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Blyttia bd. 30, h. 4, 1972

Grgnne planters respirasjon i lys
RESPIRATION OF GREEN PLANTS IN THE LIGHT

Av
ENDRE BERNER JR.1

(Prgveforelesning over oppgitt emne for den landbruksvitenskapelige doktor-
grad ved Norges Landbrukshggskole, 24. februar 1972).

Blant de mere fundamentale fremskritt som er gjort innenfor plan-
tefysiologien, stir de arbeider som ble gjennomfgrt i lgpet av vel 30
ar pa slutten av 1700-tallet. Med grunnlag i den kjennskap kjemi-
kerne pa den tid hadde fétt til oksygen og andre gassarter og til oksy-
dasjonsprosessen, kom meget viktige oppdagelser innenfor gassveks-
lingen hos plantene. Ved bestemmelser av endringer i tgrrstoffinn-
holdet ble gassvekslingene knyttet til stoffomsetninger i planten.

Ved begynnelsen av 1800-arene sto det klart at grgnne plantedeler
har to former for gassveksling. Den ene er respirasjonen som forgvrig
ogsa finnes hos ikke-grgnne planter og hos dyrene, og som bestar i
opptak av oksygen og utskillelse av karbondioksyd. Respirasjonen
kunne hos grgnne planter bare males i mgrke, da den i lys maskeres
av den omvendte gassveksling: opptak av karbondioksyd og utskil-
lelse av oksygen. Denne prosessen kalles idag fotosyntese, selv om en
mere korrekt betegnelse ville vare fotosyntetisk karbondioksydassi-
milasjon.

Malinger av respirasjonsintensiteten skjer ved at oksygen-opptaket
eller karbondioksyd-utskillelsen bestemmes i mgrke, mens gassveks-
lingen ved fotosyntesen méles i lys. Denne malte fotosynteseintensi-
tet representerer imidlertid den apparente fotosyntese, idet den an-
tas & vere differensen mellom intensiteten av den virkelige, den
reelle fotosyntese og respirasjonen. Ved a summere f.eks. karbon-
dioksyd-opptaket i lys og karbondioksyd-utskillelsen i mgrke kom-
mer man frem til den mengde karbondioksyd som er opptatt i den
reelle fotosyntese.

Ved disse beregninger har man alltid antatt at respirasjonen i lys
er den samme som den man maler i mgrke. Allikevel har det meget

1 Botanisk Institutt, Norges Landbrukshggskole, 1432 Vollebekk
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lenge vert et visst moment av usikkerhet over slike antagelser. Det
har heller ikke manglet pa arbeider der man har forsgkt 4 male en
eventuell virkning av lys pa respirasjonen. Disse undersgkelser kan
deles i to hovedgrupper, nemlig med klorofyllfri objekter og med
grgnne plantedeler. Det skal fgrst nevnes litt om undersgkelser av
klorofyllfri objekter, fordi resultatene her kan ha hatt en viss betyd-
ning for de tanker man har hatt om respirasjonen hos grgnne plan-
tedeler.

Mange forskjellige typer av objekter uten klorofyll har vart un-
dersgkt, f.eks. bakterier, sopp, rotter, knoller, etiolerte kimplanter,
albino-kimplanter m.m. I de fleste tilfelle er det funnet en forbi-
gdende gkning i CO,-utskillelsen ved belysning. Men det finnes ogsi
andre reaksjonstyper, f.eks. en gradvis ¢gkning eller til og med en
senkning av respirasjonen ved belysning. De variasjoner som er malt
ligger stort sett innenfor + 25 9, av respirasjonen i mgrke, men er i
enkelte tilfelle langt stgrre. Det er mulig at de ulike reaksjoner man
har fitt, kan skyldes forskjeller i lysintensitet og forbehandling av
objektet, men pa dette felt er det f& undersgkelser. Rosenstock &
Ried hevdet i Handbuch der Pflanzenphysiologie (1960) at det ikke
foreligger noen arbeider som har vist at lysvirkningen pa respirasjo-
nen hos klorofyllfri objekter er en direkte effekt, men at den som
regel kan forklares som indirekte, via temperaturstigning i materia-
let, endring i permeabilitetsforhold m.m.

Atskillig mere problematisk er undersgkelser over lysvirkningen
pa respirasjonen hos klorofyllholdige organer. Man kan som tidligere
nevnt ikke méile denne direkte p.g. av samtidig assimilasjon av CO,
under fotosyntesen.

1 Igpet av 1960-drene er betegnelsen fotorespirasjon eller lysrespi-
rasjon kommet i bruk for den eller de prosesser som fgrer til CO,-
utskillelse i lys hos grgnne plantedeler (Goldsworthy 1970; Jackson
& Volk 1970). I det fglgende kalles den respirasjon som man maler i
mgrke og som har sitt sete i mitokondriene for mgrkerespirasjon.

Fotorespirasjonen kan forholdsvis enkelt pavises ved belysning av
et blad i et lukket system. Til & begynne med vil forbruket av CO,
ved fotosyntesen vare stgrre enn utskillelsen av CO, ved fotorespi-
rasjonen, og CO,-innholdet i luften vil avta, men langsommere etter-
hvert. Til slutt ndes et punkt hvor opptak og utskillelse er like store,
det sdkalte CO,-kompensasjonspunkt. Hvis derimot planten ikke har
noen fotorespirasjon, vil COyinnholdet kunne senkes til henimot
null.

Man skiller idag mellom to grupper planter med hensyn til foto-
respirasjon. Den ene gruppen har en tydelig fotorespirasjon og der-
for et kompensasjonspunkt av stgrrelsesorden 50 ppm CO,. Den
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andre gruppen har en meget svak eller overhodet ingen fotorespi-
rasjon og derfor et kompensasjonspunkt som vanligvis ligger under
5ppm CO,. Til sammenligning kan nevnes at COj-innholdet i
atmosferen er ca. 300 ppm.

Det vil vaere naturlig fgrst & komme litt inn pd de metoder som
brukes til méling av fotorespirasjonen, fordi de samtidig viser en-
kelte karakteristiske trekk ved denne prosessen. Alle metoder er indi-
rekte, og de utfgres alltid under en eller annen betingelse som vir-
ker begrensende. Det er i prinsippet to grupper metoder. Den ene
bestdr i & male opptaket av oksygen, den annen i & male utskillelsen
av karbondioksyd. Nar det gjelder den fgrste metoden, har man
brukt oksygen som inneholder den tunge isotopen 80, og ved hjelp
av massespektrometer fulgt opptaket av denne. Imidlertid har slike
mélinger fgre til hgyst ulike resultater. Det er langt flere problemer
ved tydningen av disse forsgkene enn der hvor det er brukt metoder
basert pd CO,-utskillelse. Bl.a. vil noe av det oksygen som opptas i
lys ga til kloroplastene, hvor oksygen trengs ved oksydasjon av visse
stoffer i elektrontransport-systemet under fotosyntesen.

De fleste arbeider om fotorespirasjon er basert pa malinger av
CO,-utskillelsen, som gj¢res ved hjelp av en infrargd gassanalysator.
Ved noen metoder prgver man 4 eliminere fotosyntesen. Man kan
f. eks. underspke CO,-utskillelsen umiddelbart etter at lyset er slatt
av, og finner da at det er en markert utskillelse av CO, i en meget
kort periode, fgr den gir tilbake til et lavere niva som svarer til mgr-
kerespirasjonen, slik som figur 1 viser (Tregunna m. fl. 1966). Denne
forste CO,-utskillelsen i mgrke skyldes at fotorespirasjonen fortset-
ter et gyeblikk etter at lyset er slukket. Stgrrelsen av CO,-toppen
vil vaere et tilnzrmet mal for fotorespirasjonens intensitet.
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Fig. 1. COg-utskillelse hos et tobakkblad i m¢rke etter forutgdende belysning
med 6500 lux. Tiden angitt i sekunder fra formgrkningen. (®) 2 %, oksygen,
(+) 21 9, oksygen. (Tregunna m.fl. 1966).

CO2 evolution from a tobacco leaf in the dark following a light period with
6500 lux. Time in seconds after the leaf was darkened. (®) 2 9, oxygen,
(-}) 21 9, oxygen. (Tregunna et al. 1966).
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Fig. 2. Coz opptak hos Mimulus ved ulike COs konsentrasjoner og tempera-
turer. Lysintensitet ca. 20 000 lux. (Thomas, 1965, etter Decker, 1959).
CO2 uptake in Mimulus at different COs concentrations and temperatures.
Light intensity about 20 000 lux. (Thomas, 1965, redrawn from Decker, 1959).

Man kan ogsi male CO,-utskillelsen under kontinuerlig belysning
ved & arbeide med nesten CO,-fri luft. Derved nedsettes fotosyntesen
meget sterkt. Imidlertid kommer man her opp i vanskeligheter fordi
COs-innholdet i luften blir for lavt til & kunne males ngyaktig nok.
Dessuten er det fare for at noe av karbondioksydet blir innfanget i
fotosyntesen fgr det rekker & fgres bort fra objektet. Decker (1957,
1959) prgvde & forbedre denne metoden ved & variere CO,-innholdet
i den luften som passerte et belyst blad. Han mélte netto opptak
eller utskillelse av CO,, altsi den apparente fotosyntese, ved de ulike
konsentrasjoner. Som figur 2 viser, var det et linexrt forhold mel-
lom CO,-konsentrasjon og -opptak. Ved i ekstrapolere en slik kurve
til null CO,-konsentrasjon, fikk Decker et mél for fotorespirasjonen.
Han undersgkte 9 arter og fant at den var fra ca. 2 til ca. 5 ganger
hgyere enn mgrkerespirasjonen.

En annen metode bestir i & tilfgre noe 14C-merket CO, til luft
som pa forhdnd har et normalt CO,-innhold og som sirkulerer forbi
et belyst blad i et lukket system. Begge typer CO,-molekyler vil as-
simileres. Til & begynne med vil imidlertid bare umerket karbondi-
oksyd utskilles gjennom fotorespirasjonen. Men etter en viss tid be-
gynner ogsd utskillelsen av noe #C-merket CO,. Figur 8 viser hvor-
dan COyinnholdet i luften synker meget raskt og i Igpet av noen
minutter nas kompensasjonspunktet pa vel 50 ppm CO,. Innholdet
av den radioaktive CO, synker imidlertid raskere, og derfor avtar
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Fig. 3. Konsentrasjonen av COz og spesifikk aktivitet av 14CO2 omkring et
solsikkeblad under belysning med ca. 18 000 lux og i en etterfglgende mgrke-
periode. (Fra Hew m.fl., 1969).

The concentration of COg and the specific activity of 1*COsg around a sun-
flower leaf during illumination (about 18 000 lux) and during a subsequent
dark period (from Hew et al., 1969).

den spesifikke aktivitet jevnt. Ved formgrking fir vi en plutselig
netto utskillelse av CO,, som fgr omtalt.

Hvis vi holder oss innenfor det fgrste minutt etter at 4CO, er til-
fort, kan vi ut fra opptaket av denne beregne den reelle fotosyntese.
P4 dette tidspunkt er det nemlig ennu ingen utskillelse av #CO,. Pa
den annen side gir nettoopptaket av umerket CO, den apparente
fotosyntese. Differensen mellom den reelle og den apparente foto-
syntese gir oss da fotorespirasjonen.

Hew og medarbeidere (1969) sammenlignet de tre metoder som er
nevnt: 14C-metoden, ekstrapoleringsmetoden, begge i et lukket sy-
stem, og metoden med utskillelse av karbondioksyd til COy-fri luft i
et dpent system. For solsikkeblad fant de en bemerkelsesverdig god
overensstemmelse mellom alle tre metoder. Ved hgy lysintensitet og
hgy gjennomstrgmningshastighet fant de at fotorespirasjonen var 40—
70 9, hgyere enn mgrkerespirasjonen. Dette er altsd vesentlig mindre
utslag enn det som f. eks. Decker tidligere hadde funnet.

Goldsworthy (1966) viste at den CO, som utskilles i lys md komme
fra andre substrater enn den som utskilles i mgrke. Han lot tobakk-
blad fgrst assimilere 14CO,. Deretter ble lyset slukket og bladet til-
fort CO.-fri luft. Den karbondioksyd som da ble avgitt hadde en
forholdsvis lav spesifikk radioaktivitet. Etter 2 timer ble lyset sltt
pd, og gyeblikkelig steg den spesifikke aktivitet av den utskilte CO.,.
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Fig. 4. Virkningen av oksygen-konsentrasjonen pé fotorespirasjon (PR) og
mgrkerespirasjon (Rp) hos sojabgnneblad. (Forrester m.fl. 1966).
Effect of Oz on the rate of photorespiration (PR) and dark respiration (Rp)
in soybean leaves. (Forrester et al. 1966).

Den totale utskillelse av 14CO, gket ogsa, mens respirasjonen totalt
ikke endret seg vesentlig. Ogsd andre forsgk har gitt lignende resul-
tater, og de ma tydes slik at substratet for fotorespirasjonen er et
umiddelbart produkt fra fotosyntesen i kloroplastene, mens substra-
tet for mgrkespirasjonen kommer fra andre deler av cellen.

Fotorespirasjonen skiller seg ogsa fra mgrkerespirasjonen pa andre
fundamentale mater. Dette gjelder bl. a. reaksjonen overfor ulike
oksygen-konsentrasjoner. Som et eksempel kan nevnes et arbeide av
Forrester og medarbeidere (1966), hvor de sammenlignet mgrkerespi-
rasjon og fotorespirasjon i forhold til oksygeninnholdet i luften hos
sojabgnneblad (fig. 4). Det var praktisk talt ingen fotorespirasjon
ndr oksygen manglet, men den steg deretter jevnt inntil 100 % Oksy-
gen. Denne gkningen i fotorespirasjon ga seg samtidig utslag i stigen-
de CO,-kompensasjonspunkt. Mgrkerespirasjonen oppfgrte seg helt
annerledes, idet den steg bare meget svakt med gkende oksygen-kon-
sentrasjon. Narmere underspkelser har vist at den stort sett holder
seg konstant ved oksygen-konsentrasjoner over 2 9.
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Man forklarer forskjellen mellom de to respirasjonsformers reak-
sjon pa oksygen pa fglgende mate: Mgrkerespirasjonen er knyttet til
ATP-produksjon, hvis stgrrelse bestemmes av cellens behov for ener-
gi i denne form. Fotorespirasjonen er derimot ikke knyttet til ATP-
produksjon, men er direkte avhengig av substratmengde og oksygen-
tilgjengelighet. Forskjellen i fglsomhet overfor oksygen gj¢r at man
kan avgjgre om en CO,-utskillelse skyldes mgrke- eller fotorespira-
sjon. Man har f. eks. undersgkt respirasjonen i lys hos klorofyllfat-
tige blad og funnet at den ma Kklassifiseres som en mgrkerespirasjon,
fordi den er uavhengig av oksygenkonsentrasjonen.

I andre forspk har man forhindret fotosyntesen hos bade blad og
grgnnalger ved hjelp av inhibitoren DCMU (diklorofenyl-dimetyl-
urea). Den utskillelse av CO, som da foregikk i lys, var ufglsom over-
for endringer i oksygenkonsentrasjon. Det var altsd ogsd en mgrke-
respirasjon. Disse to forsgkene viser klart at det er ngdvendig med et
funksjonelt fotosynteseapparat for a fa fotorespirasjon.

Selv om de to former for respirasjon prinsipielt skiller seg fra hver-
andre, er det ikke umulig at begge foregar samtidig i lys, slik at en
del av den CO, som utskilles fra fotosynteseaktive organer stammer
fra mgrkerespirasjonen. Det kan ogsid tenkes at mgrkerespirasjonen
hemmes mer eller mindre i lys. En rekke undersgkelser har vist at
selv relativt svakt lys hemmer overfgringen av merkete fotosyntese-
produkter til Krebs-cyklus, om enn ikke fullstendig. Holmgren &
Jarvis (1967) viste med blad fra Rumex acetosa hvordan CO,-utskil-
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Fig. 5. Virkningen av lysintensiteten pad COg-utskillelsen ved meget lav COg-
konsentrasjon (1—7 ppm). (Holmgren & Jarvis 1967).
Effect of irradiance on efflux of COz at very low ambient COg2 concentra-
tions (1—7 ppm). (Holmgren & Jarvis 1967).
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Fig. 6. Virkningen av temperaturen p& COgz-kompensasjonspunktet. Blad av
tobakk i et lukket system med sirkulerende luft og belysning ca. 60 000 lux.
(Zelitch 1966).

Effect of temperature on the COz compensation point of excised tobacco
leaves. The leaves were placed in light (about 60 000 lux) in a chamber with

circulating air. (Zelitch 1966). '

lelsen varierte med lysintensiteten. Kurven pa figur 5 tolkes slik at
ved svakt lys far vi fgrst en hemning av mgrkerespirasjonen, inntil
CO,-utskillelsen nar et minimum. Deretter dominerer fotorespirasjo-
nen. Andre forspk, der man maélte oksygen-opptaket hos blgrgnn-
algen Anacystis nidulans ved hjelp av 180-isotopen, ga helt tilsva-
rende resultater.

Det er vel kjent at mgrkerespirasjonen pévirkes av temperaturen,
og slik er det ogsi med fotorespirasjonen. Ved relativt hgye tempera-
turer gker fotorespirasjonen mere enn fotosyntesen, noe som har til-
fglge at CO,-kompensasjonspunktet stiger (fig. 6). Derved blir ogsa
den apparente fotosyntese lavere enn den ville vart uten fotorespi-
rasjon. Zelitch (1966) viste dette eksperimentelt hos bladskiver av to-
bakk ved & hemme fotorespirasjonen med hydroksysulfonat. Derved
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gket den apparente fotosyntese ved 85° C atskillig mere enn den
gjorde ved 25° C. Dette betyr at under naturlige forhold forbrukes
en stgrre andel av fotosynteseproduktene ved 35° C enn ved 25° C.
Den velkjente svakere stigning som fotosyntesen viser i forhold til
respirasjonen ved stigende temperatur har muligens sin arsak her.

Etter litteraturen & dgmme, er det noe uklart i hvilken grad foto-
respirasjonen varierer med luftens CO,-innhold. Men iallfall er det
klart at ved konsentrasjoner som er hgyere enn den naturlige 0,03 %,
blir det en betydelig hemning av fotorespirasjonen. Som det snart vil
bli omtalt, er glykolsyre det substrat som brukes ved fotorespirasjo-
nen. Flere forskere har funnet en kraftig hemning av glykolsyredan-
nelsen ved hgye CO,-konsentrasjoner. Det er derfor rimelig at det
samtidig foregir en hemning av fotorespirasjonen.

