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Det forste leserne vil legge merke
til ved dette arets forste hefte av
Blyttia er den nye lay-out. Dernest
har mange kanskje stusset over
forsidebildet som for en gangs
skyld ikke er noe blomsterbilde,
men rgdalgen sel (Palmaria pal-
mata) som vokser pa en tarestilk.

Dette heftet av Blyttia som inn-
leder 48. argang er i sin helhet
viet marinbotaniske emner. «Alger
er ogsa botanikk» skrev en av
Blyttias lesere i fjor, og fykologien,
eller vitenskapen om algene, er
en gren av botanikken som har
rike tradisjoner i Norge, selv om
det kanskje ikke har avspeilet seg
i Blyttias spalter.

Artiklene i dette heftet illustrerer
godt bredden i faget. Marin bota-
nikk faller i to hovedretninger der
en arbeider med tildels helt ulike
metoder, problemer og systematis-
ke grupper, nemlig: benthosalger
og planktonalger. Faget har naer
tilknyttning til anvendte miljofag
som havforskning, forurensnings-
studier, akvakultur og kystgkologi.
Alger har forgvrig vaert mye fram-
me i media i de senere ar. Opp-
blomstringen av den giftige sve-
peflagellaten  Chrysochromulina
polylepis pa forsommeren 1988,
og rapportene om tareskogen som
forsvinner, er ferske eksempler.
Det er ogsa en gkende interesse
for utnyttelse av havets planteres-
surser til mat og industriell anven-
delse, og bruk av plankton som
levende startfor i f.eks fiskeoppd-
rett. Men basis for den anvendte
forskningen er grunnleggende
kunnskaper om algens biologi og
pkologi.

Til de eldste undersgkelser av
Norges algeflora hgrer arbeider av
J. E. Gunnerus, H. Strgm og Chr.
Sommerfeldt. I forrige arhundre
var det sarlig N. Wille (1858-
1924) og M. H. Foslie (1855-1909)
som spesialiserte seg pa alger og
oppnddde stor internasjonal be-
rgmmelse. Ogsa M. N. Blytt og F.
C. Schiibeler var interessert i al-
ger, og foretok mange innsamling-
er til algeherbariet pia Botanisk
museum pa Tgyen, men de publi-
serte lite pa dette omradet.

Wille arbeidet seerlig med grenn-
alger i ferskvann, mens Foslie ble
en av verdens fremste eksperter
pé kalkalger. Hans samlinger som
oppbevares ved Videnskabssels-
kabets Museum i Trondheim, blir
stadig besgkt av utenlandske fors-
kere. Henrik Printz (1888- 1978)
og Kaare Strgm (1902-1967) var
begge elever av Wille og farte vi-
dere forskning pa ferskvannsal-
ger.

Men det var H. H. Gran (1879-
1955) som etablerte marin bota-
nikk som en egen disiplin i Nor-
ge. Han startet med underspkelser
av marine benthosalger, men viet
det meste av sin senere forskning
til studier av planteplankton. Han
var fgrst tilknyttet de vitenskaplige
fiskeriundersgkelser, men ble pro-
fessor i botanikk og bestyrer av
Botanisk laboratorium ved Univer-
sitetet i Oslo i 1905, et embete
han hadde til han niddde alders-
grensen i 1940.

I 1947 ble det opprettet et pro-
fessorat i marin botanikk, med
Trygve Braarud (1903-1985) som
den forste i stillingen. Med ham

vokste og utviklet faget seg til et
moderne og utpreget internasjo-
nalt forskningsfelt.

I dag er marin botanikk repre-
sentert ved alle Universtitetene i
Norge med i alt 9 faste vitenska-
pelige stillinger. Slik er marin bo-
tanikk som fag pia mange mater
skilt ut fra resten av botanikken:
Ulempen synes 4 vaere at de gvri-
ge botanikerne ikke lenger er si
godt skolert i algekunnskap, og
ved de botaniske institutter og
ved muséene er det for tiden in-
gen stillinger for botanikere med
alger som spesialitet.

Vi haper med dette heftet 4 sti-
mulere interessen for alger blant
amatgrer og fagbotanikere i Norge..
Ta en tur ned i fjaera neste gang du
er ute! Eller opplev mangfoldet av
arter ved a mikroskopere -en drape
vann fra et havtrekk!

I dette heftet publiseres listen
over norske navn pa alger som er
utarbeidet av algenavn-komitéen
nedsatt av NBF (s. 57). Vi tror
norske navn vil gjore det lettere
for mange 4 tilegne seg artskunn-
skap. Forgvrig inneholder heftet
artikler som dekker en rekke te-
maer som opptar marinbotanikere
i Norge, og som sikkert vil inte-
ressere Blyttias lesere. Det er spe-
sielt hyggelig 4 kunne lansere det-
te spesialnummeret av Blyttia sam-
tidig med at professor Grethe Ryt-
ter Hasle runder 70 ar (se s. 2).

Redaksjonen vil gjerne benytte
denne anledningen til 4 oppfordre
leserne til 4 bidra med stoff om
alger, som smastykker, floristiske
notiser eller artikler. S fi gynene
opp for algene!




Grethe Rytter Hasle 70 ar

Professor Grethe Rytter Hasle,
kanskje var internasjonalt best
kjente og hgyest aktede algebota-
niker, fylte 70 ar 3. januar 1990.
Hennes spesialitet er kiselalgene.
Dette er den mest artsrike av alle
algeklassene, og der finnes kisel-
alger sa a si over alt hvor der er
lys og fuktighet. I havet utgjor de
hovedbestanddelen av plante-
planktonet pa hgyere breddegra-
der. Det er i studiet av marine
planktoniske kiselalger at Grethe
Rytter Hasle har gjort sin fremste
innsats.

Hver kiselalge-celle omgir seg
med en strukturert cellevegg av
amorf kisel (som kjemisk sett er
det samme som opal). Variasjone-
ne i celleveggens bygning ligger til
grunn for systematikken. Utforsk-
ningen av det nzermest endelgse
mangfoldet av former som kiselal-
gene kan oppvise, begynte i fors-
te halvdel av forrige arhundre.
Men mange av detaliene kom
forst til syne da elektronmikrosko-
pet ble tatt i bruk for omkring 40
ar siden. Grethe Rytter Hasle er
blant dem som har bidratt mest til
4 utvikle en moderne kiselalge-sy-
tematikk bygget pa en kombina-
sjon av lys- og elektronmikro-
skopi. Hun har ogsa interessert
seg for biogeografiske spgrsmal.
Kiselalgenes cellevegger bevares
godt i avsetninger, og dette gir
muligheter som knapt finnes in-

nenfor andre plantegrupper til 4
drive utviklingshistoriske studier.
Grethe Rytter Hasles store innsikt
har ogsia kommet mikropaleonto-
logien til gode i flere samarbeids-
prosjekter som hun har engasjert
seg i.

Grethe Rytter Hasle begynte pa
sin vitenskapelige lgpebane med
en hovedfagsundersgkelse over
svgmme-megnsteret hos marine re-
presentanter for en annen gruppe
mikroskopiske alger, fureflagella-
tene. Men hun sa snart hvilke mu-
ligheter de nye metodene apnet
for studiet av kiselalgenes opp-
bygning, og hun viet derfor sine
krefter til studiet av disse fra og
med doktorgradsarbeidet, som
bygget szrlig pa et omfattende
materiale fra Antarktis. Hun var
elev av, og senere likeverdig sam-
arbeidspartner med, flere av de
fremste kiselalgeforskerne i gene-
rasjonen naermest forut. Hennes
gode internasjonale kontakter var
allerede fra starten vesentlige for
hennes forskning. De fikk en vi-
dere betydning i midten av 1970-
arene da hun organiserte det fors-
te av de internasjonale ekspert-
kurs i marint planteplankton som
fra da av har vert holdt med 3—+4
ars mellomrom, hele tiden med
henne som leder. Som universi-
tetslektor (fra 1961) og senere
professor (fra 1977) ved Universi-
tetet i Oslo har hun vert sentral i

oppbyggingen av et ngye gjen-
nomtenkt og krevende fagstudium
som har hatt sgkning ogsa fra
andre enn universitetets egne stu-
denter.

Om Grethe Rytter Hasles sentrale
stilling i faget vitner biade den
hyppighet hvormed hennes om-
kring 100, tildels meget store, vi-
tenskapelige publikasjoner siteres,
og den mengde henvendelser hun
mottar fra ner og fiern. I anled-
ning hennes 70-arsdag vil der bli
utgitt et szrhefte av tidsskriftet
Nova Hedwigia som er en hyldest
fra det internasjonale fagfellesska-
pet. Ogsa i Norge er det mange
botanikere - kolleger og med-
arbeidere, forhenvaerende og nu-
vaerende elever, og andre — som
gjerne vil sende henne sin hilsen.

Kolleger ved Avdeling for
marin botanikk
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Fenologiske undersgkelser av tangarter
fra Ser-Norge og Nord-Norge

Stein Fredriksen

Fredriksen, S. 1990. Phenological observations of fucoids from southern and
northern coasts of Norway. Blyttia 48: 3—7. Oslo ISSN 006-5269.

The formation of new vesicles and production and development of reproducti-
ve structures were examined in Ascophyllum nodosum, Fucus vesiculosus, F.
serratus and F. spiralis from two different geographical sites on the Norwegian
coast (58° N and 68° N). Plants from the south accomplished their reproducti-
ve cycle in a shorter time than in the north. During winter the maturation of ga-
mets was clearly slower in the north. The vesicle formation also started later in
the north. These differences are ascribed to differences in light conditions (not
photoperiods) and not to temperature. The winter annual red alga Bangia atro-
purpurea is used as an example in which seasonal occurrence and life history
is regulated by photoperiods.

Stein Fredriksen, Universitetet i Oslo, Biologisk Inst., Avd. for marin botanikk,
Postboks 1069, N-0316 Oslo 3.

A.rstidenes periodiske vekslinger
og de derav betingede forandringer
i naturens utfoldelse har alltid veert
gienstand for menneskenes opp-
merksomhet og interesse. De griper
pa forskjellige mater inn i hele vart
liv og levesett. Fenologi kalles den
vitenskapen som beskjeftiger seg
med de normale arsforlgp i natu-
rens livsytringer og de fluktuasjoner
som skyldes vaerlaget (Printz 1965).
Fenologien regnes i alminnelighet
som en disiplin av botanikken og
grenser inn pa plantegeografi, plan-
tefysologi og plantegkologi pa den
ene siden og meteorologi, saerlig
klimatologi pa den annen. De arli-
ge tilbakevendende faser i naturens
utfoldelse som bladsprett, blomst-
ring, fruktmodning, bladfelling osv.
observeres og registreres. Pa grunn-
lag av slike observasjoner studerer
fenologene lovmessigheten i arsfor-
lopet og hvordan de variasjoner
som iakttas er betinget av miljofak-
torer, srlig av de klimatiske fluktu-
asjoner fra 4r til annet.

BLYTTIA 48 (1990)

Beveger en seg fra landplantene
og ned i havet finner en igjen de
samme arstidsbetingede livsytring-
ene hos makroalgene. Hvert ar vil
algene produsere sporer eller ga-
meter for a opprettholde artens
eksistens — noe som tilsvarer land-
plantenes blomstring. Liksom lgv-
treerne danner nye blad om viren
har ogsa makroalgene sine utpreg-
ede vegetative vekstperioder. I
denne artikkelen vil det bli gitt ek-
sempler pa fenologiske fenome-
ner blant makroalger og hvilke
faktorer som kan styre denne
sesongmessige utviklingen.

Tidsforsinkelse mot nord

I to hovedfagoppgaver i marin bo-
tanikk (Fredriksen 1985, Haugan
1985) ble fire av vire vanlige
tangarter (grisetang, Ascophylium
nodosum; bleretang, Fucus vesi-
culosus; sagtang, Fucus serratus

og spiraltang, Fucus spiralis) un-
dersgkt med hensyn til tilsyne-
komst av forskjellige stadier i
vekst og reproduksjon. Ved to lo-
kaliteter med lik eksponering for
bglgepavirkning, en ved Stavanger
(58° N — undersgkt av Fredriksen)
og en i Lofoten (68° N - un-
dersgkt av Haugan), ble det gjort
innsamlinger hver maned gjen-
nom et helt ar. Formalet med un-
dersgkelsen var 4 undersgke om
det var en tidsforskyvning i til-
synekomst av de forskjellige sta-
dier nar en beveger fra sgr mot
nord. Ved slike undersokelser er
det viktig 4 veere klar over den na-
turlige variasjon mellom planter
innen en og samme lokalitet, og
ogsd innen en og samme plante.
Figur 1 viser resultatet fra un-
dersgkelsen og hvilke stadier i
utviklingen av fertile strukturer
som ble benyttet. Av figuren er
det tydelig at algene i nord bruker
lenger tid pa a fullfgre en repro-
duksjons-syklus enn i sgr. Neden-
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Figur 1. Tidspunkt for dannelse og utvikling av reproduktive
strukturer hos tangarter ved Stavanger og i Lofoten.

1 Fgrste tegn til nye reseptakler

2 Gameter dannes, 0—-100 % av reseptaklene med gameter

3 Videre modning av gameter

4 Kun modne gameter finnes. Gametene slippes i denne perioden

5 Siste reseptakler er kastet av

Time of initiation and development of reproductive structures in rock-

weeds from Stavanger and Lofoten.

1 New receptacles appear

2 Formation of gametes. 0—100 % of receptacles with gametes

3 Maturing gametes

4 Only mature gametes. Gametes are released in this period

5 Last receptacle shed

under folger en nzrmere beskri-
velse av grisetang og dennes
vekst og utvikling gjennom aret.
Grisetang (A. nodosum) er en
av var marine floras mest kjente
arter. Dette er en karakterart i fjae-
ra langs hele var langstrakte Kyst.
Algen finnes fortrinnsvis pa noe
beskyttede strender, men i vire to
nordligste fylker kan arten ogsa
finnes pa mer eksponerte steder.
Grisetang er en flerarig alge med

4 Stein Fredriksen

en diplontisk livssyklus. Dette vil
si at det ikke er noen generasjons-
veksling hos grisetang.

Thallus hos grisetang er avfla-
tet, uten midtribbe og er mer eller
mindre gaffelgrenet. Som alle fu-
caceer har ogsa grisetang toppcel-
levekst. Enkeltvise luftbleerer fin-
nes i hele skuddets lengde. Den
vegetative vekstperioden starter
med dannelsen av en ny blare.
Blaredannelsen skjer ved at inter-

cellulerrommene i skuddspissene
danner sma luftblaerer. Disse sma
luftbleerene vil sa smelte sammen
til en stgrre. Nar bleren er dan-
net, vil skuddspissen fortsette sin
vekst slik at blaeren blir interkalaer
(Fig.2). Siden det hvert ar dannes
en ny blere, kan algens alder
bestemmes ved 2 telle antall blae-
rer langs thallus. Man ma legge til
et par ar da algen ikke danner
blerer i sine to — tre forste levear.
Grisetang kan bli opptil 15-17 ar
gammel.

I sarskilte spalter langs randen
av thallus dannes det hvert ar la-
teralskudd. De aller fleste av disse
skuddene vil utvikle seg til re-
septakler. Et reseptakel er et late-
ralskudd som baerer de reproduk-
tive strukturene. I sma hulrom,
konseptakler, pa reseptaklene ut-
vikler det seg oogonier eller ant-
heridier. Oogoniene vil etterhvert
som de modnes deles opp i 4
egg. Grisetang er digsisk, det vil si
at det finnes adskilte hann- og
hunnplanter. Nar gametene er
modne sveller resptaklene som en
folge av opptak av vann og gass
(Baardseth 1970). Gametene slip-
pes ut i vannet hvor befruktning-
en finner sted, siden faller re-
septaklene av. Ofte kommer nye
lateralskudd til syne for de gamle
er kastet av. De forskjellige stadier
i arssyklusen er vist pa Fig. 2.

Underspkelsen av bleredannel-
sen er gjennomfert ved at vegeta-
tive topper er snittet for a kunne
konstatere dannelsen av et luft-
rom. Antall topper undersgkt hver
dato er ca 100. Som vist pa fig. 3
skjer bleeredannelsen pa et tidlige-
re tidspunkt i sgr enn i nord. Ved
Stavanger dannes de forste blere-
ne i januar/februar, mens de i Lo-
foten forst dannes i mars/april.
Denne tidsforskyvningen holdt seg
tydelig gjennom hele dannelses-
prossen.

Dannelsen av lateralskudd vis-
te ogsa forskjeller mellom sgr og
nord. Ved Stavanger dannes de
nye lateralskuddene i begynnel-
sen av mai, mens de i Lofoten
kommer tilsyne i slutten av mai.

BLYTTIA 48 (1990)




Lateralskuddene utvikler seg i lg-
pet av sommeren, og i august
ble det dannet konseptakler ved
Stavanger. Konseptakeldannelsen
skjedde tidligere i Lofoten, nemlig
i juli. For 4 undersgke tilstedevae-
relsen av gameter ble 100 tilfeldi-
ge reseptakler plukket av og snit-
tet for mikroskopering ved hver
innsamligsdato. Resultatet fremgar
i Fig. 1. De forste udelte oogonier
ble funnet i slutten av oktober i
nord, mens de ikke ble observert
for i desember ved Stavanger. Den
videre modningen skjer gjennom
vinteren. Denne modningsproses-
sen skjer langsommere i nord slik
at plantene i sgr baerer modne re-
septakler tidliger enn i nord. Plan-
tene ved Stavanger kaster sine
gamle reseptakler i begynnelsen
av juni. I Lofoten ble det funnet
planter med gamle reseptakler
helt frem til august (Fig. 1).

Hvilke faktorer kan sa tenkes a
regulere disse sesongmessige fe-
nomenene hos grisetang? 1 folge
Lining (1980) er det sannsynlig at
alger i littoralsonen hovedsakelig
vil reagere pa fotoperioder. Dette
skyldes at temperaturen vil variere
for mye til at den kan virke som
et palitelig drstidssignal. Imidlertid
er det fa bevis for at fotoperioder
styrer utviklingen hos littorale al-
ger. Terry og Moss (1980) under-
spkte grisetang fra De britiske
oyer og fant at lateralskuddene
hos grisetang dannes uten a vere
bestemt for hverken en vegetativ
eller en reproduktiv funksjon. De-
res videre utviklig er bestemt av
de omgivende miljpfaktorer. Hvis
lateralskuddene utsettes for en
daglengde pa mindre enn 12 ti-
mer, vil de fleste bli til reseptak-
ler, med en daglengde pa mer
enn 12 timer vil de forbli vegetati-
ve lateralskudd. Terry og Moss
(1980) fant imidlertid at noen av
lateralskuddene ble til reseptakler
selv ved 16 timers daglengde, noe
som viser at en kortdagsbelysning
ikke er en enten/eller respons.

Forspker man 4 overfore Terry
og Moss sine resultater pa grise-
tang fra Norge, blir det problema-

BLYTTIA 48 (1990)
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Figur 2. Forskjellige utviklingsstadier hos Ascopbyllum nodosum

fra Stavanger.

A Januar, reseptakler som modnes

B Mars, reseptakler som modnes, ny blaere dannes

C Mai, modne reseptakler, nytt skudd over blzren

D Juni, gamle reseptakler kastes, nye lateralskudd dannes

E September,

nye lateralskudd kan skilles ut som reseptakler

Different stages of Ascophyllum nodosum from Stavanger.

A January, maturing receptacles

B March, maturing receptacles, new vesicles develop

C May, mature receptacles, new apical growth above vesicle
D June, old receptacles lost, new laterals sprout

E September,

new laterals can be recognized as receptacles
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Figur 3. Prosent apilakalskudd med nydannet blaere hos grise-

tang (n=100).

Percent apices with new vesicle in A. nodosum (n=100).
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tisk. 1 den perioden hvor late-
ralskuddene danner konseptakler
ved Stavanger er det mer enn 16
timers lysperiode, og i Lofoten er
det lyst hele dggnet nar konsep-
taklene dannes. Hvis konseptakel-
dannelsen induseres av kortdags-
belysning ma denne induksjonen
finne sted for lateralskuddene
dannes. Dette vil igjen si at det er
bestemt allerede for lateralskudde-
ne kommer til syne pa planten at
de skal utvikle seg til reseptakler.

For andre alger (eks. Scytosi-
phon lomentaria, Lining 1980) er
det vist forskjellig respons pa ytre
signaler alt etter hvor man befin-
ner seg i algens utbredelsesom-
rade. En snakker her om forskjel-
lige gkotyper. Det er mulig at det
finnes forskjellige gkotyper av gri-
setang om man beveger seg fra
De britiske gyer og nordover. En
reproduksjonssyklus gjennomfgres
hvert ar uansett voksested og star-
ten pa syklusen vil vere slik at al-
gen rekker gjennomfgringen i lg-
pet av aret.

Hvilke miljofaktorer kan sa ten-
kes a styre forskjellene mellom
planter fra sgr og nord? Igjen er
det lite sannsynlig at temperaturen
spiller noen rolle. Det er sma for-
skjeller i vanntemperaturen (Saet-
re, 1973), ogsa i lufttemperaturen.
Forskjellene kan snarere forklares
ut fra forskjellige lysforhold pa de
to stedene. Den raskere veksten
og tidligere dannelsen av konsep-
takler i nord om sommeren kan
muligens forklares ved at mid-
nattsolen kan gi vekstforhold dgg-
net rundt. Flytter man seg til vin-
terhalvaret tar plantene ved Sta-
vanger igjen det tapte. Plantene i
sor er forst modne og de starter
ogsa den vegetative vekstsesong-
en tidligere enn i nord. Igjen kan
lysforholdene vaere arsaken. Pi
grunn av lengre dager om vinte-
ren i sgr gis det mulighet for en
raskere modning av gameter og
en tidligere igangsetting av blare-
dannelsen. Med andre ord kan re-
sultatene fra norskekysten bedre
forklares som en fotosyntetisk ef-
fekt enn en fotoperiodisk effekt.

6  Stein Fredriksen

Fotoperiodisk respons
Selv om det ikke kan ansees for
bevist at fotoperiodisitet styrer
produksjon av fertile lateralskudd
hos grisetang, sa finnes det adskil-
lige eksempler pa fotoperioders
innvirkning pa andre alger. De
fleste av disse eksemplene er imid-
lertid knyttet til en heteromorf
livssyklus.

Rodalgen purpurtrad (Bangia
atropurpurea) er en alge som
finnes langs hele norskekysten
(Rueness 1977). Den vokser i lit-
toral- og supralittoral-sonen pi
middels til sterkt eksponerte stren-
der. Purpurtrdd er en ettirig vin-
teralge som har en diplohaplon-
tisk, heteromorf livssyklus. Det vil
si at det er en veksling mellom en
diploid og en haploid generasjon
som er morfologisk ulike hver-
andre. Den haploide fasen, som
utgjor makrothallus og gameto-
fyttfasen i livssyklus, er ugrenet
og tradformet, 5-15 cm langt og
20-150 pm bredt. Fargen er van-
ligvis merkt purpurbrun til rgdfio-
lett. Ved befruktning dannes det
sporer som spirer opp til et mik-
roskopisk thallus som har vert
beskrevet under navnet Concho-
celis rosea. Dette stadiet vokser
sublittoralt, endozoisk i gamle
kalkskall. Dette diploide stadiet
produserer sikalte conchosporer
som dannes ved reduksjonsdeling
og spirer opp til nye gametofytter.

Mens det allerede i 1920 ble
bevist at fotoperioder influerer pa
vekst og reproduksjon hos hgyere
planter (Garner & Allard 1920) var
det forst i 1967 at det ble funnet
bevis for fotoperiodisitet hos ma-
kroalger (Dring 1967, Rentschler
1967). Ved kulturforsgk med red-
algen Porphyra tenera fant de to
fykologene at dannelsen av con-
chosporer fra Conchocelis-stadiet
kun finner sted under kortdagsbe-
tingelser, ved daglengder kortere
enn 10 timer. Ved 4 gi en lysglimt
i morkeperioden ble effekten av
den lange natten opphevet.

Kulturforsgk med purpurtrad
har vist at conchosporer kun dan-

nes ved daglengder kortere enn
12 timer (Richardson 1970). I na-
turen kan de ferste stadier av
makrothallus finnes i oktober i
Oslofjorden (Sundene 1953) og i
Vest-Agder (Asen 1978), mens al-
gen forsvinner i lgpet av juli ved
Stavanger (Fredriksen 1985). I Sgr-
Norge er det forst i lgpet av okto-
ber at daglengden kommer ned i
12 timer. Tilstedevaerelsen av pur-
purtrad i naturen stemmer dermed
godt overens med hva man har
funnet under laboratoriefosgk.

I de senere ar er det funnet
mange andre eksempler pa at fo-
toperiodisitet styrer vekst og re-
produksjon hos makroalger. Her-
under kan nevnes dannelsen av
sporer hos sukkertare (Laminaria
saccharina), Lining (1988), dan-
nelsen av nytt lamina hos stortare
(Laminaria hyperborea), Lining
(1986) og induksjon av makrothal-
lus hos aspargesalge (Bonnemai-
sonia asparagoides), Rueness &
Asen (1982).

De eksempler som her er vist
kan veere med pa a forklare hvilke
reguleringsmekanismer som ligger
bak fenologiske fenomener i det
marine miljg. Imidlertid er det
mange ubesvarte spgrsmal og for
en nzrmere forklaring ma ngye
feltstudier kombineres med forsgk
i laboratoriet. Vi er kommet et
stykke pa vei, men det er enna
langt igjen til en full forstielse av
de sesongmessige variasjoner som
kan observeres i havet.
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To hefter om alger

Tang

J. C. G. Larsen og P. J. Hansen
illustrert ved T. H. Bredsdorff
Natur og Museum, 19806, nr. 4

31 s. illustrert i farger. Pris kr 26,-

Havets planktonalger

P. J. Hansen og J. C. G. Larsen
illustrert ved T. H. Langvad
Natur og Museum, 1989, nr. 4

31 s. illustrert i farger. Pris kr 32,-

Heftene kan bestilles fra Naturhis-
torisk Museum. Bygning 210, Uni-
versitetsparken, 8000 Arhus C,
Danmark.

Natur og Museum er en skriftserie
utgitt av Det naturhistoriske mu-
seum i Arhus. De har gjennom
arene utgitt en lang serie med
spesialhefter om ulike plante- og
dyregrupper som stort sett er
kjennetegnet ved 4 vaere av god
kvalitet, godt illustrert og ikke
minst meget rimelig i pris. Na fo-
religger det to hefter om alger,
henholdsvis om fastsittende tang
og om marine planktonalger.

Heftet «Tang» er ment 4 veere til
hjelp ved bestemmelse av makro-
skopiske arter i de danske far-
vann. Det er bare benyttet karak-
terer som kan ses med det blotte
gyet eller ved hjelp av en enkel
hiandlupe. Det er laget bestem-
melsesngkler til hver av de tre
hovedklassene av makroalger: rg-
dalger, brunalger og grennalger.
Ogsa noen marine blomsterplan-
ter er omtalt.

For norske forhold er det natur-
ligvis mange arter som mangler,
men alle de ca 100 artene som er
omtalt, finnes ogsd i Norge. De
fleste er slike som man ofte stater
pa langs vare kyster ogsa. I alt er
ca 40 arter fint illustrert med ak-

vareller, med en foblgffende god
fargegjengivelse. Heftet inneholder
en kort innledning om innsamling
og preparering av alger, samt kort
om deres voksemate og utbredel-
se. Det er til og med blitt plass til
et lite avsnitt om alger som mat,
med et par oppskrifter som f.eks.
dystfiskertorsk med bleretang» el-
ler fiskesuppe med rgdalger». Hef-
tet kan anbefales for alle som vil
gjore seg kjent med de vanligste
makroalgene.

Marine planktonalger har lenge
vert darlig dekket med bestem-
melseslitteratur spesielt pa skandi-
naviske sprak. Heftet «Havets
planktonalger» er begrenset til
hav-plankton, dvs, de planteplank-
tonorganismene som fanges i en
planktonhdv med maskevidde
20-30 pm. Etter en kort generell
innledning om biologi og innsam-
lingsteknikk, folger den floristiske
delen som er ordnet etter klasser,
og til slutt en navneliste med
sidehensvisninger for hver art.
Det er ingen bestemmelsesngk-
kel, men hver art er illustrert med
en tegning.

Utvalget av arter virker fornuf-
tig; i alt 104 arter, hvorav 58 ki-
selalger og 37 fureflagellater. I en-
kelte tilfelle burde bestemmelsen
stanset ved slekt (f.eks. Coscino-
discus og Nitzschia). Illustrasjone-
ne er av meget ujevn kvalitet.
Mange av de bedre tegningene er
klart omtegnet fra andre forfattere
uten at kilden er angitt, mens alle
fotografer er omhyggelig kredi-
tert.

Heftet er alt i alt en tiltalende
trykksak til en overkommelig pris.

J. Rueness og J. Throndsen
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I et temahefte om marin botanikk,
var det rimelig a lete fram alger i
norsk lyrikk. Etter 4 ha lest gjen-
nom et utsnitt, kan jeg ikke si at
tang, tare og plankton har spilt
noen stor rolle hos norske lyrike-
re, hverken som metafor eller mer
konkret. Inntrykket er at dikterne
lettere har latt seg inspirere av
landskapet over enn umnder vann.
Men det finnes unntak, som Olaf
Bull, Jakob Sande og Harald
Sverdrup. Feorstnevnte skriver i
«Arisk mythe»:

Ti nede, hvor berget svartner,
dypt, under dovent skum,
har spgkelseshavets gartner
sine Chrysanthemum —

de kaldes Medusa-gopler,

og flimrer i dypets fang,
mellem Poseidons popler

af duvende blaretang!

Ellers har Olaf Bull et merkverdig
algebilde i «Til de dristige» — et
dikt som beskriver den sveart lite
dristige, «den, hvis dypeste angst
var ordet chanse» og den som av-
verget <hver kommende fryd pa
tyve skridts distance!:

Ham gaar det ilde, helte
Ham gaar det ilde!

Livets laveste alger
fraadser paa ham!

Poseidon er nevnt, og havguder
inspirerer ogsa Harald Sverdrup,
som i diktet «Havgud- skriver:

Gud har blahval i gregangene
og Sargassohavets tang rundt-
terne

I hans hyllest til «Golfstremmen»
smelter hav og himmel sammen:

Glidende speiler strgmmen
et flayelsmgrke mykere enn rat-
nende dgd,
driver inn i Atlanterens
uregelmessige konkylie,
tar opp i seg Cassiopeia, Orion,
Dyrekretsen,
danser med dem, lar regn og
sne viske dem ut,
har selv i dypet fiskestimenes
roterende dyrekrets,
manefisk, solgledende maneter,
skyer av plankton.

Sverdrup har med sitt sterke miljo-
engasjement ved alle nyere politis-
ke valg bedt oss om 4 stemme pa
havet:

Stem pa havet,
stem pd vinden som styrer bgl-
gene og former skyene,
stem pa havets plankton og
hvalenes kjerlighetskonserter,

I et optimistisk tidlig dikt <Bla er
var barndoms fjord» ser han jorda i
fugleperspektiv:

Vi ser fjellmassiver og hav
med planktonhager i dypet
og fiskestimer lange som skyg-
genes skygger,
en frukbar klode, en vennlig
jord

Mens pessimismen har fatt overta-
ket i det seinere diktet Det gron-
nes moderfavny:

Vi forgifter lgvets helligdom og
veikantenes skjonnhet

Vi forvandler vind og regn og
sng til storforbrytere

Vi far havets plankton til 4 syn-
ke, dyrelivet til 4 do

La oss da samle alle gode krefter i
kampen for a bevare bade plank-
tonhager og tareskoger. Inspirasjon
kan for eksempel hentes hos Jakob
Sande pa «Baltanskjer»:

Nar havgula leikar i solgangsver

og lint over sjgen svalar,

da ror eg meg ut til Baltanskijer,

der bira mot tangi skvalar.

Men nede pa botnen ved Bal-
tanskjer strand,

gror barande tarehagar,

der sjgstjerna lyser pa kvite

sand,
og sevet i straumen svagar.

Inger Nordal
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Marine algeflagellater
— planter som svgmmer

Jahn Throndsen

Throndsen, J. 1990. Marine algal flagellates — swimming plants. Blyttia 48:
9-13 ISSN 0006-5269

Algal flagellates are swimming plants. Implications of flagellar morphology and
light sensing organelles are discussed briefly. The swimming capacity ranging
from 100-500 um per second for common species is related to vertical mig-

ration capacity.

