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Fra redaksionen

Norsk Botanisk Forening er inne i et jubi-
leumsdr. Det er i Ar 50 Ar siden foreningens
forste ekskursjon gikk av stabelen: til Hoved-
ayaved Oslo 10. mai 1936. Den gang var en-
tusiasmen og oppslutningen om ekskursjo-
nen stor. Nettopp ekskursjonsvirksomhet var
ett av hovedformAlene da foreningen ble
opprettet.

Av fjorArets ekskursjonsberetninger fra
lokalavdelingene framgAr det at interessen
for denne delen av NBF's virksomhet er for
nedadg6ende. Denne tendensen er noe de
enkelte lokallag bor ta opp til noye vurdering.

I Blyttia-redaksjonen har vi et annet pro-
blem vedrsrende lokallagenes virksomhet. Vi
er forpliktet, ut f ra vedtak i hovedforeningens
styre, til 6 trykke foreningsstoffet i Blyttia.
Men dette stoffet tilflyter pA ingen mAte
redaksjonen automatisk. OgsA pA dette om-
rAdet bsr lokallagene skjerpe seg.

I dette heftet av Blyttia har vi ellers gleden
av A bringe en artikkel om flueblomstens
merkelige bestovningsbiologi. Samspillet
blomst-insekt, slik vi finner det hos flue-
blomsten, er unikt i vAr flora.

Vi lar debatten om overvintringsteorien
rulle videre i vAre spalter, denne gang med et
bidrag fra en zoolog. Hva har norske bota-
nikere A si til dette? Vi lar gjerne debatten
fortsette.

Ndr graden dr.philos. en sjelden gang blir
avlagt i botanikk, pleier Blyttia A trykke en av
proveforelesningene. Bidraget om artsbegre-
pet hos hattsopper i dette heftet er en slik
proveforelesning. Teoretisk og tungt, javel,
men interessant.

Plantefysiologi er et emne som sjelden blir
bersrl i Blyttias spalter. Vi er denne gang sA
heldig A kunne bringe en populerartikkel om
spaltedpningsmekanismer, et emne vi hAper
vil interessere mange.

Redaksjonen sender heftet i trykken med
hAp om at den enkelte leser vil finne noe
stoff av interesse nettopp for seg. Med dette
onsker redaksjonen Blyttias lesere en god
sommer og en god feltsesong. Og vi onsker
NBF lykke til med ekskursjonsvirksomheten
ijubileumsAret 1986.
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Trygve Braarud til minne

Professor dr.philos. Trygve Braarud dade i

Oslo den 9. juli 1985 i en alder av 81 Ar. Han
var en av landets mest innflytelsesrike bio-
loger i sin generasjon, og det er ikke lett A

gjore rede for hans livsverk i en kort notis.
Trygve Braarud ble fsdt i Verdal 15. sep-

tember 1903. Han fikk interesse for planter
allerede i skoledagene, og efter at han kom
til Universitetet i Oslo som student, bestem-
te han seg for A utfsre sitt hovedfagsarbeide
under professor H.H. Gran ved Botanisk labo-
ratorium. Hovedfagsoppgaven f ra 1927 hand-
fet om hoyere planter i Hurdalssjoen, men
ganske snart ble Braarud lokket over i Grans
eget arbeidsfelt, som var det marine plante-
planktonet. Som vitenskapelig assistent
samarbeidet han med Gran i en flerArig
undersskelse pA Morekysten, der hensikten
var d klarlegge Arsaksforholdene rundt plank-
tonets vdroppblomstring. Braaruds del av
denne undersskelsen ble publisert i 1931 og
gjorde ham verdenskjent; for det ble her klar-
lagt for forste gang at det er et samspill mel-
lom de stadig bedre lysforholdene og den
skende fysiske sjiktningen i vannet som be-
stemmer nAr planktonalgene kan begynne A

formere seg.
Denne nye innsikten var til stor nytte i felt-

undersskelser som fulgte, blant annet fra
Ostgronlandstrsmmen der Braarud samlet
inn materialet til sin doktoravhandling fra
1936. Men det sto tidlig klart for ham at viten
om planktonalgenes oppforsel i naturen krev-
de en forstAelse av deres vekstfysiologi. Her
igjen gjorde han en pionerinnsats da han,
som den fsrste i verden, klarte A overfsre til
kultur en lang rekke viktige diatomeer fra
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planktonet slik at deres temperaturkrav kun-
ne undersskes. Noe senere tok han ogsA opp
dyrking av dinoflagellater, og la dermed det
forste grunnlaget for det vi nu vet om de for-
mene som forArsaker bliskjellforgiftning. I

tillegg til alt dette klarte han i 1930-Arene
ogsi, delvis ved hjelp av studenter, A sette
igang de fsrste undersokelsene over den
gjodselvirkningen som avlopsvannet fra bo
settingen har pd planktonveksten i indre
Oslofjord. Slike undersskelser var inntil da
nermest ukjente fra marine omrAder. OgsA
p6 dette felt var Braarud en foregangsmann
av internasjonalt snitt.

Braaruds store arbeidskapasitet ble sikret
for Universitetet i Oslo da han i 1936 ble an-
satt som amanuensis ved Botanisk laborato-
rium. Denne stillingen hadde han i vel 10 Ar.

Som amanuensis gjorde han meget for A for-
bedre den praktiske undervisningen i gene-
rell botanikk. Men stillingen medforte ogsA
et ansvar for studentenes ve og vel. Dette
siste ble serlig viktig efter at Universitetet
ble stengt i 1943. Braarud tok da pA seg 6
sorge for forsyninger og ordne fluktruter for
studenter som hadde gAtt i dekning.

| 1947 ble Trygve Braarud utnevnt i et pro-

fessorat i botanisk marin biologi som ble
opprettet spesielt for ham. Han bygget opp
fra grunnen avdelingen for marin botanikk
ved Universitetet iOslo. Hovedvekten iforsk'
ningen ble lagt pA planteplankton, og takket
vere Braaruds innsats som organisator og
vitenskapsmann kom avdelingen snart til A

spille en viktig rolle internasjonalt. Braarud
la vekt pA fagets betydning ogsd utover det
akademiske. Han var i perioder sterkt opptatt
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i internasjonale og nasjonale rAd og organi-
sasjoner med tilknytning til f iskeri og havfor'
valtning. Hans initiativ Isrle til opprettelsen
av store praktisk-vitenskapelige institutter
som Norsk institutt for tang- og tareforskning
(det nuverende Institutt for marin biokjemi
ved Universitetet i Trondheim) og Norsk insti-
tutt for vannforskning. Universitetets ansvar
overfor skoleverket opptok ham ogsi. Blant
annet skrev han en larebok i biologi for gym-
naset, i samarbeid med professor BiarnFoyn.

Alle de mange verv Braarud tok pA seg
som professor betsd at han mAtte overlate
det daglige forskningsarbeidet til studenter
og medhjelpere. Da han sokte avskjed i 1972,
kunne han igjen vende tilbake til faget, og
hans siste publikasjon ble trykt sA sent som i

1980. Det var bare de siste parArene av hans
liv at dArlig helse satte en grense for hans
virke ved arbeidsbordet.

For Trygve Braarud hadde ordet ansvar et
dypere innhold enn man vanligvis gir det i

vAre dager. Hans store innsats som organi-
sator og leder av forskning bygget pA hans
klare bevissthet om det ansvar som var lagt
pA ham. Denne bevissthet kan vel ha v@rt
noe av forklaringen pA det litt reserverte og
formelle inntrykk han gav som person. lvirke'
ligheten var han et menneske med bAde sunn
sans og humor, og dertil med en betydelig
varme som blant annet kom frem i den store
omsorg han alltid hadde om sine medarbei'
deres og studenters velferd.

Mange er det som har nytt godt av fruktene
av Trygve Braaruds virke som lerer, forsker
og administrator. Vi vil alle minnes ham med
stor takknemlighet.

En bibliografi over de omkring hundre
publikasjonene fra Trygve Braaruds hAnd f in'
nes i Botanica Marina (28:513-515;1985). Om
hans rolle i stiftelsen av Norsk botanisk fore'
ning star det a lese i Blyttia (43:162-168;
1985)' 

E. Paasche
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Hanner av gravevepsslekten
Argogorytes pa flueblomst (Ophrys
insectifera) i Telemark
Males of Argogorytes on Ophrys insectifera in Telemark

Roger Halvorsen

Safirvn. 41
3900 Porsgrunn

Jeg er sA heldig at jeg har to-tre f lueblomster
(Ophrys insectifera) like inntil huset. Stedet
ligger midt pd kambrosilurfeltet pA Eidanger-
halvaya i Porsgrunn, Telemark. Den delen av
den opprinnelige vegetasjonen som finnes
igjen pd tomta, bestAr i det alt vesentlige av
en blanding av furutrer (Pinus sy/vestris/ og
forskjellige lauvtrar som osp (Populus tre-
m u la), ask ( F rax i n u s exce I s io r), lind (T i I i a con
data), bjark(Betula pendula)og rogn (Sorbus
aucuparia). Dessuten finnes en og annen
einer (Juniperus communlsl. De fleste av
lauvtrerne er smA, og vegetasjonen blir der-
ved ganske Apen. Undervegetasjonen er for
det meste dominert av liljekonvall (Convalla-
ria maialis). Spredte eksemplarer av einstape
(Pteridium aquilinum) finnes, og pA vAren er
det godt med blAveis (Hepatica nobilis) og
hvitveis (Anemone nemorosa). Av andre orki-
d6er f innes radtlangre (Epipactis atrorubens),
vArmarihand (Orchis mascula), brudespore
(Gymnadenia conopsea) og nattf iol (Platan-
thera bifolia). PA grunn av at flueblomsten
(Ophrys insectifera) vokser sA tett inntil
huset, ble det til at jeg vdren 1 984 f u lgte med
for A se nAr de forste blomstene ville springe
ut. Den fsrste blomsten kom 31. mai, og i den
anledningen ville jeg vise fram eksemplaret
til gjester som var pA besok.

Stor var forundringen over for forste gang
A fA se en graveveps av slekten Argogorytes
(=Gorytes) sitte pA blomsten tydelig i den
hensikt A forsske A parre seg med hva den
trodde var en hunnveps. Dette vakte naturlig
nok en viss oppstandelse, og at bilder skulle
tas, var en selvfolgelighet.

NA viste det seg at insektet, eller insektene
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som det etter hvert skulle vise seg A v@re,
kom tilA holde seg i omrAdet over lengre tid.
Den fsrste dagen insektet ble sett, besskte
det blomsten i kortere eller lengre perioder i

6 timer.
Det ble til at jeg fulgte med i utviklingen

framover, og jeg observerte insektene pd
blomstene nA og da helt fram til 25. juni da
den sverste og siste uflueno var sprunget ut.
De nederste sto da med stadig voksende fro-
kapsler.

Det var en hel del artige ting jeg kunne ob-
servere omkring dette selsomme skuespillet
i lopet av disse ukene.

For det forste kunne Argogorytes-hannen
ankomme til svert forskjellige tider, f ra tidlig
om morgenen til langt utover ettermiddagen.
I grdver, som det foravrig var lite av i denne
perioden, sA det ut til at vepsen holdt seg
borte.

I dager med litt vind opplevde jeg at den
alltid kom f lygende mot vinden i "kryssende>
bevegelser pd tvers av vindretningen. Det sA
narmest ut som om Argogorytes-hannen
fulgte <luktao i vinddraget. Hver gang den
kom for langt ut pA siden, svingte den inn i

nluktdraget" igjen. Jo nermere den kom
blomsten, dess mindre ble utslaget til siden,
og pA ca. 10-15 cm avstand gikk den rett pA
blomsten som om synskontakt var oppnAdd
(se Fig. 1).

Lengden av besskene pd blomsten kunne
variere sterkt. De kunne vare i bare noen se-
kunder, nermest bare som en landing, eller
det kunne vere besok som var pdbegynt da
jeg kom, og som strakte seg videre bortimot
en halv time.
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Figur 1. Argogorytes-hannen beveget seg i okrys.
sendeu bevegelser pe tvers av vindretningen mot
flueblomsten (Ophrys insectifera). Fra ca. 10-15
cm hold f ikk den trolig oyekontakt og gikk direkte
pd blomsten.

The movemenfs ol Argogorytes males against
the wind in the dircction ol the Ophrys insectif era
llower.

I lopet av de lange besskene forandret
vepse-hannens adferd seg en del etter hvert.
Oftest satt den og klamret seg fast med
annet benpar rundt umidjen" pa blomster-
leppen og med hodet klemt inn mot pollinie-
sekkene pA blomsten. Det bsr nevnes at jeg
bare ved en anledning sA et insekt med to
klart gull-gule pollinier festet til hodet, men
alle blomstene ble pollinert. Mens Argogo-
/'yfes-hannen satt slik, kunne den i perioder
svinge fram og tilbake med antennene, og
nesten alltid foregikk svingningene i utakt.

Den arbeidet under mange av besskene in-
tenst med bakkroppen ved at nedre del av
denne sakte svingte seg f ra side til side som
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om den sokte langs nederkanten av blomster-
leppen. Ved flere anledninger kunne jeg da
se et parringsorgan stikke ut fra bakkroppen
(Fig.2), og ytterst sA dette ut til A vere utstyrt
med noe som liknet en slags gripeanordning.
En gang observerte jeg at insektet etter en
stund skalv intenst og nermest "trommetu
med bakkroppen mot blomsterleppens neder-
kant.

Etter en stund ble den ved enkelte anled-
ninger urolig, som om den var utdlmodig, og
da snudde den seg rundt pA blomsten og
n@rmest "letteo nede ved leppens under-
kant. Det sA da ut som om vepsehannen sA
etter hvorfor den mstte sA mye nuvillighet,
fra blomstens side.

Argogorytes-hannen kunne ogsA ta en liten
flytur innen en radius pa et par meter og sA
komme tilbake. Da hendte det ogsA at den
skiftet blomst, da gjerne med den nermeste
blomsten over eller under eller en blomst pA

et annet eksemplar.
At det var snakk om f lere insekter, kan jeg

med sikkerhet si fordi det ved en anledning
dukket opp to Argogorytes-hanner samtidig
pA den eneste utsprungne blomsten (Fig.2C)
og fordi det var storrelsesforskjeller pA vep-
sene. Da det dukket opp to hanner samtidig,
bfe det to smA krangler fsr den minste trakk
seg tilbake og forsvant.

De iakttagelsene jeg etter hvert gjorde, ble
forelagt Bertil Kullenberg ved Uppsala uni-
versitets okologiske stasjon ved Fdrjestaden
pA Oland i Sverige. Han bekrefter i brev at det
meste av dette stemmer helt overens med
hans iakttagelser omkrin g Argogorytes-han-
nens oppforsel ved besok pA flueblomster
(Ophrys insectifera). Han bekrefter ogsA at
arten pa bildene som ble sendt ham, er Argo-
gorytes mystaceus, og at det ut fra de opp-
lysningene som foreligger, er sannsynlig at
det ogsA dreier seg om besok av Argogorytes
campestris (=A.fargei). Den siste er noe
mindre enn A. mystaceus og besoker ofte
flueblomsten pA slutten av blomstringsperi-
oden.

Bertil Kullenberg er en av dem som har
arbeidet svert mye med bestsvning hos
Opfrys-slekten. Han har bl.a. i flere arbeider
(1950, 1956, 1961 og 1973 a, b) konstatert at
visse vepse- og humlearters hanner forAr-
saker pollinering hos Ophrys, og at disse
hannene tiltrekkes av blomstenes dufter. ln-
sektene pAvirkes dessuten av den kjemiske
stimulansen disse duftene er, til parrings-
aktivitet som om Ophrys-dutten'e skulle vere
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seksualstimulerende feromoner f ra hunn-
insekter. NAr et hanninsekt har landet pA
blomsterleppen, gjennomlsrer det parrings-
bevegelser som tydelig er stimulert av over-
flatestrukturen pA leppen. Kullenberg under-
streker at disse parringsforsokene oyensyn-
lig ikke kunne ha funnet sted uten at lukt-
stimulansen er til stede (Kullenberg 1973b).

Jeg velger A tro at A fA oppleve dette med
Argogorytes-hanner i parringsforsok pA flue-
blomster ikke behover A vere en sA unik opp-
levelse. To av mine nare venner har opplevd
det samme. Forste gang skjedde dette pA et
innsamlet eksemplar pA Gronli i Porsgrunn.
Dette eksemplaret sto til alt overmAl i vann i

et glass pA en veranda og ble flyttet inn i et
vindu med vepsen pA. Andre gangen skjedde
det pA Marum ved Sandefjord pA et innplan-
tet eksemplar. Marum ligger dessuten i et
omrAde hvor f lueblomst ikke er funnet til nA.

I alle fall er det en selsom og morsom opp-
levelse som jeg kan anbefale pA det var-
meste. Med en smule tAlmodighet burde det
la seg gjore A fA oppleve det.

Summary
Some observations of the pairing activity by
Argogorytes males on the f lowers ol Ophrys
insectifera in a small area in Telemark
County are presented. The resulting pollin-
atin is reported as being very successful.
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Hvodor ipner plantenes spalt-
Or
dpninger seg i lys?
How does light cause stomata to open?

Knut Odegird

Botanisk avdeling
Biologisk institutt
Universitetet i Oslo
Postboks 1045 Blindern
0316 Oslo 3

Fotosyntesen - dannelsen av organisk stoff
med CO, som rAstoff og lys som driftsenergi

- foregAr i alle gronne deler av planten, men
mest i bladet. For at CO, skal kunne opptas,
mA luft kunne diffundere inn til alle celler i

bladparenkymet, som derfor er et lsst vev
med store luftfylte intercellularrom mellom
cellene. Parenkymcellenes samlede overf late
kan vere inntil tredve ganger bladets ytre
overf late. Dette medforer imidlertid sterk for-
dampning av vann (transpirasjon), og dette
vanntap mA kunne kontrolleres og reguleres.
Denne regulering besorges av epidermis og i

forste rekke av spaltApningene. Transpira-
sjonen blir nedsatt ved at spaltApningene
lukker seg, men dette hemmer ogsA tilgan-
gen pA COr. Denne interessekonflikt mA
loses pA en mAte som er tilpasningsdyktig til
varierende ytre f orhold.

SpaltApningenes lukkemekanisme og sty-
ringen av den er et problem som har beskjef-
tiget forskningen lenge og ennA ikke er fullt
lost. Spalten er Apningen mellom to lukke-
celler. Disse er bygget slik at nAr trykket i

dem er hayl, er spalten Apen; nAr trykket er
lavt, er spalten lukket. Dette skyldes spesiel-
le bygningstrekk som varierer fra gruppe til
gruppe, fra en enkel utforming hos moser og
bregneplanter til to forskjellige typer hos
blomsterplanter. Den vanligste er fremstilt
pA Fig. 1. Lukkecellene har form som et par
korte tykke polser, svakt krummet. NAr tryk-
ket inni aker, blir cellene storre. Volumet er
ofte omtrent dobbelt sA stort ved storste
trykk som ved minste. Cellene forandrer ogsA
form: de blir sterkere krummet slik at spalten
utvides. Arsaken til dette er dels at celleveg-
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gen er tykkest inn mot spalten, men isar at
cellulosefibrillene i veggen er ordnet pA en
egen mAte i lukkecellene. De loper ikke paral-
lelt, men mer og mer skrAtt regnet fra midten
og utover mot endene hvor de to celler er fes-
tet til hverandre (se Fig. 2 og 3). Ved trykk-
oking kan cellene ikke oke nevneverdig i tyk-
kelse (-diameter) - volumet oker ved at
cellene strekkes i lengden. Samtidig bevirker
f ibrillforlopet at de krummer seg mer og mer
og trykker utover mot nabocellene. Mekanik-
ken i bevegelsen kan etterlignes med gummi-
ballonger (Fig. 3).

Allerede pA slutten av 17O0-tallet kjente
man hovedtrekkene i spaltApningenes be-
vegelser, og visste at lukkecellene har kloro-
fyll i motsetning til andre epidermisceller. I

1850-Arene gjorde Hugo v. Mohl eksperimen-
telle undersskelser som ble publisert under
tittelen nHvilke drsaker bevirker Apningen og
lukkingen av spaltapningene?o (1856). Her gir
han gode tegninger, og refererer forsoks-
resultater: nAr epidermisstykker legges pA

Figur 1. Lukkeceller. Vanlig utforming hos blom.
sterplanter. Lukket spalte til venstre. Apen spalte
til hoyre.



Figur 2. Lukkeceller med skjematisk framstilling
av cellulosef ibrillene i veggene. Fibrillenes anord-
ning betinger at okt trykk gir krumming av lukke-
cellene. Lukket spalte til venstre. Apen spalte til
hayte.

vann, apner spaltene seg; pa sukkerlosning
lukker de seg. Dette forklarer han slik: p.g.a.
vannopptaUavgivelse forandres trykket i luk-
kecellene og dermed ogsA volumet; forskjell
i veggtykkelse bevirker at cellen strekkes
mer p6 utsiden enn inn mot spalten, og form-
f orandringen medfsrer at spalten utvides/bli r
smalere. Han finner videre at lys bevirker
Apning, og antar at den fysiologiske forkla-
ring pd dette er at lukkecellene (som jo pa
grunn av sitt klorofyllinnhold likner blad-
parenkymcellene, danner forbindelser som
innleder en kraftig endosmose, og som ved
fravar av lys mer eller mindre mister disseo.
I moderne sprdkbruk: I lys dannes sukker (og
andre organiske stoffer) i lukkecellene fordi
de har klorofyll. Dette fsrer til opptak av vann

Figur 3. Modelltorsok med gummiballonger for
synt med tape-f orsterkninger ordnet som f ibrillene
i lukkecellene. "Lukket spalte til venstre. Apen
spalte til hoyre. Etter Salisbury og Ross 1978.
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f ra cellene omkring, trykket oker, og spalten
Apner seg. I msrke blir sukkeret nedbrudt,
eller det diff underer ut av lukkecellene.

Pd dette grunnlag bygget forskningen i Ar-
hundrets siste halvdel. Man sA at klorofyllet
alltid er bundet til kloroplaster, pA samme
mAte i lukkeceller som i bladparenkymceller,
og at stivelse ble dannet og nedbrudt igjen i

kloroplastene i begge typer av celler. Man
antok at vekslingen i stivelsemengde skyldes
en omsetning sukker il stivelse, og tenkte
seg at denne omsetning var pdvirket av ytre
og indre betingelser som vannforsyning, COr-
tilgang og temperatur, og kanskje pA for-
skjellig mAte i lukkeceller og parenkymceller.

En kritisk vurdering av fakta og hypoteser
og en grundig eksperimentellviderefsring ble
gjort av Francis Ernest Lloyd og lagt frem i

en storre avhandling med tittel "SpaltApnin-
gens fysiologi" (1908). Det meste av avhand-
lingen behandler spaltApningenes betydning
for transpirasjonen og skal ikke refereres her.
Men dessuten undersokte Lloyd dognforlopet
av spalt6pningenes bevegelser, sammen-
holdt med dannelse/nedbrytning av stivelse
bAde i lukkecellene og i parenkymcellene.
Hans hovedobjekt var Verbena ciliata, og
hans resultater er vist i Fig. 4.