Det forhold som her er nevnt bgr ha stor betydning ved dyrking
av planter i veksthus. Her fgrer ofte tilfgrsel av CO, til gket vekst,
noe som sannsynligvis i hgy grad skyldes hemning av fotorespirasjo-
nen, slik at den apparente fotosyntese og derved stoffproduksjonen
vil gke. Bishop & Whittingham (1968) har vist at nir de gket luftens
CO,-innhold omtrent 8 ganger til ca. 0,1 %, si ble relativt mindre
14C inkorporert i aminosyrene glycin og serin enn ved normalt CO,-
innhold. Som vi senere skal se, er de to aminosyrer mellomprodukter
under den fotorespiratoriske stoffomsetning.

Jeg skal nu gi over til i korte trekk & omtale den metabolismen
som er knyttet til fotorespirasjonen. I 1958 oppdaget Zelitch ved til-
setning av o-hydroksysulfonat til avskérne blad i lys, at disse akku-
mulerte store mengder glykolsyre. Fra fg¢r var hydroksysulfonater
kjent som kraftige og spesifikke inhibitorer for enzymet glykolsyre-
oksydase, som er ansvarlig for oksydasjonen av glykolsyre. Fortsatte
studier har stadig bekreftet at bide blad og encellete grgnnalger,
iser ved hgy lysintensitet, kan produsere rikelig med glykolsyre. Li-
keledes er det gjentatte ganger pavist at blad kan oksydere glykol-
syre, slik at CO, utskilles.

Vi skal fgrst se litt pd biosyntesen av glykolsyre. Dette er den del
av fotorespirasjonens stoffomsetning som er darligst kjent. Men for-
spk med bide blad og alger har vist at glykolsyre-dannelsen stimule-
res ved lavt CO,-innhold og ved hgyt oksygen-innhold i luften eller
i nezringsopplgsningen.

Det er et fremherskende syn at glykolsyre-syntesen er nar knyttet
til fotosyntesen gjennom Calvin-cyklus og at den foregér i kloroplas-
tene. Whittingham og medarbeiderne (1968) viste at i alger ble 4C
fra glukose overfgrt til glykolsyre. Ved assimilasjon av 14CO, skjer
merkingen av glykolsyre meget hurtig, bade i alger, blad og isolerte
kloroplaster. Ngyaktig hvilket mellomprodukt i Calvin-cyklus som
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gir opphav til glykolsyre er ikke avgjort. Men man vet at inkorpo-
reringen av assimilert 14C kommer etter at 3-fosfoglyceraldehyd og
sukkerfosfater er blitt merket. Et lite stykke pd vei er man kommet
idet det i kloroplaster er funnet et enzym som irreversibelt kan om-
danne 2-fosfoglykolsyre til glykolsyre. Derimot er det ukjent hvordan
2-fosfoglykolsyre oppstar fra et eller annet mellomprodukt i Calvin-
cyklus (fig. 7).

Den videre skjebne for glykolsyre er forskjellig hos encellete
gronnalger og blad. Iallfall de fleste grgnnalger som er undersgkt
mangler glykolsyre-oksydase. Istedenfor videre omdannelse av glykol-
syre; utskilles denne til det omgivende medium. Algene har altsd en
ufullstendig glykolsyremetabolisme.

Forsgk med 14C-inkorporering i isolerte kloroplaster har som nevnt
gitt hurtig merking i glykolsyre, men praktisk talt ikke i glycin og
serin, og heller ikke CO,, som man vet er senere produkter i glykol-
syre-metabolismen. Glykolsyre-oksydase er et induserbart enzym som
dannes nar glykolsyre produseres. Men det finnes svart lite av dette
enzymet i kloroplastene. Det har nu vist seg at glykolsyre vandrer ut
av kloroplastene til cytoplasma. Her har man relativt nylig oppdaget
noen smi organeller, peroxysomer, som viser seg & inneholde en del
enzymer, bl. a. glykolsyre-oksydase. 1 peroxysomene oksyderes derfor
glykolsyre til glyoksylsyre, idet oksygen fungerer som elektron-aksep-
tor. Hydrogenperoksyd som derved dannes, blir fjernet av katalase,
som ogsa er pavist i peroxysomene.

Peroxysomene hgrer til en gruppe organeller, de sikalte micro-
bodies, som fgrst ble oppdaget for ca. 5 ar siden, og som nu er funnet
i bade animalsk vev og i planteceller (Tolbert 1971). De fleste av
dem er pa stgrrelse med mitokondrier, men skiller seg fra disse
ved & vare omgitt av en enkelt membran, mens mitokondriene har
en dobbelt membran. Ogsa i det indre er de forskjellige, idet micro-
bodies har en granular struktur, uten cristae og ribosomer som mi-
tokondriene. Blant microbodies ser det ut til & vare ulike typer, med
hver sine biokjemiske funksjoner. Peroxysomene bidrar altsa fgrst og
fremst til glykolsyre-metabolismen.

Jeg nevnte at glykolsyre her oksyderes til glyoksylsyre. Kisaki &
Tolbert (1969) utfgrte forspk med isolerte peroxysomer, som ble til-
fgrt 14C-merket glykolsyre eller glyoksylsyre. Det viste seg at disse
ikke ble oksydert til CO,. Derimot kunne begge forbindelser omdan-
nes til glycin, idet peroxysomene innehoder en aminotransferase som
overfgrer aminogruppen fra glutaminsyre til glyoksylsyre.

Vi vet at i belyste blad vil glycin kunne gi karbondioksyd, men
isolerte peroxysomer har ikke denne evnen. Istedet utskilles glycin
fra peroxysomene til cytoplasma eller til mitokondrier. Her omdan-
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nes glycin lett til serin ved hjelp av enzymet serinhydroksymetyl-
transferase, som er pévist i bladekstrakter. Serin har 3 C-atomer mot
glycin’s 2. Nar 14C-merket karbondioksyd assimileres i et blad, blir
merkingen bade i glycin og serin jevnt fordelt pi C-atomene. Man
antar, uten a4 ha noe endelig bevis for dette, at noen av glycin-mole-
kylene dekarboksyleres og ogsi avgir aminogruppen, og resten av et
slikt molekyl heftes pi et annet helt glycin-molekyl under dannelse
av serin. Ved denne prosessen medvirker coenzymet tetrahydrofol-
syre (THFA), som er kjent som overfgrer av grupper med ett C-
atom.

Vi ser altsd at biokjemisk kan fotorespirasjonen beskrives som en
oksydasjon av glykolsyre over glyoksylsyre og glycin til serin. Oksy-
genopptaket foregar i peroxysomene og CO,-utskillelsen i mitokon-
driene.

Spgrsmalet er nu: hva skjer med den serin som dannes? Noe gar
selvfglgelig inn i proteinsyntese og til andre metabolitter hvor serin
er et forstadium. Men det meste ser ut til 4 omdannes til karbohy-
drat. Ongun & Stocking (1965) viste at belyste tobakkblad som bie
gitt "*C-merket karbondioksyd, relativt hurtig fikk merking av gly-
cin, deretter serin og si karbohydrater, serlig sukrose og stivelse. Ved
tilfgrsel av 14C-merket serin gikk dette hurtig over til karbohydrater.
Man mener nu at denne tilbakefgringen til Calvin-cyklus skjer via
flere trinn som iallfall delvis har sitt sete i peroxysomene, slik som
skjemaet (fig. 7) viser. Skjemaet er noe forenklet, idet en del side-
reaksjoner er utelatt.

Jeg har hittil bare omtalt planter som har et hgyt CO,-kompen-
sasjonspunkt. Men som nevnt i innledningen finnes det en del plan-
ter, riktignok langt farre, som har et meget lavt kompensasjonspunkt.

Hvis vi bare holder oss til de hgyere planter, si finner vi lavt kom-
pensasjonspunkt hos noen tropiske gress, som mais, sukkerrgr og
durra, og blant de tofrgbladete noen representanter fra ordenen
Centrospermae. Blant de siste kan nevnes Atriplex rosea, mens
Atriplex hastata har et hgyt kompensasjonspunkt. Amaranthus edulis
har normalt et lavt kompensasjonspunkt, men ved dyrkning i svakt
lys har den tydelig fotorespirasjon og et hgyt kompensasjonspunkt
(Goldsworthy 1970).

Det har nu vist seg at planter med lavt kompensasjonspunkt har
en fotosyntese-metabolisme som avviker fra den andre planter har.
CO, bindes primart til fosfoenolpyrodruesyre under dannelse av
oksaleddiksyre. Herav har disse planter ofte fatt betegnelsen C,-plan-
ter, i motsetning til de gvrige Cy-planter, hvor fosfoglycerolsyre er
det fgrste produkt under COgy-assimilasjonen.

Lavt kompensasjonspunkt vil si liten eller ingen fotorespirasjon.
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Det er altsd gyensynlig en viss sammenheng mellom den maten CO,
bindes pa og fotorespirasjonen. Man kan her tenke seg to mulighe-
ter. Enten har Cgartene en lav fotorespirasjon, eller sa er utskillel-
sen av CO, ved fotorespirasjonen lokalisert slik at gassen lett re-assi-
mileres fgr den slipper ut av bladet. Det er forhold som tyder pa at
begge muligheter bidrar til & gi disse artene et lavt kompensasjons-
punkt.

Noen observasjoner som tyder pa at fotorespirasjonen ma vare
meget liten, er at den apparente fotosyntese hos disse plantene ikke
stimuleres ved lave oksygen-konsentrasjoner, slik som hos planter
med hgyt kompensasjonspunkt. Heller ikke har x-hydroksysulfonat
som hemmer fotorespirasjonen, noen effekt pa den apparente foto-
syntese her. P4 den annen side inneholder ogsi C,-artene de enzymer
som medvirker ved oksydasjon av glykolsyre til CO,. Men kanskje
viktigere er det at f. eks. hos mais kan glykolsyre syntetiseres under
fotosyntesen, men riktignok atskillig langsommere enn hos planter
med hgyt kompensasjonspunkt.

Fig. 8. Tverrsnitt av et mais-blad. En ser tydelig de to konsentriske cellelag
rundt hver ledningsstreng. (Fra Eames & McDaniels: An introduction to
plant anatomy, 1951).

Transverse section of a leaf from maize. Two concentric layers around each
vascular bundle are evident. (From Eames & McDaniels: An introduction to
plant anatomy, 1951).

Hvis det nu virkelig er en fotorespirasjon, om enn svert liten, hos
Cgartene, si ma de kunne re-assimilere den dannete CO,. Her er
sannsynligvis disse planters spesielle bladanatomi av betydning (fig.
8). Rundt hver ledningsstreng finnes to konsentriske cellelag: innerst
den sikalte ledningsstrengsliren, som er karakterisert ved sine store
kloroplaster uten grana, men med stivelse. Utenfor sliren er det et
lag med mesofyllceller med mindre kloroplaster som inneholder gra-
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na, men ikke stivelse. Det er interessant at alle arter som har denne
Cymetabolismen, ogsd har lignende trekk i bladbygningen, uansett
hvor i systemet de befinner seg. De to cellelag spiller hver sin kom-
plementere rolle i fotosyntesen (fig. 9). I mesofyllcellene bindes CO,
til fosfoenolpyrodruesyre under dannelse av oksaleddiksyre. Denne
stdr i likevekt med eplesyre og andre Cysyrer. Disse C,-forbindelser
vandrer inn i sliren til kloroplastene der, hvor CO, avspaltes og fan-
ges opp av ribulosedifosfat i Calvin-cyklus. I lgpet av denne cyklus
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antas det da 4 dannes en relativt beskjeden mengde glykolsyre etter
det skjema som tidligere er vist. Glykolsyre oksyderes, og vi far en
liten mengde CO, dannet ved fotorespirasjon. Karbondioksydet dif-
funderer fra slirens celler utover mot bladoverflaten, men ved pas-
sasje av mesofyllcellene fanges den opp og bindes pany.

Cyeplantene sies oftest & mangle fotorespirasjon. Ved gjennom-
gielse av en del nyere litteratur pi dette omrédet, far man inntrykk
av at dette ikke er helt korrekt. Flere, bl. a. Irvine (1970), har pa-
vist en tydelig, men allikevel beskjeden fotorespirasjon hos blad av
mais, sukkerrgr og durra.

Pi den annen side er det heller ikke klart om Cg-plantene alltid
har en betydelig fotorespirasjon nar de har noenlunne normale
vekstforhold. Salin & Homann (1971) har vist at fotorespirasjonen
hos flere varieteter av tobakk og hos flere arter innen Citrus-slekten
endret seg betydelig med alderen. I unge blad var fotorespirasjonen
meget lav, ja den var av samme stgrrelsesorden som hos mais, som
ogsa inngikk i forspket. Aktiviteten av de enzymer som inngar i gly-
kolat-metabolismen var ogsa vesentlig lavere hos unge blad enn hos
eldre. Forspkene kan tydes slik at i unge blad gar mere av den assi-
milerte karbondioksyd til produkter som trengs under veksten. Sam-
tidig er ogsd mgrkerespirasjonen (i mitokondriene) stgrre enn senere.

Hvilken rolle spiller nu fotorespirasjonen for plantene? Det later
til & veere stort sett enighet om at det er en meget ugkonomisk pro-
sess. For det fgrste fgrer den til at en ganske vesentlig del av den
CO, som bindes ved fotosyntesen utskilles igjen. Dernest fgres «bi-
produktet» serin for en stor del tilbake til fosfoglyceraldehyd i klo-
roplastenes Calvin-cyklus. Men dette er en meget energikrevende pro-
sess, idet det her forbrukes bide ATP og redusert pyridin-nukleotid.
Noen positiv rolle har man altsd ennu ikke kunnet tildele fotorespi-
rasjonen.

De planter som mangler eller har en meget liten fotorespirasjon
utnytter den tilgjengelige karbondioksyd langt bedre og oppnar der-
ved en vesentlig hgyere apparent fotosyntese og stgrre stoffproduk-
sjon. Den maksimale apparente fotosyntese ved hgy lysintensitet og
normalt CO,-innhold i luften er for mais, sukkerrgr og durra angitt
til ca. 60 mg CO,/dm? bladflate/time, mens den for mange andre
planter ligger pé ca. 20 mg CO,, altsd bare ca. 13.

Et lokkende mal for planteforedlere méitte vare & komme frem til
arter eller genotyper med lav fotorespirasjon. Undersgkelser av CO,-
kompensasjonspunktet for 100 genotyper innen hvete ga imidlertid
lite oppmuntrende resultater, idet det 1d pd 52 + 2 ppm CO,, altsd
meget konstant. Lignende resultater ble oppnadd for bygg (55 ppm)
og soja (74 ppm). En annen mulighet kan vare krysninger, der en
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kan hape pi & fa overfgrt noe av C,-plantenes metabolisme til plan-
ter som har hgy fotorespirasjon. Men dette ville vare si gjennom-
gripende endringer i en plantes stoffskifte at man heller ikke her bgr
stille forventningene for hgyt (Loomis, Williams & Hall 1971).

Goldsworthy (1969) har beskjeftiget seg litt med problemet om
hvordan en slik tilsynelatende unyttig prosess som fotorespirasjon er
kommet istand og har kunnet overleve under de konkurranseforhold
som alltid har eksistert mellom organismer under evolusjonen. En
noksd utbredt oppfatning idag er at kloroplastenes opprinnelse var
en langt mere selvstendig status enn den de har idag og at de i lik-
het med algene hadde evne til & utskille glykolsyre til det omgivende
medium, kanskje til ikke-grgnne symbiotiske organismer i nzrheten.
Under de forhold som hersket tidligere regner man med at det var
et vesentlig hgyere CO,-innhold i atmosferen enn det er idag. Dette
matte da forutsettes & ha en dempende virkning pa glykolsyredan-
nelsen hos grgnne planter. Da en stor del av den fri CO, i en periode
i jordens historie ble bundet i form av kull, olje og torv, sank CO,-
innholdet si meget at glykolsyredannelsen og derved fotorespirasjo-
nen fikk en meget sterk gkning.

Forskningen innenfor omréidet fotorespirasjon er som det vil ha
fremgatt av denne artikkelen meget ung, og vi kan sikkert vente oss
viktige avslgringer av dens mekanikk og den eventuelle betydning
som den matte ha for de aller fleste planter.

SUMMARY

A review is given of photorespiration, the process by which green
plants evolve carbon dioxide in the light. Most plants have a
pronounced photorespiration and accordingly they are unable to
lower the carbon dioxide content of the surrounding atmosphere to
less than about 50 ppm, which is called their CO, compensation
point. A few plants, such as maize, sugarcane, and sorghum, have
very slight photorespiration and therefore a low compensation point
(below 5 ppm CO,). Photorespiration is distinct from dark respirat-
ion in several respects. It increases steadily with rising oxygen con-
centration, and is already inhibited by moderate concentrations
of carbon dioxide. When photorespiration is inhibited, the rate of
apparent photosynthesis and therefore also the rate of dry matter
production increases markedly. The biochemistry of photorespirat-
ion differs from that of dark respiration and is more directly related
to photosynthesis. It is mainly located in small organelles, the per-
oxisomes. It involves a glycolate metabolic route connected to an
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intermediate in the Calvin cycle of the photosynthesis. The lack of
photorespiration in maize and some other plants is probably related
to their deviating photosynthetic mechanism for CO, fixation. No
positive physiological function of photorespiration has so far been
established. At present the process seems to be a purely wasteful one.
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Alger fra noen innsjger i Nordmarka ved Oslo

ALGAE FROM SOME LAKES IN NORDMARKA NEAR OSLO,
SE NORWAY

Av
PAL BRETTUM!

Innledning

Norsk institutt for vannforskning har i lgpet av 1971 utfgrt under-
spkelser i en rekke innsjger i Nordmarka, i tilknytning til Maridals-
vannets nedbgrfelt. Undersgkelsene har i alt vesentlig lagt vekt pa
de kjemiske og fysiske faktorer. Den 14. og 15. juli 1971 ble det
imidlertid samlet inn planktonhdvtrekk fra ialt 14 innsjger i Mari-
dalsvannets nedbgrfelt, eller tilknyttet dette gjennom overfgrings-
tunneler for vann (fig. 1). Havtrekkene er studert bare med henblikk
pa algesammensetningen, og resultatene er fgrt opp i tabell II.

Enkelte undersgkelser er tidligere utfgrt pa algesammensetningen
i innsjger i Nordmarka (Holmboe 1900, Wille 1901, Huitfeldt-Kaas
1906, Strgm 1921, Jgrgensen 1952 og Trovik 1953), men bare en av
innsjgene, Pyungen (Wille 1901), er felles med innsjgene som denne
undersgkelse omfatter. Disse tidligere algeunderspkelsene legger all
vekt pa den kvalitative sammensetning alene. Unntatt er undersgkel-
sene utfgrt av Trovik (1953) som omfatter studier av sivel den kvan-
titative som den kvalitative algesammensetning til ulike arstider i
Sognsvatn.

