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Blyttia bd. )0, h. 4,1972

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

Av
ENDRE BERNER JR.l

(Pr/veforelesning over oppgitt emne for den landbruksvitenskapelige doktor-
grad ved Norges Landbruksh/gskole,24. februar 1972).

Blant de mere fundamentale fremskritt som er gjort innenfor plan-
tefysiologien, stir de arbeider som ble gjennomf/rt i l/pet av vel 30
ir p5. slutten av 1700-tallet. Med grunnlag i den kjennskap kjemi-
kerne pi den tid hadde fitt til oksygen og andre gassarter og til oksy-
dasjonsprosessen, kom meget viktige oppdageker innenfor gassveks-
lingen hos plantene. Ved bestemmelser av endringer i t/rrstoffinn-
holdet ble gassvekslingene knyttet til stoffomsetninger i planten.

Ved begynnelsen av 1800-lrene sto det klart at gr/nne plantedeler
har to former for gassveksling. Den ene er respirasjonen som for/vrig
ogsfl finnes hos ikke-grpnne planter og hos dyrene, og som bestir i
opptak av oksygen og utskillelse av karbondioksyd. Respirasjonen
kunne hos gr/nne planter bare miles i m/rke, 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 vere fotosyntetisk karbondioksydassi
milasjon.

Milinger av respirasjonsintensiteten skjer ved at oksygen-opptaket
eller karbondioksyd-utskillelsen bestemmes i m/rke, mens gassveks-
lingen ved fotosyntesen miles i lys. Denne milte fotosynteseintensi-
tet representerer imidlertid den epparente fotoryntese, idet den an-
tas i vrre differensen mellom intensiteten av den virkelige, den
reelle fotosyntese og respirasjonen. Ved i. summere f. eks. karbon-
dioksyd-opptaket i lys og karbondioksyd-utskillelsen i m/rke 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 miler i m/rke. Allikevel har det meget

1 Botanisk Institutt, Norges Landbruksh/gskole, 1432 Vollebekk
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lenge vrert et visst molrnent av usikkerhet over slike antagelser. Det
har heller ikke manglet pi arbeider der man har forspkt i mile en
eventuell virkning av lys pi respirasjonen. Disse unders/kelser kan
deles i to hovedgrupper, nemlig med klorofyllfri objekter og med
grpnne plantedeler. Det skal f/rst nevnes litt om unders/kelser av
klorofyllfri objekter, fordi resultatene her kan ha hatt en viss betyd-
ning for de tanker man har hatt om respirasjonen hos gr/nne plan-
tedeler.

Mange forskjellige typer av objekter uten klorofyll har vart un-
ders/kt, f. eks. bakterier, sopp, r|tter, knoller, etiolerte kimplanter,
albinokimplanter m.m. I de fleste tilfelle er det funnet en forbi-
giende /kning i COr-utskillelsen ved belysning. Men det finnes ogsi
andre reaksjonstyper, f. eks. en gradvis rtkr-ting eller til og med en
senkning av respirasjonen ved belysning. De variasjoner som er milt
ligger stort sett innenfor + 25 % av respirasjonen i m/rke, men er i
enkelte tilfelle langt st/rre. Det er mulig at de ulike reaksjoner man
har ff,.tt, kan skyldes forskjeller i lysintensitet og forbehandling av
objektet, men pi dette felt er det fi unders@kelser. Rosenstock &
Ried hevdet i Handbuch der Pflanzenphysiologie (1960) at det ikke
foreligger noen arbeider som har vist at lysvirkningen pi 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 unders/kelser over lysvirkningen
pi respirasjonen hos klorofyllholdige organer. Man kan som tidligere
nevnt ikke nile denne direkte p.g. av samtidig assimilasjon av COt
under fotosyntesen.

I l@pet av 1960-irene er betegnelsen lotorespirasjon eller lysrespi-
rasjon kommet i bruk for den eller de prosesser som fprer til CO2-
utskillelse i lys hos gr/nne plantedeler (Goldsworthy 1970; Jackson
& Volk 1970). I det f/lgende kalles den respirasjon som man mller i
m/rke og som har,sitt sete i mitokondriene fot mQrkerespirasion.

Fotorespirasjonen kan forholdsvis enkelt pivises ved belysning av
et blad i et lukket system. Til i begynne med vil forbruket av CO2
ved fotosyntesen v€re st/rre enn utskillelsen av CO2 ved fotorespi-
rasjonen, og COr-innholdet i luften vil avta, men langsommere etter-
hvert. Til slutt nies et punkt hvor opptak og utskillelse er like store,
det sikalte COr-kompensasjonspunkf. Hvis derimot planten ikke har
noen fotorespirasjon, vil COr-innholdet kunne senkes til henimot
null.

Man skiller idag mellom to grupper planter med hensyn til fote
respirasjon. Den ene gruppen har en tydelig fotorespirasjon og der-
for et kompensasjonspunkt av st@rrelsesorden 50 ppm CO2. Den
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andre gruppen har en meget svak eller overhodet ingen fotorespi
rasjon og derfor et kompensasjonspunkt som vanligvis ligger under
5 ppm CO2. Til sammenligning kan nevnes at CO2-innholdet i
atmosfaren er ca. 300 ppm.

Det vil vare naturlig f@rst i komme litt inn pi de metoder som
brukes til miling av fotorespirasjonen, fordi de samtidig viser en-
kelte karakteristiske trekk ved denne prosessen. Alle metoder er indi-
rekte, og de utf/res alltid under en eller annen betingelse som vir-
ker begrensende. Det er i prinsippet to grupper metoder. Den ene
bestir i i mile opptaket av oksygen, den annen i i mile utskillelsen
av karbondioksyd. Nir det gjelder den f/rste metoden, har man
brukt oksygen som inneholder den tunge isotopen 18O, oB ved hjelp
av massespektrometer fulgt opptaket av denne. Imidlertid har slike
milinger f/rt til h/yst ulike resultater. Det er langt flere problemer
ved tydningen av disse fors/kene enn der hvor det er brukt metoder
basert piL CO2-utskilleke. Bl.a. vil noe av det oksygen som opptas i
lys gi til kloroplastene, hvor oksygen trengs ved oksydasjon av visse
stoffer i elektrontrans,port-systemet under fotosyntesen.

De fleste arbeider om fotorespirasjon er basert pi m"ilinger av
CO2-utskillelsen, som gj/res ved hjelp av en infrar@d gassanalysator.
Ved noen metoder pr@ver man i eliminere fotosyntesen. Man kan
f. eks. unders@ke COr-utskillelsen umiddelbart etter at lyset er slett
av, og finner da at det er en markert utskillel,se av CO2 i en meget
kort periode, fPr den gir tilbake til et lavere nivi som svarer til m/r-
kerespirasjonen, slik som figur I viser (Tregunna m. fl. 1966). Denne
fprste COr-utskillelsen i m@rke skyldes at fotorespirasjonen fortset-
ter et /yeblikk etter at lyset er slukket. St/rrelsen av CO2-toppen
vil vrre et tilnermet mil for fotorespirasjonens intensitet.

200 300 100 s

Fig. l. CO2-utskillelse hos et tobakkblad i m/rke etter forutgiende belysning
med O5O0 lux. Tiden angitt i sekunder fra form/rkningen. (O) 2lo oksygen'

(+) 2l /o oksygen. (Tregunna m.fl' 1966)..
CO2 evolution from a tobacco leaf in the dark f ollowing a light period uith
6500 lux. Time in seconds after the leaf uas darkened. (a) 2 % oxygen'

(+) 21 lo oxygen. (Tregunna et aI. 1966).
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Fig. 2' C_o2 gpptat t'os Mimulus ved ulike CO2 konsentrasjoner og tempera-

^ 
turer. Lysintensitet ca. 20 000 lux. (Thomas, 1965, ettei lectei, tSf'S;.

coz uPtake in Mimulus at different io2 concentrations and, temberatures,
Light intensity about 20 000 lttx. (Thomas, 1965, red.rawn from Decier, 1959).

Yi" \ul -ogsi mile COr-utskillelsen under kontinuerlig belysning
ved i arbeide med nesten cor-fri luft. Derved nedsemes f6tosvntesen
T9g.t sterkt. rmidlertid kommer man her opp i vanskeligheter fordi
COr-innholdet i luften blir for lavt til i kunne miles n/-'yaktig nok.
Dessuten er det fare for at noe av karbondioksydet blir'innfa-nget i
lgtgsyntesen f/r det rekker fl f/res bort fra objektet. Decker (i952,
1959) lr/vde :i forbedre denne metoden ved i viriere COr-innholdet
i_den luften som passerre et belyst blad. Han milte neito opptak
eller utskillelse av COr, altsi. den apparente fotosyntese, ved de-ulike
konsentrasjoner. som figur 2 viser, var det et lineart forhold mel-
lom COr-konsentrasjon og -opptak. Ved i ekstrapolere en slik kurve
til null COr-konsentrasjon, fikk Decker et mll for fotorespirasjonen.
Han unders/kte 9 arter og fanr at den var fra ca. 2 til ci. 5 fanger
hdyere enn m@rkerespirasjonen.

En annen metode bestir i i tilfdre noe laC-merket CO" til luft
som pi forhind har et normalt cor-innhold og som sirkule-rer forbi
et belyst blad i et lukket system. Begge typer COr-molekyler vil as-
simileres. Til i begynne med vil imidlertid bare umerket karbondi-
oksyd utskilles gjennom fotorespirasjonen. Men etter en viss tid be-
g-]nner ogsi utskillelsen av noe laC-merket COr. Figur 3 viser hvor-
dan COr-innholdet i luften synker meget raskt og1 l/pet av noen
minutter nis kompensasjonspunktet pi vel 50 ppm COr. Innholdet
av den radioaktive CO, synker imidlertid raskere, og derfor avtar

c":":"
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Fig. 3. Konsentrasjonen av COz og spesifikk aktivitet av laCOz omkring et
solsikkeblad under belysning med ca. l8 000 lux og i en etted/lgende m/rke-

periode. (Fra Hew m.fl., 1969).
The concentration of CO2 and. the specific actiaity of t+66, around a sun-

flower leaf during illumination (about 18 000 lux) and during a subsequent
dark period (from Heu et al., 1969).

den spesifikke aktivitet jevnt. Ved form/rking fir vi en plutselig
netto utskillelse av CO2, som fpr omtalt.

Hvis vi holder oss innenfor det fprste minutt etter at 14CO, er til-
f/rt, kan vi ut fra opptaket av denne beregne den reelle fotosyntese.
Pi dette tidspunkt er det nemlig ennu ingen utskillelse av 1aCO2. Pi
den annen side gir nettoopptaket av umerket CO2 den apparente
fotosyntese. Differensen mellom den reelle og den apparent€ foto
synt€se gir oss da fotorespirasjonen.

Hew og medarbeidere (1969) sammenlignet de tre metoder som er
nevnt: 1rC-metoden, ekstrapoleringsmetoden, begge i et lukket sy-

stem, og metoden med utskillelse av karbondioksyd til CO2-fri luft i
et epent system. For solsikkeblad fant de en bemerkelsesverdig god
overensstemmelse mellom alle tre metoder. Ved h/y lysintensitet og
h/y gjennomstromningshastighet. fant de at fotorespirasjonen var 40-
70 /o h{yere enn m/rkerespirasjonen. Dette er altsi ves€ntlig mindre
utslag enn det som f. eks. Decker tidligere hadde funnet.

Goldsworthy (1966) viste at den CO2 som utskilles i lys mi komme
fra andre substrater enn den som utskilles i m/rke. Han lot tobakk-
blad fprst assimilere tnCOr. Deretter ble lyset slukket og bladet til-
fprt CO2-fri luft. Den karbondioksyd som da ble avgitt hadde en
forholdsvis lav spesifikk radioaktivitet. Etter 2 timer ble lyset slitt
pe, og pyeblikkelig steg den spesifikke aktivitet av den utskilte COr.
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Fig. 4. Virkningen av oksygen-konsentrasjonen pe fotorespirasjon (pR) og

_ m/rk€respirasjon (Rp) hos sojab/nneblad. (Forrester m.fl. 1966).
Effect of 02 on the rate of photorespiration (PR) and dark respiration (Rp)

in soybean leaaes. (Forrester et a\.1966).

Den totale utskillelse av laCOz /ket ogsi, mens respirasjonen totalt
ikke endret seg vesentlig. Ogsi andre fors/k har gitt lignende resul-
tater, -og de mi tydes slik at substratet for fotorespirisjonen er et
umiddelbart produkt fra fotosyntes€n i kloroplastene, m-ens su,bstra-
tet for m/rkespirasjonen kommer fra andre deler av cellen.

- Fotorespirasjonen skiller seg ogse fra m/rkerespirasjonen pi andre
fundamentale miter. Dette gjelder bl. a. reaksjonen overfbr ulike
oksygen-konsentrasjoner. som et oksempel kan rievnes et arbeide av
Forrester og medarbeidere (1966), hvor de sammenlignet mprkerespi-
rasjon og fotorespirasjon i forhold til oksygeninnhoidet i luften lios
sojab/nneblad (fig. 4). Det- var praktisk talt ingen fotorespirasjon
nir oksygen manglet, men den steg deretter jevniinntil 100 /o oksy-
gen. Denne /kningen i fotorespirasjon ga seg samtidig utslag i itigen-
de CO2-kompensasjonspunkt. M/rkerespiraijone.t ofpfprte"seg Lelt
annerledes, idet den steg_bare meget svakt med pkende oksygeir-kon-
sentrasjon. Nanmere underspkel,ser har vist at den stort seit holder
seg konstant ved oksygen-konsentrasjoner over 2f,
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Man forklarer forskjellen mellom de to respirasjonsformers reak-
sjon pfl oksygen pfl fplgende mite: M/rkerespirasjonen er knyttet til
ATP-produksjon, hvis st/rrelse 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 f/lsomhet overfor oksygen gj/r at man
kan avgj/re om en CO2-utskillelse skyldes m@rke- eller fotorespira-
sjon. Man har f. eks. unders/kt respirasjonen i lys hos klorofyllfat-
tige blad og funnet at den mi klassifiseres som en m/rkerespirasjon,
fordi den er uavhengig av oksygenkonsentrasjonen.

I andre for,s/k har man forhindret fotosyntesen hos bide blad og
gr/nnalger ved hjelp av inhibitoren DCMU (diklorofenyl-dimetyl-
urea). Den utskillelse av CO2 so'm da foregikk i lys, var uf/lsom over-
for endringer i oksygenkonsentraajon. Det var altsi ogsl en mprke-
respirasjon. Disse to fors/kene viser klart at det er n/dvendig med et
funksjonelt fotosyntes€apparat for i fi fotorespirasjon.

Selv om de to former for respirasjon prinsipielt skiller seg fra hver-
andre, er det ikke umulig at begge foregir samtidig i lys, slik at en
del av den CO, ,som utskilles fra fotosynteseaktive organer stammer
fra m/rkerespirasjonen. Det kan ogsi tenkes at m/rkerespirasjonen
hemmes mer eller mindre i lys. En rekke unders/kelser har vist at
selv relativt svakt lys hemmer overf/,ringen av merkete fotosyntese-
produkter til Krebs-cyklus, om enn ikke fullstendig. Holmgren &
Jarvis (1967) viste med blad fra Rumex acetosa hvo,rdan COr-utskil-

Fig. 5. Virkningen av lysintensiteten pi CO2-utskillelsen ved meget lav COz-
konsentrasjon (l-7 ppm). (Holmgren & Jarvis 1967).

Effect of irradiance on efflux of CO2 at aery low ambient CO2 concentra-
tions (1-7 ppm). (Holmgren b Jaruis 1967).

69t0
cm-2 s-l
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Fig. 6. Virkningen av temperaturen p& CO2-kompensasjonspunktet. Blad av
tobakk i et lukket system med sirkulerende luft og belysning ca. 60 000 lux.

(Zelitch 1966).
Effect of temperature on the CO2 conpensation point of excised, tobacco
teaaes. The teaues were Ptacedr,#rrtfl:U:f;kuln22or.r".l in a chamber with

lelsen varierte med lysintensiteten. Kurven pl figur 5 tolkes slik at
v_ed svakt lys flr vi fprst en hemning av mprkerispirasjonen, inntil
COr-utskillelsen nir et minimum. Deretter dominerer fotorespirasjo
n-en. Andre forgk, der man milte oksygen-opptaket hos bltgr/nn-
algen Anacystis nidulans ved hjelp av 18O-isotopen, ga helt tilsva-
rende resultater.

Det er vel kjent at morkerespirasjonen plvirkes av temperaturen,
og slik er det ogsi med fotorespirasjonen. Ved relativt h/ye tempera-
turer /ker fotorespirasjonen mere enn fotoayntesen, noe som har til-
fplge at COr-kompensasjonspunkter stiger (fig. 6). Derved blir ogsi
den apparente fotosyntese lavere enn den ville vart uten fotorespi-
rasjon. Zelitch (1966) viste deme eksperimentelt hos bladskiver av to-
bakk ved I hemme fotorespirasjonen med hydroksysulfonat. Derved
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/ket den apparente fotosyntese ved 35o C atskillig mere enn den
gjorde ved 25o C. Dette betyr at under naturlige forhold forb-rukes
en st/rre andel av fotosyntes€produktene ved 35o C enn ved 25o C.
Den velkjente svakere stigning som fotosyntesen viser i forhold til
respirasjonen ved stigende temperatur har muligens sin irsak he-r.

Etter-litteraturen i d/mme, er det noe uklart i hvilken grad foto-
respirasjonen varierer med luftens CO2-innhold. Men iallfall er det
klart aived konsentrasjoner som er h/yere enn den naturlige 0,037o
blir det en betydelig himning av fotorespirasjonen. Som det snart vil
bli orntalt, er glykolsyre det substrat som brukes ved fotorespira_sjo-
nen. Flere fors[.eie hir funnet en kraftig hemning av glykolsyredan-
nelsen ved h@ye CO2-konsentrasjoner. Det er derfor rimelig at det
samtidig foregiLr en hemning av fotorespirasjonen.

