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Plantenes varmeveksling med omgivelsene og dens
betydning for plantenes morfologi og utbredelse

THE HEAT EXCHANGE OF PLANTS AND ITS IMPORTANCE
TO PLANT MORPHOLOGY AND DISTRIBUTION

Av

EILIF DAHL

Som kjent er klima- og verforholdene av grunnleggende betyd-
ning for livet pi jorden. Det er klimaforholdene som i de store trekk
bestemmer vegetasjonsfordelingen. For i fi et innblikk i sammen-
hengen mellom klima og planteliv, mi vi for det forste kjenne
klimaets fordeling pi jorden, det er en meteorologisk og klimato-
logisk oppgave. Dernest mi vi ogsfl vite hvordan klima- og varfor-
hold virker pi plantene. Det er en botanisk oppgave.

Kartleggingen av klimaets fordeling pi jorden kan skje i for-
skjellig milestokk og pe forskjellig plan. Forste oppgave er A kart-
legge {e store trekk av klimafordelingen pi jorden. Det gjelder da
i skaffe seg observasjoner som er mest mulig representative for
storre omrider. Dette tilsier at stasjonene legges i terrenget pi
steder der lokale forhold spiller minst mulig rolle. Dessuten mi
milingene tas pfl en mite si de blir mest mulig representative.
Dette oppnies ved 6 mile inne i dertil konstruerte hytter eller bur;
radiosondeobservasjoner er ogsl nyttige. Kartleggingen av det
regionale klima er en hovedoppgave for klimaavdelingene ved de
meteorologiske institutter verden over. Derved fremskaffes et
materiale av den storste verdi ogsi' for biologene.

Men det regionale klima modifiseres av en rekke faktorer, forst
og fremst av lokale topografiske forhold. Her kommer lokalmeteoro-
Iogien inn. For i fi et innblikk i hvordan topografien modifiserer
det regionale klima, mi vi ha et relativt tett nett av stasjoner, og det
er noe som lokalmeteorologien og lokalklimatologien arbeider med.
Her i Norge foregir det for tiden omfattende landbruksmeteoro-
logiske og lokalmeteorologiske undersskelser i Sogn med stotte av
Norges Landbruksvitenskaplige Forskningsrid. En annen under-
sokelse er nylig avsluttet pi Nes pi Hedemark. I slike undersokelser
brukes observasjonsbur av samme eller liknende type som de som
brukes til kartlegging av det regionale klima.
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Ni lever ikke plantene i meteorologiske bur, og {or -a 
fe innblikk i

hvordan det lokile klima virker pi plantene, mi vi ogsi kjenne
klimaforholdene og vrerforholdene-i plantenes umiddelbare nerhet.
Da nytter det ikke l-enger i bruke observasjoner i meteorologiske bur,
der mi instrumenter t:il, som kan mile demeteorologiske forhold pA

et lite volum i plantenes eller jordens umiddelbare narhet. Dette er
mikrometeorolbgiens arbeidsfelt, og der mi man bruke andre instru-
menter enn i lokalmeteorologien.

Til denne inndelins i regionalklima, lokalklima og mikroklima
har Gates ( 1965) nylig-foyet et fierde ledd som han kaller teleoklima.
Det er de forholh som"rider inrie i organismene eller pi grenseflaten
mellom organismer og omgivende luft. Det er gjennom teleoklimaet
at klimafa[torene virl.er inn pi stoffomsetningen i organismene, og
det er derfor teleoklimaet som i forste rekke interesserer biologene.

For i fi et innblikk i teleoklimaet, kan vi fate viLre instrumenter
inn i plantenes vev eller plassere dem i nar kontakt med plantenes
overflite. Dette fordrer en meget fin teknikk, og det er ikke lett i
fremskaffe pilitelige milinger.Noe man ogsi-kan gia:e, er i mile
overflateteirperaturer ved-i mile varmestri.lingen fra plantenes
overflate. Min slike milinger alene er ikke nok. Vi ma ogsfl skaffe
oss et innblikk i de faktorei som bestemmer teleoklimaet. Her kan
man stotte seg pi geofysiske metoder og betraktninger.

Den metodiiom brukes er i studere energiomsetningen i plantene
os mellom planter og omgivelser. En plante eller en plantedel er i
ttitrrr..t utsatt for la'nebolget og kortbolget striling og striler selv
ut varme. Den absor6ertE stri-ling kan-dels fore-til-temperatur-
endringer i plantenes vev, dels til tl eller annen form for energi-
utvekslfng med omgivelsene, dels til kjem!9\ arbeide gjennom foto-
syntesen 69 til sluti kan planten selv-utvikle varme gjennom. flnd-
ingen. Vaimelarens forste hovedsetning kan da uttrykkes slik idet
min tar hensyn til alle kjente komponenter:

jS +iR:H" *H, *Ro *H" -FHon .'H" (l)

Her er S den kortbolgete striling som plantene er utsatt for, d.v.s.
direkte solstriling, hiirmelstriliig og striling reflektert fra omgiv-
elsene, j er absor6iiviteten, j S repiesenterer den samlede absorberte
kortboigete striling. Tilsvarende representerer i R den absorberte
varmest-riling. Pi- hoyre side av Iikhetltegnet representerer H"
varmetransporten ved varmeveksling eller-konveksjot med om-
givende luft, H" er varmetransporten ved fordampning eller.konden-
sasJon av vann og H" er vaffnemengde brukt til oppheting. eller
avkjoling av planten. Ro er plantens varmestrilin_g mot omglvelsene,
Hoierui.*.'*.ttgde medgAtt til fotosyntese og H" er varmemengde
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utviklet gjennom plantenes inding. Her er alle tall milt pr. areal-
enhet og ttdsenhet.

Av disse storrelser, utgjor Enn varmemengde medgitt til fotosyn-
tese en meget liten del, i _praksis av storrelsesordenen promille jelv

9m qel er en- meget viktig promille . Tilsvarende ogsa for H,, den
kan imidlertid vare viktig for dyr, srrlig varmblodi-ge dyr. For en
plante eller sn plantedel omgitt ?yiqft, eiogsi H., en"varmemengde
medgitt til _opphetning eller avkjoling av planten av underord-net
betydning, derimotf<an- den vare viktig fof en plante i ner kontakt
med jordskorpen idet jordens varmeriagasineringsevne kan vare
betydelig.

For en plante eller en plantedel over bakken er det derfor de tre
komponenter pi energibu4ljettets utgiftsside H", konveksjonsvar-
me1, H,, varme medgitt til fordampning av vann og Roivarme-
strilingen fra planten, som spiller no^en ro.-lle. Vi skal fbrst-ia for oss
varmevekslingskomponenten.

...S9- kjent taper et objekt varme til omgivelsene etter folgende
likning:

H": crAt. e)
At er temperaturforskjelle_n mellom objekt og omgivende luft og

d, er varmeovergangstallet. Varmeovergangstall6t er ivhengig av en
rekke faktorer, slik som vindforhold og-obiektets form. DesiuGn kan
ogsi under visse omstendigheter lt e5 ini.

Nir man i varmevekslingsteorien Jkal analysere varmevekslingen,
brrlker Tu" i gi veien over visse dimensjonilose tall. Et viktig"tali
er Nusselt-tallet.

aLt\u: -r- (3)

hvor cr er varmeovergangstaliet, tr er luftens varmeledningsevne og
L er en llneer parameter'.