To interne rapporter om undersgkelser av algesammensetningen i
Maridalsvatn (kvalitativ og kvantitativ) finnes pd Norsk institutt for
vannforskning.

De underspkte innsjgene og deres omgivelser

Alle de underspkte innsjgene ligger i Nordmarka ved Oslo, mel-
lom 60° 0’ og 60° 15" nordlig bredde og 10° 30" og 10° 50" ¢stlig
lengde.

Geologisk sett bestdr omradet av syeniter og granitter, og det er
vesentlig dekket av granskog (Picea abies). Innsjgene ligger mellom
526 (Qlja) og 258 (Skjersjgen) meter over havet, og overflatearea-
lene dekker fra 2,97 (Gjerdingen) til 0,05 km? (S¢ndre Movatn).

1 Norsk institutt for vannforskning, Postboks 260, Blindern, Oslo 3
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==== Tunneler for vanntransport

AL Tverrsyden Gjerdingen
[S % . Prévetakingsstasjoner

Fig. 1. Beliggenheten av de undersgkte innsjgene.
Situation of the investigated lakes.

Stgrste dyp varierer mellom 60 m (Gjerdingen) og 10 m (@lja). Som-
det fremgir av tabell I er innsjgene svart like med hensyn til de
kjemiske og fysiske faktorer. Den spesifikke ledningsevne varierte
mellom 28,5 (Spndre Movatn) og 17,5 (Tverrsjgen) uS/cm 20°C, pH
mellom 6,83 (@yungen) og 5,95 (Drefiske).

Fargen, mdlt som mg Pt/1 varierte mellom 30 (Skjersjgen) og 11
(Gjerdingen, Helgeren og (yungen), og turbiditeten, mélt som mg
5i0,/1, mellom 1,50 (Skjersjgen) og 0,50 (Helgeren, Katnosa). Sec-
chi-skivemalingene viste sikte dyp mellom 10,0 m (@yungen) og 3,6 m
(Skjarsjpen).



. Sikt?- Temp. Spes.ledn.- 0, 0, Farge Perm.- Turbi- ng/l ug/l
Innsjg dyp i > pH  evne o tall ditgt A

n c uS/cm,20 C % mg/l1 mg Pt/1 mg O/1 mg Si0,/1| C1 80, Ca Mg K HNa 8i|PO,-P Tot.P HO, Tot.N Fe Mn
PLIA 4,5 16,90 6,35 17,8 90,2 8,5 19 k1 0,85 |o0,8 5,1 1,70 0,37 0,36 0,80 1,7| 2 5 10 155 50 35,
TVERRSIPEN 4,8 16,60 6,36 17,5 93,5 8,3 22 4,0 0,90 0,8 4,1 1,60 0,40 0,40 0,85 1,8| 2 5 10 160 110 ko
KATNOSA 7,2 18,35 6,56 20,5 90,6 8,3 1k 3,1 0,50 0,8 4,1 2,00 0,42 0,34 0,9% 2,T| 2 3 30 165 L0 17
GJERDINGEN 7,1 18,30 6,73 21,5 96,7 8,9 11 2,k 0,70 |0,9 3,1 2,10 0,49 0,39 0,94 2,3| 2 3 50 210 20 10
STORE SANDUNGEN 7,0 18,25 6,65 21,5 92,8 8,5 1T 3,2 0,80 (1,2 k,5 2,30 0,43 0,36 1,13 2,k 2 b 60 225 30 20
HAKKLOA 8,8 18,25 6,57 23,0 94,0 8,6 15 3,2 0,70 [1,0 k,5 2,40 0,43 0,35 1,23 2,6 2 3 8 2k 30 15
¢STRE FYLLINGEN 4,2 18,40 6,00 24,5 91,3 8,4 25 4,1 1,00 |1,2 7,3 2,30 0,42 0,k 1,30 2,8| 2 L 120 290 50 TO
BJPRNSJPEN 4,7 17,20 6,43 22,5 93,5 8,6 26 3,2 1,30 (1,2 k,5 2,20 0,43 0,37 1,02 2,7| 2 4 85 23 Lo 25
SKJERSJPEN 3,6 18,10 6,45 23,0 92,k 8,5 30 2,9 1,50 |1,0 4,8 2,30 0,42 0,38 1,08 2,4| 2 5 90 235 1o 75
TREHZRNINGEN 4,6 18,85 5,96 18,5 93,3 8,4 21 2,5 0,95 1,0 5,6 1,20 0,31 0,37 1,13 1,7| 2 4 10 205 60 165
HELGEREN 8,2 18,55 6,62 24,8 93,0 8,5 11 2,3 0,50 1,2 7,2 2,70 0,41 0,41 0,99 2,6 2 3 150 315 20 L5
PYUNGEN 10,0 18,80 6,83 27,0 93,8 8,6 1 2,3 1,00 (1,2 5,0 2,90 0,43 0,41 1,11 2,1| 2 6 85 195 85 10
PRFISKE 5,5 18,20 5,95 26,0 90,6 8,3 21,5 2,9 1,30 |1,2 5,7 2,10 0,38 0,42 1,10 3,3| 2 3 165 300 220 100
S@NDRE MOVATN 5,3 16,30 6,25 28,5 90,3 8,6 16 3,3 0,70 |1,4 6,5 2,70 0,47 0,47 1,34 3,6| 2 7T 260 345 80 kS

Tabell I. Noen fysiske og kjemiske data fra innsjpene i undersgkelsesperio-
den. Alle observasjoner fra 1 m dyp.

Some physical and chemical data from the lakes in the investigation period.
All observations from a depth of 1 m.

681
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Verdiene av farge, permanganattall og turbiditet indikerer en viss
inflytelse pd vannet av humusstoffer i alle de undersgkte innsjgene.
Det er her snakk om vanntyper av oligo-humgs karakter.

Algesammensetningen

Til innsamling av hévtrekksprgvene ble benyttet hiver der duken
hadde maskevidde pi 25 u. De fleste smi nannoplanktoniske artene
kom fglgelig ikke med i prgvene. Slike arter er i denne vanntypen
oftest sma chrysomonader og enkeltcellete grgnnalger. Disse opp-
trer som regel i et stort antall, men pi grunn av stgrrelsen har de
oftest liten betydning i den totale algebiomasse om sommeren. Den
relative mengde av hver art i prgvene er vurdert ut fra fglgende
skala:

— dominerende
— hyppig

— vanlig

— §parsom

— sjelden

— forekommer

+»—-N>oa»4>~m

(Dette bygger pa systemet brukt av Strgm 1926).

Ut fra tabell II ser en at hivtrekkplanktonet hovedsakelig bestar
av koloni-dannende grgnnalger som Botryoccoccus braunii, Gloeo-
coccus (=Sphaerocystis) schroeteri og Crucigenia rectangularis, bla-
gronnalger som Anabaena flos-aquae, Chroococcus cf. minutus og
Coelosphaerium spp. og en art innen klassen Chrysophyceae;
Stichogloea doederleinii. Alle disse artene var av kvantitativ betyd-
ning i de undersgkte innsjgene i Nordmarka i juli.

Ved siden av dette hadde alle innsjgene en artsrik flora av desmi-
diaceer og diatomeer. Diatomearter som Frustulia rhomboides, Na-
vicula spp., Tabellaria flocculosa og Tabellaria fenestrata var van-
lige over alt.

I to av innsjgene, Trehgrningen og @refiske, ble det funnet en-
kelte individer av diatome-slekten Stenopterobia foruten typiske in-
divider av S. intermedia. Disse har i tabell II fatt betegnelsen
Stenopterobia sp. Individene stemte i skallenes finstruktur overens
med S. intermedia, si langt det var mulig & fastsld dette, men de
hadde, sett fra valva, en langsgiende bglgeform (fig. 2b). S. interme-
dia i typisk form har ikke dette (fig. 2a), og det er mulig at det
dreier seg om en ikke tidligere beskrevet variant eller form av S. in-
termedia. Det kreves nzrmere studier for & f3 fastslatt dette.
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Tabell II. Liste over de funne algearter.

List of the algae species.

Innsjg

215

Tverrsjgen
Katnosa

Gjerdingen

Store Sandungen

Hakkloa

@stre Fyllingen

Bjgrnsjgen

Skjersjgen

Trehgrningen

Helgern

Pyungen

Preiske

Sgndre Movatn

CYANOPHYCEAE

Anabaena flos-aquae(Lyng.) Bréb.
Anabaena sp.

Aphanocapsa elachista W. et G.S.West
Aphanothece sp.

Chroococcus cf. minutus (Kiitz.) Nig.
Chroococcus turgidus (Kiitz.) Nég.
Coelosphaerium kuetzingianum Nég.
Coelosphaerium naegelianum Ung.
Gomphosphaeria aponina Kiitz.
Gomphosphaeria lacustris Chod.
Merismopedia glauca (Ehrnb.) Nag.
Merismopedia sp.

Merismopedia tenuissima Lemm.
Microcystis elabens (Menegh.) Kitz.
Microcystis sp.

Oscillatoria borneti Zukal.

Pseudanabaena sp.

EUCHLOROPHYCEAE

Ankistrodesmus falcatus var.
acicularis (A.Br.) G.S. West

Botryococcus braunii Kiitz
Chlamydomonans spp.

Coelastrum microporum N&g.
Crucigenia rectangularis (Niég.) Gay
Elakatothrix gelatinosa Wille
Eudorina elegans Ehrnb.

Gloeococcus schroeteri (Chod,) Lemm.
Gloeocystis ampla Kitz.

Gloeocystis gigas Lagerh.

Gloeocystis planctonica
(W. et G.S. West) Lemm,

+

T4

n

N OH W o+ o+ 4+

H w4+ + MW

=

w
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Tabell 11, forts.

Innsjg

glje

Tverrsjgen
Katnosa

Gjerdingen

Store Sandungen

Hakkloa

@stre Fyllingen
Bjgrnsjgen

Skjersjgen

Trehgrningen

Helgeren

@yungen

Preiske

Sgndre Movatn

Gloeocystis rupestris (Lyng.) Rabenh. +

Gloeocystis sp.

Oocystis lacustris Chod.

Oocystis rhomboidea Fott

Oocystis sp.

Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh.

Quadrigula closterioides (Bohl.)
Printz

Quadrigula pfitzeri (Schroed.)
Printz

Scenedesmus armatus (Chod.) G.M.
Smith
Scenedesmus sp.

DESMIDIACEAE
Closterium setaceum Ehrnb.
Closterium sp.

Cosmarium depressum var.
planctonicum Rev.

Cosmarium margaritiferum Menegh.
Cosmarium ornatum Ralfs
Cosmarium phaseolus Bréb.
Cosmarium pyramidatum Lund.
Cosmarium quinarium Lund.
Cosmarium reniforme (Rolfs) Arch.
Cosmarium subcostatum Nordst.
Cosmarium subspeciosum Nordst.
Cosmarium subtumidum Nordst.
Euastrum ansatum Ralfs

Euastrum bidentatum Naeg.
Euastrum denticulatum (Kirchn.) Gay
Euastrum didelta (Turp.) Ralfs
Euastrum pectinatum Bréb.
Gonatozygon brebissonii De Bary
Gymnozyge moniliformis Ehrnb.

+

+

+

+

+ + +
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Tabell II, forts.

Innsjg

Art

#lja

Tverrsjgen

Katnosa

Gjerdingen

Store Sandungen

Hakkloa

@stre Fyllingen

Bjgrnsjgen

Skjersjgen

Trehgrningen

Helgeren

@yungen

Priiske

Sgndre Movatn

Hyalotheca mucosa (Dillw.) Ehrnb.
Penium sp.

Pleurotaenium ehrenbergii (Breb.)
De Bary

Spondylosium planum (Walle) W.etG.S.
Staurastrum anatinum Cocke et Wills +

Staurastrum arachne var. arachnoides
W. et G.S. VWest

Staurastrum gracile Ralfs
Staurastrum gracile var. nanum Wille

Staurastrum lapponicum (Schmidle)
Grenbl.

Staurastrum lunatum var.
planctonicum W. et G.S. West

Staurastrum ophiura Lund.

Staurastrum oxyacanthum Arch.
Staurastrum paradoxum Meyen +
Staurastrum teliferum Ralfs +
Staurastrum vestitum Ralfs

Staurodesmus aristiferus (Ralfs)
Thom.

Staurodesmus dejectus (Bréb,)Teiling

Staurodesmus extensus
(Anders.) Teiling +

Staurodesmus indentatus
(West) Teiling

Staurodesmus megacanthus
(Lund.) Thumm.

Staurodesmus pachyrhynchus
(Nordst,) Teiling

Tetmemorus granulatus (Bréb.) Ralfs
Xenthidium antilopacum (Bréb.) Kitz.

+

+

+

+
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Tabell II, forts.

Innsj¢

Art

?lja

Tverrsjgen
Katnosa

Gjerdingen

Store Sandungen

Hakkloa

@stre Fyllingen
Bjgrnsjden

Jjersjgen

Sk,

Trehgrningen

Helgeren

@yungen

@riiske

Sgndre Movatn

BACILLARIOPHYCEAE

Achnanthes microcephala Kitz.
Actinella punctata Lewis
Ceratoneis arcus Kiitz

Cocconeis sp.

Cyclotella kuetzingiana Thwait,
Cymbella affinis Kitz.

Cymbella amphicephala Nig.
Cymbella hybrida Grun.

Cymbella sp.

Cymbella tumidula Grun.

Cymbella turgida (Greg.) Cleve
Cymbella ventricosa Kiitz.
Diploneis elliptica (Kitz.) Cleve
Eunotia arcus Ehrnb.

Eunotia pectinalis (Kiitz.) Rabnh.

Eunotia robusta var. diadema
(Ehrenb. ) Ralfs

Eunotia sp.
Fragilaria crotonensis (Edw.) Kitt.
Fragilaria sp.

Frustulia rhomboides (Ehrnb.)
De Toni

Frustulia rhomboides var. saxonica
(Rabnh. ) De Toni

Gomphonema acuminatum var.
coronatum (Ehrnb.) W. Smith

Gomphonema constrictum Ehrnb.
Melosira distans (Ehrnb.) Kitz.
Melosira distans var, alpigena Griin.
Navicula dicephala (Ehrnb.) W. Smith
Navicula spp.

+

®

+
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Tabell 1I, forts.

Innsjg

#1je

Store Sandungen

Hakkloa

Tverrsjgen

Gjerdingen

Katnosa

@stre Fyllingen

Bjgrnsjgen

Skjersjgen

Trehgrningen
Helgeren

Oy\mgen

@rfiske

Sgndre Movatn

Nitzschina sp.

Pinnularia interrupta W. Smith
Pinnularia major (Kiitz.) Cleve
Pinnularia sp.

Pinnularia viridis (Nitz.) Ehrnb.

Hilse) Hust.

§innul ia viridis var. sudetica
tauroneis anceps Ehrnb.

Stenopterobia intermedia (Lewis)
Van Heurck

Stenopterobia sp.

Surirella linearis W. Smith

Synedra acus var. angustissima Griin.
Synedra nana Meist.

Synedra ulna (Nitz.) Ehrnb.
Tabellaria fenestrata (Lyng.) Kiitz.
Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitz.

CHRYSOPHYCEAE

Bitrichia chodati (Rev.) Chod.
Dinobryon bavaricum Imh.
Dinobryon cylindricum Imh.
Dinobryon divergens Imh.
Dinobryon suecicum Lemm,
Mallomonas acaroides Perty.
Mallomonas Sp.

Stichogloea doederleinii (Schmid.)
Wille

DINOPHYCEAE

Ceratium cornutum (Ehrnb.)
Clap. et Lachm.

Peridinium inconspicuum Lemm.
Peridinium sp.

Peridinium willei Huitf.-Kaas

+

+

*

o+ 4

3 3 2 2

+

+

+ + + +

o+ o+ 4+

+

=
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Fig. 2. a. Stenopterobia intermedia, typisk form. Stenopterobia intermedia,

typical form. b. Den antatt nye form eller variant av Stenpterobia intermedia.

The probable new form or variety of Stenopterobia intermedia. c. Detalj av
valvas finstruktur. Detail of the fine structure of the valve.

SUMMARY

Connected with investigations of lakes in the catchment area of
Lake Maridalsvatn, the water reservoir of Oslo, some net samples of
algae were collected from the different lakes. These net samples were
examined, and the results listed together with some physical and
chemical data from the same period.

In the net samples from two of the lakes, a possible new form or
variant of the diatom Stenopterobia intermedia (Lewis) Van Heurck
was found. It is called Stenopterobia sp. in the list. Further investi-
gations are needed to establish if it really is a new form or variety of
Stenopterobia intermedia.



197

Litteratur

HOLMBOE, ]., 1900. Undersggelser over norske ferskvandsdiatomeer. I.
Diatomeer fra indsjger i det sydlige Norge. Arch. Math. Naturv. 21:
1-71.

HUITFELDT-KAAS, H., 1906. Planktonundersggelser i norske vande. Chris-
tiania 1906: 199 pp.

JORGENSEN, E. G., 1952. The diatom Tabellaria binalis and Actinella
punctata in South-Norway. Nytt Mag. Bot. 1: 125-127.

STROM, K. M., 1921. The Phytoplankton of some Norwegian Lakes. Skr.
norske Vidensk. Akad. Oslo I Mat.-Nat. Kl. 1921, 4: 51 pp.

— 1926. Norwegian Mountain Alga. An account of the biology, ecology
and distribution of the alga and pelagic invertebrates in the region
surrounding the mountain crossing of the Bergen railway. Skr. norske
Vidensk. Akad. Oslo I. Mat.-Nat. KI. 1926, 6: 260 pp.

TROVIK, S., 1953. Fytoplanktonunderspkelser i Sognsvann. Upublisert
hovedfagsoppgave fra Bot. inst., Universitetet i Oslo.
WILLE, N., 1901. Algologische Notizen VIIL. Nyt Mag. Naturv. 39: 1-22.






Blyttia bd. 30, h. 4, 1972

Consolida (DC.) S. F. Gray og Delphinium L. s.str. i
Norge

CONSOLIDA (DC.) S. F. GRAY AND DELPHINIUM L. $.8TR.
IN NORWAY

Av
JOAR T. HOVDA!