Jahn Throndsen, Universitetet i Oslo, Biologisk Inst., Avd. Marin botanikk,
Postboks 1069, N-0316 Oslo 3.

Det er ikke bare dyr som svem-
mer i havet. P4 éncelleniva er det
ofte algene som dominerer blant
de aktive svommerne. De marine
algeflagellatene finnes i de fleste
vite biotoper, i fjerepytter, i sand-
strender, i kystvann og 4pent hav.
Storrelsen varierer fra 2 pm til
200-300 pm (unntaksvis opptil
mer enn én millimeter; Noctiluca),
men de vanligste er fra 240 pum.
Fargen i fjerepytter og fargeflek-
ker i sandstrender skyldes ofte al-
geflagellater. De fleste algeflagel-
latene lever hele sitt liv i bevegel-
se, men noen har livssykler med
ubevegelige stadier, og noen er
svermere av fastsittende alger og
tilbringer bare kort tid som
frittsvommende. Plankton-flagella-
tene lever fritt i vannet.

Bygning

I motsetning til dyreflagellatene
har algeflagellatene kloroplaster,
de skaffer seg energi til livsfunk-
sjonene fra lyset og bygger opp
organisk stoff fra uorganiske for-
bindelser i vannet ved fotosynte-
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se. Alle flagellatene er encellede,
men noen lever i kolonier (eks.
Volvox), og enkelte kan ha flere
kjerner (eks. Polykrikos ). De er
omgitt av en cellemembran, plas-
malemma, men det kan vare fas-
tere strukturer bade utenfor (eks.

olivengrgnnalger) og innenfor
(eks. gyealger og fureflagellater),
denne. I noen tilfelle er cellen
dekket med kalkplater (eks. kalk-
flagellater), mens andre kan ha ki-
selskjell pa overflaten (eks. mange
gullalger). Kloroplastene varierer i
detaljer i bygning og pigmentsam-
mensetning, og sammen med
strukturene som er nevnt ovenfor
danner de et grunnlag for syste-
matisering; vi kan skille ut grenn-
alger, gullalger, fureflagellater osv.
(se oversikt over norske navn pi
algeklassene i dette heftet).

Flageller og svemmeevne

Algeflagellatene har ett eller flere
tradformede bevegelsesorganeller;
flageller. Flagellene har samme
grunnbygning (9 doble perifere
+ 2 sentrale mikrotubuli), men ut-

over dette varierer utformingen.
Flagellbevegelsen lages i selve fla-
gellene som derfor ma tilfgres
energi; cellen kontrollerer beve-
gelsen.

Flagellenes utforming avgjor
hvordan cellene svommer. Flagel-
ler med én eller to rekker av
(flimmer-)har langs sidene (Fig. 1
og 2) vil trekke cellen etter seg.
Disse hadrene er komplisert byg-
get, de bestar av en konisk basal-
del som fester haret til flagell-
membranen, et (opptil 1 pm)
langt «skaft> og i enden to eller tre
svert fine (terminale) fibriller (Fig.
2). Under aktiv svomming er fla-
gellbevegelsen plane sinusbolger
som starter ved flagellbasis, fla-
gellhdrene ligger i samme planet
og gir denne flagelltypen den me-
get spesielle trekk-effekten. Slike
flageller finnes forst og fremst hos
gullalger, men ogsa hos gulgrenn-
alge- og brunalgesvermere. Fla-
gellene kan ogsa ha en ving for-
sterket med en indre fibret struk-
tur langs randen (Fig. 3), men ef-
fekten blir den samme som for
flimmerflagellene; de trekker cel-
lene.
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Figur 1-6. Eksempler pa marine flagellater.

Figur 1. Gullalgecelle (Ochromonas) med flimmerflagell og piskeflagell med flagellfortykkelse, pi-
lene indikerer retning for flagellbglge og cellebevegelse. @ oyeflekk, F flagellfortykkelse. Celleleng-
de 5-10 pm.

Figur 2. Skjematisk tegning av flagellhar, FM flagellmembran, B flagellharbasis, S flagellharskaft,
T terminale fibriller. Harlengde 1-1,5 pum.

Figur 3. Gullalgecelle (Pseudopedinella) med flagell med ving og flimmerhar.

Figur 4-6. Algeflagellater med glatte flageller: Figur 4-5 grgnnalgeflagellater, Figur 6 svepeflagellat
(Chbrysochromulina) med to glatte flageller og haptonema (utstrukket A, opprullet B). @ gyeflekk.
Cellestgrrelse 5-10 um.

Fig. 1 Chrysophycean cell (Ochromonas) showing flimmer flagellum and smooth flagellum with flagellar
swelling, arrows indicating direction of flagellar wave and motion of the cell. @ eyespot, F flagellar swel-
ling. Cell length 5—10 um.

Fig. 2 Schematical drawing of flagellar hair, FM flagellar membrane, B flagellar hair basis, S Shaft, T ter-
minal fibrillae. Length of the hair 11,5 um.

Fig. 3 Chrysophycean cell (Pseudopedinella) with winged flagellum and flagellar hairs.

Figs. 46 Algal flagellates with smooth flagella: Figs 4-5 Chlorophycean flagellates, Fig. 6 Prymnesiophy-
cean flagellate (Chrysochromulina) with two smooth flagella and a haptonema (A extended, B coiled).
@ eyespot. Cell size 5-10 um.

Flageller som er glatte eller
med skjellformede strukturer pa
overflaten, gir en annen hydrody-
namikk; de skyver cellen foran
seg eller beveger seg langs siden

10 Jabn Throndsen

pa cellen (Fig. 4-5). Denne typen
bevegelse finner vi bade hos
gronnalge- (Fig. 4-5) og svepefla-
gellater (Fig. 6) som har glatte fla-
geller, og hos olivengronnalger

som har flageller dekket med or-
ganiske skjell (Fig. 7).

Hos svepeflagellater (eks. Chry-
sochromulina, Prymnesium) fin-
nes et annet tradformet organell,
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Figur 7. Elektronmikrofotografi av olivengrgnnalgecelle (Pyra-
mimonas moestrupii), preparatet skyggelagt med gull/palladium
for a vise organiske skjell pa cellene og flagellene. Malestav 5 um.

Electron micrograph of a prasinophycean cell (Pyramimonas moestru-
pii), shadow cast preparation show organic scales on cell and flagella.

Bar 5 um.

haptonema. Det har en annen
bygning enn flagellen, og brukes
ikke til bevegelse, men muligens
til 4 feste cellen til andre celler el-
ler som stabiliserende organell
under svemmingen. Lengden av
haptonema kan variere fra knapt
synlig i elektronmikroskop til 20 x
cellelengden, og det er enten stivt
utstrukket eller kveilet opp i en
spiral (Fig. 6A og B).

Svegmmeevne

Svpgmmeevnen er flagellatenes
mest igyenfallende fordel okolo-
gisk sett. Denne setter dem istand
til selv a finne frem til de beste
livsbetingelsene innen et begrenset
vannvolum. Forskjellene i svom-
mekapasitet, og dermed den av-
stand de kan gjennomsoke, vil gi
de ulike flagellatene varierende
livsrom.

Svemmeevnen varierer med
cellestgrrelsen og flagellutrustnin-
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gen; sma celler kan ha en svem-
mehastighet pa 100 um pr. se-
kund, mens den kan vere 250-
350 um pr. sekund for de stgrre.
Dette betyr at selv de minste cel-
lene (eks. Micromonas pusilla) vil
kunne svomme omkring 8,5 meter
i lppet av degnet, og de storre
20-30 meter i samme tidsrom
(Fig. 8). I forhold til cellestgrrel-
sen er dette svaert mye (for Micro-
monas pusilla 144 000 x cel-
lelengden pr. time), men de
mikrohydrodynamiske forholdene
gjor at energiforbruket ved svgom-
mingen er svert lite. Ved normal
vekst (ca. én deling i dggnet)
krever svpmmingen mindre enn
en 240 000 del av det totale ener-
giforbruket (Sommer 1988). Svom-
mingen kan derfor antagelig fore-
gd kontinuerlig.

For flagellatene vil bevegelsen
av cellen gjennom vannet gi en
pket naeringsflux; vannlaget neer-
mest cellen vil folge den, men

innblandingen av vann fra de
nermeste omgivelsene vil gke
med svgmmehastigheten. For de
helt sma flagellatene betyr svem-
mingen bare en gkning i naerings-
fluxen pa 5-20 %, for de med cel-
lestgrrelse 5 um kan gkningen bli
opptil 50 %, sterre flagellater kan
oppna en gkning pa 100-200 % i
forhold til en ubevegelig celle (se
Sommer 1988).

Vertikalvandring og
vertikal fordeling

Mikroskopisk sett er mange sveert
gode svpgmmere, men selv de
stgrste svommehastighetene strek-
ker ikke til mot stromhastighetene
i havet; 0,5-1 knop (f.eks. i den
norske  kyststrommen) tilsvarer
250-500 mm pr. sekund, dvs 1000
ganger fortere enn de fleste fure-
flagellatene svgmmer.

Vertikalt kan forholdene vare
mer stabile, ¢ket temperatur
og/eller minsket saltholdighet mot
overflaten kan gi stabile tetthets-
gradienter, og dermed gode mu-
ligheter for vertikalvandring. Tek-
nisk sett kan slike vertikalvandrin-
ger vare vanskelig 4 pavise i sjo-
en ettersom vannet kan vere i
stadig horisontal bevegelse, men
under spesielt gunstige forhold
kan den pavises og mdles i natu-
ren (Hasle 1950, 1954). Vertikale
vandringshastigheter pa 1-2 m pr.
time (280-560 pm pr. sekund)
kunne males for fureflagellater i
10 m dyp tank (Eppley & al.
1969), og for gyealger i 2 m dyp
perspex-sylinder (egne forsgk). I
figur 8 er cellestorrelsen, og svem-
merekkevidden pr. 12 timer vist
for et utvalg av flagellater fra
norske kystfarvann.

Den vertikale fordelingen av al-

geflagellatene i havet vil ogsd i

stor grad bestemmes av svem-
meevnen og cellenes evne til 4
oppfatte lys. Om dagen kan de
sveomme mot det dypet der lysni-
vaet er optimalt for fotosyntese og
om natten kan tilfeldig svomming
spre cellene i vannmassene og
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Figur 8. Svemmekapasitet og cellestgrrelse for utvalgte arter; Np
Nepbroselmis pyriformis, Pd Pyramimonas disomata, Mp Micro-
monas pusilla, Da Dinopbysis acuta, Pp Pseudopedinella pyri-
Jforme, Eg Eutreptiella gymnastica, Om Ochromonas minima, Ha
Heterosigma akasbiwo, Kr Katodinium rotundatum. Vertikale
linjer viser mulig vertikal vandring (= svemmedistanse pr. 12 ti-
mer), skala til hgyre; dyp i meter. Skala til venstre viser cellestgr-
relse; enhet 10 pm.

Swimming capacity and cell size for selected species: Np Nephro-
selmis pyriformis, Pd Pyramimonas disomata, Mp Micromonas pusilla,
Da Dinophysis acuta, Pp Pseudopedinella pyriforme, Eg Eutreptiella
gymnastica, Om Ochromonas minima, Ha Heterosigma akashiwo, Kr
Katodinium rotundatum. Vertical lines indicate possible vertical migra-
tion (= swimming distance in 12 hours), scale at right (depth in
metres). Cell size, scale at left (unit 10 um).

nedsette beite-tapene. Svgmming
mot lyset kan ogsa samle cellene i
overflatestrgmmer. Ofte samles al-
geflagellater i store mengder i
grunne bukter langt kysten, det
blir misfarget vann selv om ikke

12 Jabn Throndsen

produksjonen har vart spesielt
stor. P4 samme mate kan flagella-
ter eller andre celler med sterk
oppdrift samle seg i striper i dpent
hav i omrader hvor overflatevann
synker ned; konvergensomrader.

Fototaksis

Det er enna ikke helt klart hvor-
dan flagellatene orienterer seg,
hvordan de sanser lysretning, lys-
intensitet, lyskvalitet, gradienter i
naringskonsentrasjoner, toksiske
stoffer, eller nerveer av andre or-
ganismer, men det er ofte klare
reaksjoner pa ytre stimuli. Mest
ipyenfallende er reaksjonen pa
lys, fotoaksis, en meget viktig mil-
jofaktor for algeflagellater. Denne
reaksjonen kan vaere positiv eller
negativ, og om den folger lysret-
ningen er avhengig av bade lys-
kvaliteten og lysintensiteten (Hall-
dal 1958).

Mange flagellater har et eget or-
ganell som er satt i forbindelse
med lysoppfatning (se Foster &
Smyth 1980). De klareste eksemp-
lene pa slike finnes hos gullalger
og oyealger. Hos begge disse
typene finner vi et samspill mel-
lom en av flagellene og et pig-
mentert omrade i cellen, gyeflek-
ken, som ligger nzer den ene fla-
gellen. Hos andre flagellater er
virkematen av gyeflekken og den
anatomiske utformingen av de
lysoppfattende organellene mind-
re klar.

Gullalger og Byealger
Hos gullalger med gyeflekk viser
elektronmikroskopiske undersgk-
elser at gyeflekken ligger i enden
av kloroplasten, innenfor kloro-
plastmembranen, og at den bestar
av et lag med karotenoidholdige
oljedriper (Fig. 1 @). Selve flek-
ken synes ofte tydelig ogsa i
lysmikrokopet. Utenfor cellemem-
branen ligger ofte den korte glatte
(piske-)flagellen (som er typisk
for bl.a. gullalger) tett opp til cel-
leoverflaten, og med en fortykkel-
se der den ligger over gyeflekken
(Fig. 1 F). Qyealgene skiller seg
fra dette ved at gyeflekken er
uavhengig av kloroplasten.
Tilsammen danner flagellfortyk-
kelsen og gyeflekken, «pyet», hos
flagellatene. Det er flagellfortyk-
kelsen som er den egentlige lys-
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folsomme delen, mens gyeflekken
periodisk kan bryte lyset. Lyssig-
nalet vil vare avhengig av inn-
fallsvinkelen for lyset i forhold til
cellen; det jevneste signalet vil
komme nar svommeretningen fgl-
ger lysstralene (enten mot eller fra
lyskilden). Lysintensiteten vil kun-
ne avgjgre hvorvidt celler vil
svpmme mot eller bort fra lyset.

Grgnnalgeflagellater og
olivengrgnnalger

Mer uklar anatomisk sett er funk-
sjonen av gyeflekken hos de
gronne og olivengrgnne algene.
Her finner vi ogsa ofte en eller to
klart avgrensede oransje flekker i
kloroplasten (Fig. 4-5 ©). Disse
bestar av ett eller flere lag med
karotenoidholdige oljedraper, og
en teori gar ut pa at lysstralene
fanges mellom lagene, avhengig
av innfallsvinkelen, og at cellen
derved kan sanse forskjeller i lys-
mengde som passerer gyeflekken
som lysretning (kfr. Foster &
Smyth 1980). Sansemekanismen
er ikke kjent, men ogsa grgnnal-
geflagellater og olivengrgnnalger
reagerer pa lyset ved fototaksis.
Utover dette finnes ogsa mange
algeflagellater uten oyeflekk, men
med tydelig fotoaksis, f.eks. blant
svepeflagellatene.

Svemmebaner

De fleste flagellater er mer eller
mindre usymmetriske, og uten
korreksjon ville svemmebanen bli
buet. Arter som lever nzer fast
substrat kan ha en slepende fla-
gell, mens planktoniske arter stort
sett roterer under svgmmingen.
Pi den maten kan de holde en
stg kurs (pa samme mditen som
en roterende gevarkule). Rotasjon
er ogsa en forutsetning for at cel-
len skal kunne finne lysretningen.

Den fulle betydningen av algefla-
gellatenes svgmmeevne er ennd
langt fra kjent, men det synes
klart at flagellatene gkologisk sett
star i en saerstilling blant algene.
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Fylkesblomst for
Hordaland

I Blyttia,hefte 3, 1989, er teke inn
Olav Gijerevoll si utgreiing om
Fylkesblomstene». Av den gar det
fram at Gjerevoll stgtter Det nors-
ke Hageselskap sitt framlegg om
kusymre (Primula veris) som fyl-
kesblomst for Hordaland. Dette
framlegget vert ogsa stgtta av Sko-
gen og Jorgensen, i tidlegare hefte
av Blyttia.

Andre framlegg som vert vu-
dert, er revebjolle (Digitalis pur-
purea), fagerrogn (Sorbus meini-
chii), rome (Narthecium ossifra-
gum) og engkarse (Cardamine
pratensis).

Fylkesblomsten bgr vera ein
plante som dei fleste som bur i
fylket kjenner. Kusymre er ein ty-
pisk kystplante, og fa i dei indre
bygdene i Hordaland kjenner
denne planten. Difor ber ikkje ku-
symre verta vald til fylkesblomst
for Hordland. Det same gjeld fa-
gerrogn, den er for spesiell. Reve-
bjolle er ein vakker plante som er
velkjent ogsa i dei indre bygdene
i fylket, og kunne saleis hgva som
fylkesblomst for Hordaland: Men

dersom revebjolla vert vald som
fylkesblomst for Sogn og Fjorda-
ne, da fell den ut for Hordaland.
Romen har dei siste ara vorte meir
vanleg ogsa i dei indre bygdene i
Hordaland. Det er ein vakker
plante som kunne hgva som fyl-
kesblomst for Hordaland, sjglv om
romen er frykta av saueeigarane,
da han er arsak til sauesjukdomen
alvelda.

Engkarse er i dei seinare ara
vorte ei vanleg plante over heile
Hordaland fylke, og som det vert
referert etter Jorgensen: <knappast
noe sted farges landskapet sa fio-
lett lyst om varen som her av mil-
lioner av engkarseblomster». Eng-
karse bor difor verta fylkesblomst
for Hordaland.

Knut Nedkvitne
5710 Skulestadmo

Lista over avsluttede hovedoppga-
ver virker for 1989 noe kortere
enn ellers. Dette kommer ikke av

at interessen for botanikk har av-
tatt blant studentene, men at vart
syn pa organismesystemet har for-
andret seg. Fram til slutten av
1960-ara var det ingen serlig dis-
kusjon om at bakteriene herte til
planteriket. Dette synet forandret
seg imidlertid da man etterhvert
oppdaget hvor grunnleggende for-
skjellene mellom bakteriecellene
og de gvrige plantecellene (alger,
sopp, moser og karplanter) er. I
dag Kklassifiseres bakteriene (og de
blagrgnne «algene» som korrekt
egentlig skal hete «blagrgnne bak-
terier») som prokaryoter, mens de
pvrige plantene og dyra tilhgrer
eukaryotene. Faktisk er en mikro-
skopisk grgnnalge og menneske
mer i slekt enn den samme
gronnalgen og en overflatisk lik
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blagronn bakterie! Blyttias redak-
sjon har derfor bestemt seg for a
ta folgene av dette og utelate
oppgaver som behandler prokary-
oter. Mikrobiologi vil heretter bli
regnet som en del av cellebiolo-
gi/molekylaerbiologi.
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Oppblomstringer av skadelige planktonalger
i sjgvann

Eystein Paasche

Paasche, E. 1990. Harmful blooms of marine plankton algae. Blyttia 48:
15-19. ISSN 0006-5269.

Species of marine flagellates that are deleterious to humans, fish in maricultu-
re, or marine wildlife, and which are common in Norwegian coastal waters, are
briefly surveyed. It is pointed out that many of them have a highly specific
mode of toxic action, and that harmful algal blooms frequently are of modest
proportions in terms of biomass.

E. Paasche, Universitetet i Oslo. Biologisk Inst., Avd. for marin botanikk, Post-

boks 1069, N-0316 Oslo 3.
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Figur 1. Arstidsendringene i planteplanktonbestanden midt i

Vestfjorden, indre Oslofjord, i 1977-78, uttrykt som konsentrasjo-

nen av klorofyll i 2 m dyp (Paasche & @stergren, upublisert).

Annual variation of phytoplankton standing stocks in the middle of in-

ner Oslofjord in 1977-78, expressed as chlorophyll concentration at
2 m depth.
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I marinbiologien brukes uttrykket
«oppblomstring» om enhver relativt
betydelig okning av en plante-
planktonpopulasjon. Hos hgyere
planter er blomstring vanligvis en
forberedelse til kjonnet formering,
mens en algeoppblomstring ikke
er annet enn et resultat av en ve-
getativ oppformering ved gjentag-
ne celledelinger.

Oppblomstringer er en del av
den naturgitte arsrytmen i plan-
teplanktonet. I Fig. 1 vises hvorle-
des mengden eller biomassen av
planktonalger varierer gjennom ett
ar. Eksemplet er fra indre Oslo-
fjord. Belastningen med naerings-
tilforsler fra land kan forsterke
toppene en del, men forgvrig fol-
ger Oslofjorden samme mgnster
som upavirkede fjorder og apent
kystvann. De stgrste oppblomst-
ringene skjer om varen, forsom-
meren og hosten, for da er mulig-
heten storst for at plantenzerings-
stoffer (nitrat, fosfat, kiselsyre)
bringes opp i lyset fra det enorme
lageret som alltid finnes pa stgrre
dyp. Om sommeren (juli-august;
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Fig. 1) hindres opptransporten, si-
den den fysiske tetthetsskiktning-
en da er sterkere, og algebestan-
dene holdes pa et lavere niva
(Paasche 1988).

Planteplanktonet bestar alltid av
en blanding av arter. Oppblomst-
ringer innebzaerer at noen av dem i
en periode formerer seg fortere
(eller spises opp mindre fort) enn

de andre. Det er derfor nesten all-
tid et utvalg av én eller noen fi
arter som dominerer nir opp-
blomstringen er i ferd med 4 kul-
minere. Hvorvidt en algeopp-
blomstring viser seg 4 vare ska-
delig eller ikke avhenger av arts-
utvalget. For eksempel er de store
arvisse oppblomstringene av kisel-
alger om varen (Fig. 1) vanligvis

g h

Figur 2. Potensielt skadelige flagellater fra norske farvann. Stgrs-
te dimensjon for cellen uten flageller er oppgitt i parentes. a)
Dictyocha speculum (15 um, pigger ikke medregnet). b) Prymne-
sium parvum (10 um). c) Cbrysochromulina polylepis (10 pm).
d) Dinopbysis acuta (80 um). e) Prorocentrum minimum (18
um). f) Gyrodinium cf. aureolum (30 pm). g) Alexandrium exca-
vatum (35 pm). h) Ceratium furca (200 um). Figurene a— og f-g
er fra Larsen & Moestrup (1989), gjengitt med velvillig tillatelse.

Potentially toxic flagellates from Norwegian waters. Latin names and
largest linear dimension (in parentheses; flagella not included) as abo-

ve.
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ikke bare uskadelige for andre or-
ganismer, men er dertil et ned-
vendig gode for de dyr som direk-
te eller indirekte ernzrer seg av
dem.

I norske farvann styres plank-
tonveksten fremdeles for det mes-
te av naturen og ikke av men-
nesket. Slik er det ikke i grunt-
vannsomradene i Kattegat eller syd
i Nordsjgen. Der fremmes veksten
i unaturlig grad av store naerings-
tilforsler fra jordbruk, industri og
bosetning. Nar de enorme plank-
tonbestandene gar i forratnelse,
forer det til store gdeleggelser av
bunnfaunaen og andre skadevirk-
ninger. Det er i flere land satt i
gang omfattende forskningspro-
sjekter omkring slike unaturlig
store oppblomstringer, der man
forspker a kartlegge drsakssam-
menhengene ngye (se f.eks. Lan-
celot et al. 1987).

Nar algeoppblomstringer  far
publisitet ogsa hos oss, er det
ikke fordi de produserer mye or-
ganisk stoff, men fordi de inne-
holder algetyper som har ganske
spesifikke  skadevirkninger pa
mennesker, pa oppdrettsfisk eller
pa naturlig fauna og flora. De ska-
delige planktonalgene som hittil
har vist seg mest aktuelle i norske
farvann er avbildet i Fig. 2. En del
av dem er fureflagellater, men der
er ogsa representanter for andre
flagellatgrupper. Flere enn de som
er vist i figuren har gjort skade i
utlandet og kan bli plagsomme
for oss (Larsen & Moestrup 1989).

Granéli (1987) har gitt en over-
sikt over fureflagellater og deres
giftstoffer. I nordeuropeiske hav-
omrader dreier det seg forst og
fremst om gifter som akkumuleres
av skjell, for eksempel blaskjell.
Skjellene selv tar ingen skade og
virkningene kommer forst tilsyne
nar de spises av mennesker eller
dyr. Der er to hovedtyper av gift-
stoffer, de som forarsaker lammel-
ser («PSP», paralytic shellfish poi-
soning) og de som gir fordoyel-
sesforstyrrelser (<DSP», diarrhetic
shellfish poisoning). 1 vare far-
vann produseres disse henholds-
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vis av Alexandrium excavatum
(Fig. 2 g; denne algen het tidlige-
re Gonyaulax tamarensis) og av
Dinophysis-arter (Fig. 2 d). En an-
nen fureflagellat, Prorocentrum
minimum (Fig. 2 e), ble antatt 2
veere arsaken til et omfattende til-
felle av DSP-lignende forgiftning i
vart land i 1979 (Tangen 1980).
Men senere undersgkelser har ty-
det pa at den vanligvis ikke er gif-
tig. Fig. 2 f viser Gyrodinium (cf.)
aureolum (artens identitet er noe
usikker), en fureflagellat som ikke
forarsaker skjellforgiftning, men
som har gitt problemer for fisk i
oppdrettsanlegg og i vill tilstand
(Tangen 1982; Dahl et al. 1985).
Analyser som er utfert nylig viser
at denne arten inneholder en cel-
lemembrangift, men bare i sma
mengder (Partensky et al. 1989).
Videre er det tatt med den meget
vanlig forekommende fureflagella-
ten Ceratium furca (Fig. 2 h).
Den er i seg selv ikke giftig, men
langs svenskekysten har opp-
blomstringer av den veert adfulgt
av forgiftninger som kunne fores
tilbake til et beskjedent innslag av
Dinophysis-celler (Granéli 1987). I
Skagerrak har den regelmessig
opptradt i blanding med den noe
giftige Gyrodinium aureolum.
Tidligere var det fureflagellater
man fryktet mest, men nd har vi
leert at andre flagellater kan gjore
storre skade, ihvertfall regnet i
kronebelgp. Oppblomstringen av
Chrysochromulina polylepis (Fig.
2 ©) i Skagerrak i mai 1988, og de
virkningene den hadde, er vel-
kjent og godt dokumentert (Ro-
senberg et al. 1988, Heimdal et al.
1989, Lindahl & Rosenberg 1989,
Underdal et al. 1989, Dahl et al.
1989). I august 1989 blomstret sa
en annen liten flagellat, Prymne-
sium parvum (Fig. 2 b), opp i Ry-
fylkefjordene (Johnsen et al. 1989,
Johannessen 1989). Begge opp-
blomstringene forarsaket skader
pa oppdrettsfisk for titalls millio-
ner kroner, og Chrysochromulina-
oppblomstringen gjorde dertil stor
ugagn i det naturlige plante- og
dyrelivet, selv om de varige virk-
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ningene heldigvis ble mindre enn
fryktet. Giften hos C. polylepis er
en membrangift, som har en del
likheter med den som finnes hos
Prymnesium parvum (Underdal et
al. 1989). Dette er ikke sid overras-
kende, siden slektene Chrysochro-
mulina og Prymmnesium er ner
beslektet og fores til samme fami-
lie innenfor flagellatklassen Prym-
nesiophyceae (svepeflagellater).

P. parvum var for lengst kjent
fra andre land som svart giftig for
fisk. Hos oss har den nok opp-
tradt tidligere ogsa, men sikkert
identifiserte forekomster har inntil
1989 veert av ubetydelig storrelse
og uten pavist virkning. C. polyle-
pis var pa tilsvarende vis heller
ingen nykomling i den norske
planktonalgefloraen, men i dette
tilfelle ble overraskelsen desto
storre fordi litteraturen sa at den-
ne og andre arter av slekten stort
sett ikke var giftige.

Disse hendelsene gjor det rime-
lig 4 sporre hva som videre vil
skje. Ved siden av C. polylepis er

der minst 20 andre Chrysochro-
mulina-arter i norske farvann.
Noen av dem er undersgkt i labo-
ratoriet og ser heldigvis ut til a
vaere ugiftige under forhold der C.
polylepis viser Kklar giftvirkning (B.
Edvardsen, upubliserte iakttagel-
ser). Men der er ogsa mange re-
presentanter for andre klasser av
flagellater i norsk kystplankton.
Bade den ene og den andre av
disse kan gi problemer hvis de
utvikler seg i stgrre bestander.
Som et eksempel kan nevnes
Dictyocha speculum (Fig. 2 a), en
kiselflagellat (beslektet med gull-
algene). Den har opptradt i masse
i nordtyske og danske farvann og
har forarsaket fiskedgd. En eien-
dommelighet ved denne arten er
at nar den forekommer i slike tet-
te bestander, avstar den gjerne fra
a lage det karakteristiske stjerne-
formige celleskjelettet som vises i
Fig. 2 a (@. Moestrup, personlig
meddelelse). Hos oss er D. specu-
Jum hittil bare sett i smd mengder,
og har aldri vaert oppfattet som

(I}J) stor
o | Chrysochromulina
% polylepis
g Prymnesium
g parvum
= Alexandrium
e excavatum
t Dinophysis Prorocentrum
inii ?
& spp. minimum?
& .
Dictyocha Gyrodinium
g speculum aureolum
=z
&
x
i
g Ceratium
o liten furca
liten » stor

ST@RSTE MALTE ALGEBIOMASSE PR. ENHET SJ@VANN

Figur 3: Skjematisk innordning av giftige alger ifglge deres spesi-
fikke skadelighet, langs ordinaten, og deres stgrste forekomster
hittil i norske farvann, langs abscissen. Diagrammet er laget efter

en idé fra U. Brockmann.

Representation of toxic algae arranged according to specific harmful-
ness (ordinate) versus largest recorded biomass in Norwegian waters
(abscissa). This type of diagram was suggested by U. Brockmann.
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skadelig. Ogsa nar det gjelder
muslingforgiftninger vet man na at
de kan skyldes andre flagellat-ty-
per enn fureflagellatene, eller til
og med forarsakes av kiselalger
(Hasle, dette heftet).

Er de stadig hyppigere melding-
ene om skadelige alger i Skager-
rak og pa Vestlandet et tegn pa at
okosystemet i kysthavet er ute av
balanse? Kan de ha en sammen-
heng med en gkende naeringssalt-
belastning? Eller skyldes de rett og
slett at oppmerksomheten er skjer-
pet, ikke minst fordi fisk i oppd-
rett er spesielt folsom for bestem-
te alger?

I fagmiljpene har der vaert en
livlig debatt om dette. Ogsa for-
valtningens interesse for emnet er
stor, for det blir saerdeles kostbart
a stanse veksten i naeringssaltut-
slippene til de nordeuropeiske
havomrader. I denne diskusjonen
har man lett glemt at de algeopp-
blomstringene som gjor stor skade
ikke alltid er store i seg selv. Det-
te er illustrert i Fig. 3. Den relative
innordningen av arter i diagram-
met er skjpnnsmessig, og plasser-
ingen langs ordinataksen er disku-
tabel forsavidt som menneskers
liv og helse (som settes i fare av
Alexandrium og Dinophysis) ikke
kan males i kronebelgp pa sam-
me mate som gkonomiske tap i
oppdrettsnzringen (forarsaket av
Chrysochromulina og Prymnesi-
um). Hensikten med diagrammet
er a illustrere at de oppblomst-
ringene som gjor sterst skade ikke
nodvendigvis er stgrst med hen-
syn til algebiomasse. Nar det gjel-
ser Alexandrium, og iser Dino-
physis, er det oftest ikke pa sin
plass a4 bruke ordet «oppblomst-
ring: i det hele tatt. Cellekon-
sentrasjonene av disse er sa a si
alltid  lave  (Tangen  1983).
Giftigheten som de forarsaker hos
blaskjell er et resultat av at skjel-
lene effektivt trekker ut giftene,
som i seg selv er blant de sterkes-
te man kjenner, fra store volumer
sjpvann med svert sma iboende
algekonsentrasjoner. Ser man pa
oppblomstringene av Chrysochro-
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mulina polylepis og Prymnesium
parvum, sa var disse ikke rent
sma uttrykt i celletall. Pa de tider
og steder der skadene ble store
var algekonsentrasjonene i dpent
vann av stgrrelsesorden 1-10 mil-
lioner celler pr. liter (Dahl et
al. 1989; Johannessen 1989). Men
dette er sveert smacellede arter, og
oversatt til klorofyllkonsentrasjo-
ner svarer slike celletall til hoyst
et par mikrogram klorofyll pr. li-
ter. En sammenligning med Fig. 1
viser at dette er noksa ubetydelige
stoffmengder, og selv i et uforu-
renset havomrade vil der i prin-
sippet vere mere enn tilstrekkelig
av neeringssalter innen rekkevidde
til a forklare dem. Derimot har bi-
omassene av arter som Proro-
centrum minimum, Gyrodinium
aureolum og Ceratium furca i
Skagerrak i de siste 10 arene tid-
vis utviklet seg i slik grad at bi-
drag av nzering fra landomrader
kan ha vart medbestemmende.