Vi kan skill'e mello^m to typer varmeveksling, fri og tvungen
varmeveksling. I den fri varmeveksling er drivkriften i v-armevdks-
lingen opphetningen av objektets overilate, som sA leder til tetthets-
forskjeller i den omgivende ]uft med derav folgende luftbeveselser.
situasjonea karakteriseres ved et dimensjonsloit tall, Grashois tall.
Dessuten inngir et annet dimensjonslosl ta[, Prandtl-tallet. Man
skriver da:

Nu : f(Gr, Pr)
og med god tilnarming,

Nu:a+k(PrxGr)P (4)
hvor a, k og p er konstanter for et gitt oblekt. De varierer imidlertid
med objektets orientering og art,-vi fii forskjellige konstanter for
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plater og sylindere, det gjor forskjell om de er horisontalt eller
vertikalt orientert. etc.

ved tvungen varmeveksling er det de pitvungne.luftbevegelser
D.E.a. vtre v'ind som bidrar til varmetransporten mellom objekt og

brfnirr.tr.r. Her kommer inn et annet dimansjonslost tall, Reynolds
talf hvor bl.a. vindhastigheten gir inn. varmevekslingskoffisienten
er gitt ved en likning:

Nu : k' ReU2 Prri3 (5)

med god approksimasjon. objektets orientering spiller her ikke noen

rolle.
Det finnes et overgangsomride mellom tvungen og fri varme-

veksling hvor alle de dimensjonslose tallene kommer inn.-i 
a""ai*.nsjonslose tall i"nngir fysiske konstanter for lu& vind-

hastigheten i f,.eynold! tall og.dessuten A t i Grashofs tall. Til slutt
inngir en parameter L med"dimensjon cm, som kalles den karak-
t.riitirk. dimensjon. Denn e parameter karakt eriserer obj ektets form.

Dette 
"'" -"gdt viktig ved betraktning-er over.varmeveksling.med

si kompliserte"obiekter"som vi har medX gjore i botanikken, vi kan
f. eks. h'a storre elier mindre blad, mer ellei mindre innskArne blad,
niler pi bartrcr etc. Disse obiekters varmevekslingsegenskapelkan
i hvert enkelt tilfelle karakteriseres ved en enkeit parameter. L)ette
betyr en kolossal forenkling. Har man e-n-gang for. et blad.av en

besiemt form funnet L, ka-n man forutsi hi'ordan bladet vil avgi
varme til omgivelsene under vidt fo-rskje^tlige y.tre forhold'

Denne t.ofi bl. opprinnelig utvikl-ei foisylindere' de.1 er T' dia-
meteren i sylinderen. For ett siikulrer flate er L.9Ss1 ner diameteren.
For et smait blad er L approksimativt lik bladbredden'

Det er vid.ere viktig a'merke seg at L inng-ar p6 en slik mite at jo
mindre L er, jo storr6 er varmeovergangstallet, for. tvungen varme-
vekslin g 

"1" 
.ru".-"onergangstallet onivenit proporsj onalt med kvad-

ratroten av L.
vi finner d.a at smi blad, innskflrne og flikete blad, sylindriske

former som vi finner f.eks. i barniler, belinger en effelliv.varme-
i.u"rport ved varmeveksling fra plante til omgivelsene. Derimot vil
store blad vere lite effektive i varmetransporten.

I naturen finner vi de blad- og skuddformer so-m betinger en

.f.ni" 
"utmeveksling 

fra plante tif omgivende luft forst og fremst i
de varme og torre stiok av jorden. Vi- finner d-er sterkt oppdelte
blad hos siekten Acacia o$ hos mang-e erteblomstrede trar .og
b;;k; Gressene har smali sammenrullede blad. rlos Artemisia

n"".i "i sterkt flikete blad. En annen type er Ephedra so-m har
sylind.riske assimilerende skudd, ogsi mange erteblomstrede trer
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har slike former i den torre irstid. Bartrar. slik som slekten Pizru.
finnes rikelig i tarce strak, ogsil Juniperus er alminnelig. Der det deri-
mot er rikelig med nedbor, f. eks. i de tropiske regnskoger eller i de
tempererte lauvskoger, finner vi de store blad. Dette at bladstor-
relsen skifter fra strsk til strok gjorde allerede Raunkirer (1916) opp-
merksom pi. Hos oss finner vi de bredbladete urter og gras pi
fuktige steder og i skygge i skogen, pi torre varme steder finner vi
planter med smale, smi eller innskirne blader.

lt qarallelt fenomen finner vi ogsi ved i studere de-n morfologiske
variasjon innen raser av samme art, og et eksempel er studert av
Bocher og Lewis (1962). Det gjelder blodstorkenebb (Geranium san-
guineum) som har en vid utbredelse i Europa. Nir planter fra ulike
steder i Europa ble dyrket under samme forhold i Kobenhavn, fant
de at raser som kom fra de varme og torre strok av Europa hadde
sterkt innskirne blad, de raser som kom fra de nordlige omrider,
eller fra kystomridene hadde forholdsvis brede bladfliker. Det viste
seg ogsi i vere en karakter som kunde modifiseres av vekstbeting-
elsene, planter av samme rase sonl ble dyrket i kaktushuset med hoy
dagtemperatur og kjolig natt viste smalere bladfliker enn planter
dyrket i et bregnehus med mer konstante betingelser. Herbarie-
materialet viste blad med smale fliker fra Mellom-Tvskland. Polen
og Russland, brede fliker fra kyststrokene og de nordlige strok,
samt fra Pyreneerne og Portugal.

Det som hittil er sagt om plantenes varmeveksling med omgivende
luft, kan sammenfattes i et generelt utsagn:

I alminnelighet er planter som hsrer hjemme i torre og uarme strsk eller pd.
torre og uarme lokaliteter b2gget som ffiktiue aarmeaekslere med den omgiuende
luft.

Et unntak fra denne regel er sukkulentene med mindre da ikke
den ribbestruktur vi ofte ser hos kaktusene skal tolkes som en
mekanisme fbr oket varmeveksling. Sukkulentene (sesongxerofyter
sensu Iversen 1936) utgjor, fysiologisk og okologisk, en gruppe helt
for seg selv.

Det er all grunn til i tro at sammenhengen mellom plantenes
evne til A avgi varme til omgivelsene og de plantegeografiske forhold
ikl<e kan vare tilfeldig. Dette vil si at plantenes evne til i avgi varme
til omgivelsene mi v€re av betydning for plantene, at det dreier seg
om bygningstrekk av adaptiv verdi. Det er da grunn til i undersoke
noyere pi hvilken mite disse bygningstrekk kan vere fordelaktige i
de varme og torre strok.

I de torre og varme strok er tilgangen pi vann utvilsomt en be-
grensende faktor for plantelivet. Det mi derfor undersskes om de
ytre former kan ha noen betydning nALr det gjelder plantenes for-



ll0

bruk av vann. Da m6r annet ledd pi hoyre side i energilikningen (l),
energiomsetningen ved fordampningen av vann, diskuteres. Hu er
avhengig av de ytre og indre forhold og folger Fichs lov
H, : i, [.p (To ) - p (T. )] (6)

hvor r er fordampningsvarmen for vann (mnlt i calig), 
"p 

(To ) er
tettheten av mettet vanndamp ved plantens temperatur To og
p (T" ) er tettheten av vanndamp i luften, begge mfllt i g/cm3. R' er
diffusjonsmotstanden for vanndamp fra plantens indre til fri luft
milt i sek/cm.

Diffusjonsmotstanden er bestemt av to komponenter. Den ene
er den indre diffusjonsmotstand ved transport av vann fra plantens
indre til overflaten, og den andre er den ytre diffusjonsmotstand ved
transport av vanndamp fra overflaten til fri luft. Den samlede diffu-
sjonsmotstand er summen av den indre og ytre motstand.

