj vegetajoj
travivis unu au plurajn glacip eri.oldqj.n en Norvegujo.

Jen la germo de nova tecrio, kiu diras ke mulitaj el la skandina-

viaj montaraj plantcj travivis almenati la lastan glaciperiodon sur sen-

glaciaj rifugejoj lad la Atlantika bordo de Norvegujo, ke do la vivo
neniam komplete ekstermigis en Skandinavio dum la lasta glaciperiodo,
sed ekzistas kontinue de la lastia interglacia penjodo &is hodiau.

Ciam pli multaj sciencisto] akceptas la novan teorion. La klimiton dum
la lasta jnterglacia periodo ni nun sufite bone konas, precipe dank’ al
danaj kaj pola] esplorintoj. Skandinavio evidente tiam havis pli rican
vivon ol nun. La [teorion subtenas ankati la iom paradoksa fakto ke
fosilicjn de vere montaraj vegetajoj oni ja trovis en suda, sed ne en
meza Svedujo. Kiam la glacio retirigls, precipe arbaraj plantoj sekvis
&in, Tion klarigis de Geer, kiu povis montri ke ‘tra meza Svedujo la
glacio retirigis tre rap/de; evidente temas pri radikala plibonigo de la
klimato, kiu permesis al la arbaroj sekvi la glacion. Sajnas ke la tun-
droplantoj neniam at‘ngis la pli nordajn partojn de Svedujo desude.
Al tio kontribuis sendube ankau la faktto ke fiutempe branco de la maro
tratranctis mezan Svedujon.

Sed kion diras nun la geologoj? Efektive, infter ili la opinioj va-
rias, sed $ajnas ke ankal el la geologoj ¢iam pli multaj nun akceptas
la teorion. Jam en 1912 la geologo Thorolf vogt montris ke la plej
ekstrome okeidentaj insuletaroj, Vero kaj Rost, de la insul-ceno Lofo-
ten me estis glacikovritaj dum la lasta glacia periodo, eble neniam.
Pluraj el tiuj insulcj havas horizontalan platan supron itute herbkovri-
tan. Evidente tiuj ebenajoj estas restajoj de malnovega tersurfaco ne
detruita de la glacio. Sur tiu] insuloj, kontraste al la Pl or.entaj, oni
‘ne trovas la karakterizajn glaci¢izajojn en la rokoj, mnkalt ne morenojn
kaj aliajn postsignojn de glaciejoj.

Du apartaj rifujejoj

'Niﬁn 1a sveda botanikisto Thore C. E. Fries komencis den?;eg-ni la
Jdisvastigon de muiltaj el la montaraj planto] sur laar}dkamtf:)an. Tio dmus
4re interesajn rezultojn, Ii povis distingi plurajn diversajn geogpaimn
grupojn. Unu grupcn 13 nomis la seieekzigtantaj«, ¢ar ili momnftras rela-
‘tive kontinuan disvastigon tra la tuta skandinavia montara regiono. Sed
ol la ceteraj multaj grupigis tute kurioze. Monitrigis ke multaj el ili
'kmcén_trigis en du regionoj de la altmonitaro, oni povus diri sur du

grandaj kaj vaste aparﬁgl.hasj sinsuloj« en 1a rnmit}am, unu en Sruda, _13
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alia en Norda Norvegujo. En la ceteraj partoj de la montaro la vegeta-
jaro estas multe malpli ri¢a, kaj norde kaj sude de la »insuloj«, kiel
ankal inter ili. Multaj el la maloftaj montaraj] +sapé.c-i+o-j trovigas en am-
baii insulformaj regioncj, ili estas ducentraj en Skandinavio. Aljaj itro-
vigas nur sur la norda ali nur sur la isuda, ili estas unucentraj. Tre in-
terese estas konstati ke ¢iuj specioj komunaj al Norda Ameriko, Gro-

enlando kaj Skandinavio — temas pri proks. 20 specioj da planto] —
trovigas en la norda regicno, dum nur triono el ili frovigas ankau en la
suda. Tio indikas ke ili unue atingis Nordan Norvegujon, kaj poste
disvastigis suden, sed multaj el ili neniam alflingis Sudan Norvegujon.