I forbindelse med oppblomst-
ringen av Chrysochromulina poly-
lepis i 1988 har det veert hevdet at
en slik uventet opptreden av «ye»
skadealger ma ses som et utslag
av en generell gkologisk ubalanse
i havet (Rosenberg et al. 1988,
Lindahl & Rosenberg 1989). Det
er imidlertid ikke tvil om at det
forst og fremst var unormale
skiktnings- og stromforhold, som i
sin tur kunne fores tilbake til en
uvanlig mild og nedbgrrik vinter,
som la grunnlaget for denne opp-
blomstringen  (Svensson 1988,
Dahl et al. 1989). I det hele tatt er
de fysiske betingelsene i vann-
massene oftest helt avgjorende for
hvor og nar store bestander av
flagellater skal bygge seg opp.
Eksempelvis ser det ut til at Gy-
rodinium aureolum, som muli-
gens kom som en innvandrer til
europeiske farvann omkring 1965,
har en egen evne til 4 utnytte de
vekstmulighetene som ligger i
systemet av oseaniske fronter og
skiktninger i var del av verden
(Holligan 1987).

I oppsummeringen fra en inter-
nasjonal konferanse i 1984 om

uvanlige algeoppblomstringer i det
nordatlantiske omradet kom man
til at det er vanskelig a4 pavise
noen gkning i hyppigheten av sli-
ke (Parker 1987). Denne konklu-
sjonen er antagelig fortsatt gyldig,
til tross for de dramatiske opp-
blomstringene vi har vart vitne til
i Norge i de siste par arene.
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Spedning av japansk
drivtang (Sargassum mu-
ticum) langs Skagerrak-
kysten

De forste registreringer i Norge
av denne tangarten ble rapportert
av Rueness (1985). Den ble da
funnet som ilanddrevne, men fer-
tile individer. I 1988 ble de farste
populasjoner av fastvokste planter
funnet i Aust-Agder og Vest-Agder
(Wranes 1989, Thélin 1989).

I lgpet av 1989 har arten spredt
seg til en rekke nye steder langs
Skagerrak-kysten, og den fore-
kommer tildels i store mengder.
Det ser ut som den helst vokser
pa lokaliteter der de andre
fucacéene ikke er sa godt eta-
blert, f. eks. i bukter med sand,
skjell og sma stein, eller pa bryg-
gestolper o.l. Etter endel oppslag
om den nye algen i media sist
sommer kom det en rekke hen-
vendelser om funn. Noen opplys-
te at den ble 1-2 m lang og kun-
ne vokse si tett at det var til sje-
nanse ved badeplasser og i sma-
bathavner.

Kartet viser sikre registreringer
av fastvoksende S. muticum, og
pilene angir enkelte funn av
ilanddrevne eksemplarer. Algen
vil sikkert fortsette 4 spre seg vi-
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Figur 1. Registrerte funn av ja-
pansk drivtang (Sargassum
muticum) i Sgr-Norge.

Finds of Sargassum muticum in
Norway.

dere nordover og innover i Oslo-
fiorden. Jeg vil derfor vaere in-
teressert i rapporter om nye funn
av fastvoksende planter.
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Figur 2. S. muticum fra 1-2 m
dyp i en bukt ved Svenner fyr.
Skuddene star rett opp i van-
net pa grunn av de tallrike fly-
teblzerene (foto: B. Reppe).

S. muticum from 1-2 m depth.
Upright fronds bearing numerous
air bladders.
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Nytt og nyttig florabidrag
fra Finnland

Himet-Ahti, L., Palmén, A., Alanko,
P. og Tigerstedt, P. M. A. 1989. Suo-
men puu- ja pensaskasvio/ Finsk
trid- och buskflora. — Dendrologian
Seura, Helsinki. ISBN 952-90103-6-
2/952-90103-5-4. Pris: US$ 56.00/
48.00.

Finnene ligger milelangt foran oss
i flora-arbeidet, ikke bare nar det
gjelder ville planter. Denne finsk-
spraklige floraen er en oversikt over
bade ville og dyrkete vedplanter i
Finland, dvs. alt fra lyng til treer. For
pstlige og nordlige deler av Norge
vil dette veere en meget viktig kilde
til opplysninger for dem som leser
finsk. Den inneholder ngkler til alle
slekter med mer enn en art, en be-
skrivelse av slekter, arter og varian-
ter, angivelse av hvor plantene fin-
nes i Finland, bade viltvoksende og
plantet, og dessuten informasjon om
hardfgrheten.

Men ogsa vi mindre sprakmektige
kan ha mye glede av floraen. Den
er rikt illustrert, med utmerkete teg-
ninger. Det kunne vert enda flere
av dem; mange noksa velkjente ar-
ter er illustrert, mens det mangler fi-
gurer for en interessant og variert
slekt som Spiraea. For praktisk talt
alle arter finnes det kart over bade
den finske og totale utbredelsen.
Kartene ga ihvertfall meg ganske
mye ny informasjon om hvor vare
hagebusker og -treer kommer fra.
De finske utbredelseskartene anty-
der at hagene i Troms og Finnmark
fortsatt kan berikes med mye nytt.
Hva med litt Rbododendron cana-
dense (dyrket og hardfer til rundt
Rovaniemi) og Acer ginnala (dyrket
i Inari lappmark)? Det er ogsa pafal-
lende hvor forskjellig utbredelses-
mensteret er for mange arter i det
kontinentale Finland og det mer
oseaniske Vest-Norge. En art som
svarthyll (Sambucus nigra), meget
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hardfer i ytre Lofoten, er f.eks. be-
grenset til Ser- Finland, og gullbusk
(Forsythia intermedia) regnes bare
som hardfer pa Aland.

Av Kklar vitenskapelig verdi er det
store arbeidet som er lagt ned i a
finne fram til en korrekt nomenkla-
tur. Slikt arbeid arbeid kan imidler-
tid ogsa gi ubehagelige resultater. Vi
har i mange ar «godtatt> navnet Be-
tula pubescens ssp. tortuosa pa var
fiellbjork, til tross for at fiellbjorka er
begrenset til Nord-Atlanteren (Gron-
land, Island, Skandinvia og Kola),
og navnet «fortuosa stammer fra
@st-Asia. Det kan vi ikke lenger gjo-
re; heretter heter fjellbjorka Bentula
pubescens ssp. czerepanovii!

Jeg gir denne floraen min varmes-
te anbefaling, og haper bare at den
snart kommer i svensk utgave.

Reidar Elven

Om naturforholdene pa
nabokontinentet

Barbour, M. G. og Billings, W. D.
(utg.) 1988. North American Terrest-
rial Vegetation. — Cambridge Uni-
versity Press, Cambridge. ISBN 0
521 26198 8. Pris: & 45.00.

I motsetning til oss, sa har ameri-
kanerne en god tradisjon i a sum-
mere opp sine samlete botaniske er-
faringer med ujamne mellomrom.
Det finnes en serie gode oversikter
over nord-amerikansk vegetasjon,
helt fra Clements dager i begynnel-
sen av arhundret. De siste arene er
det kommet to nye, sentrale arbei-
der som samler resultater fra de sis-
te 30 arene med meget aktiv vegeta-
sjonsforskning: Chabot & Mooneys
oppsummering av <The Physiologi-
cal Ecology of North American Ve-
getation», og hervaerende bok. Cha-
bot og Mooney legger hovedvekten
pa prosesser og funksjonelle sider
ved vegetasjonen, mens Barbour og
Billings (eller rettere: det forfatter-
teamet de star i spissen for) vektleg-
ger de deskriptive sidene. Sammen-
lagt gir de to bgkene et meget om-
fattende og vidsynt bilde av natur-
forholdene pa nabokontinentet.

«North American Terrestrial Vege-
tation» inneholder 13 kapitler, som

hvert omhandler en geografisk ho-
vedgruppe av vegetasjon, f.eks. de
boreale skogene, chaparralen, eller
vegetasjonen pa «The Southeastern
Coastal Plain». En rekke framstaende
vegetasjongkologer er involvert; ved
siden av redaktgrene, bla. L. C.
Bliss, J. E. Keeley og J. A. MacMa-
hon. Boka er godt illustrert, ved ut-
merkede strekdiagrammer og gode
til middelmadige fotografier. Et foto
av «Pine plains vegetation near Le-
banon, New Jersey» (s. 325) kunne
like gjerne vaert en potetiker pa
Klofta!

Boka er spennende av flere arsa-
ker. For det forste viser den det
enorme spennet i Nord-Amerika, fra
tundraen i Alaska og Canada til de
tropiske skogene i Mellom-Amerika.
For det andre viser den forskjellene
mellom den amerikanske og euro-
peiske maten 4 se og analysere ve-
getasjon pa. Personlig synes jeg at
vektleggingen av variasjon langs gra-
dienter, og plassering av «vegetasjon-
styper» (ofte kombinajoner av domi-
nanter) i flerdimensjonale gkogram-
mer, er vel sa informativ som de tra-
disjonelle, milelange mellom-euro-
peiske vegetasjonstabellene. For det
tredje inneholder de fleste kapitler et
avsnitt kalt «Areas for future re-
search»; ikke ueffent! Omfattende
bibliografier til hvert kapittel gjor en
fordjupning i stoffet enkel.

Hvis man skal trekke fram noe
negativt, ma det vaere at ytteromra-
dene — dvs. de polare og alpine om-
radene og Mellom-Amerika — er ste-
moderlig behandlet sammelignet
med f.eks. vestkysten. En observant
leser vil ogsa raskt begynne a lure
pa om hele Nord-Amerika fortsatt er
dekket av opprinnelige skoger og
preerier. Sekundeer vegetasjon be-
handles praktisk talt ikke: Sveert lite
sies om f.eks. myr, vatn og strender
(et hederlig unntak er N. A. Chisten-
sens kapittel om <«The Southern
Coastal Plain»). Clements makrokli-
maks er nok forsatt levende i Nord-
Amerika.

Reidar Elven
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Trekk ved marine benthosalgers utbredelse
i Norge belyst ved undersgkelser av blant andre
rgdalgen Ceramium shuttleworthianum

(pigget rekeklo)

Jan Rueness, Tone Jacobsen og Per A. Asen

Rueness, J., Jacobsen, & T. Asen, P.A. 1990. Seaweed distribution along the
Norwegian coast with special reference to Ceramium shuttleworthianum (Rho-
dophyta). Blyttia 48: 21—-26. ISSN 0006-5269.

Many benthic marine algae of the Norwegian flora, especially red algae, reach
their geographical limits between Mgre and Nordland (63°-68° N). The Ska-
gerrak coast is another stretch of the Norwegian coast where many species fail
to penetrate. Lists of species with distribution limits within these areas are pre-
sented and discussed in view of gradients in seawater temperatures and other
ecological factors. Ceramium shuttleworthianum is confined to European At-
lantic coasts and extends from Portugal to North Norway, but fails to penetrate
into Skagerrak. Temperature responses in culture demonstrated that growth
occur in the range of 5-23° C with optimum around 15°-18° C. The absence of
the alga from the Skagerrak coasts is related to its inability to survive the low
winter temperatures. This may also limit the northward extension of the speci-
es in North Norway, but a summer growth and reproduction limit is also pro-

bable.

Jan Rueness, Universitetet i Oslo, Biologisk Inst., Avd. for marin botanikk,
Posboks 1069, N-0316 Oslo 3.

Tone Jacobsen, Universitetet i Oslo, Biologisk Inst., Avd. for marin botanikk,
Posboks 1069, N-0316 Oslo 3.

Per A. Asen, Kristiansand Museum, Postboks 0118 Lundsiden,4602 Kristiansand

I de senere arene har biogeogra-
fisk analyse av den benthiske al-
gefloraen i Nord-Atlanteren fatt
fornyet interesse (South 1987).
Hovedtrekkene ved utbredelsen
av de enkelte arter av rod-, brun-
og gronnalger (i alt ca. 1000 ar-
ter) har vaert kjent lenge, og alle-
rede Borgesen & Jonsson (1908)
foretok en inndeling i biogeogra-
fiske regioner i N-Atlanteren ba-
sert pa gruppering av arter med
sammenfallende utbredelsesgren-
ser. I dag har en et langt sikrere
grunnlag for en analyse, bade for-
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di datagrunnlaget er langt bedre
ettersom stadig nye omrader er
blitt underspkt, og fordi mange
taksonomiske spgrsmal er blitt av-
klart. Men fra 4 vaere en hovedsa-
kelig deskriptiv disiplin, har nye
tilneerminger og metoder utviklet
biogeografien til en mer eksperi-
mentell og analytisk disiplin. Ma-
let er a forklare artenes navaeren-
de utbredelsesgrenser i lys av his-
toriske og gkologiske faktorer.
Dyrking av alger gjennom deres
livssyklus i kultur under kontrol-
lerte betingelser gjgr det mulig a

teste hypoteser om enkeltfaktorers
(seerlig temperaturens) regulering
av arters aktuelle utbredelse
(f.eks. Yarish et al. 1986). Vika-
riansbiogeografi, som bygger pd
fylogenetisk systematikk og cla-
distisk analyse, kan sammen med
kunnskap om den paleogeografis-
ke historie gi en helt ny forstaelse
av  evolusjon, artsdannelse og
opprinnelse til floraer (Garbary
1987, Lindstrom 1987). I tillegg
kan moderne molekylergenetiske
metoder, som f.eks. DNA-DNA
hybridisering gi holdepunkter for
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fylogenetiske og biogeografiske
hypoteser (Stam et al. 1988).

Langs Norges lange kyststrek-
ning mgter mange alger en utbre-
delsesgrense. Sammenlikner en
algefloraen pa De britiske oyer
med Norges algeflora finner en
hva en kan kalle en floristisk
minskning. Der er en reduksjon
fra ca. 635 arter (333 rpd-, 194
brun- og 108 grgnnalger) pa De
britiske @yer (Price 1973) til 478
arter (204 rod-, 175 brun- og 99
gronnalger) i Norge (Rueness
1977). Av disse er det bare ca. 10
arter som kommer til i norsk flora
som ikke fins pa De britiske gyer
(vesentlig brunalger). Som en ser
er det seerlig innen gruppen rod-
alger at artsreduksjonen er stor.
Stort sett er rgdalgene en varmt-
vannsgruppe, og forholdstallet
mellom antall rgdalger og antall
brunalger (R/P) avtar mot hgyere
breddegrader (bade pa nordlig og
sorlig halvkule). I tropene kan det
vaere 5, mens det pa den norske
vestkysten narmer seg 1, og er
mindre enn 1 i Nord-Norge.

I denne artikkelen skal vi se
mer detaljert pa to floristiske
overgangsomrader langs Norges
kyst der mange arter mgter en ut-
bredelsesgrense. Det er omradet
fra Nord-Mgre til Lofoten og
strekningen fra Rogaland langs
Agderfylkene gstover i Skagerrak.
Ceramium shuttleworthianum er
en karakteristisk art (Fig. 2) som
er knyttet til littoralsonen pa utsat-
te steder, og arten er et eksempel
pa en art som har sine utbredel-
sesgrenser i Norge i begge disse
omradene.

Arter med utbredelses-
grense Mgre — Nordland
Arter med nordgrense pa denne
kyststrekningen er stilt sammen i
Tabell 1. Som en ser er det sarlig
rodalger som meter en nordgren-
se her, faktisk har omlag 25 % av
rodalgene i Norge sin nordgrense
pa denne strekningen. Noen fa ar-

22 Jan Rueness m. fl.

Tabell 1. Arter med nordgrense pa strekningen Mgre-Nordland

(63-68° N).

Species with northern limit between Mare and Nordland (63—68° N).

RODALGER

APOGLOSSUM RUSCIFOLIUM
BONNEMAISONIA ASPARAGOIDES
BONNEMAISONIA HAMIFERA
(GAMETOFYTT)
BRONGNIARTELLA BYSSOIDES
CALLITHAMNION TETRAGONUM
CALLITHAMNION CORYMBOSUM
CALLOPHYLLIS LACINIATA
CATENELLA CAESPITOSA
CERAMIUM FRUTICULOSUM
CERAMIUM SHUTTLEWORTHIANUM
CHYLOCLADIA VERTICILLATA
CORYNOSPORA PEDICELLATA
CRUORIA PELLITA
CRYPTOPLEURA RAMOSA
DILSEA CARNOSA
ERYTHROTRICHIA CARNEA
CGELIDIUM CRINALE/ PUSILLUM
GLOIOSIPHONIA CAPILLARIS
GRACILARIA VERRUCOSA

.GRIFFITHSIA CORALLINOIDES

HALARACHNION LIGULATUM
HETEROSIPHONIA PLUMOSA
JANIA RUBENS

LAURENCIA PINNATIFIDA
LOMENTARIA ORCADENSIS
LOMENTARIA ARTICULATA
LOMENTARIA CLAVELLOSA
MELOBESIA MAMBRANACEA
NEMALION HELMINTHOIDES
NITOPHYLLUM UNIPUNCTATUM
PETROCELIS HENNEDYI
PETROCELIS CRUENTA
PEYSSONELIA DUBYI
PHYLLOPHORA CRISPA
PHYLLOPHORA TRAILLII
PHYLLOPHORA PSEUDOCERANOIDES
PLOCAMIUM CARTILAGINEUM
POLYSIPHONIA NIGRA

ter har sin sgrgrense i dette omra-
det eller er funnet en eller meget
fa ganger lenger sor, mens de er
relativt vanlige i nord (Tabell 2).
Det er selvfplgelig umulig a si
noe generelt om hvilken miljofak-
tor som setter grensen for disse

POLYSIPHONIA ELONGATA
POLYSIPHONIA VIOLACEA
PORPHYRA LEUCOSTICTA
PORPHYRA LINEARIS
PORPHYROPSIS COCCINEA
PTEROSIPHONIA PARASITICA
PTEROTHAMNION PLUMULA
RHODOPHYLLIS DIVARICATA
RHODOPHYSEMA ELEGANS
RHODOPHYSEMA GEORGII
SEIROSPORA SEIROSPERMA
BRUNALGER
ACROTHRIX GRACILIS
ASPEROCOCCUS COMPRESSUS
CLADOSIPHON ZOSTERAE
COLPOMENIA PEREGRINA
CUTLERIA MULTIFIDA
DESMARESTIA LIGULATA
DICTYOTA DICHOTOMA
ELACHISTA SCUTULATA
GIFFORDIA GRANULOSA
GIFFORDIA HINCKSIAE
GIRAUDIA SPHACELARIOIDES
HALOPTERIS SCOPARIA
MESOGLOIA VERMICULATA
MYRIONEMA MAGNUSII
SACCORHIZA POLYSCHIDES
SPERMATOCHNUS PARADOXUS
SPHACELARIA PLUMULA
STICTYOSIPHON SORIFERUS
STILOPHORA RHIZODES
TILOPTERIS MERTENSII
GRONNALGER
BLASTOPHYSA RHIZOPUS
BRYOPSIS HYPNOIDES
BRYOPSIS PLUMOSA
CHATOMORPHA AEREA
DERBESIA MARINA
OSTREOBIOUM QUEKETTII
PRINGSHEIMIELLA SCUTATA

artene. Men det er alminnelig ak-
septert at temperaturen er den
viktigste enkeltfaktoren, og i man-
ge tilfelle er det vist at det er en
ngye sammenheng mellom arte-
nes utbredelsesgrenser og isoter-
mer. En kan tenke seg to mater
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februar august
24. Varangerfjorden 2,6 10,2
23. Varde 3,1 8,7
22. Nordkyn 35 8,9
21. Revsbotn 3.9 8,9
20. Lopphavet 3,5 10,4
19. Malangen 3.1 10,3
18. Vagsfjorden 3,4 12,0
17. Andfjorden 3,6 12,0
16. Vestfjorden 3,8 12,9
15. Hestmanngy 3,8 12,6
14. Ylvingen 4.3 12,7
13. Folla 5,0 13,6
12. Kjeungskjeer 49 12,8
11. Smela 51 13,5
10. Hustadvika 4,9 13,7
9. Breisundet 4.8 14,6
8. Stad 4,9 13,9
7. Sognesjgen 4,8 14,6
6. Korsfjorden 45 15,4
5. Sletta 4,4 14,7
4. Jeeren 3,9 15,3
3. Lindesnes 3,0 16,1
2. Torungen 1,9 174
1. Ferder 1,1 17,5

Figur 1. Midlere sjgtemperatur (ca. 4 m) ved faste hydrografiske
malestasjoner langs norskekysten for maneder med hgyeste (au-
gust) og laveste temperatur (februar), middelaret 1936-70. (Modi-
fisert etter Szetre 1973.)

Average sea temperature (ca. 4 m) at permanent hydrographical sta-
tions along the Norwegian coast for the months with highest summer
temperatures (August) and lowest winter temperatures (February) for
the mean year 1936—1970. (Modified from Seetre 1973.)

Tabell 2. Arter med nordlig utbredelse og med sgrgrense pa vest-
kysten av Norge.

Species with southern distribution limit on the west coast of Norway.

Rodalger

Antithamnionella floccosa
Devaleraea ramentacea
Clathromorphum circumscriptum
Fimbrifolium dichotomum
Turnerella pennyi

Polysiphonia arctica

Porphyra amplissima

Brunalger

Alaria pylaii

Saccorhiza dermatodea
Omphalophyllum ulvacea
Delamarea attenuata

som temperaturen kan begrense
utbredelsen videre nordover i det-
te omradet:

1) Vintertemperaturen (vanligvis i
februar) er for lav til at arten
overlever (letale vintertemperatu-
rer), og
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2) Sommertemperaturen er ikke
hey nok til at arten kan vokse og
reprodusere tilstrekkelig gjennom
vekstsesongen til 4 opprettholde
bestander  (vekst/reproduksjons-
grense).

Bare for noen fa av artene fore-

Figur 2. Ceramium shuttle-
worthianum — pigget rekeklo.
Skuddspiss som viser de ka-
rakteristiske pigger som er ty-
piske for arten.

Ceramium  shuttleworthianum,
apical portion with characteristic
spines.

ligger det eksperimentelle data
over temperaturtoleranse og vekst-
krav. Av de artene som er under-
sokt (Lining 1984, Breeman 1988)
viser det seg at f.eks. Saccorbiza
polyschides (draugtare) ifplge Nor-
ton (1977) bare kan vokse innen
et temperaturomrade av 4-24° C.
For at kjpnnsplantene skal bli fer-
tile ma det ikke vaere over 17° C.
Ubredelsen faller stort sett sam-
men med 22° C august-isotermen
i sor og 3° C februar-isotermen i
nord. Sergrensen (i Marokko) kan
enten skyldes letalt hgye sommer-
temperaturer, eller at vintertempe-
raturen ikke blir lav nok til.a in-
dusere dannelse av kjpnnsceller
hos gametofytten. Pa den euro-
peiske atlanterhavskyst er disse
isotermene atskilt med en lang
kyststrekning (fra Marokko til
Nordland), mens pa den ameri-
kanske atlanterhavskyst finnes in-
gen lokaliteter som oppfyller disse
betingelsene da de to isotermene
krysser hverandre utenfor kysten.
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Figur 3. Totalutbredelsen til Ceramium shuttleworthianum.

The geographical distribution of Ceramium shuttleworthianum from re-

cords in literature.

I Norge er arten kjent fra Stav-
anger til Rorvik (Svendsen 1962),
og det ser altsa ut til at det kan
vaere de lave vintertemperaturer
som begrenser utbredelsen til
strekningen fra Rogaland til Nord-
land. Dette er den del av kysten
der vintertemperaturene er hoyest
(Fig. 1). Arten er stenoterm, dvs
kan bare eksistere innenfor et rela-
tivt snevert temperaturomrade.
Andre arter med en liknende ut-
bredelse som draugtare (varm-tem-
perert mediterran-atlantisk gruppe
etter van den Hoek, 1982) er trolig
regulert av samme forhold. Ek-
sempler er: Catenella caespitosa,
Ceramium shuttleworthianum,
Cryptopleura ramosa, Lomentaria
articulata, Desmarestia ligulata.
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Ingen av disse er utbredt pa vest-
siden av Atlanterhavet.
Totalutbredelsen for Ceramium
shuttleworthianum er vist i Fig. 3.
Vekstforsgk viser at arten vokser
innen temperaturomrade 5-23° C
med et optimum omkring 15° C
(Fig. 4). Sergrensen i Portugal er
utvilsomt bestemt av sommerens
maksimumstemperaturer, og faller
sammen med 20° C isotermen for
august. Dersom nordgrensen i
Nordland fylke er begrenset av
sjptemperaturen om sommeren,
skulle en forvente at arten ville
kunne finnes enda lenger nord
enn den er registert idag. Det kan
godt tenkes fordi den aktuelle
kyststrekning er darlig underspkt
med hensyn til benthosalger. Men

0 T T T T T 1

5 0 5 10 15 20 25 30
Temperatur °C

Figur 4. Vekst av Ceramium
shuttlewortbianum ved ulike
temperaturer uttrykt som leng-
detilvekst etter 4 uker i kultur.
Verdiene er middel fra fem pa-
rallelle planter med angivelse
av standardavvik.

Growth in  Ceramium shuttle-
worthianum at various tempera-
tures in terms of length increa-
ment after 4 weeks. Mean values
and standard deviation indicated
for five parallels at each condi-
tion.

det er ogsa godt mulig at det er
letale vintertemperaturer som be-
grenser arten i nord savel som i
Skagerrak. Arten vokser i littoral-
sonen pa sterkt bglgeeeksponerte
steder. Ved lavvann i perioder
med streng kulde, kan temperatu-
rene ved havoverflaten bli kritisk
lave.  Kuldetoleranseforspk har
vist at algen ikke overlever +1° C
selv for en kort periode.

For noen av artene med sor-
grense pa nordvestkysten er det
vist at de krever forholdsvis lave
temperaturer  for  vekst og
reproduksjon. Devaleraea ramen-
tacea har optimum ved 6-10° C
og dor ved 17° C (Rueness & Ta-
nanger 1984); Saccorbiza der-
matodea produserer ikke fertile
hunnplanter over 10° C (Norton
1977) og Antitbamnionella floc-
cosa blir fertil i temperaturomra-
det 3-14° C, har et optimum for
vekst i omradet 10-15° C, og dor
ved 18° C. Disse egenskapene
korresponderer med deres sorlige
utbredelsesgrenser.
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Tabell 3. Arter med utbredelsesgrense pa den sgrlige del av Vest-
landet og langs Skagerrakskysten. Angivelse av gstligste funnsted

og ordnet fra vest mot gst.

Species with distribution limits on the SW coast of Norway and along
the Skagerrak coast. Arranged according to easternmost find with indi-

cation of locality.

Pelvetia canaliculata (Egersund)
Gelidium latifolium (Lenefjorden)

Corynospora pedicellata
(Trysfjorden)

Callithamnion sepositum (Gjeslingene) Callocax neglectus (Udvar)
Ceramium shuttleworthianum (Svingy) Fucus distichus f. anceps

Litosiphon laminariae (Svingy)
Alaria esculenta (Odd)
Porphyra miniata (Flekkergy)
Audouinella alariae (Odd)

Audouinella floridula (Trysfjorden)

Alger med utbredelses-
grense pa Sgrvestlandet
og langs Skagerraks-
kysten

Endel av de artene som har utbre-
delsesgrense i dette omradet er
gjengitt i Tabell 3, med angivelse
av ostligste funnsted. I dette om-
radet er det mange miljpgradien-
ter nar en gar vestfra og inn i Ska-
gerrak. For arter som er tilpasset
littoralsonen (Callithamnion sepo-
situm, Ceramium shuttleworthi-
anum, Fucus distichus, Pelvetia
canaliculata, Catenella caespito-
sa, Polysiphonia lanosa) vil de
uregelmessige vannstandsvekslin-
ger og klimaet ved havoverflaten
vaere avgjorende. Tidevannsveks-
linger fremkalt av astronomiske
forhold er null ved Egersund,
mens tidevannet gker raskt nord-
over, og er ca. 1,2 m ved Bergen.
Innover i Skagerrak oker tide-
vannsforskjellen litt, og er 0,3 m i
ytre Oslofjord. Men i Skagerrak
kan de vannstandsvekslingene
som fremkalles av meteorologiske
forhold (lufttrykk og vindretning)
vare ganske betydelige, men nok-
sa uforutsigbare. Ved vedvarende
sorvestlig vind og lavtrykk kan en
fa langvarige hoyvannsperioder
som helt overskygger de regulere
tidevannsvekslingene. Slike perio-
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(Svarten)
Polysiphonia lanosa (Randesund)
Mastocarpus stellatus (Arendal)
Himanthalia elongata (Arendal)
Colpomenia peregrina
(Sandefjord)
Dictyota dichotoma (Sandefjord)

der er vanlige om sommeren og

hesten, mens det i vinterhalvéret

er mye fralandsvind og perioder
med hgytrykk som kan gi langva-
rige lavvannsperioder. For alger
som sauetang (Pelvetia canalicu-
lata) som synes 4 vere tilpasset
en forholdsvis regelmessig torrleg-
ging mange timer i dognet, er det
vist at om algen holdes kontinuer-
lig under vann vil den dg etter en
tid (Rugg & Norton 1987). Raske
vekslinger i saltholdighet og over-
flatetemperatur er karakteristisk
for Serlandskysten. Dette er den
eneste del av kysten som mer el-
ler mindre - regelmessig er utsatt
for isskuring, og samtidig er det
den delen av kysten der sommer-
temperaturen blir hgyest. For Ala-
ria esculenta (butare) er det vist
at det er de hgye sommertempe-
raturene (> 16° C) som begrenser
denne algens utbredelse i Ska-
gerrak (Sundene 1962) og Nord-
sjpen (Munda & Lining 1977).
Noen arter viser i sitt grenseomra-
de pa Skagerrakkysten en sub-
mergens, dvs. vokser dypere enn
det som er typisk pa Vestlandet
(f.eks. Himanthalia elongata), el-
ler er begrenset til eksponerte ste-
der der vekslingene ikke er sa
store som pa mer beskyttede ste-
der, feks. Polysiphonia lanosa
(Tangen 1976). Mange arters fra-

ver i Skagerrak kan ha en indi-
rekte forklaring ved at det spesiel-
le habitat som arten er knyttet til
ikke er tilstede. For eksempel fin-
nes ikke de karakteristiske epifyt-
ter pa butare (Alaria esculenta)
som Litosiphon laminariae og
Audouinella alariae fordi vertsal-
gen mangler. Det habitat som ska-
pes av en velutviklet tareskog slik
som pa Vestlandet, med tareplan-
ter som blir 2-3 m hegye og med
en rik, assosiert flora og fauna,
mangler i Skagerrak. Her blir ikke
stortaren mer en 0,3-1 m hgy, og
tareskogen er darlig utviklet. Det
finnes fa arter i Skagerrak som
ikke ogsa fins pa Vestlandet. Men
det ser ut som en del sjeldne sgr-
lige arter og nyinnvandrede arter
som kommer med Jyllandstrgm-
men og spres videre vestover med
kyststrsmmen (forelppig?), bare er
registrert i Skagerrak. Eksempler
er: Scinaia forcellata, Chondria
dasyphylla, Dudresnaya verticilla-
ta, Dasya baillouviana og Sar-
gassum muticum. Disse siste ek-
semplene viser at artenes utbre-
delsesgrenser ikke er statiske. Kli-
maendringer, menneskelig aktivi-
tet og naturlig evolusjon og spred-
ning forer til forandringer. En mer
detaljert kunnskap om de enkelte
arters utbredelse kan bidra til for-
staelsen av de underliggende ar-
sakssammenhenger og er derfor
av interesse.
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Mer om barlind-
forgiftning

I Blyttia, hefte 4, 1989, stir det
under Smastykker om forgiftning
pa grunn av barlind hos hest,
krotter, sau, hens, kenguru og fa-
san. Jeg vil bare foye til om det
skulle ha interesse:

Under krigen hadde vi kaniner.
I starten hadde vi 4 hunner og én
hann. Vi foret disse utover hgsten
med vanlig for. Jeg samlet ogsa ei-
ner og gav dem en eller to ganger
i uken. Det var populaert. Sa ut i
november-desember maned tok
jeg noe barlind. Den si sa fin og
gronn ut at jeg mente det matte
vaere bra saker til en forandring.