Hgsten 1971 reviderte jeg materialet av Consolida regalis S. F.
Gray (Delphinium consolida L.) samlet i Oslo og belagt i herbariet
ved Botanisk museum, Oslo. Dette var den eneste arten innen Del-
phinium L. s.l. (Consolida S. F. Gray og Delphinium L. s.str.) som
en kjente fra Oslo. Materialet viste seg & inneholde 2 taxa til: C.
ambigua (L) P. W. Ball & Heywood og C. orientalis (Gay) Schro-
dinger. Varen 1972 fikk jeg lant inn alt norsk materiale av Delphi-
nium L. og Consolida (DC.) S. F. Gray fra herbariene ved de bota-
niske museene i Bergen, Troms¢ og Trondheim. Sammen med det
norske materialet fra herbariet i Oslo, bestod dette materialet av 6
taxa:

Korrekt navn: Synonym:

1. Consolida ambigua (L) P. W. Delphinium ajacis L. em. ]. Gay;
Ball & Heywood, Feddes Re- D. ambiguum L.; D. gayanum
pert. 66: 151 (1922) Wilm.

2. C. orientalis (Gay) Schrédin- D. orientale J. Gay; D. hispani-
ger, Abhand. Zool. — Bot. Ges. cum WKk.
Wien 4(5): 25 (1909) subsp.
orientalis

8. C. regalis S. F. Gray, Nat. Arr.  D. consolida L.
Brite P1. 2: 711 (1821) subsp.

regalis
4. D. elatum L., Sp. Pl 531 D. intermedium Aiton; D. alpi-
(1753) subsp. elatum num Waldst. & Kit.; D. tirolense

Kerner

1 Botanisk hage, Universitetet i Oslo
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5. D. elatum L. subsp. austria-
cum. Pawl, Fragm. F1. Geobot.
9: 434 (1963)

6. D. fissum Waldst. & Kit., Pl.  D. leiocarpum Huth; D. pallasii
Rar. Hung. 1: 83 (1802) Nevski; D. hybridum Septh.

Jeg fglger her inndelingen i Flora Europaea bd. 1 (1964), der
Delphinium L. sl. er delt i 2 slekter: Consolida og Delphinium
s. str.; denne delingen bygger pa klare morfologiske skillekarakterer
mellom de 2 slektene:

Skillekarakter Consolida Deplhinium s.str.
Antall kronblad 2 sammenvokste 4 frie
Antall stgvbarer-

kranser 5 8
Antall belgkapsler 1 3

I norske floraer har artene innen disse to slektene vart sltt sam-
men til én: D. consolida (C. regalis subsp. regalis), Blytt (1876 s. 947
og s. 1288 samt 1906 s. 337), Nordhagen (1940 s. 210) og Lid (1963
s. 315). Sundfer (1923 s. 104) har erstattet D. consolida (C. regalis
subsp. regalis) med D. ajacis (C. ambigua), men da beskrivelsen hans
av denne arten stemmer like godt for begge taxa, ma vel D. ajacis
her betraktes som synonym for D. consolida.

For & bgte pad mangelen av norsk bestemmelseslitteratur for de
norske taxa av slektene, har jeg satt sammen nedenstiende ngkkel.
Denne bygger pd Huth (1895), Hegi (1909-12), Soé (1922), Hylander
(1945), Hermann (1956), Fournier (1961), Weimarck (1963), Pawlow-
ski (1963 og 1964), Chater (1964), Munz (1968a og b samt 1967-68)
samt mine egne observasjoner.

A 5 kronbladliknende begerblad. 4 kronblad i 2 ulike par, det gvre paret
er omdannet til 2 frie nektarier som delvis er skjult inne i den store
begerbladsporen, det nedre paret har bare en utstiende plate. 3 frie
fruktblad som blir til 3 belgkapsler; foredlede hageformer kan ha flere
fruktblad. Ett- eller flerdrige arter. ........ Delphinium s.str. (Fig. 1)

B Bladstilken er lang, basis omfatter mere enn halve stengelen. Blad-
plata er hinddelt helt inn, i 2 mm breie bladavsnitt. Planta er glatt
til sterkt haret. Stengelknoller. ........................ D. fissum

BB Bladstilkbasis ikke stengelomfattende. Bladplata hinddelt 2/3—5/6
inn, med mere enn 1 cm breie bladavsnitt. Planta er glatt til sterkt
héret. Stengelknoller mangler. ...................... D. elatum
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C De 2 utstdende kronblada er brunfiolette. ..................
.................................. D. elatum subsp. elatum

CC De 2 utstiende kronblada har samme farge som begerblada,
eller svakt gulfargete. .......... D. elatum subsp. austriacum

AA 5 kronbladliknende begerblad, 2 kronblad som er omdannet til et sam-
menvokst nektarium, den bakre delen av nektariet er gjemt inne i beger-
bladsporen. 1 fruktblad som blir til en belgkapsel; foredlede hageformer
kan ha flere fruktblad. Ettdrige. .............. Consolida (Fig. 2 og 3)

D Fruktblada er glatte. Dvre del av stengelen oftest med tiltrykte
hér. Kjertelhdr er sjeldne, bare pd begerblad og blomsterstilk, og
da sammen med vanlige hér. Begerbladsporen 7 mm eller mere. . ...
.......................... C. regalis subsp. regalis (Fig. 2 og 3.1)

DD Fruktblada er hirete, ofte og med kjertelhdr. @vre del av stengel
og blomsterstand med vanlige har og oftest kjertelhar.

E Fruktblad med tiltrykte har og kjertelhdr, gradvis avsmalnen-
de mot toppen, til en 2—3 mm lang opprett eller noe bakover-
bgyd griffel. Pvre del av stengelen og blomsterstilken har en
blanding av tiltrykte har og kjertelhdr. Begerbladsporen er
mere enn 12 mm lang. ................ C. ambigua (Fig. 3.2)

EE Fruktblad med grove, rette delvis utstiende, nesten piggfor-
mete hir og kjertelhdr, jevntykt, britt sammensngrt under
den 1 mm lange ofte framoverbgyde griffelen. @vre del av
stengelen og blomsterstilkene har rette, utstdende har og kjer-
telhar. Begerbladsporen er kortere enn 10 mm. ..............
...................... C. orientalis subsp. orientalis (Fig. 3.3)

Iwar Beckman (1928) utfgrte i fgrste halvdel av 1920-tallet krys-
ningsforspk mellom de 3 taxa av Consolida som er tatt med i denne

Fig. 1. Blomst av Delphinium elatum subsp. elatum. Til hgyre nektariene.
Flower of D. elatum subsp. elatum. To the right the nectaries. Tegnet av
Kari Aasgaard.
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Haa

Fig. 2. Blomst av Consolida regalis subsp. regalis. Til hgyre nektariet, del-
vis gjennomskaret.

Flower of C. regalis subsp. regalis. To the right the nectarium, partly cut
away. Tegnet etter original av Kari Aasgaard.

ngkkelen. Tilsammen 2250 krysspollinerte blomster fordelt pi de $
taxa, ga ingen hybridplanter.

Jeg har ikke funnet noe litteratur om tilsvarende krysningsfor-
spk innen Delphinium s.str.

Om de ulike artene
Herbariebetegnelsene er i overensstemmelse med Lanjouw & Staf-
leu (1964): (BG) — Bergensherbariet, (O) = Osloherbariet, (TRH)
= Trondheimsherbariet og (TROM) — Tromsgherbariet.
Bak lokalitetsangivelsene er UTM-systemets koordinater fgrt opp.

Consolida ambigua

Verdensutbredelse: Spontan i S@.-Europa og det ¢stlige Middel-
havsomradet. Ergasiophygophyt i lange tider over store omrader i
Europa. Ergasiophygophyt er et taxon som er innfgrt av mennesker
til et nytt sted som kulturplante, men som siden har spredt seg og
klarer seg der pa egenhind (Schreuder 1969 s. 231). Denne arten har
serlig vert brukt som hageplante. Mot slutten av forrige &rhundre
var den forvillet fra hager i Tyskland (Hellwig 1886 s. 347). Tidlig
i dette drhundret begynte den & spre seg pa dkrene i Tyskland (Thel-
lung 1915 s. 62). I Nord-Amerika skriver Ewan (1945 s. 202) at den
er spredt pa vegkanter og kulturmark noen fa steder.
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Fig. 3. Belgkapsler av Consolida: 3.1 C. regalis subsp. regalis; 3.2 C. am-
bigua; 3.3 C. orientalis subsp. orientalis. Folicles of Consolida. Skalaen 2 cm.
The scale 2 cm.

Utbredelsen i Norge:
Oslo: Kristiania (NM 94), 1840, Th. Meinich (BG).
Sandanger (NM 9846), -/9 1882, N. Moe (BG) og (O).
Vestfold: Mellom Holmestrand og Sande (NM 70), 1880, Ove Dahl
0).
S¢g-7)"r¢ndelag: Trondheim (NR 73), hist og her i hagene, Baade
(1768 s. 395).
Disse funnene dreier seg nok om planter eller frg som er kommet
ut fra hager. C. ambigua ma derfor hos oss, som ellers utenfor dens
spontane utbredelsesomrade, betraktes som hageflyktning.
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Consolida orientalis subsp. orientalis

Verdensutbredelse: Spontan fra Balkan og gstover mot Himalaya,
samt i Spania og Portugal (Chater 1964 s. 216). I Nord-Afrika og
resten av Europa regnes den som adventiv. Nordover i Europa
spredte den seg pd 1840-80 tallet via Ungarn og @sterrike til Tysk-
land (So6 1922 s. 237). Fgr fgrste verdenskrig var den allerede spredt
dels som kornadventiv, dels som hageflyktning i Tyskland (Hegi
1909-12 s. 486). Ewan (op. cit. s. 204) sier at den bare er funnet noen
fd ganger i Nord-Amerika, og da som hageflyktning.

Utbredelsen i Norge:

Dstfold: Fredrikstad hd., @ren (PL 1262), 20/7 1904, Hartvig John-
sen (O).

Oslo: gI‘lZorshaug (NM 9945): 9/7 1920, A. Landmark (O), og 11/7
1920, Arne Magnus (O).

Storo Gartneri (NM 9946), 17/9 1928, Jens Holmboe et Johannes
Lid (O) og (TROM).
Ladegérdsg (NM 94), 1873, N. Bryhn (TROM).

Telemark: Skien hd., Siloen sgndenfor Skien (NL 6285), 2/7 1912,
A. Landmark (O).

Sogn og Fjordane: Sogndal hd., Leitet, ca. 250 m nord for Sogndals-
fjpra sentr., (LN 9891), ein plante i potetiker, -/9 1964, Lidvald
Klakegg (BG), publisert av Danielsen (1970 s. 215).

Sgr-Trgndelag: Skaun hd., Buvik, Pienes mglle (NR 5821), 18/8
1937, R. Tambs Lyche, publisert av Tambs Lyche (1938 s. 10);
1938, publisert av Tambs Lyche (1939 s. 38 og 39); 17/8 1953, 18/8
1954, 16/8 1955 og 30/8 1957, Einar Fondal (TRH).

Om de enkelte lokalitetene:

Ora ved Fredrikstad var en typisk ballastlokalitet, det var den
ballasthavna i landet som mottok flest vektenheter ballast fra 1866
til 1927 (Ouren 1971 s. 74).

Torshov (Thorshaug) var den gamle avfallsplassen til Bjglsen val-
semglle (Holmboe 1941 s. 16). Den var derfor jevnlig besgkt av bota-
nikere, serlig amatgrer, fram til ca. 1980. I dag er stedet en del av
Torshov-parken.

Storo gartneri er en annen av de mest besgkte adventivplantelo-
kalitetene i Norge fram til annen verdenskrig. Gartneriet mottok
mye avfall fra Bjglsen valsemglle (Jgrgensen & Ouren 1969 s. 185).
Lokaliteten er og kjent under betegnelser som: Storo, Storo ved
Grefsen samt Gartneriet pd Grefsen.

Ladegirdsp er et navn som har vert brukt om Bygdgy. Dette var
tidligere et jord- og skogbruksomride, men i dag er det meste av
skogen fortrengt av villabebyggelse.
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Siloen sgnnafor Skien hgrer til et mglleanlegg ved Skiensvassdra-
get mellom Porsgrunn og Skien. Ogsa dette var en lokalitet som sar-
lig amatgrbotanikerene stadig besgkte mellom 1900 og 1925.

Pienes mglle i Buvik kalles og Buvik mglle. Her var det fram til
ombygginger etter siste verdenskrig en rik lokalitet for adventivplan-
ter.

Tabell I. De norske funn av C. orientalis subsp. orientalis fordelt pa lokali-

tetstyper. The Norwegian records of C. orientalis subsp. orientalis arranged

after localities: 1 — Ballastplanter, Ballast plants, 2 — Kornadventiver, Ce-

real adventives, 3 — Kornadventiver eller hageflyktninger, Cereal adventives
or garden escapers.

Lokalitet, location | 2 3
(ra, Fredrikstad 1904
Torshov, Oslo 1920
Storo gartneri, Oslo 1928
Bygdgy, Oslo 1873
Siloen, sgnnafor Skien 1912
Leitet, Sogndal 1964
Pienes mglle, Skaun 1937, 38,

53—bb, b7

Consolida regalis subsp. regalis

Verdensutbredelse: I Europa, For-Asia, Kaukasus og Sibir er den
vanlig i korndkrer og pd annen kulturmark (So6 1922 s. 241). Til
Finland er den bl. a. kommet med russisk korn; Lindberg (1903 s. 175
og 176) fant fullmodne frg av arten i havre som var importert fra
Vologa og Syd-Russland, antagelig Tsjernigon-omradet i Ukraina. I
Danmark var den vanlig i vinterseden fram til slutten av 1800-tallet
(Jessen & Lind 1922-23 s. 282). Ewan (op. cit. s. 204) regner den ikke
som noen egentlig adventivplante i Nord-Amerika.

Utbredelsen i Norge:
Ostfold: Fredrikstad hd., @ren (PL 1262), -/7 1904, Hartvig John-
sen (O).
Hvaler hd., Spjargy, Sand (PL 1051), 3/7 1936, H. Tambs-Lyche
(BG).
Moss hd., Kambo jernbanestasjon (NL 9695), 11/8 1946, Kr.
Andreassen (O).
Oslo: Kristiania (NM 94), 1880, Ove Dahl (O).
Prope Christianiam in agris (NM 94), 1827, Apotheker Mgller (O).
Frydenberg, Aker (NM 9944), 16/8 1863, Chr, Sommerfelt (O),
publisert av Blytt (1870 s. 94). ‘
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Ved Agerselven op imod Maridalen (NM 94), Moe, publisert av
Blytt (1870 s. 94).

Bagaas brug, Gamle Aker (NM 9844), 8/9 1895, R. E. Fridiz
No: 12109 (O).

Thorshaug (NM 9945), -/9 1915, A. Landmark (TROM) og 9/7
1920, A. Landmark (O).

Ugras i gartneri pd Grefsen (NM 9946), 11/8 1982, A. Rgstad (O).

Storo ved Grefsen (NM 9946), -/8 1934, J. Magnus (O).

Akershus: Frogn hd., Oskarsborg (NM 9016), 24/7 1946, Einar Schrg-
der (O).

Hedmark: Ringsaker hd., Valsigsveen i Furnas (PN 1145), publi-
sert av Rud (1884 s. 24).

Stange hd., Romedal, if. Bryhn, publisert av Blytt (1876 s. 1288
og 1906 s. 337).

Telemark: Skien hd., Ved Siloen sgndenfor Skien (NL 6235), 18/7
1910; 2/7 og 9/8 1912, A. Landmark (O).

Aust-Agder: Lillesand hd., Fosbak ved Lillesand pé kunstig eng (MK
6355), 1887, Henrik Carlsen (O), publisert av Blytt (1892 s. 55
og 1906 s. 337).

Tvedestrand hd., Dyvig, Risgen (NL 0801), -/7 1905 og -/8 1906,
B. Lynge (BG) og (O), publisert av Lynge (1912 s. 74).

Vest-Agder: Kristiansand hd., Ved Kristiansands mglle (MK 3946),
16/8 1892, A. Rgskeland (O).

Silokaia pa Oddergya (MK 4144), 20/8 1959, Anders Wulff (0).

Bergen: Maaseskjeret (KN 9703), 1876 eller 77, I. Brunchorst (BG).

Hegernes mglle (KN 9608), 23/9 1920, Jens Holmboe (BG).

S¢r-Trgndelag: Skaun hd., Penes mglle, Buvik (NR 5821), 1933 og
87, publisert av Tambs Lyche (1934 s. 8 og 1938 s. 10).

Trondheim: Hist og her i hagene, publisert av Baade (1768
s. 395).

Nord-Trgndelag: Frosta hd., Frosta prestegard (NR 8450), M. Jgr-

stad (O).

Om de enkelte lokalitetene:

@ra, Torshov, Storo gartneri, Siloen sgnnafor Skien og Pienes
mglle er omtalt s. 204 og 205.

Sand pa Spjargy: her er det gardsbruk hvor det nok bade har
vart dyrket korn og holdt hageblomster. Med de moderne renseme-
todene for korn ma en vel kunne se bort fra at det dreier seg om et
funn av en kornadventiv, men heller av en hageplante.

Kambo jernbanestasjon ligger nzr siloen til Moss Aktiemglle; det
er et sidespor fra stasjonen ned til siloanlegget,
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Funnet ved Akerselva opp mot Maridalen bgr vare av en korn-
adventiv, da Blytt (1870 s. 94) sier at arten er meget sjelden og bare
finnes i dkre.

Bagaas brug 14 pa vestsida av Akerselva, rett overfor Nedre Foss
mglle.

Oskarsborg er ett av de gamle festningsanleggene i Oslofjorden.
Utenfor festningen var det en del skuter som i gamle dager skjgt
(losset) ballast fgr de gikk videre opp fjorden til Oslo.

Kalsigsveen i Furnes ligger i et omride der det i lange tider har
vart drevet korndyrking. Det var og vanlig med hager rundt beboel-
seshusa i dette strgket av landet.

Romedal er et tidligere herred i Hedmark. I et korrektureksem-
plar til Norges Flora bd. 8, har Axel Blytt skrevet «forvildet» ved
lokaliteten.

P4 Fossbekk ved Lillesand 13 det ei dampmglle, og Blytt sier (1892
s. b5) at funnet er gjort ved mglla.

Risgya ved Dypvig var en gammel ballastlokalitet. Her 1a det et
verft med en av de stgrste ballasthaugene pd Sg¢rlandet (Ouren 1971
s. 83). Lynge skriver (1912 s. 74) at plantene vokste pd ballast, men
holdt seg vanskelig. Pi en av etikettene stér: ««Den er blitt borte der
siden» B. Lynge 1932.»

Miseskjaeret ved Bergen var et lyststed litt nordvest for Bergen
by. Stedet har navn etter et skjer som ligger i sjgen rett utenfor.
Rundt slike lyststeder var det vanlig med prydhager.

Frosta prestegard har sikkert og hatt et gammelt hageanlegg, men
her er det og rike kornbygder. Pd etiketten stir det skrevet «For-
vildet?».