Den indre diffusjonsmotstand er bestemt av bladets eller plante-
delens anatomi. Den er avhengig av tettheten av spalteipningene,
hvordan spalteipningene er bygget, hvorvidt de er ipne eller
lukkete, og den er bestemt av kutikulas bygning og kjemi. Ved
milinger pi ulike planter og plantedeler forsynt med mer eller
mindre vann finner man vidt forskjellige verdier for den indre mot-
stand, den kan variere over flere tierpotenser.

Den ytre diffusjonsmotstand for vanntransport er bestemt av
plantens ytre morfologi og av de mikrometeorologiske forhold. Her
er det en sammenheng mellom varmeveksling og diffusjon av vann-
damp. Ved tvungen varmeveksling er det de samme luftbevegelser
som transporterer vanndamp og varme til omgivelsene. Det samme
gjelder fri varmeveksling ni'r den er sterk og man regner gjennom-
snitt over en tidsperiode. En hoy varmevekslingskoeffisient betinger
folgelig en liten ytre diffusjonsmotstand. Det som her er sagt kan
sammenfattes i et generelt utsagn:

Plantenes trawpirasjon er bestemt au de mrteorologiske forhold og den
samlede dffisjonsmotstand mellom plantenes celler og denfri atmosfere. Den
samlede difusjonsmotstand er sumnlen au to komponenter, denindre motstand

.fra celler til ouerfate og den ltre fra ouerfaten til fri luJt. Den indre motstand
kan reguleres ued anatomiske tilpasninger og spaltedpningsbeaegelser. Den

2tre molstand kan reguleres ued tilpasninger aa plantenes Ttre morfologi.
De planteformer man finner itsrre og varme strsk har hoy varme-

vekslingskoe{fisient og folgelig en liten ytre diffusjonsmotstand for
vanndamp. Disse former hjelper derfor ikke plantene i spare pi
vannet, tvert imot. De kan derfor ikke forklares som tilpasninger til
torke alene.

Det er imidlertid en annen faktor som kan vere kritisk for plan-
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tene, og det er temperaturen. Hvis vevstemperaturen blir for hoy,
kan plante n e da av varmesjokk tilsvarende til oss mennesker, som kan
ds av for hay feber. Denne kritiske temperatur, letaltemperaturen,
kan miles. Den tyske forsker Lange har utviklet en metodikk hvor-
ved planter eller plantedeler dyppes i varmt vann og den temperatur
hvor halvparten av bladene eller plantene dor ved en halv times
varmebehandling er definert som letaltemperaturen. Den kan be-
stemmes pfl narmeste grad celsius. Den eller de reaksjoner som
leder til skader pi plantene, er sterkt temperaturavhengige (hoy
O.^)- noe som tvder oh at det er denaturerins av eEsehvitestof-
leder trl skacler pa plantene, er sterkt temperaturavnengrge (noy

Qro), noe som tyder pi at det er denaturering av eggehvitestof-
fer, kanskje forbundet med inaktivering av essensielle enzymer,ter, kanskJe lorDunoet mect rnaKnverrng av essensleue enzymer,
som ligger bak. De observerte letaltemperaturer for hoyere planter
ligger gjerne fra 40'C og oppover.

De former som observeres i de varme og torre strok av iordenDe former som observeres i de varme og torre strok av jorden
er ni varme op torre lokaliteter mi forklares ut fra to kritiskeeller pi varme og torre lokaliteter mi fo ut fra to kritiske

faktorer. Den ene kritiske faktor er letaltemperaturen, vevstempera-
turen mi holdes under letaltemperaturen. Den annen kritiske faktor
er vannet, det er behov for i spare pi vannet.

Planter som ikke er tilpasset torke avgir det meste av sin absor-
berte strllingsenergi ved fordampning av vann, noe som illustreres
ved at vevstemperaturen pi en torr og solrik dag ofte er lavere enn
lufttemperaturen. Planter tilpasset torre strok og lokaliteter reagerer
anderledes. Vanntapet kan innen vide grenser reguleres ved ana-
tomiske tilpasningei, den ytre varmeveksling okes ved tilpasninger
av den ytre form. De holder pi en solrik dag hoyere temperatur enn
den omgivende luft og avgir relativt meget av sin overskuddsvarme
ved varmeveksling til omgivelsene og relativt mindre ved fordamp-
nrng av vann.

I tillegg til tilpasningene av den ytre form kan man ogsA obser-
vere tilpasninger nir det gjelder den absorberte solenergi. For at
plantene skal kunne assimilere, mi de absorbere sollys, men ikke
llle bolgelengder i sollyset kan utnyttes til fotosyntese. Det gjelder
serlig den del av spektret som ligger i det nere infrarsde bolge-
omride.

Fig. I gir en kurve over absorbsjonen som funksjon av bolgelengde
hos et blad av fiken. Vi ser at kurven for absorbert lys faller bratt
ved ca. 700 mp, det gjelder de fleste planter. Anvender vi si denne
absorbsjonskurve pi solspektret ved havets nivi (se fig. 2), finner vi
at fikenbladet bare absorberer ca.7lo/o av den totale solenergi. De
29o/o som ikke absorberes, er alt vesentlig infrarod striling som er
unyttig til fotosyntese. Plantene unngir sflledes en unodig opphet-
ing eller et unodig vanntap ved i slippe igjennom eller i reflektere
den nere infrarode striling.
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SPECTRAL CHARACTERISTICS

OF FICUS LEAVES
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Fig. l. Absorbsjon, refleksjon og ransmisjon av lys i et fikenblad som
funksjon av b/lgelengde (etter Gates 1962).

The spectral characteristics, absorptioity, reflectittity, anrl transmissiaity ot
Ficus leaaes as a function of frequency and, waaelength (after Gates 1962).
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l'ig. 2. Solstrllingen ved bakken og den del av solsrilingen som absorberes
av et fikenblad som funksjon av sollysets b/lgelengde (etter Gates 1962).
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Av absorbsjonskurven ser vi ogsfl at absrobtiviteten over 2 pr., den
del av spektret hvor varmestrfllingen ligger, er nar 100%. Dette vil
si at planter absorberer og emitterer varmestriling som en svart
striler, og de er derfor effektive varmestrilere. Dette bidrar ogsi til
fl holde temperaturen nede pl varme dager.

Konklusjonen av disse overveielser er at viktige trekk i plantenes
morfologi og viktige trekk av plantenes absorbsjonsegenskaper for
sollys mi tolkes ut fra plantenes behov for i holde sin temperatur
under den kritiske letaltemperatur, uten at de derfor behover A
bruke unodige mengder med vann. Som videre holdepunkter for
vurderingen er det viktig 6 undersoke om det foreligger observa-
sjoner fra naturen som tyder pi at dette er tilfelle.

Interessbnte observasjoner er gjort av Lange (1959) i orkenstrok
i Mauritania i Nordvestafrika. Han milte temperaturen pir en rekke
planter under ulike ytre forhold. Han fant en artsgruppe som pA sol-
rike dager holdt en lavere vevstemperatur enn lufttemperaturen, disse
kalte han <<undertemperaturplanter>>. De holder utvilsomt tempera-
turen lav ved hoyt vannforbruk. Andre planter ble i solen varmere
enn lufttemperaturen. De kalte han <<overtemperaturplanter>>.

Lange milte sA letaltemperaturen for de ulike plantearter og fant
at <<undertemperaturplantene>> systematisk hadde en lavere letal-
temperatur enn <<overtemperaturplantene>>. Hvis <<undertempera-
turplantene>> ble berovet sin vannforsyning, f.eks. ved at stengelen
ble kuttet av, kunne vevstemperaturen pi en solrik dag lett gA over
letaltemperaturen. Dette vil si at hvis <<undertemperaturplantene>>
beroves sin vanntilgang, kan de da av varmesjokk. Lange kunne
ogsi under naturlige forhold observere heteskader pi plantene.