Spalt6pningenes dognvariasjon er i over-
ensstemmelse med det som tar var iakttatt
hos andre planter. Men stikk imot forventning
finner Lloyd at stivelsemengdens variasjon
over dognet i lukkecellene og i parenkym-
cellene er motsatt rettet: NAr stivelsen sker i

parenkymet, avtar den i lukkecellene, og om-
vendt. Han f inner resultatet "sA forbausende
og sd avvikende fra resultater hos tidligere
iakttagere" at han gjentar det flere ganger
lsr han er overbevist.

Stivelsenedbrytningen i lukkecellene om
formiddagen kunne gA mer eller mindre raskt
(4-7 timer), "antakelig varierende med tem-
peraturenD, og det samme gjelder for den
periode om ettermiddagen da stivelsemeng-
den er i minimum (3-4 timer). Lloyd provde
ogsA andre planteslag, og fant ogs6 her
variasjoner i stivelsemengden, men med
mindre regelmessige og mindre utpreget enn
hos Verbena ciliata.

Lloyd konklusjon er at forsokene (peker
tydelig i retning av den hypotese at de fysio-
logiske aktiviteter i lukkecellen er f orskjellige
fra dem som fins i vanlige klorenkymceller,
en oppfatning som avviker fra den alminne-
lige> (klorenkymceller = groofl€ parenkym-
celler). Lloyd antar at lukkecellene, tross sitt
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Figur 4. Spaltedpningenes dognvaiiasjon hos Verbena citiata. Etter Lloyd 1908.

klorofyllinnhold, ikke kan ha noen fotosynte-
tisk produksjon av betydning - de bygger
opp sin stivelse f ra sukker som er lilfart fra
bladparenkymet. Ved soloppgang avbrytes
eller motvirkes dette ved at belysningen ut-
lsser dannelse (eller aktivering) av et spesi-
fikt stivelsespaltende enzym - derved blir
stivelsen som er akkumulert om natten raskt
nedbrutt i lopet av morgenen og formid-
dagen.

Lloyd hypoteser til forklaring av forsskene
har ikke holdt for etterproving: hans lysindu-
serte stivelsespaltende enzym finnes ikke,
og han undervurderte lukkecellens egenpro-
duksjon og overvurderte tilforselen av orga-
nisk stoff fra parenkymet. Men hans eksperi-
mentelle arbeid var solid, og hans store for-
tjeneste var A fastslA at nAr soloppgangen
tarer til dannelse av osmotisk aktivt stoff i

lukkecellene, er det ikke fordi kloroplasten
danner sukker direkte ved fotosyntese, men
fordi stivelse som er dannet om natten blir
spaltet. Dette ble grunnlaget for videre ar-
beid med spaltenes 6pne/lukkemekanisme.

Foruten av belysning pAvirkes spaltApnin-
gene av CO, og av pH: lav konsentrasjon av
CO2 i intercellularrommene u nder spaltApnin-
gen fremkaller Apning, hoy CO, fremkaller
lukking. NAr et avflddd epidermisstykke lig-
ger pd vann, vil hoy pH i vannet gi Apning, lav
pH gir lukking. Sammenhengen mellom be-
lysning, COr-konsentrasjon, pH og spalt-
Apningsbevegelser kan samles som vist Fig.
5.

Arsakssammenhengen mellom belysning,
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CO.-konsentrasjon og pH er umiddelbart inn-
lysende, men sammenhengen mellom pH og
Apningstilstand er det ikke sA lett A analysere

- derfor ? pA de nederste pilene i skjemaet i

Fig. 5. Dersom vi vil holde fast ved at omset-
ningen mellom stivelse og sukker er den
direkte drsak til spaltApningenes bevegelse,
mA vi klargjore hvordan pH kan virke pA den-
ne prosess. Spesielt mA vi kunne forklare
hvordan de pH-forandringer som lys/morke
f remkaller kan gi sA store og sA raske forand-
ringer i likevekten mellom stivelse og sukker
som er nodvendig for A fremkalle den Apne/
lukke-respons som vi iakttar. Dette viste seg
A vare et vanskelig problem, og selv om sti-
velse-sukker-omsetningen utvilsomt bidrar

fotosyntese i lys respiraslon i morke

+l
tav CO2 i hoy C02 i

i nte rc e [[ u [arrom i ntercettutarromll
hey pH i tav pH i

cytoptasma cytoptasma

f 
z f z

spalten ipner seg spatten lukker seg

Figur5. Sammenheng mellom belysning, CO2-kon-
sentrasjon, pH og spalteApningens bevegelser.
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til spaltapningens lysreaksjon, kom man
etter hvert til at det ikke kunne vere hele for-
klaringen.

Et helt nytt moment ble innfsrt i spalt-
Apningsforskningen fra slutten av 1960-

drene, da man fant at konsentrasjonen av
K+-ioneroker raskt i lukkecellene nArspalten
Apner seg som svar pd belysning. Dette var
blitt pAvist av japanske forskere alt 20 Ar tid-
ligere, men deres resultater ble ikke publisert
pA engelsk for i 1968, samtidig med en uav-
hengig amerikansk undersokelse som ga
samme resultat.

Dette kom nettopp pA en tid da transport
av ioner over cellemembraner var et nytt
forskningsomrAde i rask vekst. Noen gene-
relle opplysninger om dette er nodvendig.
Som kjemisk reaksjonssystem er den enkelte
celle avgrenset mot omgivelsene ved at cyto-
plasmas ytre lag mot celleveggen er differen-
siert til en membran med andre kjemiske
egenskaper og storre fasthet enn cytoplasma
forovrig. Denne membran kalles plasmalem-
ma. Hos planteceller hvor en stor del av cel-
lens volum utgjores av en vakuole av celle-
saft, f inner vi en tilsvarende plasmemembran
innover mot vakuolen - den kalles tono-
plast. Vannmolekyler kan fritt permeiere (=
passere igjennom) cellemembraner; loste
stoffer permeierer mer eller mindre raskt og
mange stoffer sA langsomt at membranen er
praktisk impermeabel for dem. For slike stof-
fer, og spesielt for ioner (elektrisk ladde ato-
mer eller atomgrupper) synes en membran
ofte A vare permeabel bare pA visse begren-
sete omrAder. En bruker det bilde at membra-
nen her er forsynt med en transportor eller
berer (eng. carrier), som tar imot ionet pA
den ene siden av membranen og slipper det
fri pa motsatt side. Ofte fungerer transpor-
toren som en utveksler: den transporterer ett
ion inn og et annet med samme ladning ut,
f.eks. K+/H+. Derved unngAs at det oppstAr
en elektrisk spenningsforskjell mellom de to
sider - en polarisering av membranen. -
En annen mulighet er at to ioner av motsatt
ladning, f.eks. K+ og Cl-, transporteres inn
samtidig, enten av samme transportor eller
av to som er koordinert.

Transportoren virker ofte slik at det etab-
leres en stor konsentrasjonsforskjell mellom
de to rom som membranen skiller. Transpor-
ten er da en form for arbeide. m.a.o. den for-
utsetter forbruk av energi. En kan da si at
transportoren fungerer som pumpe.

En slik ionepumpe antar man at lukkecel-
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lene er forsynt med, sannsynligvis plassert i

plasmalemma. Ved overgang fra morke til lys
trer pumpen i arbeide; konsentrasjonen i luk-
kecellene sker raskt og kraftig, og spalten
Apner seg. Tabell 1 viser noen observasjoner.
A bestemme konsentrasjoner i sA smA rom
er vanskelig, og mAlenoyaktigheten er liten.
NAr tabellen viser variasjoner i verdiene ikke
bare f ra art til art, men ogsA mellom mAlinger
i samme art, kan det skyldes forskjeller i

mAleteknikk. Men det fremgAr klart at K+-
konsentrasjonen i lukkecellen generelt er fra
tre til fem ganger sA stor i Apen som i lukket
tilstand.

Tabell 1. Konsentrasjon av K+-ioner i mM i lukke-
cellen (etter Willmer 1983).

Organisme Lukket Apen
spalte spalte

Bonnevikke
(tre m6linger med
forskjellig metodikk)

Tobakk

110
144
219

210

554
536
614

500

Mais 150 400

Commelina communis 95 448

Tradescantia albif lora 152 633

Samtidig med at K+ sker i lukkecellene
ved Apning og avtar ved lukking, skjer en
motsatt forandring i epidermiscellene, mest i

de celler som ligger i direkte kontakt ((nabo-
celler"), men i avtagende grad ogsA i celler
lenger vekk fra spaltApningen. Apenbart blir
K+ transportert over slik at epidermis fun-
gerer som et reservoar for lukkecellene. Pola'
risering av plasmalemma blir unngAtt dels
ved samtidig import av Cl-, dels ved K+/H +-

utveksling. Hos de f leste planter er den siste
mekanismen den viktigste, og kanskje ofte
den eneste. At H+ fjernes fra lukkecellene
som svar pA belysning, viser seg ved at pH er
hayere nAr spalten er Apen enn nAr den er
lukket, jf. Fig.5.

Her er det nsdvendig A innskyte noen ord
om celleveggens funksjon. I de f leste plante'
vev er veggene bygget som et flettverk av cel-
lulose og beslektede stoffer. Vann fyller
maskene og utgjor mer enn halvparten av
vekten, og loste stoffer kan lett diffundere i

veggenes vaskefase. Celleveggene danner
derved et sammenhengende veskerom som
omgir de enkelte cellers cytoplasma - det
betegnes som vevets frie diffusjonsrom.
Plasmalemmas funksjon er A kontrollere ut-
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vekslingen av loste stoffer mellom cytoplas-
ma og celleveggens fri diffusjonsrom.

Om vi aksepterer at K+-importen over-
veiende skjer ved bytte mot H+, reiser det
straks sporsmAlet: Hvor kommer H+-ionene
fra? Apenbart mA de stamme fra kjemiske
omsetninger i lukkecellens cytoplasma. NA
er lukkecellene blant de minste celler i plan-
ten, og de ligger omgitt av celler av annen
art, bygning og funksjon. Det er ikke lett A
studere dem isolert fra bladets avrige vev, og
meget er ennA usikkert om deres metabolis-
me, men et bilde begynner A tegne seg:

Utgangspunktet er stivelsen i lukkecellens
kloroplast. Stivelse er oppbygd av glukose
og kan spaltes til glukosefosfat, kort beteg-
net CuP hvor P betyr atomgruppen HrPOo bun-
det til et av glukosens seks G-atomer. Ytter-
ligere en P-gruppe trekkes inn, og glukosen
deles i to:

CuP+ P ----) 2 CaP triosefosfat.

Triosefosfat er et av de stoffer som er lettest
bevegelige i cellen. Det permeierer lett igjen-
nom kloroplastens begrensningsmembran
og ut i cytoplasma, hvor det blir omsatt til en
annen C.-forbindelse som kort betegnes som
PEP (fosfoenolpyrodruesyre). Dette stoffet
har den egenskap at det kan binde CO, slik
at det dannes en forbindelse med fire C-
atomer; denne omsettes umiddelbart til et
annet Co-stoff som er reaksjonsrekkens slutt-
produkt eplesyre (Fig. 6). Eplesyre er en to-
basisk syre - den dissosierer til et ion med
to negative ladninger: malat-2.

Hz?oz c9z
stivetse -__\-cs p__* __-pEp_*6_ cr___eptesyre

Figur 6. Beaksjonsrekke som viser omdannelse
av stivelse i lukkecellens kloroplast.

Her mA det imidlertid tas et forbehold: pro-
sessen krever tilfsrsel av energi. Dette er et
meget viktig moment, men i en sA sterkt for-
enklet f remstilling som det er gitt her, er det
ikke mulig 6 fA anskueliggjort det.

Fra cytoplasma permeierer bAde K* og
malat2- inn i vakuolen. Om det ogsA her er
en membranpumpe som gir hayere konsen-
trasjon inne enn ute, eller om det bestAr
osmotisk likevekt over tonoplasten, vet vi
ikke.

De to prosesser, K+-pumpen og stivelse-
nedbrytningen til malat2-, bidrar til at det
opparbeides et hoyt konsentrasjonsnivd i
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lukkecellens cytoplasma og vakuole. Begge
disse prosesser er energikrevende, og det er
her at lyset kommer inn som energikilde. Det
absorberes i kloroplastens klorfyll, og ener-
gien omsettes i kompliserte reaksjonsrekker
til to stoffer som forelopig sluttprodukt:
NADPH og ATP. Vi trenger ikke her A kjenne
deres sammensetning eller detaljene i deres
funksjoner - vi kan noye oss med at delfar-
ste er cellens viktigste reduksjonsmiddel,
det annet formidler energi til kjemiske reak-
sjoner og til andre prosesser i cellen som
ellers ikke ville komme i stand, f.eks. til
transport imot en konsentrasjonsgradient. I

Fig. 7 er de under ett betegnet som GDE=
generell driftsenergi. Med forbehold om at
meget ennA er ufullstendig kjent, kan lukke-
cellens omsetninger ndr spalten Apner seg
som svar pd belysning samles i en skjema-
tisk figur (Fig. 7), som ikke er tegnet i fast
mAlestokk: nedre halvdel er sterkere forstsr-
ret enn ovre.

SA vidt om Apningsmekanismen i lys. I

marke synker trykket i lukkecellene, og spal-
ten lukkes. Trykkfallet blir fremkalt av for-
andringer som er motsatt av de som f remkal-
ler Apning: K+-konsentrasjonen synker i luk-
kecellen (og stiger i nabocellene og i epider-
mis omkring), malatkonsentrasjonen synker
ogsA, og stivelse dannes i kloroplastene. Alle
disse forandringer kan eksperimentelt re-
gistreres. Hvordan dette kommer i stand, er
det vanskelig A forstA. Det synes Apenbart at
malat mA vere utgangspunktet for stivelse-
dannelsen. Men en slik omsetning kan imid-
lertid ikke foregA ved en direkte reversering
av reaksjonstorlopet under dpning - iallfall
ett av leddene er irreversibelt; her mA reak-
sjonen ta en omvei, og ogsA denne krever
energitilforsel. Hvordan morke, eller bedre:
bortfall av lys, kan f remkalle en energikreven-
de prosess, er vanskelig A forklare. Apenbart
mA energi fra respirasjon trekkes inn. Det er
ikke enighet om hvordan dette skjer - inter-
esserte henvises til de to smA boker som er
merket * i litteraturlisten. Her blir problemet
diskutert; i begge er konklusjonen at vi ennd
er langt fra d forstA det kjemiske omsetnings-
monster ved spaltens lukking.

Det bilde av lukkecellens metabolisme
som er tegnet her, kan gi inntrykk av at lukke-
cellen ikke utveksler organiske stoffer med
andre celler. En slik isolasjon foreligger nok
ikke. Med isotopteknikk finner man at C-for-
bindelser f inner veien til (og f ra) lukkecellene,
bAde fra epidermis og fra bladparenkymet
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Figur 7. Skjematisk framstilling av lukkecellens omsetning nar spalten dpner seg som svar pA belys.
ning. NB! Ingen fast mAlestokk. GDE=Qenerell driftsenergi (NADPH og ATP).
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under. Men mengden av tilfort/avgitt orga-
nisk stoff er sA liten at den bare kan svare for
en ubetydelig del av det C som lukkecellen
omsetter. Et utslag av lukkecellenes relative
isolasjon er at de kan vise en forbausende
vitalitet under forhold hvor andre celler dsr.
Det gjelder bAde ved ytre stresspAvirkning
og ved den normale fysiologiske aldringspro-
sess. Lukkecellenes kloroplaster holder seg
uforandret gronne lenge etter at parenkymet
har gulnet. Dette har botanikere kjent og
undret seg over lenge; det er lettere A forstA
nAr vi vet at kommunikasjonen utad er sd be-
grenset og i sd hoy grad kontrollert av lukke-
cellene selv. Ved A kople ut transporten fra
fellesskapet (=bladet), kan lukkecellen hol-
de seg lite pAvirket av forandringer i andre
celler.

Lukkecellenes egenart viser seg ogsA pA

en annen mAte. De synes A mangle det enzym-
utstyr som andre kloroplastholdige celler har
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for COr-assimilasjon. Det vanlige monster er
jo at et molekyl med fem C-atomer (ribulose-
bisfosfat) binder et CO, og gir to molekyler
av en C.-forbindelse (fosfoglysersyre); denne
omsettes sA til triosefosfat som gir stivelse
og sukker. Dette synteseapparat var for30 Ar
siden plantefysiologiens Nobelprisbelonne-
de forskningsfane - kan det vere mulig at
det mangler i lukkecellenes kloroplaster?
Sikkert er vel ikke sporsmAlet besvart ennA,
men det er sterke indikasjoner pA at COr-
bindingen i lukkecellen er begrenset til pro-
sessen COr+ PEP + eplesyre, og den
f inner sted i cytoplasma (Birkenhead og Will-
mer 1984). Kloroplastens f unksjon er A absor-
bere lys som driftsenergi for K+-pumpen og
for dannelsen av eplesyre.

Forholdet mellom spaltApningenes be-
vegelser og plantens vannhusholdning er et
emne som ville kreve en egen artikkel. Her
skal bare sammenhengen mellom vann-
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status, dpne/lukkemekanismen og COr-assi-
milasjon behandles kort.

Apne spaltApninger muliggjor fotosyntese,
men prisen som mA betales er vanntapet ved
fordampning (,,transpirasjonn). Vanninnhol-
det i bladet (og i planten forovrig) kan ikke
synke megel forenn det oppstAr skade. A
opprettholde plantens vannstatus er derfor
det overordnede hensyn ved reguleringen av
spaltApningsbredden; tilgangen pA CO, mA
komme i annen rekke. Transpirasjonen mA
reguleres etter veret, og ikke minst over
dagen. Fra soloppgang vil temperaturen sti-
ge og luftfuktigheten falle raskt fremover
mot middag. Plantens synkende vannstatus
kan da fremkalle lukking av spaltapningene
allerede pA formiddagen. Det larer til at foto-
syntesen nAr maksimum |ar eller omkring
middagtid for deretter A synke raskt, slik at
lyset ikke blir pA langt nar fullt utnyttet til
produksjon. Ofte vil spaltApningene Apne
seg delvis igjen ut pA ettermiddagen og foto-
syntesen ta seg noe opp. Disse ettermiddags-
reaksjoner varierer med ytre forhold og fra
art til art, og kan stundom vere vanskelige A
forklare. Ved stabilt varmt og tsrt varvil luft-
fuktigheten holde seg ekstremt lav langt ut-
over ettermiddagen - en skulle da knapt
vente noen bedring i plantens vannstatus
som kunne fare til okning av trykket i lukke-
cellene og Apning av spalten. NAr det likevel
skjer, tyder det pd at det foregAr en omstilling
av plantens reaksjon som forst gir seg utslag
etter at planten har vert under tsrke-stress
av en viss styrke og varighet. En vet at hor-
monet abscisinsyre er medvirkende, men
virkningsmekanismen er ikke fullt klartlagt
ennd. Det er iallfall forstdelig at nAr to (eller
flere) kontrollmekanismer griper inn i spalt-
6pningenes bevegelser, blir reaksjonen pA
ytre stimuli mer variabel og mindre fast
rytmebundet.

SpaltApningsforskningen er for tiden et
meget aktivt omrAde av plantefysiologien.
Ny teknikk (immuno-cytokjemi, fluorescens-
mikroskopi) vil gjore det mulig A analysere
lukkecellen in situ uten forstyrrende innf lytel-
se fra vevet omkring. Sikkert vil vi ogsA se
fremskritt i forskning som ikke betrakter
spaltApningene isolert, men som integrerte
funksjonsenheter i en stsrre sammenheng:
bladet og den hele plante.

For lesere som vil vite mer om spaltApnin-
gene anbefales de to bsker som er merket
med * i litteraturlisten.
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Artsbegrepet hos hattsopper

The species concept in agarics

Klaus Hoiland

Botanisk museum
Trondheimsveien 23 B
0562 Oslo 5

Artikkelen bygger p6 forfatterens provefore.
lesning over oppgitt emne til den filosofiske
doktorgrad ved Universltetet i Oslo: "Det
moderne, biologiske artsbegrep anvendt pA
Agaricales og belyst ved eksperimentelle
undersskels€r.r - Noe utvidet og omarbei-
det for publikasjon.

Mange soppforskere blir gjerne spurt om
hvor gode arter alle soppene som blir beskre-
vet, egentlig er. De atskilles ofte pA mikro-
skopiske og subtile karakterer som spore-
form og -storrelse, og forekomst eller fravar
av cystider i hymeniet og boyler pA hyfene.
Er disse artene virkelig gode biologiske arter

- kan de underststtes ved hjelp av krys-
ningsforsok - eller er det bare (papir-arterD
uten biologisk innhold og uten interesse for
andre enn soppforskere som ynder A skrive
monograf ier og henge navnet sitt etter et sA
stort antall arter som mulig?

La oss starte med noen generelle defini-
sjoner og betraktninger: Det mortologiske
artsbegrep kan gis folgende def inisjon (Davis
& Heywood 1963): En morfologisk art omfat-
ter alle individer med identiske eller konti-
nuerlig varierende karakterer. Individer til-
horer ulike morfologiske arter dersom karak-
tervariasjonen viser diskontinuiteter. Morfo
logiske arter blir opprettet og definert ved
slike diskontinu iteter.

Del biologiske artsbegrep kan gis folgende
def inisjon (Grant 1981): Den biologiske arten
er den totale summen av individer som kan
forplante seg med hverandre, dvs. utveksle
gener. Dersom de biologiske artene er dis-
tinkte reproduserende grupper, mA det eksi-
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stere krysningsbarrierer mellom dem. Det A
finne disse barrierene er viktig for A kunne
def inere biologiske arter.

NAr det gjelder blomsterplanter, er eksperi-
mentalsystematikken blitt et viktig hjelpe-
middel. De morfologiske artene kan brukes
som utgangspunkt. Disse krysses med hver-
andre, slik at krysningsbarrierene bAde mel-
lom individer som tilhsrer samme morfolo-
giske art og individer som tilhsrer f orskjellige
morfologiske arter blir testet.

Ofte blir den endelige artsoppfatningen
slik at en god art bAde skal vere distinkt
morfologisk og biologisk. Dersom to eller
f lere morfologiske arter helt eller delvis kan
krysse seg med hverandre og gi f ruktbart av-
kom, bruker vi ofte kategorien underart hvis
populasjonene har forskjellig geograf isk
eller regional utbredelse; eller kategorien
varietet dersom de ikke viser noe spesielt
geografisk msnster.

Med allopatrisk artsdannelse mener vi at
artene har oppstAtt ved at en populasjon er
blitt delt opp i to eller f lere romlig atskilte del-
populasjoner. Disse delpopulasjonene til-
passer seg etter hvert sine bestemte miljoer
og vif utvikle egenskaper som gjar dem bedre
skikket i disse miljoene. Denne tilpasningen,
sammen med endringer igenfrekvenser, gjor
at de ulike populasjonene ofte vil komme til
A bestA av individer som er morfologisk for-
skjellige. Til slutt kan det oppsta krysnings-
barrierer som gjor at individer fra forskjellige
populasjoner ikke lenger kan utveksle gener
(jmfr. Burnett 1983). Vi har fdtt utviklet nye
arter. Allopatrisk artsdannelse bgstdr vanlig-
vis av folgende begivenheter: (1) Oppdeling
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av en opprinnelig populasjon, (2) de ulike det-
populasjonenes tilpasning til forskjellige nye
miljaer, (3) utvikling av morfologiske ser-
trekk, (4) utvikling av krysningsbarrierer. Hos
blomsterplanter antas dette A vare den vik-
tigste typen av artsdannelse. PA mange
mAter kan vi si at underarten representerer
en utvikling langs denne linja, men hvor krys-
ningsbarrieren ennA ikke er blitt dannet.