Jeg husker jeg foret om kvelden
og la inn noen kvister barlind til
dem alle fem. Ved 22 — 23-tiden
tok jeg meg en tur ut i det fine
manelyset for a se om alt var i or-
den. Det var det ikke. To av kani-
nene la mistenkelig rolig rett ut.
Jeg fant snart ut at de var dgde.
Den tredje var temmelig skropelig.
De to siste var i fin form. Jeg mis-
tenkte barlinden med en gang. De
to i god form hadde ikke spist
noe, eller sveert lite. Den som var
darlig hadde spist av barlindkviste-
ne. Hos de to dgde var det tydelig
at de hadde spist en del barlind.

Jeg ryddet oyeblikkelig vekk
barlinden. Den syke kom seg
igjen. Ingen fikk senere av den
sjeldne dietten.

Odd Long

Oslo 2

Ingen bygging i Tanum-
skogen!
Tanum Vel 1989: Tanumskogen 15 s.

Hensikten med heftet om
Tanumskogen er a4 gi en argu-
mentsamling for a fa politikere i
Baerum kommune til 4 vedta at
Tanumsko-gen ikke skal bygges
ut. I ei tid preget av gkende ut-
bygging av naromrader, det vare
seg «illb natur eller kulturland-
skap, er det viktig at det kommer
motmeldinger. Skal vi ha noe hap
om at konfliktfulle omrader spares
for utbygging, er det ogsa viktig at
motmeldingene holder faglig mal.
For mye miljgpolitisk «svada» gjen-
nomskues lett, og vil bare virke
mot hensikten.

Personlig synes jeg heftet hol-
der mal, da det ved siden av a
veere miljppolitisk manifest, ogsa
inneholder mye av generell in-
teresse for dem som ferdes i Ta-
numskogen. Det er kapitler om
Tanumskogens historie, landskap-
sgeografi, kulturlandskapet, klima,
geologi, botanikk, dyreliv. Frilufts-
liv, naturopplevelser og pedago-
gisk verdi er ogsa behandlet.

Det botaniske kapitlet er skevet
av Odd Rgseng. Han gir en kort,
men inspirert skildring av de bota-
niske forholdene. Samtidig som
han far med seg de vesentlige ele-
mentene som karateriserer Tanum-
skogens vegetasjon og flora.

Heftet er illustrert med strekteg-
ninger som blant annet viser Ta-
numskogens kulturlandskap. Teg-
ningen pa side 9 som skal vise
noen typiske planter for omradet
er dessverre ikke god nok og bur-
de ha vert utelatt.

Folk som er interessert i natur-
og kulturforhold i Baerum ber
kontakte Tanum Vel og skaffe seg
heftet. Haper bare at intensjonen
lykkes: Ingen bygging i Tanum-
skogen!

Klaus Hoiland
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@sterspollene langs norskekysten:
Seeregne biotoper for marine alger

Dag Klaveness og Stein W. Johansen

Klaveness, D. & Johansen, S.W. 1990. The oyster ponds at the Norwegian
coast: remarkable biotopes for marine algae. Blyttia 48:27-31. ISSN 0006-5269

The hydrographical properties of a traditional Norwegian oyster «poll» are de-
scribed. A map of the underwater vegetation and a list of the phytoplankton is
provided. Many similar localities along the Norwegian coast still need to be in-
vestigated by aquatic botanists.

Dag Klaveness, Universitetet i Oslo, Biologisk Inst., Avd. for limnologi, Post-
boks 1027, N-0315 Oslo 3.

Stein W. Johansen, Norsk Institutt for Vannforskning, Postboks 69, Korsvoll,

N-0808 Oslo 8.

Langs norskekysten finnes en
rekke mindre fjorder, bukter og
viker med begrenset vannutskift-
ning, enten pa grunn av terskler
ut imot dpent vann, eller fordi for-
bindelsen til sjgpen er en lang,
smal og grunn kanal som forsin-
ker tidevannsstrgmmene. Dersom
det samtidig er en viss tilfgrsel av
ferskvann fra land, kan det dan-
nes spesielle forhold av stor hyd-
rografisk, biologisk og praktisk in-
teresse. Slike sma, innestengte
marine bassenger har fitt beteg-
nelsen «poll> i tradisjonell norsk
terminologi. Halangspollen (ved
Drgbak), Hunnebunnen (@stfold)
Espevikpollen (Hordaland) og
Vagstrandspollen (Mgre og Roms-
dal) er gode eksempler pa poller.

Prof. Rasch (1805-1883) ble i
1878, av Toldofficiant H. Gunder-
sen, gjort oppmerksom pa et tiern
ner Egersund (Ostravigtjernet)
med en uvanlig hydrografi (Rasch
1881). Tjernet 1a 1,5 m over hav-
niva (Gaarder & Bjerkan 1934), og
hadde en rik marin flora og fau-
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ble det senere funnet en svert
hgy temperatur i saltvannet helt
ned til bunnen. Prof. Rasch mente
at dette blant annet skyldtes bun-
nens kullsorte farge, og tjernets
beskyttede beliggenhet med var-
me fjellsider pa alle kanter.

I arene som fulgte ble det opp-
daget en rekke slike mer eller
mindre avstengte marine bassen-
ger med spesiell hydrografi. Den

na, herunder ogsa store mengder
gsters. Tjernet ble tilfgrt sjgvann
under hgst- og vinterstormene,
men i sommerhalvaret hadde tjer-
net ferskvann i overflaten. Ved ek-
sperimentering med yngelsamlere
(av bjorkeris) fant den oppmerk-
somme tollbetjent Gundersen at
stenene som ble brukt til 4 holde
yngelsamlerne pa plass, var

uforklarlig varme. Ved malinger

Figur 1. Skjematisk illustrasjon av regulert poll. Til venstre snitt
av pollen, der vannstanden er regulert av en «stemme»: vannet i
overflaten er brakkvann (stiplet), mens vannet dypere ned er salt
som i sjgen utenfor. Til hgyre pollen sett ovenfra, med fers-
kvannstilfgrsel via en bekk.

The regulated oyster pond. Brackish water covers the surface, fresh
water is provided by a small creek.
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Figur 2. Hydrografiske profiler
som viser temperatur og salini-
tet i Espevikpollen den 1. juni
1987. Brakkvannslaget pa over-
flaten holder ca. 8 promille og
en temperatur pa 15° C. Under
brakkvannslaget gker salthol-
digheten til over 25 promille,
og temperaturen har et maksi-
mum nzr 24° C pa 1,5 m dyp.

Hydrographical profiles showing
temperature and salinity in the
Espevik pond, June 1th, 1987.

mest kjente av disse er Espevik-
pollen, som ligger pa Tysnes
(Hordaland). Pollene pa Tysnes
ble gjenstand for sarlig oppmerk-
sombhet fra vitenskapelig hold, en
rekke notabiliteter innenfor «vi-
denskaberne» besgkte Espevikpol-
len. Hydrografien ble undersokt,
det ble tatt sedimentprover, og
det ble foretatt planktonunder-
spkelser. Dessverre ble hverken
de tidlige sediment-underspkelser
(ved Dr. Brunchorst) eller fyto-
plankton-undersgkelsene (ved sti-
pendiat H.H. Gran) publisert.

De spesielle termiske forhold i
disse lokalitetene skyldtes at det
akkumuleres et lag av ferskvann
pa overflaten av sjgvannet (Fig. 1,
2). Dette medferer at varmetapet
fra sjpvannet nedsettes sterkt, for-
di ferskvannet fungerer som et
«drivhus» imot atmosferen. Inn-
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straling fra solen passerer fersk-
vannslaget og forer til varmeakku-
mulasjon i saltvannslaget, men
varmetapet fra sjgvannet nedsettes
fordi dette ma skje ved turbulent
diffusjon  gjennom ferskvanns-
laget. Denne endelige korrekte
forklaringen skyldes Prof. Helland
(1846-1918), som i 1888 foretok
registreringer av saltholdighet og
temperatur i pollene pa Tysnes, i
sitt forsgk pa a forklare arsaken til
oppvarmingen av sjgvannet (Hel-
land 1889). Ved 4 regulere forbin-
delsen til sjpen med en «stemme»
(Fig. 1), kunne inn- og utstrgm-
ming kontrolleres. Derved fikk
man ogsa en viss kontroll over
fornying av vannet og varmeakku-
mulasjonen i pollen.

Det er naturlig a4 forvente at
fauna og flora i slike lokaliteter
baerer preg av de spesielle hydro-
grafiske forhold. I 1904 beskrev
Sars en saregen zooplankton-art
fra pollen pa Tysnes, Paracartia
granii  G.O. Sars (1904), hvis
nare slektninger var beskrevet fra
tropiske strgk. I botanisk hen-
seende er forekomsten av regdal-
gen Polysiphonia hemisphaerica
Aresch. av stgrre interesse, en art
som hos oss na kun forekommer i
poller og beskyttende viker med
hpy sommertemperatur (Rueness
1977). Rueness (pers. medd.)
undres om ikke Polysiphonia he-
misphaerica har overlevet siden
den boreale varmeperiode i vire
poller. Det kan tenkes at pollene
kan fungere som refugier for flere
varmekjaere arter, slik de na ogsa i
en viss grad gjor for gsters (Ostrea
edulis L.), som hadde langt stgrre
utbredelse pa norskekysten i den
postglasiale varmetid enn det den
har na (Gaarder & Bjerkan 1934).

Espevikpollen pa Tysnes var
gjienstand for nye undersokelser i
1987-1988, i forbindelse med et
NTNF-prosjekt som hadde til for-
mal 4 forbedre forholdene for @s-
ters-naringen i Norge. De naturli-
ge samfunn av fytoplankton, som
er nzringsgrunnlaget for de pela-
giske osterslarvene, ble under-
spkt. En rekke av disse ble isolert

i kulturer. Videre ble det foretatt
en enkel kartlegging av den fast-
sittende vegetasjonens utbredelse.

Fig. 3 viser et dybdekart over
pollen, med vegetasjonens utbre-
delse inntegnet. Ved kartleggingen
benyttet vi bat, men ikke dyk-
kerutstyr, hvilket vil si at noe av
algevegetasjonen muligens kan ga
dypere ned enn her registert (til
ca. 2 m dyp). Det er imidlertid
hovedsakelig mudderbunn under
2 m. Vannets turbiditet (uklarhet)
varierer sterkt gjennom somme-
ren. Ferskvannet er svakt humgst
(brunfarget) og absorberer endel
lys. Det er derfor sannsynlig at vi
har dekket det vesentlige av mak-
roskopisk vegetasjon ved var kart-
legging.

Dr. Bjgrn Rerslett ved Norsk In-

Figur
over Espevikpollen, med plan-
tesamfunnene inntegnet. Ekvi-
distanse 1 m.

3. Bathygrafisk Kkart

Bathygraphical map of Espevik-
pollen. Communities of plants
are indicated. Equidistance of
isobaths 1 m.
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Tabell 1. Planktonalger og protozoer som ble identifisert fra Espevikpollen ved undersgkelsen aug.

1986 — nov. 1987.

Planktonic algae and protozoa identified from the Espevik pond during the investigation Aug. 1986 — Nov.

1987.

CYANOPHYCEAE
Oscillatoria sp.
Spirulina subsalsa
Synechococcus

CRYPTOPHYCEAE
Chilomonas striata
Chroomonas
Cryptomonas spp.
Cryptomonas semilunaris
Cyathomonas
Entomosigma peridinioides
Hemiselmis
Leucocryptos marina
Plagioselmis
Rhodomonas

Telonema subtilis

DINOPHYCEAE
Ceratium furca

Ceratium fusus

Ceratium lineatum
Ceratium longipes
Ceratium tripos
Cladopyxis setifera
Cochlodinium sp.
Dinophysis acuta
Dinophysis acuminata
Dinophysis norvegica
Dinophysis dens
Dinophysis rotundata
Gonyaulax polyedra
Gonyaulax spinifera
Gonyaulax triacantha
Gymnodinium spp.
Gymnodinium Johmanni»
Gymnodinium (-fungiform)
Gymnodinium simplex
Gymnodinium wulffii
Gyrodinium (-fusiform)
Heterocapsa triquetra
Katodinium spp.
Minuscula bipes
Oxyrrhis marina
Oxytoxum sp.
Paulsenella chaetoceratis
Polykrikos
Prorocentrum micans
Prorocentrum minimum
Protoperidinium bipes
Protoperidium divergens
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Protoperidinium faeroense
Protoperidinium pellucidum
Protoperidinium trochoideum
Protoperidinium spp.

CHRYSOPHYCEAE
Calycomonas wulffi
Calycomonas gracilis
Chromulina sp.

Dinobryon sp.

Distephanus speculum
Ochromonas sp.
Pseudopedinella elastica (?)
Pseudopedinella sp.
«Stichococcus»

PRYMNESIOPHYCEAE
Chrysochromulina spp.
Emiliania + coccolithoforider
Spp. indet.

BACILLARIOPHYCEAE
Amphiprora alata
Chaetoceros affinis
Chaetoceros constrictus
Chaetoceros curvisetus
Chaetoceros laciniosus
Chaetoceros «wighamii»
Chaetoceros similis
Chaetoceros gracilis/muelleri
Chaetoceros spp.
Minidiscus

Navicula sp.

Nitzschia delicatissima
Nitzschia closterium
Nitzschia longissima
Pleurosigma sp.
Rhizosolenia sp.
Rhizosolenia fragilissima
Sceletonema costatum
Synedra sp.
Thalassionema nitzschioides
Thalassiosira sp.
Thalassiosira «pseudonana-

EUGLENOPHYCEAE
Anisonema acinus
Eutreptiella spp.
Eutreptia

PRASINOPHYCEAE
Pseudopedinella spp
Pseudoscourfieldia.
Pyramimonas spp.
Tetraselmis spp.

CHLOROPHYCEAE
Chlamydomonas sp.
Chlorella/Coccomyxa
Spp. indet.

PROTOZOA

CHOANOFLAGELLATAE
Kraveflagellat 3,7x3,3 pm
Monosia marina var. minor

CILIATA

Lohmanniella oviformis
Mesodinium rubrum
Parafavella gigantea
Strobilidium spp.
Strombidium spp.
Strombidium acutum
Strombidium cf. crasulum
Strombidium strobilum
Strombidium cf. stylifer
Tiarina fusus
Tintinnopsis campanulata
Ciliata indet.

Dsterspollene langs norskekysten

29




stitutt for Vannforskning bekrefter
at den hgyere vegetasjon utgjores
av Ruppia spiralis (L) Dum. og
R. maritima L., en bestemmelse
som bekrefter Helland-Hansens
utsagn (Helland-Hansen 1907) om
at Ruppia er «en plante, som i re-
gelen findes i ynglepollerne». Som
Fig. 3 viser, var Ruppia-samfunnet
til stede mer eller mindre rundt
hele pollen. Pa nord- og @stsiden
dominerte Ruppia spiralis, denne
nadde helt opp til overflaten fra
inntil ca. 1,5 m dyp. I sgr domi-
nerte en mer kortvokst og tuedan-
nende form av Ruppia maritima.

Fgrsteamanuensis Jan Rueness
har vaert behjelpelig med 4 be-
stemme de makroskopiske alge-
ne. Det er en formasjon bestaende
av Cladophora sp. og Polysiph-
onia hemisphaerica Aresch. som
har stgrst utbredelse av algesam-
funnene. 1 bassengets sor-vestlige
ende har Gracilaria verrucosa
(Huds.) Papenf. erstattet Polysi-
phonia, i formasjon med den sam-
me Cladophora sp. Gracilaria er
her ner sin nordgrense, og finnes
i en lpstliggende form (cf. Rue-
ness et al. 1987). Polysiphonia be-
misphaerica er en varmekrevende
art som her i landet bare finnes i
beskyttede lokaliteter med hoy
sommertemperatur (Rueness 1977).
For gvrig finnes Enteromorpha sp.
spredt. Oscillatoria og Spirulina
var til stede som epifytter pa Rup-
pia-plantene.

Ved tidligere undersgkelser av
Espevikpollen (Gaarder & Sparck
1932, Gaarder 1932, Alvik 1934 a,
b) ble det understreket at det var
de aller minste algene i plankto-
net som var viktige som nzring
for gstersens pelagiske larver, dvs.
de algene som var 1-3 um store.
Vire undersokelser bekrefter at
planktonsamfunnet i Espevikpol-
len stort sett bestar av sma alger
(sxrlig om sommeren), men en-
kelte av disse, f.eks. blagrgnnal-
gen Synechococcus som er tilste-
de i stort antall, er ikke egnet som
for for pstersens larver (de Pauw
1981, Borsheim pers. medd.). Med
de metoder som idag er tilgjen-

30 Dag Klaveness m. fl.

gelige, kan vi bestemme langt fle-
re av de sma planktonflagellater
ihvertfall til slekt, og derved er det
ogsa blitt klart at gsterslarver og
den voksende yngel har en mer
sammensatt kost til radighet i
Espevikpollen enn tidligere antatt.
Tabell 1 gir en oversikt over
planktonalger som er identifisert
fra Espevikpollen. Fra andre ar-
beider (Bruce et al. 1940, Walne
1956, 1963, de Pauw 1981, Laing
& Millican 1986) vet vi at sma al-
ger i stgrrelsesomradet 3-12 pm:
kiselalger, gronne og gulbrune fla-
gellater (Prasino-, Chryso-, Prym-
nesio- og Cryptophyceae) er god
nering. Noen av disse er tilstede
hele aret i Espevikpollen (se Kla-
veness 1990 for nazermere disku-
sjon).

For a forbedre utbyttet av @s-
tersyngel i Espevikpollen kan vi
foresld at makrovegetasjonen fjer-
nes hvert ar. Dette er hovedsake-
lig fordi Ruppia er et godt substat
for den lille sneglen Bittium re-
ticulatum (da Costa), som produ-
serer store mengder pelagiske lar-
ver til samme tid som gstersen.
Dette forer til sterk nzeringskon-
kurranse og darlig nedslag av @s-
terslarver pa det faste substrat
som settes ut. Ruppia kan ogsa
tenkes a4 vaere en direkte konkur-
rent om nzringssaltene for plank-
tonalgene, men dette er ikke un-
dersgkt og heller ikke umiddel-
bart sannsynlig da Ruppia er rot-
festet i naeringsrikt mudder.

Pa grunn av den sterke stratifi-
seringen (mangel pa blanding ver-
tikalt) i pollen, kan produksjonen
av planktonalger ogsa vare be-
grenset av nringstilgangen. Dette
problemet lar seg imidlertid ikke
lpse ved mekanisk blanding av
vannmassene, da skiktingen mel-
lom ferskvann og saltvann blir
pdelagt og «drivhuseffekten» ute-
blir. Dersom man forsgker 4 tilfg-
re neringssalter (f.eks. med kunst-
gjodsel), kan dette bla. fore til
planktonalgeproduksjon i fersk-
vannslaget, som sa endrer inn-
stralingen til saltvannet, eller det
kan fore til for stor produksjon av

giftig hydrogensulfid under kurve-
ne med osters. Det naturlige
systemet fungerer bra av seg selv
pa et jevnt og moderat produk-
sjonsnivd, men kan vere vanske-
lig a «effektivisere». (se ellers Kla-
veness 1990)

Da det finnes mange poller
langs norskekysten med slike spe-
sielle hydrografiske egenskaper
(se f.eks. Helland-Hansen 1907,
Bohle 1986), ville det vare in-
teressant om flere av disse kunne
bli undersgkt. De fa grundige bio-
logiske undersgkelser som tidlige-
re er foretatt, er gjort i poller med
forholdsvis liten varmeakkumula-
sjon, f.eks. Hunnebunnen (Klave-
stad 1957, Braarud & Fgyn 1958)
og @nna (Holt 1980).

Litteratur

Braarud, T. & Fgyn, B. 1958. Phyto-
plankton Observations in a Brackish
Water Locality of South-East Nor-
way. Nytt Mag. Bot. 6: 47-73.

Bruce, J.R., Knight, M. & Parke, M.W.
1940. The rearing of oyster larvae
on an algal diet. /. mar. biol. Assoc.
UK. 24: 337-374.

Bohle, B. 1986. @sterspoller pa Ska-
gerrakskysten. Egnethetsundersgk-
elser sommeren 1985. Flodevigen
Meldinger Nr. 4, 1986. Fiskeridirek-
toratets Havforskningsinstitutt, Sta-
tens Biologiske Stasjon Flpdevigen,
N—4800 Arendal.

De Pauw, N. 1981. Use and pro-
duction of microalgae as food for
nursery bivalves. In: Nursery cul-
turing of bivalve molluscs (Claus,
C., De Pauw, N. & Jaspers, E., eds.),
pp. 35-69. European Mariculture
Society, Special publication no. 7,
1981. 394 pp.

Friele, H. 1899. The oyster ponds on
the west coast of Norway. Beretn.
Internationale Fiskerikongres, Ber-
gen 18-21. Juli 1898 (Compt. Rend.
Seances Congres Int. Pech. Bergen
1898), pp. 188-196 + PI-IV.

Gaarder, T. 1932. Untersuchungen
iber Produktions- und Lebensbe-
dingungen in norwegischen Aust-
ern-Pollen. Bergens Mus. Arb. 1932.
Naturvid. rekke Nr. 3. 64 pp.

Gaarder, T. & Spirck, R. 1932. Hydro-
graphisch-biochemische Untersuch-
ungen in Norwegischen Austern-
Pollen. Bergens Mus. Arb. 1932. Na-
turvid. rekke Nr. 1. 144 pp.

BLYTTIA 48 (1990)




Gaarder, T. & Bjerkan, P. 1934. Osters
og osterskultur i Norge. A.s Jobn
Griegs Boktrykkeri, Bergen. 96 s.

Helland, A. 1889. Temperaturen i Js- |

terstjernene. Norsk Fiskeritidende 8:
212-221.

Helland-Hansen, B. 1907. De vest-
landske @sterbassiners naturforhold.
Meddelelser om @stersavlien. IIIL
A/S Jobn Griegs Bogtrykkeri, Bergen.
109 s. + «Kart over Ostersbassiner-
ne».

Holt, G. 1980. Floraen ved pollen @n-
na ved Langangen, nedre Telemark.
Blyttia 39: 73-79.

Klaveness, D. 1990. Size structure and
potential food value of the plankton
community to Ostrea edulis L. in a
traditional Norwegian «gsterspoll.
Aquaculture, in press.

Klavestad, N. 1957. An Ecological Stu-
dy of the Vegetation in Hunnebun-
nen, an Old Oyster Poll in South-
Eastern Norway. Nytt Mag. Bot. 5:
63-100.

Laing, I. & Millican, P.F. 1986. Relative
growth and growth efficiency of
Ostrea edulis L. spat fed various al-
gal diets. Aquculture 54: 245-262.

Rasch, H. 1881. Om Aarsagen til en
overordentlig rigelig @stersproduk-
tion i et naturligt Bassin. Nordisk
Tidsskrift for Fiskeri, Sjette Aargang,
s. 49-58.

Rueness, J. 1977. Norsk Algeflora. Uni-
versitetsforlaget. 266 s.

Rueness, J., Mathisen, H.A. & Tanan-
ger, T. 1987. Culture and field ob-
servations on Gracilaria verrucosa
(Huds.) Papenf. (Rhodophyta) from
Norway. Bot. Marina 30: 267-276.

Sars, G.O. 1904. Description of Pa-
racartia Grani, G.O. Sars, a peculi-
ar Calanoid occuring in some of the
Opyster-beds of Western Norway.
Bergens Museums Aarbog 1904, No.
4:1-16 + PL. I-IV.

Walne, P.R. 1956. Experimental rearing
of the larvae of Ostrea edulis L. in
the laboratory. Min. Agriculture,
Fisheries and Food, Fishery Investi-
gations, Ser. 2, 20(9): 1-23. London.

Walne, P.R. 1963. Observations on the
food value of seven species of al-
gae to the larvae of Ostrea edulis 1.
Feeding experiments. /. mar. biol.
Ass. UK. 43: 767-784.

Alvik, G. 1934. Plankton-Algen norwe-
gische Austernpollen. 1. Systematik
und Vorkommen der Arten. Bergens
Mus. Arb. 1934. Naturvid. rekke Nr.
6. 47 pp. + 2 Taf.

Alvik, G. 1934. Plankton-Algen norwe-
gische Austernpollen. II. Licht und
Assimilation in verschiedene Tiefen.
Bergens Mus. Arb. 1934. Naturvid.
rekke Nr. 10. 90 pp.

BLYTTIA 48 (1990)

Slgrsopper i farger

Tor Erik Brandrud, Hakon Lind-
strom, Hans Marklund, Jacques Me-
lot og Siw Muskos: Cortinarius,
Flora Photographica, del 1. Svamp
Konsult, Klovervigen 13, S-864 00
Matfors, Sverige. 330 SvKr.

Noe av det verste med soppene
er at de er sa vanskelige a bestem-
me. Dersom vi beveger oss utafor
den smale veg av anerkjente mat-
og giftsopper, blir terrenget raskt
uryddig. Foran oss star en haerskare
av ubestemmelige arter. Spesielt
slorsoppene  (Cortinarius) volder
problemer. De er bade tallrike og
artsrike — vi rekner med at de star
for mer en halvparten av sopp-bio-
massen i de nordiske barskogene —
og de spenner over et enormt regis-
ter biade i storrelse, form og farge,
samtidig som det er mange arts-
kompleks hvor artene er fortvilet lik
hverandre. Ifplge nevnte flora ek-
sisterer det iallfall 300 arter i Europa
nord for Alpene. Ikke rart at sjol
drevne soppentusiaster far gra har i
hodet over slgrsoppene. Det er fris-
tende 4 neglisiere dem... Men
slorsoppene har ogsa en enorm
okologisk spennvidde, fra Middel-
havets steineikskoger til Svalbards
arktiske tundra. Mange av dem er
karakter-sopper for helt bestemte
vegetasjonstyper. For folk som ar-
beider med sopp og vegetasjons-
okologi, vil slorsoppene vare vikti-
ge. De danner mykorrhiza med
mange slags treslag. Og i de nordis-
ke barskogene spiller de en stor
okologisk rolle som mykorrhizadan-
nere. De er derfor direkte gkono-
misk viktige i skogbruket. Bare for-
urensningene ikke gdelegger my-
korrhizaforholdet. Det viser seg at
slorsoppene i ulik grad er felsomme
overfor forurensninger. Forandring i
opptreden av enkelte slorsopper
kan brukes til 4 vurdere skogens for-
urensningstilstand (kanskje for syn-

lig skade pa treerne). Noen av vare
farligste giftsopper finnes blant
slorsoppene. Andre slgrsopper in-
neholder lysekte fargestoffer som na
brukes i plantefarging. — Sd vi unn-
gar ikke slorsoppene!

Problemet har imidlertid vert at
vi har savnet gode spesialfloraer
over slorsopper. Vi har enten vert
henvist til tunge vitenskapelige mo-
nografier over enkelte av under-
slektene, til uillustrerte floraer med
utelukkede verbale beskrivelser av
slikt som f.eks. farger og lukt (prov
a forsta hva som ligger i «awny
orange yellow with a brownish to
pink tinge» eller <Lokomotivenge-
ruch?), eller til bindsterke verk
med fargefotografier av ymse kvali-
tet skevet av folk med uklar kunn-
skap om slgrsoppene.

Cortinarius, Flora Photographica
er derfor en apenbaring, en myko-
logisk Rosette-stein (en stein som
inneholdt bade egyptisk og gresk
tekst som gav utgangspunkt for
tolkningen av hieroglyfene) som
plutselig gir oss innsikt i en lukket
sopp-verden! Den er forfattet av
vare fremste norske, svenske og
franske slorsoppeksperter som har
inngatt symbiose med en av Sveri-
ges beste soppfotografer, Hans
Marklund.

Floraen er bygd opp etter lgs-
bladsystemet. Den forste utgaven
bestar av et hefte med innledende
tekst samt en perm med et utvalg
bilder og beskrivende tekst, samt
skille-ark mellom underslektene og
seksjonene. Ved de neste utgivelse-
ne kommer fotografier og beskri-
velse av nye arter som kan settes
inn pa rett plass inntil floraen er
komplett. Det er derfor ingen ferdig
flora som ligger foran oss. Hove-
dinntrykket er fotografiene. For a si
det rett ut, hvert bilde er et lite
kunstverk! Hver samlig (hvor sted,
dato og nummer er angitt) bestir
av flere fruktlegemer i alle alders-
trinn, dels gjennomskaret, dels hat-
ter lagt med skivene eller oversida
opp fotografert mot en ngytralgra
treplate. I tillegg er det lagt inn
plantedeler som karaktiserer vege-
tasjonstypen (noen barnéler, mose,
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blad osv.). Det er gjort et nitid ar-
beide for a gi ens belysnings- og
fotograferingsforhold for hver inn-
samling. Bare pa den maten kan ar-
tene sammenliknes. (Her har foto-
grafer til andre soppfloraer mye 2
lere). Jeg har ikke funet ett eneste
bilde som ikke ville ha fatt karakte-
ren S. Tekstene er korfattete, og
tekstforfatterne har gjort seg flid
med et konsist sprak med enhetlige
og dekkende termer. Mikroskopis-
ke karakterer (en tegning av spore-
ne er satt inn pa hver side) og oko-
logi er behandlet. I tillegg kommer
spesielle kommentarer.

Heftet med innledende tekst in-
neholder ngdvendig og utfyllende
bakgrunnsstoff. Her star det om
slersopp-forskningens historie, mor-
fologi, kjemi, genetikk, nomenkla-
tur, gkologi, slgrsoppenes forhold
til forurensning, giftighet og plante-
farging. Bestemmelsesngkler til un-
derslektene og seksjonene, samt en
fyldig litteraturliste, finnes ogsa.

Forfatterne presenterer et uvant
system. Normalt er vi vant med a
dele slekta Cortinarius i underslek-
tene Dermocybe, Cortinarius, Le-
procybe, Phlegmacium, Sericeocybe,
Myxacium og Telamonia. Her ope-
rer de bare med fire underslekter:
Cortinarius som omfatter de «gam-
le» underslektene Dermocybe (her
som seksjon), Cortinarius (her som
seksjon), og Leprocybe (her betrak-
tet som flere seksjoner); Telamonia
som ogsa omfatter arter fra Sericeo-
cybe, Myxacium; og Phlegmacium.
Personlig synes jeg systemet har
mye for seg, i og med at det er et
forsgk pa a avspeile de reelle evo-
lusjonsforholdene hos slgrsoppene.
Til bestemmelsesformal ville jeg
kanskje ha foretrukket det gamle
systemet, men det er vel kanskje
mer av vane.

Det er lagt ned et stort arbeide
med a4 Klargjgre taksonomien og
nomenklaturen. Dette gjor at navne-
ne som presenteres er si oppdater-
te som mulig — noe som det kan ta
tid 4 venne seg til. Av og til synes
jeg nok iveren etter 4 finne mulige
eldre synonymer er gatt vel langt.
Spesielt ille er bruken av Cortinari-
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us rubellus Coke som gjeldende
navn pa spiss giftslersopp. Denne
soppen er blitt sa viktig i toksikolo-
giske og medisinske kretser (altsa i
miljger langt utafor rekkevidde av
mykologenes nomenklaturiske snur-
repiperier) har allerede mattet skifte
latinsk navn to ganger for; fra C.
speciosus Favre til C. speciosissimus
Kithn. & Romagn. og sa til C. orel-
lanoides Henry. Men i disse tilfelle-
ne har vi hatt konkret type-materia-
le 4 holde oss til. Det har vi ikke i
tilfelle C. rubellus. Dessuten er locus
classicus i York i England visstnok
nedbygd, sa noen neotype fra den-
ne lokaliteten kan neppe framskaf-
fes. Sjgl om Cookes tegning av C.
rubellus sannsynligvis er spiss
giftslorsopp, synes jeg det er uhel-
dig a trekke det fram som gjeldende
navn pa en sopp som betyr mye i
vitenskapelige kretser utafor myko-
logien. Det var ikke nok for dem a
akseptere skiftet fra C. speciosissi-
mus til C. orellanoides. Istenfor bur-
de floraforfatterne ha nevnt proble-
met i teksten, og foreslatt 4 konser-
vere navnet C. orellanoides — noe
som er blitt tillatt i den siste utgave
av Den botaniske nomenklaturiske
koden.