Sed en la du insulformaj regionoj koncentrifas ankat montaraj
plantoj apartenantaj al tute aliaj geografiaj grupoj. En la norda regiono
kreskas ekz. orkideo, kiu me estas trovita pli proksime ol Ce Jenjseo
en Siberio kaj legumenaco retrovita plej proksime apud Bajkalo. En la
suda regiono simile trovigas artemizio, kiu ne kreskas pli proksime ol
en Uralo kaj taraksako cetere trovita nur sur la ‘Alpoj. Se ne temus pri
travivintoj, estus \tre malfacile, ati neeble, klarigi tian nekontinuan
disvastidon. Estas ja neimageble ke hazarda disvastigo, ekz. per birdoj
ali per vento, kolektus semerojn el Groenlando, Bajkalo, Uralo kaj la
Alpoj precize en la samaj insulformaj regionoj en Skandinavio, dum
neniu semero falus en la ¢irkatajn areojn!

La abundon da specioj en la suda regiono oni povas klarigi su-
pozante ke okcidente en suda Norvegujo trovigis senglacia marborda
strio, rifugejo, kie plantoj povis travivi la lastan glaciperiodon. Kiam.
la glacio ekdegelis kaj komencis retirigi orjenten, la planto] sekvis.
Sur la marbordo mem aliaj plantoj enmigrintaj venkis ilin, kiam la
klimato plivarmigis.

Iiuj aludis ke eble plantoj povis travivi la glaciperiodon ankati

sur nunatakoj, t. e montpintoj, kiuj elstaris tria la glaciego; sed en
tiaj lokoj apenau estis sufiCe da spaco.

| La abundon da specioj en la morda regiono oni povas simile klar-
igi; sed ¢ar tiu regiono estas multe pli vasta kaj havas pli abundan
vegetajaron ol la suda, oni devas supozi ke la senglacia marborda
strio en la mnordo estis ankorali pli longa kaj kelkloke eble ankatk
pli larga ol en la sudokcidento. Rilate al la ¢ieekzistianta] montaraj
plantoj, tiuj estas tre modestaj kaj posedas grandan disvastifan povon.
Ankati multaj el ili kredeble travivis en la rifugejoj kaj poste disva-
stigis en ¢iujn direktojn. ' - ﬁ i

]
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Ciis nun mi okupigis nur pri.la opinioj de Botanikistoj. Tio estas
natura, ¢éar unue la botanikisto] atentis pri la argumentoj, kiuj parolas
por travivado. Sed Kkion diras la zoologoj? Jam frue la sveda zoologo

Sven Ekman atentigis pri finno-skandinavia rongulo, la lemo (Lemmus
lemmus), kies plej proksimaj parencoj trovigas en la regiono de la
rivero Obo en Siberic. Li opinias ke la skandinavia specio evoluils
per geografia izoligo pro la glaciego kaj travivis minimume la lastan
glacian periodon [sur norvegaj rifugejoj. Ankau aliaj zoologoj, ekz. la
entomologo Lindroth, povis montri al similaj fenomenoj inter insekto].
Oni dokumentis ke inter la animaloj de la skandinavia altmontaro
trovigas egale mir gaj specioj, kiel inter la vegetajoj.

Vasteco de senglaciaj areojd

Sed datire restas necerteco rilate al la vasteco de la senglaciaj
areoj kaj al ilia kontinueco. Ankal la demando pri la eventuala seng-
lacia tero nun stuanta sub la marnsurfaco ankorall ne estas solvita.
Aliflanke la norvega botanikisto Nordhagen prezentis fortajn argu-
mentojn por la ekzisto de isenglaciaj, malpli grandaj, areoj ankalt en
la plej nordorienta parto de Norvegujo (Finnmarko).

' La demando ¢u ekzistis senglaciaj areoj lat la bordoj de la Norda
Atlantiko havas fundamentan signifon por la interpretado de la .

(|

disvatigo kaj historio de planto] kaj bestoj. La botanikistoj kaj zoologo]

grandparte samopinias ke tiaj rifugejoj ekzistis en Skandinavio. Rilate

2l 1a okcidenta flanko de la Atlanfiko, ekz. Labradoro, la opinioj estis
malpli samaj. Sed e tiaj sen glaciaj areoj ekzistis, devas esti eble
rekoni ilin per geologiaj metodoj. Oni ne povas Sur la bazo de la
bicgeografio konkludi ke senglaciaj areoj ekzistys, kaj per tiu konkludo
klarigi la disvastigon de la plantoj] kaj bestoj! Aliflanke- la geologiay
bildo devas doni eblecon pCr klarigo de la disvastigo de la specioj de
plantoj kaj besto], alie la geologia bildo estas mankhava.