Det forhold som her er nevnt bg ha stor betydning ved dyrking
av planter i veksthus. Her f/rer ofte tilf/rsel av CO, til /ket vekst,
noe som sannsynligvis i h/y grad skyldes hemning av fotorespirasjo-
nen, slik at den apparente fotosyntese og derved stoffproduksjonen
vil /ke. Bishop & Whittingham (1968) har vist at nlr de /ket luftens
COr-innhold omtrent 3 ganger til ca. 0,1 /o, sh ble relativt mindre
reC inkorporert i amilrosyrene glycin og serin enn ved normalt COr-
innhold. Som vi senere skal se, er de to aminosyrer mellomprodukter
under den fotorespiratoriske stoffomsetning.

Jeg skal nu gi ov€r til i korte trekk fl omtale den metabolismen
som er knyttet til fotor€spirasjonen. I 1958 oppdaget Zelitch ved til-
setning av a-hydroksysulfonat til avskirne blad i lys, at dis'se akku-
mu,lerie store mengder glykolsyre. Fra fQt var hydroksysulfonat€r
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 grfnnalger,
isar ved h/y lysintensitet, kan produsere rikelig med glykolsyre- Li
keledes er det gjentatte ganger pivist at blad kan oksydere glykol-
syre, slik at CO2 utskilles.'Vi 

skal f/rst se litt pi biosyntesen av glykolsyre. Dette er den del
av fotorespirasjonens stoffomsetning som er dirligst kjent. Men for-
s/k med bide blad og alger har vist at glykolsyre-dannelsen stimule-
res ved lavt COr-innhold og ved h/yt oksygen-innhold i luften eller
i nrringsoppl@ningen.

Det er et fremherskende syn at glykolsyre-syntes€n er nrer knyttet
til fotosyntesen gjennom Calvin-cyklus og at den foreg€r i kloroplas-
tene. Whittingham og medarbeiderne (1963) viste at i alger ble r+C

fra glukose overf/rt til glykolsyre. Ved assimilasjon av raCOr skjer
mer[.ingen av glykolsyre meget hurtig, btde i alger, blad og,isolerte
kloroplaster. Npyaktig hvilket mellomprodukt i Calvin-cyklus som
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gir opphav til glykolsyre er ikke avgjort. Men man vet at inkorpe
ieringe" un uttitoilett 1aC kommer etter at 3-fosfoglyceraldehyd og

sukkerfosfater er blitt merket. Et lite stykke pi vei er man kommet
idet det i kloroplaster er funnet et enzym som irreversibelt kan om-

d.anne 2-forfoglykolsyre til glykolsyre. Derimot er det ukjent.hvordan
2-fosfoglykolsyri oppstnr fri'et eller annet mellomprodukt i Calvin-
cyklus (fig. 7).'Den 'vi-der'e skjebne for glykolsyre er forskjellig hos en-cellete

grlnnalger og blid. Iallfall a6 lesle gr/nnalger -som 
er underspkt

irangler" glyk5hyre-oksydase. Istedenfor videre omdannelse av 
-gly^kol'

syre;-utskilies denne tii det omgivende medium. Algene har altsi en

ufullstendig glykolsyremetabolisme.
Forspk mea inC-iritorporering i isolerte kloroplaster har som nevnt

gitt hurtig merking i glykolsyre, men praktisk talt ikke i glycin og

ierin, og [e[er ikki COr, som man v€t er senere produkter i glykol-
swe-metabolismen. Glykolsyre-oksydase er et induserbart enzym som

durrt., nir glykolsyre'produseres. Men det finnes svert lite av dette
enzymet i kt-oioplastene. Det har nu vist seg at glykolsyre. vandrer ut
av iloroplastene til cytoplasma. Her har man relativt nylig- lPndaget
tro.tr troe organeller, peio*yso*rr, som viser seg i in-neh-olde en del

enzymer, bl. i. glykolsyre-oksydase. I peroxysomene okslderes derfor
glykolsyre til g{oksylsyre, idet oksygen fungerer som elektron-aksep-
t"oi. ffyatogen"p6rot"iyd som derved dannes, blir fjernet av katalase,

som ogsi er pivist i peroxysomene.
Perirysomene h/rer tii en gruppe organeller, de slkalte nucro-

bodies, som f6rst ble oppdaget for ca. 5 ir siden, og som nu er funnet
i bide animalsk vev og i planteceller (Tolbert 1971). De fleste av

dem er pi st/rrelse ired rnitokondrier, men skil'ler- seg- fra disse

ved i vari omgitt av en enkelt membran, mens mitokondriene har

en dobbelt *.tib."tr. Ogsi i det indre er de forskjellige, idet micro-

bodies har en granulrr itruktur, ut€n cristae og ribosomer som mi-
tokondriene. Biant microbodies ser der ut til i vrre ulike typer, med

hver sine biokjemiske funksjoner. Peroxysomene bidrar altsi f/rst og

fremst til glykolsyre-metabolismen.

leg nenilte at'glykolsyre Jrer oksyd5res til glyoksylsyre' Kisaki &
Tdlb"ert (1969) utlpite forspk med isolerte peroxysomer, som ble til-
fprt uC-merk6t glykolsyre eller glyoksylsyre. Det viste- leg at disse

iicte Ute oksydert-til COr. Derimol kunne begge forbindelser omdan-
nes til glycin, idet peroxysom€ne innehoder en aminotlansferase som

overfprir' aminogruppen fra glutaminsyre til glyoksylsyre,'
Vi vet at i b;lyste blad vil glycin kunne gi karbondig\syd men

isolerte peroxysomer har ikke denne evnen. Istedet utskilles glycin
fra peroiysornene til cytoplasma eller til mitokondrier. Her omdan-
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nes glycin lett til sgriy rle-d_ hjglp av enzymer serinhydroksymetyl-
transferase, som er pivist i bladekitrakter. Serin har 3 c-atonier mot
glycin's 2. Nir rac-merker karbondioksyd assimileres i et blad, blir
merkingen bide i glycin og serin jevnt fordelt pi C_atomene. Man
antar, uten i ha noe endelig bevis for dette, at noen av glycin_mole-

\1Jene 
dekarboksyleres og ogsi avgir aminogruppen, og resren av et

strkt molekyl heftes pi. et annet helt glycin-molekyl under dannelse
av serin. Ved denne prosessen medviiker .oenrytttet tetrahydrofol-
syre (THFA), som er kjent som overf/rer av giuppe, ,oed ett C_
atom.

vi ser altsi at biokjemisk kan fotorespirasjonen beskrives som en
oksydasjon av glykolsyre over glyoksylsyie og glycin til serin. Oksy-
genopptaket foregir i peroxysomene og cor-utstittelsen i mitokon-
driene.

Sp/rsmilet er nu: hva skjer med den serin som dannes? Noe glr
selvf/lgelig inn i proteinsy.riese og til andre metabolitter hvor serin
er et forstadium. Nren det meste ier ut til i omdannes til karbohy-
drat' o^ngun & stocking (1965) viste at belyste tobakkblad som biegitt lrC-merket karbondioksyd, relativr huriig fikk merking av gly_
cin, deretter serin og si karbohydrarer, serlig iukrose og stiv"else. Ved
tilf/rsel av lac-merket serin gikk dette hurtf over til k-arbohydrarer.
Man mener nu at denne tilbakefliringen til Calvin-cyklus skier 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 omralt planter som har et hdyt COr-kompen-
sasjonspunkt. Men som nevnt i innledningen finnes det en-del pian-
ter,_riktignok lalgt-ferre, som har et megei lavt kompensasjonspunkt.

Hvis vi bare holder oss til de h/yere planter, si finner .'ri larri ko--
pensasjonspunkt hos ngen , tr-opiske gress, som mais, sukkerr/r og
durra, og blant de tofr/bladete noen representanter fra ordenen
Centroopermae. Blant de siste kan nevnes Atriplex rosea, mer$
Atriplex hastata har et h/yt kompensasjonspunkt. Amaranthus edulis
har normalt et lavt kompe.nsasjonspunkt, men ved dyrkning i svakt

ly: Jt.". den tydelig fotoresp,irasjon og et hpyt kompensasjonspunkt
(Goldsworthv 1970).

Det har nu vist se.g at planter med lavt kompensasjonspunkt har
en fotosyntese-metabo-lisme rom awiker fra den- andr! pl'anter har.
!O, bindes primart til fosfoenolpyrodruesyre under dannelse av
oksaleddiksyre. Frerav har disse planrer ofte fltt betegn€lsen co-plan-
ter, i motsetning til de /vrige Cr-planrer, hvor fosfbglycerolsyr.e er
det f/rste produkt under CO2-assimilasjonen.

Lavt kompensasjonspunkt vil si liten eller ingen fotorespirasjon.
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Det er altsi /yensynlig en viss sammenheng mellom den miten CO,
bindes pe og fotorespirasjonen. Man kan her tenke seg to mulighe-
ter. Enten har Cn-artene en lav fotorespirasjon, eller sflL er utskillel-
sen av CO2 ved fotorespirasjonen lokalisert slik at gassen lett re-assi-
mileres f/r den slipper ut av bladet. Det er forhold som tyder pflL at
begge muligheter bidrar til fl gi disse artene et lavt kompensasjons-
punkt.

Noen observasjoner som tyder pi at fotorespirasjonen m5. vrere
meget liten, er at den apparente fotosyntese hos disse plantene ikke
stimuleres ved lave oksygen-konsentrasjoner, slik som hos planter
med hpyt kompensasjonspunkt. Heller ikke har r-hydroksysulfonat
som hemmer fotorespirasjonen, noen effekt pi den apparente foto-
syntese her. Pi den annen side inneholder ogsi C*-artene de enzymer
som medvirker ved oksydasjon av glykolsyre til CO2. Men kanskje
viktigere er det at f. eks. hos mais kan glykolsl're syntetiseres under
fotostntesen, men riktignok atskillig langsommere enn hos planter
med hpyt kompensasjonspunkt.

Fig. 8. Tverrsnitt av et mais-blad. En ser tydgllS de to konsentriske cellelag
rrridt hoer ledningsstreng. (Fra Eames & McDaniels: An introduction to

plant anatomy, l95l).
Transterse section of a leaifrom maize.Tuo cbncentric layers around each

aascular bunrl.le are 
'eztident. 

(From Eames k McDaniels: ,4n introduction to
plant anatomy, 1951).

Hvis det nu virkelig er en fotorespirasjon, om enn svrert liten, hos

Cn-artene, si mfl de kunne re-assimilere den dannete CO2. Her er

sannsynligvis disse planters spesielle bladanatomi av betydning (fig'
8). Rundi hver ledningsstreng finnes to konsentriske cellelag-: innerst
den sikalte ledningsstiengsliren, som er karakterisert ved sine store
kloroplaster uten g;ana, men med stivelse. Utenfor sliren er det et
lag med mesofyllcrl,ler rned mindre kloroplaster som inneholder gra-
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na, men ikke stivelse. Det er interessant at alle arter som har denne
Cn-metabolismen,. ogsa^. har lignende trekk i bladbygningen, uansett
hvor i system€r de befinner seg. De to cellelag spiliir h'er sin kom-
plernentere rolle i fotosyntesen- (ris. s). r mesJfylicette"e fi"JL, co,til fosfornolpyrodruesyre under'dinrielse av oisaleddiksyre. b"rrrr.
stir 

_i likevekt med eplesyre og andre cn-syrer. Disse ca-fbrbindelser
vandrer inn i sliren til klorop[stene der, hvor cor avspartes os fan-
ges opp av ribulosedifosfat i Calvin-cyklus. I l/pei uu derrrre &n,r,
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antas det da i dannes en relativt beskjeden mengde glykolsyre etter
det skj,ema som tidligere er vist. Glykolsl're oksyderes, 

-og- 
vi -fir en

liten urengde CO2 dinnet ved fotorespirasjon. Karbondioksyde-t dif-
funderer fra slirens celler utover mot bladoverflaten, men ved pas-

sasje av mesofyllcellene fanges den opp og bindes piny.
en-plantene' sies oftest i mangle fotor'espirasjon. Ved gjennom-

gnehe av en del nyere litteratur pi dette omredet, ffrr man inntryk-k
iv at dette ikke ei helt korrekt. Flere, bl. a. Irvine (1970), har pi-
vist en tydelig, men allikevel beskjeden fotorespirasjon hos blad av

mais, sukkerr{r og durra.
Pi den annen iide e. det heller ikke klart om C3-plantene alltid

har en betydelig fotorespirasjon nir 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 larr, ja den var av samrne stl4rr,elsesorden som hos mais, som

ogs5 inngikt i fors/ket. Aktiviteten av de enzymer som-inngir i gly-
k6lat-meiabolismen var ogsi vesentlig lavere hos unge blad enn hos

eldre. Fors@kene kan tydes slik at i unge blad gir mere av den assi-

milerte karbondioksyd-til produkter som trengs under veksten. Sam-

tidig er ogsi m/rkerespirasjonen (i mitokondriene)_st/rre enll senere.

H-vilkei rolle spill,er nu- fotorespirasjonen for plantene? Det later
til iL vrere stort sett enighet om at det er en meget u/konomisk pro-

sess. For det f/rste fprdr den til at en ganske ves€ntlig del av den

CO, som bindes ved fotosyntesen utskilles igjen' Dernest-fpres "bi-
proiuktet" serin for en stor del tilbake til fosfoglyceraldehyd- i klo-

ioplastenes Calvin-cyklus. Men d€tte er en meget energikrevende pro-

u.s, id.t det her foibrukes bede ATP og redusert pyridin-nukleotid.
Noen positiv rolle har man altsiL ennu ikke kunnet tildele fotorespi-

rasjonen.
ie planter som mangler eller har en m,eg€t liten fotorespirasjon

utnyt;r den tilgjengelige karbondioksyd langt bedre og oppnir der-

ved'en vesendi; hpi.rJ uppur.nr fotosyntese og st/me .stoffproduk-
sion. Den maks]male apparente fotosyntese ved h6y lysintensitet og

,iormalt CO-innhold i luften er for mais, sukken4r og durra angitt
til ca. 60 m[ COr/dm2 bladflate/time' mens den for mange andre
planter ligger pi ca. 20 mg COr, altsn barc ca. r/s.- 

Et lokki"nde mil for plinteforedlere mitte vare i komme frem til
arter eller genotyper med lav fotorespirasjon. Unders/kelser av COr-

kompensasjinspunktet for 100 g€ngtyper innen hvete ga imidlertid
lite oppmrintrende resultater, idet det li pi 52 * 2 ppm COr, altsi
*"g"i lonstant. Lignende resultater ble oppnfldd for bygg (55- ppm)

og ioja (74 ppm). En attnen mulighet kan vrre krysninger, der en
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kan hlpe pi i fi overf/rt noe av Cn-plantenes metabolisme til plan.
ter som har.hpy fotorespirasjon. Men dette ville vare siL gjennom-
gr-ipende endringer i en plantes stoffskifte ar man heller ikk6-her b/r
stille forventningene for h/yt (Loomis, Williams & Hall l97l).
- Goldsworthy (1969) har beskjeftiget seg litt med probiemet om
hvordan en slik tilsynelatende unyttig prosess som fotorespirasjon er
kommet istand og har kunnet overleve under de konkurransef6rhold
som alltid har eksistert mellom organismer under evolusjonen. En
noksi utbredt oppfatning idag er at kloroplastenes opprinnelse var
en langt mere selvstendig status enn den de har idag og at de i lik-
het rned algene hadrle evne til i utskille glykolsyre til de1 omgivende
medium, kanskje til ikke-gr@nne symbiotislie organismer i nrlrheten.
Under de forhold som hersket tidligere regner man med at det var
et^vesentlig hpyere COr-innhold i atmosfaren enn det er idag. Dette
mitte da forutsertes i ha en dempende virkning pi glykofyredan-
nelsen hos gr@nne 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 COr-
innholdet si. meget at glykolsyredannelsen og derved fotorespirasjo-
nen fikk en meger sterk 6kning.

Forskningen innenfor omridet fotorespirasjon er som det vil ha
fremgfltt av denne artikkelen meget ung, og vi kan sikkert vente oss
viktige avslpringer av dens mekanikk og den evenruelle betydning
som den mi.tte ha for de aller fleste planter.

SUMMARY

_ 
A review is given of photorespiration, the process by which green

plants evolve carbon dioxide in the lighi. 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 CO2 compensation
point. A few plants, such as maiz'e, sugarcane, and sorghum, have
very slight photorespiration and therefore a low compensation point
(below 5 pp- COr). Photorespiration is distinct from dark respirat-
ion in ,several re$p€cts. It increases steadily with rising oxygen con-
centration, and is alreadv 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 photosynthesi,s. 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 seem6 to be a purely wasteful one.
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Alger franoen innsjler i Nordmarka ved Oslo

ALGAE FROM SOME LAKES IN NORDMARKA NEAR OSLO,
SE NORWAY

Av
PAL BRETTUM1

Innledning
Norsk institutt for vannforskning har i l/pet av l97l utf/rt under-

s@kelser i en rekke innsj/er i Nordmarka, i,tilknytning til Maridals-
vannets nedb6rfelt. Unders/kelsene har i alt vesentlig lagt vekt pi
de kjemiske og fysiske faktorer. Den 14. og 15. juli l97l ble det
imidlertid samlet inn planktonhivtrekk fra ialt 14 innsj@r i Mari-
dalsvannets nedb/rfelt, eller tilknyttet dette gjennom overf/ringrs-
tunneler for vann (fig. l). Hivtrekkene er studert bare med henblikk
pi algesammensetningen, og resultaten€ er f/rt opp i tabell II.

