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Varmeresistens og varmeveksling for noen planter, vesentlig fra
Hardangervidda

Heat resistance and energy exchange of some plants, mostly from

Hardangervidda, Norway
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Botanisk hage og museum,

Universitetet i Oslo

Innledning

Sommeren 1975 ble det utfgrt forsgk med bestemmelse av varmevekslings-
parametere og ¢vre letaltemperatur for planter fra lavlandet ved klimalabora=-
toriet pd Norges landbrukshggskole og for fjellplanter pa Finse ved Hogfjells-
gkologisk forskningsstasjon. Forsgkene ble startet som en viderefgring av
professor E., Dahl's arbeide med sammenhengen mellom planters utbredelse
og sommerens maksimumstemperatur. Resultater fra dette arbeid er publi-
sert av Dahl (1951, 1963 og 1966) og av Conolly & Dahl (1970). Det er vist at
en rekke fjellplanter har en utbredelse som svarer til en bestemt isoterm for
sommerens maksimumstemperatur. Letaltemperaturer er tidligere bestemt
for planter fra ikke alpine omréder (Lange 1959 og 1961 og Lange & Lange
1963) og for planter p& Grenland (Biebl 1967). Arbeid med plantenes varme--
veksling er publisert av f. eks. Dahl (1963 og 1966). Gates og hans medar-
beidere har publisert flere arbeider over plantenes varmeveksling som er
anvendt ved utarbeidelse av tabeller og figurer som angir varmevekslingspara-
meterne for blad av ulik sterrelse (Gates & Papian 1971). Levitt (1972) har
gitt en sammenfatning av resultater angdende plantenes temperaturresistens.

Arbeidet som er utfert, har vert finansiert av Norges almenviten-
skapelige forskningsrid og Botanisk institutt ved Norges landbrukshggskole.
Jeg gnsker & takke disse og prosjektleder professor Eilif Dahl for hjelp og
stotte.

Bestemmelse av letaltemperaturer

Letaltemperaturen er bestemt ved 4 senke plantene i varmt vann. Denne me-

toden har ogsd vaert brukt av andre forskere. F.eks. bruker Schwemmle &
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Lange (1959) samme metodikk ved sine undersgkelser. Lange & Schwemmle
(1960) har jevnfgrt metoden med varming i luft med 95 % luftfuktighet og far
da de samme resultater. Letaltemperaturen defineres som den temperatur der
halvparten av plantene dgr etter 30 minutters behandling.

Metoden som er brukt her, etter forslag fra Dahl; bestar i at plant-
ene blir senket ned i vann i forskjellige vannbad med faste temperaturer med
ca. 4°¢C temperaturforskjell. Blad eller andre grgnne deler blir senket ned i
vann og tatt opp igjen etter ulike nedsenkingstider f. eks. 7 3 minutt, 15 minut-
ter, 30 minutter, 1 time og 2 timers behandlingstid. Deretter registreres om
plantene overlever eller ikke. Hvis en plante eller en plantedel overlever i
15 minutter og d¢r ved 30, forsgkes en ny serie med f.eks. 15, 18, 21, 24, 27,
og 30 minutter. P4 denne méten kan tidsintervallet mellom planten lever eller
dor fastsettes til neermeste 3 minutter. Den samme prosess gjentas ved de
andre behandlingstemperaturer.

Det er nzrliggende & tro at plantens dg¢d skyldes en eller annen
kjemisk prosess i plantens celler. Kjemiske reaksjoner avhenger av tempera-
turen, og det vanlige er at den sdkalte Arrhenius' lov gjelder. Den forteller
at hvis vi avbilder logaritmen til reaksjonshastigheten mot det inverse av
temperaturen malt i Kelvingrader, blir resultatet en rett linje.. Om den reak-
sjon som leder til dgden folger et slikt monster, kan undersgkes ved i plotte
logaritmen til den tid det tar ved ulike temperaturtrinn til plantene d¢r, mot
det inverse av temperaturen. Et eksempel pd en slik fremstilling er gitt i

figur 1. Det er det normale at vi far rette linjer ved slike avbildninger.
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Fig. 1 Bestemmelse av letaltemperatur for Salix reticulata 25.8.1975.
Nezermere forklaring i teksten. Determination of lethal temperature
of Salix reticulata 25. Aug. 1975. Explanation in text,
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De rette linjer man pad denne maten far, har en helning. Vinkelkoef-
fisienten er en faktor u/R hvor R er gasskonstanten og der u har dimensjonen
kalorier/mol - den sdkaldte aktiveringsenergi. Stg¢rrelsen av denne aktiverings-—
energi forteller noe om hva slags reaksjon det er man har & gjpre med. Van-
lige kjemiske reaksjoner har aktiveringsenergier i omradet 15 000 = 20 000
cal/mol, diffusjonsprosesser ligger lavere, mens denatureringer av proteiner
ligger hpyere. De aktiveringsenergier som vi finner ved bestemmelser av
letaltemperaturer ligger svaert hgyt (se tabell I) noe som tyder péd at man har

med inaktivering eller denautrering av proteiner & gjgre.

Tabell I. Letaltemperaturer, aktiveringsenergi og begrensende isotermer (etter
Dahl 1951) for norske planter: A betyr at letaltemperaturen er malt pa As,

de andre er mélt pa Finse.

Lethal temperatures, activating energy and restricting isotherms (after

Dahl 1951) for Norwgian plants. A means measured at .&s, the rest at Finse,

Dato

Letaltemperatur Aktiverings- Begrensende
energi isoterm
Date Lethal temperature Activating Restricting
energy isotherm
22/7 Cerastium alpinum 42,8 66264 27 +
10/6 Melampyrum pratense A 43,5 61500
24/7 Arabis alpina 44,3 63994 26
27/7 Bartsia alpina 44,4 101892 28 +
27/7 Arctostaphylos alpina 44,4 69102 27
14/8 Petasites frigidus 44,5 91662
15/7 Salix reticulata 44,7 98364 26
27/7 Saxifraga aizoides 44,7 77770 27
10/6 Deschampsia flexousa A 44,8 67620
16/8 Cerastium alpinum 44,8 127826 27 +
16/8 Saxifraga tenuis 44,8 74690 Utbredelseskart
mangler
16/8 Saussurea alpina 44,8 74690 29-29
25/8 Salix reticulata 44,8 67364 26
24/7 Vaccinium myrtillus 45,0 78208
10/6 Pica abies A 45,3
15/7 Oxyria digyna 45,5
21/8 Salix glauca 45,8 66036
10/6 Pinus silvestris A 45,9 98976
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Tabell I forts.

Dato Art Letaltemperatur Aktiverings Begrensende
energi isoterm

Date Species Lethal temperature Activating Restricting
energy isotherm

21/8 Carex lachenalii 46,0 109206

12/6 Valeriana officinalis 46,0 132480

16/8 Ranunculus pygmaeus 46,2 101892 25

14/8 Salix herbacea 46,2 109238 26

13/8 Cerastium cerastioides 46,4 110434 27

25/8 Salix reticulata 46,4 104040 26

14/8 Salix phylicifolia 46,5 87416

13/8 Athyrium alpestre 46,5 75754 27

15/7 Saxifraga stellaris 46,6 52684 25

27/7 Luzula spicata 46,6 89156 27

16/8 Silene acaulis 46,6 148336 25

15/7 Salix herbacea 46,7 97032 26

25/8 Cardaminopsis petraea 46,7 86752

13/8 Gnaphalium supinum 46,8 141780 26

14/8 Salix lanata 46,8 74424 27

24/7 Thalictrum alpinum 46,9 74424 27

12/6 Lotus corniculatus A 46,9 149104

21/8 Salix lapponum 46,9 68450

27/7 Ranunculus glacialis 47,0 120408 24

16/8 Lactuca alpina 47,0 139488 29

14/8 Saxifraga rivularis 47,0 69462 25

21/8 Myosotis decumbens 47,1 127570 27

27/7 Dryas octopetala 47,2 136624 27

24/7 Juncus trifidus(blad) 47,2 58936 27

24/7 Vaccinium uliginosum 47,2 61584

27/7 Veronica alpina 47,2 120254 25 +

21/8 Antennaria dioica 47,4 84514

21/8 alpina 47,4 121892 26

14/8 Angelica archangelica 41,5 99538

12/6 Lamium album A 47,6 106342

16/8 Stellaria calycantha 47,5 102506

21/8 Poa flexuosa 47,6 81626 24

16/8 Saxifraga cernua 47,7 107160 25-26

21/8 Minuartia stricta 47,7 100868 23 +
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Tabell I forts.

Dato

Date

14/8
14/8
13/8

8/6
15/7
18/9
18/9
16/8
14/8
10/6
12/6
16/8
25/8
21/8
13/8
12/6
21/8
21/8
16/8
25/8
25/8
25/8
25/8
15/7
25/8
13/8
13/8
18/9
25/8
14/8
18/9
14/8
21/8
27/7

Art Letaltemperatur

Species Lethal temperature

Epilobium hornemanni
Viola biflora
Deschampsia atropurpurea
Dactylis glomerata A
Empetrum hermaphroditum
Vaccinium myrtillus
Pica abies A
Ranunculus platanifolius
Epilobium anagallidifolium
Rubus idaeus A
Filipendula ulmaria A
Salix reticulata
Veronica fruticans
Eriophorum scheuchzeri
Rubus chamaemorus
Veronica officinalis A
Sagina intermedia

Poa alpina

Oxytropis lapponica
Erigeron uniflorus
Leucorchis albida
Phippsia algida

Cornus suecica
Loiseleuria procumbens
Tofieldia pusilla
Sibbaldia procumbens
Viscaria alpina
Vaccinium uliginosum A
Cardamine pratensis
Deschampsia alpina
Vaccinium vitis-idaea A
Sedum rosea

Cassiope hypnoides

Potentilla crantzii A

47,17
47,17
47,8
47,8
48,0
48,0
48,0
48,0
48,1
48,1
48,3
48,6
48,5
48,6
48,17
48,17
48,8
48,8
48,8
48,8
48,8
48,8
48,8
49,0
49,0
49,0
49,3
49,6
50,0
50,1
50,1
50, 3
50,6
50,9

Aktiverings
energi
Activating
energy

110484
53580
38170
40358
30712
40971
36640
47742
57664

42808
61601
55249
38788
54566
55485
53123
462173
65590
49160
42703
56115
61391
19055
38320
49790
30078
42598
62939
58136
36293
53675
37847
60446

Begrensende

isoterm
Restricting
isotherm

28-29
28
26

27
26

26
25

23 +

23 +
25

22

27

29
27

25

25
24

215



Tabell I forts.

Dato Art Letaltemperatur Aktiverings Begrensende
energi isoterm

Date Species Lethal temperature Activating Restricting
energy isotherm

14/8 Campanula rotundifolia 51,0 64094

18/9 Pinus silvestris A 51,1 38478

18/9 Empetrum nigrum A 51,2 36771

25/8 Carex rufina 51,2 67034 23

16/8 Juniperus communis 51,2 384717

27/8 Vaccinium vitis-idaea 51,2 32336

25/8 Gentiana purpurea 51,5 51601

25/8 Eriophorum vaginatum 51,7 49370

14/8 Juncus trifidus (stengel) 51,7 44409

Den rette linjes skjering med 30 minutter-aksen gir letaltemperaturen. Den
kan pa denne méten bestemmes bedre enn til nermeste grads temperatur.

Alt plantemateriale er satt i vann umiddelbart etter behandling, og
graden av skade bestemt etter et dggn. Dette er gjort ved hjelp av et apparat
som ble bygd av vit. ass. P.J. Thegersen, Botanisk hage og museum, delvis
etter prinsipper fra Plater & Greenham (1959). Apparatet er basert pa at
levende planter ved lavfrekvent str¢om har en kondensatoreffekt som blir borte
nir planten d¢r.