For en del ir siden (Dahl l95l) pekte j.S pn at mangeljellplanters
utbredelse i Skandinavia var ner korrellert med den gjennomsnitt-
lige maksimale sommertemperatur. De forekommer bare i omrider
der den maksimale sommertemperatur er lav.

Dette arbeide er senere utvidet med materiale fra de britiske oer
og Nordamerika, men resultatene er enni ikke publisert. Det viser
seg at de korrellasjoner som ble observert i Skandinavia ogsi holder
for storre omrider, men med visse modifikasjoner.

Som et forste eksempel skal vi ta en alminnelig fiellplante hos oss,
fjellmo (Salix herbacaa). I Skandinavia (se fig. 3) folger utbredelsen
forholdsvis naye 26"C isotermen. Det samme er tilfelle i det ostlige
Nordamerika (se fig. 4). Derimot synes den i ha en noe snevrere
utbredelse pi de britiske aer (se fig. 5) som Conolly (1961) har pekt
pi. I England stemmer utbredelsen best med 25'C isotermen, i
Skottland er utbredelsen noe snevrere og i Irland stemmer utbred-
elsen bra med 23'C-isotermen.
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Fig. 3. Utbredelsen av fjellmo (Salix herbacea) i Fennoskandia og isotermen
for 26oC maksimum sommertemperatur pe de hpyeste lokaliteter i land-

skapet. Utbredelser etter Hulten (1950), klimadata etter Dahl (1951).
Distribution ol Salix herbacea in Fennoscandia in relation to maximum
surnmer tenxperature (distribution according to Hulten 1950; data on

climate according to DahI 1951).
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Fig. 4. Utbrerlelsen av fjellmo (Salix herbacea) i U.S.A. og Canada (pi
grunnlag av oppiysninger av A. E. Porsild og avdpde Carlton E. Ball, samt
herbarieurateriale) og 26oC isotermen for h/yeste sonlrDertemperatur. Kryss

betegncr isolerte topper med lavere tenperatur enn 26oC.
Distribution of Salix herbacea in U.S.A. and Canada (based on information
hindly supplietl. by Dr. E. A. Porsild, the late Dr. Carlton E. BaII, and
from specimens in the herbaria) with the 26"C isotherm fot' maximum
s?rm?ner lemperature. Crosses rlesignate isolated peaks with temperatures

below 26oC.
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Fig. 5. Utbredelsen av fjellmo (Salix herbacea) pA de britiske /yer (etter
Perring and Walters 1962) med 25oC isotermen for h/yeste sommertemPera-

tur i England og Skottland og 23oC isotermen i lrland.
Distribution o/ Salix herbacea in the British Isles (after Perring and Walters
1962) tuith the 25"C isotherm for maximum summer temperature in Eng'

land, Scolland, and lYales, and the 23"C isothernt for lreland.
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Som et annet eksempel har vi trefingerurt (Sibbaldia procumbens).
I Skandinavia har den meget nar samme utbredelse som fiellmo og
folger den samme isoterm. I Nordamerika har den en meget stor
utbredelse (se fig. 6) og folger der meget vel den samme 26oC iso-
term. I Skottland har den imidlertid en snevrere utbredelse og er
bedre korrellert med 23'C-isotermen (se fiS. 7).

Som et eksempel pi en plante som forekommer i noe varmere
strok kan vi ta hemlock (Tsuga canadensis),et forstlig sett viktig tre-
slag i det ostlige Nordamerika (se fig. B). Som skogdannende tre har
den en grense som forholdsvis noye folger 34'C isotermen. Utenfor
det omride der den er forstlig viktig forekommer den i spredte fore-
komster i raviner og pi steile nordskrininger. Grensen for slike ut-
liggende lokaliteter folger i ost og i Wisconsin 36oC isotermen, i sor-
vest gir den noe lenger og nir 37oC-isotermen.

Av disse og mange andre eksempler fremgir at det er god korrel-
lasjon mellom nordlige planters utbredelsesgrenser mot sor og mot
lavlandet og den maksimale sommertemperatur. Visse systematiske
awik forekommer, siledes ser det ut til at plantene tiler hoyere
temperaturer i kontinentale omrider enn i fuktige og oseaniske
omrflder.

Sporsmilet er si om den observerte korrelasjon kan tilbakefsres
pi artenes folsomhet for hetesjokk. Det fremgir av det som er sagt
at dette er et komplisert, men ikke uoverkommelig problem. For-
skjellen mellom plantenes vevstemperatur og de temperaturer som
mflles i de meteorologiske stasjoner, avhenger av mange faktorer,
plantenes lokalitetsvalg, sarlig om de tiler skygge eller ikke, den er
avhengig av plantens bygningstrekk og hoyde over bakker', av
plantenes indrt egenskaper, sarlig den indre diffusjonsmotstand for
vann, o.l. Dessuten foreligger det hittil noksA fi milinger av plan-
tenes letaltemperatur.

I et tilfelle ser det ut til i vare mulig i fi oversikt over sammen-
hengen mellom lufttemperatur og plantetemperatur piL varme
dager. Det gjelder dvergsyre (Koenigia islandica). Den er en ettirig
fiellplante, vanligvis ikke mer enn noen millimeter hoy, den er lys-
krevende og vokser utelukkende pir svert vite steder ofte i en mose-
matte. Love og Sarkar (195i) har hatt den i kultur og milt dens
letaltemperatui til omkring 45'C. Dens utbredelse i Skandinavia
(se fig. 9) folger stort sett 24oC-isotermen for gjennomsnittlig irlig
maksimumstemperatur. Den ser allikevel ikke ut til i tile si hoy
temperatur i sorvest som i nord og ost. I Nordamerika (se fig. 10)
falger utbredelsen ogsi ganske godt 24'C-isotermen med et unntak.
I Hudson-Bay-omridet krysser den til og med 26oC-isotermen. Der
vokser den imidlertid like ved havoverflaten og det kalde vann i
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Fig. 7. Utbredelsen pi de britiske Qyer av trefingerurt (Sibbaldia procurn-
bens) (ettet Perring and Walters 1962) med 23oC isothermen i Skottland.
Distribution in the British Isles of Sibbaldia procumbens (after Perring and

Walters 1962) with the 23oC isotherm in Scotland.



Fig. 8. Utbredelsen av hemlock (Tsuga canadensi,s) i U.S.A. og Canada (etter
Olson, Stearns and Nienstaedt 1959) og 34",36" og 37oC isotermene for

maksimum sommertemperatur.
Distribution of Tsuga canadensis in U.S.A. and Canada (based on Olson,
Stearns and Ni,enstabdt 1959) with the 34",36" and.37"C maxirnum sum-

mer temperature isotherms.
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Fig. 9. Utbredelsen av dvergsyre (Koenigia i.slandica) i Skandinavia (vesent-
lig pi grunnlag av Hulren 1950) med 24oC isotermen.

Distribution ol Koenigia islandica in Scandinauia (mainly based. on Hulten
1 9 5 0) w it h t h e 24 " C ma x imurn summer tem.p er atur e is oth erm (af t er D ahl 1 9 6 ).
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Fig. 10. utbredelsen av dvergsyre (Koenigia islandica) i Nord-Amerika med

i4?C iror.t-en, og 26.C iioiermen foi maksimum sommertemPeratur i
Hudson-Bay-omridet (etter Dahl 1963)'

Distribution ol Koenigia islandica in North America with the 24oc and

the 260c maximum summet temperature isotherms in the Hudson Bay area
(after Dahl 196).
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Hulson Bay 
-kan 

nedsette maksimaltemperaturen betraktelig uten
at dette kan fan-ges inn ved hjelq av det nivarende meteorol-ogiske
stasjonsnett. I Skottland vokser den pi to steder, pi begge steder er
maksimumstemperaturen nar 20oC.