Enkelte unders/kelser er tidligere utf/rt pi algesammensetningen
i innsj/er i Nordmarka (Holmboe 1900, Wille 1901, Huitfeldt-Kaas
1906, Strlm 1921, J/rgensen 1952 og Trovik 1953), men bare en av
innsj/ene, @yungen (Wille l90l), er felles med innsj/ene som denne
unders/kelse omfatter. Disse tidligere algeunders/kelsene legger all
vekt pi den kval,itative sammensetning alene. Unntatt er under@kel-
sene utf@rt av Trovik (1953) som omfatter studier av sivel den kvan-
titative som den kvalitative algesammenrsetning til ulike irstider i
Sognsvatn.

To interne rapporter om unders/kelser av algesammerrsetningen i
Maridalsvatn (kva,litativ og kvantitativ) finnes pi Norsk institutt for
vannforskning.

De undersQkte innsjfene og deres omgi'aelser
Alle de unders/kte innsj/ene ligger i Nordmarka ved Oslo, mel'

trom 60o 0' og 60o 15' nordlig bredde og l0o 30' og l0' 50' @stlig
lengde.

Geologisk sett bestar omrfldet av syeniter og granitter, og det er
vesentlig dekket av granskog (Pi,cea abies). Innsjpene ligger-mellom
526 (@lj{ og 258 (Skjarsj/en) meter over haveq ,og overflatearea-
lene'dei<ker fra 2,97 (Gjerdi,ngen) til 0,05 km2 (S/ndre Movatn).

I Norsk institutt for vannforskning, Postboks 260, Blindern, Oslo 3
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Fig. l. Beliggenheten av de unders/kte innsj/ene.
Situation of the inaestigated lakes.

{tprste dyp varierer mellom 60m (Gjerdingen) og l0m (@lja). Som'
det fremgir av tabell I er innsj/ene svart like hed heirsyh'til de
kj,emiske og fysiske faktorer. Den spesifikke ledningsevne varierte
mellom 28,5 (S/ndre Movatn) og 17,5 (Tverrsj/en) ps/cm 20oC, pH
mellom 6,83 (@yungen) og 5,95 (@refiske).

Fargen, milt som mg Pt/l varierre mellom 30 (Skjarsj@n) og ll
(Gjerdingen, Helgeren og @yungen), og turbidireren, mllt som mg
SiOr/1, mellom 1,50 (Skjarsj/en) og 0,50 (Helgeren, Katnosa). Sec-
chi-skivemilingene viste sikte dyp mellom 10,0 m (@yungen) og 3,6 m
(Skjarsj/en).
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Tabell I. Noen fysiske og kjemiske data fra innsj/ene i unders/kelsesperio-
den. Alle observasjoner fra I m dyp.

Some physical and chemical data frorn the lakes in the inaestigation period.
All obseruations Irorn a depth of I m.

t,r 1,?o o,tf 0.35 0,80 I
lJ, 1.5o o,l0.o,lo 0,85 r

o,8 lJ, z,dr o,l2 0,3! 0.91 2

3,1 2,lo o,l9 o,39 o,9t 2

r,2 1,5 2,30 o,[3 0,36 1,r3 2,t

1,5 2,10 0,13 0,35 r,23 2

?,3 2,3o o,l2 o,bl 1,30 2

,2 \,t 2,20 0,13 0,3? 1,02 2

,o 1,8 2,30 o,L2 0,38 1,08 2.\

1,0 5,6 1,2O 0,31 0,31 1,13 1,?

L.2 7.2 2,7O O,l1 O,ll 0,99 2,6

,2 
',O 

2,9O O,l3 O,!r r,rr 2,1

rr2 5r? 2,rO 0,38 0,!2 r,10 3,3

rrt 5,5 2,?0 o,t? 0'lr? r,3lr 3'5
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. Verdiene av farge, permanganattall og turbiditet indikerer en viss
inflytelse pi vannit av humrisstoffer i a"lle de unders/kte innsj/ene.
Det er her snakk om vanntyper av oligo-hum/s karakter.

Algesammensetningen

, Til innsamling iv,hflvtrekkspr/vene bre benyttet hi.ver der duken
fadde- maskevidde ph 25 p. De fleste smi nannoplanktoniske artene
kom fplgelig-ikke med i pr@vene. Slike arter erl denrre vanntypen
oftest smf,. chrysomonader og enkeltcellete grflnnalger. Disse opp
trer som regel i et stort antall, men pi grunn av st6rrelsen har de
of_test liten betydning i den totale algibi6masse om sommeren. Den
relative mengde av hver art i pr/vene er vurdert ut fra f@lgende
skala:

5 - dominerende
4 - hyppig
3 - vanlig
2 * sparsom
I - sjelden

1 - forekommer

(Dette bygger pe systemet brukt av Strpm 1926).

ut fra tabell Ir ser en at hi.vtrekkplanktonet hovedsakelig bestir
av koloni-dannende gr/nnalger som Botryoccoccns brauniij Gloeo-
c oc.cus ( - Sp haer o cy stis ) schr oe teri og Cruci genia rectangularis, bll-
g_r@nnalger som Anabaena flos-aquae, Chriococcus cf. "minutus 

og
Co.elosp-haerium spp. ..og _,en -ait innen klassen Chrysophyceae;
stichogloea doederleinii. Alle disse arten'e var av kvantiiatii 6etvd-

"ilg i de unders/kte innsj/ene i Nordmarka i juli.
ved siden av dette hadde alle innsj/ene en artsrik flora av desmi-

diaceer og diatomeer. Diatomearter iom Frustulia rhomboides, Na-
aicula spp., Tabellaria flocculosa og Tabellaria fenestrata var van-
lige over alt.

- -I ,o av innsjpene, Treh/rningen og @refiske, ble det funnet en_
kelte individer av diato_me-slekten stenopterobi.a forut€n typiske in-
divider av s. intermedia. Disse har i tabell Ir fitt biteenelsen
stenopterobfa sp. rndividene stemte i skallenes finstruktur lu.r.rrs
p.g S. intermedia, si langt det var mulig i fastsli dette, men de
hadd,e, s€tt fra vailva, en langsgiende bplge"form (fig. 2b). S. interme-
dia. i typisk form har -ikke d,itte 1fig. 2 a), og dei er iaulig ar det
dreier seg om en ikke tidligere beskrei,et viriait eller form iv s. ln-
termedia. Det kreves narmere studier for i fi fastsl&tt dette.
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Tabell IL Liste over de funne algearter.
List of thc algae sPecies.
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*,ig,iggi...
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!It

cltroPf,rctA8
tDrtocna flor-qurc(Itna. ) Br6b.

Alrbccnr rp.
ApbrDcrlrsa .lrcbi.t. 9. Gt G.6.I.G
ADb!trotbccc tlt.
cbroococcus cf. riautu (6tr.) rts.
cbroococcr! turgiaus (ffitz.) xts.
coclort b..riu! Luctzingi.lE lig.
coclolDhr.riuD !..gcliarl! lhg.
Gcpborphacrir apoiaa Kitz.
ccDiosDhacria h.rltris Cboal.

licriootpdia glruce (nbrnb. ) !lg.
tteri|oopcitia sD..

tlcriso'D.ilia t.![ilsiq L.0.
riclocvgtis cl&cos (u.nctlr.) frur.
Llicrocystie rp.
osiu.tori! boncti zulal.
PseudrlebeE sI,.

NrcEI'ROPM(CEIE

Arlistroalreu falcatu E .
uicularis (l.lr.) G.$. Iegt
Botr!rccoccu brauii Kiitu

Ch]..4faioronss !pp.

coelastrr! licroDonD xia.
' Crucl6cnir rcctangluliric ([is. ) Gry

ElalGtothrix gclrtinota tliltG
Eualorinr elegiDs Dhnb.
cloeococcus scboctcri (CboQ ) f,co.
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clococyrtis plaactoaiet
(rl. ct C.S. Uc!t) l,@.
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Tabell II, forts.

$g s E

9,95,fl.gg{f,,,i.iEtrirE$E$$38
?J{OOI9\.DO0t9aEl&itaE€s'Fda'&€*

IDD.JI

frt

Olococv3ti. rupcrtri. (IV!g.) n.bcDh. +

Clo6c0rrti! !p.
Ooctrtis lrcustlis Cboat.

Oocorrti! rhcrboiat- Pott,

Ooct tis tD.
Pcalir.tru! borf|!!l! (lup. ) l,{!ncgh.

Quadligulr cloetcrioitl,lc (Bobl. )
hintz
Sratrigda plitzcri (ScUroea. )
hintz
gccneilcnuc eilttu! ( Cboat. ) G. M.
Slith
sca.d.er[u Bp.

DES{IDIICEAE

Closterir! lataecr8 Ebrao.
Cl,ostcriu sp.

Coruiu ablEesrrs vsr.
plsctonicu Rsv.

Coanariro Dtrgaritifarrn li{encgb.

Comariu orutu Relf!
CoGil! pbascolE Br6b.

Co!!sil! IrJEeialatu Lwil.
Cosuiu quiuriu Luil.
Coouiu raiforu (Ro!!8) Arch.
Cosrriu subcost 8tlr ltdalBt.
Coasill lubstEciosa f,oral8t.
Coerlir lubtaialu troribt.
Eustrre aosatu Ra!l!
Eultru bidatetu la.g.
Eulrtlr dllticulatr (Kircbn. ) Gay +

Eultru alidclta (Tlap. ) Ralfs
Eustru Dcctinatr Brab.

Coutozygoa brebillolii. De Brry
cyrmwgt loDilitoni. Ehrob.

t
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Tobell II, forts.

SLlotbcc. ncole (DiUY.) tbrDb. +

Praiucp. + + + +

Plcurotr.lirl chrcnbcrgii (Ereb. )
Dcbry +

glDnqytoriu pler'r (tlru") [aitc.s.
gtrutartri! rlttinr qoke ct Wills + + +

gtauraltnD arichnc var. a,racbaoiitca
U. ct C.8. Uc3t

staurastn! gracile Brlf8 + +

Etlrrrlltn! gtrcilc var. nanl! Uirrc +

st.unrtru lalpoaicu (Scbiille)
ctarbl,. + +

gtauraltru \Eatr Yrr.
DllactoDicE ta. ct C.S. fcst' + +

gtaratrtilr olhiun Lual. +

Stautastru! oryacratb[ &cb. +

gtaaastrEDrradorulllaycB + + + + +

StauraatrrE tclifcru Rr].fs + +

Stsurastru! v.stitr! R!!ts + +

Stlrrroailsnr! lristif.rl|! (nrus)
tha. +

gtruroitclou! ilejcctur (Brab. )Tcifing
StauoiLoua ata!|u
(lsdcs.)TciliDa + + +

Strrrrodctut ittlslgatu
(ltlt)rcilina 2 + r { + +

gtar8odcDa !*rca[thu8
(Lu!d.) &ln. +

Struroillturt Fcbyihltncbug
(roraat.) fcilins +

tctr@ns gnnrLtu! (&6b.) ntlfs + + + +

raothiiliu cati&prcru (nr6u.) xfitz. + I

qo

$$,8
o oE ',1ssS C€. St i.gi.t" *.Dal6dl.E.Dgl9f
aa.doaatlJlo
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TabeII II, forts,

BACIIJ,IRIOPETCEAE

Acbaeatbeg ricroccpbla dtz. + + +
ActiDcllrluctrtalaia + 3 + +
CGraton€i3 scu! tritz +

Cocconair !D. +

Cyclotelb Luctzilgirn llbvait. 2 +

CtrbcUE rt?iaia Eiitr.
CyrbrU! r4rbicct|hela !ig. +

CFbcUr \ibriib Grun. +

CFb.l'la rD. +

CFbdfr tuiitub cru. +

c}|b.Ilr tursialr (Grg.) clcrc +
q/trbcll rcntrico!. Xfttz. +
Dittlolair ctliptica (lfits.) Ctcvc +
Erootir rrcu &rnb. +

&Dtio trcctindi! (Iitz.) ncbnh. + + + +
ADotir robute vu. ilitda(&trnb.)Rrlfr + + + I
Euotir !D. +
lrrgilarir crotomri! (far.) fitt. +
tle6iLarirap. + + + +
Fuatulie rboboidcr (et!b. )
Daloni + + + + + 3 I I
lluttulis rhaDoiil.a w. suoaicl
hibob.)DcToli + + z +
GcDhoo.ta acrrlarttr var,
colo!3tra (Bhnb.) ll. sitb +

Cqrbortcr colltrictr! Ebrnb. +
lfcloairr aili,rB! (lhr!b. ) Kitz. p + +

Iclo.it. alistsn! rrr. algigcae Criia. 1 + + +
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SgE9.1 6rg"$3.*.g.gl6,nl

aa.dQao!tt!o
hooodoit!aE.!a h s & h I & F o ! E g.d d.4 o P o O I I t.a O d t I !€acadE€Edeg&s $

Innsjl

Art



195

Tabell II, forts.

lltrrcbile rlr.
Plnlu]'sii ht.EulrtE x, Sdth
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8lrlralra lrar Lllllt.
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Bitricbi. cbiLti (Rcv.) choat.

Dhobrton Davrric6 bb.
DiDobrto! ctliaiblcun r-r'.

DiDobt o! alivrrt !! hh.
Dbohryo! luacicrl LcL.
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ItiUe

DIDISTCEta
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Ilgl-1, ?._,Ste:op:erobia intermedia, typisk form. Stenopterobia intermedia,
ryptcar lorm. b. Den antatt nye form eller variant av steipterobia interrned,ia.
The probable 

rygw foym or !a1;e.!t of Stenopterobia inte'rmedia. c- Detalj av
valvas finstruktut. Detail of'the fiie structure of the talae.

SUMMARY
connected with inveatigations of lakes in the catchment area ofr,ake Maridalsvatn, the witer reservoir of osro, t"*. ""t-r#pr., or

algae were collected from the different lakes. These 
".i""r"piJ, *.r.examined, and the resulrs listed _together with ,o*" pfryu!."i u"a

chemical data from the same period. -
In the 

-net 
samples from two of the lakes, a possible new form orvarianr of the diatom stenopterobia intermedra-(Irwi$ v"" ie*.t

was found. rt is called stenopterobda sp. in the iist. ri'ther lnvesti
gations are needed to establish if it reafly is a new form or variety of
S t en op ter ob ia intertne d,ia.
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Blyttia bd. 30, h. 4,1972

Consolida OC.) S. F. Gray og Delphinium L. s.str. r
Norge

coNSoLIDA (DC.) S. F. GRAY AND DELPHINIUM L. S.S7-R'
IN NORWAY

Av

JOAR T. HOVDA1

H/sten l97l 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 Oilo. Materialet viste seg i inneholde 2 taxa til: C.

ambigua (L.) P. W. Batl & Heywood og C- orienfalrs-(Gay)_Schrii-
dinge"r. VAren 1972 fikk jeg lint inn alt norsk materiale av Delphi''
niuln L. og Consolida iDC.; S. F. Gray fra herbariene ved de bota-
niske museene i Bergen, Troms/ og Trondheirn. Sammen med det
norske materialet fra herbariet i Oslo, bestod dette materialet av 6
taxa:

Korrekt navn: Synonym:

l. Consolida ambigua (L.) P. W.
Ball & Heywood, Feddes Re-
pert.66: 151 (1922)

2. C. orientali's (Gay) Schrddin-
ger, Abhand. Zool. - Bot. Ges.

Wien 4(5): 25 (1909) oubsP.
orientalis

3. C. regalis S. F. Gray, Nat. Arr.
Britt Pl. 2: 711 (1821) subsp.
regalis

4. D. elatum L., Sp. Pl. 531

(1753) sub'sp. elatum

1 Botanisk hage, Universitetet i Oslo

Delph.inium ajacis L. em. J. Gay;
D. ambiguum L.; D. gaYanum
Wilm.

D. orientale J. Gay; D. hisPani-
cum Wk.

D. consolida L.

D. intermedium
num Waldst. k
Kerner



5. D. elaturu L. subsp. austria-
cum.Pawl, Fragm. Fl. Geobot.
9: 434 (1963)

6. D. fissum Waldst. & Kit., pl.
Rar. Hung. l: 83 (1802)

Jeg f/lger her inndelingen i
Dclphinium L. s.l. er delt i 2
t. r,t..; denne deliugen bygger pi
mellom de 2 slektene:

200

D. Ieiocarpum Huth; D. pallasii
Nevski; D. hybridum Septh.

Flora Europaea bd. I (1964), der
sfekter: Consolida og Delphinium
klare morfologiske skillekarakterer

ConsolidaSkillekarakter Deplhinium s.str.

Antall kronblad
Antall stdvbrerer-

kranser
Antall belgkapsler

2 sammenvokste 4 fuie

8
3

c
I

I norske floraer har artene innen disse to slektene vart sli.tt sam-
men til 6n: D. consolida (C. regalis subsp. regali,s), Blytt (1g76 s. 947
og-s. 1288 sam,t 1906 s. 337), Nordhagen (t920 s. 210) og Lid (1963
s. 

.315). Sundfrr (_1q23 l. 104) har erJtattet D. consoiidi 1C. igatX
subsp. regalis) med D. ajacis (c. ambigua), men da beskrivelsen 6ans
av denne arten sternmer like godt foi begge taxa, mi vel D. ajacis
her betraktes som synonym for-D. consolidi.

For fl b@te pi mangelen av norsk bestemmelseslitteratur for de
norske taxa av slektene, har jeg satt sammen nederutiende n/kkel.
?:*: !yss.. pe Hy!]] (1895t, Hegi (leOe-l2), 506 (rsZZ), Hylander
(f 94fl , Term1ll . 

( I 9_b.6), Fournier (t SO t;, Weimarck' ( I 96r), pawlow-
ski (1963 og 1964), Chater (1964), nfunz qtgOSa og b sanit 1962-68)
samt mine egne observasjoner.