Bladet som skal undersgkes, presses ned over 2 elektroder og
stromgjennomgangen méles i volt. Apparatet gjor det mulig & regulere fre-
kvensen pd strgmmen fra 100 hertz til 1200 k H z. Med forsgk med planter
som viste svartfarging nir vevet var de¢dt, viste det seg at 300 H z var den
frekvens som gav det tydeligste utslag. Vanligvis forsterkes strgmgjennom-
gangen med en faktor pd 10 eller mer i forhold til levende vev nir vevet er
helt dgdt ved denne frekvens. Ma&lingene er enkle 4 utfgre og er lett reprodu-
serbare. Man kan méle med det samme plantene er tatt opp fra varmebehand-
lingen, men utslagene forsterkes ved 4 vente et dggn.

Letaltemperaturene og aktiveringsenergiene som er funnet er oppgitt
i tabell T sammen med artenes begrensende isoterm for sommerens maksi-
mumstemperatur. Det er betydelige variasjoner i letaltemperatur mellom
arter, men flere bestemmelser for samme art til forskjellig tid og fra for-
skjellig sted, som for Salix reticulata, viser ogsé forskjellig for tre ulike
forspk med Salix reticulata. Det er en signifikant korrelasjon mellom letal-

temperatur og aktiveringsenergi (r= - 0,502, n =95) hvor altsi hggere letal-
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temperatur henger sammen med lavere aktiveringsenergi. Om man grupperer
materialet i letaltemperaturer pa 47, 7OC og lavere, og 47, SOC og heoyere, er
den gjennomsnittlige aktiveringsenergi signifikant forskjellig med henholdsvis
94700 cal/mol (s.e. 3589) og 47096 cal/mol (s.e. 1801). Salix reticulata
finnes i begge grupper, og forskjellen mellom laveste og hgyeste verdi som
er funnet, er 36763 cal/mol med den hgyeste verdi i gruppen under 47,8°C.
Det er vist sammenheng med tgrrstoffprosenten bestemt ved torking ett dggn
ved 80°C og letaltemperaturen for Salix reticulata, S. herbacea (tabell II)

og potet (tabell IIT) hvor h¢y tgrrstoffprosent gir hoy letaltemperatur. En
variansanalyse viser at forskjellen i letaltemperatur for skudd av potet som
stod i vann et dggn ved ZSOC og skudd som var tatt direkte fra jordet 15. sep-
tember, er signifikant pd 0,5 %, mens forskjellen mellom sorter bare er
signifikant p& 5 % niv4 (tabell III). Sammenligning av to parallelle serier i
samme tabell (B 1 og B 2) viser at variasjonen ved bestemmelse av letal-
temperaturen er liten. For potet har man ogs4 forspkt varmebehandling

ved 40°C av skudd som stod i vann, og det viste seg at 16 timers behandling
gav stgrst gkning i letaltemperaturen sammenlignet med 8 og 24 timers be-

handling. Qkingen i letaltemperatur ved 16 timers behandling var 2%¢.

Tabell II. Tgrrstoff prosent og letaltemperatur pa friskt materiale fra ulike

voksesteder

Percent dry matter and lethal temperatures on fresh material from different

localities.
Art Torrstoff % Letaltemperatur
Species Dry matter % Lethal temperature
Salix reticulata 26,2 46,4

" " 24,2 44,8
Salix herbacea 25,8 45,3

" " 35,4 47,0

Bestemmelse av varmeveksling

For & vurdere om det er sannsynlig at plantene kan bli opphetet til letal-
temperaturen; ma man kjenne plantenes varmeveksling. Det kan vere stor
forskjell pa lufttemperaturen og bladenes temperatur. F. eks. ble det for

Empetrum hermaphroditum pé Finse mélt bladtemperatur pa 43°C mens
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Tabell III. Letaltemperatur for ulike sorter av potet fra friland 15. september:
A =1 ddgn i vann ved 23°C, B1 og B2 = paralleller fra friland.

Lethal temperatures for different varieties of potatoes September 15th.
A = One day in water at 23°C, B1 and B2 = parallels direct from the field.

Sort A B1 B2 X
Variety

Beate 50,5 49,5 49,3 49,8
Pimpernell 49,9 49,3 49,0 49,4
Kers Pink 49,9 49,0 49,0 49,3
Y 66 31-8 49,3 49,0 49,0 49,1
T 67 49-52 49,0 49,0 49,0 49,0
T 69 15-5 49,9 49,3 49,0 49,4
Y 67 20-40 49,8 48,9 49,2 49,3
X 49,8 49,1 49,1

lufttemperaturen var 23°C. Plantene mottar strélingsenergi fra sola og dess-
uten langhglget striling fra omgivelsene. Mengden av langbglget striling som
planten mottar, er avhengig av omgivelsenes temperatur. Plantene selv
striler ogsd varme og avgir videre varme ved konveksjon, ved fordamping av
vann og ved ledning av varme til andre plantedeler. Varme kan ogs4 bindes
ved fotosyntese og produseres ved respirasjon. Til slutt kan varme lagres i
plantevevet. Det som i denne sammenheng spiller en rolle er strilingsom-

setning, konveksjon og fordampning. Med denne forenkling kan man skrive:
4
(1) a@,+8) +a(L +L)-2 EAT))" + CotC +tE +E =0

etter Knoerr & Gay (1965) hvor S = innkommende kortbglget striling,
L = innkommende langbglget strling, a = absorbiviteten, o = ved bladets
overside og u = ved bladets underside. Disse to ledd utgjor den samlede
straling plantene mottar.

¢ = emissiviteten, ¢’ = Stefan-Boltzmann konstant, T1 = bladets temperatur
i oK, C = konveksjonsvarme og E = fordampningsvarme.
Motstrélingen eller bladets avgivelse av varme ved straling er altsi en funk-
sjon av bladets temperatur i fjerde potens. P& samme mate er den langbolgete
striling plantene mottar en funksjon av temperaturen i omgivelsene. Om
himmelen er kald eller varm vil f. eks. spille en rolle for bladets temperatur.
De fysiske parametere for konveksjon og transpirasjon m4 bestemmes ved
forsgk.
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Konveksjonen (C) er gitt ved:
@ C= o(T - T

etter Dahl (1963) hvor o er varmeovergangstallet, T, er bladets temperatur

og Ta er lufttemperaturen. Stgrrelsen pd o« er avhen;ig av bladets form og
orientering, men ogsi av vindhastigheten. Konveksjonen kan bestemmes
direkte ved forsgk (Parkhurst et al., 1968) eller indirekte i tilknytning til
vannomsetningen.

Fordampningsenergien (E) er gitt ved:
v :d (Tl)— r.h. d (Ta)

3 E-=
R

etter Holmgren et al. (1965) hvor d(Tl) er tettheten av vanndamp ved metning

ved Tl’ og d(Ta\ tilsvarende ved Ta i mg/cms, og r.h. er luftens relative

fuktighet. R er den totale diffusjonsmotstand mot transport av vanndamp fra

bladets indre til fri atmosfaere malt i sek/ cm. Den totale diffusjonsmotstand

er summen av to komponenter. Den indre diffusjonsmotstand méler motstanden
fra sellens indre til bladets overflate og er forskjellig om spaltedpningene er
dpne (Rs) eller lukkede (Rc). Den ytre diffusjonsmotstand (Ry) maler mot-
standen fra bladets overflate til fri luft og avhenger av den ytre morfologi og
vindstyrke. Vanntapet fra et blad eller et plantevev i naturlig orientering kan
bestemmes ved en metodikk etter Hygen (1951) hvor bladet i vannmettet til-

stand henges opp pé en torsjonsvekt og vekten registreres over tid (fig. 2).
g 30}

Friskvekt i mg / Fresh weight in

- Tid i min / Time inﬂ

10 2 30 40 50

Fig. 2. Transpirasjon med dpne spalter (a), med lukkede spalter (b) og i
lukningsfasen (c) hos blad av Salix reticulata 11.7.1975 bestemt
med Hygens metode. Transpiration with stomata open (a), with
stomata closed (b) and during the closing of stomata in leavs of
Salix reticulata 11 July 1975 determined by the Hygen method.

I den forste tid vil spaltedpningene vare dpne, og vanntapet méiles i mg/min.
Senere lukkes spaltedpningene, og vanntapet avtar, og man mdler tilslutt vann-
tapet med lukkede spalteipninger. Bestemmer man si den transpirerende over-
flate og overflatens temperatur kan €R med dpne og lukkede spaltedpninger be-

stemmes. Bladarealet bestemmes med planimeter for flate blad og ved hjelp
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av smi glasskuler for smd og runde blad. Denne siste metode bestir i at man
fukter materiale av kjent friskvekt med en gummisolusjon og lar denne tgrke til
overflaten er klebrig hvoretter materialet dyppes i en skidl med en kjent vekt av
sma glassperler. Disse perlene fester seg i en skikt til overflaten av bladene
og vekttapet av skilen med perler gir hvor mye som har festet seg til bladene.
Hvor mye perler som fester seg pr. cm™ er kjent, og arealet av bladene kan
fglgelig bestemmes. Under forsgkene med mdling av transpirasjon er lufttem-
peratur og bladtemperatur bestemt ved hjelp av seks termocouples koblet til

en sekspunkts skriver. Vanligvis mdlte to termocouples lufttemperaturen og
fire bladtemperaturen. I de endelige beregninger ble gjennomsnittene brukt.
Variasjonen i lufttemperatur var svert liten for forsgkene som alle ble foretatt
inne, mens bladtemperaturene varierte noe mer. Relativ luftfuktighet ble milt
med et hirhygrometer. Alle forsgk ble utfgrt med kunstig tilleggslys pa ca.
7000 lux fra lysstoffrgr. Etter som forsgkene foregikk inne, var vindhastigheten
0, og resultatene gjelder derfor bare i stille vaer. Det neste er & bestemme den
ytre diffusjonsmotstand, Ry' Dette skjer ved & gi planten eller plantedelen et
overtrekk av en 1% agaropplgsning som fordamper som en fri vannflate. M3-
lingene skjer pd samme maite som ved bestemmelsen av R. Disse forsgk ma
gjennomfgres pa kort tid fgr agaren tgrker ut, i praksis 5 min. Ved differan-
sene kan sid RS, den indre diffusjonsmotstand med dpne spaltedpninger og R,

den indre diffusjonsmotstand med lukkede spaltedpninger bestemmes.
Etter Dahl (1963) kan E ogsi uttrykkes ved:

0,622r
(p - 0,378 ea) cp

4 E-=

(o1 (eo = ea)

hvor p er barometertrykk, r er fordampningsvarmen for vann, cp er spesi-
fikk varme for luft ved konstant trykk, - vanndamptrykk i atmosfeeren,

e, er vanndampens metningstrykk ved overflatens temperatur og o er varme-
overgangstallet. Under turbulente forhold er det de samme luftbevegelser som
transporterer varme og vanndamp, og den ytre diffusjonsmotstand vil derfor

ogsé vaere et uttrykk for varmevekslingen. Man kan derfor sette:

% r dT) -r.h &T) 0,622r afe -e)

a
£R ®-0,378e) °p

og nér de andre parameterne er kjent, kan &£ beregnes nir man nytter data
fra forspkene med agarovertrekk pa bladene.

De beregnede verdier for diffusjonsmotstander og varmevekslings-
koefisienter er gitt i tabell IV. Alle estimatene er basert pd fem parallelle:

mélinger av transpirasjon i mg/ cmz/min. Standard feil pd estimatene er i
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gjennomsnitt for 17 forsgk 13 % for stomateer transpirasjon og 7 % for for-

spkene med agarovertrekk pd bladene. Under ellers like vilkdr vil planter med

lav varmevekslingskoefisient og hgg diffusjonsmotstand bli de varmeste. I

tabell V er beregnet den varme bladet kan omsette pr. cm2 ved konveksjon og

transpirasjon under like ytre vilkir. Det er brukt gjennomsnittsverdier for de

parallelle forspk som er oppfgrt i tabell IV. Planter med lave verdier har

folgelig liten varmeomsetning og ma derfor kompensere dette ved hgyere

bladtemperatur (ligning 1). De tre fgrste artene i tabell V har relativt hoy

letaltemperatur (tabell I), noe som samsvarer godt med dette. Disse plantene

vil ogsi veere effektive varmesamlere.