Med sympatrisk artsdannelse mener vi at
artene har oppstAtt fra samme populasjon,
uten at denne er blitt geografisk delt. Dette
kan skje dersom noen av individene i popula-
sjonen utvikler krysningsbarrierer mot de
andre individene. Hos hoyere planter kan
dette skje ved kromosomstrukturelle forand-
ringer eller ved polyploidisering (kromosom-
tallsfordobling), slik at noen individer blir re-
produktivt skilt fra de ovrige medlemmene i

populasjonen. Etter hvert vil disse reproduk-
tivt atskilte elementene utvikle morfologiske
seregenheter, dels pA grunn av isolasjon og
gendrift, samt nye mutasjoner, dels ogsA for-
di de vil kunne tilpasse seg nye okologiske
nisjer innen miljoet utgangspopulasjonen
lever i. Sympatrisk artsdannelse bestAr van-
ligvis av folgende begivenheter: (1) Utvikting
av krysningsbarrierer, (2) utvikling av morfolo-
giske og okologiske seregenheter pA grunn
av isolasjonen.

Ved allopatrisk artsdannelse kan vi si at
den morfologiske arten gjerne kommer til ut-
trykk tidligere enn den biologiske arten,
mens ved sympatrisk artsdannelse kommer
den biologiske arten til uttrykk lar den morfo.
logiske. Omvendt kan vi si at dersom eksperi-
mentalsystematiske undersokelser viser at
en morfologisk art ikke er noen god biologisk
art, tyder dette pA allopatrisk artsdannelse;
mens dersom undersokelsene viser at en
morfologisk lite eller ikke distinkt art er en
god biologisk art, tyder dette pA sympatrisk
artsdannelse.

Eksperi mentalsystematikk hos
hattsopper
NAr det gjelder hattsopper (Agaricales s.t.),
har eksperimentalsystematikken stort sett
hatt trange kAr, og det er forst i lopet av de
siste Ara, dvs. etter 1965, at vi har begynt A fA
klarhet i et stsrre antall hattsopp-gruppers
biologiske artsforhold. Dette skyldes flere
ting: (1) De aller f leste hattsoppene er vanske-
lige A dyrke fra sporer. Svert mange av dem
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er mykorrhizasopper som er avhengige av A
leve sammen med rottene til bestemte tre-
slag og som derfor ikke, eller vanskelig, lar
seg dyrke. Derfor er alle eksperimentalsyste-
matiske undersskelser som er ullarl pA hatt-
sopper, alltid blitt gjort med saprofyttiske
eller halvt parasittiske sopper, gjerne med et
def inert substrat som mokk eller ved. (2l'For
A dyrke sopp kreves det et steril-laboratori-
um, mye utstyr og en hoyt oppdrevet teknikk.
Det er ikke til A komme i f ra at de aller f teste
sopp-taxonomiske miljoene har utgangs-
punkt i et botanisk museum eller en syste-
matisk botanisk institusjon hvor verken ste-
ril-laboratorium eller kunnskap om soppdyr-
king er tilgjengelig. Eksperimentalsystema-
tikk pA sopp er et typisk forskningsfelt hvor
en mA samarbeide over (grensg1so, f.eks.
taxonomer med mikrobiologer, cytologer og
statistikere. (3) Sjsl om livssyklus og tevevis
til hattsopper generelt er utredet, kan det
opptre spesielle livsforhold hos den eller de
soppene vi onsker d studere. Disse for-
hofdene mA utredes for vi begynner A gjare
krysningsf orsok.

Det morfologiske artsbegrep
pa hattsopper
I praktisk talt alle floraer, monografier og
systematiske arbeider over hattsopper er det
det morfologiske artsbegrepet som anven-
des. Og hattsopp-taxonomien bestAr for en
stor del i A pAvise morfologiske diskontinui-
teter mellom de oppstilte taxa. Ordet art refe-
rerer seg i virkeligheten til den morfologiske
arten. Men det blir ofte hevdet at denne mor-
fologiske arten reflekterer et fenotypisk ut-
trykt genforrAd (Petersen 19771. Og sjot om
de morfologiske karakterene hos hattsopper
viser variasjon overfor ulike miljspAvirknin-
ger (Miller 1971, Jablonsk! 1975, Bresinsky
et al. 1977, Watling 1977, Cl6mengon 1979,
Eger et al. 1979), blir det papekt ar de gjen-
nomsnittlige miljopAvirkningene som beford-
rer fruktlegemedannelse, begrenser omfan-
get av fenotypisk plastisitet (Bresinsky et al.
1977\.

Det vil derfor vare interessant A kunne fd
vite om det morfologiske artsbegrepet hos
hattsopper understottes av eksperimentelle
undersskelser, serlig fordi svart mange flo-
raer og monografier bruker et meget trangt
morfologisk artsbegrep.
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Figur 1. Livssyklus hos en hattsopp: To basidiesporer av motsatt parringstype spirer til enkjernemycel
(1). Etter plasmogami (2) dannes parkjernemycel (3) som deler seg ved boyledannelse (4-9). Etter karyo'
gami (10-11) og meiose (1 1-12) dannes basidiesporene pA basidiet (13).

Life cycle ol an agaric: Two basidiospores ol opposite mating types grow into monokaryotic mycelia
(1). Alter ptasmogamy (2) the dikaryotic mycetium develops (3) and grows with the formation of clamps
(4-9). After karyogamy (10-11)and meiosis (11-12) the basidiospores develop on the basidium.

Livssyklus og kompatibilitets-
faktorer
For vi begynner A se pA noen av de eksperi-
mentalsystematiske undersokelsene som er
blitt gjort, mA den generelle livssyklusen til
en hattsopp raskt forklares (se fig. 1).

En basidlespore spirer lil et enkiernemycel
med bare 6n type haploid kjerne. Dersom
dette enkjernemycelet moter et annet en-
kjernemycel av motsatt parringstype, smel-
ter de sammen. Vi fAr plasmogami. Eller
plasmogami vokser det ut et parkiernemycel
med to haploide kjerner i hver celle, 6n kjerne
fra hver av de opprinnelige enkjernemycele-
ne. PA dette parkjernemycelet vil vi finne de
karakteristiske boylene ved tverrveggene.

+

Figur 2. Oidier pA et enkjernemycel og homing-
reakslon.

Oidia on a monokaryotic mycelium and the
homing reaction.
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Parkjernemycelet er hattsoppens vitale kom'
ponent som bl.a. fruktlegemene bygges opp
av. I de unge, umodne basidiene (som utvik-
les pA fruktfegeme0 skjer del karyogami
(sammensmelting) mellom de to haploide
kjernene. Vi fAr en diploid kjerne som oye-
blikkelig gjennomgAr meiose (reduksjons-
deling). Resultatet blir fire haploide kjerner
som sA finner vegen inn i hver sine basidie-
sporer.

Hos noen hattsopper (f.eks. blekksopper
(Coprinus)) dannes det oldler (f ig. 2). Dette er
ukjonnete sporer som fsrst og fremst sitter
pA enkjernemycelet. Dersom oidiene, som
inneholder en haploid kjerne, losner og lan-
der pA en enkjernehyfe av motsatt parrings'
type, vil det smelte sammen med enkjerne-
hyfen, og vi fdr dannet et parkjernemycel.
Dette fenomenet at oidiet fester seg pA et en-
kjernemycelkallervi for homing (Kemp 1977).

Hos hattsoppene f inner vi ulike inkompati-
bilitetssystemer som det er viktig A forstA og
ta hensyn til undereksperimentalsystematis'
ke studier.

1\ Homothallisme. Dette betyr at enkjerne'
mycelet er kryssbart med seg sjol eller at
basidiesporene spirer direkte til et parkjerne-
mycel. Slike homothalliske sopper er umulige
eller meget vanskelige A anvende i krysnings-
forsok, lik obligat sjolbestovete blomster'
planter.

2l Heterothallisme. Her er ikke enkjerne'
mycelet kryssbart med seg sjol, men kryss-
bart med et annet enkjernemycel av motsatt
parringstype. Vi skiller mellom bipolar in-
kompatibilitet og tetrapolar inkompatibilitet.
Ved bipolar inkompatibilitet bestemmes par-
ringstypen av 6n faktor, A. Dersom disse fak-
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torene er identiske hos de to enkjernemyce.
lene, krysser de seg ikke, men dersom fak.
torene horer til ulike typer, kan mycelene
krysse seg. A, x A, og Arx A, gir ingen krys.
ning, mens A.,xA, og A.xA, gir krysning.
Dersom enkjernemycel fra sporer fra samme
f ruktlegeme motes, vil derfor 50% av motene
gi krysning ved bipolar inkompatibilitet,

Ved tetrapolar inkompatibllltet, som er det
langt vanligste hos hattsopper (Raper &
Flexer 1971), bestemmes parringstypen av to
faktorer, A og B, som begge mA vere for-
skjellige for at enkjernemycelene skal kunne
krysse seg. Dersom enkjernemycel f ra sporer
fra samme fruktlegeme motes, vil 25o/o av
motene gi krysning ved tetrapolar inkompati-
bilitet (f ig. 3).

Kompatibi litetsfaktorene ved bipolar sAvel
som ved tetrapolar inkompatibilitet bestAr av
multiple alleler. For eksempel har den tetra-
polare arten kloyvsopp (Schizophyllum com-
mune)450 A-faktorer og 90 B-faktorer (Raper
& Ffexer 1971). Dette gjor at det er stor sann-
synlighet for at sporer fra frukilegemer av
samme art samlet pA to ulike steder danner

AzBr

AzBz

A

ArBr

ArBz

AzBr

AzBz

B

enkjernemycel som er fullt kryssbare med
hverandre i alle kombinasjoner fordi alle
kompatibilitetsfaktorene er forskjeilige.

P6 bakgrunn av dette vil krysninger av en-
kjernemycel fA tre ulike utfall ved eksperi-
mentalsystematiske undersskelser av en
tetrapolar sopp (se f ig. 3):

1) Dersom bare ca. 25oh av enkjernemyce-
lene krysses, stammer alle sporene sannsyn-
ligvis fra samme fruktlegeme, eller fra frukt-
legemer dannet fra ett og samme individ
(eller klon).

2) Dersom alle enkjernemycelene er fullt
kryssbare mellom begge individene, har de
to individene ingen felles kompatibilitetsfak-
tor, og de tilhsrer samme biologiske art.

3) Dersom ingen av enkjernemycelene fra
to ulike individererkryssbare med hverandre,
tilhsrer de to ulike biologiske arter.

Derfor kan krysningsforsok mellom enkjer-
nemycel fortelle bAde om den enkelte artens
inkompatibilitetssystem dersom sporene
stammer fra samme individ, og om eventuel-
le biologiske artsbarrierer dersom sporene
stammer fra ulike individer.

A3 Aa
Be Bs

AzBr

AzBz

c

A3 A3 A4 A4
Bg Be 83 Br

A1 A1 A2 A2
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Figur 3. De tre utfallene av krysningsforssk mellom sopper med et tetrapolart inkompatibilitetssystem
bestemt av de to genetiske faktorene A og B:

A) Resultat av krysning mellom enkjernemycel f ra sporer f ra samme individ. Bare2So/o av krysningene
gir avkom i form av parkjernemycel.

B) Resu.ltat av krysning mellom enkjernemycel f ra sporer f ra to f orskjellige individer tilhorende samme
biologiske art, men hvor alle kompatibilitetsfaktorene er forskjellige. Alle krysningene gir avkom i form
av parkjernemycel.

C) Resultat av krysning mellom enkjernemycel fra sporer fra to forskjellige biologiske arter. Ingen av
krysningene gir avkom.

The three results of crossing of tungi with the tetrapotat incompatibility mating sysfem dirccted by
the two genetic factors A and B:

A) The /'esu/t of cross ing ot monokaryotic mycelia f rom basidiospores lrom the same individuat. Ontv
25o/o ot the crosses give dikaryotic ollspring.

B) The result of crossing ot monokaryotic mycelia lrom basidiospores trom two dilferent individuals
belonging to the same biologicalspecles, but wherc all the compatibitity tactors are dif lerent. Att cros-
ses give dikaryotic oflspring.

C) The result of crosslng of monokaryotic mycelia lrom basidiospores lrom two dilferent biotogicat
species. None ol fre crosslngs gives otfspring.
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+

+

+
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PA bakgrunn av dette kan vi sette opp en
modif isert definisjon pd det biologiske arts-
begrepet hos hattsopper (Esser & Hoff mann
1977): Populasjoner av sopper hsrer til for-
skjellige biologiske arter nAr krysningsbarri-
eren ikke skyldes genetiske faktorer som
opererer i livssyklusen.

Noen eksperimentalsystematiske
forssk
Generelt kan vi si at de eksperimentalsyste-
matiske resultatene som hittil er blitt publi-
sert, understotter et trangt, ja, av og til meget
trangt morfologisk artsbegrep. Resultatene
faller i tre hovedkategorier:(1) De som under-
stotter et vidt artsbegrep der det morfolo-
giske artsbegrepet er trangere enn det biolo-
giske. (2) De som underststter et normalt
eller trangt artsbegrep der det morfologiske
og biologiske artsbegrepet er sammenfallen-
de. Hvilket inneberer at de artene som er
blitt beskrevet pa grunnlag av morfologiske
karakterer og som opptrer i f loraer og mono-
grafier, ogsA er gode biologiske arter. (3) De
som underststter et meget trangt artsbegrep
der det biologiske artsbegrepet er trangere
enn det morfologiske. I dette tilfellet vil de
biologiske artene bare oppvise hdrf ine morfo-
logiske forskjeller nAr de underkastes syste-
matiske studier, eller de er morfologisk helt
identiske.

Resultater som understotter
et vidt artsbegrep
Det er overraskende fd undersokelser som
harvist at godt avgrensete morfologiske arter
er i stand til A krysse seg og danne hybrider.
AltsA at det biologiske artsbegrepet er videre
enn det akseptert morfologiske. Videre har
alle de eksperimentene som har fsrt til inter-
spesifikke krysninger, vert gjort med arter
som ofte bare blir reknet for varieteter eller
former av samme art. For eksempel viste Yen
(1950) at Agrocybe praecox (vArAkersopp) og
A. sphaleromorpha er interfertile, men den
morfologiske forskjellen mellom disse artene
er meget liten, og de blir ofte reknet som to
former av en og samme art (Lange 1952).

Mest krav pA interesse har krysningsfor-
sokene som er blitt utfort med arter innen
slekta Omphalotus (giftige sopper i slekt
med falsk kantarell, finnes ikke i Norden).
Denne slekta omfatter tre nerstAende arter
som ofte blir reknet til samme art til tross
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for morfologiske og okologiske ulikheter
(Romagnesi 19781: Omphalotus olearius, O.

illudens og O. subilludens. Disse tre taxa er
utbredt i forskjellige geograf iske omrAder og
har antakelig ulike klimatiske krav. Ompha'
totus otearius er utbredt i M iddelhavsomrAdet
og Clst-Europa, og kan sies A ha mediterran-
pontisk utbredelse. Omphalotus illudens er
utbredt i Mellom-Europa og Nord-Amerika,
og kan sies A ha temperert nemoral utbredel-
se. Omphalotus subilludens er utbredt i Ssr'
statene i U.S.A. og kan sies A ha subtropisk
utbredelse. lmidlertid viste krysningsforsok
at alle de tre taxa er fullt kryssbare med hver-
andre i alle kombinasjoner (Petersen 1977).
Vi har derfor A gjore med en biologisk art
som omfatter f lere morfologiske arter. Siden
disse morfologiske artene har forskjellig
geograf isk utbredelse, passer kategorien
underart godt pA de tre ulike taxa av Ompha-
/otus (Romagnesi 1978) (se fig. 4).

Innen andre grupper av stilksporesopper
(basidiomyceter) er kategorien underart blitt
anvendt pA morfologisk ulike taxa med for-
skjellig geograf isk utbredelse, men som viser
seg A kunne krysse seg med hverandre. Et
eksempel er barksoppen Peniophora pini
subsp. pini tra Europa og P. pini subsp.
duplex f ra Nord-Amerika (Weresub & Gibson
1960).

o. olearius e g. 11u6gns ('li1l

o. subilludens (ffi

Figur 4. Verdensutbredelsen til Omphalotus ole-
arius, O. illudens og O. subilludens. Disse tre mor-
fologiske artene er alle kryssbare med hverandre
og horer derfor til samme biologiske art. Det rik-
tigste er a betrakte dem som underarter.

The world distribution ol Omphalotus olearius,
O. illudens. and Q. subilludens. These three mor-
phological species are all able to interbreed and
therclore belong to the same biological species.
They are most coftectly treated as subspecles.
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Resultater som underststter et
normalt eller trangt artsbegrep
De aller fleste av de eksperimentalsystema-
tiske resultatene faller her. Av slekter som
har vert behandlet og som understotter et
normalt eller trangt artsbegrep, kan vi nevne
Collybia (Arnold 1935), C/ltocybe (Lamoure
1965, 1972), Pleurotus (Bresinsky et al. 1977),
Polyporus (Esser & Hoffmann 1977) og Copri-
nus (Lange 1952, Kemp 1970,1975,19771.

Arnold (1935) dyrka enkjernemycel tra CoL
lybia cirrhata (snyltef lathatt), C. cookel (gul-
knof let f lathatt) og C. tuberosa (spissknollet
f lathatt). Dette er tre nerstAende morfologis-
ke arter som hovedsakelig atskilles pA om de
har sklerotium eller ikke, og det eventuelle
sklerodiets farge og form. Alle taxa viste seg
A vere tetrapolare. Individer innen samme
morfologiske art var fullt kryssbare nAr kom-
patibilitetsfaktorene ble tatt hensyn til, mens
individer fra ulike morfologiske arter ikke
krysset seg uansett hvordan de ble kombi-
nert. Dette forsoket viser tydelig at det mor-
fologiske artsbegrepet innen disse Col/ybla-
taxa overensstemmer med det biologiske.
Videre viste det seg at et relativt trangt mor-
fologisk artsbegrep kunne aksepteres innen
Collybia. Collybia cookeivar opprinnelig be-
skrevet som en varietet av C. cirrhata der den
eneste morfologiske forskjellen mellom dem
er at den forste har sklerotium, mens den
siste mangler sklerotium.

NAr det gjelder Clitocybe (traktsopp), kun-
ne Lamoure (1972) vise at to narstAende mor-
fofogiske arler, Clitocybe gibba (sommer-
traktsopp) og C. catinus, som bare atskiller
seg i hattfarge og sporeform og der den siste
lett kunne bli betraktet som en varietet av
den forste, ikke kunne krysses og derfor opp-
forer seg som to gode biologiske arter. Det
samme viste hun tor Clitocybe festiva (rein-
rosetraktsopp) oS C. festivoides som er sA
like morfologisk at de godt kunne betraktes
som okotyper. Disse er ogsA to gode biolo-
giske arter. NAr monografier og floraer ope-
rerer med et stort antall morfologisk svert
snevre arter innen Clitocybe, ser dette ut til A

kunne forsvares biologisk. lmidlertid mA vi
vere litt varsomme. Clitocybe candicansvar.
dryadicola atskiller seg bAde morfologisk og
okologisk tra C. candicans var. candicans.
Men her kunne Lamoure (1965) vise at disse
to taxa er kryssbare og derfor ingen biologis-
ke arter. Hun valgte folgelig A betrakte dem
som to varieteter av samme art utfra kriteriet
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om at en kategori under artsnivA ikke behsver
A ref lektere en biologisk art. Siden C. candi-
cans var. dryadicola okologisk og regionalt
er forskjelf ig tra C. candicans var. candicans,
er det godt mulig at kategorien underart ville
ha vert vel sA dekkende.

Slekta Pleurotus (osterssopp) egner seg
godt til eksperimentalsystematiske studier.
Soppene er greie A dyrke (pA ved), de vokser
raskt og fruktifiserer lett, sporene spirer lett
til enkjernemycel, artene er variable, og det
er vanskelig A avgrense artene utfra diskonti-
nuerlige morfologiske karakterer. Videre har
mange arter stor utbredelse og opptrer under
svart varierte okologiske og klimatiske for-
hold rundt om pA jorda, fra tropene til sub-
arktiske strsk.

Bresinsky et al. (1977) har gjort en storre
eksperimentalsystematisk studie over Pleu-
rotus hvor de undersokte folgende arter:
Pleurotus osfreafus (blAgrA osterssopp), P.
pulmonarius (bjorkeosterssopp), P. columbi-
nus og P. cornucopiae. Disse taxa er morfo-
logisk svart like, og ofte reknes P. ostreatus,
P. pulmonarius og P. columbinus for A tilhore
samme art. Dessuten er de svart variable,
og former med forskjellig hattfarge, form og
storrelse opptrer delvis betinget av vokse-
sted og klima. Bresinsky et al. (1977) viste at
taxaene var tetrapolare. Videre viste det seg
at ingen av de nevnte morfologiske artene var
kryssbare i noen som helst kombinasjoner

- dette til tross for de nevnte svake morfolo-
giske forskjellene. lmidlertid var ulike iso-
later innen samme morfologiske art fullt
kryssbare dersom de inneholdt forskjellige
kompatibilitetsfaktorer. Det viste seg ogsA
tydelig at ulike isolater fra samme morfolo-
giske art hentet under svert forskjellige og
fjerne himmelstrsk var fullt kryssbare. For
eksempel var isolater av P. ostreatus f ra
Tyskland 100% kryssbar med isolater av
samme art fra Japan. OgsA isolater fra indi-
vider av P. ostreatus med forskjellig hatt-
farge, -form og okologi var fullt kryssbare. -
Eksempfet med slekta Pleurotus viser igjen
at det morfologiske artsbegrepet overens-
stemmer med det biologiske, sjol innen ei sA
rotete sfekt som Pleurotus, men at en finere
inndeling av de ulike artene med hensyn til
hattfarge, -form og okologi ikke lar seg for-
svare eksperimentelt om vi fortsatt onsker A

bruke kategorien art.
lmidlertid blir noen av resultatene til Bre-

sinsky et al. (1977) imotegAtt av Eger et al.
(1979). De refererer til et forsok der de to
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brumalis
Polyporus species brumalis

ciliatus

lli I

t_rlll
I.N; rl
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Figur5. ResultatavkrysningermellomfiremorfologiskearteravPolyporuss.s.(stilkkjuke).Svartefir.
kanter betyr vellykket krysning, hvite f irkanter betyr ikke krysning, svarte f irkanter med hvit diagonal oe-
tyr dannelse av sperring og forsinket dannelse av parkjernemycel. (Etter Esser & Hoffmann 1977.)