Med god tilnarming kan vi betrakte Koenigia som en planre som
vokse-r pi_en v6tjordoverflate og en vit jordoverflates varmeveksling
er beha-ldlet i tidligrre litteratur. Man bruker da energilikningen.
Innstrilingen fra solen og absorbtiviteten kan mi.les direkte. Led-
dene pA hoyre side av likningen kan beregnes som funksjon av jord-
overflatens temperatur og de meteorologiske forhold. Pi den mite
E?" ."1 beregne--temperaturdifferansen mellom den temperatur
Koenigia sannsynligvis opplever og den temperatur som miies i fri
lut. Dette problem er behandlet av Dahl (l!t63).

Vi tar da som utgangspunkt en vindstilie, solrik dag med en luft-
te_mperatur mldt p1 {agen pi 25"C og 50o/o relativ fuktighet. I fig.
l1 er da gitt de enkelte komponenter av varmetapet fra jordover-
flaten som funksjon av jordovtrflatens temperatur.
.- Det fremg6"r at varmetapet pfl grunn av v-armeveksling fra bakken

til luften er liten sammenliknet med de andre. Derimol er varme-
tapet pi_ grunn av fordampning stort, og tapet stiger raskt med
jordove_rflatens temperatur. Varmetapet pB grunn av netto utstrAl-
ing (differansen mellom varmestrilingeri fri atmosfaren og iord-
skorpens egen varmestriling) er ogsi belydelig. I tillegg komrie-r her
varme medg6tt- til 6 opphete jorden som ogsi er betydelig. Denne
er beregnet ut fra den forutsetning at vi hai med en vflt sandjord A
gjore og at jordskorpetemperaturen folger en sinuskurve til et
maksimum midt pi dagen. Denne er en maksimumsverdi idet en
uttorring av de ovrejordlag vil redusere tapet betydelig.
_ I figuren er gitt totalt varmetap utad tll luft og verdensrum og

det samlete varmetap hvor ogsi oppvarmingen av jorden er med. -
Pfl vire bredder er solstri.lingen midt pi dagen pA en klar dag

midt pi sommeren nar 1,3 cal/cmzmin. Av d-ette-absorberes ca.
B5o/0, d.v.s- en absorbert striling pi ca. 1,1 calicm2min. Dette mi
da svare til det samlete varmetap. Vi ser av fig. 1l at ved en jord-
sko-rpet_emper_atur pi 43'C er det samlete varmetap l, I cal/cm3min,
ved 53'C er det samlete varmetap til atmosfrre og verdensrom det
samme. Da det beregnete varmetap til oppheting av jorden er en
maksimumsverdi, vil-den s annsynli ge verdf for j oidsko.'rpetempera-
turen mitte ligge mellom 43 og 53dC. Regner rli med eir halvering
av varmetapet til jorden p.g.a. uttorring av de ovre lag, kommer vi
go4t-over 45-'C, Qet er altsi godt mulig at en dvergsyie som lever i
et klima med 24'C maksimui sommeriemperatur lan bli utsatt for
temperaturer svarende til letaltemperaturen.
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Fig. ll. De enkelte komponenrer i varmetapet fra en vlt flate som funksjolt
av"jordskorpetemperatuien. LufttemP€ratur^25"C, relativ fuktighet 50 7o

(etter Dahl l96t).
Components of heat loss from a uet surface _as,a function of soil surface tem-
peraiure. 25oi air temperature and 5070 relatioe humidity'(after Dahl 196)'
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Vi har tidligere observert at fiellplantene ikke synes i tile si hoye
temperaturer i kyststrok som i innlandsstrok. Ni vil luftfuktigheten
pivirke flere komponenter i energilikningen. En hoy luftfuktighet
pivirker innstrilingen lite, men vil bevirke et mindre varmetap ved
fordampning. Dessuten vil varmestri.lingen fra atmosfaren for-
sterkes hvis luften er fuktig. Sammenlikner vi to situasjoner, begge
med 25'C lufttemperatur, den ene med l0 o/o relativ fuktighet og den
annen med 50o/o relativ fuktighet, finner vi at denne forskjell skulle
betinge en temperaturforskjell ijordskorpetemperatur ved 45'C pi
omtrent 3'C. Jordskorpen skulle bli ca. 3oC varmere under hoy
luftfuktighet hvorav l"C skyldes redusert fordampning og 2'C
skyldes hayere varmestriling fra atmosfaren. Sammenlikner vi ni
Koenigias utbredelsesgrense i Skottland hvor den ligger pi ca. 20'C
og i de kontinentale strsk i Skandinavia hvor den ligger ph 24"C,
si stemmer dette godt. Det stemmer ogsi med temperaturanoma-
lien for hemlock i U.S.A. Den er et skyggetilende tre hvor bare for-
dampningsvarmen kommer inn, og der er forskjellen mellom kyst-
strak og innlandsstrsk bare l'C.

Et annet forhold kan man fi ved i sammenliken Koenigia's ut-
bredelse i Colorado og i Skandinavia. De lavestliggende lokaliteter
i Colorado ligger ved en gjennomsnittlig maksimum sommertem-
peratur pi ca. 19'C. Det er imidlertid innstrilingen betydelig
storre enn i Skandinavia om sommeren, opp til 1,6 cal/cmsmin.
Men samtidig mi vi ta hensyn til det lavere lufttrykk som pivirker
komponentene i utgiftsbudsjettet. Regner man det ut finner man at
ved samme luftfuktighet bor jordskorpen i Colorado bli ca. 5"C
varmere enn i Skandinavia. Fem pluss nitten er 24, det stemmer sAr

godt at det er nesten mistenkelig.
Hvis vi gir ut fra at varmevekslingsmodellen er realistisk, d.v.s.

at likningene holder, at parametrene er riktig estimert og at Koeni-
gia'sletaltemperatur er vel 40oC, og antar man videre at dens ut-
bredllse er begrenset av letaltemperaturen, da er det mulig med
ganske stor noyaktighet i forklare den observerte utbredelsesgrense
mot de varmere strok. Pi den mite er det ogsfl mulig i forklare ulik-
heter mellom utbredelsesgrenser i innlandsstrok og kyststrok og
ulikheter mellom Colorado og Skandinavia. Dette er et resultat
som styrker troen pi at dvergsyrens utbredelse er begrenset av dens
lokalitetsvalg i naturen og dens letaltemperatur.

En direkte observasjon som styrker denne tanke er meddelt av
Gordon (1961). Han besokte den ene av lokalitetene der Koenigia
vokser i Skottland tidlig pi sommeren og fant rikelig av den. Senere
pi sommeren, etter to varmebolger, besokte han igjen lokaliteten
og fant meget fi eksemplarer igjen. Denne observasjon kan tyde pi
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at mange individer ble drept under varmeperiodene pi grunn av
hetesjokk.