Tabell IV. Varmevekslingskoeffisienter (), ytre diffusjonsmotstand (Ry)’
indre diffusjonsmotstand med dpne spaltedpninger (Rs) og lukkede spaltedp-

ninger (Rc) for norske planter. A= prgver tatt pd As, mens resten er tatt

pa Finse.

Coefficient of convection (o), external resistance (Ry)’ internal resistance

with stomata open JRS) and stomata closed (R\,)J

Art og dato
Species and
sampling date

Juncus trifidus 30/7
30/7
Potet, "Beate" 22/5 &
Deschampsia flexuosa 23/5 &
Oxyria digyna 11/7
11/7
Salix reticulata 11/7
20/1
Loiseleuria procumbens 12/7
12/7
Empetrum hermaphroditum 13/7
22/1
Saxifraga aizoides 21/7
21/7
Salix herbacea 10/7
10/17
Rubus idaeus, &rsskudd 15/5 &
L v, fordrsskudd
15/5 &
Picea abies 20/5 &
21/5 &

0,024
0,022
0,020
0,016
0,015
0,019
0,013
0,011
0,013
0,009
0,012
0,012
0,012
0,012
0,010
0,011
0,012

0,011
0,011
0,009

0,012
0,012
0,014
0,018
0,017
0,014
0,020
0,023
0,021
0,030
0,023
0,022
0,022
0,022
0,026
0,023
0,026

0,028
0,031
0,034

0,327
0,161
0,024
0,463

0,103
0,119
0,072
0,194
0,258
0,210
0,242
0,121
0,107
0,312
0,295
0,078

0,064
0,270
0,311

R

0,985
1,149
0,098
7,077
0,348

'0'359

0,540
0,606
1,541
2,248
2,898
1,982
0,977
1,040
0,856
0,977
0,863

0,620
2,315
2,476

RC/RS

3,8
7,8
4,1

15,1

3,5
4,5
8,4
8,1
8,T

13,8
8,2
8,1
9,7
2,8
3,3

11,1
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Tabell V. Varmeomsetning i cal/ cm2 ved varmeveksling og transpirasjon
med 15°C lufttemperatur og 30°C bladtemperatur: relativ luftfuktighet 50%

og stille veer.

Convection and transpiration at 15°C air temperature, 30°C leaf temperature,

relative air humidity 50% and no wind in cal/ cm2.

Art Konveks jon Transpirasjon
Species Convection Transpiration
Med &pne spalter |[Med lukkede spalter
With stomata open|With stamate closed
Picea abies 0.150 0,056 0,007
Loiseleuria procumbens 0,165 0,073 0,009
Empetrum hermaphroditum 0,180 0,072 0,007
Salix herbacea 0,165 0,055 0,019
Rubus idaeus 0,180 0,184 0,023
Saxifraga aizoides 0,180 0,132 0,017
Deschampsia flexuosa 0,240 0,038 0,003
Oxyria digyna 0,255 0,154 0,049
Juncus trifidus 0,345 0,070 0,017
Potet "Beate" 0,300 0,474 0,161
Diskusjon

De letaltemperaturene som er funnet (tabell I), samsvarer godt med resultater
for planter fra andre omréder. (Lange 1959, 1961 og Lange & Lange 1963).
Det viser seg altsd at omradet letaltemperaturene varierer innen, er svert
likt under ulike klima forhold. Resultatene samsvarer ogsi godt med hva
Biebl (1967) har funnet for planter pd Grgnland. Han har dels undersegkt de
samme arter som er undersgkt pd Hardangervidda, men de samme arter har
forskjellig letaltemperatur i underspkelsene, og rekkefglgen mellom artene er
ogsi forskjellig.

For Salix reticulata er funnet en forskjell pa 3, 9°c i letaltemperatur
pa to forskjellige prover. Lange (1961) fant en variasjon pi ca. 5°C gjennom
dret for Erica tetralix. Maksimal resistens ble funnet om vinteren, men det
var ogsi et lavere maksimum i den varmeste sommermaneden. Lange (1961)
har funnet eksempler pi flere irsaker til variasjon i letaltemperatur og viser
til at plantens letaltemperatur stiger med plantens alder som regel, men det
er ogsi funnet planter hvor letaltemperaturen stiger til et maksimum for
middels gamle blad for s 4 avta nir bladene blir gamle. Plantenes vann-
balanse betyr ogsd mye, og det er vist at litt visne blad har hgyere letaltem-
peratur enn vannmettede og likedan at planter fra t¢rr kultur har hgyere
letaltemperatur enn tilsvarende fra vitere kultur. Videre er det vist at hoy
temperatur forer til gking i letaltemperaturen. Selv korte perioder med hgy
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temperatur gker letaltemperaturen. Man har funnet sesongvariasjoner som for
Erica tetralix ogsd i andre planter hvor forgvrig maksimal letaltemperatur
gjerne henger sammen med maksimal frostresistens, men det er ogsa planter
som har maksimal letaltemperatur om sommeren og maksimal frostresistens

om vinteren. Det er for Kalancho& blossfeldiana vist dggnvariasjon i letal-

temperaturen med minimum om dagen og maksimum om natta. Letaltempera-
turen for en plante er derfor ingen konstant stprrelse, men plantene viser til-
pasningsevne. Det ville vaere av stor interesse 4 finne en metode hvor man
kunne finne den maksimale temperatur som plantene tiler, nir det er tatt
hensyn til tilpasningsevne.

Aktiveringsenergien for de prosesser som forer til at plantene dor,
varierer ikke bare mellom arter, men ogsd mellom ulike prgver av samme
art. Aktiveringsenergien er derfor neppe artsspesifikk, men henger muligens
sammen med plantens proteinsammensetning. Herdingsprosessen som gir
heyere letaltemperatur, kan bestd i ombygging av proteinmolekyler (Levitt
1972), og dette kan i tilfelle forklare resultatene med Salix reticulata. Akti-
veringsenergien ved denaturering av proteiner er h¢g, og denaturering av
proteinene kan veere drsak til at cellene d¢r (Heber & Santarius 1973). Det er
derfor rimelig & anta at ulik aktiveringsenergi henger sammen med at ulike
proteiner denaturerer.

Plantenes varmebalanse er avgjgrende for dens temperatur. Vire

resultat som viser at Loiseleuria procumbens og Empetrum hermaphroditum

er effektive varmesamlere, svarer godt til observasjoner av Biebl (1967) pd
Grgnland hvor han finner at bladtemperaturen blir hpgere hos polster- og
rosett-planter sammenlignet med Salix glauca. Tilsvarende resultater oppgis
ogsé av Cernusa (1976).

Disse plantene skulle derfor h¢re til den gruppe som Lange (1959)
kaller overtemperaturplanter, mens potet med sin hgye transpirasjon vil
veere en undertemperaturplante.

Kortbglget strilingsbalanse pd Hardangervidda kan vaere opp til
1,2 cal/cmz/min. for en plantedekket overflate (Skartveit 1974). I tillegg
kommer langbglget innstriling som fra samme kilde med en overflatetempera-
tur pa 30°C er beregnet til 0, 3 cal/cmz/min. Dette gir 1,6 cal/cmz/min. for
et blad i horisontal posisjon. Bladet mottar ogsé striling fra undersida (se
ligning 1), og ved en temperatur ved jordoverflata pd 300C, en verdi som er
malt, vil dette utgjpre 0,66 cal/cmz/min. I gjennomsnitt vil da bladet tilfpres
1, 13 cal/cmz/min. Med utgangspunkt i en lufttemperatur pa 20°c og relativ
luftfuktighet pd 50 %, som ogsa er observert under ekstreme forhold, er fig. 3
beregnet. Den viser at ria hverken med lukkede eller dpne spalter nir den
milte letale temperatur pd 45,5°C under disse forhold, mens Empetrum med malt
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7

1
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Oxyria med apne spalter (stomata open) Oxyria med lukkede spalter (stomata closed)

Lof

Fig. 3. Engrgibalanse ved ulik bladtemperatur under forutsetning av
20°C lufttemperatur og 50% relativ luftfuktighet i cal/cm?2/min.
a = konveksjonsvarme, b = konveksjon + transpirasjon og
c = total energiutveksling. Energy exchange at different leaf
temperatures. Air temperature 20°C and RH 50%: a = con-

vection, b = convection + transpiration and c = total energy
exchange.

letaltemperatur pa 48°C vil n3 ca. 46°C i bladtemperatur for & transportere bort
en varme pi 1,2 cal/ cm® min. med lukkede spalter. Det synes derfor ikke & vere
noen urimelighet & tro at planter under spesielle forhold blir utsatt for tempera-
turer som kan vere med 4 bestemme deres voksested. Serlig vil tilgangen pa
vann veare viktig for planter med hgy transpirasjon. Lee et al. (1975) har ved for-
sgk vist at temperaturen ved kolonisering av planter pd bar mark kan bli sd hgy
at enkelte planter dgr. Det er derfor rimelig 4 anta at temperaturen kan virke se-
lekterende ved slik kolonisering. P4 den annen side viser plantene tilpasnings-
evne til hgy temperatur, og det byr derfor pd metodiske problemer som ikke

er lgst & finne den maksimale temperatur som plantene kan tile. Nar planter

i lavlandet og i fjellet viser ner det samme variasjonsmenster i letaltempera-
tur pa tross av at fjellet har lavere temperaturer, kan dette henge sammen med
at den kortbglgede striling tiltar med hpyde over havet. Skartveit (1974) har
vist at gkingen fra Bergen ved havniv4 til Stigstuv 1200 m o.h. p& Hardanger-
vidda er 5-6% ved maksimal solhgyde pé skyfrie dager, og forskjellen gker
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med minskende solhgyde. Ved maksimal strdling vil dette utgjore 0,07 cal/ cmz/
min., og om et blad skal kompensere dette bare ved motstriling, vil bladets
temperatur stige ca. 4°C. Et blad vil altsa pé fjellet av denne grunn vise storre

forskjell mellom luft- og bladtemperatur enn i lavlandet.

Summary

Lethal temperatures are given for some plant species from the mountains
(Hardangervidda) and from the lowland near Oslo (Tables I,II and III).

Lethal temperature is defined as the temperature at which 50% of the plants
are dead after 30 minutes treatment by immersion in a hot-water bath. The
relation between log nat of the time of treatment in minutes in a

hot-water bath in °K where the plant perishes is found to be

linear (Fig. 1). By this relation the lethal temperature can be determined
with high accuracy. The slope of this line gives the activation energy of the
processes involved in the death of the plant. To distinguish between dead and
live material after treatment, the treated shoots were left in water for one
day, and by measuring the conductivity by low frequency (300 Hertz), live and
dead material could be separated, due to condensation effect in live tissue
which is lost by death. Some results from studies of the energy balance of the
leaves are given (Table IV). The convective transfer of heat is determined

by the relation between evaporation and convection from a wet surface with
the same shape and orientation as the leaf. This is attained by means of

agar coated leaves which evaporate as a water surface. Determination of
this evaporation an the transpiration of the leaves is according to the weigh-
ing method. The lethal temperatures, the activation energy, and the results
from measurements of the energy exchange of the leaves are discussed in
relation to results from other investigations. It is suggested that the lethal
temperatures found, which show a similar variation and order of magnitude
as in other areas, are caused by stronger shortwave radiation recieved in
the mountains. This stronger radiation will lead to greater differences be-

tween leaf and air temperature for plants in the mountains.
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Makrofyttvegetasjonen i sju innsjgar i Avergy, Mgre og Romsdal

The macrophyte vegetation of seven lakes in Avergy, Mgre og Romsdal

county, West Norway

LEIF MALME

Skrabben 1 C, Oslo 6.