Fesu/ts of crossing of lour morphological specles of Polyporus s.s. 8/ack sgua/'es indicate rapid
lormation of dikaryons, open squares ot rectangles indicate no formation ol dikaryons, btack squares
with white diagonals indicate barrage lormation and delayed lormation ol dikaryons. (Atter Esser &
Hotfmann 1977.)

artene Pleurotus ostreatus og P. columbinus,
som Bresinsky et al. (1977) viste ikke kunne
krysse seg med hverandre, begge kunne krys-
se seg med et nordamerikansk P/eurotus-iso-
lat og sdledes ikke kunne betraktes som gode
biologiske arter utfra det logiske utsagn at
dersom A= B og B = C, da erA= C. lmidlertid
kreves det flere undersskelser for A bringe
klarhet i dette, og det siste ord er neppe sagt
i denne anledningen.

Polyporus s.s. (stilkkjuke) som nA blir rek-
net som en slektning av Pleurotus (jfr. Singer
1975), er ogsa grei A fA til i kultur. Esser &
Hoffmann (1977) har utredet de eksperimen-
talsystematiske forholdene hos Polyporus
ciliatus (finporbt vinter-stilkkjuke), P. lepi-
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d eu s, P. b ru m a I i s (g rovporet vi nter-sti I kkjuke)
og P. arcularius. Bortsett f ra P. /eprdeus som
oppviser mange morf ologiske fellestrekk
med P. ciliatus, er de andre taxaene klart at-
skilte morfologiske arter. Alle taxa viste seg
6 vare tetrapolare. De videre krysningsfor-
sskene viste at ingen isolater fra P. ciliatus,
P. brumalis og P. arcularius var i stand til d
kunne krysse seg med hverandre (fig. 5). De
tre taxaene opplarer seg overfor hverandre
som tre gode biologiske arter. Polyporus lepi-
deus var unntaket. Denne viste seg A vere
fullt kryssbar med samtlige isolater av P. cili-
afus, men ikke med noen isolater f ra de andre
artene. Dette underbygger den tidligere be-
grunnete kjensgjerningen at P. lepideus stAr
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ne( P. ciliatus og bare bsr sees pA som en
varietet. Krysninger mellom forskjellige iso-
later innen samme art gav nesten uten unn-
tak positivt resultat (fig. 5). lmidlertid fram-
brakte disse krysningsresultatene et interes-
sant fenomen. Mellom noen av de intraspesi-
fikke krysningene opptrAdte det en tydelig
sperring mellom de to ulike enkjernemycele-
ne, og dannelsen av parkjernehyfer ble for-
sinket (fig. 5). Dette er en tilstand som pA
sett og vis representerer en mellomting mel-
lom fullstendig kryssbarhet med umiddelbar
dannelse av parkjernehyfer, og den typiske
grenselinja som oppstdr mellom enkjerne-
mycelene til to gode biologiske arter. Feno-
menet bsr betraktes som et skritt mot repro-
duktiv isolasjon fordi det reduserer frukt-
legemedannelsen og gir de kombinasjonene
som gir umiddelbar krysning en klar selektiv
fordel i naturen.

Slekta Copilnus (blekksopp)er serlig godt
egnet til eksperimentalsystematiske under-
sskelser. Den er lett A spire fra sporer, og en-
kjernemycel, parkjernemycel og f ruktlegemer
utvikler seg raskt i kultur. Videre danner en-
kjernemycelet oidier som kan gi homing-reak-
sjoner pA andre enkjernemycel.

Lange (1952)foretok en stsrre undersskel-
se av Coprinas seksjon Nudl underseksjon
Setu/osi hvor han bAde krysset isolater innen
samme morfologiske art og mellom morfolo-
giske arter. Resultatene viste igjen at de mor-
fologiske artene samtidig opplorer seg som
gode biologiske arter til tross for at mange
av dem er definert pA et temmelig snevert
morfologisk grunnlag. Og som Lange (1952)

skrev: osjol med et trangt artsbegrep kunne
en ikke observere noen interspesifikke krys-
ninger.r

Kemp (1970, 1975, 1977) viste at oidiene
hos Coprinus kunne gi interessante supple-
rende opplysninger om det biologiske arts-
begrepet hos sopp. Dersom et oidium lander
pA et enkjernemycel fra et annet isolat, kan
en av tre ting skje: (1)Oidiet smelter sammen
med hyfen uten noen spesiell etter-reaksjon

- dette vil si en positiv homing-reaksjon. (2)

Oidiet smelter sammen med hyfen der bAde
oidiet og en eller f lere celler av hyfen vakuoli-
seres og dsr - dette vil si en positiv homing-
reaksjon etterfulgt av en letal-reaksjon. (3)

Ingen sammensmelting i det hele tatt - hvil-
ket er en negativ homing-reaksjon.

lnnen Coprinus seksjon Lanatuli kom
Kemp (1975, 1977) tram til folgende bemer-
kelsesverdige resultat: En positiv homing-
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reaksjon f ikk han mellom isolater f ra samme
art eller fra godt atskilte arter (i det forste til-
fellet resulterte homing-reaksjonen i et par-
kjernemycel dersom kjernene var kompatib-
le). En negativ homing-reaksjon fikk han mel-
lom isolater f ra godt atskilte arter. En positiv
homing-reaksjon etterfulgt av en letal-reak-
sjon fikk han mellom arter som pA et morfo-
logisk grunnlag ser ut til 6 vere nert beslek-
tede. For eksempel viser Coprinus bisporus
og C. congregatum som er to sv€rt nerstA-
ende morfologiske arter, nettopp en positiv
homing-reaksjon etterfulgt av en letal-reak-
sjon (Kemp 1970). Kemp (1977) antok at den-
ne reaksjonstypen kan skyldes en letalfaktor
som kommer til uttrykk ndr cytoplasma til de
to artene blandes, og som derved forhindrer
at noen hybrid skal oppstd. Denne letalfak-
toren kan oppstA pd grunn av tilfeldige muta-
sjoner, og den kan vise seg A vare betyd-
ningsfull for isolasjon og videre utvikling av
to nerstAende arter.

Homing-reaksjonene kan derfor vare et
viktig hjelpemiddel i eksperimentalsystema-
tikken hos hattsopper (Kemp 1977): En posi-
tiv homing-reaksjon etterfulgt av en letal-
reaksjon indikerer at et artspar er nart be-
slektet og evolusjonshistorisk meget ungt!

Resultater som understotter et
meget trangt artsbegrep
Under sine undersokelser av Coprinus opp-
daget Lange (1952) at enkelte isolater innen
vel definerte morfologiske arter likevel ikke
kunne krysse seg uten at dette kunne settes i

sammenheng med kompatibilitetsfaktorer.
Utfra de morfologiske karakterene var det
ingen forskjell pA disse ikke-kryssbare iso-
latene. Med andre ord - i noen tilfeller hos
Coprinus viste det biologiske artsbegrepet
seg A vare trangere enn det morfologiske!

Det viste seg at det eksisterer liknende til-
feller blant andre hattsopper. To uavhengige
undersokelser av den morfologisk veldef iner-
te arten Psathyrella candolleana (hvit spro-
sopp) viste at den bestAr av f ire grupper som
er kryssbare innad, men som ikke kan ut-
veksle gener med hverandre (Galland et al.
1979). Umiddelbart er det ingen morfologiske
forskjeller mellom disse fire krysningsgrup-
pene.

Ved hjelp av kritiske morfologiske studier
kunne imidlertid Romagnesi (1975) pAvise at
disse f ire krysningsgruppene er forskjellige i
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sma detaljer i f.eks. sporeform og -storrelse.
PA dette grunnlaget opprettet han fire arter
som representerer hver sin krysningsgruppe:
Psathyrella candolleana s.s., P. scotospora,
P. elegans og P. proxima. - Men forskjellen
pA disse (arteneD er sA hArfin at ingen ville
ha funnet pA A karakterisere dem som arter
utfra morfologiske karakterer aleine, hvis vi
ikke tok utgangspunkt i de eksperimental-
systematiske resultatene. Dette er altsA et
eksempel pA arter som prinsipielt er basert
pd det biologiske artsbegrepet, og hvor de
morfologiske karakterene brukes til A under-
stotte de biologiske artene!

Korhonen (1978) kunne vise at Armillariella
mellea (honningsopp) i Europa bestAr av fem
biologiske arter som ikke kan krysse seg inn-
byrdes. Morfologiske undersskelser viser at
disse biologiske artene skiller seg i enkelte
detaljer og kanskje kan sees pA som gode
morfologiske arter. De har ogsA en noe ulik
okologi. En tilsvarende eksperimentalsyste-
matisk undersokelse over Armillariella mel-
/ea er blitt utfsrt i Nord-Amerika av Anderson
& Ullrich (1979). De viste at den morfologiske
arten kunne deles i 10 biologiske arter. Men i

motsetning til de biologiske artene i Europa,
oppviste de amerikanske nartene, ikke noe
spesielt utbredelsesmonster eller bestemt
tilpasning til voksested. Om disse 10 biolo-
giske artene kan skilles pA morfologiske ulik-
heter gjenstAr A fA vite.

Hvilket artsbegrep skal vi bruke?
Ved slike tilfeller der den morfologiske arten
viser seg A bestA av flere biologiske arter
som ikke eller bare vanskelig lar seg karak-
terisere ved morfologiske forskjeller, er det
vanskelig A vurdere hvordan en bor bruke
artsbegrepet. Arter har jo, dersom vi legger
bAde det morfologiske og biologiske artsbe-
grepet til grunn, et morfologisk sAvel som
biologisk innhold. Derfor blir det like vanske-
lig A forsvare artsbegrepet utfra et biologisk
artsbegrep aleine, som det er utfra et morfo-
logisk artsbegrep aleine. I det siste tilfellet
vil de infraspesifikke kategoriene underart
og varietet komme til hjelp nAr taxaene lar
seg forsvare morfologisk, men ikke biologisk.
Hva sA med taxa som bare lar seg forsvare
biologisk, og ikke (eller nesten ikke) morfolo-
gisk? | sA fall er vi nsdt til A godta at arter
kan se helt like ut og bare kan skilles fra
hverandre ved hjelp av eksperimentalsyste-
matiske metoder. For feltmykologen vil dette
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fortone seg som et veritabelt mareritt og ut-
hule det artsbegrepet som er blitt alment
godtatt blant folk som arbeider med sopp-
systematikk. Det er etter min mening uheldig
A inntare et alment artsbegrep som inne-
berer at arter ikke lenger kan gjenkjennes
pA morfologiske karakterer. For at et taxon
skal aksepteres som en god art, synes jeg at
den bAde mA ha et morfologisk sAvel som
biologisk innhold. Morfologisk enhetlige
arter som kan inndeles i f lere innbyrdes mor-
fologisk like eller nesten like biologiske arter,
bsr ikke gis formell status som arter slik det
for eksempel ble gjort for Psathyrella candol-
leana s.l. En bedre mAte er A rekne den mor-
fologiske arten som en makroart, og de bio-
logiske artene denne eventuelt kan inndeles
i tor mikroarfer (Kemp 1977, Galland et al.
1979). Disse mikroartene kan markeres med
et prefiks til artsepitetet slik at f.eks. makro
arten Psaf,yrella candolleana eksperimen-
teft kan defes inn i mikroartene Psathyrella
a-candolleana, P. b-candolleana osv. Denne
framstillingsmAten viser entydig at det dreier
seg om eksperimentalsystematisk funderte
mikroarter under en morfologisk fundert
makroart.

Evolusjonsmessige betraktninger
De refererte eksperimentalsystematiske un-
dersskelsene hos hattsopper kan for uten A
gi en oppklaring omkring artsbegrepet, ogsA
fortelle noe om artsdannelsen. Som nevnt til
A begynne med har vi to ulike typer av arts-
dannelse, allopatrisk og sympatrisk.

1) Allopatrisk artsdannelse synes pA bak-
grunn av de omtalte undersskelsene A vere
relativt sjeldent hos hattsoppene. Et tilfelle
som tyder pA allopatrisk artsdannelse er
Omphalotus. Denne bestAr av tre morfolo-
gisk distinkte interfertile taxa med ulik geo-
grafisk utbredelse. Disse taxa fortjener der-
for rangen underart, og de er muligens A be-
trakte som geografisk atskilte populasjoner
som har tilpasset seg tre ulike klima-soner
og som er pA veg til e bli arter dersom de ut-
vikler krysningsbarrierer.

Hvorvidt allopatrisk artsdannelse i det hele
tatt er vanlig blant hattsoppene, er vanskelig
A svare pA. Vi skal for det forste vare opp-
merksomme pA at de soppene som hittil har
vert gjenstand for eksperimentalsystema-
tiske studier, er knyttet til uspesialisert sub-
strat som mokk og ved. Dette er substrattyper
som ikke gir grunnlag for sarlig okologisk
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differensiering og mulighet for allopatrisk
artsdannelse. For det andre skal vi huske pA
at de soppene som virkelig kunne vise oss al-
lopatrisk artsdannelse, mykorrhizasoppene
med sine tilpasninger til ulike treslag, frem-
deles ikke kan krysses i kultur, jfr. utsagnet
til Kemp (19771: n... to vidt atskilte populasjo-
ner av en art som danner mykorrhiza med en
blomsterplante-art som har en disjunkt ut-
bredelse mA kunne akkumulere morfologiske
forskjeller sjol om de fremdeles vil vere helt
eller delvis kryssbare i kultur."

2) Sympatrisk artsdannelse ser i alle fall
pA grunnlag av de soppene som er blitt
undersokt eksperimentalsystematisk, ut til A
vare utbredt hos hattsoppene. Sarlig tyder
resultatene lra Coprinus, Psathyrella, Armil-
lariella og delvis Pleurotus pA at denne id6en
bor stottes. Dette bygger pA folgende trekk
hos disse soppene: (1) Det biologiske artsbe-
grepet underststter et trangt morfologisk
artsbegrep. Ja, ofte er det biologiske artsbe-
grepet trangere enn det morfologiske. (2) De
ulike biologiske artene vokser ofte sammen
pA samme slags substrat, f.eks. Coprinus pA

mokk (Kemp 1975), til tross for at de oppviser
fA eller ingen morfologiske forskjeller. (3) De
biologiske artene kan forekomme pA ulike
typer substrat uten noe innbyrdes monster
artene imellom. t.eks. Armillariella i Nord-
Amerika (Anderson & Ullrich 1979). Det forste
tyder pA at det inntrer krysningsbarrierer tar
morfologisk differensiering. Det andre imste-
gAr et utbredt syn ved allopatrisk artsdannel-
se, at to ner beslektede (og morfologisk like)
arter alltid okkuperer to forskjellige okologis-
ke nisjer og aldri forekommer sammen i sam-
me nisje. Ved sympatrisk artsdannelse vil det
motsatte vare tilfelle. Det tredje tyder pd at
dannelsen av biologiske arter ikke skjer ved
nisjedifferensiering til et spesifikt substrat,
men folger et temmelig tilfeldig msnster.

PA grunnlag av observasjoner i Coprinus,
bl.a. homing-reaksjonene, legger Kemp (1795,
'l'9771 tram en teori for hvordan sympatrisk
artsdannelse hos hattsopper kan foregA (se
ogsA Bresinsky et al. 19771: (1) Mutasjon av
et gen som forArsaker en letal-reaksjon der-
som cellens cytoplasma kommer i kontakt
med cytoplasma fra en celle som stammer
fra et annet individ av samme art. Dette kan
vere mutasjoner som blokkerer viktige stoff-
skif teprosesser. (2) Cytoplasmatisk i nkompa-
bilitet. Dette innebarer at nAr den muterte
cellen mster en celle fra et annet individ av
samme art og det skjer plasmogami, torAr-
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saker det muterte genet at cytoplasma ode-
legges og den nyoppstAtte parkjernecellen
dar. Yi fAr en mislykket krysning. I virkelig-
heten har vi allerede pA dette stadiet fAtt
etablert reproduktiv isolasjon mellom to indi-
vider som nA mA betraktes som to ulike bio-
logiske arler. Coprinus-arter som oppviser en
positiv homing-reaksjon etterf ulgt av en letal-
reaksjon overfor hverandre, md sies A repre-
sentere arter som har nAdd stadiet med cyto-
plasmatisk inkompatibilitet. (3) Utvikling av
krysningsbarrierer som hindrer at de cyto-
plasmatisk inkompatible mycelene skal fA
undergA plasmogami med pAfolgende celle-
dod og tap av ressurser. (4) Eventuell okolo-
gisk og morfologisk differensiering som fol-
ge av gendrift pd grunn av isolasjon og f ram-
komst av nye mutasjoner.

Hvis dette monsteret er vanlig innen hatt-
soppene, kommer vi lett f ram til folgende pA-

stand: At morfologien til et fruktlegeme av
en hattsopp ikke er drsaken til den reproduk-
tive isolasjonen, men et resultat av den
(Kemp 1977). Hos blomsterplanter vil jo det
stikk motsatte vere tilfelle, nemlig at en for-
andring av blomstens struktur og bygning vil
kunne tsre til reproduktiv isolasjon.

Den viktigste drivkrafta bak den sympatris-
ke artsdannelsen hos hattsopper mener jeg
ikke vil vare seleksjonspress for egenskaper
som gjor individene bedre tilpasset nye oko-
logiske nisjer (som ved allopatrisk artsdan-
nelse), men seleksjonspress for opprettelse
av krysningsbarrierer som forhindrer at en til-
feldig oppstatt cytoplasmatisk inkompatibel
sopp skal fA adgang til plasmogami og pAfol-
gende odeleggelse av celleressurser med
sine tidligere biologiske artsfrender.

Dersom dette er tilfelle, stAr artsdannel-
sen hos mange hattsopper i sterk kontrast til
artsdannelsen slik vi kjenner den hos de
fleste blomsterplanter og dyr. Det forklarer
ogsdr den mangfoldige variasjonen i farge og
form pA f ruktlegemer hos beslektede arter -
en variasjon som alltid har forundret myko-
logene, serlig hvis de skal prove i forklare
de mulige okologiske fordelene dette skulle
gi de ulike sopp-artene. Kanskje det bare er
blitt slik?

Summary
According to several breeding experiments
by agarics, the general morphological spe-
cies concept employed for these fungi co-
incides with the biological species concept
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(Arnold 1935, Lange 1952, Lamoure 1965,
1972, Kemp 1970, 1975, 1977, Esser & Hoff-
mann 1977, Bresinsky et al. 1977). However,
the breeding experiments even divide some
groups of agarics into biological species
which are impossible to characterise mor-
phologically, and, therefore, do not coincide
with the morphological species (Lange 1952,
Kemp 1975, 1977, Galland et al. 1979, Ander-
son & Ullrich 1979).

Based on the above results, the sympatric
speciation may be common in agarics follow-
ing this process: Mutation of the genome;
cytoplasmatic incompatibility; prevention of
mating; morphological and ecological diffe-
rentiation. Thus, factors preventing mating
become manifest in agarics even before a
morphological or ecological differentiation
can be observed.

Allopatric speciation, which begins with a
geographical or ecological separation of an
interbreeding population, followed by a mor-
phological differentiation, and ending up
with the establishment of factors preventing
mating, seems to be uncommon among the
agarics hitherto investigated, but has been
assumed for some species (Petersen 1977,
Romagnesi 1978).

Probably the most important factor of sel-
ection leading to speciation among agarics
is the impetus towards the establishment of
intersterility factors preventing mating
between the monokaryotic mycelia of two
closely related, but cytoplasmatic incompat-
ible fungi. This will prevent damage of cell-
material in these organisms.
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Problemet vest afttisk utbredelse

The West-Arctic distribution pattern

Knut Rognes

Stavanger Larerhogskole
Postboks 2521 Ullandhaug,
4001 Stavanger

Nordals (1985b) artikkel i Blyttia om overvint-
ringsteorien og det vest-arktiske element i

skandinavisk f lora giren grei sammenfatning
av dette 100-Arige problemkompleks, argu-
mentene som har verl farl i marken av de
stridende parter og den viktigste litteraturen.

Hun er ikke serlig begeistret for landbro-
hypotesen som forklaringsmodell, og det er
greit. Men i sin argumentasjon gAr hun etter
min mening for raskt forbi en del betydnings-
fulle forhold som jeg gjerne vil sette fingeren
pA. Jeg vil samtidig utfordre norske zoologer
tilA komme med bidrag tilen debatt om dette
problemkompleks som er viktig for forstAel-
sen av Skandinavia som biogeografisk regi-
on.

Det er ingen grunn til A legge skjul pA at
mine innvendinger vil reflektere en mAte A
betrakte biogeografiske data pA som er nok-
sA forskjellig fra Nordals tradisjonette
(spredningsokologiske, mAte. Nordal vil sik-
kert gjennomskue at jeg i stor grad er inspi-
rert av litteratur som dokumenterer betydnin-
gen av andre faktorer og fruktbarheten i

andre tilnermingsmAter (se f.eks. Croizat
1958, 1960, 1962-1964, Brundin 1966, Humph-
ries 1981, Nelson & Platnick 1981, Patterson
1981, 1983, Peake 1981, og annen litteratur
referert til i disse kildefl.

Et generelt biogeografisk
problem
Overvintringsteori og vest-arktisk f lora-
element har nesten alltid i norsk debatt vert
oppfattet som et botanisk fenomen som kre-
ver en botanisk forklaring.
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Dyrearter med tilsvarende utbredelse og
som reiser de samme oroblemer er imidlertid
kjent (se Ekman 1922,Akland 1927, Lindroth
1957, og f.eks. utbredelseskartet for nattflyet
Symplsfis lapponica ffhunberg) (Lepidop-
tera) i Danks 1981), men fenomenet har stort
sett vert lite pAaktet i Norge, f.eks. nevner
ikke Vik (1971) det i det hele tatt i sin oversikt
over Norges dyregeografi. Deler av problem-
komplekset er i senere tid tatt opp av f.eks.
Stop-Bowitz (1969a, 1969b) og Fjellberg
(1972).

Jeg ser i den folgende eksemplifisering
bevisst bort fra sammensatte monofyletiske
grupper med vest-arktisk utbredelse. Slike
grupper kan vere artsgrupper, slekter eller
taxa av hoyere rang hvor et medlem f.eks. i

Skandinavia har sin aller nermeste slektning
(eventuelt sostergruppe) i Nord-Amerika. Det
virker rimelig A anta at slike grupper ikke re-
presenterer noe prinsipielt nytt bortsett fra
at det har skjedd en markert differensiering
av de atskilte grupper i tiden som har gAtt
siden oppsplittingen av stamgruppens opp-
rinnelige areal.

I Tabell 1 er lsrl opp arter innen insektgrup-
pen tovinger(Diptera), familiene Muscidae og
Fanniidae (husfluer), som viser vest-arktisk
utbredelse (etter Nordals def inisjon).