A 5 kronbladliknende begerblad. 4 kronblad i 2 ulike par, det dvre paret
er omdanner dl 2 frie nektarier som delvis er skjull inne i den store
begerbladsporen,-der- 1edre paret har bare en utitiende plate. 3 frie
fruktblad som blir til 3 belgkapsler; foredlede hageformer tan ha flere
fruktblad. Ett- eller fleririge arter. . Oe$hinium s.str. (Fig. l)
B Bladstilken er lang, basis omfatter mere enn halve stengelen. Blad-

plata er hi.rrddelt helr inn, i 2 mm breie bladavsnitt. plinta er glatt
til sterkt hiret. Stengelknoller. . . . D. fissum

BB Bladstilkbasis ikke stengelomfattende. Bladplata hinddelt Zlg-b l6inn, med mere enn I cm breie bladavsnitt. Planta er glatt tii strerkt
hi.ret. Stengelknoller mangler. ...,... D. elatum
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C De 2 utstiende kronblada er brunfiolette. . . . .

...... D, elatum stbsp. 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-
menvoksq nektarium, den bakre delen av nektariet er gjemt inne i beger-
bladsporen. I fruktblad som blir til en belgkapsel; foredlede hageformer
kan ha flere fruktblad. Ettfirige. Consolida (Fig. 2 og 3)

D Fruktblada er glatte. @vre del av stengelen oftest med riltrykt€
hi.r. Kjertelhir er sjeldne, bare pi begerblad og blomsterstilk, og
da sammen med vanlige hlr. Begerbladsporen 7 mm eller mere. . . . .

. . . . . C. regalis subsp. regalis (Fig.2 og 3.1)

DD Fruktblada er hirete, ofte og med kjertelhlt. Qvre del av stengel
og blomsterstand med vanlige hir og oftest kjertelhir.
E Fruktblad med tiltrykte hir og kjertelhlr, gradvis avsmainen-

de mot toppen, til en 2-3 mm lang opprett eller noe bakover-
b/yd griffel. @vre del av st€ngelen og blomsterstilken har en
blanding av tiltrykte hir og kjertelhtr. Begerbladsporen er
mere enn 12 mm lang. .. C. ambigua (Fig. 3.2)

EE Fruktblad med grove, rette delvis utstflende, nesten piggfor-
mete hir og kjertelhlr, jevntykt, brltt sammensnprt under
den I mm lange ofte framoverb/yde griffelen. @vre del av
stengelen og blomsterstilkene har rette, utsteende hlr og kjer-

l"ll1: l"::lll li:i:::i'L :rfi:;ti"l,l {T; u ; ;; *; ;iFi; r b)

Iwar Beckman (1928) utf/rte i fprste halvdel av l920"tallet krys-
ningsfors@k mellom de 3 taxa av Consolida som er tatt med i denneretz

Fig. l. Blomst av Delphinium elatum subsp, elatum. Til h/yre nektariene.
Flower of D. elatum subsp. elatum. To the right the nectaries, Tegnet av

Kari Aasgaard.
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W
Fig. 2. Blomst av Consolida regalds subsp. regalis. Til h/yre nektariet, del.

vis gjennomskiret.
Flower of C. regalis szbsp. regalis. To the right the nectarium, partly cut

away. Tegnet etter original av Kari Aasgaard.

n@kkelen. Tilsanrmen 2250 krysspollin,erte
taxa, ga ingen hybridplant€r.-feg har ikke funnet noe litteratur om
s/k innen Delphinium s.st.

blomster fordelt pi de 3

tilsvarende krysningsfor-

Om de ulihe artene
Herbariebetegnelsene er i overensstemmelse med Lanjouw & Staf-

leu (1964): (BG) : Bergensherbariet, (O) - Osloherbariet, (TRH)
- Trondheimsherbariet og (TROM) - Troms/herbariet.

Bak lokalitetsangivelsene er UTM-systemets koordinater f/rt opp.

Consolida ambigua
Verdensutbredelse: Spontan i S@.-Europa og det /stlige Middel-

havsomridet. Ergasiophygophyt i lange tider over store omrider i
Europa. Ergasiophygophyt er et taxon som er innfprt av mennesker
til et nytt sted som kulturplante, men som siden har spredt seg og
klarer seg der pi egenhind (Schreuder 1969 s. 231). Denne arten har
sarlig vart brukt som hageplante. Mot slutten av forrige irhundre
var clen forvillet fra hager i Tyskland (Hellwig 1886 s. 347). Tidlig
i dette irhundret begynte den i spre seg pi ikrene i Tyskland (Thel-
lung l9l5 s. 62). I Nord-Am,erika skriver Ewan (1945 s. 202) at den
er spredt pi vegkanter og kulturmark noen fi steder.
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Fig. 3. Belgkapsler av Consolida: 3.1 C. regalis *lbsp. regalis; 3.2 C. am-
bigua; 3.3 C. orientalis stbsp. orientalis. Folicles of Consolida. Skalaen 2 cm.
The scale 2 cm,

Utbredelsen i Norge:
Oslo.'Krisriania (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

(o).
SQr-TrQndeIag: Trondheim (NR 73), hist og her i hagene, Baade

(1768 s. 395).
Disse funnene dreier seg nok om planter eller frl som er kommel

ut fra hager. C. ambigua mi derfor hos oss, som ellers utenfor dens
spontane utbredelsesomri.de, betraktes som hageflyktning.



204

Consolida orientalis subsp. orientalis
Verdensutbredelse: Spontan fra Balkan og /stover 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 pi 1840-80 tallet via Ungarn og @sterrike til Tysk-
land (5o6 1922 s. 237). FQr f/rste verdenskrig vai den allerede spredt
dels som kornadventiv, dels sorn hageflykining i Tyskland (Hegi
1909-12 s. 486). Ewan (op. cit. s. 204) sier at den bare er funnet noen
f5. ganger i Nord-Amerika, og da som hageflyktning.

Utbredelsen i Norge:
Qstfold: Fredrikstad hd., @ren (PL 1262), 20lj t904, Hartvig John-

sen (O).
Oslo; Thorshaug (NM 99a\: 917 1920, A. Landmark (O), og ll/7

1920, Arne Magnus (O).
Storo Gartneri (NM 9946), 1719 1928, Jen:s Holmboe et Johannes

Lid (o) og (TROM).
Ladegirdsei (Nl{ 94), 1873, N. Bryhn (TROM).

Telemarh: Skien hd., Siloen s/ndenfor Skien (NL 6ZBb), Z17 lgl?,
A. Landmark (O).

Sogn og Fjordane: Sogndal hd., Leitet, ca,250m nord for Sogndals-
fj/ra sentr., (LN 9891), ein plante i potetiker, -19 1964, Lidvald
Klakegg (BG), publisert av Danielsen (1970 s. 215).

SQr-TrQndelag.' Skaun hd., Buvik, Pienes m/lle (NR 5821), l8/8
1937, R. f-ambs Lyche, publisert av Tambs Lyche (1938 s. l0);
1938, publisert av Tambs Lyche (1939 s. 38 og 39); l7/8 1953, l8/8
1954, 16 I 8 1955 og 30 I I 1957 , Einar Fondal (TRH).

Om de enkelte lokalitetene:
@ra ved Fredrikstad var en typisk ballastlokalitet, det var den

ballasthavna i landet som mortok flest vektenheter ballast fra 1866
tll1927 (Ouren l97l s. 74).

To-rshow_ (Thorsha,ug) var den gamle avfallsplassen til Bj/lsen val-
sem/lle (Holmboe l94l s. 16). Den var derfor jevnlig besplit av bota-
nikere, srrlig amat/rer, fram til ca. 1930. I dag er stedet en del av
Torshov-parken.

Storo gartneri er en annen av de mest bes/kte adventivplantelo-
kalitetene i Norge fram til annen verdenskrig. Gartneri€t mottok
mye 

-avfall fra Bj/lsen valsem/lle (J/rgensen & Ouren 1969 s. l3b).
Lokaliteten er og kjent under tetegnelser som: Storo, Storo ved
Grelsen samt Gartneriet piL Grefsen.

Ladegirds/ er et navn som har vrrt brukt om Bygd/y. Dette var
tidligere et jord- og skogbruksomrfl.de, men i dag ei der meste av
skogen fortrengt av villabebyggelse.
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Siloen s/nnafor Skien h/rer til et m@lleanlegg ved Skiensvassdra-
get mellom Porsgrunn og Skien. Ogsi dette var en lokalitet som sar-
lig amat/rbotanikerene stadig bespkte mellom 1900 og 1925.

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

Tabell I. De norske funn av C. orientalis snbsp. orientalis fordelt p[ lokali
tetstyper. The Nontegian record.s of C. orientalis subsp. orientalis arranged
after localities.' I : Ballastplantet, Ballast plants,2 - Kornadventiver, Cc-
real aduentiaes, S: Kornadventiver eller hageflyktninger, Cereal adaentiues

or garden escapers.

Lokalitet, Iocation

@ra, Fredrikstad
Torshov, Oslo
Storo gartneri, Oslo
Bygdpy, Oslo
Siloen, s/nnafor Skien
Leitet, Sogndal
Pienes mdlle, Skaun

1920
1928

r873
1912

1964
1937,38,

53-55,57

1904

Consolida regalis subsp. regalis
Verdensutbredelse: I Europa, For-Asia, Kaukasus og Sibir er den

vanlig i kornikrer og pe annen kulturmark (5o6 1922 s. 241). Til
Finland er den bl. a. komm,et med russisk korn; Lindberg (1903 s. 175
og 176) fant fullmodne fr@ av arten i havre som var importert fra
Vologa og Syd-Russland, antagelig Tsjernigon-omridet i Ukraina. I
Danmark var den vanlig i vintersreden fram til slutten av 1800-tallet
(Jessen & Lind 1922-23 s. 282). Ewan (op. cit. s. 204) regner den ikke
som no€n egentlig adventivplante i Nord-Amerika.

Utbredelsen i Norge:
Qstfold: Fredrikstad hd., Qren (PL 1262), -17 1904, Hartvig John-

sen (O).
Hvaler hd., Spjar/y, Sand (PL t05l), 317 1936, H. Tambs-Lyche

(BG).
Moss hd., Kambo jernbanestasjon (NL 9695), 1l/8 1946, Kr.

Andreassen (O).
Oslo.'Kristiania (NM 94), 1880, Ove Dahl (O).

Prope Christianiam in agris (NM 94), 1827, Apotheker M/ller (O).
Frydenberg, Aker (NM 9944), 1618 1863, Chr, Sommerfelt (O),

publisert av Blytt (1870 s. 94).
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_-Ved,Agerselven op imod Maridalen (NM g4), Moe, publisert av
Blytt (1870 s. 94).

--Bugl1^blug, Gamle Aker (NM 9844), 8/9 189b, R. E. Fridtz
No: 12109 (O).

.^fho^rslaug.(NY 9:!b), -19 lglb, A. Landmark (TROM) og9l7
1920, A. Landmark (O).

!s'u' I g-altneri p".9-::f::l^(NM 
9e16), rr lB rssz, A. R/stad (o).

Storo ved Grefsen (NM 9946), _lB tg}'i, J. Magnus (O). '

Akershus.: Frogn hd., Oskarsborg (NM 90t6t, 24li t946, ninar Schr/_
der (O).

Hedmarh:^Ringsaker hcl., Valsigsveen i Furnas (pN ll45), publi
sert av Rud 0884 s. 24).

St11Se hd., Romedal, if. nryhn, publisert av Blytt (lg26 s. l2gg
og 1906 s. BB7).

Telemarh: Skien hd.,-Ved Siloen s/ndenfor Skien (NL 62gb), lgl1
- 

l9l0; 217 og 9/8 19t2, A. Landmark (O).
Aust-Agder: Lillesand hd., Fosbak ved Liilesand pi kunstig eng (MK635!), 1887, Henrik Carlsen (O), publisert uv nlytt lfE9i'*. SS

og 1906 s. B3Z).

_ Tvedesrrancl ha.,)yvig,_Ris/en (NL 0801), -17 tg}b og _/8 1906,

,, 
u: !ylg" (lc) og (O), publisert av iynge (rgr2's.24). 

o t -
Vr:r:4-S4g!' Kristiansand hd., Ved Kristianiands mpile (MK 3946),

1619- l-892, A. R/skeland (o).
Silokaia pi Odder@ya (Mf 4t44),20181959, Anders Wulff (O).

urrTr,?:_Y:t.rkj.Tr".r-.$\t 9103)l 1826 eiler 77, r. Brunchorst qnc).
_ iregern€s m14lle (KN9608), 2Z19 tg?},Jens Holmboe (BG). '

S@r-Tr@ndelag: Skaun -trcl, 
penes m/lle, Buvik (NR bg2t), isee 

"g37, publisert av Tambs Lyche (1984 s. 8 og l93g's. l0).
Trondheim: Hist og her i' hagene, iublisert ai, Baade (126g

s. 395).
Nord-,TrQndelag: Frosta hd., Frosra prestegerd NR g450), M. Jpr_stad (O).

Om de enkelte lokalitetene:
@ra, Torshov, Storo garrneri, Siloen s/nnafor Skien og pienes

m/lle er omtalt s. 204 og 205.
Sand pfl Spjar/y: her er det gardsbruk hvor det nok bide harvart dyrket korn og holdt hageblomster. Med de moderne trenseme_

todene for korn mi en vel kunne se bort fra at det dreier sep om €rfunn av en kornadventiv, men heller av en hageplante. -o --
Kambo jernbanestasjon ligg_er nar siloen tiI rrors Aktiem/lre; detgr et sidespor fra stasjonen ned til siloanlegget.
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Funnet vecl Akerselva opp mot Maridalen b/r vrre av en korn-
adventiv, da Blytt (1870 s. 9+; siet at arten er meget sjelden og bare

finnes i ikre.
Bagaas brug li pi vestsida av Akerselva, rett overfor Nedre Foss

m@lle.
Oskarsborg er ett av de gamle festningsanleggene i Oslofjorden'

Utenfor fesiningen var det in del skuter som i gamle dager skj/t
(losset) ballast f/r de gikk videre opp fjorden til Oslo.' Kaliigsveen i FurnEs Hgger i et omride der det i lange tider har
vrrt drEvet korndyrking. Det loar og vanlig med hager rundt beboel-

seshusa i dette strpket av landet.
Romedal er et tidligere herr,ed i Hedmark. I et korrektureksem-

plar til Norges l'lora bd. 3, har AxeI Blytt skrevet "forvildet, ved

lokaliteten.
Pi Fossbekk ved Lillesand l5 det ei dampm/lle, og Blytt sier (1892

s. 55) at funnet er gjort ved m/lla.
Ris@ya ved Dyfvng var en gammel ballastlokalitet. Her lfl det et

verft med en av de Jtprste ballasthaugene pi S/rlandet (Ouren l97l
s. 83). Lynge skriver (1912 s. 74) at plantene vokste pi ballast, men
holdi seg vinskelig. pi en av erikerten,e star: ((Den er blitt borte der
siden, B. Lynge 1932."

Miseskjreret-ved Bergen var et ly'ststed litt nordvest for Bergen

by. Stedei har navn etier et skjrer som ligg-er i sj/en rett utenfor'
Rundt slike lyststeder var det vanlig med prydhage-r. 

-
Frosta presiegard har sikkert og hatt et gammelt hageanlegg, men

her er det og rike kornbygder. Pi etiketten stflr det skrevet uFor-

vildet?u.

Delphinium elatum
Verbensutbredelse: Spontan fra Sentral-Europa Ostover gjennom

Russland. og Sibir (Pawlowski 1963 s. 433). Dett-e e1 
-et 3gqe!-polY-

morft taxon'. som kulturplante har det vrrt brukt sida 1578 (Encke

1958 s. 635). Antall hageformer er sv&rt stort, dette er vel grunnen
til den store navneforvirringen omkring taxonet.

De norske kollektene foideler seg pe 2 underarter: subsp. austri-
acunx og subsp. elatum.

D. elattmt subsp. austriacum
Verdensutbredelse: Spontan bare i Osterrike (Pawlowski 1963 s.

434). Som prydplante er den antagelig kjent over store deler av ver-

den.
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Tabell rI. De norske funn av c. regalis subsp. regalis fordelt pf,. lokalitets-
i!yj^: !h, !!:rr.Si!" records 

.of C.iegalis subsp. iLgaUs orrongLd. af ter toca-
typen The Norwegian records-_of C.-regalis subsp. iLgalis orrongLd, after loca-
l.i.ties: l: Ballast-plantel Ballast planis,2 :-(ornaOventiver, Cereal adaen-
tiues, S - Kornadventiv eller hageflyktning, cerear adaentiues or Earden
escapers,4 : Hageflyktning, Gaidei..ercapZ1s, b : Lokalitetstyp. itl"rrt,

Type of locality unknown.
Lokalitet, Iocation

@ra, Fredrikstad lgM
Sand, Hvaler
Kambo, jb. st., Moss
Kristiania
Pro,pe Christianiam
Frydenberg, Oslo
Akerselva, Oslo
Bagaas brug Oslo
Torshov, Oslo
Storo gartneri, Oslo
Oskarsborg, Frogn 1946
Valsigsveen, Ringsaker
Romedal, Stangd
Siloen sdnnafoi Skien
Fosbekk, Lillesand

${df, Tvedestrand lg05 og 06
Kristianoand m/lle
Oden{ya, Kristiansand
Miseskjaret, Bergen
Heggrenes m/lle,

Bergen
Pienes m/lle, Skaun
Frosta pg. Frosta

r946

r827
1863

F@r 1870
1895

l9l5 og 20
1932 og 34

1910 og l2
r887

r936

1880

1920
1933 og37

F/r 1884
F/r 1876

1892
1959

r876 177

u.i.

Utbredelsen i Norge:
Hordaland: Odda hd., Odda ved Opo utanfor fabrikkgjerdet (LM

646:!)-, 
_-18 1951, Karl Sivertzen (O), publisert av Lid (19b2 s. 98).

Odda, ved elvekanten pe "teig 2, og .14" (LM 6462), ZOlT'lgbz,
Karl Sivertzen (O).