Innleiing

Avergy er ei 160, 35 km2 stor ¢y s¢rvest for Kristiansund. I den nordvest-
lege delen er det mykje flatt myrland, men elles er gya heller berglendt.
Det hggste fjellet er Meknoken (752 m o.h.). Det er fleire mindre innsjpar
péd ¢ya. Sju av dei storste er tekne med i denne undersgkjinga (sja fig. 1).
Hggde over havet og areal er vist i tabell I.

Berggrunnen er i hovedsaka gneis, men i den midtre og s¢rlege
delen av ¢gya er det fleire drag med eklogit og granatamfibolit (Hernes 1956).
I desse omrada er det og mindre marmorfelt.

Lausmaterialet er truleg i hovedsaka morenejord. Marine avleir-
ingar vart direkte pdvist berre i Storevatn. Bade pé nord- og vestsida av
innsjpen er det skjelsandbankar i strandomradet. Det er myr- eller sump-
omrade ved dei fleste innsjpane, men areal av stprre utstrekning forekjem
berre ved Haukdsvatn og Hosetvatn.

I fylgje Undas (1942) er den marine grense ved Kvernes (sgrsida
av ¢ya) 86,4 m, og ved Bremsneshatten (nordsida) 87-89 m. Samanliknar vi
dette med tabell I, ser vi at alle dei sju undersgkte innsjpane ligg under den
marine grense.

Omrédet har eit typisk oseanisk klima med‘ hog nedber, kjolig
sommar, mild vinter og med februar som den kaldaste méanad i iret.

Nomenklaturen for karplantane fylgjer Lid (1963), for mosane
Nyholm (1954-1969) og for kransalgane Hasslow (1931).

Blyttia 34: 227-236; 1976 227



Tabell I. Hggde over havet og areal av dei undersgkte innsjgane

Altitude and area of the investigated lakes

Lokalitet H.o.h. m Areal km2
Locality Altitude m Area km2
1. Storevatn 27 0,78

2. Ingeborgvikvatn 30 0,04

3. Haukésvatn 28 0,15

4, Steinsvikvatn 40 0,18

5. Hosetvatn 27 0,28

6. Follandsvatn 60 0,36

7. Helsetvatn 40 0,19

)
ﬁ

Fig. 1. Oversiktskart over omréidet. Sketch map of the area.
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Vegetasjonstilhgva i dei eingkilde innsjpane
I artslista (tabell II) er fylgjande skala brukt for & karakterisera mengdetil-

hova:
+ Spreidde eksemplar.

1 Veks i mindre bestand.
2 Veks regelmessig i storre bestand.

3 Veks i store bestand og dominerer vegetasjonen.

Storevatn. - P4 vestsida er steinstrand dominerande. Elles rundt
innsjgen er det noko varierande med sand eller fast fjell. Skjelsandbankar er
synlege i strandomrédet szrleg pad nordsida og i mindre bukter pé vestsida.
Einskilde stader er det si mykje at det har vore teke ut skjelsand til jordbruks-
form3l.

Vegetasjonen rundt innsjgen er i hovedsaka artsfattig rgsslynghei
og noko furuskog. Det er to mindre gardsbruk som grensar ned mot strand-
omrédet.

Det er lite vegetasjon i innsjpen. Helofyttbeltet manglar. Med un-
natak av Carex maritima er dei fi artane som vart funne (sjé tabell II) vanlege
ved innsjpstrender. Flytebladsvegetasjonen er og sparsam. Den mest vanlege

arten er Potamogeton natans som forekjem i mindre, spreidde bestand. Den

submerse vegetasjonen er dominert av Myriophyllum alterniflorum og

Nitella opaca. Den siste er spesielt vanleg ved skjelsandbankane, I sma dam-
mar etter skjelsandgravinga var botnen heilt dekt av N. opaca. P34 slike
lokalitetar var plantane sterkt kalkinkrusterte. Bide isoétide- og mosevege-

tasjonen var sparsam.

Ingeborgvikvatn. - Nord- og austsida av innsjgen har kortare strek-
ningar med fast fjell, men elles er myr og sump dominerande i strandomrédet.

Vegetasjonen rundt innsjgen er dominert av artsfattig resslynghei.
To mindre gardsbruk drenerer mot innsjgen.

Innsjgen er grunn, og ein stor del av flata er dekt av vegetasjon.
Det er berre ein mindre sentral lagune som er dpen. Carex rostrata er kvan-
titativt den dominerande arten i helofyttbeltet, men det er og rikeleg innslag

av Equisetum fluviatile (sjé tabell II). Eriophorum angustifolium voks ofte

i overgangssona mellom Carex rostrata og fastmarkvegetasjonen. Det er
lite botnvegetasjon i dette omradet, spesielt der'Carex rostrata er domi-
nerande art. Det er breie belte av flytebladsvegetasjon, og dei dominerande

artane er Potamogeton natans og Nymphaea candida. Den submerse vegeta-

sjonen sig ut til & vera heller fattig. Der det var mogeleg & koma til utan

bét, fann eg sveert spreidde eksemplar av Myriophyllum alterniflorum,

Potamogeton alpinus og noko vanlegare Utricularia ochroleuca. Som i Store-

vatn var det her og sparsamt med isoétide- og mosevegetasjon.
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Tabell II. Artsliste frd innsjgane

List of species from the lakes

Art ) Lokalitet
Locality

Species

-

Alopecurus geniculatus
Callitriche intermedia
C. stagnalis

Caltha palustris

Carex fusca

C. lasiocarpa

C. maritima

C. rostrata

Comarum palustre
Epilobium palustre
Equisetum fluviatile
Eriophorum angustifolium
Galium uliginosum
Glyceria fluitans
Isoétes echinospora
Juncus bufonius

J. bulbosus

Lemna minor
Littorella uniflora
Lobelia dortmanna
Menyanthes trifoliata
Montia lamprosperma
Myriophyllum alterniflorum
Nymphaea candida
Phragmites communis
Potamogeton alpinus
P. natans

P. pusillus

Potentilla anserina
Ranunculus flammula
R. reptans

Scirpus lacustris

S. palustris
Sparganium angustifolium
Utricularia minor

U. ochroleuca

U. vulgaris
Campylium stellatum
Drepanocladus aduncus
D. exannulatus
Fissidens adianthoides
Fontinalis antipyretica
Scorpidium scorpioides

Sphagnum subsecundum coll.

Nitella opaca

Artstal
Number of species

230

[ S | e+ 4+ 0 4+

L+ == 4D+

U 3 I I

[

18

I NI+l + + 1

+

I+ 1 DN+ 1+ 1

[ e

I+ + 1

3

L+ 1 el +M 1+ + 1

1 1
W+ I +=HI1 ++ 1 +++w1 +DD1 + + + 1

I O | N

n

I+ + 1 =

L+ o+

1D+

21 22

L+ R4+ @R+ 1+ 4+ 1 1+ L=+ ++ 111+ + -+

I+ + 1 =D

4+ 1 4+ 1

26

I+ + 1

L+ 1+ + 4+ +D1 +

I D=1 N

w

L+ L+ +++++ 0+ 0

(V]

24

4+ 4+ 1 N+ 4D+ 4+

I CLON I DN

L4+ 1+ + 4+ + 1 01



Haukdsvatn. - Austsida av Haukdsvatn har sandstrand, men elles
er det myr eller hengemyr.

Vegetasjonen rundt innsjpen er dominert av fattigmyr og furuskog.
Eit mindre gardsbruk grensar ned mot strandomradet.

I helofyttbeltet er Equisetum fluviatile vanlegare enn i Ingeborgvik-

vatn, og det er og mykje Menyanthes trifoliata. Arsaka er truleg eit lausare

botnsubstrat. Flytebladsvegetasjonen er sterkt dominert av Nymphaea candida

som og trivst best pd slike lokalitetar. Lobelia dortmanna og Myriophyllum

alterniflorum voks i stgrre bestand pd dei grunne sandomrada i austsida av
innsjpen, men er elles sparsam. Mosevegetasjonen er og fattig i dette om-
rédet, men pd strekningar med hengemyr var det tette Sphagnum- matter.

Steinsvikvatn. - Vestsida av Steinsvikvatn har sump eller hengemyr
i strandomradet, Elles er sand- eller steinstrand dominerande, men det er
organiske sediment alt pd grunt vatn. Det er dyrka mark eller beiter rundt
heile innsjgen.

Helofyttbeltet er her og dominert av Equisetum fluviatile, men med

rikeleg innslag av Carex rostrata. Heller spreidde voks artar som Carex

lasiocarpa, Eriophorum angustifolium og Glyceria fluitans. Flytebladsvegeta-

sjonen er som i Haukdsvatn dominert av Nymphaea candida, men Potamogeton

natans er og vanleg. Sparganium angustifolium voks noksd spreidd. Isoé&tide-

vegetasjonen er dominert av Lobelia dortmanna, men det er og mindre be-

stand med tett vegetasjon av Littorella uniflora og Ranunculus reptans.
Hosetvatn, - Strandomrada pa s¢r- og vestsida av Hosetvatn er i

hovedsaka myr eller sump, einskilde stader noko hengemyr. P& nordaustsida
er stein- eller sandstrand meir dominerande, men alt pd 30-40 cm djup er det
organiske slamlag. Nordsida er omgjeven av dyrka mark, og innsjgen er re-
sipient for hushaldningskloakk og avrenning fri silo.S¢rsida har tilsig fra
store myromrade med ein einsformig og artsfattig vegetasjon.

Helofyttbeltet dekkjer store areal og er i hovedsaka dominert av

Phragmites communis og Scirpus lacustris, den siste szrleg mot utlgpet.

Equisetum fluviatile og spesielt Carex rostrata er kvantitativt av mykje

mindre verdi enn i dei fgpregdande innsjpane. Flytebladsvegetasjonen er do-
minert av Nymphaea candida som dannar breie;. frodige bestand utanfor helo-
fyttbeltet. Potamogeton natans voks noko spreidd, medan Sparganium angus-

tifolium var vanlegare her enn i nokon av dei andre innsjpane. Den submerse

vegetasjonen var kvantitativt av mykje mindre omfang. Callitriche intermedia

voks i einskilde mindre bestand, medan Potamogeton alpinus og P. pusillus

voks heller spreidd. Det same gjeld og for isoétider og mosar. Lemna minor
forekom noks3 spreidd inne i helofyttbeltet. Dette er til no den einaste kjende

lokaliteten for denne arten i Avergy.
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Follandsvatn. - Sump og myr er dominerande i strandomrédet pd
s¢rsida av Follandsvatn. Elles rundt innsjgen er det sand- eller steinstrand.
Ogsa her er det organiske sediment pi grunt vatn. Det er ikkje dyrka mark i
nedbgrfeltet. I omradet naerast innsjpen er det myr og fattig lyngmark. Oppe
i lia er det bjprkeskog med ein einsformig og artsfattig vegetasjon.

Helofyttbeltet dekkjer store areal, spesielt pa s¢rsida der det er
eit storre igjengroingsomréde. Carex rostrata er dominerande art, men det

er og mykje Equisetum fluviatile og Menyanthes trifoliata. Flytebladsvegeta-

sjonen opptrer i breie belte. Potamogeton natans er i denne insjpen av storre

kvantitativ verdi enn Nymphaea candida. Isoétidevegetasjonen er mindre do-

minerande. Den mest vanlege arten er Lobelia dortmanna. Isoétes echinospora

og Ranunculus reptans voks heller spreidd.

Helsetvatn. - I Helsetvatn er sandstrand dominerande bide pi nord-
og austsida. Vestsida og deler av s¢rsida har sump eller hengemyr i strand-
omrédet. Det er dyrka mark eller beiter rundt heile innsjgen,

Helofyttbeltet er pd vestsida dominert av Carex rostrata med

rikeleg innslag av Equisetum fluviatile og Menyanthes trifoliata, og pd s¢r-

sida av Scirpus lacustris. Det manglar pd nordsida, og der er det i det heile

sveert lite vegetasjon. Flytebladsvegetasjonen er sterkare dominert av

Nymphaea candida enn i Follandsvatn, og det er tilsvarande mindre av Pota-

mogeton natans. Isoétidevegetasjonen var heller svakt utvikla. Den kvantita-
tivt viktigaste arten er Lobelia dortmanna. Myriophyllum alterniflorum voks

og i einskilde stgrre bestand.