I tidligere botanisk litteratur har ikke letaltemperaturen frem-
tridt som noen serlig viktig faktor nir det gjelder plantenes fore-
komst og utbredelse i naturen. Det er imidlertid ni et skifte i syn.
Den amerikanske fysiker Gates (1962, 1965), som forovrig ogsi er
sterkt botanisk interessert, har gitt viktige bidrag til belysning av
plantenes energiveksling med omgivelsene. Samtidig har den tyske
botaniker Lange (Lange 1959, 1961, 1964, Lange & Lange 1962,
1963) forbedrei metodikken med i mile letaltemperaturer, og han
og andre har begynt mer systematiske undersokelser over plantenes
letaltemperatur iett i sammenheng med de enkelte arters utbredelse
i naturen. En rekke alminnelig kjente forhold kan kanskje forklares
p& dette grunnlag, f. eks. kan en kulturplante som potet ikke dyrkes
i tropene-selv om det gis rikelig med vann. Flere trageplanter som
leng6r sor ansees i veie utpre{ete skyggeplanter, kan lenger nord
godt vokse pi mer solipne steder.- Det gjensiir enda adikillig arbeide fsr man har full oversikt over
varmevekslingens og letaltemperaturens betydnin-g for plantenes
forekomst i nituren -og i kultur, men stadig mer tyder pA at det her
dreier seg om en viktig faktor. Det trengs mer systematisk og om-
fattende arbeide med milinger av planters letaltemperatur sett i
sammenheng med plantenes ytre og indre bygning, 

-klimaforhold

og plantenes"utbredelse og lokilitetsiatg. Noe i6m rnutt ogsi gjerne
vil 

-vite, 
er hva som skjei nir planter dar av hetesjokk. Som alt

okologisk arbeide er delte opp$aver som krever impulser {a- for-
skjetlig side, fra geofysikk, felibotanikk, plantefysiologi og biokjemi.

SU Nf MARY

The heat exchange of plants and its importance in nature

In the study of the relations between plant life and climate, data
about the macroclimate are supplied by the numerous meteorolog-
ical institutions. Macroclimatb- is modified by topography; this
modification is studied in local meteorology. In micrometeorology
the conditions in the immediate vicinity of plant and soil are studied;
this requires instruments capable of meaiuring !n ;maft volu-mes.
Finally Gates (1965) has introduced the concept of teleoclimatolo-gy,
the study of ciimate within the organisms. It is teleoclimate that
influences the physiological processes in the cells and is therefore
of particular importance in ecology.
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Information about the teleoclimate is obtained by the study of
energy exchange between plants and the environment. The equation
of energy balance is given in eq. l, where jS represents absorbed
solar energy, iR absorbed thermal radiation, H" heat given off by
convection to surrounding air, H, energy expenditure by evapo-
ration of water, Ro is thermal radiation from the plants, H, is heat
stored in the plant, Hpr energy used for photosynthesis, and H"
energy released by respiration. Of these terms H,, Hpr,, and H, are
small for plants or parts of plants in the air. Thus the first three
terms on the right side of eq. I dominate the energ"y transfer from
the plants.

H", energy transport by convection to surrounding air, is given
by well-known equations (equ. 2,3,4, and 5, compare Gates 1962).
It is found that plants with narrow, finely divided, or small leaves,
or with cylindrical assimilating twigs, are efficient heat exchangers.
Such plants are characteristic of hot or dry climates or sites. Plants
growing in moist climates or sites, or in the shade, tend to have
larger and broader leaves and are less efficient heat exchangers.
Similarly ecotypes from hot and dry climates or sites tend to have
finely divided or small leaves. From this the following proposition
is offered:

Plants adapted to hot and dry conditions are built as elfcient heat exchangers.
A possible exception to this rule is the succulents, which in many
ways, ecologically and physiologically, form a separate group.

Generally scarcity ofwater is considered a critical factor for plants
growing in a hot and dry environment. The loss of energy by evap-
oration of water is given by 

"q. 
6, where r is latent he at of water by

evaporation, R'is the diffusion resistance for water vapour from the
cells to free air, ,p(T" ) is the saturation density of water vapour at
plant temperature, and p (T. ) is the density of water vapour in the
alr.

The diffusion resistance is the sum of two components, the internal
resistance by transport of water from the cells to the surface and the
external resistance by transport of water from the surface to the free
air. The internal diffusion resistance is influenced bv the anatomical
features of the plants and the stomatal move*ents, and can vary
very widely between different plants given more or less water. The
external diffusion resistance is a function of external morphology in
a way that plants which are elficient heat exchangers also have a
low external diffusion resistance and consequently, other factors
being equal, a high transpiration. From this follows that the mor-
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phological forms observed in hot and dry climates cannot be inter-
breted- as adaptations for conservation of water alone.' It is possible to interpret the forms observed in hot and dry cli-
mates in terms of two critical factors. The first is the scarcity of
water, the other is the danger of the plants'being heated above the
Iethal temperature. The expenditure of water can be controlled by
anatomical adaptations and stomatal movements, while energy
given offby heat convection to the air is increased-by adaptations
of the external anatomy. Such plants can keep the temperature
down with a moderate amount of expended water.

Adaptations reducing the heat load on the plants are also ob-
served-concerning leaf absorbance to solar light,-as pointed_out by
Gates (1962). Plants reflect or transmit most of the near far-red
radiatidn which is not available for photosynthesis.

Support for the hypothesis that danger of overheating.is lcritical
factoi 'to the plants in nature is suppfiih by L11ge ( lgqB) . He found
that several species growing in Miuritania in West Africa depended
upon supply of water to keep their temperature below their lethal
pbint. ff',ieiriea supply of water they die'of overheating.^ 

Analyses of the-distribution patterns of many alpine plants in
Scandinavia (Dahl l95l) show distribution limits correlating well
with the maximum summer temperature isotherms. They only grgw
in areas with relatively low maximum summer temperature. The
data have been extended to the British Isles and North America and
the correlations apply with some modifications. The plants.seem to
tolerate higher air t-emperatures in continental than in oceanic areas,
and tolerale higher temperatures in Scandinavia than in the Rocky
Mountains.

A particularly instructive example is given by Koqniglq islandica
(Dahl 1963). Its distribution follows the 24'C isotherm in Finnmark,
as in most of North America, while in Scotland its two stations are
at 20"C and the lowermost stations in Colorado are at around 19'C.
Its lethal temperature according to Lcive and Sarkar (1957) .is
around 45'C. An analysis of its energy regime suggests that it will
be heated on a windless sunny day about 20'C above temperature
in free air. According to the calculations it should become about
3'C hotter in air of 50!d relative humidity than in air of l0o/o rela-
tive humidity, and under conditions of the same humidity about
5oC hotter in Colorado than in Finnmark. This suggests that its
distribution may be limited by its sensitivity to high temperatures.
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Bidrag til floraen i Troms

Av

LEIF RYVARDEN

Under en reise i 'froms sommeren 1965 gjorde jeg endel plante-
funn, hvorav de mer interessante skal refereres her. Belegg av alle
planter er senclt Troms/ ntuseum foruten at Botanisk Museum, Oslo

har fitt endel 'dubletter. Nomenklaturen f/lger Lid (1963).
Wood,sia gtabella R. Br. Storfjord: t/rr knaus, pi sydsiden av

N{iskogaisi isp.d^letr, ca. 800 m o.h., 14l8.If$lge Schilling & Pollard
(1964) ikke funnet i S/rdalen tidligere.' Carex maritima Gunn. Storfjoid: gammel setervoll i Sprdalen,
ca. 300 m o.h. og ca. l5 km fra fjorden, l4l8. Antakelig innkommet
med kulturen pi denne lokalitet.

Dactylorchis- tapponica (Lest.) Vermln. Kvenang-en:- myr 
- 
under

uikalsijell. Alteiriei, ca. l2d m o.h., 9/8. Ikke kjent fra herredet tid-
ligere, ifplge Benum (1958). Eksemplarene var meget typiske med
sine 2-3 Slomstet og sin m/rk-fiolitte blomsterfarge, og de skilte
seg sterkt ut fra den omgivende bestand av D. maculata.

npipogium aphyllum 1n. W. Schm.) Sw. Storfjord: sydsid-en av

uceifleUit c". iZo mo.h., Lullemoen i Skibotn, l5/8- Lokaliteten
liggei i en grissen furuskog, og undervegetasjonen er i det alt vesent-

lige luniperus og Vaccinium vitis-idaea. Plantens rot li under en
.iiten tristokk og lar 5 blomsterstengler. Ikke kjent fra herredet
tidligere. Dette ef tredje funn i Troms (Wischmann 1965).