Av disse skal to omtales litt narmere.
Spilogona trilineata er noe variabel i Nord-
Amerika, idet eksemplarer lra Alaska skiller
seg i enkelte detaljer fra eksemplarer fra sst-
lige deler av Canada. Det norske eksemplaret
stemmer overens med de sistnevnte. Limno-
phora sinuata viser en utbredelse som kunne
mistenkes A ha sin grunn i synantrop spred-
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Tabell 1. Arter innen tovingefamiliene Muscidae og Fanniidae som viservest-arktisk utbredelse.
List of species within the dipteran families Muscidae and Fanniidae showing West-Atctic distribution

Art; utbredelsestype Forekomst i Den nye verden Forekomst i Den gamle verden

Phaonia pallidisquama
(Zetterstedt); arktisk

Mydaea palpalls Stein;
arktisk-subarktisk

Sp i logona ma Ia ise i (Ringdahl);
arktisk

Spilogona megastoma
(Boheman); arktisk

Spi logona pu si I la (Huckett);
arktisk

Spi logon a tornensls (R in gdahl);
arktisk

Spilogona trilineata (Huckett);
arktisk-alpin

Coenosia f laviseta (Huckett);
arktisk-subarktisk

Limnophora sinuafa Collin

F an nia bigelow i Chilcott;
arktisk

@st tot Hudson Bay,
Gronland

Alaska til Labrador

Yukon Territory til Labrador,
Grsnland

Alaska til Quebec, Gronland

Alaska til Labrador, Utah

Alaska til Quebec, Grsnland

Alaska til Labrador

Vest for Hudson Bay

Newf oundland, Gronland

Vest for Hudson Bay

Fjelltrakter i Skandinavia

Fjelltrakter i Skandinavia,
Kola og Kanin halvoyene

Fielltrakter i Skandinavia

Jan Mayen, Spitsbergen,
Kongsoya, fjelltrakter i Skan-
dinavia, Novaya Zemlja

Fjelltrakter i Sverige

Fjelltrakter i Skandinavia

Norge: Juvvasshytta ved
Galdhopiggen, 1800 m o.h.
(eneste funnsted)

Norge: Kautokeino (eneste
funnsted)

lsland, Feroyene, Vest-Norge

Norge: Sel, LArgard; Dovre,
Fokstua (eneste funnstede0

ning. Men en slik forklaring er utelukket i det'
te tilfelle. Arten er absolutt asynantrop og
sitter pa stein i bekker, fra lavlandet til litt
over tregrensen.

NA skal det straks pekes pA at kartleggin-
gen av insekter av denne type selvfolgelig pA

ingen mAte er sa fullstendig som de hoyere
planter, serlig nAr det gjelder utenomskandi'
naviske omrader. Til tross for dette synes det
her A fremtre et monster som utvilsomt har
betydning. Fra den aktive fjermygg- (Diptera,
Chironomidae) forskergruppen ved Zoologisk
Museum i Bergen (cf . Sether udatert) har jeg
fAtt opplyst at fj@rmyggartene fort opp i

Tabell 2 ogsA har vest-arktisk utbredelse
(Sather in litt. 16.12.1985).

Uten tvil kan andre spesialister komme
med andre bidrag. Det interessante i denne
forbindelse er at vest-arktisk utbredelse ser
ut til A vere et allment fenomen, og ikke et
fenomen som bare gjelder hayere planter.

PA denne bakgrunn er det rimelig A kreve
at den vest-arktiske utbredelsestype forkla-
res og forstas som et generelt biogeograf isk
problem og ikke som et eksklusivt plante-
geograf isk problem. Forklaringene som f rem'
fsres mA videre vare allmengyldige, dvs. de
mA kunne appliseres pA ulike typer planter
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sAvel som ulike typer dyr. Hypoteser om
spredning med isfjell, langdistansetransport
med luftstrsmmer, i fuglers fordoyelsessys'
tem osv. synes ikke serlig fornuftige hverken
nAr det gjelder A forklare utbredelsen til in'
sekter av den type som her er omtalt eller
som generell hypotese. De store tilfeldig'
heter (pApekt ogsA av Nordal 1985b) som mA

vare resultatet av slike agensers virkemAte
stAr i sterk kontrast til de regelmessigheter
og faste monstre en f inner i planter og dyrs
utbredelse (Croizat 1958, 1960, 1962-1964).
Til tross for dette har denne type spekulasjo-
ner hatt en forbausende levedyktighet i tradi-
sjonell dyre- og plantegeograf i og synes uut-
ryddelig.

Usannsynlig stabilitet?
Nordal pApeker korrekt at en nsdvendig kon'
sekvens av landbrohypotesen er at de vest'
arktiske plantene (vandret innn for minst 2
(sannsynligvis ca. 15) millioner Ar siden og at
de har overlevd pA isfrie omrAder isolert fra
de transatlantiske populasjoner av samme
art i et tilsvarende tidsrom. Hypotesen for-
kastes av denne grunn med folgende argu-
menter: nAt smA populasjoner atskilt over sa

77



Tabell 2. Arter innen tovingefamilien fjermygg (Chironomidae) som viser vest-arktisk utbredelse.
List of species within the dipteran lamily Chironomidae showing West-Arctic distribution.

Forekomst i Den nye verden Forekomst i Den gamle verden

Abiskomyia virgo Edwards

Cricotopus (C.) glacialis Edwards

Hydrobaenus conformis
(Holmgren)

Hyd robaen u s ma rtin i Sether
Limnophyes borealis
Goetghebuer

Li m n o p hyes e/toni (Edwards)

O rt h oc I ad i u s ( E ud acty loc I ad i u s)
gelidus Kieffer

O rt h oc lad iu s ( Eu d acty loc lad iu s)
mixtus (Holmgren)

O rth oc I ad i u s (O rthoc lad i u s)
decoratus (Holmgren)

O rt h oc lad iu s (O rt h oc lad i u s)
la p pon icu s Goetghebuer

O I iverid ia tricom is (Oliver)

Tvete n i a dvoden a ria Kief fer

Ch i ronom us staegeri Lundbeck

Pa ra c ladope I m a u nd i ne (fownes)

M ic ropsectra g roen la nd ica
Andersen

Canada

Canada

Labrador, Gronland

Canada (North West Territories)

U.S.A., Canada, Gronland

Grsnland (en underarl f innes
i U.S.A., Colorado)

Grsnland

Canada

Canada, Grsnland

Canada, Grsnland

Canada (North West Territories)
Canada

Canada, U.S.A.

Ganada, U.S.A.

Canada, Grsnland

Norge, Sverige, Finland,
vestlige Russland

lrland, Svalbard

Norge, Sverige, Finland,
Franz Josefs Land

Sverige, Finland

Sverige, Svalbard, Bjarnay a

lsland, Svalba rd, Biornoya

Storbritannia, Norge, Sval-
bard, Novaya Zemlja

Norge, Sverige, Finland,
Novaya Zemlja

Norge, Sverige, Finland,
Svalbard

Sverige

lsland. Svalbard

Sverige, Finland, Novaya
Zemlja

Grsnland, Finland

Sverige

lsland, Storbritannia, Norge,
Sverige, Finland

lange perioder ikke engang er differensiert i

underarter, representerer en evolusjonsmes-
sig temmelig usannsynlig rigiditet> (s. 187),
og ndet vi vet om evolusjons-rater usannsyn-
liggjor en slik langvarig og kontinuerlig isola-
sjon av elementer i vAr flora.r (s. 190).

Etter min oppfatning er det intet usannsyn-
lig i dette. F.eks. er det i baltisk rav f unnet et
meget vel bevart (ned til de minste borster og
hAr) fossilt eksemplar av tovingearten latrine-
tlue (Fannia scalaris Fabricius) (Fig. 1) som
er helt identisk med nalevende eksemplarer,
iallfall har ingen spesialister funnet forskjel-
ler (Hennig 1966). Dette fossil er fra eocen-
oligocen, altsa anslagsvis ca. 38 millioner Ar
gammelt.

Sether (in litt. 16.12.1985) opptyser at et
eksemplar av fjermyggarten Buchonomyia
thienemanni Fittkau er funnet i 40 millioner
dr gammelt rav. Arten lever fremdeles, og re-
cente eksemplarer er identiske med det fos-
sile eksemplar.

Buzas & Culver (1984) har nytig pAvist at
131 vanlig forekommende arter av benthiske
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Figur 1. Hode av et ca. 38 millioner Ar gammelt
eksemplar av latrinellue (Fannia sca/arlg. Skala
= 0,5 mm. Omtegnet etter Hennig (1966: 6, Fig. 4).

Head of an about 38 million year-old specimen
ol Fannia scalaris. Sca/e= 0.5 mm. Redrawn from
Hennig (1966: 6, Fig. 4).
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foraminiferer som i dag lever pd den nord-
amerikanske kontinentalsokkel allerede har
eksistert i gjennomsnittlig 20 millioner Ar. 33
arter som holder til pa et storre dyp enn 200 m
har allerede eksistert i gjennomsnittlig 26
millioner Ar. Eldredge & Tattersall(1982) leg-
ger ogsA nettopp vekt pA den bemerkelses-
verdige stabilitet arter viser og pApeker at en
art i lopet et tidsrom pA 5-10 millioner Ar vil
akkumulere mindre variasjon enn den varia-
sjon arten viser pA et hvert tidspunkt om en
ser hele utbredelsesomrAdet under ett.

Det vi vet om evolusjonsrater etter hva
Nordal selv (1985a) har forklart oss, er at de
kan variere sterkt. Videre antar hun at de
fleste artene i vAr flora antakelig er i evolu-
sjonsmessig ekvilibrium eller stasis sensu
Eldredge & Gould (1972). Hvor lenge de har
vert i den tilstand og hvor lenge de vil vare
det, er det ingen som vet. Nordals (1985a) pA-

visning av at en ikke fAr urimelig hoye tall for
evolusjonshastighet om det antas at diffe-
rensieringen av de norske endemiske valmue-
taxa har skjedd i lopet av de siste 10 000 Ar,
har etter hva jeg kan se ingen relevans for
oppfatningen av alder og stabilitet hos de
vest-arktiske taxa. Om en i Nordals regne-
stykke isteden forutsetter at differensierin-
gen har skjedd over 10 millioner Ar, fAr en
0.029 darwin som evolusjonsrate, hvilket er
en verdi som i stsrrelsesorden ogsA ligger
ner mange av de verdier Futuyma (1979:129-
131) opererer med i sin larebokfremstilling,
og som Apenbart er Nordals kilde.

Det er altsA kun fra et dogmatisk syns-
punkt at arters konstans over et tidsrom fra
den transatlantiske landbros forsvinnen til i

dag skulle vare usannsynlig.
Som et videre argument for usannsynlig-

heten av en slik "rigiditeto henviser Nordal til
oygruppa Hawaii som har en stor artsrikdom
og hoy endemisme-prosent, men som likevel
bare er 6 millioner Ar gammel. UnderforstAtt:
en omtrent like rik artsdifferensiering burde
ha skjedd i Skandinavia i lopet av et tilsva-
rende tidsrom. Til dette er A si at selv om de
eldste deler av det moderne Hawaii stratigra-
fisk sett bare er 6 millioner Ar, er det mis-
visende A vurdere livet pA Hawaii under en sA
snever tidsramme. Den vulkanske oygruppa
Hawaii ligger over en sAkalt <hot spotr eller
(mantle plumeo i jordas mantel som har satt
sine spor i Stillehavsplaten over et tidsrom
som gAr 70 millioner Ar tilbake (Seyfert & Sir-
kin '1979, Schminke 1981, Peake '1981). Fra
Hawaii ligger det sAledes i vest-nordvestlig
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og deretter i nordlig retning en rekke av
vulkanoyer som fremdeles stikker opp av
havet i ost, men som i vest og nord er sunket
ned under havf laten (Hawaiian Ridge,
Emperor Seamounts). Livet som har eksistert
pA disse oyene i tidligere tider mA utvilsomt
ha preget den nAlevende fauna og flora pA

Hawaii. Livet pA Hawaii blir slik sett selvfol-
gelig mye eldre enn 6 millioner Ar. Noen eks-
plosiv radiasjon av arter, slik en kjenner det
for slekten Drosophila (bananf luer) (cf. Wil-
liamson 1983), kjenner en ikke til blant f.eks.
fjermygg. Sether (in litt. 16.12.1985) opp-
lyser tvert imot at fjermyggartene der stort
sett er svart gamle.

At Kapplandets unike f lora likeledes skulle
ha utviklet seg i lopet av de siste 1-2 milli-
oner Ar som folge av klimasvingninger, er
neppe allment akseptert av botanikere.

PA bakgrunn av Skandinavias tallrike ned-
isninger (og dermed forbundne ekstinksjo-
ner) og geologisk sett relative ro i en lang
periode forekommer sammenlikningen med
Hawaii/Kapplandet med hensyn til artsdiffe-
rensiering, endemisme-nivd osv. A vare noe
sokt. Det er riktig at Skandinavia har fA ende-
mismer blant de hoyere planter, men det er
grunn til A tro at de ikke er sA sjeldne blant
f lere (sarlig arktiske) insektgrupper selv om
insektarters utbredelse utenom Skandinavia
ikke er tilstrekkelig kjent til at en kan argu-
mentere serlig sterkt. En skal heller ikke
glemme at Skandinavia har et endemisk
pattedyr, lemen (Lemmus lemmus L.). Det er
derfor god grunn til A pAstA at Skandinavia
likevel er et relativt sett meget artsrikt om-
rAde.

Hvorfor innvandring?
Det snakkes stadig i forbindelse med det
vest-arktiske utbredelsesmsnster om inn-
vandring fra Nord-Amerika/Gronland og alltid
om Skandinavia som den mottakende part.
Fenomenet ble til og med forst omtalt som til-
stedeverelsen av et gronlandsk-amerikansk
element i vAr f lora (Gjerevoll 1973). En kunne
forsAvidt like gjerne snakke om innvandring
til Nord-Amerika/Grsnland fra Skandinavia
(og dermed om et skandinavisk element i

Nord-Amerikas flora og fauna), for ogsA om-
rAdene i Nord-Amerika/Grsnland hvor de
vest-arktiske artene i dag forekommer var en-
gang fullstendig nediset. Ut fra hypoteser
om langdistansespredning, med fugl, luft-
strommer osv. vil en slik synsmAte faktisk ha
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mye for seg. Ettersom (maletD er sa mye
storre, vil sannsynligheten av (treffD for en
tilfeldig langtransport vare storre enn om til-
feldigheten skulle ha virket den andre veien.
lfolge Nordal selv (1985b) spiller sjanseele-
mentet en meget stor rolle ved langdistanse-
spredning. Men ubevisst tenker en seg like-
vel at utgangsomrAdet mA vere det omrAdet
hvor arten har den videste utbredelse i dag.

I denne forbindelse onsker jeg ikke A dis-
kutere akkurat dette punkt narmere. Det jeg
vilfrem tiler imidlertid at en landbrohypotese
ikke forutsetter innvandring i det hele tatt.
En art kan tenkes A ha okkupert hele eller
deler av et omrdde, f.eks. et samlet nNord-
Amerika - Grsnland - Skandinayisr, Sorrl
deretter av platetektoniske Arsaker splittes
opp. Nord-Amerika/Grsnland-delen og Skan-
dinavia-delen har sA langsomt (2 cm pr. dr)
gl idd f ra hverandre, Gronland-Fe rayene-ryg-
gen var i sen fase den eneste forbindelsen
mellom dem, og til slutt ble delene helt iso-
lert av store sammenhengende havomrAder.
Poenget er at arten etter denne modell i grove
trekk blir varende der den alltid har vert.

PA denne bakgrunn synes eksistensen av
den vest-arktiske utbredelsestype 6 gi godt
grunnlag for A diskutere alderen pA en del av
artene som utgjor Skandinavias f lora og fau-
na, noe en ikke har vert istand til tidligere.
Dette er kanskje et mer f ruktbart diskusjons-
tema enn eksistensen av og den noyaktige
plasseringen av de isfrie refugier under kvar-
tertiden.

Oppgaver pi lengre sikt
For meg synes det ogsA mer f ruktbart som et
langsiktig prosjekt 6 soke etter msnstre i ut-
bredelsen av sA mange og sA ulike monofyle-
tiske grupper som mulig, snarere enn A fort-
sette de hundreArige spekulasjonene innen
fenomenet langdistansespredning med is-
fjell, fugl, luftstrommer osv. Dette krever en
fornyet og grundig analyse av de ulike taxa
etter fylogenetiske prinsipper (Patterson
1983), og ogsA at botaniske og zoologiske
systematikere blir litt mer interessert i hver-
andres data. Spesielt viktig blir det A se i hvil-
ken grad det er kongruens mellom utbredel-
sesmonstrene en kommer f rem til for de ulike
dyre- og plantegrupper. Fsrst hvis det blir
klarlagt at slik kongruens ikke finnes, vil det
vere naturlig A fortsette pA den vei Nordal
skisserer.
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Summary
The present paper is a reply to a paper by
Nordal (1985b) who argues, on the basis of
assumptions on evolutionary rates and spe-
cies stability, that it is highly improbable that
the West-Arctic floral element has remained
unchanged in Scandinavia since an assumed
immigration from North America across a
land-bridge several million years ago. For
this reason the land-bridge hypothesis is re-
jected. Distribution data for several species
of the dipteran families Muscidae, Fanniidae
and Chironomidae, presented in the paper,
and other data suggest that the West-Arctic
distribution is a general biogeographical
phenomenon. A general phenomenon re-
quires a general explanation. lt is argued
that hypotheses based on long distance dis-
persal, where the element of chance is very
high, do not satisfy this claim. Extremely
well-preserved fossil specimens of two two-
winged insect species identical with living
representatives, and other cited evidence,
indicate that recent species may well be 40
million years old, well inside the require-
ments of a land-bridge hypothesis for the
dispersal of West-Arctic species across the
North Atlantic. lt is also argued that rather
than assuming an immigration of the West-
Arctic element to Scandinavia from North
America, it is simpler and therefore prefer-
able to explain the distribution pattern by re-
garding these species as the living remnants
of an old Amphi-Atlantic biota still occupying
roughly their original areas, areas which were
contiguous or connected by a land-bridge
about20 million years ago.
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Smistykker

Arsmelding 1985 for Fondet til
dr.philos. Thekla Resvolls minne
Fondets styre har i 1985 hatt folgende sam-
mensetning: Cand.real. Olav Balle, Jordre-
gistreringsinstituttet, As (oppnevnt av Norsk
Botanisk Forening), provisor Hanne Melver,
Oslo (oppnevnt av Norges Apotekerforening
og Norges Farmaceutiske Forening), amanu-
ensis Kari Henningsmoen, Universitetet i

Oslo (oppnevnt av Kirke- og undervisnings-
departementet).

Renter av fondet ble utdelt etter ssknad.
Belopet, kr 2000,- ble gitt til stotte for to pro-
sjekter: (1) Botanisk/floristisk innsamlings-
og registreringsarbeid pA Ostlandet. (2) Plan-
ter som geohydrologiske indikatorer.

Arsrapport fra Telemark
Botaniske Forening 1985
I perioden fram til november og Arsmotet
gjennomforte TBF 27 arrangementer, derav
14 turer og 13 innemoter. (Blaveisblomst-
ringsturen, i mAnedskiftet april-mai ble av-
lyst p.g.a. sein og kald vAr. Dettagetsen pA
turene har variert stort, fra ca. 65 og ned til 4.
Stort sett ser deltagelsen ut til A vere noe
hoyere pA vAren. Et nytt forssk av Aret var to
rusleturer i Brevik hvor det ble orientert om
ballastf loraen. Disse turene gikk i samarbeid
med nSommer i Breviko.

Hovedekskursjonen gikk i 6r til Rogaland,
og den ble en stor suksess for dem som var
med. Utvalget av nye bekjentskaper pA plan-
tesektoren var meget stort. Av funn som top-
pet fisten var myrflangre (Epipactis palust-
risl, strandmarihand (Dactylorhiza purpurel-
/a/, sofeigro (Baldellia ranunculoidesl, berg-
junker (Saxifraga paniculata), norsk malurt
(Artemisia norvegica), skjeggknoppurt (Cen-
taurea pseudophrygia), bergfaks (Bromus
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ramosus) og strandtistel (Eryngium mariti-
mum) (pA en ny lokalitet).

Mstene har vart jamnt godt besskt med
rundt 20-30 deltagere i snitt. Flere av Arets
moter er igjen med hell blitt lagt utenfor
Grenlandsgryta i samarbeid med andre lag
og foreninger og med skoler.

Styret har i aret som har gAtt bestAtt av
Roger Halvorsen (formann), Bjarn Lervik
(kasserer), Liv Schiemann og Karl S. Eriksen
(styremedlemmer). I tillegg ble KjellThowsen
innvalgt for A ta over hovedansvaret for
<Flora-atlas f or Telemarkn.

Okonomien i foreningen er fortsatt god, og
kontingenten er fortsatt 30 kr. for A-medlem-
mer og kr. 10 for B-medlemmer (husstands-
medlemmer og skoleelever). Medlemstallet
sker fortsatt jamnt og var ved Arsskiftet ca.
160.

Arbeidet med <Flora-atlas forTelemark> er
nA kommet i god gjenge, og Telemark fylke
gjennom miljovernavdelingen er med og stot-
ter prosjektet. Dette flora-atlaset er da ogsA
kun beregnet brukt i fylkets miljovernavdeling
i forbindelse med deres arbeid for vern og sik-
ring av truede arter og lokaliteter i fylket.

Fra 1986 vil foreningen ogsA forsoke A gi
programutsendelsen en (innpakningo i ;916
av et f ite medlemsblad, Listera, som er tenkt
utsendt4gangeriAret.

Roger Halvorsen

Arsrapport fra Tonsberg og
Omegn Botaniske Selskap 1985
Arsmstet ble avholdt 22. april. Ca. 15 del-
tagere. Hovedpost var lysbildekAseri v/pro-
fessor Rolf Y. Berg: "En botanisk reise fra
Vest-Australias nbusho til austral-alpenes
sngleiero.

Forsamlingen ble bAde imponert og ikke
minst forbauset over den f remmedartede f lo-
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raen og de ekstreme miljoforhold. Under pau-
sen med kaffe og snitter gikk praten livlig om
det vi hadde vart vitne til.

Ekskursioner 1985
5. juni. StrandomrAde pA Vallos utside, Om-
rAdet er tenkt brukt til ny bAthavn i Sem kom-
mune, og vi lette selvfolgelig intenst etter
botaniske argumenter mot dette, men stort
sett var det (vanligeD strandplanter f ra Oslo-
fjorden som ble registrert.

11. juni. Rsd - Dirhue pA Tjome. OmrAdet
er landskapsvernomrAde, og med Ann Nor-

derhaug som leder vandret vi gjennom et
vakkert, og sterkt variert stykke Tjome-natur,
dog uten store botaniske sjeldenheter. Land-
stedet til fam. Wigert som ligger i omrAdet
ble beundret, spesielt den f lotte parken om-
kring. Dog virket blomstrende alperoser i

norsk granskog litt fremmed pA undertegne-
de.

16. juni. Fellestur med Norsk Botanisk
Forening, Ostlandsavdelingen, til HAoya i

Oslofjorden.
Tore Gjelsds

Nyfunn

Nye plantefunn pA Folgefonn-
halvaya
Ein del Ar nA har eg botanisert pA Folgefonn-
halvoya. Eg er oppvaksen pA garden Lote
som ligg pA nordspissen av halvoya, omlag 6
km frA ferjestaden Utne. Det er serleg fjell-
floraen som har virka lokkande. Her skal
nemnast ein del av dei mest interessante
funna.

Knerot, Goodyera repens, to f unn; det eine
iAldal, stslsomridet til garden AlsAker iom-
lag 500 m o.h.; det andre i stigningane opp
mot HAseterkollo i omlag 600 m o.h. Vekse-
stadene er langstrekte, lysopne, nordvende
berg utan ly av skog, men med eit visst vern
av lyng.

Koraf lrot, Corallorhiza trif ida, blei oppdaga
ikkje sA langt unna det eine knerotfunnet ved
foten av HAseterkolla i 1985, i alt 3 individ i ei
lita mosemyr, omlag 650 m o.h.