Hydrokjemiske faktorar

Hydrokjemiske data fra fem av dei undersgkte innsjgane er vist i tabell III.
Prgvene viste pd observasjonsdagen svakt sur til ngytral reaksjon. Bide
spesifikk elektrisk leiingsevne og undersgkte komponentar viser hggre ver-
diar enn ein skulle venta ut fri det geologiske underlaget i nedbgromréda.
Det er mindre areal av eklogit og granatamfibolit i berggrunnen, men det er
gneisbergartar som dominerer. Hosetvatn og Helsetvatn er resipient for
avrenningsvatn fré jordbruk og hushaldningskloakk (Hosetvatn), men dette er
av mindre verdi i Haukdsvatn og Storevatn. Follandsvatn har ikkje jordbruks-
omrade i nedbgrfeltet. Som nemt ovanfor ligg alle dei undersgkte innsjpane
under den marine grense. Det er d& grunn til 4 tru at avrenning fri marine
avleiringar er ei medverkande drsak til dei forholdsvis hgge verdiane bade
for spesifikk elektrisk leiingsevne og undersgkte komponentar. Det hgge
natriuminnhaldet kan forklarast ut frd den korte avstanden frd havet. Pa
grunnlag av granskningar i Nord-Tr¢ndelag har Lig (1963) pavist at natrium-
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innhaldet i jordpre¢ver stig fra innlandet mot kysten. I fylgje Holden (sitert
fra Schulthorpe 1967) vil og kloridinnhaldet i ferskvassjgar visa same tendens.
P3 grunnlag av regelmessige prover gjennom eit &r har Gorham(1958) pévist
ein klar korrelasjon mellom hggt kloridinnhald i regnvatn over English Lake

District og vind fri havet.

Tabell III. Hydrokjemiske data frd innsjgane
Hydrochemical data of the lakes

Lokalitet 1 3 5 6 /4
Locality

Komponent

Component

pH 6,9-7,1 6,7 6,7-6,8 6,8 6,9

Sp. el. ledn. evne 20°C  S/cm 64,5-65,0 70,5, 90,5-93,0 62,0 74,5
Sp. el. cond.

Farge mg Pt/1 41-47 32,5 53,0-76,0 16,0 122,5
Colour

Dikromattal mg 0/1 13,3-14,7 13,2 21,1-23,1 8,3 14,9
Dichromate

Tot. fosfor mg P/1 6-17 9 18-20 9 14
Tot. phosphorus

Nitrat ug N/1 20 10 <10 10 10
Nitrate

Tot. N mg N/1 2,2-5,0 15,4 4,2-6,0 2 1,2
Tot. N

Klorid mg Cl/1 13,8 16,0 17,8 14,4 14,4
Chloride

Kalsium mg Ca/l 2,64-2,68 2,29 4,86 1,82 3,91
Calcium

Magnesium mg Mg/1 1,27-1,29 1,48 1,80 1,43 1,50
Magnesium

Natrium mg Na/l 7,50-7,68 8,56 9,38 7,53 7,12
Sodium

Det var uventa at bade Hosetvatn og Helsetvatn skulle ha hggre
kalsiuminnhald enn Storevatn som har omfattandé skjelsandbankar i strand-
omradet. Ein m4 di rekna med at tilsiget frd dyrka mark er stgrre enn det
tilskotet skjelsanden kan gjeva.

Dei hgge fargeverdiane (med unnatak av Follandsvatn) m4 ein rekna
med har si drsak i tilfprsel av humusrikt vatn frd myromrada. Elles viser
tabellen at det er nokolunde samsvar mellom farge og dikromattal. Bide

total fosfor, nitrat og total nitrogen viser lage verdiar.
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Samandrag og diskusjon

P3 grunnlag av artssamansetjinga m4 innsjpane karakteriserast som oligotrofe.
Det er lite kravfulle artar, eller artar med vid gkologisk amplitude som dom-
inerer vegetasjonen. Av artar som til vanleg vert rekna som eutrofe (sja Linkola

1933), vart berre Lemna minor og Potamogeton pusillus pavist, men begge

er kvantitativt av liten verdi. Det ser og ut til at dei er heller sjeldsynte pd
Nord-Vestlandet i det heile.
I fylgje Hultén (1971) manglar Isoétes echinospora og I. lacustris

mellom den s¢grlege delen av Sunnmere og Trendelag. Dette er ikkje i sam-
svar med dei faktiske tilngva, men har si drsak i mangelfull botanisk grans-
king (Malme 1972).

Phragmites communis vart funnen berre i Hosetvatn., P& grunnlag

av fleire ars rgynsle fra feltarbeid i vest-norske innsjpar, meiner eg det er
spreiingsbiologiske og ikkje gkologiske faktorar som er avgjerande for dette.

Phragmites communis vert vanlegvis rekna for 4 vera ein art med vid oko-

logisk amplitude. Dette er og direkte pivist ved laboratorieforspk (Szczepanska
& Szczepanski 1973). Med unnatak av Storevatn som berre har minerogent
materiale i littoralsona, skulle det vera mange potensielle veksestader for

Phragmites communis i innsjpaene i Avergy. Det same gjeld og truleg for

Scirpus lacustris. Utanom desse to er det Carex rostrata og Equisetum

fluviatile som dominerer helofyttvegetasjonen. Vanlegvis var Carex rostrata

sterkast dominant pd lokalitetar med torv, medan Equisetum fluviatile voks

pé noko lausare botn. Elles har begge artane ein vid gkologisk amplitude ogsa
med omsyn til botnsubstrat.

Nymphaeidevegetasjonen er dominert av Nymphaea candida og

Potamogeton natans. Mengdetilhgvet mellom desse to artane varierer fra inn-

sj¢ til innsj¢ etter botntilhgva. Nymphaea candida er dominant pé laus dy-

botn, medan Potamogeton natans har sterkare konkurranseevne der det er

noko sandinnblanding i botnsubstratet.

Den submerse vegetasjonen vart dessverre ufullstendig underspkt di
det var bat berre i to av innsjpane (Storevatn, Hosetvatn). Storevatn skil seg
ut frd dei andre innsjpane i Avergy ved at helofyttbeltet manglar, og den sub-
merse vegetasjonen, trass i at han er sparsam, utgjer den vesentlege delen
av biomassen i innsjgen. Dei viktigaste artane er Myriophyllum alterniflorum
og Nitella opaca. I dei seks andre innsjpane er det motsett. Det er helofyttar
og nymphaeider som utger tyngda av biomassen. Noko av arsaka til dette ligg i
morfometriske og topografiske faktorar (cfr. Braarud 1928, Braarud & Aalen
1939). Storevatn er den stgrste av innsjpane i Avergy (sji tabell I) og har heller
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ingen lune bukter. Han ligg apent til i terrenget og er sdleis sterkt utsett for
vind. Dette forer til at finare partiklar vert forte ut pd djupt vatn. Eit grov-
korna substrat av blokk eller grus kan vanskeleg koloniserast av hggre vege-
tasjon. Dei andre innsjpane er mykje mindre og ligg ikkje s utsette til i
terrenget. I til dpmes Hosetvatn og Follandsvatn var det sjglv pa sandstrand
organiske sediment alt pd 30-40 cm djup. Dette vitnar om at desse lokalitetane
er heller svakt vindutsette nir ein veit dei ligg si nzer havet.

Den heller dirlege utviklinga av den submerse vegetasjonen ma ha
si drsak i sterk humuspaverknad frd myromrade i nedbgrfelta. Slike innsjpar
far gjerne ein laus dy-botn som gjev dirlege veksttilhgve for ein slik vegeta-
sjon. Lystilgangen vert og sterkt nedsett.

Dei hydrokjemiske faktorane viser og at innsjpane ma karakteri-
serast som oligotrofe trass i det er tendensar mot meir mesotrofe tilhgve pd
grunn av gjedseltilsig frd jordbruk og hushald. Det er lite av viktige plante-
nzeringsemne som nitrat og fosfor, og det er og lite kalsium. I fylgje skala
hos Strgm (1942) ma innsjpane karakteriserast som kalkfattige.

Ein klassifisering pd grunnlag av vassfargen kan og vera fruktbart.
Det gjev ein indikasjon pa lystilgangen og med det pd produksjonstilhgva for
den submerse vegetasjonen. Aberg & Rodhe (1942) har sett opp ein tredelt
skala: Oligohum¢s (15 mg Pt/1), mesohumgs (15-40 mg Pt/1) og polyhumes
(>40 mg Pt/1). Etter dette er Follandsvatn mesohumg¢s og dei andre typisk
polyhumese innsjgar. Den forholdsvis hgge Pt-verdien i Storevatn har si
drsak i tilsig frd Haukisvatn og Ingeborgvikvatn som begge er typisk humus-
farga innsjopar.

Ein ma sjplsagt rekna med at berre ein prgveserie ikkje gjev det
korrekte biletet av dei hydrokjemiske faktorane, men bide artssamansetjinga
og eit subjektivt overslag over biomassen tyder pd at dei ikkje skulle liggja

sd langt fré eit normalt niva for desse sju innsjpane.

Summary

The macrophyte vegetation of seven lakes in Avergy, Mo¢re og Romsdal county,
West Norway, is described, and ecological conditions are discussed. From
chemical parameters the lakes are described as oligotrophic, moderately acid
to neutral, poor in calcium, and mesohomous to polyhomous. The bottom sub-
stratum in the shallow zones mainly consists of organogenic materials. Helo~

phytes and nymphaeids are predominant in the vegetation.
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Mikroflagellatenes forekomst i Oslofjorden

Ultra- and nannoplankton flagellates in the Oslofjord, Norway

JAHN THRONDSEN
Institutt for marinbiologi og limnologi,

Universitetet i Oslo

Innledning

De marine ultra- og nannoplanktonflagellatene bestir for en stor del av arter
uten fast cellevegg. Taksonomiske karakteristika er oftest knyttet til cellenes
form, men nakne celler vil bare sjelden beholde formen ved fiksering med
vanlige fikseringsmidler (f. eks. formaldehyd), ofte mister de flageller og

i verste fall vil de ¢gdelegges helt ved fikseringen. Det er derfor ngdvendig

4 arbeide med levende materiale inntil et tilfredstillende fikseringsmiddel

er utviklet. Av flere metoder (bl.a. direkte telling av prgver konsentrert ved
sentrifugering eller filtrering) er fortynningskulturteknikken (se f. eks. Knight-
Jones 1951) 4 foretrekke ved innledende arbeider idet den gir et godt grunnlag
for taksonomiske studier ved siden av muligheter for statistisk beregning av
minimumsverdier for celletall. Metodens svakhet ligger forst og fremst i
kulturbetingelsenes selektivitet. Resultatene av undersgkelser med denne tek-
nikken gjennom to ar har gitt et forelgpig bilde av forekomsten av ultraplank-
ton (1-10um) og nannoplanktonflagellater (10-50 um cellelengde) i Oslofjorden.
(De kvalitative data og til dels de kvantitative data er publisert i Nytt mag. bot.
16, Throndsen 1969).

Sammensetning og sesongveksling

Fytoflagellatplanktonet i Oslofjorden skiller seg ikke kvalitativt fra norske
kystfarvann forgvrig, og de fleste artene er ogsd kjent fra andre deler av
verden, vesentlig fra brakkvannslokaliteter i Europa og USA. (Det er ialt
gjort sveert fi undersgkelser over forekomsten av '"nakne' flagellater bade i
brakkvann og marine omréader). De fleste algeklasser (med encellede plank-
toniske arter ) er representert, men klassene Hapto-, Chryso- og Prasino-
phyceae er de mest fremtredende blant de '"nakne' flagellatene som ble re-
gistrert ved fortynningskulturmetoden.