' La geclogoj grandparte samopinias pri la situo de la suda limo
de la maksimuma subglaciigo en Etiropc kaj en Ameriko kaj dum la
plej granda, kaj dum 1a lagta el la kvaternaraj glaciperiodoj. La imo
en Biiropo pacts fra Suda’ Anglujo, Nederlando kaj or.enten, en Ameriko
tra Cape Cod, Long Island kaj okcidenten. Oni ankal samopinias pri
j:ia, ke la plej norda .parto de Groenlando kaj la kanada arhipelaigd
neniam eslis subglacii3 intaj. Sed kiam temas pri la areoj norde de
la suda limo de la glacio 1aii la bordoj de la Atlantiko, la opinioj
divergas. Holtedahl, Rosengvist k. a. emas opinii ke la subglaciigo
estis kompleta, ke tute me tr ovig s senglaciaj areoj, almenal ne sufice
grandaj por permesi al 10m granda nombro da plantoj kaj bestioj vivi
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tie. Aliaj opinias ke partoj de Irlando, Skotlando, Okcidenta kaj Norda
Norvegujo, la Urs-insulo, Spicbergo, Islando, Groenlando, Labradoro,
Nov-Fundlando, Gaspeo kaj Nov-Skotlando ne estis komplete subgla-
cii@intaj dum la lasta att pli fruaj glaciperiodoj. Oni tamen ne sukce-
sis interkonsenti pri difinifla areo, kiu sendube estis senglacia. Mankas
la »tipa areao«, kie onj povas lerni per kiuj karakteroj senglacia areo
distingiZas de subglaciiginta.

Geologiaj indikoj

Nun la norvega botanikisto kaj geologo E;lif Dahl prezentis in-
teresan ideon. Li atentigas pri tio, ke kie oni hodiali povas observi kom-
pletan gubglaciiSon sen nunatakoj elstarantaj tra la glacio, la surfaco

de la glacio estas itre malforte dekliva, apenau pli ol 1:100 tra kelkdek

kilcmetroj, ordinare ¢irkatu 1:200. Kie la Kklinigo estas pli forta, oni
Ciam trovas nunatakojn. Tion klarigas la eccj de la glacio. Se la sur-
faco estas dekliva, tio kallizas premon en la profundaj partoj de la gla-
cio, kiu malrapide glitas lati la premo. Tiun fluadon kompensas
akumulado en ba pli altaj partoj de la glaciejo. Glaciejo sur profunda
maro ne povas esti tre d ka. Nun oni trovas en Okcidenta kaj Norda
Norvegujo kaj en Groenlando altajn montojn proksime al prcfunda ma-

ro. Se tiuj areoj estis komplete subglaciig@intaj, la klinigo de la surfaco
de la glacio devis esti multe pli granda ol 1:100, kio lau la obiserveoj
egtas neebla.

Se do oni povas konkludi ke la subglaciigo ne estis kompleta cie
laty, la bordoj de la Norda Atlantiko, oni devas l@nalizi la geolcziajn
kriteriojn uzatajn por konstati subglaciifon kaj eventualajn kriteriojn
uzeblajn por konstati senglaciecon. Ekzistas fidindaj kriterioj pri sub-
glaciigo, ekz. glacictizajoj en monto, morenajoj k. t. p.; sed ne ekzistas
generale akceptitaj kriterioj pri senglacieco. Nun Nahl surbaze de
observoj preoponas kelkajn kriteriojn pri senglacieco, sed ne estas eble
tie ¢i doni detalojn. Sajnas do ke ankat lal geologia vidpunkto oni
povas pravigi la teorion pri senglaciaj rifugejoj ¢e la bordoj de la Nor-
da Atlantiko, kaj mi antatvidas ke iom post icm ankau éiam pli mul-
taj geologoj akceptos tion. | |
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Endemoj kaj migrantaj specioj

En la Alpoj estas tute evidente ke la subglaciigoj, ec¢ la plej
grandaj, ne estis kompletaj; eksistas rifugejoj. Tiujn alpajn rifugejojn
karakterizas i. a. alta procentajo da endemaj ispecioj, t. e. specioj, kiuj
havas sian originon en la koncerna loko. Multaj el ili evidente aperjs
pro geografia izoligo je diversaj tempoj. En Norda Ameriko oni povis
konstlati mirigan amaisigen da endemajoj en la supozataj rifugejoj i. a.
sur Nov-Fundlando. Poste Nordhagen k. a. konstatls endemajn plant-
speciojn en Skandinavio, kies plej proksimaj parencoj kreskas ekz. en
Svisujo. Lindroth opinias ke pluraj el la islandaj insektoj travivis al-
menau la lastan glacipericdon tie. Kaj plej laste la itala zcologo Omo-
deo argumentas por la opinio ke grandparte la oligohetaj anelidoj de
Islando kaj Groenlando travivis la lastan, kaj kredeble Ciujn kvater-
narajn glaciperiodojn en tiuj lokoj. — Efektive ekzistas cCirkau la
Norda Atlant ko specicj de plantoj kaj bestoj, kiuj ne trovigas aliloke
sur la terglobo. Ili sendube diferencigis tie dum la kvaternaro kaj tra-
vivis almenatl la lastan glaciperiodon i. a. en Skand nawvio.