SmAtveblad, Listera cordata. Denne orki-
deen er noksA vanleg i omrAdet. Sommaren
1985 gjorde eg mange funn. Planta er sarleg
godt representert i omrAdet frA Lotes-Geiren
og HAseter til Aldal, men finst ogsA pA As-
leite ikkje langt frA Herand, og ved Tostsls-
vatn i Indre Samladal. FrA Indre Samladal har
eg dessutan funn av kvitkurle og brudespore.

Lodnebergknapp, Sedum villosum. Yed
stslen til Lote, HAseter, 780 m o.h. ein stsrre
populasjon i grusjord og mose ved to bekker.
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Elles einstaka funn ved Kumlevatn - 100
meter lAgare - i tillegg til to funnstader i

myrar nokre hundre meter unna stslen. Dette
mA vel vera noko av det vestlegaste planta er
funne i Norge.

Raudsifdre, Saxifraga opposititolia. PA
berg ved sjoen ikkje langt frA Kvartsbrotet i

Kvalvik, 1 m o.h. fann eg for nokre 6r sidan
ein liten populasjon med raudsildre. Denne
planta er jo mest vanleg i fjellet, men kan av
og til finnast pA havnivA.

Styrk Lote

Virmarih and (Orchis mascula)
med flekkete blad pi Rennesoy
i Rogaland
Etter litteraturen skal den norske bestanden
av vArmarihand ha uflekkete blad. PA Ren-
nesoy f orekommer denne arten derimot bAde
med og uten f lekkete blad, der den uf lekkete
er vanligst.

Det ser ut til at den f lekkete varianten har
samme krav til voksestedet som vanlig vdr-
marihand. De trives godt side om side i sige-
van nspdvirket aske-hasselskog.

Det er mulig at denne varianten av vArmari-
hand er vanligere enn det gAr f rem av littera-
turen. Derfor kunne det vert interessant A
hsre om andre ogsA har sett noe til denne.

John Inge Johnsen
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Bokanmeldelser

Vakker bok om fjellplanter
PAI Hermansen: Vire vakreste fjellplanter.
Universitetsforlaget, Oslo. 136 s. Fargefoto-
grafier. Pris kr. '1 75,-.

Forlagene kappes for tida om A utgi vakre bil-
ledboker fra norsk natur - nA er det fjell-
blomstenes tur. Sjol om jeg har sett flotte
plantefotografier i andre bsker, tar denne
boka f ikevel prisen! Aldri tar er sA artistiske
og velkomponerte plantebilder blitt publisert
i noen norsk bok. Her finnes illustrerende
habitusbilder, instruktive narfotos og inter-
essante vidvinkelopptak som viser artene i

sitt rette miljo. Det er vanskelig A si hvilke
bilder som er best. Sjol falt jeg for fjellsmel-
len pA side 18, rosenrota pA side 45 og finn-
marksporsen pA side 90. De gjar et nesten
uhyggelig inntrykk, sA levende er de! Mer
enn noen tekst klarer disse, og mange andre
av PAI Hermansens fotografier, A formidle
den umiddelbare stemningen ved d oppleve
plantene ute i naturen: Fjellsmellen i et var-
mende solglott en gufsegrA dag pA snaufjet-
let; den svulmende rosenrot-tua pA vollen
ved ei forlatt seter innerst i dalen; f innmarks-
porsen i en blek sommernatt i Pasvik. - Men
av og til blir komposisjonene for dristige, slik
at det hele forsvinner i reint artisteri. Jeg
synes for eksempel at bildene av fjellmari-
kApe pA side 65 og mogop pA side 38 ikke er
vellykkete. Sarlig mogop-bildet burde ha
vert erstattet med noe mer typisk for denne
vakre planten.

Hadde jeg bare kunne si det samme om
teksten som om bildene. I og for seg er mye
av teksten grei og leseverdig, men ikke f ri for
den uvanen, som mange forfattere av popu-
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lervitenskap har lagt seg til, A overforklare.
Ofte ser ikke forfatteren sjol gjentakelsene,
men forlagskonsulentene burde luke dem ut.

- Men det jeg forst og fremst reagerer mot,
er to ting:

For det forste er det alt for mye lAnt medi-
sin og gudelere fra sAvel andre planter som
utland. Det er vel og bra med greske og
romerske guder, helter og urtebokforfattere
nAr man skal popularisere botanikk, men det
blir unaturlig ndr vi skal ha folge med dem
helt opp i brekanten i vdre egne fjell - spe-
sielt nAr de nevnes i forbindelse med uved-
kommende planter som er blitt sneket inn i

teksten. Det er selvfolgelig interessant med
opiumsvalmue, morf in og heroin (som verken
er etylmorfin eller ble syntetisert i 1960 som
det stAr i boka), men jeg vil ha meg frabedt A
mAtte Ande sur opiumsroyk i frisk fjelluft sjol
om det handler om fjellvalmuer (som ikke
inneholder morf in eller andre narkotiske stof-
fer). Hele regla om opium, Kina, opiumskrig,
Morfeus og Hypnos er en tilsnikelse som ikke
horer hjemme i ei bok om fjellplanter (hvor er
forlagskonsulenten?). Heldigvis er det tatt
med en god del hjemlig folketro, men det rett-
ferdiggjor ikke all den plassen som er blitt
brukt til utenlandsk skolemedisin og gude-
lere.

For det andre er det en god del faglige inn-
vendinger: Det meste er smApirk og skal for-
bigAs i stillhet. Den verste broleren f inner vi
under fjellvalmuene. Her stAr det pd side 42
at forloperen for vAre fjellvalmuer hadde 7
kromosomer! Det er i sd fall et enestAende
tilfelle i biologien at vi finner haploide blom-
sterplanter - i motsatt fall kvalif iserer det til
stryk i grunnkurs i biologi. lgjen lurer jeg pA
hvor det er blitt av forlagskonsulenten. Den-
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ne boka er tross alt utgitt pA Universitetsfor-
laget - som i folks bevissthet borger for
sakkyndig kunnskap. Det er skadelig for for-
lagets renomme at slike fundamentale brsle-
re ser trykksverte! Men jeg er ikke ferdig med
fjellvalmuene ennA: Det var ikke svensken
Lundstr0m som utredet fjellvalmuenes kro-
mosomforhold, men nordmennene Kristian
Horn og Gunvor S. Knaben. Sistnevnte
forsker har levert de mest betydningsfulle ar-
beider om fjellvalmuer - ja, om fjellplanter
overhodet - som er gjort innen skandinavisk
botanikk. Det er snart 30 Ar siden hennes ar-
beider ble publisert, og det er en skam at Uni-
versitetsforlaget fortsatt utgir boker om fjell-
planter der verken hennes systematikk innen
fjellvalmuer eller banebrytende innsats blir
nevnt med sA mye som et ord. Tar det sA lang
lid tar vitenskapelige data nedfeller seg i

populervitenskapen, er vi ille ute!
PAI Hermansen er homoopat og kommer

med ei rekke tips for hvordan fjellplantene
kan brukes i medisinen. Da jeg personlig er
innbitt motstander av naturmedisin, vil jeg
ikke polemisere mot rAdene hans. Det ville i

sA fall ha blitt en uhildet anmeldelse. Men
siden vi ikke kjenner til noen farlige giftplan-
ter blant (de ekte) fjellplantene, og da de sik-
kert er bdde vitamin- og mineralrike, er det
iallfall ikke skadelig A forsske noen av rAdene
hans.

Denne anmeldelsen mA sees pA som syns-
punkter pA hvordan popularvitenskap bor
presenteres av forlagene. Jeg vil henstille til
dem A vare mer ArvAkne nAr det gjelder fag-
lige sporsmAl, og bruke konsulentene oftere.

- La meg derfor slutte der jeg begynte: Dette
er forst og fremst ei vakker bok. Fotografere

- det kan PAI Hermansen, og her harvi mye
A lere!

Klaus Hsiland

Eu ropeiske jordstjerner
Heinrich Dorfelt: Die Erdsterne. Die Neue
Brehm-BUcherei 573. A. Ziemsen Verlag. DDR
Wittenberg Lutherstadt. 1985. 108 s. 71 lll.
DM 13,-.

Jordstjerner er, som forfatteren gjor opp-
merksom pA, av de sopp som vekker opp-
merksomhet ved sin eiendommelige form, og
som lett lar seg samle fordi de beholder
meget av form og farge ved inntsrking. Ofte
er de jo ferdig torket fra naturens side.

Hos oss er jordstjerner sjeldne, og vi har fA
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arter. Det er flest arter i Oslofjord-omrAdet,
det tynnes fort ut vestover, - ikke fullt sA
raskt nordover. Det finnes ennA noen fa arter
i Nordland, en enkelt art, smdjordstjerne til
og med i Finnmark.

Som slekt kan jordstjernene, Geastrum,
tidligere kalt Geasfer, betraktes som konti-
nentale, varmekjere arter, og det blir folge-
lig f lere av dem nAr vi beveger oss ssr-sorsst-
over.

I denne boken som vel er ment som en
populervitenskapelig kilde til jordstjerner,
gis en meget nyttig bestemmelsesnskkel til
alle Europas jordstjerner. Det antydes riktig-
nok at det kan finnes noen flere arter i det
mediterrane omrAde, men mange f lere er det
neppe.

Dorfelt har imidlertid pA f lere omrAder gAtt
meget grundig til verks. Det gjelder f.eks.
jordstjernenes historie i botanisk litteratur,
hvor han har funnet frem til den absolutt
eldste avbildning av en jordstjerne i viten-
skapelig litteratur, - i 1671! De jordstjerne-
liknende slektene: Astraeus, Myriostoma og
Trichaster er selvsagt ogsA med. Jordstjer-
nenes sporespredning I ikesA.

En oversikt over hvilke biotoper de forskjel-
lige arter forekommer i, er mer interessant.
Han skiller mellom steppearter, arter i torre
lsvtrelunder og de egentlige skogjordstjerne-
ne. I tillegg er Aslraeus noe for seg selv, da
den i Eurasia har sin hovedutbredelse i det
mediterrane-submediterrane omrAde. Nord-
over harer den derimot hjemme i lovtrelunder
pA kalkfattig bunn. Skulle den forekomme i

Norge, er det derfor mest rimelig A vente den
et sted sar lor Langesundsfjorden, eventuelt
i Ostfofd, eller kanskje pA Notteray-Ijame
som har et gunstig klima.

Ellers finnes et kapittel om nomenklatur-
problemer, og et kapittel med tysk grundig-
het om innsamling, oppbevaring og etiket-
tering.

Boken er forovrig noksA rikelig illustrert
med fotografier, for det meste i svart-hvitt.
Det er tatt med en rekke gamle, klassiske teg-
ninger av jordstjerner, bl.a. den aller eldste
fra 1671 av (Fungus anthropomorphus" som
vi narmest kunne kalle nmenneskeliknende
jordstjerner i trengsel i samme bAtu.

Det er vanskelig A se for seg noe stort mar-
ked for en slik bok i Norge, men et lite mar-
ked, for spesielt interesserte som det heter i

filmkretser, burde finnes. Og for dem vil jeg
anbefale boken.

Finn-Egil Eckblad
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Norsk Botanisk Forening

Hovedf oreningens irsmelding 1 985
NBF hadde pr. 31.12.1985 i att 959 medtem-
mer, derav 1 eresmedlem,6l livsvarige med-
lemmer, 800 A-medlemmer og 97 B-medlem-
mer.

Det har vert holdt et hovedstyremote i

Oslo i mai. Fram tildette fungerte Olav Balle
(Ostlandsavd.) som formann. PA hovedstyre-
mstet ble Alfred Granmo (Nord-Norsk Avd.)
valgt til ny formann. Styret har ellers bestAtt
av: Sigu rd Engelhart (@stlandsavd.) sekreter,
Finn Wischmann (€lstlandsavd.) kasserer og
kartotekforer, Per Arvid Asen (Sorlandsavd.),
Sverre Bakkevig (Rogalandsavd.), HAkon
Fottland (Vestlandsavd.), Thyra Solem flron-
delagsavd.) og Bernt Johansen (Nord-Norsk
Avd.). Redaktor av Blyttia har vert Liv Bor-
gen. Klaus Hsiland har vert redaksjonssek-
retar.

Den 2. desember var det 50 Ar siden NBF
ble stiftet. Dette ble markert med jubileums-
tilstelninger i lokalavdelingene, og Blyttia ut-
kom med et jubileumshefte.

3.-10. mai. Ekskursion til Kreta
I likhet med de to foregAende Ar ble det i 1985
ogsA arrangert tur til Kreta hvor Norsk Bota-
nisk Forening deltok sammen med Berum
Folkeakademi og Blomstervenners klubb.
Ekskursjonen som ble 100% utbytterik, gikk
stort sett til de samme omrAdene som i 1983
og 1984. Se derfor ekskursjonsberetningene i

Blyttia nr.42 og 43.
Klaus Hsiland.
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Ostlandsavdelingen
Arsmelding 1985
Pr. 31. desember hadde Ostlandsavdelingen
390 A-medlemmer, 49 livsvarige medlemmer,
23 B-medlemmer og 1 eresmedlem. Det er
en oppgang pA 16 medlemmer fra 1984.

Styret har i 1984 bestAtt av: Trond Schu-
macher (formann), Brita Stedje (nestfor-
mann), Sigurd Engelhart (sekreter), Einar
Timdal (kasserer), Berit Ostby og Carl-Ulrik
Wetlesen.

Representant til NBF's hovedstyre: Sigurd
Engelhart med Carl-Ulrik Weilesen som vara-
mann (sekreter) og Finn Wischmann med
Einar Timdal som varamann (kasserer).

Ekskursjonskomit6: Rune Halvorsen @k-
land, Klaus Hoiland og Finn Wischmann.

Motekomit6: Clara Baadsnes, Aslaug Owe
og Carl-Ulrik Wetlesen.

Valgkomit6: Brita Stedje, Einar Timdal og
Carl-Ulrik Wetlesen.

Revisorer: Haavard Osthagen og Steinar
Sjoborg.

Kontingenten har vert kr. '125 for A-med-
lemmer og kr. 40 for B-medlemmer.

Det har vert avholdt 7 moter og arrangert
8 ekskursjoner. Alle motene, unntatt jule-
motet, har v€rt holdt i Biologibygningen
etterfulgt av aftens i Bio-kantinen. Fra 30-70
medlemmer har mstt fram pA motene.

13. februar: Klaus Hsiland holdt lysbilde-
foredrag: (Fra Utrsst til Lastadiusryggen i

Nordland fylke - et botanisk overblikkn.
6. mars: Arsmote. Erling Dall-Larsen holdt

lysbildeforedrag: nPA kamerajakt etter Sunn-
dalsfjellenes blomsteru.
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24. april: Bsrre Aas holdt lysbildeforedrag:
o Det subalpine bjorkebeltetr.

25. september: Medlemmene presenterte
nSommerens botaniske godbitenr med lys-
bilder.

16. oktober: Morten Laane holdt lysbilde-
foredrag: aPlanter under mikroskopet - nye
muligheter med moderne teknikkD.

'13. november: Klaus Hsiland holdt lys-
bildeforedrag: KDat skogen - dar vi? Rap-
port fra skogsdodens EuropaD.

3. desember: Julemote pA Stallkroen i

Berum. Festmote viet foreningens 50-Ars
jubileum. Kveldens talere var lektor Jacob
Vaage som berettet om "Foreningens forste
Ar, eg professor Eilif Dahl som tok opp (De
sentrale, faglige sporsmAl i Botanisk fore-
nings historieo. 59 medlemmer deltok pA ar-
rangementet, som var preget av utsokt mat
og drikke, en hyggelig sosial atmosfere og
morsomme og nyttige utlodninger. En ble
enig om Afalge opp jubileumsfeiringen med
en jubileumsekskursjon til Hovedoya i mai
1986, 50 6r etter foreningens forste ekskur-
sjon som gikk nettopp dit.

Ekskursioner 1985
19. mai. Vdrblomstring i Botanisk hage. 20
deltakere. Hagen var, som den pleier i mai, pA
sitt aller vakreste. Langs Systemet blomstret
tulipaner, iris, sibirlerkespore, gulveis, rute-
liljer; pA Systemet sto bl.a. Podophyllum hex-
andrum fra Himalaya og Hylomecon iaponi-
cum tra o-Asia i full blomst. I fjellhagen var
sesongen pd topp, med blomstrende fjell-
planter fra all verdens himmelstrok: rublom-
arler, P r i m u I a-a rter, So/da n e I I a -arler, vA rbud,
vArerteknapp, vAradonis, alpepengeurt, blod-
rips, hvitlyng, rodsildre, dvergiris, dvergnar-
cisser, vill-tulipaner, rodsildre, skogranke,
doggsoleie, kanadablodurt osv. Den hard-
fore, tidlige og meget riktblomstrende Mag-
nolia kobus v. borealis sto fortsatt oversAdd
av blomster. Kirsebartrerne hadde kommet
i blomst noen steder, men kirseberalleen sto
bare i knopp. Duften av skjellbalsampoppel
16 over hele hagen, og alle de gamle lonne-
trerne sto lysende gronne. 

Liv Borgen

21. mai. Ettermiddagsekskursjon til Bygdsy,
Ca. 15 deltakere mstte ved Frognerkilen. Vi
vandret langs stranda mot Oscarshall. Her er
det ordiviciske bergarter med leirskifer og
kalkstein, og torre bakker og lauvkratt med
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rik flora. PA denne Arstida fant vi virplanter
som vdrrublom (Erophila verna), vArskrinne-
blom (Arabidopsis thaliana), bergskrinne-
blom (Saxifraga tridactyllfesl og oslosildre
/S. os/oensls,l - alle med smA, hvite blom-
ster. Lodnebregne (Woodsia ilvensis), fjell-
lodnebregne (W. alpina) og en mulig hybrid
sA vi ogsA. PA lsrr grunn pA beitemark stod
et ynkelig eksemplar av muserumpe (Myosu-
rus minimus), som var vanligere der for noen
Ar siden. PA bakke og i kratt vokste flere
fioler, f.eks, krattfiol (Viola mirabilis,), sand-
tiol (V. rupestris)og en antatt hybrid mellom
denne og skogfiol (V. riviniana).

Klaus Hsiland

9. juni. Nes, Jeloya. 14 deltakere. Fra parke-
ringsplassen pA Nes camping satte vi kursen
opp mot BjornAsen, som hever seg bratt opp
til 138 m o.h. pA en (lite ostfoldsk" mAte.

Turen opp gikk gjennom en variert skogs-
vegetasjon. Ved foten av Asen var det en fro-
dig svartorskog. Etter hvert som terrenget
ble brattere og jordsmonnet tynnere, overtok
andre varmekjere lavtrar som alm, lind og
hassel. Vi fant typiske lovskogsarter som
tannrot (Dentaria bulbifera) og sanikel (Sanr'-
cula europaea/. Langs stien vokste det mye
bakkemaure (Galium pumilum), som pd nord-
re Jeloya er ganske vanlig. Vegetasjonen pA
toppen var torkepreget, for det meste skrinn
furuskog. Ut mot den vestvendte skrenten
fantes f ragmenter av torrbergvegetasjon,
med arter som blodstorkenebb (Geranium
sanguineum) og broddbergknapp (Sedum r*
f lexum).

Fra toppen gikk vi nordover og ned gjen-
nom vekslende lAgurt- og smAbregnegran-
skog. Langs en vei som forte tilbake til stran-
den fant vi bl.a. lundkarse (Cardamine im-
patiens).

Ved stranden traff vi en forbigAende som
var botanisk interessert. Han kunne vise oss
et artig voksested for tettegras (Pinguicula
vulgaris). Voksestedet var serpreget ved at
det var et fuktig sig like i sjokanten; i hardt
ver ville saltpAvirkningen sikkert vere be-
tydelig. Sammen med tettegraset vokste
musestarr (Carex scandinavical og dvergsiv-
aks (E leocharis pa rvu la).

EtterpA tok vi en liten <ekstrarundeo pA de
torre bergene ut mot sjoen vest for camping-
plassen. I dette omrAdet sto nyresildre (Saxr-
fraga granulatal i full blomst.

Odd Stabbetorp
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16. juni. Iil HAaya, Drsbak. En tilsvarende
ekskursjon ble arrangert i 1984 hvor vi kon-
sentrerte oss om nordlige deler av HAoya. I

Ar sku lf e vi taSoraya f or oss. 10-12 deltagere
mottes pA kaia i Setre i Hurum hvor Oslo
parkvesens rutebAt tok oss med til TAje pA
HAoya.

Dessverre for oss sA tok lkke kapteinen pA
bAten sjansen pA A sette oss i land ved Seter-
dalen. Vi mAtte derfor prove A gA over oyatil
Seterdalen, men vi rakk ikke sd langt for vi
matte snu for A rekke bAten tilbake.

Underveis pASoraya fant vi likevel en god
del interessante og krevende arler: Allium
ursinum (ramslok) i mengder, Brachypodium
sylvaticum (lundgronnaks), Festuca a/tissr-
ma (skogsvingell, Dentaria bulbifera (tann-
roll, Galium odoratum (myske), Sanicula
europaea (sanikel), Lathyrus vernus (vArerte-
knapp), Pyrola chlorantha (furuvintergronn),
Cornus sanguinea (villkornell). Filago aNen-
sls (ullurt) som ble sett aret far ved kaia, lA i

dr under en jordfylling. La oss hApe den over-
lever.

Ekskursjonene i 1984 og 1985 viste oss
hvilken perle HAoya er i Oslofjorden. Legg
gjerne et helgebesok lil HAoya om somme-
ren, men ver varsom, vegetasjonen er f redet.
Den alfer sydligste spissen av HAayaer dess-
uten militert omrAde.

Geir Arne Evie

28. juli - 3. august. Sommerekskursjon til
Hitra. 18 deltagere. Hitra har mange spen-
nende omrAder for en botaniker: mange kalk-
tarende bergarter, store myrkomplekser, rela-
tivt hoye fjell og lang strandlinje med bAde
eksponerte og beskyttede strandberg.

Forste dag ble brukt til A sondere terren-
get nar Hitra pensjonat. Vi oppsokte et lite
ferskvann hvor botnegras (Lobelia dortman-
na) blomstret rikelig. Vi noterte ogsA rust-
tjonnaks (Potamogeton alpinus), smApigg-
knopp (Sparganium minimum) og krypsiv
(Juncus bulbosus). I krattet mellom vannet
og veien var det innslag av mer krevende arter
som stortveblad(Listera ovata) og loppestarr
(Carex pulicaris).

Vi fortsatte til Eid hvor vi fant et kalksig
nedover fjellsida. Her noterte vi vill-lin (Linum
catharticum), bredull (Eriophorum latifolium),
dvergjamne (Selaginella selaginoides) og
godbiten bru nskjene (S ch oen u s f erru g i n eu s),
samt en rekke arter vi er vant til A f inne hoy-
ere til fjells som fjellfrostjerne (Thalictrum
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alpinum), tvebostarr (Carex dioica), lovtistel
(Saussurea alpina), bjonnbrodd (Tofieldia
pusilla) og fappvier (Salix lapponuml. Mange
steder pA Vestlandet er det vanlig at planter
med hovedutbredelse i fjellet gAr ned til kys-
ten. I tsrrheia rundt kalksiget noterte vi typis-
ke oseaniske representanter som fagerperi-
kum (Hypericum pulchruml, heisiv (Juncus
squarrosus) og heistarr (Carex binervis).