Blyttia 34: 237-246; 1976 237



Fig. 1.  Flagellater fra Oslofjorden: A. Cryptomonas acuta (Cryptophyceae).
B. Hemiselmis virescens (Cryptophyceae), C. Dicrateria inornata
(Haptophyceae), D. Micromonas pusilla (Prasinophyceae), E. Ca-
lycomonas vangoorii (Chrysophyceae) og F. Gyrodinium estuariale
(Dinophyceae).

Flagellates from the Oslofjord: A. Cryptomonas acuta (Cryptophy-
ceae). B. Hemiselmis virescens (Cryptophyceae), C. Dicrateria
inornata (Haptophyceae), D. Micromonas pusilla (Prasinophyceae),
E. Calycomonas vangoorii (Chrysophyceae) and F. Gyrodinium

estuariale (Dinophyceae).

De kvantitative forholdene i ytre del av fjorden er nzr de samme
som ellers i ikke forurenset vann langs kysten, men i den indre forurensede
delen er bestandene stgrre. (Fargelgse flagellater som bare delvis registreres
ved kulturmetoden for alger spiller muligens en stor rolle i omrider med or-
ganisk forurensning, jfr. Lighthart 1969). Dette viser seg helst ved masse-
forekomster, mens gjennomsnittsverdiene for irstiden bare er litt storre enn
verdiene for lokaliteter med lavere forurensningsgrad (se tabell I: Flagellat-
konsentrasjoner basert pa fortynningsrekker fra ulike deler av Oslofjorden, og
kart fig. 2).

De tre forste lokalitetene er relativt sterkt forurenset, de tre siste relativt
rene, mens Halangspollen inntar en mellomstilling. Gjennomsnittsverdiene
for Nakkholmen er ikke vesentlig forskjellige for vir, sommer og hgst, mens
vinterverdien er bare tiendeparten sé stor. Ser en pd de observerte verdiene
for denne lokaliteten, fig. 3, fremgir det at det i 1964 var et vAr-sommer
maksimum i antallet celler/pr. liter i mai og et hpst-maksimum i septemter.

11965 var det et sommer-maksimum i juli-august. Foruten denne ujevne
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Tabell I Totale celletall for fytoflagellater basert pa fortynningskultur-
teknikk, celler/liter.

Concentrations of phytoflagellates as revealed by serial dilution cultures,

celles/liter

Lokalitet MAM JJA SON DJF

Var Sommer Host Vinter
Nakkholmen 6 6 6 5
gj.sn. 1x10 1,8x10 1,3x10 1,2x10
Nesodden - 2,9x1 05 — =
Lysakerfjord = 3,4x1 05 - -
Halangspollen 7,4x1 05 - - -
Elle - - - 2,1x1 04
Drg¢bak gj. sn. - 2, 5x1 05 - -
Filtvet - 5x1 05 - -

sesongmessige veksling i totalbestandene, var ogsé de forskjellige maksima
dominert av ulike arter (se sgylene i fig. 3). Det synes rimelig & se pd dette
som et samlet resultat av varierende utgangsbestander og hydrografiske
forhold. Dette er forhold som ogsd kommer til uttrykk for andre fytoplankton-
grupper i omradet (se Braarud & Nygaard 1967). I samsvar med dette vari-

Fig. 2.  Kart over Oslofjorden med provetakningsstasjoner.
Map showing the sampling stations in the Oslofjord.
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Fig. 3 Flagellatkonsentrasjonen i tre dyp pa stasjon Nakkholmen gjennom
drene 1964 og 1965 angitt som punkter og heltrukne linjer. Konsen-
trasjonen av de dominerende artene angitt som sgyler. C. v. = Caly-
comonas vangoorii, M. p. = Micromonas pusilla, D.i. = Dicrateria
inornate, O.1. = Olisthodiscus luteus, G.e. = Gyrodinium estuar-
iale, C.h. = Coccolithus huxleyi, P.d. = Pyramimonas disomata.

erer den relative betydning av de enkelte algeklassene béde sesongmessig og
fra &r til ir (fig.4). Cryptophyceene som aldri ble funnet i stprre mengde
(maksimalt 180 000 ¢/1), var en viktig del av flagellatplanktonet i vintertiden
1964-1965. Dinoflagellatene spilte en beskjeden rolle, antagelig vesentlig
fordi thekate former bare sjelden kom opp i kulturene.

Vertikalfordeling

Cellekonsentrasjonene i de dypere vannlag (10m og 20m) var bare untakelses-
vis storre enn i overflatelaget (0,5m), se fig. 3. Dette synes umiddelbart &
veere rimelig i omrider med hgy turbiditet og sterk lagdeling slik som i indre
Oslofjord, men data for andre lokaliteter langs kysten viser at den stgrste
mengden flagellater er 4 finne i overflatelaget ogsé pa lokaliteter med liten
turbiditet og relativt ustabile vannmasser (jfr. Throndsen 1969, fig. 36).
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Fig. 4. Total flytoflagellatkonsentrasjon og relativ andel av de tre viktigste
algeklassene pa stasjon Nakkholmen, i 0,5 m dyp i 4rene 1964 og
1965.

Total phytoflagellate concentrations and the relative importance of
the three main algal classes at station Nakkholmen, in samples
from 0.5 m depth in the years 1964 and 1965.

I de enkelte dyp kan forskjellige arter dominere. Fig. 5 viser hvor-
dan Micromonas pusilla (Prasinophyceae) og Hemiselmis virescens (Crypto-

phyceae) dominerte i prgvene fra 10 m dyp ved Nakkholmen 29. juni 1964, mens
Dicrateria inornata (Haptophyceae) var overlegen i overflateprgvene (0, 5 m).

Seks uker senere var bdde Micromonas og Hemiselmis mest tallrike i over-

flaten, mens Dicrateria ikke ble registrert. Cryptomonas acuta (Cryptophyceae)
som dominerte fytoplanktonet fullstendig i september 1964, ble da bare regi-

strert i 0,5 m prgvene, mens den etter oppblomstringen bare ble funnet i 10 m

og 20m, og bare i smd mengder.
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Fig. 5. Vertikalfordeling av fire fytoflagellatarter pa stasjon Nakkholmen
den 29. juni 1964 og seks uker senere. @ Micromonas pusilla,
M Hemiselmis virescens. & Dicrateria inornata, © Cryptomonas
acuta, A temperatur, [Osaltholdighet. (Etter Throndsen 1969).

Vertical distribution of four phytoflagellate species at station
Nakkholmen 29 June 1964 and six weeks later. @ Micromonas
pusilla, M Hemiselmis virescens, A Dicrateria inornata, O Crypto-
monas acuta, A temperature, O salinity. (From Throndsen 1969.

Kvantitativ betydning, biomasse

Flagellatplanktonet er heterogent sammensatt ogsd nir det gjelder cellestpr-
relsen. Den minste og til tider tallrikeste arten som ble registrert. Micro-
monas pusilla er bare ca. lum3 i volum, mens Olisthodiscus luteus og

Eutreptiella gymnastica (Euglenophyceae) er henholdsvis 650 og 1400 ganger

stprre. Biomassen vil derved vaere sterkt avhengig av artssammensetningen,
og det samlede cellevolum vil gi et bedre uttrykk for de kvantitative forhold
enn antallet celler. Dette fremgér av tabell II som viser de maksimale re-
gistrerte konsentrasjoner for de 14 vanligste fytoflagellatene (pa st. Nakk
holmen 1964, 1965) bade som celler pr. liter og som mm3 cellevolum pr.
m3. Det sees at arter med cellestgrrelse mindre enn 35um3 ikke har ydet
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noe vesentlig bidrag til fytoplanktonbiomassen, med unntak for Micromonas
pusilla som oppnédde en svzrt stor konsentrasjon, 13 millioner celler pr.

liter. Olisthodiscus luteus gir pa grunn av stor cellekonsentrasjon og stor

cellestprrelse, meget hgy verdi for biomasse.

Tabell II. Maksimale celletall og volum for de 14 vanligste artene pd st.
Nakkholmen i 1964 og 1965, basert pd fortynningskulturer

Maximum cell numbers and volume for the most common
species at station Nakkholmen in 1964 and 1965, based

on serial dilution cultures.

Art l‘m3/c. c. /liter mma/m3
Olisthodiscus luteus 650 37480 000 2 260
Pseudopedinella pyriformis 500 130 000 65
Katodinium rotundatum 350 60 000 21
Gyrodinium estuariale 250 240 000 60
Pyramimonas sp. 100 330 000 99
Cryptomonas acuta 80 170 000 13,6
Coccolithus huxleyi 35 542 000 19
Dicrateria inornata 35 1200 000 42
Ochromonas minima 25 252 000 6,3
Calycomonas vangoorii 18 410 000 7,4
Heteromastix pyriformis 13 220 000 2,9
Hemiselmis virescens 10 140 000 1,4
Pedinomonas mikron 4 270 000 1,1
Micromonas pusilla 1 13 000 000 13

Variasjonene gjennom &ret viser ogsé et forskjellig bilde for celle-
tall og biomasse (som volum), fig. 6. Kurven for cellevolum atskiller seg
skarpt fra celletallskurven der hvor Calycomonas vangoorii (Chrysophyceae)

og Gyrodinium estuariale (Dinophyceae) var dominerende arter (april 1964 og
juni 1965).
Til enkelte tider spiller antagelig fytoflagellatene en stor rolle ogsi

i 4pne havomrader. I arktiske farvann er det funnet cellekonsentrasjoner pa
opptil 7x106 celler pr. liter (Throndsen 1970). Forgvrig foreligger det ennd
bare fi data om forekomsten av nakne flagellater i havet.

243



Fig. 6.
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Serial dilution culture surveys of the Oslofjord (1964-1965) showed that

ultra- and nannoplankton flagellates include species from most algal classes,

Hapto-, Chryso-, and Prasinophyceae being the most prominent. The species

Micromonas pusilla dominated by number, but played a minor role in bio-

mass. Olisthodicues luteus showed the largest biomass recorded. due to a
heavy bloom in September 1964.
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Bidrag til floraen i Aust- og Vest-Agder (Agderherbariet,
Kristiansand Museum) — I '
New vascular plant records from Aust- and Vest-Agder counties, South

Norway - II

PER ARVID ASEN
Botanisk Avdeling, Kristiansand Museum,
4600 Kristiansand S

Oppbyggingen av Agderherbariet ved Kristiansand Museum tok til i begynnelsen
av 1960- irene. Det var szrlig floraen i den nye storkommunen Kristiansand
(dvs. Oddernes, Tveit, Randesund og '"gamle" Kristiansand) som man ¢nsket
4 registrere og sammenligne med det arbeidet Fridtz (1903) gjorde her tid-
ligere.

Materialet i Agderherbariet er for en stor del samlet inn av John
Nuland, Johs. Johannessenog Haakon Damsgaard. Av tidligere innsamlinger
som er deponert ved Kristiansand Museum, kan nevnes Axel Christian Smith
Arbos herbarium for Arendalsdistriktet og H. Warloes herbarium med kollekter
fra Ris¢r og Ringerike. I tillegg har museet fitt herbariene til Daniel Danielsen
og Anders Bjgrndal som gaver; stprsteparten av forstnevnte samling inneholder
planter fra Dypvag, Hornnes og Kristiansandsdistriktet, sistnevnte samling
bestdr av planter fra Aseral, s¢rlige del av Hardangervidda og Kristiansands-
distriktet.

Det primzre arbeids- og innsamlingsomrade for Agderherbariet
er Aust- og Vest-Agder fylker, og stgrstedelen av de eksisterende samlinger
kommer fra Agderfylkene. '

I den folgende liste er det tatt med nye og interessante funn som har
kommet inn til herbariet. Jeg takker alle som har levert inn planter til

Kristiansand Museum.

1. Adoxa moschatellina L. MOSKUSURT.
Sogndalen (tidl. Greipstad) : N Trobbevann MK3045, J. Nuland 1961.
Sepgne : Salthaug MK2133, J. Johannessen 1966. Mandal : Sjpsanden MK081319,
J. Andreassen 1967.
Hultén (1971) angir ingen funn vest for Kr.sand S i Vest-Agder.