Ekzistas plantoj, same kiel bestoj, kiuj estas egalaj Cu ili vivas
en Skandinavio, ¢u en Groenlando, ¢u sur la Alpoj, ¢u en Norda Ame-
riko. Pro kalzoj, kiujn ni ne kcnas, ili ne formis distingeblajn geogra-
fiajn rasojn au subspeciojn. Aliaj specioj prezentas klarajn: geografiajn
rasojn, ekz. se oni komparas specimenojn el la Alpoj kaj el Norda
Amer;ko, en kelkaj kazoj oni e¢ rigardas ilin kiel apartajn speciojn.
Kelkaj rasoj estas limigitaj al la Skandinavia duoninsulo, alia] estas
korr;una-j al Skandinavio, Skotlando kaj Islando. Se ekzist.s en Norve-
sujo du apartaj regionoj da rifu3ejoj, cni sekve devus atendi ke alme-
nali iuj specioj montru distingeblajn diferencojn en la du regionoj.

Nordhagen asertas ke li trovis ekzemplojn de tio.

Enmigrado, kiam kaj kiel?

Sed se ni akceptas ke pli @lt malpli multaj organismoj travivis
unu al plurajn glaciperiodojn sur rifugejcj, ni ja tamen ne ricevis
klarigon pri tio, kiel kaj kiam la Groenland-Amerikaj specioj, la Ori-
entsiberiaj kaj la Mez-Elropaj specioj origine atingis Skandijnavion.
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Cu ekzistas ankorai dum la lasta interglacia periodo »terpontioj« trans
la Atlant kon, de Okcidenta Norvegujo ftra la Feroaj Insuloj kaj Islan-
do al Groenlando, ati de Norda Norvegujo tra Spicbergo al Groenlan-
do? Wegener ja asertis ke Ameriko kun Groenlando situis apud Europo
dum lla terciaro kaj ankal dum granda parto de la kvaternaro. Sed
lia terio bedatirinde ne sufite konvinke montras kiam la kontakto rom-
35, Sendube ekzistis ia formo de kontakto dum la terciaro, kredeble
ankatu dum la unua parto de la glaciepoko; sed apenaill iu geologo su-
pozas ke tiu kontakito dauris gis la lasta interglacia periodo. Por spe-
cloj vivantaj krom en Skandinavio ankal en S'berio ati en Mez-
-Europo ne estas malfacile imagi enmigradon en Skandinavion ekz.
dum la lasta interglacia periodo. Sed la speciioj komuniaj al Skandinavio
kaj Groenlando kaj Norda Ameriko, postulas la terpontojn, kaj sekve
ili devas esti fravivintaj ne nur la lastan, sed ankali almenati la anta-
ulastan glaciperiodon en Skandinavio. Se onji ekzamenas la organismojn
ambatflanke de la Norda Atlantiko, estas evidente ke Elropo ne nur
ricevis speciofjn el Groenlando kaj Norda Ameriko, sed ankall liveris
speciojn tien.

Ateste de la lumbrike;j

Laborante pri la norvegaj Lumbrikedoj (Lumbricidae) mi konstatis
en la lando 16 speciojn el ftiu familio de oligohetaj anelidoj, apartenan-
tajn al 6 genroj, kaj mi interesigis pri la demandec ¢u ili, au iuf el 'ili,
eventuale travivils unu au plurajn glaciperodojn en Skandinavio.,

La familio de Lumbrikedoj estas konsiderata la filogenie plej juna
grupo de la oligohetioj, kaj Michaelsen opinias ke la Kalkaza regiono
kredeble estas {gia origina hejmloko. Tiu opinio estas bazita ,sur la fakto
ke en la menciita regiono la Lumbrikedoj prezentas grandan varion da
formoj, ofte montrante kontinuajn seriojn de varioj kaj interformojn. in-
ter aliloke bone karakferizaj genrcj kaj subgenroj.