Minuartia rubella (Wg.) Hiern. Kvenangen: sandig rasmark ca.

400 m o.h. pi sydsiden av Mikalsfiell, Alteidet, 9i 8. Tidligere bare
kjent fra Burfjorddalen i herredet (Benum 1958).

- 
Arenaria niruegica Gunn. Storfjord: rasmark pi sydsi'den av Ml-

skogaisi, ca.740 m o.h., opp av S/rdalen, l4/8. Bare funnet to ganger
tidligere i herredet, ifplge ilenum (1958), og er ikke funnet i S/rdalen
av Schulling & Pollard (1964).

Chrysospleniurn tetrandrarrn (N. Lund) Th. Fr. Storfjord: liten
forsenkning ved bekken ca. 100 m nedenfor Lullestova i Skibotn, ca.

100 m o.h., l5/8. Dette er fprste sikre funn fra herredet. Av Benum
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i1958) er arten ikke angitt for fylket, men i Botanisk Museum, Oslo,
er det et belegg fra Eric Sparre samlet .?/8-1913" med piskriften:
uTroms stift, haud procul ad Riksgriinsen, 600 mu. Hvorvidt det her
med Riksgrd.nsen menes stasjonen pi I-ofotbanen, eller grensen mel-
lom Norge og Sverige/Finland er uklart, men ettersom Riksgrinsen
er skrevet med stor forbokstav (og stift med liten), er det sannsynlig
at det menes jernbanestasjonen. Dette stemmer noksi bra mecl h/yden,
foruten at planten er funnet flere steder piL svensk side av grensen
if@lge Hulten, 1950, kart974. Hultin oppgir samme sted en lokalitet
mellom Kitjord og Skibotn, men i norske herbarier foreligger det
intet belegg fra disse omri.der. Lid (1963) nevner heller ingen lokali-
teter fra Troms i sin angivelse av plantens utbredelse i Norge og
Sverige. Det mfl enten dreie seg om en rnisforstlelse eller om et u-
publisert svensk herbariebelegg.

Viola rupestris F. W. Schm. Kvrnangen: t/rre knauser pl syd-
siden av Mikalsfjell, ca. 200 m o.h., Alteidet, 9/8. I herredet tidligere
bare kjent fra Qya Skorpa i Kvrnangen (Benum 1958).

Pyrola chlorantha Sw. Storfjord: sydsiden av Bcerfjeller, ca. 120
m o.h., Lullemoen i Skibotn, l4/8. Arten er i Troms bare kjent fra
Nordreisa og Brannfjell i Skibotn, denne siste lokalitet ligger ca. 3
km nord for ovennevnte finnested. 4 eksemplarer var alt som ble
funnet.

Lappula deflexa Garcke. Storfjord: t/rr rasmark pi sydsiden av
Bcerfjellet, ca. 140 m o.h., Lullemoen i Skibotn, l4/8. Fe eksempla-
rer piL lokaliteten. Ikke funnet i herredet tidligere (Benum lg58), og
forekommer ellers bare spredt i fylket.

Prunella uulgari.s L. Kvanangen: fuktig veikant ved Alteidet, ca.
40 m o.h., 9/8. Ikke funnet i herredet tidligere ifplge Benum (1958).
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Smistvkker

Soppforeningen i Bergen, irsberetning f965-66

Generalforsamling ble holdt den 6. april 1965.

Arsberetning og regnskap ble referert og godkjent.
Forttten formannen sto Ada Fabricius pi valg. Formannen ble

gjenvalgt og som nytt st)Temedlem i stedet for fru Fabricius som

ikke /nsket gjenvalg, ble valgt Ragna Nergaard. Som ny varamann
til styret i stedet for fru Nergaard ble valgt Alli Bphmer.

Styret har siledes hatt denne sammensetning:
Kaaie Hvoslef (formann), Wenche Holm og Ragna Nergaard, med
Raiti Hvoslef og Alli Bdhmer som varamenn.

Soppsesongen 1965 var bedre enn pi mange iLr her i 'Bergens-

distriktet, og foreningen kunne arrangere 4 ekskursjoner.
Den f/rste turen fikk til Ulvensletta den 5. september med god

tilslutning, 25 deltakere. Turen var avertert, og det var .samtidig
annonseri at soppkontroll ville finne sted for alle soppsankere som
hadde interesse av aet. Kontrollen ble etablert pi Ulvensletta, og til-
taket viste seg i vrre vellykket, idet ca. 40 soppsankere, med mer
eller minclre (helst mindre) brukbare sopparter /nsket i ffr sine funn
kontrollert. Leder av ekskursjonen var Wenche Holm, og kontrollen
ble foretatt av henne og Raiti Hvoslef med bistand av de av foren-
ingens /vrige soppsakkyndige medlemmer som var til stede. SoPp-
sankingen ga et .qanske bra resultat, og turen var begunstiget av et
strilende var.

Den 19. september hadde foreningen tur til Nordvik i Fana, ogsi
denne gangen i godt vrer, men med mindre bra resultat hva sopp-
funn angflr. Sandsoppen dominerte. Det var I I deltakere' Turen ble
ledet av Raiti Hvoslef.

Da turen den 26. september trenger spesiell omtale, gir vi over til
turen den 10. oktober, som gikk til Alv/en og var irets siste. Det var
sent i sesongen, og forventningene var derfor ikke si store, men det
viste seg iL vrre ganske bra med sopp. Turen samlet 20 deltakere.
Leder var Ella Vik.
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I 1965 var det 60 ir siden Soppforeningen i Bergen ble stiftet av
major Christen Smith. Foreningen hadde opprinnelig navnet oDen
norden- og vestenfjeldske Sopforeningr. Jubildet mitte markeres, og
en fant det hensiktsmessig il gj</re dette i forbindelse med en ekskur-
sjon. Styret arrangerte derfor den 26. september en heldagstur til
Bulken i Voss herred og kombinerte turen med en tilstelning pi
Dalane Fjellstove. For at turen ikke skulle bli for dyr for deltakerne,
ble den subsidiert av foreningen. Det meldte seg 20 deltakere, hvor-
av imidlertid 2 fikk forfall.

Etter noen timers soppsanking samledes deltakerne ved Dalane
Fjellstove, hvor det ble servert en enkel middag. Formannen ga under
middagen en oversikt over foreningens historie gjennom de forl/pne
60 i.r. Etter middagen var det kaffe og selskapelig samvrer.

Soppfunnene var ganske interessante. Her i distriktet lot det til at
det var den store kragesoppen, Stropharia hornemannil, som domi-
nerte, en sopp som er svert sjelden i Bergens nerme$te omegn. Nev-
nes ml ogsi en stor bispelue, Heluella infula, og en beitesjampinjong,
Psalliota campestris. Disse soppene er ogsi meget sjeldne pi Bergens-
kanten. Men ogsi de som bare gikk etter matsopp, fikk en del bruk-
bare saker i kurvene.

Alt i alt mfl sesongen sies i ha vert ganske vellykket, med godt vrer
pi alle turene og ganske bra med sopp eter forholdene pi vfue trak-
ter.

Foreningen fikk i l/pet av iret en del nye medlemmer, og medlems-
tallet er ni 69.