Delphinium elatum

Verdensutbredelse: Spontan fra Sentral-Europa gstover gjennom
Russland og Sibir (Pawlowski 1963 s. 433). Dette er et meget poly-
morft taxon. Som kulturplante har det vert brukt sida 1578 (Encke
1958 s. 635). Antall hageformer er svart stort, dette er vel grunnen
til den store navneforvirringen omkring taxonet.

De norske kollektene fordeler seg pa 2 underarter: subsp. austri-
acum og subsp. elatum.

D. elatum subsp. austriacum

Verdensutbredelse: Spontan bare i @sterrike (Pawlowski 1963 s.
434). Som prydplante er den antagelig kjent over store deler av ver-
den,
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Tabell II. De norske funn av C. regalis subsp. regalis fordelt pa lokalitets-

typer. The Norwegian records of C. regalis subsp. regalis arranged after loca-

lities: 1 = Ballastplanter, Ballast plants, 2 — Kornadventiver, Cereal adven-

tives, 3 — Kornadventiv eller hageflyktning, Cereal adventives or garden

escapers, 4 — Hageflyktning, Garden escapers, 5 — Lokalitetstype ukjent,
Type of locality unknown.

Lokalitet, location 1 2 3 4 5
@ra, Fredrikstad 1904
Sand, Hvaler 1936
Kambo, jb. st., Moss 1946
Kristiania 1880
Prope Christianiam 1827
Frydenberg, Oslo 1863
Akerselva, Oslo Fgr 1870
Bagaas brug, Oslo 1895
Torshov, Oslo 1915 og 20
Storo gartneri, Oslo 1932 og 34
Oskarsborg, Frogn 1946
Valsigsveen, Ringsaker Fgr 1884
Romedal, Stange Fgr 1876
Siloen sgnnafor Skien 1910 og 12
Fosbekk, Lillesand 1887
Risgya, Tvedestrand 1905 og 06 ‘
Kristiansand mglle 1892
Oderrgya, Kristiansand 1959
Miseskjaret, Bergen 1876/77
Heggrenes mglle,

Bergen 1920
Pienes mglle, Skaun 1933 og 37
Frosta pg. Frosta u.d.

Utbredelsen i Norge:
Hordaland: Odda hd., Odda ved Opo utanfor fabrikkgjerdet (LM
6462), -/8 1951, Karl Sivertzen (O), publisert av Lid (1952 s. 98).
Odda, ved elvekanten pa «teig 2» og «14» (LM 6462), 20/7 1952,
Karl Sivertzen (O).

D. elatum subsp. elatum
Verdensutbredelse: Spontan over hele utbredelsesomridet til ho-
vedtaxonet (Pawlowski 1963 s. 433).
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Utredelsen i Norge:

Hedmark: Vang hd., Ved Mgistad, forvildet (PN 1842), -/7 1862, O.
T. Kinck (O), publisert av Lid (1952 s. 98).

Vestfold: Vile hd., Veien n. f. Vile kirke (NL 7287), 8/7 1918, Joh.
Dyring (BG).

Vest-Agder: Kristiansand (MK 44), 24/7 1920, H. Resvoll-Holmsen
(O), publisert av Lid (1952 s. 98).

S¢r-Trgndelag: Oppdal hd., Kongsvoll. Forvilla i eng (NQ. 3108),
publisert av Lid (1952 s. 98).

Rgros hd., ved Sandhaugane, pd avfallsplass (PQ 2141), 2/8 1941,
Kristen Nygaard (O), ogsa dette funnet er publisert av Lid (1952
s. 98).

Alle )disse funnene bgr vel regnes som hageflyktninger.

Delphinium fissum

Verdensutbredelse: Spontan i S¢r-Europa g¢stover til Sgr-Ukraina
og Kaukasus. Den er og brukt som hageplante.

Utbredelsen i Norge:
Hedmark: Vang hd., Ved Vangs kirkegird (forvillet) (PN 1642),

17/8 1892, G. Jynge (BG).

Dette er det eneste funnet som er kjent fra Norge. Den er nok
her kommet ut fra kirkegarden som hageflyktning.

Oppsummering

Disse 5 artene tilhgrer adventiviloraen i Norge. De fleste funnene
er hageflyktninger og kornadventiver.

Ved Pienes mglle er C. orientalis funnet i en periode fgr og etter
annen verdenskrig, mens C. regalis bare er funnet i begynnelsen av
denne perioden, nemlig 1933 og 1937. Om funnet fra 1933 skriver
Tambs Lyche (1934 s. 8) at individene antagelig tilhgrte C. regalis,
men var for unge til sikker bestemmelse. Det samme gjelder funnet
fra 1937 (Tambs Lyche 1938 s. 10). Enda bestemmelsen av begge dis-
se funnene ifglge Tambs Lyche (op. cit.) skal vare bekreftet av C.
Blom i Goteborg, tror jeg dette ma veare feilbestemmelser av det
unge materialet, og at det er planter av C. orientalis som her er fun-
net. Disse 2 funnene er imidlertid ikke belagt i noe offentlig norsk
herbarium. Funnene av C. orientalis fra Pienes mglle md henge sam-
men med minst 2 ulike importer, fgr og etter annen verdenskrig.
Hverken denne arten eller noen annen art innen Delphinium s.l. er
med i Tambs Lyches liste over floraen ved Pienes mglle fra 1942,
eller i Fondals tilsvarende liste fra 1951.

Funnene av C. regalis fgr 1880-tallet henger nok sammen med
import av korn fra nord-europeiske havner, da arten synes a4 ha vart
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vanlig som kornadventiv over store deler av Nord-Europa. Etter
1880-tallet begynte en stgrre import av korn ogsi fra Svartehavs-om-
rédet (Jgrgensen & Ouren 1969 s. 124). En ma derfor regne med en
viss import av frg herifra biade av C. orientalis og av C. regalis.

Ingen av de 6 taxa som er med i denne oversikten synes a ha greid
seg i lengre tid pi noen norsk lokalitet, men er stadig avhengige av
import av spiredyktige fr¢ utenfra; de ma derfor regnes som epheme-
rophyter i var flora. Da vi med en viss sikkerhet kjenner fgrste-fun-
nene for 5 av taxaene her i landet, tilhgrer de neophytene i vér
flora. C. regalis derimot har en slik utbredelse ellers i Nord-Europa,
at en ikke kan se bort fra at taxonet har opptradt i var flora lengre
tilbake enn det vi né kjenner til. Den kan faktisk ha kommet til lan-
det allerede i middelalderen. Inntil vi kjenner mere til artens histo-
rie i Norge bgr den derfor betraktes som en archeophyt.

Etter innvandringsvegene fordeler funnene seg pi 2 typer: Xeno-
phyter og ergasiophygophyter. Xenophytene er de plantene som
menneskene utilsiktet har fgrt inn i landet (Schreuder 1969 s. 231).
Dette blir da ballastplantene og kornadventivene. Ergasiophygophy-
tene er de plantene som menneskene har fgrt inn med vilje og som
sd har spredt seg utenfor de tiltenkte habitatene (Schreuder loc.
cit.). Denne gruppen omfatter da hageflyktningene.

SUMMARY

The Norwegian floras, including the new ones, have treated the
species of Consolida (DC.) S. F. Gray and Delphinium L. sstr. found
in Norway as one species C. regalis subsp. regalis (D. consolida).

In 1972 a revision in the collections from Norway of the two men-
tioned genera in the Norwegian botanical museums was made. Six
taxa were found: C. ambigua (1) P. W. Ball & Heywood, C. orienta-
lis (Gay) Schrodinger subsp. orientalis, C. regalis S. F. Gray subsp.
regalis, D. elatum L. subsp. austriacum Pawl., D. elatum L. subsp.
elatum, and D. fissum Waldst. & Kit. For these taxa quies are pre-
pared.

All six taxa are adventive plants in the Norwegian flora. Except
for probably C. regalis, they are neophytes in the flora. One part of
the collections are xenophytes (ballast plants and cereal adventives),
the other are ergasiophygophytes (garden escapers).
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Blyttia bd. 30, h. 4, 1972

Botaniske glimt fra Hidra, Vest-Agder
BOTANICAL NOTES FROM HIDRA, SW NORWAY

Av
PER M. JORGENSEN?

Hidra er en ¢y som har vert viet liten botanisk oppmerksomhet,
og det til tross for at den lokalt er kjent for sin blomsterrikdom.
Fridtz (1903) nevner en del arter derfra, men siden den tid har yt-
terst lite stoff tilkommet. Under en reise pd Sgrlandet i begynnelsen
av mai 1971 fikk jeg anledning til et 28 timer langt opphold pa ¢ya,
og tiltross for at lavfloraen var mitt hovedmal, gikk interessen snart
over pé den frodige og varierte hgyere vegetasjonen.

@ya Hidra er 20,5km? og ligger like vest for Norges sydligste
punkt (se fig. 1). Den er delt i to av en lang vég. Sydvest pa den vest-
ligste delen ligger ganske hgye knauser (opp til ca. 200 m). Disse gir
omridene innenfor god beskyttelse mot vind. Selv er de dekket med
gress og lyngmark, litt einer her og der og en og annen forblast
bjerk. P4 mer beskyttete steder stir bjerken i tettere bestand, og den
er pa tydelig fremmarsj ettersom beitingen er blitt mindre intens
(noe som ble bekreftet av bygdefolk). Her finner man ogsa sterke
innslag av vestlandsplanter, bl. a. bakker med Luzula silvatica, og
under en fuktig bergvegg polstre av mosen Breutelia chrysocoma.

Straks man kommer ned i ly av «kystfjellene», forandrer vegeta-
sjonen karakter: de lave haugene i det kuperte terrenget er skogdek-
ket for det meste med eik, og langs en brattere skrent fra Vége og
sydvestover finnes en frodig almeli med bl. a. Campanula trachelium,
Geranium sanguineum, Glechoma hederacea og Mercurialis perennis
i kanten.

Den rikeste almeforekomsten finnes imidlertid langs bergrota ved
garden Urstad pa den andre siden av vdgen (se fig. 1). Narmest veien
er der et hasselkratt nesten uten bunnvegetasjon, men typisk nok
med spredte eksemplarer av Primula vulgaris og Conopodium majus.
Et lite eksemplar av Ilex aquifolium dukket ogsd opp. Helt innerst
i bergrota finnes en liten almeskog med en og annen lind innblan-
det. Bunnvegetasjonen er yppig, totalt dominert av Allium ursinum,

1 Botanisk museum, Universitetet i Bergen



214

JAna-Si Flei%fjord
_
{2 '
58° 15" v"&
6°30"'

Fig. 1. Oversiktskart over Hidra-omridet.
Sketch map of the Hidra area.

flekkvis ogsa av Galium odoratum. Opp av dette bunndekket raget
Aquilegia vulgaris (1) og Brachypodium silvaticum. Et enkelt sted
fantes Hedera helix.” Lonicera periclymenum var hyppigere pa tgr-
rere og lysapnere steder. Her overtok eiken, og bunnvegetasjonen
ble triviell: Anthoxanthum odoratum, Deschampsia flexuosa, Melam-
pyrum  silvaticum og den mer interessante Teucrium scorodonia.
Den siste er vanlig pa tgrrere, lysipne steder f. eks. langs veien Eide-
Rasvdg der en rekke andre fine funn ble gjort: Jasione montana,
Origanum vulgare, Satureja vulgaris og Vicia orobus.

Ved Rasvig fantes en av de typiske tgrre kortgressbakkene hvis
vegetasjon tgrker inn allerede tidlig pi sommeren. Her fantes: Aira
braecox, Myosotis hispida, Trifolium dubium og Veronica arvensis.
Av antropochorer er allerede Aquilegia vulgaris nevnt. Den opptrer
fullstendig naturalisert i det skogssamfunn der den naturlig ville ha
hgrt hjemme i Mellom-Europa. Petasites albus dukket ogsi over-
raskende opp nazr bedehuset ved Rasvag og skal dessuten iflg. fru
Hervor Bge finnes pa to andre steder: Grgnvigdalen, bak Olav Han-
sens garasje og Kirkehamn. Det sies at planten er kommet med bal-
last, men dette holder jeg ikke for serskilt sannsynlig, snarere er det
rester etter tidligere dyrkning. Professor T. Ouren har imidlertid be-
kreftet at det ble brakt ballast til Hidra, og fra Rasvig-omradet har
han notert fglgende mistenkte ballastplanter: Euphorbia peplus,
Galinsoga ciliata og Senecio viscosus.
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S4 vel arter som vegetasjon er en blanding av @stland, Sgrland og
Vestland. Dette henger naturligvis sammen med Hidras geografiske
beliggenhet og de skiftende lokalklimatiske forhold. En grundigere
inventering vil sikkert bringe flere fine funn for dagen, f.eks. orki-
déer som bare fantes sterile s tidlig pa &ret. For undersgkelser av
lokal- og mikroklimaets innvirkning og betydning ma gya vare sar-
deles velegnet.

Viktigere funn:

Cardamine amara. Rikelig langs bekk i myr vest for Vige sammen
med Gomarum palustre, Equisetum fluviatile, Galium palustre, Myo-
sotis palustris. Finnes ikke belagt mellom Kristiansand og Nedstrand
i Rogaland. Blytt (1876 : 975) nevner den imidlertid fra Mandal, noe
Fridtz (op. cit.) gjentar. Bryhn (1877 : 66) angir den fra «Malde, Ogne
osv. v. rindende vand». Swrlig dette siste beror hgyst sannsynlig pa
en sammenblanding med den storblomstrete palustris-formen av C.
pratensis. Hverken K. Lye (pers. med.) eller jeg har sett C. amara
pa Jaren, og ingen belegg finnes. Det er ganske merkelig at C. amara
er sa sjelden pa Vestlandet. I Europa har den ingen spesielt konti-
nental utbredelse. Til tross for dette er de hittil kjente lokaliteter pa
Vestlandet slike som har hgy sommertemperatur. Et liknende fraver
i vest finnes pa De britiske gyer der den er sjelden eller mangler
pa Irland, i SV. England (seerlig Cornwall), Wales og NV. Skottland
(iflg. Perring & Walters 1962). Dette er omrader som makroklimatisk
karakteriseres av hgy nedbgr og milde vintre. Derimot kan jeg ikke
se noen tydelig korrelasjon med sommertemperaturen her. Dette ma
tydes slik at C. amara, selv om den ikke er utpreget kontinental, av
en eller annen grunn unngar de mest oceaniske omrader. Nér vi kom-
mer s& langt nord som til Norge, ser den ut til & ville ha hgy som-
mertemperatur der den forekommer i vestlige strgk. Et nzrmere
studium av dens autgkologi er ngdvendig for & kunne gi en bedre
forklaring pd dens utbredelse.

Dentaria bulbifera. Funnet i et lite hasselkratt blant store sten-
blokker mellom Riga og Sele, SV for Vige. Funnet fyller godt ut i
en stor utbredningsluke (se Fegri 1960). Tidligere ikke publisert
mellom Mandal og Sunnhordaland.

Petasites albus. En stor koloni like ved bedehuset i Rasvag der den
har holdt seg i mange 4r (Hervor Bge pers. med.) Se forgvrig oven-
for. Den er utvilsomt forvillet som pa de andre norske lokalitetene
med unntak av de nar Kristiansand. Selv om Fagri (1960 : 99) i til-
slutning til andre forfattere anser den som spontan der, er det grunn
til 4 minne om Aquilegia vulgaris oppfgrsel pa Hidra (se ovenfor)
selv om jeg pi ingen mate vil benekte at P. albus ved Kristiansand
gjerne kan ha kommet dit uten menneskelig hjelp.



216

Ranunculus auricomus coll. T hasselkratt mellom Réga og Sele,
SV for Vage. Den forekommer ellers spredt pa Vestlandet. Dr. E.
Julin har studert materialet, men har for gyeblikket ikke kunnet gi
noen nzrmere identifikasjon. Den likner imidlertid ganske meget pé
visse skdnske typer.

Myosotis hispida. I kortgress-bakke ved Rasvig (se ovenfor). Fyller
godt ut i en utbredelsesluke mellom Mandal og Sogndal.

Typha latifolia. Unge eksemplar i en liten, illeluktende bekk ved
veien ikke langt fra Rasvag. Kan vare en nykolonisering. Narmeste
finnested Lista kan sees fra Hidra, og derfra skulle vinden uten
vansker kunne fgre de lette diasporene.

De fleste ovennevnte arter er belagt i herb. BG, og nomenklatu-
ren fglger Lid (1963). Til slutt vil jeg f& takke banksjefene Egenes,
Flekkefjord og Lgvvig, Hgle samt pensjonateier Urstad, Hidra for
velvillig assistanse i forbindelse med besgket. NAVF ga velvilligst
gkonomisk stgtte til reisen. En sarskilt takk til fru Hervor Bge, Sand-
nes og professor T. Ouren, Bergen for opplysninger om egne funn.

SUMMARY

The small (20.5km?) botanically neglected island of Hidra has
been visited. Due to great microclimatical differences the vegetation
is varied, and the flora consists of a mixture of elements from eastern,
southern and western Norway. The most important find is that of
Cardamine amara, a curiously rare species in western Norway where
it grows in habitats with high summer temperatures. A similar ab-
sence in the western districts of The British Isles is pointed out.
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Blyttia bd. 30, h. 4, 1972

Noen utenlandske og norske folkelige plantenavn
med lydlig (akustisk) motiv

Av
ROLF NORDHAGEN!

1 arenes lgp har jeg etter forbilde av den avdgde svenske sprak-
forsker, professor Bengt Hesselman i Uppsala, prgvd 4 komme pé
spor etter de konkrete motiver som ligger til grunn for folkelige
norske og nordiske plantenavn og enkelte navn i fremmede sprik.
I visse tilfelle har oppgaven ikke falt vanskelig, men i mange tilfelle
har «ngttene vert vanskelige 4 knekke». Dette gjelder serlig navn
som i arenes lgp er blitt forvansket, ofte til ugjenkjennelighet fordi
folk ikke har forstitt deres egentlige mening, eller fordi de er blitt
omskapt ved folkeetymologi. Personlig har jeg hatt megen glede av
4 «lystvandre» i grenseomridet mellom botanikk, sprikforskning og
folkeminnegranskning. Det er et vagalt foretagende for en realist,
men jeg har, nér jeg har vart i knipetak, sgkt bistand hos kolleger i
det historisk-filosofiske fakultet ved universitetene i Oslo og Uppsala.
Det ville imidlertid her fgre for langt & nevne alle de forskere jeg
star i takknemlighetsgjeld til.