D. elatu,rn subsp. elatunt.
verdensutbredelse: Spontan over hele utbredelsesomridet til ho-

vedtaxonet (Pawlowski 1963 s. 433).
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Utredelsen i Norge:
Hedmarh: Vang hd., Ved M/,istad, forvildet (PN 1842), -17 1862, O.

T. Kinck (O), publisert av Lid (1952 s. 98).
Vestfold: Vile hd., Veien n. f. Vile kirke (NL 7287), 817 1918, Joh.

Dyring (BG).
Vest-Agder: Kristiansand (MK 44), 2417 1920, H. Resvoll-Holmsen

(O), publisert av Lid (1952 s. 98).
SQr-Tr{ndelag: Oppdal hd., Kongsvoll. Forvilla i eng (NQ 3108),

publisert av Lid (1952 s. 98).
R/ros hd., ved Sandhaugane, pi avfallsplass €q 2l4l), 218194L,

Kristen Nygaard (O), ogsn dette funnet er publisert av Lid (1952
s. 98).
Alle disse funnene b/r vel regnes som hageflyktninger.

Delphinium fissum
Verdensutbredelse: Spontan i S/r-Europa /stover til S/r-Ukraina

og Kaukasus. D,en er og brukt som hageplante.
Utbredelsen i Norge:

Hedmarh: Vang hd., Ved Vangs kirkegflrd (forvillet) (PN 1642),
r7 18 1892, G. lynge (BG).
Dette er det eneste funnet som er kjent fra Norge. D,en er nok

her kommet ut fra kirkegarden som hageflyktning.

Oppsummerin,g
Disse 5 artene tilh/rer adventivfloraen i Norge. De fleste funnene

er hageflyktninger og kornadventiver.
Ved Pienes m/lle er C. orientalis funnet i en periode f/r og etter

annen verdenskrig, mens C. regalis bare er funnet i begynnelsen av
denne perioden, nemlig 1933 og 1937. Om funnet fua 1933 skriver
Tambs Lyche (1934 s. 8) at individene antagelig tilh/rte C. regalis,
men var for unge til sikker bestemmelse. Det samme gjelder funnet
fra 1937 (Tambs Lyche 1938 s. l0). Enda bestemmelsen av begge dis-
se funnene ifllge Tambs Lyche (op. cit.) skal vare bekreftet av C.
Blom i Gciteborg, tror jeg dette mi vrre feilbestem,rnelser av det
unge materialet, og at det €r planter av C. orientalfs som her er fun-
nel Disse 2 funnene er imidlertid ikke belagt i noe offentlig norsk
herbarium. Funnene av C. orientalis fua Pienes m/lle mfl henge sam-
men med minst 2 ulike importer, f{r 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 m{lle fra 1942,
eller i Fondals tilsvarende liste fra 1951.

Funnene av C. regalls f/r 1880-tallet henger nok sammen med
import av korn fra nord-europeiske havner, da arten synes iL ha vart
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yTlig _som kornadventiv over store deler av Nord-Europa. Etter
1880-tallet begynte en storre import av korn ogsi fra svartihavs-om-
ridet (J/rgensen & Ogren 1969 s. 124). En mi derfor regne med en
viss import av frl herifra bide av C. orientalis og av C. regitis.

rngen av de 6 taxa som er med i denne ouerr"ikten syn"es i ha greid
seg i lengre tid pi noen norsk lokalitet, men er stadig avhengige av
import av. spiredyktige frl utenfra; de mi derfor ,.gr& ,o* 

"ih..rr"_rophyter i vir flora. Da vi med en viss sikkerhet k'j.nner f6rste-fun-
nene for 5 av taxaene her i landet, tilh/rer de neophytene i vir
flora. c. regalis derimot har en slik utbredelse ellers i Nord-E'ropa,
at en ikke kan se bort fra at taxonet har opptridt i vir flora lengre
tilbake enn det vi ni kjenner til. Den kan faktisk ha kommet til lan-
det allerede i rniddelalderen. Inntil vi kienner mere til artens histo-
rie i Norge b/r den derfor betraktes som en archeophyt.

,Etter innvandringsvegene fordeler funnene seg be'2 typer: Xeno_
phyter 

-og ergasiopl)ygophyrer. Xenophvren. .i a" plinte.re som
menneskene utilsiktet hat f4tt inn i landet (schreudei lg6g s. 231,t.
Dette blir da ballastplantene og kornadvenrivene. Ergasiophygophy_
t€ne er de plantene som menneskene har f/rt inn med vilje o"g to*si har spredt seg utenfor de tiltenkte habitatene (schreudei loc.
cit.). Denne gruppen omfatter da hageflyktningene.

SUMMARY

The Norwegian floras, including the new ones, have reated the
species oI Consolida (DC.) S. F. Griy and, Delphinium L. s.srr. found
in_No-r]v_1y as on€ species A. regatis subsp. ,rgo[it (D. consolida).

rn 1972 a revision in the collections from Norway of the t*o t r.rr-
tioned genera in the Norwegian botanical museum.s was made. six
taxa were found: C. ambigua (L.) p. W. Ball & Heywood, C. orienta_
lrs (Gay) Schrriding,er subip. irientalis, C. regalis S. n. Cruy subsp.
re_galis, D. elatum L. subsp. austri,acum pawI, D. elatum L. subsi.
elatum, anrJ D. fissurn waldst. & Kit. For these taxa quies are pre-
pared.

All six taxa a,re adventive plants in the Norwegian flora. Excepr
for probably C. regalis, tlrcy are neophytes in the Ilora. One part of
the collections are xenophytes (ballast plants and cereal adve-ntives,;,
the other are ergasiophygophytes (garden escapers).
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Botaniske glimt fra Hidra, Vest-Agder

BOTANICAL NOTES FROM HIDRA, SW NORWAY

Av
PER M. J@RGENSENI

Hidra er en Oy som har vrrt viet liten botanisk oppmerksomhet,
og det til tross for at den lokalt er kjent for sin blomsterrikdom.
fiiatz (1903) nevner en del arter derfra, men siden den tid har yt'
terst lite rtoif tilkommet. Under en reise pi S/rlandet i begynnelsen
av mai l97l fikk jeg anledning til et 28 timer langt opphold pfl /ya'
og tiltross for at iavfloraen var mitt hovedmll, gkk interessen snart
over pi den frodige og varierte h/yere vegetasjonen. 

_ -
@ya Hidra er"20,6kmz og ligger like vest for -Norges 

sydligste

prrtrft (se fig. 1). Den er delt i to av en lang vflg. Sydv^est pi de.n vesr
iigste d'elen"ligger ganske h/ye knauser (opp til ca. 200m)'-Disse gir
oirridene innEifor-god beskyttelse mot vind. Selv er de dekket rned

gress og lyngmark, litt einei he1 og d-er og en og.annen forblflst
61ert. fa mei lestcyttete steder stir-bj,erken i tettere bestand, og den

ei pi tydelig fremmarsj ettersom beitingen er blitt mindre intens
(rroe som blE bekreftet 

"av bygdefolk). Her finner man ogsi. sterke

innslag av vesrlandsplanter, bI. a. bakker med Luzula silaatica, og

under"en fuktig bergvegg polstre av mos€n Breutelia chrysocoma'

Straks *an -kom-ei ned i ly av "kystfjellener, forandrer_vegeta-
sjonen karakter: de lave haugene i det kuperte teffenget-er skogdek-

ket for det meste med eik, og langs en brattere skrent fra vige og

sydvestover finnes en frodig al-meli med bl. a. Campanula trachelium,
G r:r aniu,nt san guineum,, Gl-e choma he der ac ea og M ercurialis peren nis

i kanten.
Den rikeste almeforekomsten finnes imidlertid langs bergrota ved

glrclen Urstad pfl den andre siden av vigen (se fig' l)' Narmest-veien
Er der et hasselkratt nesten uten bunnvegetasjon, men typisk nok
med spredte eksemplarer av Primula aulgaris og Conopodium .maius'
nt liti eksemplar av IIex aquifolium dukket ogsi opp. Helt innerst

i bergrota finnes en liten aimeskog p.g el og annen,,lind innblan-
det. Eunnvegetasjonen er yppig, totalt dominert av Allium ursinum,

1 Botanisk museum, Universitetet i Bergen
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Fig. l. Oversiktskart over Hidra-omridet.

Sketch map of the Hidra area.

flekkvis ogse av Gulium odorat.um. Opp av dette bunndekket rager
I l u ik sia- a u I ga-ris-. (r) 

-og 
Brarcny p"iiil si raat icu m. Et enkert stedtantes Hedcra helix. Lohicc_ra piriclymcnum var nypp;gere fa tpr_rere og lysipnere steder. Her overtok eiken, og bunnvegetasjonenble triviell : anthox unthum o doratum, D esc hampF;"- iii ".i",'ft ao*-bJ:r*. siluaticum og den mer inteies sante ieuciium scorod,onia.r-len srste er vanli.q pi t/rrere,.lysipne steder f.eks langs veien Eide_Rasvig der en relke andre fine iunn ble gjort: Jasione montana,Orjgo:y uylgale, Satureja uulgaris og Vicia orobus.

ved 
.Kasveg_ fanres en av- de. gy.lisle t/rre kortgressbakkene hvisvegehsjon tprker inn a-llerede tiaiig pn sommeren. Her fantes: Airap^r a ec ox, My osotis hi spida, Tril otitim d,ub ium 

"g V;;";;;' 
- 

irrrr rir.Av anrropochorer er allerede Aquitegia aulgaris'nevn. l"rrlfpo",fullstendig naturalise* i det skoigssurifrrr' a;, a;; ;"rlt; uiir" nuh/rt hjemme i Mellom-Europa." petasiiii ;/e";-;rd;;'ouure ^orr.r_
raskende opp n*r bedehuset ved Rasvnj 

"s ,k"r-J"rr;i"iuifrg. fr"Hervor B/e finnes pi to andre sreder: ci6niigaate", u"t-iir""o*lu.,-sens garasje og Kirkehamr:, p.t sies at planten er kommet med bal_last, men dette holder jeg ikke for serskilt sannsynlig, ,nu..r"-", a.,rester etrer tidlisere dyrkning. professor T. ouren rrii i-iat.rtio n"-kreftet at det nie nratt baila"st tii rriJru,^og fra Rasvig-omridet harhan. notert f/lgende. mistenkte ballastplait er, nuph-oiiii- p)prr,
Galinsoga ciliata og Senecio uiscosus.

HIDRA
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Si vel arter som vegetasjon er en blanding av @stland, S/rland og
Vestland. Dette henger naturligvis sammen med Hidras geografiske
beliggenhet og de sl.iftende lokalklimatiske forhold' En grundigere
inve-nlering vi-i sikkert bringe flere fine funn for dagen, f. eks. orki
dier som 6are fantes sterile si tidlig pi iret. For under's/kelser av

lokal- og mikroklimaets innvirkning og betydning mil 6ya v&re s&r'
deles velegnet.

Viktigere funn:
Cardarnine arnara. Rikelig langs bekk i myr vest for Vflge samm€n

rmed Comarum palustre, Equisetum fluuiatile, Gali,um palustre, Myo-
sotis palustris. Finnes ikke belagt mellom Kristiansand og Nedstrand
i Rogaland. Blytt (1876 : 975) nevner den imidlertid fra Mandal, noe
Itridtz (op. cit.) gjentar. Bryhn (1877 : 66) angir den fra *1\{alde,,Ogn9
osv. v. rindende vand'. Sarlig dette siste beror h/yst sannsynlig p-ir

en sammenblanding med den storblomstrete palustris-formen av C.

pratensis. Hverken K. Lye (pers. med.) eller jeg har sett C. amara
p5. Jaren, og ingen belegg firrnes. D,et er ganske merkelig at C. a,rnara'

er ie sletde.r pi Vestlandet. I Europa har den ingen s_pesielt konti-
nental utbredelse. Til tross for dette er de hittil kjente lokaliteter pi
Vestlandet slike som har h/y sommertemp€ratur. Et liknende fravar
i vest finnes pi De britiske /yer der den er sjelden eller mangler
pi Irland, i SV. England (srerlig Cornwall), Wales og NV. Skottland
(iflg. Perring & Wallers 1962). Dette er omrider som makroklimatisk
icarakteriseres av h/y nedb/r og milde vintre' Derimot kan jeg ikke
se noen tydelig korrelasjon med sommertemperaturen her. Dette mi
tydes slik at C. amara, ielv orn den ikke er utprege-t-kontinental, av

en eller annen grunn unngir de mest oceaniske omrider' Nflr vi kom-
mer si langt nord som til Norge, ser den ut dl e ville ha h/y som-

m,ertemperatur der den forekommer i vestlige strpk. Et nrrmere
studium av dens aut/kologi er n/dvendig for i kunne gi en bedre
forklaring pi dens utbredelse.

DenturTa butbifera. Funnet i et lite hasselkratt blant store sten-

blokker mellom Riga og Sele, SV for Vige. Funnet fyller godt ut i
en stor utbredningiluke (se Fagri 1960). Tidligere ikke publisert
rnellom Mandal og Sunnhordaland.

Petasites albus. En stor koloni like ved bedehuset i Rasvig der den

har holdt seg i mange ir (Hervor B/e pers. med.) Se for/vrig oven-

for. Den er utvilsomt forvillet som pi de andre norske lokalitetene
mecl unntak av de nrer Kristiansand. Selv om Fagri (1960:99) i til-
slutning til andre forfattere anser den som spontan der, er det grunn
til i mlinne om Aquilegia vulgaris oppf/rsel pi Hidra (se ovenfor)
selv om jeg pi. ingen mite vil benekte at P. albus ved Kristiansand
gjerne kin ha kommet dit uten menneskelig hjelp.
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Ranunculus auricomus coll. r haselkratt mellom Riga og sele,
!V- foq Vige. Den forekommer ellers spredt pfl Vestlantet. br. f.
Julin har studert marerialer, men har tor pyenmtet ikke kunnet gi
noen nErmere identifikasjon. Den likner imidlertid ganske 

^eget 
p."e

visse skinske typer.
Myosotis hispida. r k-ortgress-bakke ved Rasvi.g (se ovenfor). Fyller

godt ut i en utbredelsesluke mellom Mandal og S"ogndal.
Typha latifolia. Unge eksemplar i en titen,"ilre'iuktende bekk ved

veien ikke_langt fra Rasvi.g. Kan vrre en nykolonisering. Narmeste
finnested Lista kan sees fia Hidra, og deifra skulle iinden uren
vansker kunne f/re de lette diasporene.

De fleste ovennevnte arter er belagt i herb. BG, og nomenklatu-
1gn 

f/lger I.id (1963). Til slutt vit jeg fi takke bankJjefene Egenes,
ttekke.tJord-og L/vvig, H/le samt pensjonateier Urstid, Hidr:a for
velvrtlrg. assistanse i forbinders. T9g bes/ket. NAVF ga velviligst
/konomisk st/tte til reisen. En srrskilt takk til fru Herv& n6e, sarid-
nes og professor T. Ouren, Bergen for opplysninger om egne funn.

SUMMARY

. The 
- ryuJl (20.5 kmz; botanically negtrected. island of Hidra has

been visited. Due ro grear microclimatiil differences the vesetation
is varied, and the flora consists of a mixtrrre of elements from"eastern,
southern and western Norway. The most important find is that of
Cardamine arnara, a curiously rare species in iryestern Norway whereit grows in habitats with high ,s.r-.ner temperatures. a sim'ilar ab-
sence in the western districts of Tine British Isies is pointed out.
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Blyttia bd. )0, h. 4, 1972

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

Av

ROLF NORDHAGEN1

I irenes l/p har jeg etter forbilde av den avd/de svenske sprik-
forsker, professor Bengt Hesselman i Uppsala, pr/vd i komme pfl
spor etter de honhrete 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 (nctttene vErt vanskelige i knekke,. Dette gjelder sarlig navn
som i irenes l/p er blitt forvansket, ofte til ugjenkjennelighet fordi
folk ikke har forstfiLtt deres egentlige mening, eller fordi de er blitt
omskapt ved folkeetymologi. Per,sonlig har jeg hatt megen glede av
i "lystvandre, i grenseomrfl.det mellom botanikk, sprikforskning og
folkeminnegranskning. Det er et vigalt foretagende for en realist,
men jeg har, nflr jeg har vrert i knipetak, s@kt bistand hos kolleger i
det historisk-filosofiske fakultet ved universitetene i Oslo og Uppsala.
Det ville imidlertid her f/re for langt i nevne alle de forskere jeg
stir i takknemlighetsgjeld til.

Sividt jeg vet, har hittil ingen botaniker eller folklorist pr/vd i
gi en samlet overs,ikt over folkelige plantenavn med lydlig (akustisk)
motiv. Jeg er fullt oppmerksom pi at denne min artikkel bare er et
f/rste fors/k. Foruten til egne erfaringer har jeg riktig nok krlnnet
st/tte meg til en god del utenlandsk plantenavn-litteratur, men den-
ne er pi mange miter mangelfull. Jeg er overbevist om at jeg, der-
som jeg hadde hatt flere populrere floraer i holde meg til, sarlig
fra romanske, keltiske, slaviske og latin-amerikanske sprikomrider,
ville det navnetilfanget jeg hadde kunnet pr€sentere i denne artik-
kel, vart betydelig st@rre.

Folk flest er oppdradd i den tro at planteverdenen i seg selv er
taus; men i virkeligheten er det mange h/yerestiende landplanter
som gir lyd fra seg, enten aktivt eller passivt. Nir jeg er blitt opp-
merkiom pi. dette, skyldes det i f/rste rekke det {orhold at jeg i min

l Botanrsk museum, Univerqitetet i Oslg
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f'-ig. l. Frukt av knalltre (lrurg crgpitans). a: den flattrykte kapsel, her med
15 fruktblad, som hvert innehordir bari ett tr| (c). b': fruktins miaispyte
efter eksplosjonen. @verst til h/yre en tom .hylse'.'a ca. r/2x, de dvrige det-

figurer ca. zfx. (Efter .Viixternas liv,, bind 4, i9aey.

professortid, f/rst i Bergen, senere i oslo, har holdt k,rser i spred-
nings/kologi,_,en fascinerende gren av botanikken. Studiet ^i t 6_spredning stiller oss ansikt til airsikt med likesi merkelige tilpassnin-
ger som studiet av blomstenes best/vning.