Floraen er forelgpig pa svensk,
men engelsk, fransk og tysk utgave
kan bestilles, til glede for alle euro-
peere. En del svenske fagtermer vil
kanskje virke forvirrende, men ikke
verre enn at det framgar av sam-
menhengen etter hvert som man blir
kjent med teksten. Og de fleste som
boka henvender seg til, vil neppe ha
noe sxrlig problem med svensk sa
hyppige som kontaktene soppfolk
mellom er over Kjolen.

Prisen vil kanskje avskrekke
noen, spesielt fordi det dreier seg
om en ufullstendig utgave forelopig
med begrenset brukerverdi. Men
nar vi ser pa hva vi far for penge-
ne, bade i utstyr og fagekspertise,
er det ingen ublu pris. Jeg vil av-
slutte med innstendig 4 oppfordre
alle soppentusiaster a bestille den.
Ga ikke glipp av begynnelsen. Det
kan fort bli utsolgt. Da er det for
seint 4 angre!

Klaus Hoiland

Nyttig referanseverk for
botanikere

Progress in Botany (Fortschritte der
Botanik) Vol. 48. Springer Verlag,
Berlin, Heidelberg, New York,
Tokyo, 1986. Pris DM 258.

Progress in Botany er en artikkel-
samlig over de viktigeste begiven-
heter i lgpet av de siste ara pa
forskningsfronten i faget botanikk.
Artiklene, som er pa engelsk eller
tysk, er resyméer av originalarbeide-
ne. Boka kommer ut med regelmes-
sige mellomrom.

Folgende emner er representert
som hovedkapitler:  Strukturbota-
nikk (inkludert cytologi), fysiologi,
genetikk, taksonomi, geobotanikk
(inkludert vegetasjonspkologi) og
spesielle emner (hvor blant annet
mykorrhiza tas opp).

Det vil fore for langt her 4 opp-
summere innholdet av boka. Jeg vil
derimot nevne noen av de heiteste
emnene innen vegetasjonsgkologi
gis god dekning. Dette gjelder f.eks.
skogded og hvordan mykorrhiza
eventuelt kommer inn her. Det gis
her gode, sammenfattende artikler,
samt referanser til de aller viktigste
arbeidene. Det synes na a vaere he-
vet over tvil at forurensningene ska-
der mykorrhizasoppene. Det gjen-
star imidlertid 4 pavise at dette ska-
der trerne, og at de symptomene
som sees ved skogded kan forkla-
res ut fra skade pa mykorrhiza.

Av de mange andre leseverdige
bidragene vil jeg spesielt framheve
en lengre artikkel om vegetasjons-
historie gjennom kvarteer (under
geobotanikk) og en artikkel om sys-
tematikk hos lavsopper (licheniserte
sopper).

Alle botanikere som gnsker 4 hol-
de seg a jour med utviklingen innen
sitt emne, bgr konsultere Progress
of Botany. Det vil alltid finnes ting
av interesse. Ikke minst litteratur-
referanser som kan vare vriene a
finne andre steder. Prisen er dess-
verre hgy, men boka er vel egentlig
mer ment for bibliotekene enn den
private bokhylla.

Klaus Hoiland
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Kiselalger i Oslofjorden og Skagerrak.
Arter nye for omradet:
. Immigranter eller oversett tidligere?

Grethe Rytter Hasle

Hasle, G. R. 1990. Diatoms in the Oslofjord and the Skagerrak. Species new
to the area: Immigrants or overlooked in the past? Blyttia 48: 33—-38. ISSN
0006-5269.

The diatoms Coscinodiscus wailesii and Thalassiosira punctigera, regarded
as immigrants from 1977-78 in the English Channel, were observed for the
first time in the Oslofjord and the Skagerrak in the autumn 1979. Examination
of monthly samples from the Skagerrak collected after that, showed the pre-
sence of the two species every year between October and March. «Arctic»
species, also present in the Baltic, were observed in the Oslofjord and the Ska-
gerrak in March-April 1985 and 1986. Whereas the «Arctic» species suppo-
sedly are favoured by the presence of ice and have been in the Oslofjord and
the Skagerrak since these areas were formed, it may still be questioned whet-
her C. wailesii and T. punctigera are established immigrants or introduced by
southerly currents every autumn.

Grethe Rytter Hasle, Universitetet i Oslo. Biologisk Inst., Avd. Marin botanikk,

Postboks 1069, N-0316 Oslo 3.

Kiselalger — hva er de,
hvordan er de,
og hvor er de

Kiselalger (diatomer) er encellede,
autotrofe planter; de minste er et
par tusendels millimeter og de
storste opp til et par millimeter lan-
ge. Kloroplastene har foruten klo-
rofyll gulbrune pigmenter som gir
kiselalgene deres gyldenbrune far-
ge. Det som fremfor noe szrpre-
ger disse algene, og som har gitt
dem navnet kiselalger, er den be-
standige, forkislede delen av celle-
veggen. Den er rikt ornamentert,
er to-delt, og sammenliknes gjerne
med lokket og bunnen pi en eske
forbundet med mange band som
bandene i en tgnne (Fig. 2).

Antall kjente kiselalgearter ut-
gjor vel 10 000. De er da ogsa ut-
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bredt i alle biotoper hvor det i det
hele tatt fins vann eller en grad av
fuktighet, det vaere seg sma pytter,
myrer eller det store, apne havet.
Noen lever pa et fast substrat, ofte
festet med slimstilk til andre alger
(Fig. D, til planktondyr, steiner el-
ler fast fjell. Andre danner brunt
belegg pa bryggestolper, vann-
planter, is eller huden pa hval
Noen kryper pa underlaget; disse
har en spalte i skallet (Fig. 5) med
slimutskillelse som igjen reguleres
av organeller som ligger tett inn til
denne spalten. Atter andre igjen
lever inne i alger, som i skudd-
spissene av sagtang og blaretang,
eller inne i sma dyr. Den gkolo-
giske gruppen kiselalger som det
her skal fortelles om, er frittsvev-
ende i sjgen; de er marine plank-

tonalger, og spiller en stor rolle i
havets naeringsskjede som mat for
sma planktondyr. I motsetning til
mange andre encellede mikrosko-
piske planktonalger, som furefla-
gellater (dinoflagellater) og noen
andre flagellatgrupper, har kiselal-
gene sjelden eller aldri blitt opp-
fattet som skadelige for mennes-
ker, dyr eller andre alger. I no-
vember-desember 1987 ble det
imidlertid i Kanada for forste gang
konstatert forgiftningstilfeller i for-
bindelse med masseforekomst av
en kiselalge, Nitzschia pungens
Grun. f. multiseries Hasle, en form
forst beskrevet fra Oslofjorden
hvor den opptrer jevnlig. I Kana-
da i 1987 dgde tre personer etter
4 ha spist muslinger dyrket i det
omradet hvor masseforekomsten

(3
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Figur 1-3. Scanning elektronmikrografier av kiselalger.

Figur 1. Kiselalgene Licmophora og Synedra som epifytter pa
brunalgen Ectocarpus, 26 april 1987, Drgbak, Oslofjord. Ca. 400
x. Foto E. E. Syvertsen.

Figur 2. En hel Thalassiosira punctigera celle med kloroplaster,
prosesser og band som forbinder de to endeskallene. Ca. 1 700 x.

Figur 3. To leppeformede prosesser hos plankton-kiselalgen Co-
scinodiscus radiatus, Ca. 12 000 x.

Fig. 1 The diatoms Licmophora and Synedra as epiphytes on the sea-
weed Ectocarpus, 26 April 1987, Drabak, Oslofjord. Ca. 400 x. Scan-
ning electron micrograph. Foto E. E. Syvertsen.

Fig. 2 Scanning electron micrograph of an entire Thalassiosira puncti-
gera cell with chloroplasts, processes and girdle bands combining the
two valves. Ca. 1 700 x.

Fig. 3 Scanning electron micrograph of two labiate processes in the
plankton diatom Coscinodiscus radiatus. Ca. 12 000 x.

opptradte (Todd 1989). 1 1988 var | oppdrettslaks i det nordlige Stille-

det igjen slike masseforekomster
med pavisning av toksinet «domic
acid» (Smith et al. 1989). Videre
har Chaetoceros arter, Kkiselalger
med lange, til dels piggete utveks-
ter, vist seg 4 skade gjellene til
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hav (Farrington et al. 1987).

Den store artsrikdommen innen
kiselalgene gjenspeiler seg ikke
bare i de mange typer biotoper,
men like mye i et mangfold av
morfologiske varianter. Stav- og

kolleformede (Fig.1), skiveforme-
de og sylindriske (Fig. 2), og i
tverrsnitt sirkuleere (Fig. 4), batfor-
mede (Fig. 5), triangulere eller
mangekantede er alt former som
fins innen kiselalgene. I tillegg
kommer de mange forskjellige ko-
loniformene, perforering av skal-
let (Fig. 4) og de mange utvekste-
ne, prosesser, av forskjellig type
og med forskjellig funksjon (Fig.
2, 3). Forkislingen gjor at hele el-
ler deler av celleveggen blir be-
vart selv nar kiselalgene der og
synker ned til havbunnen, og alt
organisk materiale gar i opples-
ning. Ansamlinger av slike fossili-
fiserte kiselskall akkumulert gjen-
nom millioner av ar blir til det
som kalles kiselgur eller diatomé-
jord. Mikropaleontologer bruker
kiselalgene til datering av de fos-
silforende lagene ved studier av
jordens historie og, av mer gko-
nomisk interesse, ved oljeleting.
Studier av fossile alger gir selvsagt
ogsa et grunnlag for forstaelse av
deres utvikling fra de forste funn i
Jura og Kritt frem til var tid. De
fine strukturene i kiselskallet, i
storrelse naer det lysmikroskopet
kan opplgse og med en sjelden
regelmessighet, har tydeligvis til-
talt mikroskopikere, ikke minst
amatgrer innen de botaniske di-
sipliner. Der hvor lysmikroskopet
ikke strekker til, kom trans-
misjons-elektronmikroskopet med
den langt storre opplesningsevne
og uendelig mye hgyere forstor-
relser som en apenbaring. Fra
slutten av 1960-drene ble ogsa
scanning elektronmikroskopet tatt
i bruk, og med mulighetene for a
se kiselalgecellen i dens tre di-
mensjoner (Fig. 1-3) startet en ny
zra i den 200 ar gamle utforsk-
ningen av deres bygning og syste-
matikk. Fler og fler detaljer blir
funnet, og Kklassifiseringssystemer
og taksonomiske grupperinger
skifter til stadighet og blir stadig
mer differensierte. Der hvor type-
materiale (materiale hvorfra den
respektive art er beskrevet) fins,
har en imidlertid mulighet for a
underspke dette og ved hjelp av
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Figur 4-5. Lysmikroskopiske foto av kiselalger.

Figur 4. Enkelt skall (valva) av Coscinodiscus radiatus, 1 000 x.
Figur 5. Kiselalger med langsgaende spalte (rafe) i skallet. 2 000 x.
Fig. 4 Single valve of Coscinodiscus radiatus, light micrograph. 1 000 x.

Fig. 5 Diatoms with longitudinally running fissure (raphe), light micro-

graph. 2 000 x.

elektronmikroskopi fi en forbed-
ret definisjon og beskrivelse av de
aktuelle artene. Dette gir igjen
mer pilitelige resultater ogsa ndr
det gjelder gkologiske, mikropale-
ontologiske og, ikke minst, bio-
geografiske underspkelser.

Oslofjorden og Skagerrak
— strgmforhold

Oslofjorden og Skagerrak far til-
forsel av vannmasser fra Oster-
sjgen gjennom @resund og Katte-
gat ved Den baltiske strgm, og fra
den sydlige delen av Nordsjgen,
og til dels ogsa fra Nordatlanteren
giennom Feerpy-Shetland kanalen
ved Jyllandsstrsmmen (Fig. 06).
Hvilke strgmmer som dominerer
til de ulike tider av aret pa de uli-
ke lokaliteter, varierer med vind-
forholdene. Sirkulasjonen i Oslo-
fjorden er i utpreget grad betinget
av vindforholdene, spesielt av
fremherskende nordlige og syd-
lige komponenter (Gade 1963).
Det ser imidlertid ut til at vann fra
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Ostersjpen er utbredt over stgrre
omrader av Skagerrak om viren
(apriljuni) enn ellers i dret
(Svansson 1975). Den baltiske
strgmmen gir seg til kjenne i Ska-
gerrak ved saltholdigheter rundt
20-30 %o. til forskjell fra Jyllands-
strommen med saltholdigheter
rundt 31-34 %o (Fonselius 1989).
Mulighetene for kontakt mellom
Ostersjpen og de apne havom-
radene har variert gjennom de uli-
ke geologiske periodene. For ca.
14 000 ar siden var det omradet
som ni er @stersigen, dekket av
den lukkede Baltiske issjgen.
Brakkvannshavet, Yoldiahavet,
med forbindelse til Skagerrak fan-
tes der for ca. 10 000 ar siden og
ble fulgt av den lukkede Ancylus-
sjgen. Deretter fulgte Litorinahavet
og til sist vare dagers brakkvanns-
hav, Jstersjpgen. Samtidig med Yol-
diahavet hadde Polarfronten en at-
skillig sydligere posisjon (Ruddi-
man & McIntyre 1981), og terskle-
ne i Oslofjorden 1a adskillig dype-
re enn idag (Stabell & Thiede

1986). Derved var det muligheter
for en relativt fri utveksling mel-
lom vann fra @stersjgen, Skager-
rak og det som ble til Oslofjorden
og Norskehavet.

Kiselalger «nye» for
Skagerrak og Oslofjorden

Undersokelser av havtrekk samlet
i Plymouth-omriddet gjennom 24
ar viste at det hadde skjedd store
forandringer i planteplanktonets
sesongvariasjon og kvantitative
artssammensetning (Boalch 1987,
Maddock et al. 1989). Kiselalger
som aldri hadde veert sett der tid-
ligere, begynte a opptre i store
mengder. Fiskere klaget over at
garnene ble tettet til, og dette vis-
te seg 4 skyldes slimutskillelse fra
kiselalgen Coscinodiscus wailesii
Gran & Angst, forst observert i
omradet i 1977. Varen 1978 ble
det funnet nok en fremmed art,
Thalassiosira punctigera (Castr.)
Hasle (Fig. 2) i Den engelske ka-
nal. Begge disse artene var forst
beskrevet fra det nordlige Stille-
hav, og var inntil 1977-78 lite el-
ler ikke kjent fra Atlanterhavet i
det hele tatt. Et tilsvarende Kklas-
sisk eksempel er Odontella sinen-
sis (Grev.) Grun. Den skal ha
kommet fra det fjerne Osten i
1889 og er sa blitt utbredt i euro-
peiske farvann hvor den na er en
viktig kiselalge om vinteren og
varen (Boalch 1987).

Hosten 1979 kom T. punctigera
opp i kulturer isolert fra Helgo-
land og Ytre Oslofjord, og den ble
ogsa funnet, sammen med C.
wailesii, i havtrekk fra Skagerrak
(Fig. 6, Hasle 1983). Havtrekk
samlet inn fra Statens Biologiske
Stasjon Flgdevigen i Skagerrak i
1967-68 og fra hesten 1978 mer
og mindre regelmessig hver ma-
ned, ga anledning til 4 underspke
om de to kiselalgenes opptreden i
Skagerrak i 1979-80 var et en-

‘gangsfenomen, eller om de fort-

satt finnes, og hvis sa, nar pa aret.
Begge artene er lette 4 samle med
finmaskede haver og lette 4 kjen-
ne igjen. De er store, T. punctige-
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Figur 6. Fgrste observasjoner i Den engelske kanal, Nordsjgen,

Skagerrak og Oslofjorden.

First records in the English Channel, the North Sea, the Skagerrak

and the Oslofjord.

ra opp til 0,18 mm i diameter og
C. wailesii hele 0,3 mm og de be-
holder sitt karakteristiske utseen-
de ved fiksering. En sammenlik-
ning av drene 1980-83, 1985 og
1988-89 viste at T. punctigera var
temmelig konstant i utbredelses-
mgnsteret, og C. wailesii fulgte
stort sett det samme monsteret,
men var mer sjelden. I vart omra-
de er de utpregede hgst- og vinter-
arter med storst forekomst fra ok-
tober til desember og fortsatt frem
til mars eller april og med mest
regelmessig opptreden naer eller i
Jyllandsstrammen. Aret etter de
var registret i Skagerrak for forste
gang, hadde de en serlig vid ut-
bredelse bade i tid og sted (Tabell
1). Provene fra 1988-89 viste i rikt
mon at de fortsatt er tilstede i om-
radet selv om de aldri er blant de
dominerende artene.
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Forekomstene av 7. punctigera
og C. wailesii i Den engelske ka-
nal og ved kysten av Nederland,
tydeligvis i stgrst mengde om va-
ren (Marine Biological Association
1979, Kat 1982), strgmforhold og
artenes utbredelse i Skagerrak
med dominans ved saltholdighet
rundt 30-34 %o (Tabell 1) tyder pa
tilforsel sorfra (Fig. 6). Om hgsten
er det vanligvis et innslag av arter
med normalt mer sydlig utbredel-
se i Skagerrak og Ytre Oslofjord
(Cleve 1897). Dette er nettopp pa
den tiden av aret da Den baltiske
strommen gjgr seg minst gjelden-
de, og saltholdigheten er pa det
hoyeste. Hvis 7. punctigera og C.
wailesii horer til denne gruppen,
ma de imidlertid vaere mer tilpas-
ningsdyktige en de o¢vrige, som
har en langt mer sporadisk opp-
treden. En kan derfor ikke uteluk-

ke den muligheten at 7. punctige-
ra og wailesii na ma betraktes
som etablerte immigranter ogsa i
Skagerrak.

Planktonet i Oslofjorden og
Skagerrak har ogsi bydd pa andre
overraskelser i 1980-arene nar det
gjelder arter antatt «nye for omra-
det» (Syvertsen & Hasle 1988, Has-
le & Syvertsen under trykking).
Dette er kiselalger som har sin
stgrste og mest regelmessige ut-
bredelse i Arktis, sikalte arktiske
arter. Samtlige av disse kiselalgene
fins i vare dagers Ostersjp-plank-
ton (f. eks Melosira arctica Dickie,
Achnantbes taeniata Grun., Na-
vicula vanboeffenii Gran), eller er
funnet i @stersjp-sedimenter som
hvilesporer (Chaetoceros mitra
(Bailey) Cleve, Thalassiosira an-
tarctica Comber fra nedre deler
av Ancylus avleiringer). De fleste
har en viss tilknytning til is i Ark-
tis, Pstersjpen og Oslofjorden og
hgrer til det som ofte kalles isal-
ger. Cleve (1897, s. 8) mente at
arktiske alger i (Jstersigen var
qemnants of an arctic neritic
plankton» innfert pa en tid da det
var forbindelse mellom arktiske
omrader og det som senere ble til
Ostersjpen. Hvorvidt det navaeren-
de arktiske element i Ostersjgen
ble innfert ved Yoldiahavet eller
det senere Litorinahavet, disku-
teres imidlertid (Russell & Thomas
1988).

Ettersom Achnanthes taeniata
og Navicula vanhoeffenii er van-
lige i varplanktonet i stersjpen,
var det rimelig 4 sporre om de
kunne vare kommet med Den
baltiske strom da de ble funnet i
forbindelse med is i Indre Oslo-
fjord i april i 1986. Vi har observa-
sjoner av disse artene fra Ska-
gerrak-stasjonen naermest Norske-
kysten fra mars og april 1985 og
mars 1986, en ogsi fra stasjonen
midtveis mellom Torungen og
Hirtshals i mars 1985. Observasjo-
ner over isforholdene viser at det i
februar 1985 var usedvanlig mye
is ut til 10 nautiske mil fra Norske-
kysten sammenliknet med de fles-
te andre ar i perioden 1979-1989.
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Tabell 1. Observasjoner i overflatelaget, 1 nm (58° 23'N, 08° 49'@), 20 nm (58° 08'N, 09° 11'@®) og 52

nm (57° 42'N, 09° 45'@) av Torungen fyr, Skagerrak. + angir at arten er funnet.

Surface records, 1 nm (58° 23'N, 08° 49'E), 20 nm (58° 08'N, 09° 11'E) and 52 nm (57° 42'N, 09° 45'Q) off

Torungen light house, Skagerrak. + positive records.

Thalassiosira ~ Coscinodiscus
Ar Dato Saltholdighet (%0.) Temperatur (°C) punctigera wailesii
1 nm 20 nm 52 nm 1 nm 20 nm 52 nm 1 20 52 1 20 52
1979 09.10 31.05 32.79 32.92 11.45 10.50 12.30 X X X X
1980 18.02 26.51 26.10 32.85 -0.65 -0.65 2.15 X
10.03 25.86 29.15 33.18 0.30 1.70 2.10 X X
08.04 22.35 22.95 33.19 1.40 2.80 3.30 X
06.05 27.08 27.46 28.35 8.30 10.10 9.70
24.06 22.70 23.50 33.49 15.30 16.20 13.90 X
11.08 21.47 28.58 32.20 18.10 17.70 17.10 X
09.09 32.50 32.50 32.60 14.60 14.30 14.30 X X X x X X
13.10 30.57 32.18 33.52 11.00 11.50 11.65 X X X
10:11 29.55 33.99 32.74 6.60 71.75 6.80 X X X X
16.12 33.73 32.95 32.15 6.50 6.00 5.60 X X X b
1981 16.02 29.83 29.59 34.05 1.60 1.80 4.20 X X
19.03 20.92 21.55 32.98 1.15 0.80 2.20 X
07.04 21.96 2777 31.39 4.00 4.50 5.10
15.06 X
20.08 27.46 23.09 30.95 14.10 16.70 15.10 X
07.09 30.59 29.48 30.23 14.60 15.00 15.20 X
23.10 28.92 31.08 32.09 10.10 9.90 10.30 X X X X X
19.11 32.23 31.82 33.19 8.85 7.80 7.60 X X X X X
15:12 29.02 33.57 33.97 0.04 5.00 5.60 X X X X
1982 20.01 27.77 33.02 33.00 —0.60 3.30 —0.20 X
23.01 21.87 27.04 33.50 -1.10 -1.20 0.70 X X
09.02 27.67 28.75 32.57 0.20 1.25 2.10 X b4
10.02 22.42 2291 32.87 0.40 —0.40 2.60 X
22.03 26.08 30.08 33.97 2.40 3.20 3.60 >.4
17.04 27.00 31.05 33.23 5.20 6.90 5.20
1988 16.01 33.69 6.99 X X
13.02 27.35 31.80 33.68 3.95 4.86 5.79 X X X X X
07.03 29.34 31.14 31.14 3.56 3.90 5.12 X X X
15.04 29.17 26.07 32.88 4.89 3.96 5.02 X .4
11.05 21.40 2750 10.30 8.70
13.06 21.32 23.46 23.46 15.51 16.60 14.38
29.08 25.57 31.84 32.74 16.50 16.41 16.20 X
04.10 33.02 31.55 33.70 13.61 12.33 13.73 X X X X
03.11 27.60 32.30 33.40 8.70 10.20 10.30 X X X X X X
02.12 32.05 32.88 33.95 6.82 7.29 7.47 X X X X X
1989 06,01 33.03 33.29 34.35 5.86 5.74 6.85 X X X X X
08.02 33.28 33.56 34.03 6.15 6.55 6.60 X X X X
06.03 29.30 32.90 33.30 5.00 5.30 5.50 X X X X %
17.04 21.30 31.30 34.10 6.30 6.60 6.40 X x

18.05 28.50 27.00 30.70 9.50 10.50 10.50
14.06 25.31 25.01 29.76 13.80 15.80 15.30
28.07 31.50 29.10 29.50 14.00 17.20 16.30
28.08 27.00 30.10 31.80 15.40 15.10 15.10
13.09 27.60 31.40 32.30 14.70 14.40 11.80
06.10 31.10 31.10 33.40 13.30 12.70 13.10
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I 1989 var det mindre is, men
tross alt noe, nar kysten i februar.
Vi er tilbgyelige til a tro at A. tae-
niata og N. vanhoeffenii ikke var
lokalt tilfert fra Ostersjgen varen
1985 og 1986, at de hegrer hjemme
i Oslofjorden og Skagerrak, men
at is er en ngdvendighet for at de
skal vokse opp i sa store mengder
at de registreres ved vanlig meto-
dikk. Videre antar Hasle & Syvert-
sen (under trykking) at en rekke
arktiske arter har vert tilstede i
Skagerrak og Oslofjorden siden
disse omradene ble dannet. Anta-
gelsen bygger pa Millers (1982)
og Stabells (1986) funn av de ark-
tiske kiselalgene Nitzschia cy-
lindrus (Grun.) Hasle og T. antarc-
tica i Skagerrak-sedimenter fra
10-11 000 ar for na, hvilket var en
periode da strgmsystemer og for-
deling av land og hav tillot spred-
ning av arktiske arter (se oven-
for). Nar de er oppdaget i vire
omrader forst i senere tid, tyder
det pa at de har gkt i mengde
uten at vi her skal spekulere pa
grunnen til dette. Sparsomt fore-
kommende arter vil selvsagt lettere
oversees eller feilbestemmes. 7ha-
lassiosira antarctica i Oslofjorden
er antagelig et eksempel pa dette.
I 1960-irene ble den oppfattet
som ny for omradet, mens senere
undersgkelser viste at den var til-
stede allerede i 1935, i det eldste
tilgjengelige havtrekket.
Planktonalge-biogeografi er be-
heftet med en rekke usikkerhets-
momenter. I og med at plankton-
algene er mikroskopiske men le-
ver i et uendelig stort hav, ma
man vaere mer enn vanlig varsom
med 4 pasta at en planktonalgeart
ikke fins i et bestemt omrade
(«zero abundance»). Teoretisk sett
burde alle artene kunne finnes
der strommer fgrer dem forutsatt
at miljpbetingelsene pa den aktu-
elle lokalitet er tilfredstillende.
Innsamlingen, spesielt stgrrelsen
og hvor ofte prgvene samles, vil
kunne avgjore om en sjeldent fo-
rekommende, men interessant art
oppdages. Artsidentifikasjonen er
det neste kritiske punktet som
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kan fore til feilaktige konklusjoner
om artenes utbredelse og gkologi.
Denne feilkilden er forsgkt unng-
att i de underspkelsene som det
her er gitt eksempler fra, ved a
basere sammelikningene mellom
de ulike lokalitetene pa egne ob-
servasjoner, til dels ogsa ved sam-
menlikning med typematerialet.
Selv om spgrsmalet stillet i artik-
kelens tittel ikke kan besvares ab-
solutt, gir funnene opplysninger
av mer alminnelig interesse. Det
er tydeligvis et visst samsvar mel-
lom strgmforhold og utbredelsen
av marine planktoniske kiselalger
nar det gjelder arter som er vanli-
ge syd for vare omrader, og det
kan ha skjedd forandringer av
miljofaktorene som har gitt arktis-
ke arter bedre vekstbetingelser.
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Statens Biologiske Stasjon Flpdevi-
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Underspkingar av tare og tareskog,
med seerleg vekt pa arssyklus hos sukkertare
(Laminaria saccharina) fra Vestlandet

Kjersti Sjgtun

Sjetun, K. 1990. Studies of kelp and kelp beds, with special reference to sea-
sonal growth in Laminaria saccharina. Blyttia 48: 00-00. ISSN 0006-5269.

Results from a study of sugar kelp (Laminaria saccharina) from the west coast
of Norway are presented. The results indicate that the onset of the rapid
growth in the plants during the winter is taking place at the expense of stored
carbon in the lamina. Furthermore, an accumulation of nitrate in the lamina
during the autumn is suggested. The onset of rapid growth in the winter is dis-
cussed with a view to photoperiodicity and concentration of nitrate. A process
of sorus formation and accumulation of nitrate in the lamina seems to precede
the onset of rapid winter growth; sorus formation is already known to be trigge-
red by a photoperiodic stimulus.

Finally, a brief view of the kelp bed as an ecosystem is given.

Kjersti Sjetun, Universitetet i Bergen, Institutt for marinbiologi,

N-5065 Blomsterdalen.

Omgrepet dare» er ei fellesnem-
ning for alle dei store bladforma
brunalgene som veks i sjgen.
Langs kysten av Noreg er artane
stortare (Laminaria hyperborea),
fingertare (L. digitata), sukkertare
(L. saccharina) og butare (Alaria
esculenta) vanlegast. Ein liten ta-
reart, bladtare (Saccorhiza der-
matodea), veks berre i Nord-No-
reg, medan ei sgrleg art, draugta-
re (S. polyschides), opptrer spora-
disk i Sgr-Noreg.

Morfologisk kan desse tarearta-
ne beskrivast pa fylgjande vis: dei
har festeorgan som festar planta
til underlaget (hapterar), og ein
stilk (stipes) med eit blad (lamina)
pa. Dette bladet kan ha ulike ut-
formingar; det kan vera oppflika
som hos stortare og fingertare, el-
ler det kan ha ei midtnerve som
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hos butare (Fig. la-g). Av dei
vanlegaste tareslaga langs Norske-
kysten merkjer stortare seg ut ved
a vera storst. Stilken kan hos den-
ne tara bli opp til 2,5 m lang, og
bladet blir ca. 1 m langt. Storleik-
en varierer imidlertid sterkt med
veksestaden.

Sukkertare er ei lite undersokt
art i Noreg. I andre omrade er det
gjort ein del undersgkingar av
denne arta samt av den nzer be-
slekta arta L. longicruris. Det blir
her presentert nokre resultat fra
arssyklusen i ein populasjon av
sukkertare fra Espegrendsomradet
ved Bergen. Tilvekst, fertilitet, kar-
bon- og nitrogen-innhald i alga
vart her undersgkt ved hjelp av
dykking gjennom eitt ar (Sjgtun
1985).

Vekstsyklus til Laminaria

Hos alle artane av slekta Lamina-
ria er vekstsona (meristemet) lo-
kalisert til overgangen mellom stil-
ken og bladet. Dette meristemet
blir aktivisert ein gong i aret, og i
taren blir det da sett i gang ein
rask vekst av nytt blad. Fleire La-
minaria-artar er funne 4 ha ein
generell vekstsyklus med aukande
vekst fra midtvinters av og redu-
sert vekst om sommaren og haus-
ten (sja referanser i Kain 1979).
Hos stortare blir det danna ei mar-
kert innsnevring av bladet som
skil arets og fjorarets vekst. Det
nye bladet veks fram under det
gamle bladet, som dermed blir sit-
jande pa toppen av det nye (Fig.
1f). Etterkvart blir det gamle bla-
det slite bort av bglgjergrsla. Eit
slikt tydleg skilje mellom gamalt
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Figur 1. Tareartar i Noreg. A: bladtare, B: butare, C: draugtare, D: fingertare, E: stortare, F: stortare
med ny bladframvekst under det gamle bladet, G: sukkertare. A, C, D og E er etter Asen (1980), B og
G etter Hiscock (1979) og F etter Svendsen (1972). Malestokk for kvar tare-art er 25 cm.

Kelp species in Norway. A: Saccorhiza dermatodea, B: dabberlocks, C: furbelows, D: tangle, E: cuvie, F: cu-
vie with a new lamina appearing underneath the old one, G: sugar kelp. A, C, D and E redrawn from Asen
(1980), B and G redrawn from Hiscock (1979) and F redrawn from Svendsen (1972). Scale bar = 25 cm.

og nytt blad finn ein oftast ikkje i
dei andre Laminaria-artane i No-
reg.