Savidt jeg vet, har hittil ingen botaniker eller folklorist prgvd a
gi en samlet oversikt over folkelige plantenavn med lydlig (akustisk)
motiv. Jeg er fullt oppmerksom pi at denne min artikkel bare er et
forste forspk. Foruten til egne erfaringer har jeg riktig nok kunnet
stgtte meg til en god del utenlandsk plantenavn-litteratur, men den-
ne er pa mange mater mangelfull. Jeg er overbevist om at jeg, der-
som jeg hadde hatt flere populzre floraer & holde meg til, serlig
fra romanske, keltiske, slaviske og latin-amerikanske sprakomrader,
ville det navnetilfanget jeg hadde kunnet presentere i denne artik-
kel, vert betydelig stgrre.

Folk flest er oppdradd i den tro at planteverdenen i seg selv er
taus; men i virkeligheten er det mange hgyerestaende landplanter
som gir lyd fra seg, enten aktivt eller passivt. Nar jeg er blitt opp-
merksom pa dette, skyldes det i fgrste rekke det forhold at jeg i min

1 Botanisk museum, Universitetet i Oslo



Fig. 1. Frukt av knalltre (Hura crepitans). a: den flattrykte kapsel, her med

15 fruktblad, som hvert inneholder bare ett frg (¢). b: fruktens midtsgyle

efter eksplosjonen. @verst til hgyre en tom «hylse». a ca. Vox, de gvrige del-
figurer ca. 34x. (Efter «Vixternas liv», bind 4, 1938).

professortid, fgrst i Bergen, senere i Oslo, har holdt kurser i spred-
ningsgkologi, en fascinerende gren av botanikken. Studiet av fro-
spredning stiller oss ansikt til ansikt med likesa merkelige tilpassnin-
ger som studiet av blomstenes bestgvning.

Fgr jeg gir over til 4 omtale nordiske plantenavn med akustisk be-
tont motiv, md jeg streife visse sydlandske, tropiske frgplanter som
lager et veritabelt lurveleven i frgspredningstiden, noe som avspei-
ler seg i navneverket. Jeg skal begynne med det tropisk-amerikanske
treslag Hura crepitans av vortemelkfamilien. Hva Hura egentlig be-
tyr, har jeg hittil ikke kunnet finne noe om i hindbgker utover den
opplysning at treet kalles hura av de innfgdte i Syd-Amerika. Jeg har
mistanke om at hura er onomatopoietisk. Artsnavnet crepitans er
latin og betyr bl. a. «skranglende, raslende, klaprende», og sikter til
frgspredningen. Treet har noen merkelige, store flattrykte kapsel-
frukter, som bestdr av 5—20 pglseformede <hylser»; disse, som hver
bare inneholder ett frg, danner en krans omkring en tykk midtsgyle
(fig. 1). Ved modningen sprenges kransen med et knall i sine enkelte
bestanddeler. Dette er en fglge av uttgrring og en spesiell anatomisk
utformning av hylsenes vegg. Ved eksplosjonen stnges de store, flat-
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trykte frgene inntil 14 meter bort fra mortreet. Hylsene, som er noe
vridd, faller ned pi marken. De ble i sin tid, fgr trekkpapiret var
oppfunnet, brukt som sandbgsser, derav det engelske navnet sand-
box-tree. Ellers kalles dette treslaget, som i tropiske land er et yndet
allétre, i europeiske lerebgker oftest knalltre.

Gér vi til litteratur om plantenavn i tropisk Amerika (jfr. Gerth
van Wijk 1911), finnner vi mange drastiske navn pd dette treslaget:
blant fransktalende sydamerikanere pet du diable (=djevlefjert); i
nederlansk, visstnok sarlig i Surinam, veestboom (=fis-tre) foruten
de mer ngytrale-prosaiske klapperboom og ratelboom, altsd klapre-
tre og rasletre. Blant engelsk-amerikansk talende folk i tropisk Ame-
rika kalles treet bl.a. monkey’s dinner bell.

Navnet <apekattenes middagsklokke» mé sikte til et méltid utpd
dagen. Det tyder pa at Hura crepitans-fruktene fgrst eksploderer ved
middagstid, nar uttgrringen har nadd sitt maksimum. Man ma her
vaere oppmerksom pa at det dreier seg om et opp til 24 m hgyt lgvtre
med brede, hjerteformede blad; disse felles litt etter litt nir den tgr-
re 4rstid setter inn. Jeg ma, etter de illustrasjoner av treet jeg har
sett, anta at bladverket skygger for fruktene i morgen- og formid-
dagstimene, og at den maksimale uttgrring av fruktene fgrst inntrer
utpi dagen. Hura crepitans fungerer pa sett og vis som et «tidssig-
nal», kanskje ogsa for mennesket.

Jeg skal sa omtale noen utenlandske, fortrinnsvis sydlanske, plante-
slag med akustisk betonte navn, men hvor den eksplosive mekanisme
ikke beror pi uttgrring, men pé turgortrykk i levende cellelag. Be-
slektet med var misteltein (Viscum album) er dvergmisteltein,
Arceuthobium, med 9—10 arter pid den nordlige halvkule bédde i
den gamle og den nye verden. Arceuthobium-artene er halvparasit-
ter fortrinnsvis pa niletrer, og har barfrukter med bare et eneste
frg. Fruktene har i det andre aret et ringformet «fglsomt» parti pa
midten eller nar basis, og spalter seg her ved modningen eksplosivt
ved den svakeste bergring eller ved rysting av mortreet. Frgene blir
da skutt ut med en voldsom kraft. Dette skyldes svellingstrykket (tur-
gortrykket) i de slimfgrende celler som omgir frget (jir. L.-G. Romell
1988). Frget har form av en riflekule og er omgitt av slim, som gjgr
at det klistrer seg fast til grener og til nye traer i nerheten, eller til
fugler som sitter i trerne. Fuglene transporterer frgene videre, ofte
langt av sted. Fruktene av en kalifornisk Arceuthobium-art kalles
snappers, som kan oversettes med «knallerter». I et offisielt ameri-
kansk landbrukstidsskrift skriver J. R. Weir (1916) at en mengde
slike snappers ble oppsamlet pd et hustak som 1i hele 400 meter
fjernet fra det treet parasitten vokste pa. Dette hgres nesten utrolig
ut, men ifglge Weir ma det forklares som et resultat av en kombi-
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Fig. 2. Modne frukter av den klatrende urt Cyclanthera explodens, plukket
forsiktig 1gs fgr ytre krefter er kommet i bergring med de saftige bgrstene i
fruktens gvre ende. (Foto Bergljot Mauritz Messel).

nert spredning med vind. Disse plantene kan under stort spetakkel
«avfyre» en hel gevarsalve hvis man ryster det treet de vokser pa.

Om hgsten, i september, men fgr nattefrosten setter inn, kan man
1 Botanisk hage pid Tgyen studere et par arter av en tropisk-ameri-
kansk planteslekt Cyclanthera av gresskarfamilien. De er klatrende
og har forholdsvis sma saftige frukter med ru og sterke, men saftige
bgrster i den ene enden (fig. 2). Nar fruktene er modne, &pner de
seg til slutt av seg selv eksplosivt med et smell. Det samme er tilfelle
ved den svakeste bergring av bgrstene fra dyr (eller mennesker), og
de klissete frgene slynges da ut i luften og fester seg til dyrenes kropp
eller ben. Dyrene frakter si frgene videre; men mange frg faller ned
pi marken i en viss avstand fra morplanten. Den arten som er mest
populer blant de botanikkstuderende, er Cyclanthera explodens fra
den tropiske delen av Andesfjellene. At planten i sin hjemstavn har
akustisk betonte navn blant de innfgdte, kan knapt betviles, men det
har hittil ikke lykkes meg 4 finne noen flora med folkelige plante-
navn fra Andesfjellene. I &rhundrene etter oppdagelsen av Syd-
Amerika ble et par Cyclanthera-arter meget populare i europeiske
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Fig. 3. Frukter av Cyclanthera explodens efter at de har eksplodert. Frukten

har bare én frgstol (f), som har vrengt seg plutselig ut og slynget de slimete

frgene i en stor bue inntil 3 m vekk fra morplanten. Noe forstgrret. (Foto
Bergljot Mauritz Messel).

botaniske hager nettopp fordi de har eksplosive frukter. Et sikkert
gammelt tysk navn pd C. explodens er Kanonier-Winde (Winde —
norsk vindel; ordet brukes om slyngende-klatrende planter). Eksplo-
sjonen skyldes i dette tilfelle saftspenning i levende celler i fruktveg-
gen eller riktigere: et forskjellig turgortrykk i cellepartier som gren-
ser opp til de sterke, saftige bgrstene i fruktens ene ende. Cyclanthera
har oftest bare ett fertilt fruktblad (hos de fleste slekter innen gress-
karfamilien finnes tre frgbarende fruktblad), og under eksplosjonen
vrenges frgstolen si voldsomt ut at frgene slynges inntil 3 m av garde
(fig. 3). Det vil imidlertid her fgre for langt & gi leseren en fullsten-
dig forklaring pa den anatomiske og fysiologiske side av saken. Jeg
mi ngye meg med & henvise til fotografiene og til L.-G. Romell’s
fremstilling i «Vixternas liv»> (bind 4, s. 307).

Etter denne eksotiske innledning skal jeg ga over til & omtale noen
akustiske navn pa europeiske plantearter. Slekten vortemelk (Eu-
phorbia) har iallfall hos de fleste arter en kapselfrukt som apner seg
plutselig og eksplosivt ved uttgrring, og frgene slynges da av gérde.
Om Euphorbia lathyris, som ikke vokser i Norden, uttaler allerede
Hieronymus Bock (Tragus) i 1530 at sa snart fruktene blir modne
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og tgrre, springer de i solskinn opp med et knall. I visse franske dia-
lekter har den lave og spinkle byvortemelk, Euphorbia peplus, som
i Norge opptrer som et sjeldent ugress, félgende merkelige navn:
réveille-matin, petit réveille-matin og réveille-matin des vignes (belagt
iallfall fra 1583). Ifglge Eugéne Rolland & Gaidoz: Flore populaire
(1912) griper disse navnene i franske dialekter ogsd over pi andre
Euphorbia-arter, f.eks. pd det i Norge vanlige ugress dkervortemelk
(E. helioscopia). Saledes kalles denne allerede i en fransk bok fra
1557 for réveille-matin. Disse navnene betyr bade revelje og morgen-
vekkeklokke. Gaidoz, som utga bind IX av Rolland’s verk, syntes
ikke & ha forstatt hvilket biologisk fenomen navnekretsen sikter til;
men sd var han heller ikke botaniker. Det kan ikke vaere tvil om at vi
her star overfor plantenavn med akustisk motiv: om morgenen, nar
solstrdlene begynner a fi de modne kapsler til 4 skrumpe ved uttgr-
ring, sprekker de opp, og frgene slynges ut med et smell. Denne nav-
nekretsen tyder pd at folk som om morgenen er pa vei til sitt arbeid,
f.eks. i vinhagene, har lagt merke til smellene og kanskje tatt disse
som et «tidssignal». Vi har tidligere stiftet bekjentskap med Monkey’s
dinner bell om det tropisk-amerikanske treslag Hura crepitans, som
ogsa hgrer til vortemelkfamilien, og at navnet ma tydes som et slags
«tidssignal», men ikke for morgentimene.

Semantisk beslektet med disse akustiske navn er en rekke uten-
landske Euphorbia-navn med forleddet spring, f.eks. tysk Spring-
kraut og Springkorn, som szrlig er knyttet til den f¢r nevnte Eu-
phorbia lathyris (jfr. Gerth Van Wijk, Bd. 1, s. 525). Denne arten har
meget store kapsler, som modnes sent og som da klgver seg i tre del-
frukter med voldsom kraft og et tydelig knall. Ellers gjenfinner vi
forleddet spring- i en rekke navn pé helt andre planteslag, bl. a. pa
Impatiens-arter.

Blomstene har her 5 fruktblad, som ved modningen har saftige,
levende celler. Fruktveggens anatomiske bygning og fysiologi er me-
get eiendommelig: de ytterste cellevev i veggen, som bestir av tynn-
veggete, saftspente celler, har det sterkeste turgortrykk, et trykk pa
ca. 20 atmosferer. Disse cellelag viser tendens til & strekke fruktveg-
gen ut i lengderetningen, men hindres av de innenforliggende fiber-
celler (fig. 4). Resultatet blir at det i hele fruktveggen hersker veus-
spenning. Men til slutt lgsner de 5 skilleveggene i frukten seg plutse-
lig fra hverandre (serlig ved bergring utenfra), og i samme gyeblikk
far de saftspente cellelag fritt spill: de ytre cellelag forlenger seg ca.
32 %, mens fibercellene forkortes ca. 10 %, Resultatet blir at de 5
fruktbladene ruller seg plutselig sammen som urfjerer (delfigur 2)
og bevirker at frgene slynges bort til alle kanter, ja hos visse arter
Igsner fruktens midtsgyle fra stilken slik at de sammenkrgllete frukt-



Fig. 4. En frukt og snitt gjennom denne av en springfrg- (Impatiens-)art.

1: moden frukt; 2: eksploderende frukt; 8: moden frukt i tverrsnitt; 4: do i

lengdesnitt; 5-6: del av fruktveggen i lengdesnitt sterkere forstgrret. f —

fiberceller. Forklaring i teksten. (Efter Fig. 385 i «Lehrbuch der Botanik
fiir Hochschulen». 29. Auflage, 1967).

blad faller ned pd marken. I Norge har vi som viltvoksende plante
Impatiens noli-tangere, som i floraene kalles springfrg. Dette navnet
har vi sannsynligvis overtatt fra tysk Springsamen. Nederlandsk har
springzaad (Gerth Van Wijk, Bd. 1, s. 1627). I en dansk bok fra 1944
kalles arten Kanonadeurt, svarende til Flendekrut i tyske dialekter
(= Flintenkraut — bgsseurt eller gevaerurt; jfr. G. Hegi: Illustrierte
Flora von Mittel-Europa, V. Band, 1. Teil, s. 314). Altsa har I. noli-
tangere i dansk og tysk akustisk betonte navn.

For & vende tilbake til slekten vortemelk, si opptrer 5 arter som
ugress ogsd i Norge, men aldri i nevneverdige mengder, og noen
folkelige norske navn pa dem med akustisk betont motiv finnes nep-
pe. Folk er mest opptatt av den hvite melkesaften, som har vert
brukt til & fjerne vorter med. En sjette art, som kan bli over meter-



Fig. 5. Storengkall, Rhinanthus serotinus, i fruktstadiet (tegnet av Miranda
Bgdtker). a: 14X, forstgrret beger av en beslektet Rhinanthus-art ved frgmod-
ningen (efter Hegi’s Flora). I begerets indre skimtes den tynnveggete kapselen,
som til slutt rakner opp. Frgene blir da liggende fritt inne i begeret. Frik-
sjonen mellom frgene og de stive begrene er arsaken til den «raslende» lyd
som hgres nar vinden rusker i disse engplantene (forklaring i teksten).

hgy, strandvortemelk (Euphorbia palustris), er hos oss viltvoksende
pa fuktige, steinete strandkanter ved salt eller brakt vann. Arten
opptrer fra Indre Oslofjord langs var sydlige kyst til Agder-fylkene.
Fruktene av strandvortemelk apner seg med et svakt smell, men jeg
har hittil ikke kommet over noe navn pa denne planten med akus-
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tisk betont motiv. Saken fortjener imidlertid en narmere undersgkel-
se, seerlig i det indre Oslofjord-omrade.

De navn jeg hittil har streifet, skyldes aktivitet fra vedkommende
plantearts side under fruktmodningen, henholdsvis aktivitet som fgl-
ge av uttgrring og en spesiell anatomisk utformning av fruktveggen.
Imidlertid har vi i norsk og nordiske sprak med tilsvar i andre euro-
peiske sprak en rekke plantenavn med akustisk motiv som ikke skyl-
des noen aktivitet, men ytre dynamiske innflytelser, f.eks. vind og
regndraper. Til dette kommer enkelte navn som opprinnelig skyldes
barns lek med blomster.

En rikt variert og forngyelig navnekrets knytter seg til den halv-
parasittiske planteslekten Rhinanthus (maskeblomstfamilien), som i
Norge er representert ved 3 arter og flere underarter. I norske flo-
raer har Rhinanthus lenge vart kalt engkall, henholdsvis engjakall
med varianter. Endeleddet kall er ikke lett & bli klok pi. Ifplge Ivar
Aasen brukes kall bl. a. om en aldrende mann. Kanskje bgr det for-
klares ut ifra det forhold at bonden over store deler av véart land s&
d si tar et varsel av disse plantene: nir de er avblomstret og begyn-
ner a tgrke inn, er tiden inne for hgyonna. Av denne grunn kalles
Rhinanthus pa Nordmgre for sldttekall, pa Voss for sldttemann.
Disse navn er da med andre ord «kalendariske».

Langt stgrre utbredelse har for Rhinanthus’ vedkommende en
navnegruppe med tydelig akustisk motiv. I fruktstadiet ligger de
skillingaktige frgene oftest Igst inne i det varige, men dgde begeret,
og plantene er stivt opprette (fig. 5). Nar vinden rusker i disse ett-
drige engplantene, hgrer man en raslende lyd. Som prototyp pa den-
ne navnegruppen kan vi ta det av Ivar Aasen (1873) anfgrte skjelle-
gras, til substantivet skjella (f.) — en skralle, som brukes til & skrem-
me firbente dyr og fugler bort fra dkrene med. Meget instruktive er
ellers skraptaske (@sterdalen) og skrdpapung (Innherad). Her kom-
mer det varige begeret med i etterleddene taska og pung. Ifglge
Aasen betyr verbet skrapa bl. a. «knirke, rasle», og det samme gjelder
skrapa.

Danske folkemal har en rekke tilsvar til denne norske navnegrup-
pen: Skjaller og skjalder (avledet av sk(j)alde=larme), dessuten skal-
ler, skeldre, skratte, skrade, skrassel og skradekorn (jfr. Johan Lange
1960). Svenske tilsvar er skdlla, skallergris og dngskallra (Lyttkens
1904, s. 233—234). Tysk har Klapper, Klingender Hans, Rassel og
flere (Pritzel & Jessen 1882). Engelsk har grass rattle, penny rattle,
rattle, rattlebags, rattlebox o. fl. (Britten & Holland 1886). Ordet pen-
ny sikter til de skillingaktige frgene. Norske tilsvar er pengegras
(Vestlandet) og pengepung (Innherad). Flere av de sist nevnte nav-
nene griper imidlertid over pd ugresset Thlaspi arvense, i norske
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floraer: pengeurt; men motivet ligger her i de flattrykte skulpene,
som minner noe om smé pengestykker.