Fridtz (1903) viser til funn i Greipstad, men ellers ingen lokaliteter vestenfor.

Den er ny for Sg¢gne og Mandal.

Blyttia 34: 247-258; 1976 247



Fig. 1. Utbredelsen av malurt (Artemisia absinthium) i Agderfylkene etter
herbariebelegg.
The distribution of Artemisia absinthium in Aust- and Vest-Agder
counties,

2. Artemisia absinthium L. MALURT.

Tvedestrand (tidl. Dypvég) : Askergya, D. Danielsen 1898. Arendal :
Kastellveien, H. T¢nseth 1898. Grimstad (tidl. Fjzre) : Vesspy MK8273,

J. Johanessen 1969. Kristiansand (tidl. Oddernes) : Oksgpy MK4437, K. Hal-

vorsen 1965.

‘Malurt er sjelden i Agderfylkene, Fridtz (1903) viser til to funn i Kristian-
sandsdistriktet (Grim og Oksgy), og Hultén (1971) oppgir bare tre prikker for
arten i Aust- og Vest-Agder. Det er interessant & se at malurt fremdeles
vokser pd Oksgy utenfor Kristiansand, hvor Fridtz (1903) fant den i 1876
(belegg i Osloherbariet). Fig. 1 viser ndverende utbredelse i Agderfylkene.

3. Cardamine hirsuta L. ROSETTKARSE.
Lillesand (tidl. Hevég) : Espelandsvika J.Johannessen 1969, Bakervika MK55
43 J. Johannessen 1971, Flgndalen MK5346 P.A. Asen 1975 og Indre Ulvgya
MK5342 P.A. Asen 1975. Risgr (tidl. S¢ndeled) : Nordsiden av Kvernevannet
NL0903, T. Ouren 1975.

Det mangler prikker i Hpvég og S¢ndeled hos Fagri (1960) og
Hultén (1971).

4. Cardamine flexuosa With. SKOGKARSE.
Flekkefjord (tidl. Hidra) : Grgnevika p& Hidra LK557560, P.A. Asen 1976.
Ny for Hidra.
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5. Cardaminopsis arenosa (L.)Hayek. SANDSKRINNEBLOM.

Denne planten er forst kjent fra Oddernes i Vest-Agder fra 1871 (Fridtz 1903).
De eldste herbariebelegg i Agderfylkene av sandskrinneblom er: Oddernes
1874, R.E. Fridtz (O); Halse 1884, A. Landmark (O); Hidra 1896, H. Te¢n-
seth (Agderherbariet); Vennesla 1898, A. Roskeland (O); Ose i Bygland 1906,
A. Rogskeland (O) og Vestre Moland 1907, H. Benestad (O) (fig. 2). Planten er
nd registrert i 25 ""gamle'' kommuner i Aust- og Vest-Agder: Are_ndal, Birke-

nes, Bygland, Greipstad, Grimstad, Grindheim, Halse og Harkmark, Hidra,
Holum, Hornnes, Heegebostad, Hageland, Konsmo, Kristiansand, Laudal,
Lillesand, Oddernes, Randesund, S¢r-Audnedal, Tveit, Vennesla, Vestre
Moland, Qysleb¢ og RAseral. Sandskrinneblommen har tydelig spredt seg nord-
over fra Kristiansand (Setesdalen) og Mandal. Videre er den tatt pa de storre
jernbanestasjonene pa Se¢rlandsbanen. Sgrgrense i Norge er Ryvingen fyr

ved Mandal (Leg. J. Nuland 1959).

HALSE 1888

Fig. 2. Utbredelsen av sandskrinneblom (Cardaminopsis arenosa) i Agder-
fylkene etter herbariebelegg. Arstallene indikerer de eldste
lokalitetene.

The distribution of Cardaminopsis arenosa in Aust- and Vest-Agder
counties. The oldest localities are indicated by name and year.

¢. Carex caryophyllea Latourr. VARSTARR.
Kristiansand (tidl. Randesund) : Lynggya MK441445, J. Andreassen og P.A.
Asen 1976.

Ny for Kristiansand; eneste funn mellom Tromey og Lista i Agder-
fylkene (Lid 1974).
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7. Carex ericetorum Poll. BAKKESTARR.
Evje og Hornnes (tidl. Hornnes): Ved gymnaset MK2892, D. Danielsen 1942.
Farsund LK7041, D. Danielsen 1907. Ny for kommunene (se Hultén 1971).

8. Carex sylvatica Huds. SKOGSTARR.
Se¢gne: Holmen MK2240, J. Johannessen 1971,

Ny vestgrense i Agderfylkene, tidligere kjent fra Kristiansand
(Lid1974). I tillegg har skogstarr siden 1966 vert kjent fra Knuden i Holum
(nd: Mandal Kom.) ved E-18 (K. Halvorsen leg.), men da E-18 ble omlagt,
gikk denne lokaliteten tapt.

9. Cassiope hypnoides (L.) D. Don. MOSELYNG.
Valle : Millom Amli og Batsbu ca. 1000 m o. h. , D. Danielsen 1931. Sirdal:
Taumevatnet LL8455, J. Fidjeland 1970.

Nye s¢rgrenser i Norge, moselyngen er tidligere kjent fra Suldal
og Bykle (Lid 1974).

10. Cephalanthera longifolia (L.)Fritsch. HVIT SKOGFRUE.

Sogndalen (tidl. Greipstad): Bukkskinsdalen (Farvannsbakkene) MK3445,
D. Danielsen 1915. Lindesnes (tid. Spangereid) : Goksem LK8831, T.Berge
1974.

Ny for Spangereid og Greipstad. Hvit skogfrue er ni kjent fra 13
""gamle'" kommuner i Agder: Farsund, Greipstad, Halse og Harkmark, Hidra,
Holt, Holum, He¢vag, Lista, Oddernes, Spangereid, Spind, S¢gne og S¢r-Aud-
nedal.

11. Chrysosplenium alternifolium L. VANLIG MAIGULL.
Flekkefjord (tidl. Hidra): Grgnevika pé Hidra LK557560, P.A. Asen 1976.
Ny for Hidra.

12. Corallorhiza trifida Chat. KORALLROT.
Denne lunefulle orkidéen er vanligere i Agder enn kart 558 (Hultén 1971) gir

inntrykk av. Korallrot er ni kjent fra 25 "'gamle" kommuner i Agderfylkene
(se fig. 3).

13. Corydalis intermedia (L). Mer. VANLIG LERKESPORE.

Segne: Lyngbudalen MK3440, J. Nuland 1951; nordsiden av Tjomsevann MK3140,

L. @vland 1974. Kristiansand (tidl. Randesund): Ytre Rona MK4547, J. Johan-

nessen 1960. Tvedestrand: Under Aksenisen MK9698, D. Danielsen 1909.
Lerkesporen er lite kjent i Agderfylkene, noe som sikkert henger

sammen med den tidlige blomstringen. Den har ikke veert tatt vestenfor
Kristiansand (i Agder), og de nevnte funnene er nye for kommunene (Hultén
1971). J.Nuland (pers.med.) oppgir at Anders Wulff i 1951 har funnet lerke-
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Fig. 3. Utbredelsen av korallrot (Corallorhiza trifida) i Agderfylkene etter
herbariebelegg.
The distribution of Corallorhiza trifida in Aust- and Vest-Agder
counties.

sporen ved veien pd NV-siden av Gillsvannet, Kristiansand (tidl. Oddernes)
kom. Fridtz (1903) oppgir planten fra Kjos og Flekkergy (Oddernes). I til-
legg har J. Nuland (pers. med) funnet lerkesporen pé tre steder i nzrheten av
ovenfor nevnte lokalitet Lyngbudalen. To av disse lokalitetene er i Lyngbudalen
pd samme UTM som over, den tredje lokalitet ligger i SV-gkrining av Bru-
heia MK3439. Planten vokste alle steder i lindebestand (J. Nuland pers. med).

14. Crambe maritima L. STRANDKAL.
Grimstad (tidl. Landvik): Higya MK7662, J.Andreassen 1976.
Ny for Landvik.

15. Daphne mezereum L. TYSBAST.
Vennesla: Jeppestgl MK4067, R.S. Engestgl 1973. Evje og Hornnes (tidl.
Hornnes): I hagen v/gymnaset, sjplgrodd MK2892, D. Danielsen 1944,
Bygland: Dale ML2912, A.Bjg¢rndal 1953/55. Valle (tidl. Hylestad): Oppunder
Bréneheii ML1748, T.Hageland 19783.

Nye kommuner (se Hultén 1971).

16. Erophila verna (L.) F.Chev. VARRUBLOM.

I Agderfylkene er denne lille varplanten vanlig langs sjgen og pa pyene si
langt vest som til Segne kom. (fig.4). Vestenfor Sggne foreligger det bare fa
funn av vérrublom: Sjpsanden (Mandal kom.), Lista (Farsund kom.) og Hidra
(Flekkefjord kom.).
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Fig. 4. Utbredelsen av virrublom (Erophila verna) i Agderfylkene etter
herbariebelegg.
The distribution of Erophila verna in Aust- and Vest-Agder counties.

17. Geranium lucidum L. BLANKSTORKENEBB.
Kristiansand (tidl. Randesund):Dvergsnes MK4442, A. Wulff 1959; Vrénes
MK4742, J. Johannessen 1968. S¢gne : Trysnes MK2336, J.Andreassen 1967;
Heergya MK337369, P.A. Asen 1975.

Funnene i Randesund fjerner tvilen om at blankstorkenebb ikke

skulle veere tatt ""neer Kristiansand" (se Feegri 1960). Blankstorkenebb er ogsé
ny for Segne.

18. Gnaphalium supinum L. DVERGGRAURT.
Hzegebostad (tidl. Eiksen): Oddevatnet, 830 m o.h., LL9303, T:Hageland
1970.

Dverggriurt er tidligere oppgitt for Aseral (se Hultén 1971); funn-
stedet i Eiken ligger i artens sgrgrense i Norge.

19. Goodyera repens (L.) R.Br. KNEROT,.
Hultén (1971), kart 554, angir bare tre prikker i Agderfylkene for knerot. Det

har kommet inn flere nye funn av denne planten til Agderherbariet, og knerot

er ni kjent fra 17 "gamle'" kommuner i Aust- og Vest-Agder (se fig. 5).
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Fig. 5. Utbredelsen av knerot (Goodyera repens) i Agderfylkene etter her-
bariebelegg.
The distribution of Goodyera repens in Aust- and Vest-Agder
counties.

20. Juncus tenuis Willd. BALLASTSIV.
Grimstad (tidl. Fjere): Girdsveg mellom Fevik og Ribe grd MK8071,
J.Johannessen 1967. Lillesand (tidl. Hevag): Skottevig MK5543, H. Dams-
gaard 1963; Eidjordneset MK5346, P.A. Asen 1975; Ribe MK5343, 1965;
Glytningsvig MK5443, 1968; Grundebuen MK5048, 1972; Snemyr 1973; Mel-
3en MK5147, 1973; alle J. Johannessen. Kristiansand (tidl. Tveit): Foreid
MK4353, 1958; Jernes MK4451, 1964; begge J.Johannessen. Kristiansand
(tidl. Oddernes): Slattebekken MK4049, 1954; Papirmgllevann MK4147, 1965;
Gillsvann MK4249, 1965; alle J.Johannessen. Mg¢vik MK3940, T.Simonsen
1963. Kristiansand (tidl. Randesund): Dvergsnes MK4543, J.Johannessen
1966. "Gamle" Kristiansand kom. : Elvegaard 1951; Artillerivollen MK3946,
1969; Ungdomsherberget MK4245, 1973; alle J.Johannessen. Sggne : Byttings-
myra MK3239, J.Nuland 1968. Flekkefjord (tidl. Hidra) : Halsdvann pé
Hidra, J.Johannessen 1971.

Lid (1952, 1955) viser til flere funn av ballastsiv i Aust- og Vest-

Agder, jeg har bare tatt med nye lokaliteter i listen over.