Fsr vi returnerte, var vi innom Fillan og sA
pA en naringsfattig torvmark med rikelig inn-
sfag av rome (Narthecium ossilragum), rund
sofdogg (Drosera rotunditolia) og store eks-
emplarer av pyttlav (Siphula ceratiteq pe
knausene.

30.7. Til Dolmoy. Denne smale oya pA nord-
vestsida av Hitra har et bredt belte av kalk i

berget. Et av Norges eldste kirkebygg, lraca.
950, ligger pA dette beltet, og det var derfor
naturlig A ta utgangspunkt i parkeringsplas-
sen ved kirken. Her stAr noen gamle asketr@r
med fantastisk f lott utviklet floyelsglye(Coh
lema furfuraceum) pA stammen. Vi fulgte en
smal vei vestover omgitt av tett hasselkratt
(Corylus avellana) pA begge sider. I krattet
noterte vi bl.a. kranskonvall (Polygonatum
verticillatum), storklokke (Campanula lati-
folia) og sslvasal (Sorbus rupicola) Langs
veien fant vi mange kravfulle arter som gul-
sifdre (Saxlfraga aizoidesl, h€rrstarr (Carex
capillaris), skavgras (Equisetum hyemale),
orkideene rodllangr e ( E p i p a ct i s a t ro r u be n s),
brudespore (Gy m n aden i a conopsea), stortve-
blad og faktisk blomstrende eksemplarer av
vArbfomsten rsdsildre (Saxifraga oppositi-
folia).

31.7. Vi begynte dagen med en tur opp i

myrkomplekset Havmyran som utgjor et
meget interessant omrAde i skandinavisk
sammenheng. OmrAdet er lite beferdet og
har en stor mosaikk av bAde rik- og fattig-
myrer. Ingen god vei gdr inn til omrAdet, sA vi
f ikk dessverre bare med oss bekkedraget Lil-
le BrattAa i ssr som mA betraktes som en
liten flik av det hele, med klokkevintergronn
(Pyrola media), brunmyrak (Rhynchospora
fusca), blomstrende krypsiv og bjsnnbrodd.
Vi greide ikke pAvise orkideen myggblom
(Hammarbya paludosa), som mange hadde
pA onskelisten.

Etter en lunsj kjorte vi til LyvAgen for A

se pA strandengvegetasjonen. Mellom Aun-
vdgen og Lyvdgen gAr veien mellom to store
vann som lyste hvitt av blomstrende kant-
nskkerose (Nynphaea candida), et praktfullt
syn. LyvAgen har en beskyttet strandeng-
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vegetasjon med godt utviklete soneringer. Vi
fikk demonstrert rustsivaks (8/ysmus rufus),
saf tmelde (S uaeda maritima), buestarr (Carex
mariti m a), fjerestarr (C. sal i n a) og ishavstarr
(C. subspathaceal, som her er nar sin sor-
grense i landet.

1.8. Denne dagen dro vi over lil Fraya. For-
ste stopp hadde vi i SkarsvAgen for A betrak-
te noen f lotte eksemplarer av revebjelle (Digi
talis purpureal sammen med bergrorkvein
(Calamagrostis epigeios). Ved Norskag stop-
pet vi for A se pA en naturalisert bestand av
grAmynte (Mentha longifolia) som har stAtt
her i over hundre Ar uten at noe floraverk har
ref lektert over det.

Neste stopp var ved Espenes hvor Dryas-
heia gAr helt ned til havnivA. Vi fant faktisk
ennA blomstrende eksemplarer av reinrosa
(Dryas octopetala) omkranset av engstarr (C.

hostiana), blAstarr (C. llacca), loppestarr (C.

pulicaris) og hdrstarr samt fjelltistel, fjellfro-
stjerne, brudespore, men ikke bergstarr (C.

rupestris) som, serlig ifjellet, trives sammen
med reinrose.

2.8. Siste dagen benyttet vi til A se pA vei-
skjaringer ved Sandstad og pA Jostenoya.
Veikantene her er frodige med innslag av
arter en til vanlig ikke regner med langs
stovete veier. Vi noterte bl.a. stortveblad, vill-
lin, knopparve (Sagina nodosa), svarttopp
(Bartsia alpina) og heisiv.

Oppholdet pA Hitra ble velsignet med et
fantastisk godt ver. Vi skylder en stor takk
til Hitra pensjonat for god mat og service. De
stilte bl.a. et rom til rAdighet for oss pA

kveldstid for utstilling og gjennomgang av de
ulike dagenes fangst. Vi skylder ogsA Arnf inn
Skogen ved Univ. i Bergen en takk for gode
rAd m.h.t. opplegget denne uka.

J. lngar lversen

18. august. Til SkaugumAsen, Asker. 11 del-
tagere. Vi gikk opp fra Hvalstad st. til Rug-
brAtesletta der vannledningen fra Holsfjor-
den kommer ut. Her gjorde vi de floristisk
mest interessante funnene. I den lille resten
av en skavgrasdominert blandingsskog pa
en kildehorisont, fant vi skogstarr (Carex syl-
vatica) og slakkstarr (Carex remota) foruten
skavgras (Equisetum hyemale). Vi konstater-
te raskt at den mest interessante edellauv-
skogen innunder SkaugumAsens ssrsstside
lA utenfor naturreservatet. Innunder stupene
fant vi urer med og uten lind, lenger nede i

liene lA fine alme-lindeskoger. Inventaret i
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skogene var ikke noe utover det forventede;
vi observerte blant annet trollbar (Actaea
spicata) og rustjerneblom (Ste//a ria longi-
folia). Yi var spesielt pA jakt etter ertevikke
(Vicia pisiformlsl som sist ble observert i

liene under Skaugumdsen i 1928. PA tross av
iherdig leiting, sd vi ikke spor av den.

Rune Halvorsen Okland

1. september. Tur til de sorostlige delene av
Krokskogen. Ca.20 deltakere var samlet ved
Skansebakken overst i Ssrkedalen. Derfra
dro turen nordover forbi Lyse og Lysedam-
mene opp til Hornet ner Gopletjernshogda.
OmrAdet er preget av permiske dag- og dyp-
bergarter - porfyr og syenitt. Mesteparten
av vegetasjonen domineres av blAbargran-
skog og berlyng barblandingsskog med lAg-
urtgranskog pA mer neringsrike steder eller
ved sorberg. PA turen ble en del varmekjere,
ssrboreale arter demonstrert, slik som nype-
rose (Rosa spp.), firkantperikum (Hypericum
maculatuml og jonsokkoll (Aiuga pyramida'
/ls). Hsydepunktet var Hornet. Dette er en
markert As med bratte sor- og vestvendte
skrenter med flere varmekjere innslag som
f.eks. skogsvinerot (Sfachys sylvatica),
springfro (lmpatiens noli-tangere) og myske
(Galium odoratum). Oppsikt vakte noen used-
vanlig store lsnnetrer (Acer platanoldes)
dekket av ekornmose (Leucodon scuiroides)
og et par eksemplarer sslvnever (Lobaria am-
plissima).

Klaus Hailand og Einar Timdal

15. september. TilSkAdalen - Fuglemyra -
Bantjern. Ca. 10 deltagere i et omrAde som
ble besskt gjentatte ganger i foreningens
unge Ar. Vi lette forgjeves etter skjellsand-
banken ved ovre marine grense, men ble
skuffet i vAre forhApninger om mer utpregete
kalkplanter. Den nedre delen av SkAdalen er
frodig, med representanter fra f lere floraele-
menter: Aconitum septentrionale, Cicerbita
(Lactucal alpina og Poa remota - tyrihjelm,
turt og storrap - fra det ostlige/nordostlige
element; Cardamine impatiens, Lonicera
xylosteum og Campanula latifolia - lund-
karse, leddved og storklokke - fra de syd-
lige/sydostlige, og Galium odoratum
myske - fra kystplantene. Forovrig fantes
endel Lamium galeobdolon, gulltvetann, for-
villet. Videre oppover dalen blir floraen etter
hvert mer triviell. I nerheten av Frsnsvolls-
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trAkka dukket noen fA eksemplarer av en
annen kystplante opp - Blechnum spicant

- bjornekam. Fuglemyra har ikke sA meget 6
by kresne plantesamlere, men nAr vi nermer
oss BAntjern pA grensen av kambro-siluren,
finner vi efterhvert mer kravfulle arter som
Brachypodium pinnatum og Alnus glutinosa

- kalkgronnaks og svartor. Danthonia (Sieg-
lingia) decumbens - knegress, en svert al-
mindelig kystplante, ser vi ikke s6 ofte inn-
over Ostlandet.

Finn Wischmann

Ssrlandsavdelingen
Arsmetding 1985
Pr. 31.12. hadde Ssrlandsavdelingen 44 A-
medlemmer og 8 B-medlemmer. PA Arsmstet
12. mars ble dette styret valgt: Per Arvid
Asen (formann), Tore Torjesen (sekretar), Ole
Kristian Wigemyr (kasserer), Knut Halvorsen,
Haakon Damsgaard, Torfinn Hageland og
Jostein Andreassen (styremedlemmer). Re-
presentant til hovedstyret: Per Arvid Asen.

Det er avholdt 2 mater og 4 ekskursjoner.
12. mars: Torf inn Hageland kAserte om f lo-

raen pA Dovrefjell. Oppmote 23.
14. november: Yngvar Gaulsaa kAserte fra

en botanisk reise i Himalaya. Oppmote 25.

Ekskursioner 1985
12. mai til Blokkedalen i Kristiansand. Vi dro
fra Eg asyl oppover langs Otra til Blokke-
dalen. Dette er den klassiske lokalitet for
Petasltes a/bus (hvit pestrot) i Kristiansands-
omrAdet. Den dekker et storre omrAde her,
og er tydeligvis i spredning nedover langs
elva. Gagea /utea (gullstjerne) og Chrysosple-
nium alternifolium (vanlig maigull) ble notert
sammen med Ustulina deusta (kullskorpe).
13 deltakere.

16. juni til Ramsoya i HovAg. Vi steg i land
ved bebyggelsen nordvesl pA oya, fortsatte
langs stranda med vanlige, trivielle strand-
planter. I veien var det som vanlig pA slike
steder mye Bromus hordeaceus (lodnefaks).
Ned mot bebyggelsen i den vestre bukt fant
vi en pen bestand med Teucrium scorodonia
(f irtann). Mellom husene og pA Akrene vokste
Bu n ias orienta I i s (russekAl). OgsA V aleria nel-
la locusta (v6rsalat) dukket opp her og der i

tunene. PA sandstranden her stod en storre
bestand av Honckenya peploides (strand-
arve), foruten Cakile maritima (strandreddik)
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og et lite eksemplar av Crambe maritima
(strandkAl). Ved skolehuset fant vi Arabis hir-
suta (bergskrinneblom). Vi besskte ogsA de
andre buktene pA oya og fant Carex lampro-
physa (knortestarr) og Carex distans (grisne-
starr), arter som er ganske vanlige i Aust-
Agder. Krysslisten ga 161 arter.17 deltakere.

'18. august til Jovannet i gamle Tveit herred.
15 deltakere gikk fra Ravnevannet ned til
enden avJovannet hvorvi noterte Carexflava
(gulstarr), Equisetum hyemale (skavgras) og
Festuca altissima (skogsvingel). Juncus sfy-
grus (nokkesiv), som tidligere er tatt her, ble
ikke gjenfunnet. Videre gikk turen rundt van-
net og opp langs Ravnevannsbekken til en lo-
kalitet med Osmunda regalis (kongsbregne),
som ble oppdaget her i 1970. Vi talte 4 tuer,
men bare ett skikkelig sporofyll.

8. september. Hostens sopptur gikk til Hasle-
bulia, ei f in og variert lovskogsli like vest for
Kristiansand. Noen grundig inventering av
omrAdet foretok vi ikke; stort sett holdt vi oss
langs Gamle Mandalsvei, men det var mer
enn nok A studere her. Alt i alt registrerte vi
ca. 80 arter. Det morsomte funnet var nok
Albatrellus cristatus (gronn sauesopp), for-
ovrig det tredje funnet i Kristiansands-om-
rAdet i host. Inntrykk gjorde det ogsA A se et
parti med rAtnende svartkremler tett besatt
med Asterophora parasitica (silkesnylte-
hatt), ogsA det en art som har dukket opp
flere steder denne hosten, og som ikke har
vert A se tidligere Ar. Nevnes mA ogsA Paxit
lus panuoides (huspluggsopp), en ny art for
disse trakter. Selvfolgelig stotte vi pA en
rekke slorsopparter, uten at alle ble arts-
bestemt. Men vi noterte bl.a. C. praestans,
C. hinnuleus og C. violaceus. Sistnevnte art
har faktisk vert allestedsnerverende denne
sesongen. 1 9 deltakere.

Tore Toriesen

Rogalandsavdelingen
Arsmelding 1985
Pr. 31. desember hadde vi 73 A-medlemmer
og 18 B-medlemmer. Dette er en oppgang pA
4 medlemmer fra 1984.

Styret har i 1985 bestAtt av: Haldor Bergs-
aker form., Kolbein Arneson nestform., John
Inge Johnsen sekr., Jonas Nygaard kasserer,
Sverre Bakkevig varamann og Inger Marie
Paulsen som representant fra ekskursjons-
komiteen.
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Representant til NBF's hovedstyre: Sverre
Bakkevig med Ole Gabriel Lima som vara-
mann.

Ekskursjonskomit6: Inger Marie Paulsen
form., Geir Kyllingstad, John Inge Johnsen,
Torfinn Reve, Ove Fsrsland varam., Kjell-Ove
Hauge varam.

Revisor: Aasmund Bse.
Valgkomit6: Ole Gabriel Lima, Peter Skje-

veland, ldun Ssrreime,
Kontingenten har vert kr. 125 for A-med-

lemmer, kr.30 for B-medlemmer og kr.75 for
studenter/skoleelever.

Av Hoyland Sparebank har vi fdtt kr. 1000.
Rogaland fylkes kulturstyre har bevilget oss
kr. 2000. Fra Fylkesmannens miljovernavde-
ling har vi mottatt kr. 5000 som betaling for
oversiktskart over omrAder der vi har foretatt
botaniske registreri nger.

Det har vert arrangert 8 ekskursjoner og
avholdt 6 mster. Mstelokalene har vart
Haaland Sparebank og Sandnes bibliotek.

13. februar:Arsmote pA Arkeologisk muse-
um. Leif Ryvarden viste lysbilder og kAserte
om Norges nasjonalparker.

27. mars: Oppf risking for sommerens eks-
kursjoner med lysbilder og herbarieark ved
John Inge Johnsen og Inger Marie Paulsen.

24. september: Per Salvesen snakket om
temaet <Fjellplanter som ikke vil vokse i

Rogaland>. Han holdt ellers ei interessant ut-
greiing om Fesfuca ovina og F.vivipara i

Norge.
10. oktober: Arbeidsmote. Klargjoring av

herbarieark til Rogalandsherbariet ved John
Inge Johnsen.

21. november: Per Arvid Asen viste lys-
bilder og snakket over temaet <Arbeidet med
floraen over Agdern.

11. desember: Julemote etter tradisjonelt
monster.

Mstene har hatt god oppslutning.

Ekskursioner 1985
23. mai. Ni deltakere motte fram til seson-
gens forste ekskursjon til Lindoy i Stavanger.
SA 6 si hele aya er skog-kledd, med vekselvis
furu- og blandingsskog.

Som navnet tilsier vokste det lind her (Tilia
cordata), og vi fant ogsA andre varmekjare
trer som alm (Ulmus glabra)og sotkirseber
(Prunus avium) PA noen lindetrer oppdaget
vAr lavekspert to forholdsvis sjeldne arter,
lungenever (Lobaria pulmonaria) og skrubbe-
never (Lobaria scrobiculafal. Som under-

Blyttia 44:86-96; 1986

vegetasjon i edellauvskogen vokste kross-
ved (Viburnum opulus) og bergf lette (Hedera
helix).

I et solrikt bakkehell like ved ferjeleiet var
en vArskrinneblom (Arabidopsis thaliana)
nesten avblomstret, mens knoppurten (Cen-
taurea iacea) bare var kommet opp med de
forste bladene.

En av de fastboende pekte ut noen blom-
sterlsse eksemplarer av villtulipan (Tulipa
sylvestris), og pA knausene ved sjoen fant vi
bfankburkne (Asplenium adiantum-nigrum),
smsrbukk (Sedum telephium), dvergsmyle
(Aira praecoxl og sylarve (Sagina subulata).

lnger Marie Paulsen

2. juni til Bru i Rennesay,ytre Ryfylke. 17 del-
takere hadde funnet veien til Bru.

Olav Nesheim som bor pA Bru, viste oss
inn i et interessant omrAde og fortalte litt
lokalhistorie.

Vi begynte botaniseringen rundt kaiom-
rAdet. Her fant vi bl.a. sylarve (Sagina subu-
/atal, lundstjerneblom (Stellaria holostea),
skogklover (Trifolium medium) og vanlig
knoppurt (Ce ntaurea iaceal. Langs vegkanten
oppover til Fiskhusberget vokste lodnefaks
(Bromus hordeaceus), vass-slirekne (Poly-
gonum amphibium), bjorneber (Rubus plica-
tus?), Akersvinerot (Stachys palustris) og
tusenfryd (Bellis perennis).

Ved Fiskhusberget gikk vegkanten over i

en torreng - fjell med tynt jorddekke. Her
fant vi ettArsknavel (Scleranthus annuus),
ssfvmure (Potentilla argentea), jordnott
(Conopodium maius), karve (Carum carvi) og
bakkeveron ik a (V ero n i ca a rven s i s).

Kuhagen like nedenfor besto av en fin
hasse/skog med innslag av arter som lund-
stierneblom, vdrkdl (Ranunculus f icaria),
nyresoleie (R. auricomusl, skogkarse (Carda-
mine flexuosal, kratthumleblom (Geum urba-
n u m), jordnatt, vendel rot (V a I e ri a n a s a m b u c i-
folia), krossved (Viburnum opulus), vivendel
( Lon i ce ra pe ri c ly me n uml, bergf lett e ( H ed era
helix), haremat (Lapsana communis) m.tl.

PA stranden nedenfor fant vi dvergsmyle
(Aira praecox), dunhavre (Avenula pube-
scens/, sylarve, kystarve (Cerastium diffu-
suml, klengjemaure (Ga I i u m a pa ri ne) og kyst-
maure (G. saxatile).

Turen fortsatte vestover pA beitemark
under Hasbergfjellets sorside. Her fant vi
lodnestorkenebb (Geranium molle), revebjel-
le (Digitalis purpurea), heiblAfjor (Polygala
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serpyllif olia), kusymre (Primula vulgaris),
kystlovetann (Taraxacum obliquum) og gull-
hArmose (Breutelia chrysocomd. Pd steder
med forsumpet mark fant vi bl.a. loppestarr
(Carex pulicaris), stjernestarr (C. echinata),
kornstarr (C. panicea), blAstarr (C. f lacca),
engstarr (C. hostiana). f lekkmarihand (Dacty-
lorhiza maculata), bekkestjerneblom (Ste//a-
ria alsine) og kystmyrklegg (Pedicularis syl-
vatica).

PA enkelte lorrerc partier vokste markjord-
ber (Fragaria vesca), museklsver (Trifolium
dubium) og bakkeveronika.

Ved foten av Hasebergfjellet vokste der
blankbu rkne (Asp Ien iu m ad-n ig.), svartbu rkne
(A. trichomanesl, fagerperikum (Hypericum
pulchrum) og revemose (Thamnobryum alo-
pecurum).

Tilbake i kaiomradet fant vi ragglelg (Dry-
opteris pseudomas), ramslsk (Allium ursi-
num), blodtopp (Sanguisorba officinalls/ og
lodnestorkenebb. Alt i alt sA vi ca. 200 arter
pA turen.

John lnge Johnsen

15.-16. juni til Strdtveit i Vindafjord. Turen
gikk til Rogaland skogselskaps eiendom,
StrAtveit, i Nedre Vats. Vi var '12 personer
som takket vere planteskoleeier Arne Ade-
gArd, fikk overnatte og stelle mat i huset pA
gArden.

Det var et vakkert sted med 13 gamle
restaurerte bygninger. PA eiendommen var
det innplantet mange forskjellige fremmede
treslag og busker.

De mest interessante funn var foruten 13
arter bregner: skogsvingel (Festuca a/fissi
mal, skoggrsnnaks (Brachypodium sylvati-
cum) hundekveke (Roegneria canina), slakk-
slarr (Carex remota), vArmarihand (Orchis
mascula), vArkAl (Ranunculus f icaria), vanlig
maigull (Chrysosplenium alternitolium),
skjellrot (Lathraea squamaria), skogfredlos
(Lysimachia nemorum), kusymre (Primula
vulgaris), linnea (Linnaea borealis), trollurt
(Circaea alpina), lind (Tilia cordata), alm (Ul-
mus glabra), trollhegg (Frangula alnus).

Ole Gabriel Lima

30. juni. Sundagstur til Byrkjedal og Urddalen
i Gjesdal. 6 deltakarar var med. Me starta i

Byrkjedal. Landskapet rundt Byrkjedal er
mest snaue heiar og fjell med lite tre. Dette
er nok pA grunn av sauehaldet og geitene. PA
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eit berg ner elva var det rikare vegetasjon.
Her fanns mykje skogstorkenebb (Geranium
sylvaticum) Blant interessante artar kan
nemnast bergfrue (Saxifraga cotyledon), gul
sildre (Saxlfraga aizoidesl, rodsildre (Saxi
fraga oppositifolia), dvergjamne (Selaginella
selaginoides), bjonnbrodd (Tof ielda pusilla),
kvitkurf e (Leucorchis albida), svartstorr
(Carex atrata), svarttopp (Bartsia alpina),
fjellsmelle (Silene acaulis), fjellsyre (Oxyila
digyna), aksfrytle (Luzula spicata), loppestarr
(Carex pulicaris), fjelltistel (Saussuera al-
pina), hengeaks (Melica nutans)og solblom
(Arnica montana).

EtterpA gjekk turen innover mot Urddalen.
Eit par stader hadde det gAtt storre ras. Bot-
nen av Urddalen var dekka av ei storsteina ur.
Oppe i fjellsida dominerte fjellburkne (Athyri-
um distentifolium). PA ei fjellhylle fann me
lurt (Cicerbita alpina), kranskonvall (Polygo-
natu m vertici I latu m), marinokkel (Botrych iu m
lunaria), sumphaukeskjegg (Crepis palu-
dosa/, aksfrytle (Luzula spicata), fjellsyre
(Oxyria digyna) og dei forste kantarellane
(Cantharellus cibarius) i Ar. PA veg vidare inn-
over fanns skogstjerneblom (Stellaria nemo-
rum), tjellarve (Cerastium alpinum) og meir
lurl (Cicerbita alpina). I ura fanns og lavane
gulskjef f (Cladonia luteoalba) og storvrenge
(Nephroma arcticum).

PA tifbaketuren sAg me kystmaure(Galium
saxatile), kystmyrklegg (Pedicularis sylva-
tica) og storf rytle (Luzula sylvatica). Desse er
kystplanter som sikkert er ner si innergrense
i dette omrAdet.