Jeg kommer sa til noen akustiske betonte navn som kan fgres til-
bake til barneleker. Velkjent er norsk smelle, smella, smellegras,
smelleblom og smellpung om blomstene til Silene cucubalus (= S.
vulgaris =S. inflata) av nellikfamilien. Barn morer seg med & holde
fingrene for det oppblaste begeret og trykke dette lynsnart mot hénd-
baken for & lage et smell. Tilsvar til de nevnte norske navn finnes
praktisk talt i alle europeiske sprak (jfr. engelsk rattlebags, snappers
o. fl. hos Britten & Holland 1886).

Ogsa de rg¢de, skjeve klokkeformede blomstene av den praktfulle,
men giftige revebjglle (Digitalis purpurea) blir av norske barn i vare
kystdistrikter, iallfall pd Vestlandet, brukt til & lage et knall med.
Man tar de store kronene, kniper munningen sammen og slir dem
mot hindbaken. Den innestengte luft i kronene sprenger da disse
med et smell. I norske dialekter har likevel denne planteart neppe
noe navn med akustisk betont motiv; men i franske dialekter finnes
mange slike: pétars, pétards, pet de loup (= ulvefjert), claké, clakét-
tes, toc-toc og en rekke varianter serlig av pétars (iflg. Rolland-/
Gaidoz, Flore populaire, Tome VIII). Tyske dialekter har bl.a.
Knallblume (barnesprik), engelsk pops o. fl.

Et omstridt dansk-svensk-norsk plantenavn knytter seg, med varian-
ter, til kurvblomstslektene Petasites (i norske floraer kalt pestrot,
en folkeetymologi) og Tussilago ( i norske floraer kalt hestehov, et
adekvat navn siktende til bladenes omriss). Det dreier seg om skrep-
pe, skrippa, skrep, skreppe og leirskreppa. De tre sistnevnte er ifgl-
ge J. E. Gunnerus og Ivar Aasen belagt fra Tondheim, trolig ogsa fra
det sydlige Nordland (Helgeland), og brukes om hestehov. Denne
navnekretsen er diskutert av Johan Lange (1960), nemlig i forbin-
delse med Petasites hybridus (=P. officinalis): Rgd hestehov, Tor-
denskreppe, og senest av den svenske forsker Sten-Bertil Vide (1969)
under Skrdppa.

Etter min overbevisning har neppe Lange eller Vide mestret den
semantiske og etymologiske side ved denne navnekretsen. Vanskelig-
heten bestir deri at det sterke verbum norsk skreppa (skrapp, skrop-
pet), svenske dialekter skrdppa, kan bety helt forskjellige ting. Ivar
Aasen (18738) anfgrer tre betydninger: 1) Gli plutselig, falle, styrte,
iser med noen larm (Telemark). 2) Svinne inn, krype sammen, for-
tgrres: «Det skrepp ihop» (Hadeland, Telemark). 8) Rasle, gi en
skrapende lyd: «Det var so turt at det skrapp i det». Det svenske ver-
bum skrippa kan bety «smelle». Men det finnes ifglge Aasen ogsd et
svakt norsk verbum skreppa (-er, -te) «rose, si smigrende ord, ogsa
skryte, prale, oftest med «av» eller «utav», f. eks. «dei skrepte av ho-
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nom» =de roste ham. Temmelig alminnelig, dog mest brukt i nord-
lige egner (svensk skrippa)». Hertil hgrer substantivet norsk skrepp
«ros, smigrende omtale, ogsa skryt. Svensk skripp».

Alf Torp’s utredning (1919) stemmer i alt vesentlig med Ivar
Aasen’s. For det svake verbum skreppa anfgrer Torp betydningene
«kagle (Jzren), rose, ogsi skryte, prale (tem. alm.), falle sterkt i gy-
nene, prunke (Vestfold o. fl. st.)». Han anfgrer i denne sammenheng
fra svenske dialekter det sterke verbum skrdppa «smelle, kagle, skry-
te» og det danske skr@eppe «snadre (om en and)», jysk og bornholmsk
ogsd «prale». Fargyisk har det avlydende verbum skroppa «larme,
stgye».

Torp har dessuten substantivet skreppa (i leirskreppa, bladene pa
leirfivel, Tussilago), i danske folkemal skreppe, i svenske skrdp
(Jemtland). — Fra Jemtland anfgres ogsd ifglge Lyttkens (1904)
skrafvagrds. Torp angir fra svenske dialekter verbet skrava «knirke,
skramle, skvaldre, pludre».

Nér imidlertid Torp om norsk leirskreppa (bladene av Tussilago),
under henvisning til det danske skreppe og svenske dialekter skrdp
og skravegrds, kommer til det resultat at navnene visstnok er inspi-
rert av plantens, narmere betegnet bladenes, bruk som middel mot
hoste («til verbene skreppa, skrippa og skrava»), si har han neppe
truffet det rette. Jeg har hverken hos Aasen eller Torp kunnet finne
at verbene skreppa og skrava brukes om hoste. Fra Sverige anfgres
helt tilbake til 1638 hostadrt om Tussilago; men noe tilsvar til dette
plantenavnet er hverken kjent fra Norge eller Danmark, og dog har
substantivet hosta m. og verbet hosta «i hoste, & ha hoste» (jfr. gam-
melnorsk hdsti m. og verbet hdsta) vart i bruk i alle de nordiske
sprak.

Nér Sten-Bertil Vide (1969) vil forklare en del marknavn i den
svenske «Landeboken» med forleddet Skrdp(pe) — som inspirerte av
masseforekomst av storbladete urter som Tussilago og Petastes hybri-
dus, dessuten av borre (Arctium), hgres dette plausibelt ut; nar han
imidlertid fortsetter: «men i en del fall fir man vil rdkna med att
forleden dr bildat til verbet skrdppa «skryta», kanske ocksd nigon
gong til subst. skrdppa =rinsel», har jeg meget vanskelig for & fglge
ham.

Den eneste som etter min overbevisning har oppfattet den seman-
tiske side ved plantenavnet dansk Skreppe, er eventyrdikteren H. C.
Andersen. Han hadde i virkeligheten omfattende botaniske kunnska-
per, og ma ha vart en <hospiterende» elev eller en venn av profes-
sor J. W. Hornemann i Kgbenhavn, noe man kan slutte seg til av det
sgrgedikt han skrev ved Hornemann’s dgd. Det er merkelig at ingen
dansk botaniker, meg bekjent, har ofret denne side ved H. C. Ander-
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sens allsidige personlighet den oppmerksomhet den fortjener. Jeg
selv har ikke kunnet «knipe» ham i botaniske feil. Hva plantekunn-
skap angar stir H. C. Andersen i klasse med Henrik Wergeland.
William Shakespeare overgér imidlertid dem begge (jfr. Nordhagen
1964). Skrepper og Skreppeblade om Petasites hybridus (= P. offi-
cinalis) synes pa en saerlig mate 4 ha satt dikterens fantasi i bevegelse.
Han omtaler disse store bladene i «Den grimme Alling», men ser-
lig i det underfundige eventyr «Den lykkelige Familie». Det siste be-
gynner slik (beregnet for barn):

«Det stgrste grgnne Blad her til Lands, det er da riktignok et
Skreppeblad; holder man det foran pa sin lille Mave, si er det lige-
som et helt Forklede, og leegger man det pd sitt Hoved, s er det i
Regnveir lige sa godt som en Paraply, for det er s& forferdelig stort.
Aldrig vokser en Skrappe alene, nej, hvor der gro een, der gro flere,
det er en stor Dejlighed, og al den Dejlighed er Sneglemad». Leser
man dette eventyret omhyggelig, vil man se at dikteren &penbart
tyder Skreppe(r) i akustisk retning: navnet sikter til regndripenes
tromming mot de store, traktformede, horisontalt stilte bladplatene
(fig. 6). Av eventyret ser man ellers at dikteren var helt klar over at
planten ble dyrket i danske herregirdsparker for a skaffe fgde og ly
til den innfdrte vinbergsnegl (Helix pomatia, pa fransk lescargot
comestible). I den danske utgave av verket «Vare ville planter» ved
K. Gram og Knud Jessen, leser man i IV. Bind 1951 fglgende: «I
Danmark er arten ikke oprindelig, men i middelalderen indfgrt som
legeplante (iser mot pest) og muligvis som ly og fgde for vinbjerg-
sneglen, der her i landet ofte fines — og trives vel — sammen med
den. Nu opptreder den hist og her sivel pd gerne som i Jylland,
men navnlig i den sydgstlige del, iser ved herregarde og gamle klos-
terhaver, men dog ogsa forvillet derfra».

Under reiser i Frankrike og det fransktalende Sveits har jeg flere
ganger sett sneglehager (escargotiéres). De var sma og omgitt av soli-
de steinmurer, og eierne hadde over sneglene lagt avskarne, friske
blad av Petasites hybridus med bladplatene nedadvendt — til ly og
fg¢de for sneglene.

At H. C. Andersen selv har spist I'escargot comestible pa en eller
flere av sine reiser i Mellom- og Syd-Europa, (hvor den er meget po-
pular), men ikke vart serlig begeistret for den, fremgar av ordene i
eventyret: «De store, hvide Snegle, som fornemme folk i gamle Dage
lod lave til Frikassé, spiste og sagde: «Hum! Hvor det smager», for de
troede nu det smagte sa dejligt; de levede av Skeppeblade, og derfor
bleve Skrapperne saaede».

I dette eventyret skriver dikteren: «En Dag var det sterkt Regn.
«Hgr hvor det tromme-romme-rommer pa Skrapperne!» sagde Sneg-
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Fig. 6. Tett bevoksning av legepestrot (Petasites hybridus) ved dammen i
Botanisk hage, Oslo. (Foto Per Sunding).

lefar». Og eventyret om Den lykkelige Familie ender slik: «— — —
og Regnen slog pa Skreppebladene for at gjgre Trommemusik for
deres Skyld, og de vare meget lykkelige, og hele Familien var lykke-
lig, thi den var det.»

At skreppe (svensk skrippa, norsk skreppa) skulle veere dannet til
verbet skreppe i betydning «skryte» (se ovenfor), anser jeg for &
vare meget lite sannsynlig. Hva Tussilago angir, s& har den sévisst
ikke noe & skryte av. Bortsett fra at den er en kjerkommen, liten
virblomst, er den et forhatt ugress nar de store bladene viser seg, og
nir den iser pa leirjord danner tette bevoksninger. Heller ikke
pestrot har noe & skryte av; husdyr eter aldri bladene, men skyr dem,
og de tette bevoksninger av Petasites hybridus er, nar bladene har
foldet seg ut, et veritablet ukrutt i danske herregirdsparker (ogsa
dette har H. C. Andersen gjort oppmerksom p& i «Den lykkelige
familie»). Arten er saerbu (tvebo), men i de nordiske land forekom-
mer visstnok bare hanplanter. Disse har en sterk vegetativ formering
fra rotstokken, og lgsrevne rotstokkbiter spres ogsd med strgmmende
vann (jfr. G. Hegi: Illustrierte Flora von Mittel-Europa VI. Band, 2.
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Hiilfte, Fig. 892 g.). En tilsvarende spredning med vann har rotstokk-
biter av Tussilago farfara (Sernander 1901).

H. C. Andersen har utvilsomt — uten direkte & innlate seg pa en
tydning av selve plantenavnet — oppklart den semantiske side ved
saken. Jeg selv har i Botanisk hage i Oslo hatt rik anledning til &
hgre regndripenes tromming mot bladplatene av fullt utvokst Peta-
sites hybridus, og like ens mot bladene av Tussilago pi steder hvor
den opptrer i mengde.

At man semantisk sett her er pé rett spor, synes 4 fremgd av en
komparativ undersgkelse i tyske og engelske dialekter. Pritzel & Jes-
sen (1882) anfgrer fra Ostfriesland navnet Bullerblad om Petasites
officinalis. At forleddet Buller hgrer sammen med verbet bullern
«rumle, brake», kan neppe betviles. Jeg har ogsa mistanke om at
flere av de dialektiske engelske navn som Britten & Holland (1878)
anfgrer for Petasites hybridus (tidligere: P. vulgaris), sikter til regn-
dripenes tromming mot de store bladene, f. eks. batter dock. Substan-
tivet dock brukes om flere forskjellige storbladete urter. Verbet bat-
ter kan bety «sld eller hamre lgs pa» og «dundre pd dgren»; men
folkemytologi (jfr. engelsk butter dock), kan her tenkes & ha vert pa
spill, sa tydningen av batter dock som et akustisk betont plantenavn
er noe usikker. Dette synes dog ikke & vere tilfelle med clatter-clogs,
som ifglge Britten & Holland er navn pa Tussilago farfara i Cumber-
land. Folk har her tydeligvis sammenlignet regndripenes smelling
mot bladene med den klaprende lyden som fremkommer nir man
gar med tresko (clogs, i Bergensmalet klogger). At substantivet clat-
ter er akustisk (klirring, rasling, klapring, smelling ifglge engelske
ordbgker), er opplagt. De citerte forfattere synes ikke & ha forstitt
meningen med clatter-clogs.

Jeg mener at man med full rett kan sette opp fglgende semantiske
«ligning»: dansk skreppe=norsk leirskreppa=tysk Bullerblad =
engelsk clatter-clogs. Bade skreppe(r) og leirskreppa er omstridte
plantenavn; men en stor dansk dikter har her rakt plantenavnfor-
skerne en hjelpende hand.
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Bokmelding

Paul R. & Anne H. Ehrlich: Population — Resources —
Environment. 2nd ed. XIV -+ 509 pp., ill. W. H. Free-
man & Co. Ltd., 58 Kings Rd., Reading, England. Pris
pappbind £ 2,60, innb. £ 4,30.

I flommen av litteratur om det gjensidige forhold mellom menne-
sket og miljget i videste mening, fortjener denne boken en fremtre-
dende plass. Det er et godt tegn at den allerede n, etter to ir, ma
komme i 2net opplag. Forfatternes mil med den har vart «to pro-
duce a reasonably comprehensive and reliable sourcebook» for stu-
diet av de forhold som tittelen antyder, og de har nidd sitt mal. Bo-
ken er basert pi en veldig mengde av informasjon. Forfatterne har
gjort et klokt, allsidig utvalg, som er fremstilt pi en klar og leselig
mite. Der er tilstrekkelig med detaljer til 4 gi basis for en fullstendig
diskusjon av de enkelte problemkomplekser, men uten at de store
linjer blir borte.

Boken er vitenskapelig, fordi den bygger pa fakta og fremstiller
dem objektivt. Men dette betyr ikke at teksten er skrevet uten fglel-
ser og uten personlig engasjement, tvertom. Nettopp dette bidrar til
a gjgre boken fengslende og leselig.

For en botaniker er det av spesiell interesse & lese den allsidige
diskusjon av problemene omkring den «grgnne revolusjon» som (det-
te er anm.’s mening) ofte er blitt omtalt ukritisk, som et middel til
varig frelse for menneskeheten.

For en nordmann ligger det ogsd nar 4 lese med spesiell interesse
diskusjonen om havet som matressurskilde og det uhyggelige kapit-
tel om hvalfangsten.

Ove Arbo Hgeg
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Granens (Picea abies (L.) Karst.) utbredelse i Norge.
Et historisk eller gkologisk problem?

Av
HAAVARD @STHAGEN!

Foredrag til hovedfagseksamen i systematisk botanikk ved Universitetet i
Oslo, noe omarbeidet for publikasjon.

Nar man skal forsgke & forklare en arts utbredelse, er det viktig
forst a skaffe til veie mest mulig viten om artens gkologiske krav.
Viten om artens gkologi er ngdvendig for 4 avgrense artens poten-
sielle areal, det vil si det totale areal som arten miljgmessig sett kan
okkupere. Dersom en arts aktuelle areal er mindre enn det poten-
sielle, vil artens utbredelse vare begrenset av dens alder i omradet
(Wulff 1950). Dermed er det imidlertid ikke sagt at arter hvis aktu-
elle og potensielle areal er mer eller mindre sammenfallende, er uten
interesse for historisk plantegeografi.

Utbredelse og systematikk

Den viltvoksende granens utbredelse i Norge fremgér av fig. 1. Det
vil efter min oppfatning fgre for langt her 4 gd nzrmere inn pa
proveniensproblematikken, men to intraspesifikke taxa som har spilt
en viss rolle i diskusjonen om granens innvandringshistorie skal kort
omtales.

Lengst i nordgst finnes en egen underart med obovate kongleskjell,
ssp. obovata (Ledeb.) Domin (fig. 2). Det finnes imidlertid en kon-
tinuerlig overgang fra denne underarten til hovedformen over typer
som er kalt var. fennica Reg. En glattgrenet form til fjells er ofte
skilt ut som en egen varietet, var. arctica Lindq. Fagri (1950) har
imidlertid vist at denne varieteten bare representerer ytterpunktet
av en klin og siledes ikke er noe eget taxon.

Dkologi
De g¢kologiske faktorer som kan tenkes a virke begrensende pd en
arts utbredelse er fglgende (jfr. Dahl 1967):

Lys Vindpress
Vann Edafiske forhold
Temperatur Biotiske forhold

1 Botanisk hage, Universitetet i Oslo
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Fig. 1. Den viltvoksende granens utbredelse i Fennoskandia (efter Hultén
1971).

Eventuelt kombinasjoner av to eller flere av disse faktorer.

Solenergien er sjelden en begrensende faktor, ihvertfall for trar.
Men nar det gjelder granens manglende forekomst over stgrstedelen
av Vestlandet, fremkastet Printz i 1933 den ideen at granen ikke klar-
te seg der pa grunn av lysforholdene. I de mgrke, tikete og milde
vintrene pid Vestlandet ville granplantene fi et si stort assimila-
sjonsunderskudd at de ikke Klarte seg. Dette skulle serlig g ut over
de helt unge plantene hevdet Printz. Denne pistand er senere grun-
dig tilbakevist (Alvik 1939, Hagem 1947).

Faktorer som vann, edafiske forhold, vindpress samt biotiske for-
hold (inklusive menneskets virksomhet) kan trekkes frem for & for-
klare granens manglende forekomst lokalt (jfr. Tallantire 1972). Men
i den store sammenheng er disse faktorene av meget liten betydning
for dens begrensning i Norge. Tilbake stir da temperaturen og gko-
logiske krav som star i nzr sammenheng med den,



serie’ wevg’mgnr
er typer, som kallals
. finnes . - .

Fig. 2. Utbredelsen av Picea abies ssp. obovata i Fennoskandia (efter Hultén
1971).

Siden granen stiller ulike krav til temperaturen i de forskjellige
stadier av livssyklus, skal jeg fgrst ta for meg kravene til vegetativ
vekst, derefter kravene til frgmodning og til slutt se pa frgets og den
helt unge kimplantens temperaturkrav.