Den nye arsveksten til taren re-
sulterer ogsa i ei lengdetilvekst av
den fleirarige stilken, og eit sekun-
deermeristem under barklaget i
stilken tilverkar ei arviss tjukk-
leikstilvekst av denne. 1 lgpet av
sommaren stoppar veksten heilt
hos stortare, medan den hos suk-
kertare og fingertare blir sterkt re-
dusert. Denne vekslinga mellom
ein periode med rask vekst og ein
etterfylgjande  stillstandsperiode
vert avspegla av cellene i stilken.
Dette er sarleg utprega hos storta-
re. Cellene som vert danna medan
veksten er rask, er lyse av farge,
medan cellene som vert danna i
seinvekstfasen, er marke. Dette re-
sulterer i at stilken avset arringar,
og desse kan nyttast til a alders-
bestemma eksemplar av tare (Par-
ke 1948; Kain 1963). Stortare kan
bli opp til 15 ar gammal og blir
eldst av desse Laminaria-artane.
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Det kan verka noko bakvendt
at tare startar den nye arsveksten
pa ei arstid da lyset er minimalt.
Nar det gjeld ei av desse tare-arta-
ne, stortare, har ein oppdaga at
oppstartinga av veksten skjer som
fylgje av at stortare reagerer pa eit
fotoperiodisk ~ signal  (Lining
1986). Stortare md ha kortdagsbe-
tingelsar, eller rettare: langnattsbe-
tingelsar for at meristemet skal
kunna bli aktivisert og veksten
starta. Under perioden med vekst-
stans om sommaren lagrar stortare
karbohydratar i bladet, og dette
lageret blir nytta til 4 byggja opp
det nye bladet med (Lining
1969). Pa denne miten kan stor-
tare kompensera for den lage fo-
tosynteseaktiviteten som fylgje av
lite lys midt pa vinteren.

Arssyklus hos sukkertare

I likskap med stortare kan sukker-
tare lagra karbohydratar om som-
maren medan veksten er liten

(Johnston et al. 1977). Det har
imidlertid vore usemje om desse
lagra karbohydrata blir nytta til 4
byggja opp nytt plantevev i alga
om vinteren, slik ein har funne for
stortare, eller om vinterveksten er
uavhengig av lagra karbohydrater.

Fig. 2 viser resultata av eitt ars
registreringar av lengdevekst og
totalt karboninnhald til sukkertare
pa ein lokalitet utanfor Institutt for
marinbiologi, Universitetet i Ber-
gen. Som det gar fram av figuren,
voks sukkertaren relativt seint i
tida fra juli til november. Dei hoge
verdiane av karbon i algene gjen-
nom denne tida kan best tolkast
som lagring av karbohydratar i lg-
pet av seinvekstperioden, slik det
tidlegare er vist for denne arta. I
tida november — januar tok veks-
ten til den underspkte sukkertaren
til a auka, og lengdeveksten var
stgrst gjennom ettervinteren og
varen. Av Fig. 2 ser ein at opp-
startinga av raskvekstperioden fall
saman med ein markert nedgang i
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Figur 2. Figuren viser lengdevekst (kurve) og innhald av % karbon i bladet (histogram) til sukkerta-
re i 1981-1982. Alle malingar er presentert som gjennomsnittsverdiar med konfidensintervall
(p=0,05). Ei stjerne (*) markerer observasjonstidspunktet der over halvparten av dei undersgkte ta-

rane hadde danna soriar.

Length growth (curve) and content of carbon (bars) in lamina of sugar kelp during 1981-1982. All measure-
ments are presented as means with confidence limits (p=0,05). The time half of the examined plants are

fertile is marked with an asterisk (*).

karboninnhaldet til sukkertaren.
Det er lite truleg at dette minkan-
de karboninnhaldet skuldast ei
rein mekanisk avsliting av gamalt
plantevev slik Johnston et al.
(1977) hevda. Ei samanhalding av
giennomsnittleg tilvekst og total-
lengda av dei underspkte tarane
viste at plantevev produsert pa et-
tersommaren, og med hggt inn-
hald av karbon, ikkje var vakse ut
i den distale enden av bladet for i
februar (Sjptun 1985). Det er difor
meir naturleg 4 setja det minkan-
de innhaldet av karbon i plantene
direkte i samband med oppstar-
tinga av raskvekstperioden. Det
betyr at sukkertare, pa liknande
vis som stortare, nyttar det lagra
innhaldet av karbohydratar i bla-
det til 4 syntetisera nytt vev gjen-
nom ei tid pa aret da fotosyntesen
sannsynlegvis er begrensa av lite
lys.

I sukkertare stansar ikkje leng-
deveksten heilt opp i seinvekstpe-
rioden slik som hos stortare; det
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finn stad noko lengdevekst ogsa i
perioden med lag vekst. Ein kan
difor undrast over kvifor sukkerta-
re «sparar» dei lagra karbohydrata
heilt fram til november-januar, og
ikkje i staden nyttar dei til a
oppretthalda ein hgg vekst med
gjennom heile aret.

For a freista og svara pa dette
ma ein dra inn fleire faktorar. Fig.
3 viser det atomaere hgvet mellom
karbon og nitrogen i bladet til
den undersgkte sukkertaren. Som
det gar fram av figuren, minkar
dette hgvet om hausten, det er
lagt om vinteren og aukar utover
varen. Det lage C:N-hgvet om vin-
teren er sannsynlegvis bade eit ut-
slag av lagt innhald av karbon i
taren (sja Fig. 2) og ei aukande
akkumulering av nitrat fra sjoen.
Om hausten er det eit markert 1a-
gare C:N-hgve i den nye delen av
bladet enn i den gamle delen av
bladet. Det er ikkje nokon tilsva-
rande gradient av karboninnhal-
det til gamalt og nytt blad (sja Fig.

2). Det er difor truleg at dette lage
C:N-hgvet i den nye delen av bla-
det er eit utslag av at den nye
blad-delen til sukkertare i aukan-
de grad tek opp nitrat fra sjpvat-
net om hausten.

Hos L. longicruris, ei tareart
som star sveert naer sukkertare, er
det vist at vekstsyklusen har ein
samanhang med neringssaltinn-
haldet i vatnet (Gagné et al
1982). 1 omrade der nitratinnhal-
det i sjgen er hpgt om vinteren og
lagt om sommaren, veks taren ras-
kast pa ettervinteren og tidleg pa
varen. Om sommaren vert veksten
sterkt redusert som fylgje av det
lage nitratinnhaldet i sjgen. 1 om-
rade med hgge verdiar av nitrat i
sipen heile aret fylgjer veksten til
L. longicruris lysintensiteten; med
lag vekst om vinteren og hog
vekst midtsommars. Ogsid hos
sukkertare er det funne at veks-
ten til alga kan vera paverka av
naeringssaltinnhaldet i sjgvatn (Co-
nolly & Drew 1985).
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Figur 3. Det atomzre hgvet mellom karbon og nitrogren i ny (0)
og gammal () del av bladet til sukkertare i 1981-1982. Malingane
er presentert som gjennomsnittsverdiar med konfidensintervall

(p=0,05).

The ratio of atomic carbon to nitrogen in newly grown (o) and old (¢)
part of the lamina in sugar kelp during 1981-1982. The measurements
are presented as means with confidence limits (p=0,05).

I dei omrada der L. longicruris
startar opp den nye drsveksten
om vinteren og med god tilgang
pa nitrat, er det vist at oppstar-
tinga av veksten skjer pa bekost-
ning av lagra karbohydratar i bla-
det (Gagné et al. 1982). I sjpomra-
da kring Institutt for marinbiologi
er konsentrasjonen av nitrat lag
heile sommaren fram til septem-
ber, og aukande fra oktober av.
Slik sett kan forbruket av lagra
karbonreserver og den medfylg-
jande auken i veksten som gar
fram av Fig. 2, vera ein respons
pa betra nzeringssalttilhgve i sjgen.
Det minkande C:N-hgvet i blada
om hausten er ein indikasjon pa
at sukkertaren tek opp nitrat fra
sjgen.

Pa den andre sida har ein no
hos sukkertare funne at det er ein
neer samanhang mellom fotoperi-
odisitet, vekst og den fertile perio-
den til alga (Lining 1988). Den
forste responsen sukkertare viser
pa kortdagsbetingelsar, er ein
sterk reduksjon av veksten. Deret-
ter vert soriar (omrade med fertile
og sporeproduserande  celler)

danna, og veksten aukar igjen nar
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soriane er ferdigdanna (Lining &
tom Dieck 1989).

Av Fig. 2 ser ein at oppstartinga
av rask-vekstperioden fell saman
med dei hggaste registreringane
av andel fertile planter i un-
derspkinga. Det vart generelt regi-
strert flest planter med soriar i lo-
pet av hausten og vinteren. Ein
slik aukande andel av fertile plan-
ter om hausten nar daglengdene
minkar, er i samsvar med kva Li-
ning (1988) fann angaande sorie-
produksjon hos sukkertare under
kortdagsbetingelsar. Den  lage
veksten til dei undersgkte sukker-
tarane gjennom hausten blir da ei
direkte fylgje av at algene er i ferd
med 4 danna soriar. Etter at soria-
ne er ferdigdanna, kan den vege-
tative veksten til algene auka (Li-
ning & tom Dieck 1989), og vekst-
auken fra november til januar i
Fig. 2 kan sdleis vera eit resultat
av at sorie-danninga pa dette tids-
punktet er avslutta i storstedelen
av dei underspkte sukkertarane.

Grunnen til at plantene ikkje
nyttar dei lagra karbohydrata til
rask vekst i tida fra juli til novem-
ber kan difor vera at nitratmangel

begrensar veksten i denne perio-
den, eller at plantene veks seint
avdi dei er i ferd med sorie-dan-
ninga. Oppstartinga av raskvekst-
perioden vil dd i sin tur enten
vera ei fylgje av at nitratinnhaldet
i sjgen aukar, eller av at sorie-dan-
ninga i plantene er fullfert. I beg-
ge desse tilfella vil resultatet vera
at sukkertare startar opp veksten
pa ei tid pa aret da konsentrasjo-
nen av nitrat er hggast i sjgen.
Sukkertare vil dermed kunna ut-
nytta perioden med god tilgang
pa nitrat i sjgen til rask vekst. Det
er likevel lite truleg at konsentra-
sjonen av nitrat i sjgen er den sty-
rande faktoren for veksten gjen-
nom heile aret slik Gagné et al.
(1982) hevdar for L. longicruris;
det er meir sannsynleg at nitrat for
sukkertare er ein modifiserande
faktor. Lining & tom Dieck (1989)
peikar pa at nitratinnhaldet i sjgen
berre vil kunna verka inn pa
veksten til sukkertare for ei kritisk
daglengde for sorie-danning i al-
gene vert nadd.

Det verkar vidare a vera ein til-
synelatande motsetnad mellom
mekanismene som styrer vekstsy-
klusane til sukkertare og stortare.
Kortdags-betingelsar er eit fotope-
riodisk signal som startar opp ny
arsvekst hos stortare, medan det
hos sukkertare verkar til reduk-
sjon i den vegetative veksten for
sorie-danninga startar. Imidlertid
fann Liining & tom Dieck (1989)
at veksten til sukkertare auka un-
der ytterlegare tid med kortdags-
betingelsar etter at prosessen med
sorie-danning var fullfert, og dei
konkluderar da forebels med at
denne vekstauken ma vera kon-
trollert av andre tilhgve i sukker-
tare.

Tareskogens gkologi

Mange tareartar kan reknast som
hogproduktive alger. Eit anslag
over bladarealet i ein bestand av
sukkertare viste at det kan bli pro-
dusert mellom 20-35 m? bladareal
sukkertare pr. m2 substrat i lgpet
av eit ar (Sjptun 1985). Hos stor-
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tare er det estimert ein arsproduk-
tivitet pd 0,8-1,6 kg torrvekt bio-
masse pr. m? (Jupp & Drew
1974). Dette illustrerer kva meng-
der med biomasse tare kan pro-
dusera. Produsert tarebiomasse
kan enten bli beita direkte av
plante-etande dyr, eller ga inn i
ulike naeringskjeder via lgyst orga-
nisk eller partikulart organisk ma-
teriale. Hos artar av slekta Lami-
naria blir gammalt plantevev i
den distale enden av bladet slite
bort meir eller mindre kontinuer-
leg, og dette avslitne plantevevet
utgjer store mengder detritus og
partikuleert organisk materiale.
Dette blir sa omsett direkte av de-
tritusetarar, eller indirekte via bak-
teriell aktivitet. Sa mykje som
90 % av produsert tarebiomasse
kan bli omsett som partikulaert
eller lgyst organisk materiale (Ne-
well 1984 referert i Mann 1988).

Tare er i gkologisk samanhang
viktig bade fordi tare produserer
store mengder fiksert karbon som
kan gi inn i ulike nzeringskjeder,
og fordi tareplantene strukturerer
ein tredimensjonal tilhaldsstad el-
ler habitat for andre organismer.
Den viktigaste habitat-strukturer-
ande taren i Noreg er stortare.
Dersom vi kunne ga omkring pa
havbotnen, ville vi oppleva tett
stortarevegetasjon som ein slags
skog, der tareblada ville nd godt
over hovuda pa oss. Slik domine-
rande stortarevegetasjon kallar vi
da ogsa for tareskog (Fig. 4). I ta-
reskogen er det ein rik assosiert
flora og fauna. Denne bestar bade
av alger og dyr som sit direkte pa
stortare-plantene eller innimellom
dei pa substratet, og pelagiske dyr
som lever i tareskogen. Tareskog
er t.d. sannsynlegvis viktig som
habitat for yngel av mange fiske-
slag. Mellom stortare-plantene kan
smafisk finna bade mat og vern
mot bytteetarar.

Dei siste ara har tareskogen
komme i fokus avdi han har for-
svunne fra mange stader der det
tidlegare var tareskog. Dette er re-
gistrert fleire stader langs heile
kysten av Nord-Noreg og heilt sor
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Figur 4. Tareskog dominert av stortare pa 4 m djup ved Lyrod-
dane i Hordaland. (Foto Per Svendsen.)

Kelp forest dominated by Laminaria hyperborea at 4 m depth.

til Mgre (Sivertsen 1987). I staden
for tareskog finn ein pa slike loka-
litetar store mengder av vanleg
drgbak-krikebolle  (Strongylocen-
trotus droebachiensis), som etter
alt 4 dgmma har beita opp taresko-
gen. Slik framvekst av store popu-
lasjonar med vanleg drgbak-krike-
bolle og etterfylgjande nedbeiting
av tare er tidlegare blitt registrert
m.a. langs kysten av Canada.

Det har store konsekvensar for
den assosierte floraen og faunaen
ein vanlegvis finn i tareskogen at
stortaren blir borte. Areala tare-
skogen veks pa, blir redusert fra
hegproduktive til lagproduktive
omrader, og den funksjonen tare-
skogen har som habitat for mange
artar, blir borte. At tareskogen for-
svinn, har truleg ogsa verknadar
utover den botntilknytta floraen
og faunaen; det er svaert sannsyn-
leg at dette har effektar ogsa for
t.d. ulike fiskeartar og fiskeyngel
som kan ha tilhaldsstad i taresko-
gen. Imidlertid har ein lite kjenn-
skap til bade den energimessige
og den habitat-strukturerande be-
tydninga stortare har for andre ar-
tar knytta til gruntvassomrader, og
det hadde difor vore ynskjelegt
med langt stgrre kunnskapar om
dette viktige pkosystemet.
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Apropos bittergrgnn!

Da jeg sa artikkelen om bitter-
gronn  (Chimaphila umbellata),
kom jeg til 4 tenke pa at jeg har
en lokalitet for arten. Jeg har ikke
veert sa frampa at jeg har samlet
(og sendt til Botanisk Museum).

Jeg meldte imidlertid fra til
Rune Halvorsen @Jkland da han
drev med registrering/gkologi un-
dersgkelser ved @koforsk. Likevel
var ikke min lokalitet kommet
med i Nordal & Wischmanns ar-
tikkel (Blyttia 47 (4)). Jeg gjengir
derfor mine notater om funnet:

Fant 29. 8. 1984 en fin bestand
med bittergronn — Chimaphila
umbellata (L.) Barton pa Lamoen,
Ringerike kommune, UTM: NM 69
65. Plantesamfunnet ma karakteri-
seres som Vaccinio-Pinetum, med
flekkvise innslag av tyttebzer.
Planta vokste pd et ca. 10 m’stort
omrade, og det var 90-100 ek-
semplarer, hvorav ca halvparten
var fertile (med frukter). Grunnen
er sandjord med flekkvis bra
neeringsinnhold. Planter i nzerhe-
ten: tyttebzer, knerot, furuvinter-
gronn og linnea.

Bestanden er neppe truet ved
navarende forhold. Dessverre lig-
ger omradet utenfor Lamyra Natur-
reservat, det er ca. 800 m til reser-
vatgrensen. Faren for bestanden
kan vaere hogst eller at storre de-
ler av asryggen den vokser pa blir
nyttet til sandtako.

Jeg har ikke oppsekt lokaliteten
etter 1984, sd jeg vet lite om hvor-
dan den har det i dag.

Even W. Hanssen
Skartum Gard
3623 Lampeland

Bittergrgnn ogsa i Moss

Det er ikke sa lett 4 holde rede pa
hva man egentlig vet. Samtidi
med at Nordal & Wischmann

(1989, Blyttia 47, 4) skrev sammen
det man visste om bittergronn, 1a
opplysninger om to lokaliteter i
Moss dagret», en etasje over Blytti-
as redaksjonskontor! Carl G. Bol-
ghaug i Moss skrev 24. mai 1989
til Botanisk Museum med opplys-
ninger om to forekomster tett
sammen ved Bjgrnasen i utkanten
av Moss by. Her siteres brevet:

d 1987 fant jeg to vokseplasser
noen hundre meter adskilt, men
den ene ble i fjor rasert med te-
rassebygg. Den gjenveerende fore-
komsten ligger bare noen fa stein-
kast ifra ny bebyggelse av enebo-
liger, sa hvis en skal berge arten
her, ma det skje en form for hand-
ling.

Pa den raserte forekomsten fant
jeg i fjor like for raseringen man-
ge planter med fertile skudd; det
gjorde jeg desverre ikke pd den
navaerende (kanskje pa grunn av
tettere tresjikt). Den navaerende
forekomsten er ganske liten, an-
slagsvis 10-20 m2, men det er
mange planter, og de virker livs-
kraftige og i fin vekst pr. i dag.

Tresjiktet er gran, furu, sommer-
eik, bjork og osp. Busksjiktet er
rogn, einer, osp og gran. Feltsjik-
tet er liliekonvall, einstape, tytte-
bar, blabar m.m. Jorden og grun-
nen virker tilsynelatende ikke noe
spesielt kalkholdig.»

Som Nordal & Wischmann viser,
er det fem andre sikre funn i @st-
fold etter 1970, og ett i Moss (pa-
Jelpya). Tilstanden for de nye fo-
rekomstene understreker at det er
en akutt truet art pa nasjonalt niva
vi har foran oss.

Reidar Elven
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Kvantitative undersgkelser av fjeeresamfunn
dominert av grisetang (Ascophyllum nodosum)

pa Vestlandet og i Nord-Norge

Tor Eiliv Lein og Regina Kiifner

Lein, T.E. & Kifner, R. 1990. Quantitative investigations of littoral communities
dominated by knobbed wrack (Ascophyllum nodosum) in southwestern and
northern Norway. Blyttia 48: 00—-00. ISSN 006-5269.

A total of 15 intertidal communities dominated by knobbed wrack (Ascophyl-
lum nodosum) from one area in southwestern Norway and two areas in nor-
thern Norway have been compared. Cluster analyses and examination of
abundant species indicate both geographical differences and a degree of simi-
larity in the distribution and abundance of species. The mean number of speci-
es declines significantly from the southwestern area to the northeastern area.
It is assumed that severe winter climate in the northeastern part of Norway
partly explains this. High similarity within each area make knobbed wrack and
associated organisms well suited as reference communities in monitoring ef-
fects of pollution.

Tor Eiliv Lein, Universitetet i Bergen, Institutt for marinbiologi, N-5065
Blomsterdalen

Regina Kiifner, Universitetet i Bergen, Institutt for marinbiologi, N-5065

Blomsterdalen

Innledning

Fjeresonen danner grensen mel-
lom land og sjg. Omtrent to gang-
er i dognet fgrer tidevannsveks-
lingene til torrlegging av fjeera. Da
kan vi pa naert hold studere litt av
havets mangfold av planter og
dyr. Selv vinterstid nar plantelivet
pa landjorda er redusert og dek-
ket av sng, kan vi finne mange
forskjellige alger i fjeera.

Det er pa hardbunn med stein
eller fiell i fjeera at vi finner de
fleste artene, saerlig pa steder der
det ikke er for kraftig bglgepa-
virkning. 1 beskyttede bukter og
viker er fjera dominert av store
tangarter som grisetang (Ascop-
byllum  nodosum),  bleretang
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(Fucus vesiculosus)
(Fucus serratus). Blant tangartene
vokser det mange andre mindre
brun-, red- og grgnnalger. Disse

og sagtang

artene er ofte avhengige av
tangartene, enten som substrat el-
ler fordi tangen gir ngdvendig be-
skyttelse mot for sterkt lys eller
uttgrring under lavvann. Mange
dyr sitter ogsa festet til algene el-
ler de har sitt faste oppholdssted
inne i tangvegetasjonen.

Det er en nzr sammenheng
mellom forekomsten av de mest
dominerende arter i fjeera og bgl-
geeksponering (Dalby & al. 1978,
Osland 1985). De fleste tangartene
har sin storste utbredelse i beskyt-
tede omrader, mens mer kortvoks-

te alger dominerer der bglgepa-
virkningen er stor. Den viktigste
tangarten i beskyttede omrader er
grisetangen som mange steder de-
kker over halvparten av fjera. Ar-
ten finnes utbredt langs hele kys-
ten. Best utviklet er den fra Vest-
landet og nordover.

I den senere tid har vi gjen-
nomfert en rekke kvantitative re-
gistreringer av fjeeresamfunn i
Hordaland, Troms og Finnmark,
noe som tillater en nzermere ana-
lyse av de regionale forskjeller og
likheter. I denne artikkelen skal vi
se pa samfunn der grisetang (As-
cophyllum nodosum) er den do-
minerende arten.
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Materiale og metode

Datagrunnlaget skriver seg fra 5
utvalgte stasjoner i hvert av de tre
fylker (Fig. 1). Alle 15 stasjoner
ligger i de ytre skjergardsomrader
uten betydelig ferskvannspavirk-
ning eller kjente forurensingskil-
der. I Hordaland er det valgt ut 5
stasjoner fra en underspkelse i
@ygarden utenfor Bergen (Johan-
nessen & Lein 1988). I Nord-Nor-
ge er 5 stasjoner fra Troms og 5
stasjoner fra @st-Finnmark spredt
over stgrre undersgkelsesomrader
(Lein et al., in press). Substratet
bestar av fast fjell eller stabil stein.
I Nord-Norge vokser grisetangen
lenger ut mot eksponerte omrader
enn i Hordaland. Enkelte av sta-
sjonene i Troms og Dst-Finnmark
er derfor plassert i mer bglgeut-
satte omrader enn det som er til-
felle i Hordaland.

I Hordaland er det lagt ut til-
sammen 12 kvadratiske proveru-
ter (0,25 m?) i tre vertikalnivaer i
fjaera slik at de nesten fullstendig
dekker omrader mellom g¢vre
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grense for fjeererur (Balanus bala-
noides) og ovre grense for tare
(Laminaria spp.). I Nord-Norge er
fjaeras vertikalutstrekning vesentlig
stgrre. Prgvene er her plassert
langs en transektlinje loddrett pa
kystlinjen. Hver 0,5 m vertikal-
intervall er representert med 3
prover slik at antall prever per
stasjon blir 12-16 avhengig av fje-
ras lokale vertikalutstrekning.
Planter og fastsittende dyr er re-
gistrert som % dekningsgrad og
mobile dyr (som f.eks. snegl) i an-
tall per arealenhet. Under den vi-
dere tallmessige behandlingen av
materialet er dekningsgradsverdie-
ne vinkeltransformert etter forme-
len Dt = arscin VD/100, der D er
% dekningsgrad. Antall individer
er rottransformert etter formelen:
= 3\/N, der N er antall indivi-
der. Med en gvre grense pa 900
individer per prove, gir dette en
felles mengdeskala for alle planter
og dyr som gar fra 0 til 90 (Oug &
al. 1985). Klassifikasjonsanalysene
er basert pa Bray-Curtis indeks

(Bray & Curtis 1957) utregnet som
similaritetsverdier, og group ave-
rage sorting (Gordon 1981). En-
veis variansanalyse (Mirza & Gray
1981) er benyttet for a teste for-
skjeller i mengden av hver art
mellom de tre fylkene. All databe-
handling er foretatt pa NORD-100
ved Institutt for marinbiologi.

Resultater
Klassifikasjon

Fjeresamfunnene i de tre fylkene
er sammenliknet i en klassifika-
sjonsanalyse, der 122 av totalt 136
registrerte taxa inngar i analysen.
Resultatet er presentert i form av
et dendrogram i figur 2A. De en-
kelte regionale omradene skiller
seg tydelig ut ved at stasjonene
fra Hordaland, Troms og @st-Finn-
mark samles i innbyrdes adskilte
grupper. Dels kan dette vare et
uttrykk for forskjell i mengden av
dominerende arter, dels kan det
skyldes at det i hvert enkeltomra-
de er registrert mange arter som
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Figur 2. Klassifikasjonsanalyser basert pa 122 arter (A) og de 55 mest dominerende arter (B: midlere
dekningsrad > 4 %, midlere antall individer > 4 per prgve pa minst en stasjon). Analysene bygger pa
Bray-Curtis indeks og «group average sorting» for alle stasjoner.

Cluster analysis, based on the abundances of 122 species (A) and the 55 most dominating species (B:
mean percent cover > 4 %, mean number of individuals > 4 per sample on at least one station). The analy-
ses are based on Bray-Curtis index and group average sorting for all stations.

ikke finnes i de to gvrige omrade-
ne. Figur 2B viser en tilsvarende
analyse utfgrt pa de 55 mest do-
minerende artene. Her er bare ar-
ter med midlere dekningsgrad el-
ler antall individer per prove stor-
re enn 4 pa minst en av de 15 sta-
sjonene inkludert. Stasjonene er
fortsatt tydelig gruppert etter geo-
grafisk beliggenhet. Tilstedevarel-
sen av lite dominerende arter eller
arter som opptrer som sjeldne i
materialet, influerer bare i liten
grad pa resultatet.

I de to analysene ble gruppene
samlet pa likhetsnivier mellom
0,52 og 0,57. Det betyr at det ma
vaere flere av de mest domineren-
de artene som finnes i relativt sto-
re mengder i flere av omradene.
Pa tross av tydelige forskjeller, er
det folgelig et klart element av
likhet mellom grisetangsamfunn i
Hordaland, Troms og @st-Finn-
mark.

Enkeltarter

Tabell 1 viser midlere forekomst
av de 55 mest dominerende arter.
25 arter av alger og dyr er godt
representert i Hordaland og i
Troms. 17 av disse artene finnes
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ogsa godt representert i Finnmark.
Storst regional likhet mellom om-
radene kommer serlig til uttrykk
ved sonedannende arter som gri-
setang (Ascophyllum nodosum),
sagtang (Fucus serratus) og blare-
tang (F. vesiculosus), men det er
ogsa mange andre arter som f.eks.
tanglo (Elachista fucicola), pur-
pursnegl (Nucella lapillus) og
posthornmark (Spirorbis sp.) pa
tang som forekommer i omtrent
samme mengde i alle tre omrader.
Figur 3 viser et typisk fjareomra-
de i Troms der grisetangen er den
dominerende arten.

Regionale saertrekk for Horda-
land er f.eks. stgrre dominans av
sauetang (Pelvetia canaliculata),
vanlig grenndusk (Cladophora
rupestris), albusnegl (Patella vul-
gata) og vanlig strandkrabbe
(Carcinus maenas). Pa grisetang-
en vokser ofte grisetangdokke
(Polysiphonia lanosa). Der tetthe-
ten av albusnegl er hgy er selve
tangdekket mindre tett utviklet.
Flekker med bart fjell og stor dek-
ning av skorpeformede rgdalger
er vanlig pa slike lokaliteter.

I Troms er krusflik (Chondrus
crispus) og fagerfjeer (Plumaria
elegans) registrert med stgrre

mengde enn i de gvrige omrade-
ne. Typisk for Troms er ogsa lave
verdier for bla. bliagrennalgen
Calothrix crustacea og fjererur
(Balanus balanoides). Grisetang-
en finnes ofte i store mengder og
danner et tett dekke. Under tang-
en i nedre del av fjaera vokser det
mange steder fingertare (Lamina-
ria digitata). 1 @st-Finnmark er
den nordlige arten draugskjegg
(Devaleraea ramentacea) godt re-
presentert sammen med bl.a. sgl
(Palmaria palmata), sneglen La-
cuna pallidula og muslingen Mu-
sculus discors. Arter som sauetang
(Pelvetia canaliculata), vorteflik
(Mastocarpus stellatus) og krusflik
(Chondrus crispus) er registrert i
sma mengder i @st-Finnmark. Fi-
gur 4 viser draugskjegg og s@l i
fjera pa serspissen av Tromsgya
der disse artene kan finnes godt
utviklet om varen.

Artsantallet

Av de 122 artene er det funnet 78
arter i Hordaland, 87 i Troms og
76 i @st-Finnmark (Tabell 2). 48
arter er registrert i alle tre omrade-
ne, 23 finnes i to av omradene,
mens tilsammen 51 arter bare er
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Tabell 1. Midlere forekomst av de 55 mest dominerende arter (midlere dekningsgrad D > 4 %, mid-
lere antall individer N per 0,25 m? > 4 pa minst en stasjon) i Hordaland, Troms og @st-Finnmark. P
angir signifikansniva for enveisvariansanalyse. Transformerte verdier Dt og Nt er forklart i teksten.

Mean occurence of the 55 most dominating species (mean percent cover D > 4 %, mean number of indivi-
duals N per 0,25 m2 > 4 % on at least one station) in Hordaland, Troms and East-Finnmark. P indicates sig-
nificance level for one-way analysis of variance. Transformed values Dt and Nt are described in the text.

ART/OMRADE HORDA- TROMS @ST- P

LAND FINN-

MARK
Lipura maritima (spretthale) +
Balanus balanus steinrur [ ] e
Petrocelis cruenta fjereflekk L ] *
Patella vulgata albusnegl [ ] LAl
Membranipora sp (mosedyr) [ ] + "k
Carcinus maenas strandkrabbe L ] + L]
Electra pilosa (mosedyr) [ ] + + *
Spirorbis sp (pa annet underlag) posthornmark L ] L *
Halichondria panicea brgdsvamp L ] L ] +
Hyale nilssoni (tangloppe) [ ] [ ] +
Laminaria digitata fingertare L ] L _J +
Mastocarpus stellatus vorteflik [ ] L] +
Chondrus crispus krusflik ® [ _J + o
Spirorbis sp (pa stein) posthornmark [ ] @B + +
Lithothamnion glaciale vorterugl @ + * +
Spirorbis sp (pa Phymatolithon sp) posthornmark [ _ J [ ] L
Pelvetia canaliculata sauetang L [ ] + i
Cladophora rupestris vanlig gre¢nndusk EBSO [ _J L ¥
Phymatolithon lenormandii slettrugl CHBO0C 08 o Lid
Ascophyllum nodosum grisetang SEHRST POURED BSOS8S
Fucus serratus sagtang SeBe L __ ] e0e9
Fucus vesiculosus blazretang SR D BB
Hildenbrandia rubra fjareblod L _J BRED 2888 *
Verrucaria mucosa (lav) ° L] [ __J 28
Fucus spiralis spiraltang &B [ ] L)
Calothrix crustacea fjerebek L ] [ ] @08 £y
Balanus balanoides fjererur B06 L ] 8809 +
Polysiphonia lanosa grisetangdokke [ _ ] [ ] L _J
Dynamena pumila (hydroid) B9 L ] (_J
Mytilus edulis blaskjell [ ] L ] [_J
Elachista fucicola tanglo [ ] L ] L ]
Nucella lapillus purpursnegl [ ] L ] o
Spirorbis sp (pa Fucus sp) posthornmark ® L ] o
Membranoptera alata smalving + [ ] ® +
Flustrellidra hispida (mosedyr) ® + [ ] .
Alcyonidium hirsutum (mosedyr) ® + [ ] ¥
Idotea granulosa (tanglus) [ ] + ® *
Audouinella purpurea filt-re¢dpusling &8 [_J £
Palmaria palmata sgl + [ ] [ _J L
Devaleraea ramentacea draugskjegg [ ] [_J i
Fucus evanescens gjelvtang + L _J
Phymatolithon polymorphum valkrugl [ ]
Plumaria elegans fagerf jer L LA
Modiolus modiolus o-skjell +
Lacuna pallidula (snegl) + [ ] +
Cystoclonium purpureum fiskelgk + + [ ]
Margarites helicinus (snegl) + [ ] L
Acmaea testudinalis skilpaddesnegl + + + *
Littorina littorea stor strandsnegl + + + +
Cirratulus cirratus (bgrstemark) + + + o
Lacuna divaricata (snegl) + + +
Tealia felina fjzresjgrose + + +
Sphacelaria sp tufs + + [ ]
Musculus discors (skjell) [ ] bt
Amphithoe rubricata (tangloppe) +
Dt /Nt D N P

+ < 4.0 < 0.5 < 1.8 + < 0.10
[ ] 4.0 - 10.0 0.5 - 3.0 1.8 - 11.1 * < 0.05
68 10.0 - 15.0 3.0 - 6.7 11.1 - 25.0 L < 0.01
L J 15.0 - 20.0 6.7 - 11.7 25.0 - 44.4
BEHS 20.0 - 25.0 11.7 - 17.9 44.4 - 69.4
B8 25.0 - 30.0 17.9 - 25.0 69.4 - 100.0
BESHER > 30.0 > 25.0 > 100.0
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Tabell 2. Artsfordelingen i de undersgkte omradene.