Torfinn Reve

31. juli. Kveldstur til Melingsholmen i Sola.
6 deltakarar var med. Melingsholmen ligg i

Tananger hamn. Ein molo bind holmen til
fastlandet. Ein stor del av Melingsholmen er
sprengt bort og brukt under byggjinga av
moloen.

I vegkanten ut til holmen var det noksA
vanleg ugrasvegetasjon. Av meir interessan-
te artar nemner eg vegsennep (Sisymbrium
olf icinale), vegkarse (Rorippa sy/yest/is/ og
bitter bergknapp (Sedum acre). Bortanfor
steinbrotet var lynghei. Ner nokre naust
vaks ei heil eng av hestehavre (Arrhenathe-
rum elatius). Nede i strandkanten fanns og
hanekam (Lychnis llos-cuculi), kystberg-
knapp (Sedum anglicum), skjoldberar (Scu-
tellaria galericulata), kattehale (Lythrum sali-
caria) og nyresoleie (Fanunculus auricomus).
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Berget nar ved bar preg av kalkforvitring. PA
knausane og i sprekkene her var mykje blank-
burkne (Asplenium adiantum-nigrum) og
bergf lette (Hedera helix). Yidare fanns berg-
perikum (Hypericum montanum),steinstorke-
nebb (Geraniu m colu mbinu m), dvergmispel
(Cotoneaster integerrimusl, murburkne (As-
ple n i u m ru ta- m u ra ri a), svartbu rkne (A s p I e n i-
um trichomanes), blodstorkenebb (Geranium
sanguineum) og smorbukk (Sedum telephi-
um).

Oppe i berget stod ein hagtorn (Crataegus
monogyna). Den strekkte seg 5 meter langs
marka og hadde ein merkeleg vindpint fa-
song.

Vegen tilbake gjekk over lyngheia der det
og var svartknoppurl (Centaurea nigra) og ein
vi I lapal (M al us sy/vesfrls/.

Torlinn Reve

7. august kveldstur til Kringleli i Gjesdal med
6 deltakare. Det var ein f in seinsommerkveld,
men med lite botanisk utbytte. Vi fant dverg-
bjark (Betula nana), skogroyrkvein (Cala-
magrostis purpurea) og en stor bestand av
stri krAkefol (Lycopodium annotium) med
meterlange ranker. Den ovrige vegetasjonen
var dominert av roslyng (Calluna vulgaris),
blAtopp (M ol i n i a c aeru lea) og ei nstape (Pferi-
dium aquilinum). I kanten av et lite tjern
vokste trddstorr (Carex lasiocarpa).

Haldor K. Bergsaker

16.-18. august til Ropeidhalvayai Suldal. Sd-
vidt ekskursjonskomiteen i Rogalandsavde-
lingen kunne bringe pA det rene, var den ca.
100 km'zstore Ropeidhalvaya bortimot et hvitt
blad i botanisk sammenheng. Det var derfor
med en viss forventning de 7 deltakerne star-
tet botaniseringen.

Fsrste dag holdt vi oss ved Marvik og om-
rAdene nordvest for Marvik innover molAvra-
ba. De ostlige delene av Ropeidhalvoya be-
stAr hovedsakelig av kupert skogsterreng, for
det meste tresatt med furu, Pinus sylvestris,
men her fins ogsA en del lauvskog, til dels
med edle innslag. I en bratt skrAning med
mye hassel , Corylus avellana, og bjork,
Betula pubescens, ner @vraba fant vi bl.a.
junkerbregne, Polystichum braunii, og blA-
rapp, Poa glauca.

17.8. delte vi oss i to lag. Det ene laget
botaniserte i omrAdet ved Grytevatnet og ide
bratte liene opp mot Grytenuten som er halv-
oyas hoyeste punkt med 863 m o.h. Ved
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Grytevatnet vokste det en stor bergflette,
Hedera helix, i en vestvendt fjellvegg. I de
bratte liene var det variert skogsvegetasjon
med furu, bjork og en del edle lauvtre som
ask, Fraxinus excelsior, alm, Ulmus glabra,
lind, Tilia cordata og hassel som domineren-
de treslag.

Stedvis var skogen meget gammel og stor-
vokst med urskogspreg. Hele lia unntatt de
bratteste partiene var imidlertid hardt beitet
av sau med dertil hsrende ordiner vegeta-
sjon og sparsomt artsutvalg i feltskiktet.
Enkelte steder var det kalkutfellinger i fjellet,
og der fant vi arter som murburkne, Aspleni-
um ruta-murarla, gulsildre, Saxifraga aizo-
ides, og dvergmispel, Cotoneaster integerrL
mus. Ellers bsd lia pA en god del junker-
bregne og noen fA eksemplarer av fjellskrin-
neblom, Arabis alpina. Over tregrensen f latet
terrenget mer ut, og romedominerte (Narthe-
cium ossif ragum) bakkemyrer og fuktige sig
ble vanlige. Over ca. 800 m ble dvergbjorka,
Betula nana, el karakteristisk innslag, og
ner selve Grytenuten noterte vi bl.a. stiv-
starr, Carex bigelowii, og fjelljamne, Diphasi-
um alpinum.

Det andre laget konsentrerte seg om de
vestlige delene av halvsya, fra Hebnes til
Helland. Mesteparten av de lavereliggende
delene her bestAr av fyllitt, og denne delen av
halvaya er jevnt over mer preget av jordbruks-
drift enn de ostlige delene. Et annet trekk ved
vestsida er at lauvskogen, og da i fsrste rek-
ke bjorka, karakteriserer skogsbildet. Mellom
Helland og Havn ble vi vist et omrdde med
f lere gamle og store eiketrer, Querqus robur,
og en kjempehsy lind av en av de f astboende.

Mellom Hebnes og Askvik sto en bestand
av kristtorn, llex aquifolium, pA 1-2 dekar
med til dels velutviklete dimensjoner. Langs
de mange bekkesigene ved veien noterte vi
gode forekomster av bAde maigull, Chryso-
splenium alternifolium, og kystmaigull, C.

oppositifolium, samt store mengder med
smortelg, T hely pteris I i m bosperma.

Dagens og ekskursjonens utvilsomt beste
f unn var en mindre samling med avblomstret
bukkebeinurl, Onon i s a rvens is, ved ferjeleiet
pA Hebnes.

18.8. ble bl.a. vannvegetasjonen issrenden
av Grytevatnet og mindre omrAder rundt Vat-
landsvAg nermere undersskt uten at det ble
funnet noe serlig nytt av interesse.

Totalt registrerte vi 260 karplanter under
ekskursjonen.

Kiell-Ove Hauge
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8. sept. Sopptur til Maulandslia i Sandnes.
Det var 16 deltakere med stort og smatt.
Ingen sensasjonelle funn ble gjort, men nev-
nes kan mandelriske, grA fluesopp, hvit flue-
sopp og en gronn variant av gul fluesopp.

Utbytte av matsopp var godt. I alt fant vi
ca. 60 arter.

Randi Haukebs

Vestlandsavdelingen
Arsmelding 1985
Medlemstalet iavdelingen var 115 pr.31. de-
sember. Av desse var 10 livsvarige medlemer,
88 A- og 17 B-medlemer. Totalt medlemstal
viser ein nedgang pA 6 frA 1984.

Arsmstet vart halde 12. tebruar 1985. lnn-
kalling til motet, drsmelding og rekneskap
vart godkjende utan merknader. Valet gav
folgjande samansetting av styre og komit6ar:
Formann HAkon Fottland (ikkje pA val), kas-
serar Arvid Odland (attval), sekreter Astri
Botnen (ikkje pA val), styremedlemer Eli
Haugland (attval) og Aage Paus (ny, for eitt
Ar), varamann Sigurd Olsen (attval). Revi-
sorar: Steinar Handeland (attval), @yvind
Vasshaug (attval). Ekskursjonskomit6 (alle
nye): Jan Berge, Mons Kvamme, Ole Berge
Meyer. Valkomit6: Siv Aksdal (ny), Kari Hjelle
(ny). Representant til hovedstyret vart ikkje
serskild vald pA Arsmotet.

Det vart halde 5 malet, og 3 av dei oppsette
ekskursjonane vart awikla. Ekskursjonane til
Sotra 1215 og langs Hardangerfjorden 30/6,
utgjekk grunna manglande frammste.

12. tebruar: Arsmote, Ioredrag ved John
Birks: nFlora of Western Scotlando. Tilstades
27.

19. mars: Poul Ssndergaard: nMed Det In-
ternasjonale Dendrologiske Selskap pA eks-
pedisjon i Nepalo. Tilstades 28.

30. april: Jarn Erik Bjorndalen: <Kalkfuru-
skoger - orkid6enes og botanikernes para-
disr. Tilstades 22.

19. november: Arnfinn Skogen: nJapan,
gtann sy i folkehavet>. Tilstades 21.

13. desember: Frans-Emil Wielgolaski:
<Natur og kultursprang i Peru". Tilstades 24.

Ekskursionar 1985
2. juni. HavrAtunet pd Osteroy.
MAlet med turen var d se pA et gammelt kul-
turlandskap som delvis holdes i hevd frem-
deles. I tillegg sA vi pA resultatene av skjot-
selsinngrep som ble gjort i omrAdet Aret tsr.
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Disse er en del av et storre prosjekt i regi av
Okoforsk.

En guide f ra Osteroy museum holdt en liten
innledning om det gamle gArdstunet, og om
tidligere bruk av omrAdet.

Kulturlandskapet pd HavrAtun bestAr stort
sett av forskjellige former for beiteeng og
sl6tteeng, samt kulturpAvirket skog. Eng-
vegetasjonen er dominert av Agrosfis tenuis
(engkvein), Deschampsia cespitosa (solv-
bunke) og Holcus mollis (krattlodnegress).

Hele omrAdet har gamle styvingstrer. Det
viktigste treet i sA henseende er Fraxinus ex-
celslor (ask).

Store deler av kulturlandskapet berer preg
av gjengroing, med oppslag av kratt og breg-
ner.

Nedenfor hovedveien sA vi p6 mer naturlige
vegetasjonstyper, hovedsakelig alm-linde-
skog med hasselkratt. Disse har et fint vAr-
aspekt med Orchis mascula (vArmarihAnd)
og Primula vulgaris (kusymre), men vi var i

seneste laget for d kunne se dette pA sitt
beste.

Med stort og smAtt var det 20 deltakere.
Biorn OIav Lea

16. juni. Flora og vegetasjon ved ferskvann i

Fana.
FormAlet med ekskursjonen var A bli kjent
med noen av vannene i Fana, samt 6 lere/
repetere endel om flora og vegetasjon ved
ferskvann.

Som ekskursjonsmAl ble Skeisvatn og
Lonningvatn valgt. Begge er halvdype, dys-
trofe vann, med endel tilsig av nering fra
omrAdene rundt. Vegetasjonen rundt van-
nene er noksA artsrik, men inneholder ingen
direkte neringskrevende eller sjeldne arter.

Vi studerte ulike vegetasjonssoneringer
fra fukteng og myr til vann. Videre sA vi pA
vann- og myrplanter og forskjellige tilpasnin-
ger til vAtt miljo. Det ble blant annet vist hvor-
dan vannplanter gjerne har aerenchym (luft-
vev) som forer oksygen ned til rottene.

Fra myr og vannkant ved Skeisvatn kan
blant annet nevnes Alisma plantago-aqua-
fica (vassgro), Carex lasiocarpa (trAdstarr),
Carex juncel/a (stolpestarrl, Cicuta virosa
(selsnepe), Equisetum tluviatile (skavgras),
Potamogeton alpinus (rusttjonnaksl, P. na-
tans (vanlig tjonnaks), Scirpus palustris
(sumpsivaks) og Spargan ium erectum (kjem-
pepiggknopp). Fuktmarkspartier inneholdt
bfant annet mye Angelica sy/yestrls (sloke),
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F ilipendula ulmaria (mjodurt), Myosotis scor-
pioides (engminneblom), Urtica dioica (bren-
nesfe) og Valeriana sambucifolia (vendelrot).

Ved Lonningvatn sA vi fsrst pA vegetasjon
ved utfopet. Her vokste Potamogeton poly-
gonifolius (kysttjonnaks), Ranunculus f lam-
mula (groftesoleie), Sparganium erectum
(kjempepiggknopp) og Sf ellaria a/srne (bekke-
stjerneblom). Av arter langs vannet ellers kan
nevnes: Callitriche palustris (smAvasshAr),
C. stagnalis (dikevasshAr), Glyceria fluitans
(mannasotgras), Hippuris vulgaris (vanlig
hesterumpe), Potamogeton pusillum (smA-
tjonnaks), Sparganium angustifolium (flot-
gras) og S. minimum (smApiggknopp).

7 personer deltok pA ekskursjonen, som
ble ledet av Arnf inn Skogen. Det hele ble av-
sluttet med en kopp kaffe m.m. pA Flesland
f lystasjon.

Ole Berge Meyer

22. september. Soppekskursjon.
Det var 1 4 deltakere pA denne soppturen som
var tenkt d vere i hovedsak en matauk-tur.
Men det besokte stedet Lysekloster, er an-
takelig ett av de best besokte soppstedene,
og de som hadde vert der for oss hadde nok
gjort godt arbeid. Dessuten var tidspunktet i

seineste laget for den store fangsten. Det var
ubegrensete mengder med honningsopp og
ogsA rikelig av osterssopp. Men selv om det
var langt mellom de gode matsoppene, kunne
vi glede oss over bra var. Regnet kom fsrst
et kvarter for ekskursjonen var avsluttet.
Mataukresultat: traktkantarell og svartprik-
ket vokssopp aller nederst i skogen.

Jan Berge

Trondelagsavdelingen
Arsmetding 1985
Pr. 31. desember hadde avdelingen 107 A-
medlemmer, 25 B-medlemmer og 2 livsvarige
medlemmer. Dette er en nedgang fra 1984 pA
19 A- og 2 B-medlemmer. Kontingenten var
kr. 125,- for A-medlemmer og kr. 30,- for B-
medlemmer.

Styret har i 1985 bestAtt av: Thyra Solem
(formann), Arne Garthe, Marthe Gjestland
(kasserer), Per Steinar Sommervold, Arild
Krovoll og Astri Loken (sekreter).

Ekskursjonskomit6: Arne Frisvoll, Arne
Garthe, Arne Rssvik og Hans H. Blom.

Det har vert avholdt 6 medlemsmoter.
Mstedeltakelsen har variert mellom 21 og 55,
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med 31 i snitt. Bare 2 av de 6 oppsatte eks-
kursjonene ble awiklet. Den ene var en sopp-
ekskursjon sammen med Nyttevekstforenin-
gen med formAl A skaffe tilveie materiale til
en sopputstilling (ikke referert).

Trondelagsavdelingen har i to sesonger ar-
beidet med kartlegging av vegetasjonen pA

Trondheim kommunes arealer pA Lade-halv-
oya.Takket vere formannens entusiasme og
innsatsvilje er oppgaven vel utfort. Dette
oppdraget har, hArdt tiltrengt, styrket fore-
ningens okonomi.

En fotokonkurranse blant vdre medlemmer
ga fire bilder som innrammet og opphengt
pryder foreningens mstelokaler.

Til sist kan nevnes at var forening var re-
presentert med et lite innslag pA den jubi-
leums-utstillingen som Norges Naturvernfor-
bund hadde i anledning sitt 70-Ars jubileum.

11. mars: Terje Thun: sHva forteller trer-
nes drringer ossD. Under kaffen viste Olaf l.
Ronning lysbilder fra vulkanutbruddet pA
Mount St. Helens, U.S.A.

24. april: Inger Gjerevoll: <Blant Aztekere,
Mayaer, orken og tropeskog i Mexico". Arve
Mork fra Winges ReisebyrA orienterte om
STAR TOURs tema-reiser mens vi andre inn-
tok vAr kaffe.

16. september: Sopputstilling arrangert i

samarbeid med Nyttevekstforeningen. Utstil-
lingen samlet mange soppinteresserte.

21 . oktober: Age Jensen: "Svalbardsom-
merD. Olav Gjerevoll viste lysbilder traTran-
delagsavdelingens tidligere ekskursjoner.
Man mintes, for dette var markeringen av
NBF's SO-drsjubileum. Begivenheten ble be-
horig feiret med kaffe og blotkake.

18. november: Hallvard Ramfjord: nPollen-
og sporespredningo. Under kaffen viste
€lystein Stsrkersen bilder fra Tunis.

16. desember: Kjell lvar Flatberg: uKauka-
sus i juni". Foreningens julemote samlet
mange, og forsterkninger av spekemat, flat-
brad og ol ble skaffet til veie takket vere for.
retningenes utvidete Apningstider.

Ekskursioner 1985
5. mai. Kryptogamekskursjon til Langstein i

Stjordal.
I den fuktige granskogslien pA sydsiden av
Langsteindalen fant vi en artsrik mosevege-
tasjon pA fuktige grannsteinsberg. Vanlige
dominanter var kjempebust (Ditrichum cris-
patiss i m u m) og rodhostm ose (Orthotheci u m
rufescens). Blant tuer av kalklommemose
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(Ctenidium molluscum) vokste de smA ne-
ringskrevende levermosene kalktvebladmose
(Scapania calcicola) og spriketvebladmose
(Sca pan ia cu spid u I igera).

Etter lunsj gikk vi opp til de varme, syd-
vendte bergene under Steinshammaren.
Bergveggene her var stedvis helt dekket av
krusfellmose (Neckera crispa) og rottehale-
mose (/sothecium alopecuroides). Av andre
godbiter mA nevnes store forekomster av
buttfellmose (Neckera webbiana) og vorte-
tvebladmose (Scapania aspera). Ganske arts-
rike Lobarion-samfunn ble observert bAde pA
berg og trestammer i lovskogskrattet. PA en
blokk i en liten klsft fant vi en massefore-
komst av den vakre laven Gyalecta ulmivok-
sende over musehalemose (lsothecium myo-
suroides).

Turen ble avsluttet ved hasselkrattet nar
Langstein stasjon. Herfra noterte vi et eks-
emplar av moseglye (Collema auriculatum)

Hans H. Blom

Nord.Norsk Avdeling
Arsmelding 1985
Avdelinga hadde pr. 31. desember 98 med-
lemmer (59 A-medlemmer med Blyttia og
Polarflokken, 1 A-medlem med Blyttia, 38 A-
medlemmer med Polarflokken, 6 B-medlem-
mer). Antall betalende abonnenter av Polar-
f lokken var 68, derav 25 institusjoner, skoler
og lag. BAde antallet medlemmer og antallet
abonnenter er omlag det samme som i 1984.

Styret har i 1985 bestAtt av: Bernt Johan-
sen (formann), lvar Andersen (nestformann),
Harald Mehus (kasserer), Jan T. Schwenke
(sekreter), Hans Tommervik (styremedlem),
Tormod Lunde (1. varamann), Liv Molster (2.

varamann).
Ekskursjonskomit6: Ingvild Sigstad Begg

(form.), Geir Mathiassen og Reidar Alvestad.
Valgkomit6: Liv Molster (form.), Bjornulf

Andreassen og Knut Fredriksen.
Revisor: Karl-Dag Vorren.
Redaktsrer av Polarflokken: Ola Skifte og

Eilif Nilssen.
Representant til hovedforeninga: Bernt Jo-

hansen.
Det har vert holdt 5 medlemsmoter, dels

pA Tromso Museum, dels pA Brennkantina.
Frammotet har variert fra 8-10 til vel 20 per-
soner pA de ordinere mstene. Det ble tillyst
5 ekskursjoner, men ekskursjonsinteressen i

1985 har vart heller laber, med et deltaker-
antall pA 3-4.

Polarflokken kom ut med et vAr- og host-
nummer. Fra og med vArnummeret 1985 har
den endret status til tidsskrift og medlems-
blad for avdelinga.

Foreninga gikk med et overskudd pA ca.
13 000 kroner i 1985.

27. tebruar: Arsmste. Hartvig Setra kAser-
te: (Botaniske glimt fra Cubao.

22. mai: Bernt Johansen holdt foredrag:
nDatamaskinell behandling av flora og vege-
tasjonsanalyse".

20. november: Reidar Elven og Knut Fred-
riksen kAserte: "Botaniske glimt fra Jugosla-
vian.

2. desember: Markering av NBF's 50-Ars
jubileum. Sammenkomst pA Peppermsllen
kaf6. Tale ved formannen i NBF, Alf red Gran-
mo.

'12. desember: Julemste i samarbeid med
Norsk Ornitologisk Forening, Tromso lokal-
lag.

Ekskursioner 1985
5. juni. Urtetur i samarbeid med Tromss Mu-
seum og med Harald Mehus og Liv Molster
som ledere.

8. juni. Mose-ekskursjon pA Kvaloya. Leder:
Arve Elvebakk. Se rapport i Polarf lokken 9 (2)

1 985.

12. juni. Urtetur i samarbeid med Tromss
Museum og med Harald Mehus og Brynhild
Msrkved som ledere.

22. juni. Strandeksku rsjon i Balsfjord-Ma lan-
gen. Leder: Reidar Elven. Se rapport i Polar-
f lokken I (2) 1985.

19.-21. juli. Hovedekskursjon til Russevank-
skardet og Langlitinden. Leder: Ola Skifte.
Se rapport i Polarflokken 9 (2) 1985.
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BYFORSKNING SPRO GRAI}IMET
Ridet for forskning for samfunnsplanlegging

Marianne Gullestad
LIVSSTIL OG LIKHET
Hvilken rolle spiller forskjeller i
sosial klasse og livsstil nir det
oppstAr kontakt - eller barrierer
- mennesker imellom? Antropo-
logen Marianne Gullestad spor -

og svarer selv. Har planleggere, leger, advokater og sosionomer
noe d lare?

Kr 126,-

Sverre M. Nesvig og Kjell H. Olsen
OMSORGENS PRIS

Kommunale kostnader tilknyttet barnehage, grunnskole og
eldreomsorg
Driften av barnehagene, grunnskolene og eldreomsorgen utgjor
tilsammen ca. halvparten av utgiftene i norske kommuner. Disse
tjenestene retter seg i hovedsak mot barn under l5 Ar og eldre
over 67 ir, og disse aldersgruppene utgjor ca. en tredjedel av
befolkningen. Hva er Arsakene til forskjellene?

Kr 104.-

Tore Hansen og Rune J. Sorensen (red.)
BYKOMMUNER UNDER FINANSIELT STRESS
Siktepunktet med denne boka er dels 6 belyse enkelte hoved-
trekk i utviklingen av byenes @konomi, dels i drofte spesielle
sider ved bysamfunnets organisering nAr det gjelder kommunal
tjenesteyting. Hvorfor og hvordan er byenes finansielle situasjon
blitt slik den er? Hvilke tiltak bor settes inn?

Kr I16.-

Ole Gulbrandsen og Thorbjorn Hansen
NYE HUSHOLDNINGER OG BOLIGBEHOVET
Denne rapporten bygger pi en intervjuundersokelse blant unge
mellom 20 oe 34 hr i de fire storste byene i Norge. Hvorfor
venter si mange unge med i gifte seg? Hvor mange nye boliger
bor det bygges neste irr?

Kr 123,



Forsidebi lde: Flueblomst.
Ophrys insectilera,
i Langesund, Telemark,
luli1973.
Foto: John Sandve,
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