W. Holm K. Huoslel R. Nergaard



Bokmeldinger

Hylander, NiIs: Nordisk kiirlaiixtf loru omf attande
Stteriges, Norges, Danmarks, dstlennoskandias, Islands
och Fiirriarnas krirlhryptogamer och fanerogamer. II.
456 sider, 25 figurer og ct kart over Danmarks topo-
grafisk-botaniske distrikter. Almqvist & Wiksell.
Uppsala 1966. Heftet Sv. kr. 58'-.

2. del av uNordisk kirlviixtfloraD er ne kommet og danner en
verdig fortsettelse av l. del (anm. i Blyttia 12, s. ll4, 1954). Jeg blir
mer og mer imponert over Hylanders floraverk, som ligger pi et
hpyt vitenskapelig plan, i pakt med de beste svenske tradisjoler-pi
dette felt. Det er en gedigen vitenskapelig hindbok Hylander her
gir oss, og det er et stort sp/rsmil om den ikke burde vert skrevet
pi engelsk eller tysk slik at en stprre del av verdens botanikere kunne
ha full nytte av den. 2. del omfatter f/lgende 9 ordener: Cyperales,
Gynandrae, Salical es, Myricales, I uglandales, Fagales, Urticales, San'
talales og Polygonales. I alt 14 familier er behandlet med tilsammen
330 arter. Den st/rste familien hva artsantall angflr, er halvgras-
familien. Her har Hylander bl. a. foretatt en oppsplitting av slekten
Scirpus, som er clelt i Scirpus, Blysmus, Eleocharis og Trichophorum.
Nir det gjelder slekten Carex, som alene omfatter ll3 arter, har
han for visse gruppers vedkomnende, hatt stOtte av Otto R. Holm-
bergs og Nils Sylv6ns unders/kelser, mens gruppen Extensae er
behandlet i samarbeid med A. Palmgren. Hylander bibeholder under-
slektene Primocarex, Vignea og Eucarex, men flytter seksjonen
Dioicae over til underslekten Vignea, hvor han mener den rettelig
h/rer hjemme. At f. eks. C. di,oica si lett danner hybrider med arter
av underslekten Vignea, srerlig rned dem tilh/rende seksjonen HeIe-
onastes, tyder etter Hylanders mening pi nrrt slektskap mellom dem.
I forbindelse med behandlingen av seksjonen Extensae (Fulaellae)
gjengir han, som kunsttrykk-plansjer, tegninger av fruktgjemmer og
fotografier av stre med han- og hunaks. Med st/tte i denne grundige
tremstillingen skulle det ni forhipentligvis bli lettere a bestemme de
kritiske artene innen seksjonen. Hylander tar med C. bergrothil, som
er lite kjent i Norden og som bl. a. angis fra Kvinnherad og Stord'
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C. pulchella, som Lid regner som art under navn av C. scand,inavica,
regner Hylander som en underart av C. oederi.

Under behandlingen av marihindfamilien finner vi bl. a. en meger
interessant utredning om Epipactis-artene, med ypperlige tegninger
av blomster og detaljer i dem. Endog differensialdiagnoser E;runnetpi bladkant-papiller er omtalt og avbildet. VAre naboland har fire
arter som vi mangler og som her er utmerket beskrevet. Det kunne
vrere en oppgave i fors/ke a etterlyse en eller flere av dem her i
landet. Hylander har ogsi en interessant utredning om de to under-
artene ssp. albida og ssp. straminea av Leucorchis albida. Den f/rste
viser seg i vere en sydlig art som vesentlig er utbredt i det indre av
@stlandet og langs kysten til Lofoten, mens ssp. straminea forekom-
mer pfl fjellet gjennom hele landet. Hylander har, n/dtvunget som
han sier, mittet ta opp slektsnavnet Dactylorhiza istedet for Dactylor-
cftds som ni i nesten 20 ir har varr i bruk. Denne kritiske slekt er
meget grundig behandlet, med inngiende diskusjoner av verdien av
de forskjellige taxa og med motiveringene for den og den l/sning
pi de taksonomiske problemene. Han skriver at Finn Wischmann
har lart ham nye adskillende karakterer hos visse arter og har gjen-
nomgitt utbredelses-opplysningene for Norges vedkommende. Hylan-
der har til dels et videre artsbegrep enn Lid n6.r det gjelder denne
slekt. Siledes oppf/rer LicI Dactylorchis cruenta og D. fuchsii som
arter, mens Hylander regner den forste som var. av Dactylorhiza
incarnata, den andre som underart av D. ntaculata, Den arten vi
finner som Dactylorchis lapponica hos Lid er ikke tatt opp av Hylan-
der, som mener vi her har i. gj/re med en form av Dactylorhiza
traunsteineri som ikke engang fortjener rang av varietet. Lids
Dactylorchis pseudocordigera oppfatter Hylander som var. blyttii av
D a c ty I orh iza trauns t e in e r i.

Hylander oppf/rer de samme artene av slekten Betula som vi
finner hos l,id og Nclrdhagen, men han har beskrivelser av et meget
stort antall former og hybrider. Nlr det gjelder vire to Quercus-arter
legger Hylander stor vekt pi skillemerker som ikke omtales i norske
floraer, nemlig om bladet har osinusnerver) og de unge n/ttene
lengdestriper (Q. robur) eller mangler disse kjennemerker (Q.petraea).
Slekten Rumex er svulmet sterkt opp. Teksten omfatter 25 sider,
26 arter er omtalt. Tallrike underarter, varieteter, former og hybri
der er behandlet, og bestemmelsesarbeidet blir lettet ved gode teg-
ninger av blomstene i fruktstadiet. Like omfattende er behandlingen
av slekten Polygonum, som omfatter 24 arter. Hylander har en meget
inngiende diskusjon av P. raii-problemet som han lpser ved e U*,
9pP en Tp. 1a;1 og en ssp. norregicum Sam. Likeledes gir han n/ye
inn pi den kritiske arten P. Iapathifoliurn, som han deler i de to
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underartene ssp. nodosunx,med var.Jcanicunx n' var', og ssP' pallidum'
Hvlander avslutter denne 2. del med et avsnitt som inneholder

..rt.ir",. og tillegg til l. del. At tillegget, hvor han har henvisninger

tii 
"ye 

utf,redefielkarter og nyg fgnl, er blitt si omfattende at det

fyllei bt sider, viser hvor giundig forfatteren har fulgt med i.alt som

alngir utforskningen av den nord-iske karplante-floraen. Det viser ogsi
hvlr trofast harihar fulgt sine intensjoner nir det gjelder e, SiQ:e
verker til en virkelig vit6nskapelig hflirdbok. Fortegnelsen over den

litteratur han henvi"ser til i Gkstin, utgj/r hele l0 sider. Nytt for
del 2 er et kart over Danmarks topografisk-botaniske distrikter, som

han henviser til nir clet gjelder arienes utbredelse i Danmark'
Skulle jeg tilslutt pekd"pt noe e in-nvende mot del 2, mltte det

kanskie n"-i. "t de tiksonomiske utredninger og diskusjoner oPPtT
r".r iur. enn de burde i et floraverk. Pi den annen side. utgj/r de

"o. ln det verdifulleste vecl verket og ville blitt mer eller mindre
(giemr borr" dersom de var publiseit i srr-avhandlinger. En feil
ei'oppttatt under nummereringel- av--sekslonene innenfor slekten

Corh', idet seksjonene Dioicae-(side 6?), Heleonastes $ide 69) og

Elongatae lside 
"so; alle er merket med bokstavet I, mens den nest-

fplgeide, r.ttlott"ti Stellulatae- Gia: 8-0) er merket med bokstavet M
iitidetfor med t som den burde, hvis Eieleonastes og Elongatae skulle
hatt betegnelsene J og K' 

per stdrmer
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