Species distribution in the investigated areas.

Hordaland Troms @st-Finnmark
Artsantall/Stasjon 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15
pa hver stasjon 47 54 57 61 60 45 45 55 46 58 39 45 38 53 42
gjennomsnitt pr. stasjon 55,8 49,8 43 4
totalt for omradet 78 87 76
Antall felles arter i alle tre omrader: 48 av 122
Antall felles arter i to av tre omrader: 23 av 122

Antall arter som bare finnes i et omrade: 51 av 122

registrert i ett av de tre omradene.
Mange av de sistnevnte artene er
sjeldne arter i fjeera og kan folge-
lig opptre mer tilfeldig i et sa be-
grenset antall stasjoner som her.
Bruker vi antall observerte arter
pa hver stasjon som et mal for
artsrikdommen i tangsamfunnene,
far vi i gjennomsnitt for hvert om-
rade 55,8 arter i Hordaland, 49,8
arter i Troms og 43,4 arter i Pst-
Finnmark (Tabell 2). Forskjellene
er bare signifikante mellom Hor-
daland og @st-Finnmark (Mann-
Whitney U-test, P < 0,05, Elliot
1977). Det synes derfor ikke a
vaere sa markerte forandringer i
artsrikdommen langs det nordlige
Atlanterhavet fra Vestlandet til
Troms. Redusert artsrikdom i
tangfjeera kommer forst klart frem
i Pst-Finnmark som vender mot
Barentshavet.

Ser vi pa de 55 mest domine-
rende artene som alle er funnet
med relativt hgy verdi pd minst
en stasjon, er det totalt 45 arter i
Hordaland, 50 i Troms og 44 i
Ost-Finnmark. 37 av disse artene
er funnet i alle tre omrader, 10 i
to omrader og 8 er registrert i
bare ett av omradene (Tabell 1).
Det er fglgelig relativt mange fel-
les arter blant de mest domineren-
de artene.

Diskusjon

I denne undersgkelsen er det tatt
med fa stasjoner i forhold til den
lange kyststrekningen vi har pa
Vestlandet, i Troms og i Finnmark.
Sjeldne arter i fjeera, og arter som
fortrinnsvis finnes pa spesielle lo-
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Figur 3. Tangfjaera dominert av grisetang (Ascopbyllum nodo-
sum) ved Sommargy, Troms.

Ascophyllum nodosum dominated intertidal at Sommargy, Troms.

Figur 4. Fucacéer og rgdalgene draugskjegg (Devaleraea ramen-
tacea) og sgl (Palmaria palmata) i fjzera pa sydspissen av
Tromsgya i Nord-Norge.

Fucoids and the red algae Devaleraea ramentacea and dulse (Palma-
ria palmata) on the Tromsg island in northern Norway.
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Tabell 3. Mildere temperatur for kaldeste og varmeste maned i
overflatelaget (ca, 4 m) for perioden 1936-1970 (Sztre 1973) og i
luft for perioden 1931-1960 (data fra Det Norske Meteorologiske
Institutt). Min. < 0° C og min.< + 10° C er antall dager med mini-
mumstemperatur i luften under 0° C, henholdsvis under + 10° C.

1August. 2Vaervarslinga i Tromsg.

Average temperature for the coldest and warmest month in the surfa-
ce layer (ca. 4 m) for the years 1936—1970 (Saetre 1973) and in the air
for the years 1931-1960 (data from The Norwegian Institute of Meteo-
rology). Min. < 0° C and min.< + 10° C are number of days with mini-
mum air temperature below 0° C, and below + 10° C. ‘August. 2Weat-

her station at Tromsg.

Hordaland Troms @st-Finnmark
Vanntemperatur (Korsfjorden) (Malangen) (Varde)
manedsmiddel mars 4,0 2,8 2,5
méanedsmiddel aug 15,5 10,5 8,8
Lufttemperatur (Flesland)  (Langnes) (Vardg)
manedsmiddel feb 0,2 =31 5,2
manedsmiddel juli 14,1 12,3 07X
min. < 0° C feb 18,1 26,67 27,9
min. < 10° C feb 1,0 5,0? 7,6

kalitetstyper (omrader med lite
lys, stor vanngjennomstrgmming
etc.) vil kunne bli registrert tilfel-
dig i et slikt materiale. Noen van-
lig forekommende arter som f.eks.
butt strandsnegl (Littorina obtusa-
ta) har vi valgt 4 utelate i analy-
sene fordi de lett kan forveksles
med andre nerstidende arter i felt.

Velger vi 4 begrense oss til de
artene som opptrer i litt stgrre
mengder, kan vi trekke sikrere
konklusjoner. De vanligste tangar-
tene gir tangfjeera sitt karakteristis-
ke preg bade i Sgr-Norge og i
Nord-Norge. Dette er arter som er
vanlige i tangfjeera langs store de-
ler av kysten.

For enkelte av de andre vanlig
forekommende artene er det tyde-
lige forskjeller i mengde. Albu-
sneglen (Patella vuigata) er langt
mer vanlig pd beskyttede lokalite-
ter i Hordaland enn i Troms. Ar-
ten er ikke registrert lenger @st i
Finnmark enn til Magergy (Vader
1972) og lever folgelig naer gren-
sen av sitt utbredelsesomrade i
Troms.

Krusflik (Chondrus crispus) og
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rodalgen Audouinella purpurea er
godt utviklet i Troms. Dette kan
ha sammenheng med mindre bei-
teaktivitet og tettere tangvegeta-
sjon. I @st-Finnmark synes vorte-
flik (Mastocarpus stellatus) og
krusflik (Chondrus crispus) 4 bli
erstattet av sgl (Palmaria palma-
ta) og den nordlige arten draug-
skjegg (Devaleraea ramentacea)
som dominerende art i underve-
getasjonen. Av de artene som er
registrert i denne undersgkelsen,
er det bare rpdalgen draugskjegg
(Devaleraea ramentacea og sneg-
len Buccinum groenlandicum
(Hgiszter 1986) som nesten uten
unntak er funnet i nordlige omra-
der.

I Nord-Norge finnes sol (Pal-
maria palmata) fagerfier (Plum-
aria elegans), smalving (Mem-
branoptera alata) og muslingen
Musculus discors vanlig i fjzera.
Fingertaren (Laminaria digitata)
synes ogsa a veere vanlig. I Hor-
daland er disse artene lite utbredt
i tangfjeera, men finnes vanlig i
sublittoralsonen. Redusert beiting
kan vere en medvirkende arsak

til at vi ofte finner et relativt tett
tangdekke i Troms. I tabell 3 er
midlere vanntemperatur i overfla-
ten og lufttemperaturen for kal-
deste og varmeste maned i de tre
underspkelsesomradene satt sam-
men. Om sommeren er tempera-
turen lavere i Nord-Norge enn i
Sor-Norge. Tett algedekke og la-
vere sommertemperaturer gir sta-
bile forhold med redusert lys og
beskyttelse mot for hgye tempera-
turer og uttgrring. Det er naerlig-
gende 4 anta at dette er faktorer
som forklarer en slik oppvandring
av enkelte arter i nordlige omra-
der.

En reduksjon i antall arter langs
Atlanterhavskysten fra syd mot
nord er kjent for sublittorale alger
(Van den Hoek 1975). Planter og
dyr som lever i fjera torrlegges
deler av degnet. Lufttemperaturen
er derfor ogsa av betydning for
utbredelsen av artene i fjaera. Mid-
deltemperaturen i vann og luft
synker bade sommer og vinter nar
vi gar nordover fra Hordaland til
Troms og videre @stover til Dst-
Finnmark. Antall dager med luft-
temperaturer under 0° C og under
minus 10° C er ogsa flere i Troms
og Finnmark enn i Hordaland (Ta-
bell 3). Selv om noen arter kan
veere favorisert av kjoligere klima,
er det sannsynligvis flere arter
som ikke trives like godt under
slike forhold. Brunalgen piperen-
seralge (Cladostepbus spongiosus),
albusneglen (Patella vulgata) og
den vanlige strandkrabben (Car-
cinus maenas)er eksempler pd
arter som vi bl.a. fant i Hordaland,
men som sjelden eller aldri har
veert funnet i @st-Finnmark. Gene-
relt lavere temperaturer og kan-
skje spesielt strenge klimatiske
forhold om vinteren, kan vaere en
medvirkende arsak til at vi i gjen-
nomsnitt finner et relativt lavt arts-
antall i Pst-Finnmark.

Forskjellen mellom lavvann og
hoyvann gker fra Vestlandet og
nordover. Det gir et stgrre fjere-
omrade med mulighet for mer
plass og substratvariasjon i fjeera.
Sterk konkurranse om plassen i
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fjera er en faktor som kan redu-
sere artsantallet. Kanskje kan de
relativt store og varierte fjeereom-
radene i Nord-Norge i noen grad
kompensere for ugunstige klima-
forhold.

Lubchenco (1978) har vist at
moderat beiting fra den store
strandsneglen (Littorina littorea)
kan fogre til gkt artsdiversitet som
folge av redusert interspesifikk
konkurranse. I Hordaland er det
mulig at albusneglen (Patella vul-
gata), hvis den ikke forekommer i
for stor tetthet, kan virke positivt
pa antall arter i tangfjeera, ved at
beitingen delvis frigjor ledig sub-
strat for nedslag av nye arter.

Vi fant i denne undersgkelsen at
stasjoner fra et bestemt geografisk
omrade viste stor grad av likhet i
forekomsten av de mest domine-
rende artene. Ogsa mellom omra-
der som geografisk ligger langt fra
hverandre er det klare element av
likhet i tangsamfunnene. Selv om
antall undersgkte stasjoner er lite,
har vi tydelig fatt fram karakteris-
tiske og velkjente forskjeller som
f.eks. endringer i forekomstene av
vorteflik (Mastocarpus stellatus) og
draugskjegg (Devaleraea ramenta-
cea) fra Troms til @st-Finnmark
(se Jaasund 1965). Observasjoner
gjennom mange dar viser at fore-
komsten av mange av de mest do-
minerende artene i grisetangsam-
funnene holder seg stabil. Dette
gjor bruk av tangfjera velegnet
som indikatorsamfunn i forbindel-
se med forurensing og overvaking
i kystomridene. Kloakkforuren-
sing (eutrofiering) og oljeforuren-
sing kan fgre til forandringer i
tangsamfunnet. I de senere ar har
derfor grisetangsamfunnet vart be-
nyttet som referansesamfunn i for-
bindelse med forurensingsunder-
spkelser (Oug et al. 1985, Oug et
al. 1987, Lein et al. 1989).
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Olisthodiscus og Hetero-
sigma, — alger til besvaer,
spesielt for spesialistene!

Etter beskrivelsen i 1937 har arten
Olisthodiscus luteus N. Carter veert
rapportert fra tempererte kystom-
rader bade i Europa, Amerika og
Japan. Den er karakterisert ved a
ha runde, elliptiske eller ovale,
flattrykte celler, 12-20 um lange,
med to motsatte rettede subapika-
le flageller, mange gule kloroplas-
ter og relativt stor kjerne. Nesten
de samme sertrekkene finnes hos
Heterosigma  akashiwo (Hada)
Hada, som ble beskrevet fra Japan
i 1967, men denne arten har inntil
nylig knapt nok vert kjent utenfor
Japan.

Det er forsket en hel del pa
Olisthodiscus forekomst, samspill
med andre arter i planktonet, pig-
mentinnhold og finstruktur. Ogsa
i norske farvann har den gjort seg
gieldende med en massefore-
komst pd men enn 50 millioner
celler pr liter i Oslofjorden hesten
1967, men uten kjente skadelige
effekter. Arten O. luteus er etter
handen ganske godt kjent fra
litteraturen.  Heterosigma  aka-
shiwo er kjent for giftige massefo-
rekomster i Japan (akashiwo=
brunt vann), og nylig er den satt i
forbindelse med fiskedod ogsa pa
Fargyene og i Storbritannia.

Hadde de sistnevnte probleme-
ne dukket opp for 1985, ville fis-
kedpden antagelig veert tilskrevet
Olisthodiscus, for det var forst det-
te aret at japanske forskere presen-
terte sammenliknende finstruktur-
undersgkelser av Heterosigma og
hva de mente var den riktige Olist-
hodiscus luteus. Den ubehagelige
konklusjonen er at de fleste rapor-
ter over Olisthodiscus etter 1937 og
frem til idag egentlig gjelder Hete-
rosigma, oppblomstringen i Oslo-
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fjorden inkludert. Uheldigvis er in-
gen av artene gjenkjennelig i fik-
sert materiale.

Ikke alle forskere er overbevist,
og muligens er ikke siste ord sagt
om dette enna.

J. Throndsen,
Biologisk institutt
Universitetet i Oslo

Alger som dessert?

Det fins mange oppskrifter med al-
ger. I supper og salater, som tilset-
ning i fisk og kjottretter og i bak-
verk og desserter. Krusflik (Chon-
drus crispus) er en art som vokser
lett tilgjengelig nederst i fjeera der
den er lett kjennelig med sin mor-
kerode farge som ofte glinser i
blatt nar lyset treffet den nede i
vannet. Algen skylles i ferskvann
og legges til tork i sol og frisk luft.
I torket tilstand kan den holde seg
i lange tider. Den inneholder det
gelatinerende stoffet karragenan,
og det utnyttes i denne oppskrif-
ten.

Gelé med krusfik og jordbcer

Ingredienser:

3/4 kopp med torket krusflik
(Chondrus crispus)

11 melk

2 kopper friske jordbaer

1/2 kopp honning

en knivsodd salt

La algene ligge i blet i kaldt vann i
ca 1/2 time. Sla bort vannet og
fiern eventuelt fremmed rusk mens
algene renner av seg. Hell melken
opp i en kasserolle. Plasser algene
i et stykke osteklede eller tynt ve-
vet bomullstgy, 20 x 20 cm og
knyt sammen til en pose som leg-
ges i melken. La det smakoke i en
halv time. Press posen mot kasse-
rolleveggen av og til for 4 fa ut
geléstoffene fra algen. Ror stadig.

Ta kasserollen fra varmen, og
fiern posen. Bland i resten av in-
grediensene, og visp sammen ved
hoy hastighet i en mikser. Fordel
pa skaler og sett dem til kjoling.
Kan serveres etter et par timer.

Mjpldogg pa redhyll

I 1985 ble det for forste gang fun-
net en mjoldoggsopp pa redhyll
(Sambucus racemosa) her i landet.
Soppen som ble funnet i Dram-
men, heter Microsphaera van-
bruntiana var. sambuci-racemo-
sae. Den er beskrevet fra Japan, og
den var ogsa kjent i den ostligste
delen av Sibir. Na er den introdu-
sert i Europa hvor den har bredt
seg raskt i Pst-Europa, og den er
nd ogsa kommet til Finland, Sveri-
ge og Norge. Her synes den ogsa a
vere i rask spredning. I 1987 ble
den funnet i Asker, og i 1989 i
Nedre Eiker, Modum, Hole, Nitte-
dal og As. I As var den ganske
vanlig.

Soppen danner et hvitt, mer el-
ler mindre tett belegg pa blad-
verket som etterhvert virker mere
matt, gragront og vissent. 1 dette
belegget danner soppen sma, run-
de, mgrkebrune til svarte spore-
hus, cleistothecier, som lett sees i
hvert fall med lupe.

For a folge soppens videre
spredning her i landet ville det
vare av interesse om Blyttias lese-
re ville sende angrepne blad med
angivelse av lokalitet og samledato
til undertegnede.

Halvor B. Gjeerum

Boks 70
1432 As-NLH
Naturalized Fritillaria me-

leagris — a request
Data on occurrence of naturalized
populations of Fritillaria meleagris
(«Common snake’s head», Kungs-
angslilja»), in Southern Scandinavia
are kindly requested. I am also in-
terested in information on extinc-
tion or destruction of former locali-

ties of the species.

Arnfried Abrabam
Dr.-S.-Alleende- Str. 23
5300 Weimar
DDR
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Tradisjonell og moderne
utnyttelse av marine makroalger

Mentz Indergaard og Jan Rueness

Indergaard, M. & Rueness, J. 1990. Marine macroalgae — traditional and pre-
sent uses. Blyttia 48:53-56. ISSN 0006-5269.

Past, current and potential uses of marine macroalgae are briefly reviewed.
These resources have been exploited for centuries for human consumption, as
supplement in animal meals, and as fertilizers and soil conditioner. The indust-
rial utilization of phycocolloids as alginates and agar increases, and the range
of applications broadens. Large scale cultivation of commercial macroalgae
and genetically improved strains are being developed.

Mentz Indergaard, Universitetet i Trondheim/NTH, Institutt for bioteknologi,
Avd. for marin biokjemi, N—7034 Trondheim/NTH.

Jan Rueness, Universitetet i Oslo, Biologisk Inst., Avd. for marin botanikk,
Postboks 1069, N—0316 Oslo 3.

Makroalger har gjennom ar-
hundrer veert benyttet som men-
neskefgde, i folkemedisinen, som
fortilskudd til husdyr, som gjad-
ning og jordforbedrer i hagebru-
ket og som rastoff til kjemikalier.
For framtida ser det ut til at utnyt-
telsesgraden og anvendelsesomra-
dene vil fortsette 4 gke, bade i i-
land og i u-land (Guiry & Blunden
1990, Indergaard & Jensen 1990).
Tradisjonelle og moderne plante-
foredlingsteknikker tas na i bruk
(Polne-Fuller 1988), og systemer
for intensiv dyrking utvikles (Bird
& Benson 1987).

Alger til mat og husdyrfor
I kostholdet er det forst og fremst
i Ost-Asia at alger fortsatt spiller
en meget viktig rolle (Olsen
1985), mens det i Norge og andre
kystnasjoner rundt Nord-Atlante-
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ren hovedsakelig er rgdalgen sgl
— Palmaria palmata — som har
veert brukt. Sel forekommer langs
hele kysten av Norge, mest pa
vest- og nordkysten. Forgvrig fins
den vidt utbredt pa begge sider av
Atlanterhavet og pa Grenland og
Island. Sel har utvilsomt spilt en
viktig rolle tidligere. Sol er lett a
sanke ved lavvann, og taler a tgr-
kes og lagres uten a tape seg.
Middelalderske lovtekster og and-
re dokumenter fra Island vitner
om at sgl var et vanlig og viktig
matemne, og at eiendomsretten til
spl matte vernes. Bergmt er den
dramatiske beretningen i Egil
Skallagrimsson saga da Egil la seg
ned for 4 sulte seg til dgde etter at
spnnen Bodvar var druknet. Dat-
teren Torgerd fikk lurt ham til a
tygge pa litt sol. Senere ble han
torst, og hun fikk ham til 4 drikke
litt melk slik at han kom seg og
ga etterhvert opp sitt forsett om a

dp. Da avleverte han kvadet «Son-
natorrek» — sgnnetapet.

I de seneste arene er det en
tendens til at interessen for rene
gronnsaker fra havet er gkende,
ogsa i Vesten. Bgker om innsam-
ling og tilberedelse foreligger
(f.eks. Madlener 1977), og bade i
USA, Frankrike og pa Isle of Man
dyrkes det na alger til konsum. I
(st-Asia er arter av rgdalgeslekten
Porphyra (kalt nori) de viktigste
til mat. De tynne bladene har veert
dyrket i sjgen i Japan, Korea og
Kina siden 1700-tallet. I dag, etter
at algens livssyklus og miljgkrav
er blitt ngyaktig klarlagt, foregar
dyrkingen helt kontrollert og i
meget stor skala. Ar om annet
produseres ca. 400 000 tonn
(ferskvekt) av algen til en verdi av
ca. kr. 10 pr. kg. Ogsa de store ta-
replantene Undaria og Laminaria
dyrkes i stor skala til men-
neskefgde (tabell 1).

Utnyttelse av marine makroalger 53




Den ernzringsmessige verdi av
algene ligger forst og fremst i til-
skuddet av mineralstoffer, vitami-
ner og fibre. Kaloriinnholdet er
lavt pa grunn av at fettinnholdet
er ubetydelig og polysakkaridenes
fordgybarhet er lav. Proteinmeng-
den varierer meget med arten.
Palmaria og Porphyra er blant de
mest proteinrike alger med et inn-
hold som er ca. 30 % av torrvek-
ten, eller omtrent det samme som
i soyabgnner. Innholdet er hgyt
av vitaminene C, A, B, og niacin,
mens vitaminene E (tocoferol), Kj
(menadion) og H (biotin) og
andre B-gruppevitaminer ogsa er
tilstede. Av sezrlig interesse er det
at mange alger (bl.a. Porphyra)
inneholder vit. By, (cobalamin)
som landplanter mangler og som
vegetarianere derfor kan fa mang-
el pa. Mange alger inneholder
bioaktive sekundare metabolitter
som har vert satt i forbindelse
med deres antatte helsefremmen-
de virkning (Stein & Borden
1984). Marine alger har vist seg a
vaere en rik kilde for nye forbin-
delser med antibiotisk virkning og
med potensiell medisinsk anven-

delse. Ogsa anti-virale stoffer er
isolert bl.a. mot herpes simplex
virus (Hatch et al. 1979). 1 kine-
sisk folkemedisin har enkelte
brunalger (av slektene Sargassum
og Laminaria) vaert bruk i be-
handling av kreft. Japanske un-
derspkelser har nylig pavist antitu-
mor-aktivitet i ekstrakter fra de
samme algene i forspk med mus
(Yamamoto et al. 1982).

Bruken av tang og tare som for-
tilsetning til husdyr har lange tra-
disjoner i Norge, og fortsatt har vi
en tangmelindustri i Norge basert
pa hesting av grisetang (Ascop-
hyllym nodosum). De norske dia-
lektnavnene butare (Alaria escu-
lenta), grisetang (Ascophyllum no-
dosum) og sauetang (Pelvetia ca-
naliculata) vitner om denne bru-
ken. I «Nordlands Trompet- av Pet-
ter Dass heter det:

«En fisker som ude ved holmer
mon' bo,

hans levende kvag er en eneste
ko,

som andet til spisning ei nyder
end tang og sgvoksende tarer-
nes blad

Tabell 1. Dagens utnyttelse av de viktigste marine makroalger pa
verdensbasis. Produksjonstall og priser er anslatt etter ulike kil-

der for 1980-arene.

Present global use and commercial production of the most important
marine macroalgae. Estimated from various sources for the 1980s.

Produksjon Verdi Rastoff Dyrking
103 tonn/ar  10°US $ 103tonn %
Industriell bruk
Alginater
(Macrocystis, Laminaria, o.fl.) 25 230 500 ca.>5
Agar
(Gelidium, Gracilaria,
Pterocladia) 8 150 150 ca.5
Karragenan
(Eucheuma, Chondrus, o.l.) 13 100 250 50
Tangmel/ekstrakter
(Ascophyllum, o.11.) 11 10 60 0
Sum 57 490 960
Menneskefade
Porphyra (nori) 40 1 800 400 100
Undaria (wakame) 20 600 300 80
Laminaria (kombu 300 600 1 300 99
Sum 360 3 000 2 000
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oppvarmet i grugge, der kaldes
bumad.»

og videre:

<Thi bliver de kjor, som her fodes
med tang

langt fed're end andre, der gaa i
den vang

og spaenerne dobbelt saa trinde»

En lang rekke foringsforsgk er
blitt gjennomfort (Minsaas 1985).
Stort sett kan en si at en innblan-
ding pa 2-5 % tangmel i dyreforet
kan ha en gunstig effekt. Intensivt
landbruk er ikke balansert med
hensyn til uttak og tilfgrsel av en-
kelte mineralstoffer, hverken for
planter eller dyr. Et tilskudd av
tangmel er av verdi som kilde for
f.eks. jod, selén og andre sporele-
menter som algene er rike pa,
men som landjorda utarmes pa.
Struma er en mangelsykdom som
fortsatt plager millioner av men-
nesker rundt om i verden. Et jod-
tilskudd i form av tangmel i dyre-
for eller tatt direkte som tare eller
taretabletter kan redusere utbre-
delsen av struma. Ett gram sgl pr.
dag er tilstrekkelig til 4 dekke en
voksen persons daglige behov for
dette elementet (Morgan et al.
1980). Pa den annen side kan et
for hoyt inntak fore til skadelige
konsentrasjoner av bla. jod og
arsén. Tang og tare inneholder
forholdsvis mye polyfenoler, noe
som gjor at fordgybarheten av
proteiner blir redusert. 1 denne
henseende er butare med et lavt
innhold av fenoler et bedre for
enn grisetang som har forholdsvis
hoyt fenolinnhold.

Alger som gjgdning og
jordforbedrer

Bruk av tang som gjodning i ha-
gebruk har lange tradisjoner langs
kysten av Norge og andre steder.
Flytende ekstrakter av tang og
tare produseres fra ulike brunal-
ger. Pa verdensbasis produseres
det ca. 1 000 tonn pr. ar til en ver-
di av ca. 35 millioner kroner. I
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Norge brukes arlig ca. 40 000
tonn fersk grisetang til produksjon
av biade tangmel og tangekstrak-
ter. Endel skjeres for hand, og to
personer kan pa gode lokaliteter
sanke og frakte 4-5 tonn pa en
arbeidsdag (prisen pr. tonn er
100-120 kroner). Stgrsteparten
hgstes maskinelt ved hjelp av et
spesialfartpy som er forsynt med
en mangvrerbar kutte- og suge-
snabel. Effekten av algeekstrakter
som tilleggsgjodning er omdisku-
tert. Algeekstraktene sprayes pa
bladverket eller tilsettes jorda. Ek-
straktene inneholder endel nit-
rogen og kalium, men lite fosfor.
Det hgye innholdet av organisk
stoff kan bl.a. ha en gunstig effekt
pa jordas struktur og evne til 2
holde pa fuktighet. Det er ogsa
vist at algeekstrakter inneholder
plantehormoner med cytokininlik-
nende effekt, noe som kan forkla-
re gkte avlinger (Blunden 1977).
@kt frostresistens og holdbarhet,
samt okt beskyttelse mot ulike
plantesykdommer og skadedyr er
dokumentert hos ulike planteslag
ved bruk av algeekstrakter (Senn
& Kingman 1978).

Noen steder forekommer det
store mengder lgstliggende kalk-
alger pa bunnen fra 5-15 m dyp.
Disse forekomstene bestir hoved-
sakelig av kalkalgene Phymatolit-
hon calcareum og Lithothammnion
corallioides og gar i Bretagne un-
der betegnelsen maérl. I Sgr-Nor-
ge er det spredte forekomster av
dette algesamfunnet. I Ser-Eng-
land og i Bretagne tas det opp ca.
500 000 tonn med grabb hvert ar.
Algene som bestir av ca. 80 %
CaCO; torkes og knuses for de til-
fores jorda. Produktet faller dyrere
enn vanlig kalk, men antas 4 ha
fordeler pga. tilskuddet av spor-
stoffer som algene ogsa innehol-
der.

Fykokolloider

Fykokolloider (av gresk fykos =
sjpplante, kolla = lim) er struktur-
polysakkarider hos red- og brun-
alger. De viktigste er alginat fra
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brunalger, og agar og karragenan
fra rodalger. Disse stoffene utgjor
en vesentlig del (2040 %) av al-
gens torrvekt, hovedsakelig som
celleveggmateriale og intercellu-
larsubstans. De har samme funk-
sjon som cellulose og lignin hos
hgyere planter, men er en bedre
tilpasning til voksematen i det
urolige havet, og gir plantene stor
fleksibilitet og styrke. Professor N.
Wille skrev at algene er bygget et-
ter prinsippet «alltid bgye seg, ald-
ri briste».

Fykokolloider anvendes i stor
grad for de samme formal, nemlig
som hjelpestoffer der en trenger
fortykningsmidler, geldannere og
stabiliserende forbindelser. Det er
i naeringsmiddelindustri, farmasgy-
tisk industri, i maling og tekstil-
trykk, papirindustri m.v. Agar har
betegnelsen E 406 i det internasjo-
nale varedeklarasjonsystem, mens
karragenan har E 407, og ulike al-
ginater E 400-405.

Fykokolloider fra brunalger

Alginat ekstraheres fra store brun-
alger som Laminaria bhyperborea
(stortare) og Macrocystis pyrifera.
Norges andel av verdensproduk-
sjonen var 27 % i 1988, og arlig
hgstes det ca. 170 000 tonn stor-
tare (Laminiaria hyperborea) ved
taretraling pa strekningen fra Ro-
galand til Nord-Mgre. De moder-
ne taretralerne er enmannsbetjent
og kan ta rundt ett tonn tare i et
kast pa 5-10 minutter. Det er gjort
overslag som viser at den stiende
bestand av tare i Norge utgjor 10
millioner tonn. Hvert ar driver det
flere hundre tusen tonn tang og
tare inn pa strendene (Printz
1957). Pa 1700-tallet ble drivtaren
torket og brent og asken ble brukt
for utvinning av soda til glassfab-
rikasjon. Det ble brent nzermere
100 000 tonn tare hvert dr, og
man kan forestille seg eimen av
den sure rgyken langs kysten. Det
ble til og med klaget over at tare-
brenningen skadet fiskeriene, og
fra begynnelsen av forrige ar-
hundre var det lovforbud mot

brenning i visse perioder om va-
ren. Men glassverkene fikk etter-
hvert andre kilder for soda, og
brenningen gikk tilbake inntil
man oppdaget at grunnstoffet jod
forekom i hgye konsentrasjoner i
tangasken. Helt opp til 1930-arene
ble jod utvunnet fra tangaske, og
Norge hadde 3 jodfabrikker.

Fykokolloider fra rgdalger

Agar anvendes i mikrobiologien
for a solidifisere vekstmedier for
bakterier og sopp. Agar lgser seg i
vann ved oppvarming. En 1-1,5 %
opplosning stivner til en fast gel
ved nedkjoling til 36-42° C, og
smelter fgrst ved 85-90° C. Det er
en rekke anvendelser av agar,
forst og fremst innen naeringsmid-
delindustrien. De viktigste agaro-
fytter er arter av slektene Gelidi-
um, Pterocladia og Abnfeltia. A.
plicata (sjpris) er vanlig i Norge,
mens Gelidium er representert
med to sjeldne arter i Norge (Rue-
ness & Fredriksen 1989).

Agarose er en raffinert fraksjon
av agar med svert lavt innhold av
sulfat og andre ladete grupper.
Agarosen har meget gode gelati-
nerende egenskaper og er helt
uunnverlig i moderne biokjemi
og Dbioteknologi. Agarosegeler
brukes i biokjemiske separa-
sjonsteknikker som gelfiltrering og
elektroforese. Ettersporselen etter
heykvalitets agarose er meget stor,
og prisene er na inntil kr. 4 000
pr. kilo. Den gkende ettersporse-
len og kravene til kvalitet, har fort
til en intens forskning i mange
land pa massedyrkingsteknikker
og planteforedling innen bl.a.
slekten Gelidium.

Karragenan ble lenge forst og
fremst utvunnet fra Chondrus cris-
pus (krusflik) og Mastocarpus stel-
latus (vorteflik), hgstet langs kys-
tene av Nordatlanteren, sarlig i Ir-
land og Canada. I de senere ar
blir arter av den tropiske slekten
Eucheuma dyrket i stor skala bl.a.
pa Filippinene (Doty 1987). Mas-
sedyrking av krusflik foregir na
ogsa i store tankanlegg pa land i
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Nova Scotia, Canada. I Norge har
vi i dag ingen utnyttelse av rgdal-
ger.