F/r jeg gir over til i omtale nordiskJplantenavn med, ahustisk be_tont motiv, --l i"g srreife visse sydlandske, tropiske frlplanter som
lager et veritabelt lurveleven i frlspredningstiden, .roe iom avspei-
ler seg i-navneverket. Jeg skal begynn" to"dd"t tropisk-amerikanske
treslag H,ura crepitans- ai vortemelkfamilien. Hva riura egentlig be-
tyr,trar.jeg hittil ikke kunnet finne noe om i hindbpker itover den
opplysning ar treet kalles hura av de inn{/dte i Syd-Amerika. .Jeg har
mistanke om at hura er onomatopoietisk. Artsn avnet crepi"toh, 

",latin og betyr bL a. uskranglende, rislende, klaprende", og sikter til
frlspredningen. Treer har-noen merkelige, store flatiryfte kapsel-
frukter, som bestir av b-20 p/lseformed,J .hylseru; dissi, som hver
bare inneholder ett fr/, danner en krans omkiing en tykk midtspyle
(fig. l). ved modningen sprenges kransen med et"knal i sine enkelte
bestanddeler. Dette er en f/lge av uttorring og en spesiell anatomisk
utformning av hylsenes vegg.-ved eksplosjJnei slynges de store, flat-
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trykte frdene inntil 14 meter bort fra mortreet. Hylsene, som- er noe
vridd, faller ned pfl marken. De ble i sin ti{ f/r trekkpapiret var
oppfunnet, brukt som sandbpsser, derav det engelske navnet sand-
box-tree. Ellers kalles dette treslaget, som i tropiske land er et yndet
alldtre, i europeiske lrreb/ker oftest hnalltre.

Gir vi til litteratur om plantenavn i tropisk Amerika (jfr. Gerth
van Wijk lgll), finnner vi mange drastiske navn piL dette treslaget:
blant fiansktalende sydamerikanerc pet du diable (:djevl'efjert); i
nederlansk, visstnok srrlig i Surinam, veestboom (-fis-tre) foruten
de mer n/ytrale-prosaiske hlapperboom og ratelboom, altsh _klapre-
tre og rasletre. Blant engelsk-amerikansk talende folk i tropisk Ame-
rika kalles treet bl.a. monkey's di.nner bell.

Navnet <apekattenes middagsklokkeu mfl sikte til et miltid utpi
dagen. Det tyder ph at Hura crepitans-ftuktene f/rst eksploderer ved
middagstid, nir utt/rringen har nfldd sitt maksimum. Man mi her
,rrere o-ppmerksom pl at det dreier seg om et opp til 24 m h/yt l@vtre

med biede, hjerteformede blad; disse felles litt etter litt nir den t/r-
re Erstid setter inn. Jeg m3, etter de illustrasjoner av treet i"S 4u1
sett, anta at bladverlei skygger for fruktene 

-i 
morgen- og formid-

dagstimene, og at den maksimale utt/rring av fruktene f/rst inntrer
,rtfa dugen. Hura crepitams fungerer pi sett og vis som et utidssig-

nal", kanskje ogsiL for mennesket.

Jeg skal ie omtale noen utenlandske, fortrinnsvis sydlanske, plante-
stag;ea akustisk betonte navn, men hvor den eksplosive mckanisme
ikkle beror pe utt/rring, men piL turgortrykk i levende cellelag. Be-

slektet med viLr misGltein (Viscum album) er dvergmisteltein,
Arceuthobium, med 9-10 arter pi den nordlige halvkule bide i
den gamle og den nye verden. Arceuthobium-artene er halvparasit-
ter f6rtrinnsvis pi niletrrer, og har barfrukter med bare et ene$te

frl. Fruktene har i det andre iret et ringformet "tflsomt> -parti 
pe

rtridten eller nrr basis, og spalter seg her ved modningen eksplosivt
ved den svakeste ber/rin,f eller ved rysting av mortreet. Fr/ene blir
da skutt ut med en voldsom kraft. Dette skyldes svellingstrykket (tur-
gortrykkeQ i de slimfprende celler som omgir fr/et (ifr'.L'-G. Romell
iSaS;. ftp'et har form av en riflekule _og er omgitt av slim, som gj{
at d6t klistrer seg fast til grener og til nye rEI i narheten, eller til
fugler som sitteii trrrne. Fuglene transporterer froene videre, ofte
laigt av sted. Fruktene av en kalifornisk Arceuthobium-att kalles
,ni'pp"rt, som kan oversettes med uknallerter>. I et offisielt ameri-
kanit landbrukstidsskrift skriver J. R. Weir (1916) at en mengde

slike snappers ble oppsamlet pi et hustak som li hele 400 meter
fiernet fra aet ffeet parasitten vokste pi. Dette hpres nesten utrolig
,it, *.r, ifplge Weir ml det forklares som et resultat av en kombi-
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fig..f. Modne frukter av den klatrende urt Cyclanthera explod,ens, plukket
forsiktig l4s t4r ytre krelter er kommet i berpiing med de iaftige bpistene i

fruktens /vre ende. (Foto Bergljot l\{aurirz Messel).

nert spredning med vind. Disse plantene kan under stort spetakkel
"av_fyre_u en hel gevarsalve hvis man ryster det treet de vokser pi.

Om h/sten, i september, men f/r nattefrosten setter inn, iur *uni Botanisk hage pi T/yen studere et par ar,ter av en tropisk-ameri-
kan-sk planteslekt cyclanthera av gresikarfamilien. De ei klauende
fs har forholdsvis smi saftige frukter med ru og sterke, men saftige
b/rster i den ene enden (fig. 2). Nir frukrene ir modne, ipner de
seg til slutt av seg selv eksplosivt med et smell. Det samme ei tilfelle
ved den svakeste ber/ring av b/rstene fra dyr (eller mennesker), og
d,e klissete_frflene slynges da ut i luften og fesierieg til dy'renes ktopp
eller ben. Dyrene -frakter si. frlene vider6; me.t minge tip ruuet tia
pi. marken i en viss avstand fra morplanten. Den urier, ,om er mesr
popular blant de botanikkstuderende, er cyclanthera explodens fra
den tropiske delen av Andesfjellene. At planten i sin hjemstavn har
akustisk betonte navn blant de innfpdte, kan knapt betviles, men det
har hittil ikke ly^kkes meg_ i finne noen flora mid folkelige plante-
Tuutr..f.u- Andesfjellene. I i.rhundrene etter oppdagelsen- a" Sya_
Amerika ble et par cyclanthera-arter meget populeie i europeiike
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Fig. 3. Frukter av Cyclanthera explodens efter at de har eksplodert. Frukten
har bare Cn frlstol (f), som har vrengt seg plutselig ut og slynget de slimete
frlene i en stor bue inntil 3 m vekk fra morplanten. Noe forst/rret. (Foto

Bergljot Mauritz Messel).

botaniske hager nettopp fordi de har eksplosive frukter. Et sikkert
gammelt tysk navn pil C. explodens er Kanonier-Winde (Winde -
norsk vindel; ordet brukes om slyngende-klatrende pla'nter). 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 b/rstene i fruktens ene ende. Cyclanthera
har oftest bare ett fertilt fruktblad (hos de fleste slekter innen gress-
karfamilien finnes tre frlbarende fruktblad), og under eksplosjonen
vrenges frlstolen si voldsomt ut at frlene slynges inntil 3 m av girde
(fig. 3). Det vil imidlertid her fpre for langt i gi leseren en fullsten-
dig forklaring pe den anatomiske og fysiologiske side av saken. Jeg
mi n/ye meg med i henvise til fotografiene og tit L.-G. Romell's
fremstilling i (Vaxternas liv, (bind 4, s.307).

Etter denne eksotiske innledning skal jeg g3. over til i omtale noen
akustiske navn piL europeiske plantearter. Slekten vortemelk (Eu-
phorbia) har iallfall hos de fleste arter en kapselfrukt som ipner seg
plutselig og eksplosivt ved uttdning, og tr|ene slynges da av girde.
Om Eulthorbi,a lathyris, som ikke vokser i Norden, uttaler allerede
Hieronymus Bock (l'ragus) i 1530 at se. snart fruktene blir modne
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og t/rre, springer de i solskinn opp med .et knall. I visse franske dia-
lekter har den lave og spinkle byvortemelk, Euphorbia peplus, wm
i .Norge opptr,er son"et sjeldeni ugress, fOlgende -e.tai'gu ,rurrr'
ria-eille-matin, petit reaeille:-matin og-riaeille-iatin des aignis (beragt
i{,f?ll fra 1583). Ifllge Eugdne Rolland & Gaidoz: Flor"e populaiie
(1912) griper disse navnene i franske dialekter ogsl over pt andre
Euphorbia-arter, f. eks. pi det i Norge vanlige ugless ikervlortemelk
(E. helioscopi,a). Siiedes kalles denni allerede i 

-en fransk bok fra
1557 for riaeille-matin. Disse navnene betyr bide reaelje og lnorgen-
aehhehlokke. Gai<Ioz, som utga bind IX'av Rolland's veik, syntes
ikke i ha forsti.tt hvilket biologisk fenomen navnekrersen siktei til;
men si var ltan heller ikke botaniker. Det kan ikke vrre tvil om at vi
her stir overfor plantenavn med akustisA motiv: om morgenen, nir
solstrilene begynner i fi de modne kapsler til fl skrumpe ved uttpr-
ring, sprekker de opp, og frlene slynges ut med et smell. Denne nav-
nekret$en tyder pi at folk som om morgen€n er pi vei til sitt arbeid,
f.eks. i vinhagene, har lagt merke til smellene og kanskje tatt disse
sorm et <tidssignal,. Vi har tidligere stiftet bekjentskap med, Monhey's
dinner bell om det tropisk-amerikanske treslag Hura crepitans, som
ogsi h/rer til vortemelkfamilien, og at navnet mi tydes som et slags
<tidssignal,, men ikke for morgentimene.

Semantisk beslektet med disse akustiske nav,n er en rekke uren-
landske Euphorbia-navn rned forleddet spring, f. eks. tysk Spri,ng-
hrau.t og Springkorn, som srrlig er knyttet til den f{r rrcvnte Eu-
phorbia lathyris (jfr. Gerth Van Wijk, Bd. l, s. 525). Denne arten har
meget store kapsler, som modnes sent og som da kl/ver seg i tre del-
frukter med voldsom kraft og et tydelig knall. Ellers gjenfinner vi
forleddet spring- i en rekke navn pi helt andre planteslag, bl. a. pi
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 pi
ca. 20 atmosfarer. Disse cellelag viser tendens til i strekke fruktveg-
gen ut i lengderetningen, men hindres av de innenforliggende fiber-
celler (fig. 4). Resultatet blir at det i hele frulctveggen hersker ueus-
spenning. Men til slutt l/sner de 5 skilleveggene i frukten seg plutse-

lig tu hverandre (sarlig ved ber/ring utenfra), og i samme /yeblikkflr de saftspenrc cellelag fritt spill: de ytre cellelag forlenger-seg ca.
32 fo, mens fibercellene forkortes ca. l0 /o Resultatet blir at de 5
fruktbladene ruller seg plutselig sammen som urfjarer (delfigur 2)
og bevirker at frpene slynges bort til alle kanter, ja hos visse arter
l/sner fruktens midtspyle fra stilken slik at de sammenkrdllete frukt-
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a\-

Fig. 4.- En frukt og snitt gjennom denne av en springfr/- (Impatiens-)at.
l: modenfrukt;2: eksploderende frukt; 3: moden frukt i tverrsnitt; 4: do i
lengdesnitt; 5-6: del av fruktveggen i lengdesnirt sterkere forst/rret. f :
fiberceller. Forklaring i teksten. (Efrer Fig. 385 i .Lehrbuch der Botanik

fiir Hochschulen,. 29. Auflage, lg67).

blad faller ned pi marken. I Norge har vi som viltvoksende plante
Impatiens noli-tangere, som i floraene kalles springfrl. Dette navnet
har vi sannsynligvis overtatr fra tysk Springsamen Nederlandsk har
springzaad (Gerth Van Wijk, Bd. l, s. 1627).I en dansk bok fra 1944
kalles arten Kanonadeurf, svarende til Flendekrut i tyske dialekter
(- Flintenkraut - b@sseurt eller gevrruru jfr. G. Hegi: Illustriente
Flora von Mittel-Europa, V. Band, l. Teil, s. 314). Altse har I. noli-
tangere i dansk og tysk akustisk betonte navn.

For 3. vende tilbake til slekten vortemelk, si opptrer 5 arter som
ugress ogsi i Norge, men aldri i nevneverdige mengder, og noen
folkelige norske navn pi. dem med akustisk betont motiv finnes nep-
pe. Folk er mest opptatt av den hvite melkesaften, som har vrrt
brukt til i fjerne vorter med. En sjett€ art, som kan bli over meter-

F
$

I
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Fig. 5. Storengkall, Rhinanthus serotinus, i fruktstadiet (tegnet av Miranda
B/dtker). a: r/2x, forst/rret beger av en beslektet Rhinanthus-art ved frfmo(l-
ningen (efter Hegi's Flora). I begerets indre skimtes den tynnveggete kapselen,
som til slutt rakner opp. Fr/ene blir da liggende fritt inne i begeret. Frik-
sjonen mellom frlene og de stive begrene er irsaken til den .raslende' lyd

som h/res nlr vinden rusker i disse engplantene (forklaring i teksten).

hpy, strandvortemelk (Euphorbia palustris), er hos oas viltvoksende
pi fuktige, steinete strandkanter ved salt eller brakt vann. Arten
oppu€r fra Indre Oslofjord langs vir sydlige kyst til Agder-fylkene.
Frulctene av strandvortemelk lpner seg med et svakt smell, men jeg
har hittil ikke kommet over noe navn pfl denne planten med akus-



225

tisk betont motiv. Saken fortjener imidlertid en nrrmere unders/kel-
se, sarlig i det indre Oslofjord-omride.

- 
De navn jeg hittil har streifet, skyldes ahtiaitet fra vedkommende

plantearts side under fruktmodningen, henholdsvis aktivitet som f/l-
ge av uttdrring og en spesiell anatomisk utformning av fruktveggen.
Imidlertid har vi i norsk og nordiske sprik med tilsvar i andre euro-
peiske spri.k en rekke plantenavn med akustisk motiv som ikke skyl-
des noen aktivitet, men ytre dynamiske innflytelser, f. eks. vind og
regndriper. Til dette kommer enkelte navn som opprinnelig skyldei
barns lek med lblomster.

En rikt variert og forn/yelig navnekrets knytter seg ,ril den halv-
parasittiske planteslekten Rhinanthus (maskeblom,stfamilien), som i
Norge er representelt ved 3 arter og flere underarter. I norske flo-
raer har Rhinanthus lenge vrert kalt enghall, henholdsvis engjahail
med varianter. Endeleddet hall er ikke lett i bli klok pi. Ifplge Ivar
Aasen brukes kall bl. a. om en aldrend,e mann. Kanskje b@r det for-
klares ut ifra det forhold ar bonden over store deler av virt land si
i si tar et aarsel av disse plantene: ni.r de er avblomstret og b.gyr-
ner i t/rke inn, er tiden inne for hQyonna. Av denne grunn kiiles
Rhinanthus pi Nordm/re for sldttehall, p6L Voss for-sldttemann.
Disse navn er da med andre ord ukalendariskeu.

Langt st/rre utbredelse har for Rhinanthus' vedkommende en
laflegrgppe med tydelig ahustish motiv. I fruktstadiet ligger de
skilli_ngaktige frpene oftest lpst inne i der varige, men d/de 6igeret,
og plant€ne €r stivt opprette (fig. 5). Nir vinden rusker i dissi ett-
irige engplantene, hprer man en raslende lyd. Som prototyp pi den-
ne navnegruppen kan vi ta det av Ivar Aasen (1878) ant{rte shjelle-
gres, til substantivet shjella (f.) - en skralle, som brukes til i skrem-
me firbente dyr og fugler bort fra ikrene med. Meget instruktive er
ellets skraptashe ((pstetdalen) og shrdpapurzg (Innlierad). Her kom-
mer det varige begeret med i etterleddene taska og pung. Ifllge
4ury.t betyr verbet shrapa bl. a. uknirke, rasleu, og det samme gjelder
shrdpd.

Danske folkemil har en rekke tilsvar til denne norske navnegrup-
pen: Shjaller og shialder (avledet av sk(j)alde:larme), desou,ten sftal-
ler, sheldre, skratte, skrade, skrassel og s,h.radehorn (fu. Johan Lange
1960). Svenske tilsvar er shcilla, shallergriis og iingshallra (Lyttkens
1904, s. 233-234). Tysk har Klapper, Klingender Hans, Rassel og
flere (Pritzel & Jessen 1882). Engelsk har grass rattle, penny rattli,
rattle, rattlebags, rattlebox o. fl. (Britten & Holland 1886). Ordet pen-
ny sikter til de skillingaktige frflene. Norske tilsvar er pengegras
(Vestlandet) og pengepuzrg (Innherad). Flere av de sist nevnre nav-
nene griper imidlertid over piL ugresset Thlaspi. atvense, i norske
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floraer: peng€urt; men motivet ligger her i de flattrykte skulpene,
som minner noe om srni. pengestykker.

Jeg kommer si til noen akustiske betonte navn som kan f/res til-
bake til barneleker. Velkjent er norsk smelle, smella, srnellegras,
smelleblom og smellpung om blomstene til Silene cucubalus (: S.

aulgaris :5. inflata) av nellikfamilien. Barn morer seg med i holde
fingrene for det oppbliste begeret og trykke dette lynsnart mot hand-
baken for i lage et smell. 'Iilsvar til de nevnte norske navn finnes
praktisk talt i alle europeiske sprik (jfr. engelsk rattlebags, snappers
o. fl. hos Britten & Holland 1886).