Multaj specioj de Lumbrikedoj montras grandan kapablon adapti
sin al novaj ekologiaj cirkonstaancoj kaj tial facile disvastias 1ra gran-
dajj partoj de la mondo, aktive al pasivie. Tli lestas »migrantaj« jpecioj.
Aliaj specicj ne montras tian kapablon adapti sin al fremdaj cirkon-
stanco], ili apenau disvastiZas, kaj se ili hazarde transportigas al frem-
daj regionoj, ili rapide formortas. Il estas »endemaj« specioj kun klare
limigita disvastiZo. La regiono, kie trovigas endemaj Lumbrikedoj, eten-
digas de sudorienta Usono tra suda kaj centra Elropc kun Norda Afriko,
tra Katikazo 2is Norda H:ndujo ka j Japanujo. Probable ankatl grandaj
partoj de centra Azio apartenas al la regiono de endemaj Lumbrikedoj,
sed tiuj regionoj egfas ankcrau malmulte esploritaj.

6o

La sudan limon de €i tiu zono kun endemaj Lumbrikedoj formas
ﬁ‘randparte akvo kaj dezertoj, kiujn lumbrikoj ne povas facile transpasi;
la norda limo mirinde bone kongruas kun la suda limo de la plej granda
disvastigo de la kvaternara glaciego, almenali en Elropo kaj Norda
Ameriko, kie la cirkonstancoj estas plej bone konataj. Norde de tiu
limo trovigas precipe migrantaj al cieekzistantaj specioj. Ne mirige do
ke oni longe supozis ke dum la glaciaj periodoj komplete ekstermigis la
lumbrikoj en Norda Elropo, kaj ke ili reen migris en tiun regionon post

Ciu glacia periodo. Aliflanke, kiel mi jam menciis, Omodeo opinias ke

Lumbrikedoj travivis glaciperiodojn en Islando kaj Groenlando. Kial do
ne ankat -en Norvegujo?

Lat la tuta norvega marbordo la someroj estas relative malvarmaj,
sed pro la varma markurento la vintra klimato estas tre milda. Aliflanke
la altaj, krutaj montoj apud longaj, profundaj fjordoj katizas ekstreme
multan pluvon, tiel ke Okcidenta Norvegujo formas topografie kaj k.liQ
matologie itute apartan regionon de Europo. Studante la ekologiajn fakto-
rojn, kiuj reguligas la disvastiZon de Lumbrikedoj oni devas atenti an-
kau la kontinuan montoCenon etendigantan latt la tuta Skandinavia
duoninsulo. Estas malfacile diri kiom tiuj ¢i faktorej influas la disvast-
igon de la lumbrikaj, ¢ar nia scio pri la ekclogiaj fakitioroj decidaj pri
i-a disvastigo estas ankorau tre minkhava; sed Sajnas probable suposti

ke la menciitaj faktoroj kune ne precize akcelas la disvastiZon. — Plie

oni devas atenti la influon de la homa kulturo. Julin dividasila Lumbri-

kedojn tiusence en 4 grupojn: 1) specicj dependaj de kulturita tero, 2)
specicj favorataj de la terkulturado, 3) specioj indiferentaj al kulturado

de la tero, 4) specioj evitantaj kulturitan terom. Por nia problemo plej

interesas la du lastaj grupoj.

Ni scias nenion rekte pri la geclogia historio kaj evoluo de la
Lumbrikedoj, ¢ar mankas fosiliaj restajoj de ill. Sed oni klopodis per
aliaj kriterioj tiri kelkajn konkludcjn, ekz. per kompara anatomio,
zoogeografio k. t. p. Ciukaze, nenic kontratias la supozon ke Lumbrike-
doj estis vaste disvastifiintaj tra la Palearktika regiono dum la tercraro.
Kaj 'jen. aperas la démando €éu ili, Wi kelkaj el ili, travivis au ne la
glaciperiodoin en Skandinavio. Omodeo subsirekas la tre malrapidan
evoluon de la feraj oligohetoj kaj ke ilia grenda adaptkapablo faras
malfacile imagi klimatajn Sang3ojn kapablajn komplete detrui genron
au familion de vermgj vivantaj en tu kontinento.
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Julin atentigis pri unu specio, Dendrobeno norvega (Dendrobaena

norvegica), kiu estis trovita en Norda kaj Suda Norvegujo, proksime

al la du regionoj de isupozataj rifuejoj, kaj 1li komparas gian disvasti-
gon kun tiu de du plantoj konsiderataj kiel glaciperiodaj travivintoj.