Andre og potensielle
anvendelser

Primaerproduksjonen i makroalge-
samfunn som tareskog er av sam-
me storrelsesorden som f.eks. i
tropisk regnskog. Den californiske
kjempetaren Macrocystis pyrifera
kan vokse 30 cm/dag, hvilket er
blant det hurtigste man kjenner av
plantevekst. Med de dyrkingstek-
nikker for tare (f.eks. Laminaria)
som na benyttes i bl.a. Kina, der
taren kan dyrkes pa rep festet til
flytende strukturer, kan algene
dyrkes i apent hav med fa areal-
begrensninger. Teknikken er ar-
beidsintensiv og er forelppig ikke
aktuell i Norge med de store na-
turlige forekomster vi har. Alge-
biomassen representerer en forny-
bar energikilde (bioenergi), som
egner seg godt for mikrobiell om-
forming. Pa denne maten kan det
dannes bl.a. metan og organiske
syrer og andre kjemikalier. Under
energikrisen pa 1970-tallet ble det
i USA satt i gang storstilte masse-
dyrkingsforsgk med tare med tan-
ke pa alternative energikilder
(Bird & Benson 1987), men det vil
neppe bli aktuelt igjen for oljepri-
sene er mangedoblet.
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De fgrste vartegn
—finnes de?

Vinterannuelle arter er sgrgelig
underrepresentert i herariene, sli-
ke som Erophila verna, Saxifraga
tridactylites, de sma Veronica- og
Mpyosotis-artene, Aera praecox og
andre. I arbeidet med flora-atlaset
har vi registrert utbredelseshuller,
som vi tror ma skyldes darlig inn-
samling. Vinterannuellene er jo for-
svunnet nar botanikerne springer
ut!. Det ville vaere fint om dere tok
en tur ut omkring midten av mai
og sa etter der det er tynne jord-
lag pa solvendt eller flatt berg.
Det er der de star, og de er lette 4
presse.
Takk for hjelpen!

Knut Feegri
Botanisk institultt,
Allegt. 41,

5007 Bergen

Fondet til dr. philos
Thekla Resvolls minne

Fondet er kyttet til Norsk Botanisk
Forening. Formalet for fondet er a
gi stotte til norsk botanisk viten-
skap, fortrinnsvis innenfor de om-
rader av botanikken hvor Thekla
Resvoll var virksom, dvs. anatomi,
morfologi, floristikk, og gkologi.

Renter av fondet — ca kr 2 000
vil kunne utdeles viren 1990.
Soknad om tildeling kan sendes
Norsk Botanisk Forening, adresse:
Botanisk museum, Trondheims-
veien 23 B, 0562 Oslo 5, innen 1.
mai 1990.
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Av de mange alger i var flora
som med noe gvelse kan identifi-
seres med det blotte gye er det
bare noen fa som har fitt norske
navn. Noen av de vanligste og
mest ipynefallende artene har
mange forskjellige dialektnavn,
mens de aller fleste makroalger
mangler norsk navn og har bare
latinsk navn.

Fra mange hold er det fram-
kommet gnsker og behov for en
offisiell liste over norske alge-
navn. Latinske navn er for mange
et hinder for tilegnelsen av en
noe mer omfattende artskunn-
skap, og norske navn vil derfor
kunne stimulere interessen for var
algeflora. Ved innfgring av norske
algenavn i den trykte litteraturen
er det viktig at man folger en
konsekvent navnebruk, og unngar
forvirring ved at samme alge opp-
trer med flere norske navn. Det er
derfor behov for en liste over
norske algenavn som far status av
a vaere offisiell.

I forbindelse med utgivelsen av
den norske utgaven av «Vire ville
planter» (Grundt Tanum Forlag,
1954) ble det tatt i bruk norske
navn pa endel vanlige alger. Disse
navnene var dels autentiske nors-
ke dialektnavn, dels nylagede
navn og navn som allerede var in-
trodusert i den eldre litteraturen
(som f.eks. Ivar Asen 1860: Nors-
ke plantenavne; H. Jensen-Tusch
1867: Nordiske plantenavne).

I 1978 nedsatte Norsk botanisk
forening en komité som fikk i
oppdrag 4 utarbeide en liste over
navn pa alger i var flora; i forste
omgang bare marine makroalger.
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Norske algenavn

Liste utarbeidet av algenavnkomitéen nedsatt av
Norsk Botanisk Forening 1978 og 1987

med utgivelsen av P.A. Asens: Illu-
strert algeflora (Cappelen 1979),
slik at alle de 108 arter som er
omtalt der folger navnelisten.

I 1987 ble det pa nytt tatt initia-
tiv fra Norsk botanisk forening
ved formannen Alfred Granmo.
@nsket var at det skulle utarbei-
des en endelig liste over norske
makroskopiske alger, inklusive
marine, brakkvanns- og fersk-

Komitéen avsluttet sitt arbeid i

1979 og resulterte i en liste med
115 navn, hvorav 52 var nye nors-
ke algenavn. Komitéen hadde fgl-
gende sammensetning: Else Ngst
Hegseth, Berit Heimdal, Erik Jaa-
sund, Tor Eiliv Lein, Maja Rueness
og Jan Rueness med sistnevnte
som koordinator i arbeidet. Alge-
listen ble ikke publisert, men den
ble lagt til grunn i forbindelse

moser og heyere planter
PHAEOPHYCEAE CHRYSOPHYCEAE
CHLOROPHYCEAE
BRUNALGER GULLALGER GRONNALGER
CHAROPHYCEAE
BACILLARIOPHYCEAE KRANSALGER
E KISELALGER
u
RAPHIDOPHYCEAE DINOPHYCEAE
K NALFLAGELLATER FUREFLAGELLATER PRASINOPHYCEAE
OLIVENGRONNALGER
A
:‘_J:T'GMQE(;PHYCEAE PRYMNESIOPHYCEAE
R SVEPEFLAGELLATER
Y
CRYPTOPHYCEAE
o SVELGFLAGELLATER | O\ A CHLOROPHYTA
klorotyll b
T med flagellerte klorofyll a + ¢ orofyll a +
stadier
A RHODOPHYCEAE
uten flagellert:
[tagetlents RODALGER
stadier
: klorofyll a CYANOPHYCEAE PROCHLOROPHYCEAE
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Figur 1. Oversikt over algenes klassifikasjon og antatte utviklingslinjer.

Possible phyletic relations among classes of algae.
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vannsarter. Komitéens sammenset-
ning har denne gangen vaert:
Hans Chr. Eilertsen, Tor Eiliv Lein
og Jan Rueness, med sistnevnte
som formann. Vi har valgt 4 be-
grense navnsettingen til slike alger
som kan bestemmes med det
blotte @yet, og slike som kan
kjennes pa grunn av massefore-
komster o.l.

Vi benytter ogsa denne anled-
ningen til 4 presentere en oversikt
over hovedklassifikasjonen av al-
gene med norske navn pa alle
klassene (Fig. 1). Oppblomstring-
en av prymnesiophycéen Chry-
sochromulina polylepis sommeren
1988 er et ferskt eksempel pa be-
hovet for et norsk navn ogsa pa
algeklassen Prymnesiophyceae. I
massemedia ble Chrysochromu-
lina polylepis misvisende referert
til bl.a. som brunalge. Vi foreslar
her 4 kalle klassen Prymnesio-
phyceae for svepeflagellater. Nav-
net henspiller pa den flagell-lik-
nende dannelsen, haptonema,
som er karakteristisk for klassen.
Innenfor denne klassen utgjor
kalkflagellatene (coccolithophori-
der) en viktig gruppe. Navn pa
klassene Prasinophyceae (oliven-
gronnalger), Raphidophyceae (nal-
flagellater) og Eustigmatophyceae
(flekkalger) introduseres likeledes
for forste gang her. De norske
navnene er valgt etter forslag og
diskusjon blant kolleger ved Av-
deling for marin botanikk.

Ove Arboe Hgeg har vart be-
hjelpelig med a skaffe eldre litte-
ratur om norske plantenavn, og
han har velvilligst stilt sine notater
om norske dialektnavn pa planter
til radighet. Dag Klaveness har
gatt gjennom listen og foreslatt
navn pa ferskvannsalger, og An-
ders Langangen har gjort tilsva-
rende for vare kransalger.

Som retningslinjer ved valg av
nye navn, har vi lagt stor vekt pa
at gode norske dialektnavn skal
opprettholdes, likeledes navn som
allerede er introdusert i den trykte
litteraturen. Vi har ogsa tatt hen-
syn til navn som allerede er be-
nyttet pa svensk (T. Willén & M.
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Waern 1987. Alger med svenske
namn. Svensk Bot. Tidsskr. 81:
281-288).

Ved konstruksjon av nye navn
er det ofte tatt utgangspunkt i det
latinske artsnavnet som ofte er et
adjektiv som beskriver planten.
For slekter med mange arter er
det forsgkt 4 gjennomfgre en kon-
sekvent «slektsendelse», f.eks. -
blekke hos Phyllophora, -dokke
hos Polysiphonia, -tufs hos Spha-
celaria etc.

De marine makroalgene og
kransalgene som er tatt med i lis-
ten nedenfor bygger stort sett pa
angivelser av alger i Rueness
1977. Norsk algeflora (Universi-
tetsforlaget 1977) og Langangen
1974. Ecology and distribution of
Norwegian charophytes. (Norw. J.
Bot. 21: 31-52), oppdatert til gjel-
dende nomenklatur. For fersk-
vannsalger foreligger det ingen
samlet oversikt, og det vil nok bli
behov for 4 supplere listen over
disse algene etter hvert.

J. Rueness

Avd. for marin botanikk
Universitetet i Oslo
Postboks 1069 Blindern
0316 Oslo 3
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CYANOPHYCEAE

BLAGRZNNALGER

Calothrix
Nostoc

Nostoc
Rivularia
RHODOPHYCEAE
RODALGER
Antithamnion

Antithamnionella

Apoglossum
Audouinella
Audouinella
Audouinella
Bangia

Batrachospermum
Batrachospermum
Batrachospermum

Bonnemaisonia
Bonnemaisonia

Brongniartella
Callithamnion
Callithamnion
Callithamnion
Callithamnion
Callophyllis
Callophyllis
Catenella
Ceramium
Ceramium
Ceramium
Ceramium
Chondrus
Chroodactylon
Chylocladia
Conchocelis
Corallina
Cruoria
Cryptopleura
Cystoclonium
Dasya
Delesseria
Devaleraea
Dilsea
Dudresnaya
Dumontia
Erythrotrichia
Fimbrifolium
Furcellaria
Gelidium
Gelidium
Gloiosiphonia
Gracilaria
Griffithsia
Halarachnion
Heterosiphonia
Hildenbrandia
Jania
Laurencia
Lemanea
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scopulorum
commune
pruniforme
atra

cruciatum
floccosa
ruscifolium
redpusling
purpurea
membranacea
atropurpurea
slinke
moniliforme
vagum
asparagoides
hamifera

byssoides
byssoides
corymbosum
sepositum
tetragonum
cristata
laciniata
caespitosa
rekeklo
rubrum
strictum
shuttleworthianum
crispus
ornatum
verticillata
skjellrose
officinalis
pellita
ramosa
purpureum
baillouviana
sanguinea
ramentacea
carnosa
verticillata
contorta
carnea
dichotomum
lumbricalis
latifolium
pusillum
capillaris
verrucosa
corallinoides
ligulatum
plumosa
rubra
rubens
pinnatifida
stromtrad

fijzerebek

glye (kalles ogsd skyfall)
sjeplomme

fijaerehagl

knippehavdun
nordlig havdun
smafagerving

filtredpusling
hydroide-redpusling
purpurtrdd

perleslinke

myrslinke

aspargesalge

krokbaerer, redlo

krokbaerer referer til gametofyttstadiet, mens redlo
referer til tetrasporofyttstadiet (Trailliella intricata)
fagerdokke

pyntehavpryd

gaffelgrenet havpryd

busket havpryd (syn.: C. arbuscula)

broddhavpryd

smalredhand (syn.:Euthora cristata)

redh&nd

fjaerekryp

vanlig rekeklo

tynn rekeklo (inkluderer C. diaphanum artskomplekset)
pigget rekeklo

krusflik

bl& stjernetrdd (syn.:Asterocytis ramosa)
kransror

stadium i livssyklus til Bangia og Porphyra
krasing

sleipflekk

aret redflik

fiskelok (syn.: C. purpurascens)
stremgarn

fagerving

draugskjegg (syn.:Halosaccion ramentacea)
kjottblad

kranssleipe

bendelsleipe (syn.:D. incrassata)

red stjernetrad

gaffelflik (syn.:Rhodophyllis dichotoma)
svartkluft

bred agaralge

smal agaralge

fiseresleipe

pollris

leddbusk

redtunge

sjelyng

fizereblod

smakrasing

pepperalge
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Lithothamnion
Lithothamnion
Lithothamnion
Lomentaria
Lomentaria
Lomentaria
Mastocarpus
Melobesia
Membranoptera
Nemalion
Nitophyllum
Odonthalia
Palmaria
Petrocelis
Petrocelis

Peyssonnelia
Phycodrys
Phyllophora
Phyllophora
Phyllophora
Phyllophora
Phymatolithon
Phymatolithon
Phymatolithon
Phymatolithon
Plagiospora
Plocamium
Plumaria
Polyides
Polysiphonia
Polysiphonia
Polysiphonia
Polysiphonia
Polysiphonia
Polysiphonia
Polysiphonia
Polysiphonia
Polysiphonia
Porphyra
Porphyra
Porphyra
Porphyra
Porphyra
Porphyropsis
Pterosiphonia
Pterothamnion
Ptilota
Rhodomela
Rhodophyllis
Scagelia
Seirospora
Spermothamnion
Stylonema
Turnerella
PHAEOPHYCEAE
BRUNALGER
Acrothrix
Alaria

Alaria
Ascophyllum
Asperococcus
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corallioides
glaciale
sonderi
articulata
clavellosa
orcadensis
stellatus
membranacea
alata
helminthoides
punctatum
dentata
palmata
hennedyi
cruenta

dubyi

rubens
crispa
pseudoceranoides
traillii
truncata
calcareum
laevigatum
lenormandii
polymorphum
gracilis
cartilagineum
elegans
rotundus
arctica
brodiaei
elongata
lanosa

nigra
nigrescens
pulvinata
urceolata
violacea
leucosticta
linearis
miniata
purpurea
umbilicalis
coccinea
parasitica
plumula
plumosa
confervoides
divaricata
pylaisaei
seirosperma
repens
alsidii
pennyi

gracilis
esculenta
pylaii
nodosum
fistulosus

korallmergel

vorterugl

dypvannsrugl

leddet rosenrer

vanlig rosenrer

spissbladet rosenrer

vorteflik (syn.:Gigartina stellata)
rosenskorpe

smalving

rodsleipe

prikket silkeving

tannskéring

sol (syn.:Rhodymenia palmata)
tareflekk

fiereflekk (tetrasporofyttstadiet til
Mastocarpus stellatus)

skrukkeskinn

eikeving

smalblekke

krusblekke

sméblekke

hummerblekke

buttgrenet mergel

glattrugl

slettrugl

valkrugl

tynn sleipflekk (syn.: Cruoriopsis gracilis)
kamskéring

fagerfjeer

rodkluft

ishavsdokke

penseldokke

stilkdokke

grisetangdokke

kuskjelldokke (syn.: P. atrorubescens)
svartdokke

polidokke (syn.:P. hemisphaerica)
reddokke

tangdokke

stripefjarehinne

smal fjaerehinne

ametystfjaerehinne

purpurfjaerehinne

vanlig fjeerehinne

rosehinne

sméfjzer

vanlig havdun (syn.: Antithamnion plumula)
draugfjeer

teinebusk (inkl. var. lycopodioides-lang teinebusk)
rodflik

stor havdun (syn.: Antithamnion boreale)
perlesporealge

kryplo

gaffelgrenet stjernetrdd (syn.:Goniotrichum alsidii)
draugoere

flutagl

butare
grenlandsbutare
grisetang

smal vortesmokk
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Asperococcus
Chorda
Chorda
Chordaria
Cladosiphon
Cladostephus
Collodesme
Colpomenia
Cutleria
Delamarea
Desmarestia
Desmarestia
Desmarestia
Desmotrichum
Dictyosiphon
Dictyota
Ectocarpus
Ectocarpus
Elachista
Elachista
Eudesme
Fucus

Fucus

Fucus

Fucus
Fucus
Fucus
Giffordia
Halidrys
Haplospora
Himanthalia

Isthmoplea
Laminaria
Laminaria
Laminaria
Laminariocolax
Leathesia
Litosiphon
Litosiphon
Mesogloia
Myrionema
Myrionema
Myriotrichia

Omphalophyllum

Pelvetia
Petalonia
Petalonia
Petroderma
Pilayella
Pilinia
Pogotrichum

Pseudolithoderma

Punctaria
Punctaria
Ralfsia
Saccorhiza
Saccorhiza
Sargassum
Scytosiphon
Spermatochnus
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turneri
filum
tomentosa
flagelliformis
zosterae
spongiosus
bulligera
peregrina
multifida
attenuata
aculeata
ligulata
viridis
undulatum
foeniculaceus
dichotoma
fasciculatus
siliculosus
fucicola
scutulata
virescens
ceranoides
distichus
evanescens

serratus
spiralis
vesiculosus
havsli
siliquosa
globosa
elongata

sphaerophora
digitata
hyperborea
saccharina
tomentosoides
difformis
laminariae
pusillus
vermiculata
magnusii
strangulans
clavaeformis
ulvaceum
canaliculata
fascia
zosterifolia
maculiforme
littoralis
lucifuga
filiforme
extensum
latifolia
plantaginea
verrucosa
dermatodea
polyschides
muticum
lomentaria
paradoxus

bred vortesmokk
martaum

lodnetaum

strandtag|
alegrastrevl
piperenseralge
ishavsbelte
osterstyv
brunbendel
knippetrad

vanlig kjerringhar
flatt kjerringhar
mykt kjerringhar
belget brunband
finsveig

tvebendel

knippesli

vanlig brunsli

tanglo

remtanglo

slimtrevl
hevringstang
baetang (inkluderer subsp.distichus og subsp. anceps)
gjelvtang (inkluderer F. distichus subsp. edentatus
og subsp. evanescens.
sagtang

kaurtang (spiraltang)
blaeretang

skolmetang

flerradet kulesli (syn.: Scaphospora speciosa)
knapptang,remtang (remtang refererer til fertile alger
med reseptakler, knapptang til det vegetative thallus
tvesli

fingertare

stortare

sukkertare

tarebrunfilt

knuldre

butaretrad

taumtrad

bruntrevl

alegras-brunprikk

grenske-brunprikk

kolletr&d (inkluderer M. repens og M. filiformis)
dypvannsbrunblad

sauetang

vanlig brunband

smalt brunband

rur-brunflekk

perlesli

grotte-brunfilt (syn.: Waerniella lucifuga)
sukkertaretrad (syn.: Litosiphon filiformis)
brunskorpe

bredtunge

prikktunge

fijssreskorpe

bladtare

draugtare

japansk drivtang

fijzereslo

bleiktuste
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Sphacelaria
Sphacelaria
Sphacelaria
Sphacelaria
Sphacelaria
Sphacelaria
Sphaerotrichia
Spongonema
Stictyosiphon
Stictyosiphon
Stictyosiphon
Stilophora
Striaria
Tilopteris

CHLOROPHYCEAE

GRONNALGER
Blidingia
Botryococcus
Bryopsis
Capsosiphon
Chaetomorpha
Chaetomorpha
Chaetomorpha
Chaetomorpha
Chaetophora
Chaetophora
Chlamydomonas
Cladophora
Cladophora
Cladophora
Cladophora
Codium
Derbesia

Draparnaldia
Enteromorpha
Enteromorpha
Enteromorpha
Enteromorpha
Haematococcus
Hydrodictyon
Kornmannia
Monostroma
Monostroma
Mougeotia
Oedogonium
Percursaria
Prasiola
Prasiola
Rhizoclonium
Spirogyra
Spongomorpha
Spongomorpha

Spongomorpha
Trentepohlia
Trentepohlia
Trentepohlia
Ulothrix

Ulva

Ulvaria
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arctica
caespitula
cirrosa
plumigera
plumosa
rigidula
divaricata
tomentosum
soriferus
tortilis
griffithsianus
rhizodes
attenuata
mertensii

minima
braunii
plumosa
fulvescens
aerea
capillaris
linum
melagonium
incrassata
pisiformis
nivalis
grenndusk
albida
sericea
rupestris
fragile
marina

vannpensel
compressa
clathrata
intestinalis
linza

pluvialis
reticulatum
leptoderma
grevillei
undulatum
plategrenntrad
ring-grenntrad
percursa
crispa
stipitata
implexum
spiralgrenntrad
aeruginosa
arcta

sonderi
aurea
iolithus
umbrina
grennhér
lactuca
obscura

ishavstufs

taretufs

bruntufs (inkluderer S. bipinnata=skolmetufs)
smal fjaertufs

fjartufs

gaffeltufs (syn.: S. furcigera)
gaffeltrevl

tvinnesli

kortcellet brunskjegg
langcellet brunskjegg
solbrunskjegg

vortetuste

stripesveig

flerradet tvesli

dverg-tarmgrenske
sjogryn

grennfjaer (inkluderer B. hypnoides)
gyldengrenske
fijzerepyttsnoere
viklesnore
krellharsalge
laksesnore
hjortehornsalge
sjoert

redsnealge

bleikgrenndusk

silkegrenndusk

vanlig gronndusk

pollpryd

grennhyfe (gametofyttstadiet,Halicystis ovalis
=grennblaere)

grenet tarmgrenske
buskgrenske
tarmgronske
rysjegrenske
blodregnsalge
vann-nett

Kornmanns grennhinne
vanlig grennhinne
belget grennhinne

tvetrad
krusgrenske
méasegrenske
kryptrad

liten grenndott

stor grenndott (inkl. Acrosiphonia spinescens og
A. centralis)

storcellet grenndott (syn.: A. sonderi)

gullflass

fiolstein

brunflass

havsalat

brunlig havsalat (referer til U. obscura var. blyttii,
tidligere Monostroma fuscum)
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Ulvaria
Urospora
Zygnema
CHAROPHYCEAE
KRANSALGER
Chara

Chara

Chara

Chara

Chara

Chara

Chara

Chara

Chara

Chara

Chara

Nitella

Nitella

Nitella

Nitella

Nitella

Nitella
Tolypella
Lamprothamnion
CHRYSOPHYCEAE
GULLALGER
Hydrurus
XANTHOPHYCEAE
GULGRONNALGER
Botrydium
Tribonema
Vaucheria
BACILLARIOPHYCEAE
KISELALGER
Didymosphaenia

BLYTTIA 48 (1990)

oxysperma
grennsli
stjernegrenntrad

aculeolata
aspera
baltica
braunii
canescens
contraria
globularis
hispida
strigosa
tomentosa
vulgaris
confervacea
flexilis
gracilis
mucronata
opaca
translucens
nidifica
papulosum

foetidus

granulatum
damtrad
strandfilt

(DIATOMEER)
geminata

lys havsalat

piggkrans (inkluderer C. polyacantha)
bustkrans

grennkrans

barkles smékrans

harkrans

grékrans

vanlig kransalge (syn.: C. fragilis)
taggkrans (inkl. C. rudis)

stivkran

redkrans

stinkkrans

dvergglattkrans (syn.: N. batrachosperma)
glansglattkrans

skjerglattkrans

broddglattkrans (inkluderer N. wahlenbergia)
mattglattkrans

blankglattkrans

sjeglattkrans (inkluderer T. normaniana)
vormglattkrans

stank-elveslep

leirgryn

kisel-elveslep
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Aktuelle bgker om
skadelige mikroalger

J. Larsen & @. Moestrup

Guide til toksiske og potensielt
toksiske marine alger.

Utg. av fiskeriministeriets Industri-
tilsyn, juni 1989, 61 p., pris kr
120,-.

E. Granéli, B. Sundstrém, L. Ed-
ler & D. M. Anderson (eds) 1990.
Toxic Marine Phytoplankton. Else-
vier, 554 pp., pris ikke oppgitt.

To innholdsmessig vidt forskjellige
bgker om toksiske alger er na tilg-
jengelige for den voksende grup-
pen av forskere og andre som in-
teresserer seg for dette fagfeltet.
Mens Larsen & Moestrups «Guide
til toksiske og potensielt toksiske
marine alger» er en illustrert hand-
bok med hovedvekt pa alger i
danske farvann, er <Toxic Marine
Phytoplankton» en samling av ar-
tikler som ferer oss helt fram til
forskningsfronten.

En rekke av vare sakalte alge-
spesialister anbefales 4 lese Larsen
& Moestrups handbok for de begir
seg inn i den andre bokens spesi-
alartikler. I handboken er 20 arter
rikt illustrert med fotos fra
lysmikroskop og elektronmikro-
skop og med gode strektegninger.
Omtenksomt nok og med godt
praktisk skjonn har forfatterne illu-
strert de fleste artene ogsa slik de
ser ut etter preservering med de
vanligste fikseringsmidlene.

Larsen & Moestrups bok anbefa-
les til alle innenfor undervisning,
forvaltning og miljgvern som er in-
teressert i toksiske eller pa annen
mate skadelige alger, og det er vel
god grunn til a frykte at opplaget
pa 500 eksemplarer er alt for lite,
tatt i betraktning at all tekst er to-
spraklig, dansk og engelsk.

«Toxic Marine Phytoplankton» in-
neholder nzrmere 100 presenta-
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sjoner fra den fjerde internasjonale
konferanse om toksiske alger som
ble holdt i Lund, Sverige, i juni
1989. Trykketiden er siledes rela-
tivt kort, og stoffet er for en stor
del hgyaktuelt, nar vi tenker pa
den store interessen dette feltet er
omfattet med.

Norske bidrag omhandler Chry-
sochromulina polylepis, Gyrodini-
um aureolum og toksiner fra disse
etterhvert beromte flagellatene som
har fort til betydelige tap i norsk
fiskeoppdrett og skader pa marin
fauna og flora.

Boken innledes med oversiktsar-
tikler av inviterte bidragsytere og
er deretter redigert etter en rekke
fagomrader (organismer, gkologi
og oppblomstringsdynamikk, fysi-
ologi og biokjemi, toksinkjemi, re-
gionale oversikter over oppblomst-
ringer og overvakning, samt sam-
mendrag fra arbeidsgrupper).

Her er en mengde interessant
stoff, og spesielt kan det nevnes at
ogsa kiselalgene for fullt har kom-
met inn i gruppen av problemalger
etter tilfeller av alvorlige forgift-
ninger i Nord-Amerika. Dette skyl-
des nyoppdagede toksiner som
produseres av bla. Nitzschia
pungens (en art som ogsa finne i
vare farvann) og akkumuleres i
skjell.

I likhet med bgker fra de forega-
ende konferansene om toksiske al-
ger vil uten tvil denne bli 4 finne i
hyllene hos algeekspertene. Dette
vil bli et ngdvendig oppslagsverk
nar det skal sjekkes om det er en
global gkning i forekomsten av al-
geoppblomstringer, hvordan man
kan pavise toksiner og (hvor
mange typer skjellforgiftning og
toksiner har vi egentlig?), og hva er
siste gyldige navn pa disse mikro-
algene.

Kort sagt: en interessant og ngd-
vendig bok for spesialistene, med
stoff som ogsa turde appellere til
andre opplyste biologer.

Karl Tangen
OCEANOR
Klebuvn. 153

P. B. 2905 — Tempe
N — 7002 Trondheim

I Blyttia nr 4/89 kritiserer professor
Ola M. Heide underskrivne for at eg
har feilsitert i litteraturstudien min i
nr. 3/89 om «Kuldetilpasning og vek-
stavgrensing hos fjellplanter». Sidan
ein del av kritikken kjennest urettvis,
vil eg gjerne fa forklara meg naerma-
re. Det gjeld det eine sitatet frd Heide
(1985) sin artikkel <Physiological
aspects of climatic adaptation with
special reference to high latitude envi-
ronments». Det han reagerer pa er
folgende utsegn: J motsetning til
fiellplantene vil arktiske (nordlege
populasjonar vera sterkt daglengde-
styrt i sine reaksjonar (Heide 1985). .
». Han oppfattar dette som om eg ha
pastatt at arktiske populasjonar har
stgrre evnetil 4 reagera pa daglengde
enn sgrlege alpine populasjonar av
same art. Dettte har eg ikkje sagt, og
sjelsagt heller ikkje meint. Det eg vil-
le ha fram, er det same som Billings
(1974) nemner i sin litteraturstudie
om kuldetilpasning hos nordlege og
serlege alpine planter, som er sitert
like for. Billings understrekar at i
nord opplever plantene ei sterk ars-
veksling i daglengde. Han forklarar
tilpasingane ut fra dette og ut frd
andre pkologiske faktorar som tem-
peratur, lys, torke osv. P4 denne ma-
ten blir daglengda i mykje storre grad
drivkrafta i tilpasninga hos planter
som veks pa nordlege breiddegrader
en hos planter som veks i sgr, nzrare
ekvator. Heide er inne pa det same
nar han skriv: «The importance of
photoperiodism as a driving force in
ecotype evolution and the adaptive
significance of this mechanism for
plant life in high latitudes are very
obvious.» Det var derfor eg viste til
han i min artikkel, men eg beklagar
bruken av uttrykka <4 motsetning til»
og «daglengdestyrt», som ikkje var dei
beste. Nar det gjeld det andre punk-
tet, sa er eg dessverre komen i skade
for 4 omsetja «ncresead growth» med
forlenga vekst i stden for med
forsterka vekst», og det beklagar eg.
Odduvar Skre
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Til forfattere

Manuskripter sendes redaktgren i to eksemplarer. Bade orienterende artikler om botaniske emner, van-
lig botanisk nyhetsstoff og sméstykker om botaniske emner og korte meddelelser om nye observasjo-
ner er av interesse. Manuskriptene skal veere maskinskrevet med dobbel linjeavstand.

Fgrste side i manus
Forste side i manus skal bare inneholde titler pa norsk og engelsk, forfatterens navn, instituttadresse,
se evt. annen adresse for dem som ikke er tilknyttet til botanisk institutt.

Latinske navn

I den Igpende tekst skal latinske arts- og slektsnavn understekes for kursivering.

Summary
Artikler som inneholder botanisk nyhetsstoff skal ha summary pa engelsk. Summary skal skrives pa
eget ark med artikkeltittel pa norsk og engelsk og forfatterens navn og adresse.

Litteratur
Litteraturlisten skrives pa egne ark. Tidsskrifter skal fortrinnsvis forkortes i overensstemmelse med
B-P-H (Botanico-Periodicum-Huntianum).

Ilustrasjoner

Svart-hvitt strektegninger og gode fargebilder er gnsket. Bruk av fargeillustrasjoner avgjores av redak-
sjonen utfra en samlet vurdering av gkonomi, bildekvalitet og illustrasjonsbehov. Gode svart-hvitt foto-
grafier er ogsa akseptable. Diagrammer ma vere enkle og instruktive med tekst tilpasset evt. forminsk-
ning.

Figurtekst

Figurtekst skal skrives pa norsk og engelsk for hver figur og samles pa eget ark til slutt i manuskriptet.
I den norske teksten skal det latinske navnet understrekes. 1 den engelske versjonen skal all tekst unn-
tatt de latinske navn understrekes.

Plassering av figurer og tabeller
Forfatterne bgr avmerke med blyant i venstre marg hvor figurer og tabeller skal std, men dette kan
bare bli retningsgivende for redaksjonen og trykkeriet og vil ikke alltid bli ngyaktig etterkommet.

Korrektur
Forfatterne far bare forstekorrektur. Korrekturlesingen ma vaere ngyaktig. Rettelser utfores etter vanlige
korrekturprinsipper. Ungdige endringer bgr unngas, og endringer mot manus belastes forfatterne.

Saertrykk

Saertrykk kan bestilles pd egen bestillingsseddel, som sendes forfatterne sommen med forstekorrektu-
ren. Prisen oppgis av forlaget. Det gis ingen gratis sertrykk. Normalt lages det ikke saertrykk av sma-
stykker, bokmeldinger, floristiske notiser o.1.
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Forsidebilde:
Rodalgen sol
(Palmaria palmata)
som vokser epifyttisk
paen tarestilk.

Om tradisjonell og
moderne utnyttelse av
sol og andre alger star &

lese inne 1 dette heftet.
Foto: T. E. Lein.
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