21. Lamium galeobdolon (L.) L. GULLTVITANN.

Kristiansand (tidl. Oddernes): Narviken MK4347, J.Johannessen 1954. S¢gne:

Try MK2041, T.Hageland 1971.
Nye kommuner,
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22. Lathraea squamaria L. SKJELLROT.

Lyngdal (tidl. Austad): Epledalen LK 8537, F. Borchgrevink 1968. I tillegg er det
to eldre herbarieark fra Arendal, A. Arbo 1875 og Risholt i @Pyestad kom., H.
T¢nseth (udatert, men sannsynligvis fra 1897).

Nye kommuner, skjellrot er ni kjent fra to kommuner i Vest-Agder;
i tillegg til Austad er den tatt i Spangereid (Lid 1974).

23. Lathyrus sylvestris L. SKOGSKOLM.

Kristiansand (tidl. Tveit): Ve MK4752, J.Nuland 1936. Kristiansand (tidl.
Oddernes) : Kjere pd Flekkergy MK4037, H.Damsgaard 1970. Sggne: Hellers-
¢y s¢r for Tysnes; Skudeholmen i Udvar, begge O.K.Wigemyr 1968. I tillegg

har jeg observert den i relativt store mengder pa Hellepya MK3235. Det fore-
ligger ogsa herbariebelegg fra Knuden MK1940 i Mandal (tidl. Holum) kom. ,
men da E-18 ble omlagt, gikk denne lokaliteten tapt.

Merkelig nok anfgrer Fridtz (1903) skogskolmen bare fra Hidra i
Vest- Agder. Hultén (1971) har ingen prikker mellom Randesund og Mandal,

lokalitetene over fyller siledes ut et tomrom i utbredelsen.

24. Loiseleuria procumbens (L.) Desv. GREPLYNG.

Bygland: Neer toppen av Ardalsknuten, ca. 760 m o.h., ML3204, D. Danielsen
1925. Heegebostad (tidl. Eiken): Ved Liansvatnet LK9988, 518 m o.h., T.
Hageland 1970.

Begge lokalitetene ligger i sgrgrensen til greplyng i Norge (se Hul-
tén 1971).

25. Mercurialis perennis L. SKOGBINGEL.
Tromgy : Skarekilen pd Tromgya, MK9583, D. Danielsen 1915,

Skogbingel har tidligere ikke vart oppgitt for Tromgy, den er kjent
fra Hispy i samme distrikt (Lid 1974).

26. Mertensia maritima (L.) S.F.Gray. ®STERSURT.
Mandal (tidl. Halse og Harkmark): Breivika p4 Skjerngy, J.Nuland 1956;
Kirkevig pé Skjerngy MK1129, J.Johannessen 1958.

@stersurten er meget sjelden i Agderfylkene sett under ett, den

er vanlig lokalt pd Lista, i Spangereid og i Tromgy-omréidet (Mzerdg) (Hultén
1971). Qstersurt er ny for Halse og Harkmark.

27. Orchis morio L. NARRMARIHAND.

Denne orkidéen har veert kjent fra tre steder i et snevert omride i Grimstad-
distriktet i Aust-Agder. Under botanisering i det aktuelle omradet 30-31/5-
1976, kom J. Andreassen og O.K.Wigemyr over fire lokaliteter av narrmari-

hand: Fjere, to lokaliteter pd samme ¢y, 7+51 eksemplarer; Landvik, en
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lokalitet pd ¢y, 11 eksemplarer; Eide, en lokalitet pd fastlandet, 39 eksem-
plarer. Alle steder ligger i ndveerende Grimstad kom. (Jeg har unnlatt neer-
mere stedsangivelse p.g. a artens sjeldenhet). J. Andreassen opplyser at narr-
marihanden stod meget frodig i torr, skjellsandholdig jord pa alle lokaliteter;
se forpvrig Faegri (1960).

28. Polystichum braunii (Spenn.)Fee. JUNKERBREGNE.
Heegebostad (tidl. Eiken): Strandgardan LK9678, T.Hageland 1971.
Ny for Eiken.

29. Polystichum lonchitis (L.) Roth. TAGGBREGNE.
Kristiansand (tidl. Tveit): Krokvassheia MK4152, J.Fidjeland 1969.
Ny for Kristiansand. Hultén (1971), kart 66, viser skravert over

det meste av Agderfylkene for denne bregnen. I Agderherbariet er det kun
belegg av taggbregnen fra Bykle, Valle og Hornnes samt den ovenfor nevnte
lokalitet i Kristiansand. Fridtz (1903) nevner kun arten fra Aseral, Knut
Halvorsen (pers. med.) opplyser ogsd at bregnen er kjent fra Randesund, men
det foreligger intet belegg herfra. Taggbregnen er trolig langt mindre vanlig

i Agderfylkene enn det Hultén (1971) viser.

30. Radiola linoides Roth. DVERGLIN.
Lindesnes (tidl. Spangereid): Ramsland LK8834, T.Berge 1962.

Ny for Lindesnes, nermeste kjente lokaliteter er Mandal og Lista
(Lid 1974).

31. Salix herbacea L. MUSQRE.

Heegebostad (tidl. Eiken): Hekkfjellet, 680 m o.h., LK9585, T.Hageland 1969.
Ny sg¢rgrense i Norge, musgre er tidligere oppgitt for Aseral (Lid

1974).

32. Spergula morisonii Bor. VARBENDEL,
Se¢gne: Langenes MK3337, H.Damsgaard 1965. Haegebostad: Blomliknuten
MKO016722, T.Hageland 1971.

Nye kommuner. Lokaliteten i Heegebostad er ny vestgrense i

Skandinavia, virbendelen er tidligere kjent si langt vest som til Kristiansand
(Hultén 1971).

33. Teesdalia nudicaulis (L.)R.Br. SANDKARSE.
Lillesand (tidl. Hovag): Eidjordneset MK5346, P.A. Asen 1975.
Ny for Hovag, fyller ut et tomrom i utbredelsen, se Feegri (1960).
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Summary

New distribution data are given for 33 vascular plants in Aust- and Vest-Agder

counties, South Norway. The more interesting finds include Carex caryophyllea

(Randesund, the only locality between Tromgy and Lista), Cassiope hypnoides

(Valle and Sirdal, new limit of southern distribution in Scandinavia) and Sper-
gula morisonii (Haegebostad, new limit of western distribution in Scandinavia).
Distribution maps of Artemisia absinthium, Cardaminopsis arenosa, Coral-
lorhiza trifida, Erophila verna, and Goodyera repens from Aust- and West-
Agder counties are presented.
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BOKANMELDELSER

H.E. HESS, E. LANDOLT & R. HIRZEL: Bestimmungschliissel zur Flora
der Schweiz und angrenzender Gebiete. Birkh#user Verlag, Basel, 1976.
657 s., illustr. sv.-hv. Pris innb. S.fr. 48,00.

I 4rene 1967-1972 utkom Hess, Landolt & Hirzel's monumentale verk "Flora
der Schweiz und angrenzender Gebiete" i tre store, rikt illustrerte bind (an-
meldt i Blyttia bd. 30 s. 243 og bd. 33 s. 39). Med sitt store omfang og en
vekt p& ca. 12 kg er dette en flora som opplagt ikke er videre egnet til felt-
bruk. Felth&ndboken har na forfatterne likevel oppfinnsomt skaffet oss ved
simpelthen & ta ut bestemmelsesngklene fra den store floraen og trykke disse
fortlgpende i et lite enkelt-bind som til ngd kan fa plass i en stor lomme
(vekt 570 g). I sidenes marg, parallelt med teksten, gis illustrasjoner av en
stor del av de behandlete artene; i alt er ca. 1500 arter avbildet pd denne
maten. Illustrasjonene er stort sett de samme strektegningene som man finner
i den store floraen, undertiden noe omtegnet for det nye formélet og den be-
grensede plassen.

Hva som ble sagt ved omtalen av tre-binds-floraen, kan gjentas for
det foreliggende "ngkkel-bindet": delikate illustrasjoner som er fortreffelig
reprodusert, grundig og god tekst som gir meget informasjon, og konservativ
nomenklatur med - beklageligvis - en suveren forakt for eksisterende regler
for latinsk navngivning av planter. Et lite minus ved ngkkel-bindet, som
folger av fremstillingsmaten, er mangelen pa utbredelsesdata.

Boken vaere varmt anbefalt reisende til alpelandene.

Per Sunding

OLEG POLUNIN: Trees and bushes of Europe. Oxford University Press,
London, 1976. 208s., illustr. farver. Pris innb. £ 5,25.

Forfatteren er en aktiv popularisator og har - alene eller sammen med andre -
utgitt flere illustrerte hindbgker over forskjellige omréders flora. Av de mest

kjente slike (hvorav flere har vaert omtalt i Blyttia tidligere) kan nevnes

Blyttia 34: 257-258; 1976 257



"Flowers of the Mediterranean", "Flowers of Europe" og '"Flowers of South-
West Europe". I den foreliggende bok gis beskrivelse og illustrasjoner av alle
viltvoksende trzr og busker i Europa. Avgrensningen av "busker" er slik at
vedaktige planter som i naturen blir over 2 m hg¢ye, er inkludert. "Viltvoksende'
er oppfattet dithen at ogsa forvillete og naturaliserte arter er tatt med. Hva som
er tatt opp i "Flora Europaea' har vert forfatterens rettesnor.

Teksten gir i systematisk rekkefplge en kortfattet beskrivelse av
artene med de tilhgrende illustrasjonene hele veien stiende ved siden av.
Ilustrasjonene - over 1.000 i tallet - er av to typer: dels farvefotografier -
habitusbilder sdvel som nzrfotos - av stort sett meget hoy kvalitet, dels teg-
ninger der viktige bestemmelseskarakterer kommer tydelig frem. I symbols
form gis for hver art en karakteristikk av bladtype og artens utbredelse innen
Europa. Bakerst i boken finner man to smai tilleggskapitler: forst en serie
farvefotos av stammeseksjoner der szrpreget ved de viktigste treslagenes
bark kommer godt frem, dernest et kapitel med oversikt over anvendelsen av
de ulike treslagene.

De symbolske utbredelsesangivelsene for hver art er opplysende og
som regel korrekte, men unntagelser forekommer, spesielt for Nord-Europa.
F.eks. sies Pinus cembra bare 4 forekomme eller kunne plantes i Mellom-

og Syd-Europa, mens redwoodtreet, Sequoia sempervirens ogsa angis fra det

nordlige Europa. En liten detalj vil videre virke noe irriterende p4 ikke-
engelske lesere. Ved hovedoppslaget for hver art star artens latinske og
engelske navn, men alle andre steder i boken - ved illustrasjoner, stamme-
bilder, kapitlet om anvendelse, ngkler, osv. - brukes bare de engelske nav-
nene, som for Middelhavsplanter og lignende sier svert lite.

Treer og busker har alltid fascinert, og denne boken med sin klare
og greie tekst og gode billedstoff vil ikke svekke en slik interesse. For den
""botaniske turist' vil den kunne vare en nyttig oppslagsbok, selv om bestem-
melsesmetoden stort sett m3 bli ""bla og let'. Bestemmelsesngkler finner man
nemlig bare innenfor enkelte stgrre slekter og familier og ikke som en samlet
hovedngkkel.

Per Sunding
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Ove Arbo Hgeg

PLANTER OG TRADISJON
Floraen i levende tale og tradisjon i Norge 1925—1973

For snart 50 &r siden begynte forfatteren & notere plantenavn
1 norske bygdemal og opplysninger om hva folk har brukt de
ville vekstene til, skikker, tro og overtro som har med planter
a gjere. Denne innsamlingen — en kunne si: dette rednings-
arbeidet — har han fortsatt frem til i dag. Det har resultert i
et materiale pd hundretusener av notater. Denne boken inne-
holder et konsentrat av Heegs enorme materiale, satt inn i en
storre sammenheng.

Boken er illustrert.
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