Poste Omodeo raportis tiun formon el Groenlando. El Danujo oni afable
disponigis al mi materialon el Groenlando. Tiun malterialon konsistigas
nur du speciofj, unu el kiuj estas precize D. norvega, kiu evidente estas

sufice vaste disvastiginta en Groenlando.

La dana zoologo Vibe diras ke la studoj de la teraj animaloj de
Groenlando pli kaj pli klare montras ke temas pri restajoj de malnova

animealaro, kKiu havis pli-malpli ¢irkatipolusan disvastigon antall la
glaciepoko, sed kiu poste limigis al izolaj lokoj dise situantaj tra la
norda kaj arkitika areoj. |

Dendrobeno norvega estas evidente hardita specio, kiu vivas esfi
grandaj altecoj en la norgega montaro, (3i estas trovita Buste en la du
ncrvegaj rifugejaj regionoj kaj en Groenlando, sed i ne estas konstatita
kun certeco en iu alia loko en la mondo. (Gi certe estas kapabla ftravivi
en arktikaj kondiCoj, kaj mi opinias ke @i bele subtenas la teorion pri
glaciperiodaj rifugejoj en Norvegujo kaj en Groenlando.

En sudokcidenta Groenlando estas cetere konata kun certeco nur
unu plia specio, nome Dendrobeno oktaedra (Dendroabena octaédra).
Tiu apartenas al la Cieekzistantaj specioj, kaj sekve gia disvastigo

nenion diras pri eventuala travivado au enmigrado en Skandinavio.

Sed Bi estas la plej hardita el ¢iuj Lumbrikedoj, trovita et en Nova

Zemljo, kaj g1 havas grandan disvastigan kapablon kaj gi evitas

kulturitan teron. Eble |81 aﬁanhe travivis sur rifugejoj, parte enmigris dum

postglacia tempo.
Ankat itria specio estas trovita en la proksimeco de la nordnor-
vega] rifugejoj, nome Ejsenielo tetraedra (Eiseniella tetraédra), sed gi

estas fMrovita ankalt en meza kaj sudorienta Norvegujo kaj vaste en

Svedujo. Pro sia malgrandeco kaj ¢ar gi vivas en riveretoj £i kredeble
ofte estas neglekitita, kaj probable gi montrigos havi multe pli vastan
disvastigon en Norvegujo. Pro gia harditeco estas malfacile ekskludi
gin de la eblaj travivintoj. Sendube ekzistis malgrandaj riveretoj fluan-
taj de la glaciejoj tra la rifugejoj dum la someroj. Aliflanke g1 ne
estas trovita en Groenlando.
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La ceteraj norvegaj Lumbrikedoj Sajnas esti desudaj enmigrinto].
La konata disvasti8o en Svedujo kaj Finnlando ne permesas imagi en-
migradon el la nordoriento por iu el ili. Nur se la D. oktaedra estu
konsiderata kiel parite enmigrinta, i povas esti veninta lau tiu vojo.

Fine, la disvastio de Dendrobeno delikata (Dendrobaena tenuis)
Sajnas indiki enmigrinton el okcidento. (Gi havas vastan disvastigon en
Norda Ameriko, Britujo kaj Centra Europo, sed estas nur okaze tro-
vita en Danujo kaj Svedujo. Efektive estas malfacile imagi transmaran
disvastigon de Lumbrikedo, sed gia ekzisto en la malgranda insulo
Grimsey norde de Islando, kvankam gis nun gi ne estas trovita en
Islando mem, povas indiki la eblecon de tia transmara disvastigo. Ta-
men eble ekzistas alia klarigo, nome ke {8i travivis en sudncrvegaj (kaj
islanda?) rifugejoj, de kie §i disvastigis tra suda Norvegujo, sed gis nun
apenal atingis Svedujon. Ciukaze Bi ne estas vera desuda enmigrinto
en Norvegujo. : 50 )

Miaopinie malmultaj animalaj grupoj estas pli konvenaj ol la
Lumbrikedoj por akceli nian komprenon pri la demandoj pri travivado
kaj enmigrado. Certe, nia scio pri la Lumbrikedo]j restas ankorau mult-
rilate mankhava, sed mi esperas ke la kolektitaj faktoj povas esti valora

kontribuo kaj stimulilo al plua esplorado pri ¢€i itiuj demandoj.