Krav til vegetativ vekst

Hgye temperaturer. Letaltemperaturen for gran er ikke kjent,
men ligger sannsynligvis langt over de temperaturer vi har i Norge.
Printz (1933) hevder at klorofyllet hos granen destrueres ved 40—
45°C. Pisek & Winkler (1958) har funnet at granens nedre grense i
Alpene faller noenlunde sammen med juliisotermen pa 19°C.

Lave temperaturer. Lave vintertemperaturer synes ikke & ha noen
varig skadelig innvirkning pa stedegne provenienser av gran, men
frostskader kan forekomme tidlig om varen og sent pa hgsten (jfr.
Langlet 1960).
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Lav sommertemperatur har lenge vert kjent som en viktig faktor
for granens utbredelse. Det har vart gjort mange forsgk pa 4 finne
hvilken faktor som er best korrelert med den klimatiske grangrense.
Mest brukt har tetratermen juni-september vart. Skre (1972) har
imidlertid vist at stgrrelsen respirasjonskoeffesienten, Re, gir best
korrelasjon. Denne stgrrelsen ble opprinnelig innfgrt av Dahl &
Mork (1959), og er et mal for respirasjonsmengden i lgpet av dggnet.
Den kan bestemmes nér temperaturforlgpet i dggnet og respirasjo-
nen som funksjon av temperaturen er kjent. Skre (1972) har empi-
risk funnet at middelverdien for den klimatiske grangrense tilsvarer
en Re pd 2,85 enheter der en enhet er Re ved 10°C per 30 dggn
(Re; — 1o = 1 per 30 dggn). I tillegg kommer en viss basisrespira-
sjon. Den tetratermen som best tilsvarer en Re p& 2,85 enheter er
8,8°C-tetratermen, og den kan brukes som en tilnzrmet verdi for
den klimatiske hgydegrense for vegetativ vekst hos gran. En reserva-
sjon mi dog tas mot & anvende denne tetratermen slavisk i euose-
aniske strgk.

Krav til frgmodning

Blomstring og frgmodning hos granen tar normalt ett ir, og frgene
spres utpd eftervinteren. I tillegg til en varm og tgrr sommer krever
granen en gunstig temperatur den forutgiende hgst for & utvikle frg.

Den nedre grense for frgmodning synes 4 vare en tetraterm pa
9,5—10,0°C (Hagem 1917, Mork 1933, Opsahl 1952), eventuelt 65
dggn med en middelverdi p& over 12,5°C (Enquist 1929, 1938). En
middeltemperatur for juli pid over 18—19°C synes & vare gdeleg-
gende. (Purkyné 1877; se ogsd Printz 1933). I tillegg til de rene tem-
peraturkrav er godt vaer i pollineringsperioden viktig for god frgset-
ning (Mork 1933). Lav temperatur i frgmodningsperioden kan fgre
til svak og ufullstendig embryoutvikling (Heikinheimo 1921).

Krav til spiring

I spgrsmilet om granfrgene trenger en periode med lav tempera-
tur fgr spiring (vernalisering) foreligger forskjellige opplysninger.
Noen (Purkyné 1877, Dengler 1912, Enquist 1929, Firbas 1949) har
funnet at en hvileperiode er ngdvendig for spiring, mens Mork
(1933) fant at granfrgene var i stand til & spire ved relativt hgy tem-
peratur umiddelbart efter modning. Han fant ogsi at ved tempera-
turer over 26°C synker spireprosenten raskt.

Den nedre temperaturgrense for spiring synes & variere noe med
proveniensen. Nordlige provenienser kan klare seg med 8°C (Skre
1972), mens Mork (1933) fra Trgndelag oppgir verdier pd 12—14°C.
For g¢stlandsprovenienser er ca. 10°C oppgitt (Skre 1972). Mork
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(1933) har videre vist at vekslende frysing og tining kan g@delegge
granfrgene, og Hagem (1947) har funnet at de unge kimplantene kan
bli gdelagt av frost og tgrke i snebare perioder.

Granens gkologiske krav kan kort summeres opp slik:

1. Hg¢y sommertemperatur virker ikke begrensende pa granens ut-
bredelse i Norge.

2. Hgy vintertemperatur kan hindre naturlig foryngelse. Men man
vet lite om eksakte temperaturverdier.

3. Lav vintertemperatur er ingen begrensende faktor.

4. Lav sommertemperatur (malt ved tetratermen) virker begrensen-
de pa alle deler av granens livssyklus.
a. Grensen for vegetativ vekst er ca. 8,8°C.
b. Grensen for frgmodning er ca. 10°C.
c. Grensen for frgspiring varierer fra 8° til 14°C.

Hvis man prgver 4 avgrense granens potensielle areal ut fra det
som er nevnt om dens gkologiske krav, hvordan stemmer s dette
overens med det aktuelle areal? Som tidligere nevnt er det kravet
til minimum sommertemperatur som er best kjent. Ut fra dette kra-
vet skulle man vente at den polare grangrensen skulle nd havets nivé
i Troms og i fjorddistriktene i Finnmark, og at den alpine gran-
grense i indre Troms skulle ligge pi ca. 400 m o. h. (Skre 1972). Av
tig. 1 fremgér det at viltvoksende gran ikke er funnet nord for Salt-
fjellet. At granens nordgrense i Norge sannsynligvis er historisk be-
tinget, stgttes av det faktum at nyplantinger i Troms produserer spi-
redyktige frg under naturlige betingelser (Barth 1918, Juul 1924).

Nar det gjelder a avgrense det potensielle areal mot vest, er man
straks pa mer gyngende grunn. Det er foryngelsesprosessen som her
er den begrensende faktor, og om den vet man lite eksakt. Narmere
undersgkelser for a finne grenseverdier for hva frgene og de unge
granplantene taler av temperatursvingninger omkring nullpunktet
ma foretas fgr man kan avgrense noe potensielt areal pad Vestlandet.
Det er ogsa mulig at de generelt darlige varforhold kan virke begren-
sende. Som nevnt vil granen helst ha to pd hverandre varme og tgr-
re sommere samt godt vaer i pollineringsperioden for god frgsetning.
At granen i Snillfjord setter spiredyktige fr¢ (Aune 1969) kan tas som
et indisium pa at grangrensen mot vest ihvertfall delvis kan vare
historisk betinget. Ogsa syd for sin spontane grense i Skdne forynger
granen seg selv (Sjgrs 1967).
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Ar f. Kr. 500 3000
Klimaperiode Sub-atlantisk Sub-boreal Atlantisk
Vegetasjon Gran Lind-Eik-Ask Or-Alm-Lind

Fuktig og kjelig Tert og varmt Fuktig og varmt
Klima

Klimaforverring

Gran

Fig. 3. Pollendiagram for Oslo-trakten av gran (omtegnet efter Hafsten 1963).

Innvandringshistorie

Det er idag alminnelig enighet om at granen er en sen innvandrer
i var flora. Teorien om at granen har overvintret Weichsel-istiden i
Norge (jfr. Lindquist 1948) har ingen tilhengere idag.

Som tidligere papekt (s. 233) finnes det en egen underart, ssp. obo-
vata, lengst i nordgst. Det er mulig at denne underarten kan ha inn-
vandret uavhengig av hovedformen og langs en nordligere rute. Det
meste av det man mener 4 vite om granens innvandring bygger imid-
lertid pa pollenanalysen, og det er pollenanalytisk ikke mulig & holde
de intraspesifikke taxa fra hverandre. Det som videre nevnes gjelder
derfor Picea abies s. lat.

Pollenanalysen har vist oss at fra ca. &r 500 f. Kr. ekspanderte gra-
nen-voldsomt (jfr. fig. 3). Denne ekspansjonen falt sammen med en
drastisk klimaforverring. Av pollendiagrammet, som er et standard-
diagram for Oslo-trakten, fremgér det' ogsd at noen fi prosent gran-
pollen har vert til stede helt fra ca. &r 3000 f. Kr. Denne <halen» tol-
kes pa to mater.

Noen, blant annet Moe (1970), hevder at dette pollenet er fjern-
transportert. «Moe-skolen» mener at granen invaderte kontinuerlig
med en frontfremflytning som fremgar av fig. 4. Hvordan er si mu-
lighetene for en slik fjerntransport? Granen er vindbestgver og en
stor pollenprodusent, og Moe (1970) har funnet opptil 3 9, granpol-
len (av SAP) i Beiarn over 100 km fra narmeste granlokaliteter. For
4 forklare <halen» pa grankurven i Oslo-diagrammet (jfr. fig. 3), ma
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Fig. 4. Innvandringen av hovedfronten av gran ved forskjellige tidspunkter
(efter Moe 1970).

man ha en fjerntransport pa over 1000 km. Ar 3000 f. Kr. sto nemlig
granens hovedfront antagelig helt ¢st i Finnland (jfr. fig. 4). Hyvis
man pa denne tid hadde noenlunde de samme syklonbaner som nu,
og det er det grunn til 4 anta, matte denne pollentransport ha skjedd
mot den fremherskende vindretning. Den andre «skolen», la meg
kalle den «Hafsten-skolen», forklarer halen med at pollenet kom fra
smi grupper av grantrzr som sto som en slags femte-kollonister pa
steder som var mindre egnet for klimaksskogen (vesentlig edellgv-
skog), og at granen koloniserte landet fra disse regionale sprednings-
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sentra ved klimaforverringen. «Hafsten-skolen» mener at forskyvnin-
gen av hovedfronten fra gst mot vest var korrelert med en klima-
grense (Tallantire 1972).

Diskusjon

Jeg skal nu forsgke 4 ta for meg sammenhengen mellom granens
utbredelse, dens aktuelle og potensielle areal, og de to innvandrings-
skoler.

Dersom det potensielle areal er stgrre enn det aktuelle, serlig hvis
det potensielle areal strekker seg vest for det aktuelle, er dette en
stgtte for «Moe-skolen». De kan da hevde at granen har innvandret
sd sent at den ennu ikke har rukket & na sitt potensielle areal. At
de viltvoksende granskogene pa Vestlandet og i Trgndelag er meget
unge (jfr. Faegri 1950, Moe 1970) underbygger «Moeskolens» teori.
De kan hevde at granen kom for sent til & komme over Langfjellene
og Kjglen i den postglasiale varmetiden med unntak av de lave fjell-
overgangene mellom Jimtland og Trgndelag. Nar det gjelder de
viltvoksende vestlandsgranskogene hevder Tallantire (1972; se ogsa
Fagri 1950) at de er oppstitt ved menneskets hjelp, mens Hafsten
(1972) tror at granfrg kan ha fgket over pa skaren om vinteren.

Ogsa ved sydvest-grensen for sin utbredelse er granen pd vandring
vestover (Hafsten 1972). Som tidligere nevnt vet man for lite om
granens gkologi til & kunne avgrense noe potensielt areal mot vest
og sydvest. Det er siledes vanskelig 4 avgjgre om vandringen vestover
er en okkupering av et potensielt areal, eller skyldes den pagaende
klimaforbedring. Et usikkerhetsmoment ligger ogsd i den mulighet
at granen kan ha tilpasset seg nye miljger genetisk; at den kan ha
utviklet nye og mer kystklimatolererende provenienser.

Det paviste potensielle areal for granen i Nord-Norge er en stgtte
for teorien om granen som kontinuerlig innvandrer. En sikker p-
visning om at Vestlandet er et potensielt granomrade vil underbygge
denne teori ytterligere. For «Hafsten»skolen» vil det vare essensielt &
vise at granens aktuelle og potensielle areal er mer eller mindre
sammenfallende (jfr. Tallantire 1972). Hvis granen var tilstede pa
Ostlandet allerede for 5000 &r siden, hvorfor vandret den da ikke
over fjellet til Vestlandet i varmetiden og ekspanderte der ved klima-
forverringen dersom Vestlandet er et potensielt granomrade? En av-
klaring av spgrsmilet om Vestlandet er et potensielt omrade for en
naturlig granskog samt en eventuell nzrmere avgrensning av et slikt
omrdde, vil kunne gi ny naring til diskusjonen om hvorledes granen
innvandret. Granens utbredelse i Norge idag er saledes ikke et his-
torisk eller gkologisk problem, men ihvertfall inntil videre et histo-
risk og gkologisk problem.
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Bokmelding

H. E. Hess, E. Landolt & R. Hirzel: Flora der Schweiz und
angrenzender Gebiete. Birkhiuser Verlag, Basel.

Bd. 1: Pteridophyta bis Caryophyllaceae. 1967. 858 s., ca.
1050 illustr. sv.-hv. Pris innb. S.fr. 128,—.

Bd. 2: Nymphaeaceae bis Primulaceae. 1970. 956 s., ca.
1200 illustr. sv.-hv. Pris innb. S.fr. 148,—.

La det vare sagt med en gang: dette er ikke en flora av den typen
man putter i ryggsekken for 4 ta med pa fjelltur. Komplett i 3 bind
vil den komme til & veie ca. 12 kg, og pa grunn av et noe ukonven-
sjonelt bredformat, trenger hvert bind en plass pi 64 cm bredde nar
man skal ipne det. Men om man ikke kan ta den med seg til proble-
mene, si er det i et hvert fall et ytterst verdifullt verk 4 ha for han-
den nir man kommer hjem med problemene.

Omradet som dekkes av floraen, er Schweiz og «tilgrensende» om-
rader i Tyskland, Frankrike, Italia og Osterrike. For dette omradet
er floraen komplett for karsporeplantene og blomsterplantene, i szr-
deleshet fordi den i hgy grad tar med forvillete og naturaliserte inn-
fgrte arter. Familiene behandles i rekkefplge etter Engler’s system,
slik vi er vant til fra norske floraer. Bind 1 dekker karsporeplantene,
de nakenfrgete, de enfrgbladete og de tofrgbladete blomsterplanter
til og med nellikfamilien. I bind 2 finner vi familiene fra og med
Nymphaeaceae til og med Primulaceae, dvs. blant annet store fami-
lier som Cruciferae, Saxifragaceae, Rosaceae, Leguminosae og Um-
belliferae. Bind 3, som er opplyst & skulle komme i lgpet av inneva-
rende ar, vil dekke resten av de tofrgbladete.

Forfatterene opererer med et relativt snevert artshegrep og beteg-
ner som arter meget av det som i de fleste andre floraer ville blitt
kalt underarter eller endog varieteter. Derved blir ofte slektskapet
mellom opplagt narstiende taxa kamuflert-for leseren. I motsatt
retning virker det riktignok at beslektede <arter» i tekst og i ngkler
behandles samlet som «artsgrupper». Intraspesifikke taxa blir faktisk
nesten ikke benyttet i floraen; for polymorfe arter (som oppretthol-
des som arter) blir som regel variasjonen beskrevet uten at det blir
skilt ut noen slike.

Hva man métte ha & innvende om dette, er jo likevel en mindre
ting. Viktigere er det at teksten gir gode og dekkende beskrivelser av
artene, og med fyldige og korrekte angivelser ogsd av cytologi, vok-
sestedsforhold og utbredelse, sivel i floraomridet som utenfor. (Det
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er gledelig & kunne konstatere at disse utbredelsesdataene ogsa er
korrekte hva gjelder Skandinavia, hvilket man ikke alltid er vant til
fra floraer fra andre omrader.)

Navneverket i floraen fortjener noen ord for seg. Forfatterene har
anvendt en meget konservativ nomenklatur, ofte med suveren forakt
for gjeldende regler, og anerkjenner i mange tilfelle ikke de navn
som f.eks. i det siste ti-dr er vist 4 vare de korrekte, men beholder
de eldre, ut fra begrunnelser som at de er entydige og greie, eller at
de er mer illustrerende eller mer dekkende i sin beskrivelse av plan-
ten. Noen og enhver kan se seg lei pa ustabiliteten i de latinske plan-
tenavn, men her har forfatterene opplagt gitt for langt i motsatt ret-
ning. I andre tilfelle forkastes eldre og velkjente (og gyldige) navn,
med lignende subjektiv begrunnelse, f.eks. Luzula luzuloides og til-
svarende sammensetninger som forfatterene finner «absurde».

Tekst og illustrasjoner fglger hverandre, som regel pi samme opp-
slag. Og illustrasjonene alene gjgr det 4 bruke disse bgkene til en
fryd. Sort-hvitt strektegningene (av Rosmarie Hirzel) av de aller
fleste artene i floraen er uhyre delikat utfgrt, detaljrike uten & vaere
overlessete og virker si absolutt levende. Reproduksjonen av tegnin-
gene er si fortreffelig som man er vant til 4 se det ved sveitsisk re-
produksjonskunst pd sitt ypperste. Alle habitustegningene er gjen-
gitt i 14 gangs forstgrrelse. Dette har fgrt til at enkelte sma alpe-pol-
sterplanter er blitt ganske grsma pa de store sidene, med Saxifraga
rudolphiana som den verste (habitusbildet mindre enn 1 1 cm).
Ved detaljtegninger er grad av forstgrrelse/forminskelse angitt i hvert
tilfelle.

Floraens to fgrste bind kom med beundringsverdig kort opphold.
Nar bind 8 kommer, forhapentlig innen dette eller neste ar, vil for-
fatterene virkelig ha utfgrt en imponerende innsats. Innvendinger
mot artsavgrensning og nomenklatur til tross, — dette floraverket
md bide hva tekst og illustrasjoner angir betegnes som en milepel
i mellomeuropeisk floralitteratur. Med Schweiz’ sentrale posisjon i
Mellom-Europa i mer enn en forstand, vil floraen fi anvendelse ogsa
langt utenfor det omridet den egentlig dekker. Man ser frem til det
avsluttende bindet med stor forventning.

P. Sunding
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Rolf
VASSDRAG OG SAMFUNN

.

Vik

Problemene som fglger med utnytting og forurensning av
vann og vassdrag stir sentralt i dagens samfunnsdebatt. I
denne boka er det gjort et forsgk pd & f4 til en tverrfaglig
grenseoppgang omkring disse problemene. Selv om det i
stor utstrekning er sett i relasjon til Vossavassdraget, s§ har
boka et generelt siktepunkt som peker langt utover det
rene lokalsamfunn.

Den tar bl.a. for seg luftforurensningen og dens virknin-
ger, limnologiske og gkologiske hovedtrekk i vassdrag, for-
urensning, vassdragsutbygging og helsestell, naturvernpoli-
tikken og -viljen.
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Svein Haftorn

NORGES FUGLER

«....Det er god grunn til 4 gratulere bide professor
Haftorn og hans mange medarbeidere med fullfg-
relsen av dette storverket innen norsk fuglelittera-
tur. Boken vil utvilsomt i en rekke dr forbli en
«Fuglebibel» for alle norske fuglevenner. Jeg vil gi
boken min aller beste anbefaling.»

Hj. Munthe-Kaas Lund i Verdens Gang
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