Ogsfl de rpde, skjeve klokkeformede blomstene av den praktfulle,
men giftige revebj@lle (Digitalis purpurea) blir av norske barn i vire
kystdistrikter, iallfall pi Vestlandet, brukt til i lage et knall med.
Man tar de store kronene, kniper munningen samm€n og slir dem
mot h8.ndbaken. Den innestengte luft i kronene sprenger da disse
med et smell. I norske dialekter har likevel denne planteart nepp€
noe navn med akustisk betont motiv; men i franske dialekter finnes
mang€ slike: petars, pitards, pet de loup (- ulvefjert), claki, clokit'
tes, toc-toc og en rekke varianter sarlig av pitars (iflg' Rolland-/
Gaidoz, Flore populaire, Torne 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 Tussi,Iago ( i norske floraer kalt hestehoa, et
adekvat navn siktende til bladenes omriss). Det dreier seg om shrap-
pe, skriippa, skrap, shreppe og leirskreppa. De tre sistnevnte er if/l-
ge J. E. Gunnerus og Ivar Aasen belagt fra Tondheim, uolig ogsl fra
det sydlige Nordland (Helgeland), og brukes om hestehov. D€nne
navnekretsen er diskutert av Johan Lange (1960), nemlig i forbin-
delse med Petasites hybridus (:P. officinalis): RQd hestehov, Tor-
denshrappe, og senest av den svenske forsker Sten-Bertil Vid€ (1969)
under Skriippa.

Etter min overbevisning har neppe Lange eller Vide mestret den
semantiske og etymologiske side ved denne navnekretsen. Vanskelig-
lreten bestir deri at det sterke verbum norsk shreppa (shrapp, shrop-
pet), svenske dialekter shriippa, kan bety helt forskjellige ting. Ivar
Aasen (1873) anf/rer tre betydninger: l) Gli plutselig, falle, styrte,
isrr med noen larm (Telemark). 2) Svinne inn, krype sammen, for-
tprres: "Det skrepp ihop' (Hadeland, Telemark). 3) Rasle, gi en
skrapende lyd: uDet var so turt at det skrapp i detu. Det svenske ver-
bum skriippa kan bety usmelle". NIen det finnes if@lge Aasen ogsi et
svakt norsk verbum skreppa (-er, -te) urose, si smigrende ord, ogsfl
skryte, prale, oftest m€d *avu eller <utavu, f. eks. "dei skrepte av ho-
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nom> :de roste ham. Temmelig alminnelig, dog mest brukt i nord-
lige egner (svensk skriippa)'. Hertil h/rer substantivet norsk skrepp
(ros, smigtende omtale, ogsi skryt. Svensk skri.pp".

Alf Torp's utredning (1919) stemmer i alt vesentlig med Ivar
Aasen's. For det svake verbum shreppa anf{rer Torp betydningene
ukagle (|aren), rose, ogsl skryte, prale (tem. alm.), falle sterkt i /y-
nene, prunke (Vestfold o. fl.,st.)>. Han anf/rer i denne sammenheng
fra svenske dialekter det sterke verbum skriippa usmelle, kagle, skry-
te> og det danske skrappe usnadre (om en and)u, jysk og bor.nholmsk
ogsi .prale". Far/yisk har det avlydende verbum shroppa *larme,
st/ye>.

Torp har dessuten substantivet skreppa (i leirshreppa, bladene pi
leirfivel, Tussilago), i danske folkemil shrappe, i svenske sArdp
(femtland). - Fra .|emtland anfpres ogsi if/lge Lyttkens (1904)
skrafvagriis. T'orp angir fra svenske dialekter verbet skraaa uknirke,
skramle, skvaldre, plud,re,.

Nir imidlertid Torp om norsk leirshreppa (bladene av Tussilago),
under lrenvisning til det danske shrappe og svenske dialekter skrdp
og shraaegriis, kommer til det resultat at navnene visstnok er inspi-
rert av plantens, n&rmere betegnet bladenes, bruk som middel mot
hoste ("til verbene skreppa, skrippa og skravau), si har han neppe
truffet d,et rebte. Jeg har hverken hos Aasen eller Torp kunnet finne
at verbene shreppa og shraaa brukes om hoste. Fra Sverige anf/res
helt tilbake til 1638 hostaiirt om Tussilago; men noe tilsvar til dette
plantenavnet er hverken kjent fra Norge eller Danmark, og dog har
substantivet hosta m. og verbet hosta "L hoste, i ha hoste, (jfr. gam-
melnorsk hdsti m. og verbet h6sta) vatt i bruk i alle de nordiske
sprik.

Nir Sten-Bertil Vid,e (1969) vil forklare en del marknavn i den
svenske ul-andeboken, med forleddet Shriip(pe) - som inspirente av
masseforekomst av storbladete urter som Tussilago og Petastes hybri-
dus, dessuten av borre (Arcti,um), hpres dette plausibelt ut; ntr han
imidlertid fortsetter: "men i en del fall fir man vil rikna med att
f6rleden iir bildat til verbet shriippa "skryta>, kanske ocksi nAgon
gong til subst. shriippa :rdnsel", har jeg meget vanskelig for i f/lge
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 mi ha vart en ohospiterende) elev eller en venn av profes-
sor J. W. Ffornemann i K6benhavn, noe man kan slutte seg til av det
s/rgedikt han skrev ved Ffornemann's dpd. 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 oppme,rksomhet den fortjener. Jeg
selv har ikke kunnet uknipeu ham i botaniske feil. Hva plantekunn-
skap angir stir H. C. Andersen i klasse med Henrik Wergeland.
William Shakespeare overgi.r imidlertid dem begge (jfr. Nordhagen
1964). Shrepper og Skreppeblade om Petasites hybri,dus (: P. offi,-
cinalis) synes pi en srerlig mflte i ha satt dikterens fantasi i bevegelse.
Han omtaler disse store bladene i "Den grimme ,f,lling", men sEr-
lig i det underfundige eventyr uDen lykkelige Familieu. Det siste be-
g-ynner slik (beregnet for barn):

"Det st/rste gr@nne Blad her til Lands, det er da riktignok et
Skrreppeblad; holder man det foran pi sin lille Mave, si er det lige-
som et helt Forklade, og legger man det pfl sitt Hoved, sl er det i
Regnveir lige si .godt som en Paraply, for det er sl forfardelig stort.
Aldrig vokser en Skrappe alene, ne'i, hvor der gro e€n, der gro flere,
det er en stor Dejlighed, og al den Dejlighed er Sneglemad,. Leser
man dette eventyret omhyggelig, vil man se at dikt€ren ipenbart
tydet Shreppe(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 herregnrdsparke,r for i skaffe f/de og ly
til den innf/rte vin,bergsnegl (Helix pomatia, pi fransk I'escargot
comestible). I den danske utgave av verket uVire ville planterr ved
K. Gram og Knud Jessen, leser man i IV. Bind l95l f/lgende: .I
Danmark er arten ikke oprindelig, men i middelalderen indf/rt som
lageplante (iser mot pest) og muligvis som ly og f/de for vinbjerg-
sneglen, der her i landet ofte fines - og trives vel - sammen med
den. Nu opptrrder den hist og her sivel pfl /erne som i Jylland,
men navnlig i den syd@stlige del, isrr ved herregirde og gamle klos-
terhaver, men dog ogsi forvillet derfra>.

Under reiser i Frankrike og det fransktalende Sveits har jeg flere
ganger sett sneglehager (escorgotiires). De var smn og omgitt av soli-
de steinmurer, og eierne hadde over sneglene lagt avskirne, friske
blad av Petasites hybridus med bladplatene n€dadvendt - til ly og
f/de for sneglene.

At H. C. Andersen selv har spist I'escargot comestible pfl en eller
flere av sine reiser i Mellom- og Syd-Europa, (hvor den er meget po-
pular), men ikke vart serlig begeistret for den, fremgir av ordene i
eventyret: (De store, hvide Snegle, som fornemme folk i gamle Dage
lod lave til Frikassd, spiste og sagde: "Huml Hvor det smagerr, for de
troede nu det smagte si dejligt; de levede av Skreppeblade, og derfor
bleve Skrapperne saaedeu.

I dette eventyret skriver dikteren: uEn Dag var det sterkt Regn.

"H/r hvor det tromme-ronltne-ro?nmer p3, Skrrppernel, sagde Sneg-
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Fig. 6. Tett bevoksning av legepesrot (Petasites hybridus) ved dammen i
Botanisk hage, Oslo. (Foto Per Sunding).

lefar". Og eventyret om Den lykkelige Familie ender slik: (- - -og Regnen slog pi Skrappebladene for at gj/re Trommemusik for
deres Skyld, og de vare m,eget lykkelige, og hele Familien var lykke-
lig, thi den var det.u

At shrappe (svensk skriippa, norck skreppa) skulle vare dannet til
verbet skrappe i betydning (skryte' (se ovenfor), arxier jeg for i
vere meg€t lite sannsynlig. Hva 'fussilago anger, si" har den sivisst
ikke noe i skryte av. Bortsett fra at den er en kjankommeq liten
vflrblomst, er den et forhatt ugress nir de store bladene viser seg, og
nir den isrr pi leirjord danner tette bevoksninger. Heller ikke
pestrot har noe i skryte av; husdyr.eter aldri bladene, men skyr dem,
og de tette bevoksninger av Petasites hybridus er, nlr bladene har
f_oldet seg ut, et veritablet ukrutt i danske herregirdsparker (ogsi
dette har H. C. Andersen gjort oppmerksom pi i .Den lykkelige
familie,). Arten er serbu (tvebo), men i de nordiske land forekom-
mer visstnok bare hanplanter. Disse har en sterk veg€tativ formering
fra rotstokken, og lpsrevne rotstokkbiter spres ogrsfl med str/mmende
vann (ifr. G. Hegi: Illustrierte Flora von Mittel-Europa VI. Band, 2.
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Hiilfte, Fig. 392 g.). En tilsvarende spredning med vann har rotstokk-
biler av Tussilago farfara (Sernander l90l).

H. C. Andersen har utvilsomt - uten direkte I innlate seg pi en
tydning av selve plantenavnet - oppklart d€n semantiske olde ved
saken. Jeg selv har i Botanisk hage i Oslo hatt rik anledning til i
h/re regndripenes tromming mor bladplatene av fullt utvoks( Peto-
sites hybridus, og like ens mot bladene av Tussilago pi steder hvor
den opptrer i mengde.

At man semantisk sett her er pi rett spor, synes i fremgi" av en
komparativ unders/kelse i tyske og engelske dialekter. Pritz;l & Jes-
sen (1882) anflrer fra Ostfriesland navnet Bullerblad om Petasites
officinalis. At forleddet Buller h6rer sammen med verbet bullern
(rumle, brflke", kan neppe betviles. Jeg har ogs6. mistanke om at
flere av de dialektiske engelske navn iom Britten & Holland (1878)
anf/rer for Petasites hybridus (tidligere: P. aulgaris), sikter til regn-
dr8.penes tromming mot de store bladene, f. eks. batter doc&. Substan-
tivet dock brukes om flere forskjellige storbladete urter. Verbet bdr-
ter kan bety usli. eller hamre l@s pi' og "dundre pA. d/ren"; men
folkemytologi (jfr. engelsk butter doch), kan her tenkes i ha vrert pl
spill, si tydningen av batter dock som et akustisk betont plantenavn
er noe usikker. Dette synes dog ikke i vare tilfelle med clatter-clogs,
som ifllge Britten & Holland er navn pL Tussilago larfara i Cumber-
land. Folk har her tydeligvis sammenlignet regndripenes smelling
mot bladene med den klaprende lyden som fremkommer nir man
gir med tresko (clogs, i Bergensm5let hlogger). At substantivet clat-
ter er akustisk (klirring, rasling, klapring, smelling ifllge engelske
ordbpker), er opplagt. De citerte forfattere synes ikke 6. ha forstfltt
meningen med clatterclogs.

Jeg mener at man med full rett kan sette opp f/lgende semantiske
uligning,: dansk .shrappe:norck leirskreppa:tysk Bullerblad :
engelsk clatter-clogs. Bhde shrappe(r) og leirskreppa er omsftidte
plantenavn; men en stor dansk dikter har her rakt plantenavnfor-
skerne en hjelpende hind.
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I-v{ :; t:: L,11', i''.flY * i'f .ll, ill' 
"Y; 

#; Tii;
pappbind f 2,60, innU. f4,10.

I flommen av litteratur om det gjensidige forhold mellom menne-
sket 

-og milj/et i videste mening, fortjenei denne boken en fremtre-
dende plass. Det er et godt tegn at d-en allerede ni., etter to 6r, mfl
komme i 2net opplag. Forfatternes mil med den har vart <to pro-
duce a reasonably comprehensive and. reriable sourcebookr for stu-
diet av de forhold som tittelen antyder, og de har nidd sitt mfll. Bo-
ken er basert p[ en veldig mengde av informasjon. Forfatterne har
Bj-ort 1klokt,.-alls'dig_utvalg, som er fremstilt pi en klar og leselig
mi.te. Der er tilstrekkelig med detaljer til n gi basis for en ful'istendi[
diskusjon av de enkelte problemk6mpleksei, m€n uten at de store
linjer blir borte.

- Boken er vitenskanelig, fordi den bygger pi fakta og fremstiller
dem objektivt. Men dette betyr ikke at'ieksten er skrevei uten fplel-
:er og uten personlig engasjemenr, tvertom. Nettopp dette bidrar til
L gj{re boken fengslende og leselig.

For en botaniker er det av spesiell interesse i. lese den allsidige
diskusjon av problemene omkring den cgr/nne revolLrsjon, som (delt-
te er anm.'s mening) ofre er blitt omtalt ukritisk, sorn et middei til
varig frelse for menneskeheten.

For en nordmann ligger det ogsi. nar i lese med spesiell interesse
diskusjonen- om haver som matrissurskilde og det uhyggelige kapit-
tel om hvalfangsten.

Oae Arbo HQeg
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Granens (Picea abies (L.) Karst.) utbredelse i Norge.
Et historisk eller lkologisk problem?

Av

HAAVARD @STHAGENI
Foredrag til houedfagseksamen i systematisk botanikh ued Uniuersitetet i

Oslo, noe omarbeidet for publikasjon.

Nir man skal fors/ke i forklare en arts utbredelse, er det viktig
f/rst i skaffe til veie mest mulig viten om artens pkologiske krav.
Viten om artens /kologi er n/dvendig for i avgrense artens poten-
sielle areal, det vil si det totale areal som arten milj/messig sett kan
okkupere. Dersom en arts aktuelle areal er mindre enn det poten-
sielle, vil artens utbredelse vrre begrenset av dens alder i omridet
(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 systematihh
Den viltvoksende granens utbredelse i Norge fremgir av fig. 1. Det

vil efter min oppfatning f/re for langt her i gi narmere inn pi
proveniensproblematikken, men to intraspesifikke taxa som har spilt
en viss rolle i diskusjonen om granens innvandringshistorie skal kort
omtales.

Lengst i nord/st finnes en egen underart med obovate kongleskjell,
ssp. oboaata (Ledeb.) Domin (fig. 2). Det finnes imidlertid en kon-
tinuerlig overgang fra denne underarten til hovedformen over typ€r
som er kalt var. fennica Reg. En glattgrenet form til fj,ells 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 slledes ikke er noe eget taxon.

Qhologi.
De @kologiske faktorer som kan tenkes 5. virke begrensende pl en

arts utbredelse er fplgende (jfr. Dahl 1967):
Lys Vindpress
Vann Edafiske forhold
Temperatur Biotiske forhold

1 Botanisk hage, Universitetet i Oslo
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Fig. l. Den viltvoksende granens utbredelse i Fennoskandia (efter Hultcn
reTr).

Eventuelt kombinasjoner av to eller flere av disse faktorer.
solenergien er sjelden en begrensende faktor, ihvertfal for trrr.

Men_ nir d-et gjelder granens manglende forekomst over storstedelen
av vestlandet, fremkastet Printz i lg3g den ideen at granen ikke klar-
te seg der pi._grunn 

_av lysforholdene. I de m@rke,-tflkete og milde
vintrene pi vestlandet ville granplantene fi et siL stort a-ssimila-
sjonsunderskudd at de ikke klarte seg. Dette skulle sarrig gr ut over
* h:I unge plantene hevdet Printz. Denne pistand. e. i"il.r" gr.rrr-
dig tilbakevist (Alvik 1939, Hagem t94Z).

Faktorer som vann, edafiske forhold,.vindpress samt biotiske for-
hold (inklusive menneskets virksomhet) kan trekkes frem for i. for-
klare granens manglende forekomst tokitt fifr. Tallantire l9z2). Men
i den store sammenheng,er disse 

-faktorene-av meget liten betydning
for-dens begrensning i Norge. Tilbake stflr da teriperaturen og pkol
logiske krav som stiLr i nrr sammenheng med den,
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Fig. 2. Utbredelsen av Picea abies tt1;il."r"r. i Fennoskandia (efter Hult€n

Siden granen stiller ulike krav til temperaturen i de forskjellige
stadier av livssyklus, skal jeg f/rst ta for meg kravene til vegetativ
vekst, derefter kravene til frlmodning og til slutt se p& frlets og den
helt unge kimplantens temperaturkrav.

Krau til aegetativ aehst
HQye 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-
45oC. Pisek & Winkler (1958) har funnet at granens nedre grense i
Alpene faller noenlunde sammen med juliisotermen pi 19"C.

Laae tempereturer. Lave vintertemperaturer syn€s ikk€ e ha noen
varig skadelig innvirkning pi stedegne provenienser av gran, men
frostskader kan forekomme tidlig om viren og sent pi h/sten (jfr.
Langlet 1960).
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- Lav sommertemperatur har lenge vart kjent som en viktig faktor
for.--granens utbredelse. Det har virt gjort h"rrge fors/k pi"i finne
hvilken faktor som er best korrerert d;d den kiimatitk" gturrgt"nr".
Mest brukt har tetratermen juni-september vert. skre ltozl; ttut
imidlertid visr ar st/rrelsen fespirasjonskoeffesienten, Rd, gil best
l9t.:11::^o,1 Denne st/rr€lsen ble oiprinnelig innf/rt av bahl &
Mork (1959), og er et mi'l for respirasjonsmeng:den i ippet av d/gnet.
Den kan bestemmes nir temperaturfbrldpet i a6goet-og respiilsjo_
ne:r :om funksjon_ av temperaturen er kjent. Skre 1t9ZZ) hai emii-
risk funnet at middelverdien for den klimatiske grangrense tilsvarer
en Re pi 2,85 enheter der en enhet er Re ved lOoC p"r 30 d/gn
(F., = ro : I per 30 d@gn). I tillegg kommer en viss basisrespiia-
sjon. Den tetratermen som best tilsvirer en Re pit 2,gb enheter er
8,8oC-tetratermen, og den kan brukes som en tilnrermet verdi for
den klimatiske h@ydegrense for vegetativ vekst hos gran. En reserva-
sjon mi dog tas mot i" anvende denne tetraterme; slavisk i euose-
aniske str/k.

Kraa til frQmodning
Blomstring og frlmodning hos granen tar normalt ett er, og frpene

spres utp8. eftervinteren. I tillegg til en varm og tdrr sommei krever
granen en gunstig temperatur den forutgi.ende h/st for i utvikle frf.

Den nedre grense for frlmodning synes i vrre en tetraterm pi.
9,5-10,0'C (Hagem 1917, Mork 1933, Opsahl lg52), evenruelr 65
d/gn med en middelverdi pi over l2,5oC (Enquist 1929, lg33). En
middeltemperatur for juli pi. over l8-19"C synes i vare /deleg-
gende. (Purkynd 1877; se ogsi. Printz 1933). I tillegg til de rene tem-
peraturkrav er godt var i pollineringsperioden viktig for god frlset-
ning (Mork 1933). Lav temperatur i frlmodningsperioden kan f/re
til svak og ufullstendig embryoutvikling (Heikinheimo l92l).

Krau til spiring
I sp@rsmllet om granfr/ene trenger en periode med lav tempera-

tur f/r spiring (vernalisering) foreligger forskjellige opplysninger.
Noen (Purkyn€ 1877, Dengler 1912, Enquist 1929, Firbas 1949) har
funnet at en hvileperiode er n@dvendig for spiring, mens Mork
(1933) fant at granfr/ene var i stand til i. spire ved relativt hdy tem-
peratur umiddelbart efter modning. Han fant ogsi at ved tempera-
turer over 26oC synker spireprosenten raskt.

Den nedre temperaturgrense for spiring synes i variere noe med
proveniensen. Nordlige provenienser kan klare seg med 8"C (Skre
1972), mens Mork (1933) fra Trpndelag oppgir verdier pi l2-14"C.
For /stlandsprovenienser er ca. l0'C oppgitt (Skre 1972). Mork
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(1933) har videre vist at vekslende frysing og tining kan /delegge
granfr/ene, og Hagem (19a7) har funnet at de unge kimplantene kan
bli /delagt av frost og t/rke i snebare perioder.

Granens /kologiske krav kan kort summeres opp slik:
1. HQy sommertemperatur virker ikke begrensende pi granens ut-

bredelse i Norge.
2. H/y vintertemperatur kan hindre naturlig foryngelse. Men man

vet lite om eksakte temperaturverdier.
3. Lav vinterternperatur er ingen begrensende faktor.
4. Lav sommertemp€ratur (milt ved tetratermen) virker begrensen-

de pi alle deler av granens livssyklus.
a. Grensen for vegetativ vekst er ca. 8,8oC.
b. Grensen for frlmodning er ca. l0oC.
c. Grensen for frpspiring varierer fra 8o til l4oC.

Hvis man pr@ver 6. avgrense granens potensielle areal ut fra det
som er nevnt om dens /kologiske krav, hvordan stemmer si dette
overens med det aktuelle areal? Som tidligere nevnt er det kravet
til minimum sommertemperatur som er best kjent. Urt fra dette kra-
vet skulle man vente at den polare grangrensen skulle ni havets nivi
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
fig. I fremgir det at viltvoksende gran ikke er funnet nord for Salt-
fjellet. At granens nordgrense i Norge sannsynligvis er historisk be-
tinget, st/ttes av det faktum at nyplantinger i Troms produserer spi-
redyktige frp under naturlige betingelser (Barth 1918, Juul 1924).

Nir det gjelder i avgrense det potensielle areal mot vest, er man
straks pi. mer gyngende grunn. Det er foryngelsesprosessen som her
er den begrensende faktor, og om den vet man li.te eksakt. Nrermere
unders/kelser for i finne grenseverdier for hva frlene og de unge
granplantene tiler av temperatursvingninger omkring null,punktet
miL foretas f/r man kan avgrense noe potensielt areal pi Vestlandet.
Det er ogsi mulig at de gener€lt dirlige varforhold kan virke begren-
sende. Som nevnt vil granen helst ha to pl hverandre varme og t{r-
re sommere samt godt vrer i pollineringsperioden for god frpsetning.
At granen i Sn,illfjord selter spiredyktige frl (Aune 1969) kan tas sorn
et indisium pfl at grangrensen mot vest ihvertfall delvis kan vrere
hi,storisk betinget. Ogsi syd for sin spontan€ grense i Skine forynger
granen seg selv (Sj/rs 1967).
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Fig. 3. Pollendiagram for Oslo-trakten av gran (omtegnet efter Hafsten 1963).

Innaandringshistorie
Det er idag alminnelig enighet om at granen er €n sen innvandrer

i vir flora. Teorien om at granen har overvintret Weichsel-istiden i
Norge (jfr. Lindquist 1948) har ingen tilhengerre idag.

Som tidligere pepekt (s. 233) finnes det en egen und€rart, ssp. obo-
vata, lengst i nord/st. Det er mulig at denne underarten kan ha inn-
vandret uavhengig av hovedformen og langs en nordligere rut€. Det
meste av det man mener i vite om granens innvandring bygger imid-
lertid pi pollenanalysen, og det er pollenanalytisk ikke mulig i holde
de intraspesifikke taxa fra hverandr€. Det som videre n€vnes gjelder
derfor Picea abies s. lat.

Pollenanalysen har vist oss at fra ca. ar 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, fremglr det ogsi at noen fiL prosent gran-
pollen har vart til stede helt fra ca. ir 3000 f. Kr. Denne uhalen, tol-
kes pi to meter.

Noen, blant annet Moe (1970), hevder at dette lrcllenet er fjern-
transportrert. uMoe-skolen> mener at granen invaderte kontinuerlig
med en frontfremflytning som fremgir av fig. 4. Hvordan er sa mu-
lighetene for en slik fjerntransport? Granen er vindbest/ver og en
stor pollenprodusent, og Moe (1970) har funnet opptil 3/o granpol'
len (av :AP) i Beiarn over 100 km fra nrermeste granlokaliteter. For
i forklare uhalenu pi grankurven i Oslo-diagrammet (fr. fig. 3), mi
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Fig. 4. Innvandringen av hovedfronten av-8ran ved forskiellige tidspunkter
(efter Moe 1970).

man ha en fjerntransport pe over 1000 km. Ar 3000 f. Kr. sto neTlig
granens hovedfront antagelig helt pst i Finnland- -(jfr. fig. 4). Hvis
iran pi denne tid hadde noenlunde de samme syklonbaner som nu'
og det er det grunn til i anta, mfiLtte denne pollentran-sport ha-skjedd
m"ot den freriherskende vindretning. Den andre oskolen', la meg

kalle de1 uHafstenskolenr, forklarer halen med at pollenet kom fra
smi grupper av grantrar som sto som en slags femte-kollonister pi
stedei ro* .'rut mindre egnet for klimaksskogen (vesentlig edell/v-
skog), og at granen koloniserte landet fra disse regionale sprednings-
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sentra ved klimaforverringen. rHafsten-skolen, glgng1 at forskyvnin_
gen av hovedfronten fra /st mot vest var korrelert med en klima-
grense (Tallantire 1972).

Diskusion

Jeg-skal nu fors/ke-i ta for meg sammenhengen mellom granens
utbredelse, dens aktuelle og potensleile areal, og"d" to innvaridrings-
skoler.

- Dersom der potensielle,areal er st/rre enn det aktuelle, sarlig hvisdet potensielle areal strekker seg v€st for det aktuelre, ., 
-alit" 

.r,st/tte for oMoe-skoleno. De kan da hevde at granen har innvandretsi sent at den ennu ikke har rukket i ni siii potensielle areal. At
de viltvoksende.qlSlkogene pi Vestlandet og i'Tr/ndeh! 

"r-*.g"tlng.e 0f1 Fagri 1950, Moe t9Z0) underbyggir .Moeskolinsr teori.
D" 

-f3"- 
hevde ar granen kom for sent til e r"omme over Lanefieilene

og KJ/len i den postglasiale varmetiden med unnrak av de rivl tjeil-
overgangene mellom Jiimtland og Tr/ndelag. Nlr det eieldei de
viltvoksende vestlandsgranskogenJhevder Taflantire (lgzEi se ogsi
Fegri 1950) at de-er oppstlti ved menneskets hjerp, -etrs rr"rrt.tt
U91Z) tror at granfr/ kan ha f/ket over pi skaren om vinteren.

ogsi ved sydvest-g'ensen for sin utbridelse er granen pr vandring
vestover (Hafsten 1972). som tidligere nevnt vei man 

-for lite om
granens /kologi til 6. kunne avgrenle noe potensielt areal mot vest
og sydvest. Der er siledes vanskelig i avgj6re om vandringen vestover
er en okkupering av et poteruieli areal," eller skyldes de"n pislende
klimaforbedring. Et usikkerhetsmoment rigger olst i den milrighet
at gran€n kan ha tilpasset seg nye miljpei genet-isk; at den kan- ha
utviklet nye og mer kystklimatolererendC provenienser.

^ 
Det piviste potensielle areal for granen i Nord-Norge er en stottef9r teorien ot,grTel som kontinirerlig innvandrer."fn sikker pi-

vrsnrng om at Vestlandet er et pot€nsielt- granomride vil underbygge
denne teori ytterligere. For uHafstenrskole"n, vil det vare essensielt I
vrse at granens aktuelle og potensielle areal er mer eller mindre
sammenfallene .(ifl rallantire 1972). Hvis granen var tilstede pi
lrstlandet allerede for 5000 ir siden, hvorfoi vandret den da ikke
over fjellet til-Vestlandet i varmetiden og ekspanderte der ved ttirrr"-
forverringen dersom Vestlandet er et po"tensillt granomraair rn av-klaring av sp/rsmilet om Vestlandet er et potetitielt omra.de for en
naturlig granskog samt en eventuell ,r-r*.ft avgrensning 

"r. "i 
,likt

omride, vil kunne gi ny naring tir diskuslone' om hvorrides sranen
innvandrer. Granens urbredelse i Norge idag er slledes ikke "et 

his-
torisk eller 

,@kologisk problem, men ihlvertfail inntil videre 
"t 

-hirto-

nsk og pkotogi,sk problem.
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Bokmelding

H. E. Hess, E. Landolt & R. Hirzel: Flora der Schweiz und
angrenzender Gebiete. Birkhiiuser Verlag, Balel .^
F,d. l: Pteridophyta bis Caryophyllaceae. 1967. 858 s'' ca'
1050 illusr. 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 vrre sagt med en gang: dette et ikke en flora av den-typen
rnan putter i ryglsekken foi i ia med pi fjelltur. Komplett i 3 bind
vil den komme til fl veie ca. 12 kg, og pe grunn av et no€ ukonven-
sjonolt bredformat, trenger hvert 6ind en plass pi 64,cm bredde nf,r
man skal ipne det. Men-om man ikke kan ta den med seg ti'l proble-
mene, si ei det i et hvert fall et ytter,st verdifullt verk 6L ha for hin-
den nir man kommer hiem med problemene'

Omridet som dekkes av floraen, er Schweiz og utilgrensende' om-
rider i Tyskland, Frankrike, Italia og @sterrike. For dette omridet
er floraen'komplett for karsporeplantene og blomsterplantene, i srr-
deleshet fordi den i h/y grad tar med forvillete og naturaliserte inn-
f/nte arter. Familiene behandles i rekkef/lge etter Engler's-system,
stik vi er vant til fra norske floraer. Bind I dekker kansporepla,rrtene,
d,e nakenfr/ete, de enfr/bladete og de tofrpbladete blonxsterplanter
til og med nellikfamilien. I bind 2 finner vi familiene fra og med
Nym-phaeaceae til og med Primulaceae, dvs. blant annet store fami-
liir som Cruciferae, Saxifragaceae, Rosaceae, Leguminosae og Um-
belliferae. Bind 3, som ,er opplyst i skulle komm,e i lppet av innevre-
rende flr, vil dekke resten av de ,tofr/bladete.

Forfatterene opererer med et relativt snevert artsbegrep og beteg-

ner som arter meget av det som i de fleste andre floraer ville blitt
kalt underarter eller endog vari€teter. Derved blir ofte slektskapet
mellom opplagt nrersteende taxa kamuflert' for leseren. I motsatt
retning viilier det riktignok at beslektede (arter) i tekst og i npkler
behandles samlet som (artsgrupperD. Intraspesifikke taxa blir faktisk
nJesten 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.

flva man mitte ha i innvende om dette, er jo likevel en min'dre
ting. Viktigere er det at teksten gir gode og dekkende beskrivelser av

artEne, og-med fyldige og korrekte angivelser ogsi av cytologi, vok-
sestedsforhold og utbredel,se, sivel i floraomrSLdet som utenfor. (Det
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er gledelig i. kunne konstatere at disse 
'tbredelsesdataen€ 

ogsi er
korrekte hva gjelder skandinavia, hvilket man ikke alltid er vint til
fra floraer fra andre omrfid,er.)

Navneverket i floraen fortjener noen ord for ,seg. Forfatterene har
anvendt en meget konservativ nomenklatur, ofte ried suveren forakt
for gjeldende-regler, og anerkjen,n,er i mange tilfelle ikke de navn
som f. eks. i det siste tiir er vist f,. vare de-korrekte, men beholder
de eldre, 

't- 
Jra begrunnelser som at de er entydige og greie, eller at

de er mer illustrerende eller mer dekkende i sin 6eskiiielse av plan-
ten. Noen og_enhver kan se seg trei pi ustabiliteten i de latinske plan-
tenavn, men her har forfatterene opplagt g6tt for langt i morsatt ret-
ning.-I andre tilfelle {orkastes eldre og vilklente p{ gyld,ige) navn,
med lignende subjektiv begrunnelse, f. eks. Luzura' tluiito;a"ei og til-
svarende sammensetni.nger som forfatterene finner oabsurd.eu.

. Te\t og- illustrasjoner fplger hverandre, som regel p6 samme opp
r^lag_. 9g illustrasjonene alene gj/r det iL bruke disse b/kene til en
fryd. Sort-hvitt strektegningene- (av Rosmarie Hirzer) av de aller
fleste artene i floraen er uhyre delikat utf/rt, detarjrike uten i. vrre
overlessete og virker sl absolutt leaende. Reprodukijon€n av tegnin-
gene er si forrreffelig som man er vant til 5. se det-ved sveitsiik re-
produksjonskunst pi srrt ypperstg. Alle habitustegningene er gjen-
gitt i-r/2 gangs_forst/rrelse. Dette har f4rt til at enklelte-smi alpjirol-
sterplanter er bli'tt- ganske /rsmi pi de store sidene, med saiiyiaga
rudolphiana som den vers-te (habitusbildet mindre enn t y i cri;.
Ved.detaljtegninger er grad av for,st/rrelse/forminskelse angiit i hveit
tilfelle.

Flor,aery to f/rste bind kom med beundringsverdig kort opphold.
Nir bind 3 kommer, forhipentlig innen dertJeller ieste ir,l,^il for-
fatterene virkelig- ha utf/rt en imponerende innsats. rnnvendinger
mot artsavgrensning og nomenklatur til tross, - dette floraver[.et
mi bide hva tekst og illustrasjoner anglr betegnes som en milepeli mellomeuropeisk floralitteratur. Med-schweiz; sentrale posision i
Mellom-Europa i mer enn en forstand, vil floraen f6. anven-clelse'ogsi
lan_gt utenfor det omri.det den egentlig dekker. Man ser frem til det
avsluttende bindet med stor forventning.

P. Sunding
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Rolf Vik

YASS D RAG OG SAM FU N N

Problemene som fplger med utnytting og forurensning av

vann og vassdrag stlr sentralt i dagens samfunnsdebatt. I
denne boka er det gjort et fors/k pl I fn til en tverrfaglig
grenseoppgang omkring disse problemene. Selv om det i
stor utstrekning er sett i relasjon til Vossavassdraget, sl har
boka et generelt siktepunkt som peker langt utover der

rene lokalsamfunn.

Den tar bl.a. for seg luftforurensningen og dens virknin-
ger, limnologiske og /kologiske hoveduekk i vassdrag, for-
urensning, vasdragsutbygging og helsestell, naturvernpoli-
tikken og -viljen.

243 sider U-bok nr. 163 Kr. 16,50.
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Svein Haftorn

NORGES FUGLER
r. . . .Det er god gmnn til I gratulere blde professor

Haftorn og hans mange medarbeidere med fulllf
relsen av dette storverket innen norsk fuglelittera'
tur. Boken vil utvilsomt i en rekke lr forbli en
.Fuglebibeb for alle norrl,e fuglevenner. .feg vil gi
bolen min aller beste anbefaling.r

Hj. Munthc-Kaas Lund i Verdens Gang
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