NIVA- FOTOFLORA VANNPLANTER

Norsk institutt for vannforskning

Vitenskapelig navn: Lemna minor L.
Norsk navn: Andemat, Vanlig andemat
Familie: Araceae - Myrkonglefamilien:

Artsbeskrivelse

Andemat Lemna minor er en liten frittflytende vannplante (lemnide) som vokser i sma dammer, tjern og
andre vannforekomster hvor vannet er stillestaende eller sakteflytende (Lid & Lid 2005, Schou et al.
2017, Rgrslett 2020). Plantene flyter alltid pa selve vannoverflaten.

Andemat og dens slektninger er bittesma planter med en saerpreget morfologi giennom ekstrem reduk-
sjon av stengel og blad. Skuddene er utformet som en bladskive (ofte kalt ‘frond’ eller ‘thallus’ i littera-
turen) med et rotfeste (‘node’) som sitter asymmetrisk pa undersiden. Fra rotfestet gar det ned én enkel
rot uten rothar, men med en stor rothette ytterst. Arter i naerstaende slekter Spirodela og Landoltia har
2-flere rgtter. Den fremre delen av bladskiven har bladnerver som gar i en bue ut mot frontenden, mens
den bakre delen har to sidestilte ynglelommer hvor det dannes datterskudd, eller stundom blomster,
frukt eller spesielle overvintringsskudd (turioner). Figur 1 gir en oversikt over de begrepene som brukes.
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Figur 1. Skjematisk oversikt over bladskivens morfologi hos andemat Lemna minor. Totrinns farging er
anvendt, se tekst for utdypende detaljer. Nordre @yeren, Akershus. Foto: ©Birna Rgrslett.

! Tidligere regnet til en saerskilt familie Lemnaceae — andematfamilien
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Figur 2. Et tett teppe av andemat Lemna minor dekker vannoverflaten i en liten, eutrof dam. Bladskivene
har oftest en frisk, lys grann farge som varer sesongen igjennom. Larvik, Vestfold. Foto: ©Birna Rgrslett.

Bladskivene av andemat Lemna minor er lys grgnne i farge, flate eller svakt hvelvet pa oversiden (figur 3).
Omrisset er oftest litt skjevt og bladskivens bredeste del ligger gjerne fra midten og forover mot front-
enden. Stgrrelsen pa bladskivene varierer fra (2-)2,5 mm til 8(-10) mm, alt etter lokale forhold og neer-
ingstilgang. En skivestgrrelse rundt 4-5 mm er mest vanlig. Lengde/breddeforhold varierer fra 1,2 til 2,0.
Undersiden av bladskivene er alltid grgnn eller svakt hvitaktig, uten seerskilt pigmentering (figur 4). Den
er tflat og luftvevet (aerenkym) er lite synlig. Der rota gar ut fra noden (rotfestet) er det en kort, for-
gjengelig og rund slire. Datterskuddet gverst i bildet er i ferd med a bryte ut av ynglelommen, men
anlegget til en separat rot er allerede synlig. Dette er derfor ikke en turion.

Figur 4. Undersiden av bladskivene hos andemat.
Larvik, Vestfold. Foto: ©Birna Rgrslett.
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Figur 3. Oversiden av bladskivene hos andemat.
Nedre Eiker, Buskerud. Forstgrret 3X. Foto: ©Birna
Rorslett.

Referanse: Birna Rgrslett og Marit Mjelde 2021. Faktaark: Lemna minor Andemat. Versjon 1. Fotoflora
vannplanter. Norsk institutt for vannforskning.



NIVA- FOTOFLORA VANNPLANTER

Norsk institutt for vannforskning

Andemat har for det meste 3 bladnerver, men er angitt 8 kunne ha 5 nerver for bladskiver som er
spesielt store og brede (Landolt 1986). De 3 nervene gar fra noden (festepunkt for rot) og fremover mot
forenden av bladskiven. De synes meget darlig med mindre bladskivene gjennomgar en forbehandling og
farging (figur 5). Det samme gjelder luftvevet (aerenkym). Dersom ekstra nerver forekommer, sa starter
de fra sidenerven selv og ikke fra noden. Sidenervene er buet og stgrst avstand mellom dem er ofte midt
pa bladskiven eller noe naermere noden. Flere legger stor vekt pa dette (Landolt 1980, 1986, Li & Landolt
2017, Bog et al. 2020). Det er imidlertid store variasjoner, ogsa pa bladskivene som stammer fra samme
morplante, sa denne karakteren ma brukes med stor forsiktighet.

Figur 5. Etter farging synes de 3 nervene og luftvevet (aerenkym) i bladskivene godt. Planter fra Kalvsjg,
Lunner. Skala med mm-inndeling (venstre), 1 mm med 1/100 mm inndeling (hgyre). Foto: ©Birna
Rerslett.

Pa oversiden av bladskiven kan det stundom finnes sma utvekster, i litteraturen gjerne omtalt som
papuler eller papiller. Om papiller finnes sa er alltid den over nodepunktet (rotfestet) tydelig stgrre enn
de andre. Noen ganger er det en stor papill ved frontenden ogsa, men dette er ikke sa vanlig. Papiller er
merket med hvit piler pa figur 6 (til hgyre). Det er ofte ngdvendig med slepelys for a se papillene, da de
har liten eller ingen kontrast til det omgivende vevet (venstre). Papillene har antakelig funksjon som
vannutskillende hydatoder (spesielle porer) og bidrar til a stabilisere elektrolyttnivaene internt i celle-
vevet. Oversiden av bladskivene har mange spaltedpninger (stomata) og er sterkt UV-absorberende
(pers. obs.).
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Figur 6. Andemat kan ha noen fa og sma papiller pa oversiden, plassert langs midtnerven. Planter fra
Kalvsjg, Lunner. Foto: ©Birna Rgrslett.
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Bladskivene vokser bare i 4-5 uker fgr de dgr og gar i opplgsning. De dgde skivene kan observeres som
lyse flekker iblandet i de tette bestandene. Hver morplante kan ha generert en mengde datterskudd som
igjen far nye sideskudd. Bladskivene kan ofte henge sammen i store flak, dels gjennom festestilken
(‘stipe’) som gar ut fra bakenden og forbinder nye skudd med opphavet, dels gjennom rgttene som kan
vikles inn i hverandre og binde plantebestanden sammen (figur 7).

Figur 7. Rgttene til andemat henger ned i vannet og binder ofte de tette koloniene sammen under
vannflaten. Larvik, Vestfold. Foto: ©Birna Rgrslett.

Pa hgsten blir ofte bladskivene mindre og mer kompakte da de anriker stivelse. Det dannes ogsa feerre
nye datterskudd. De vil ofte fryse inn grgnne nar isen legger seg pa senhgsten og mange skudd blir nok
frostskadet i denne fasen. Plantene vil til slutt synke ned og overvintre pa bunnen. Neste var flyter de
opp igjen. Vanligvis er det meget stor dgdelighet blant de overvintrende skuddene og man ser derfor
store mengder pigmentlgse, dgde skudd tidlig i sesongen. Noen morplanter overlever eller har over-
levende, enna ikke frigjorte datterskudd som kan initiere ny bestandsvekst. De fgrste nye plantene kan
finnes allerede i april, men stgrre mengder observeres utover i mai og senere.

Andemat har sterkt reduserte blomster som bestar av 1-2 stgvbaerere, enten alene eller ssmmen med en
griffel. Blomsten star i kanten av en ynglelomme, omgitt av et hinneaktig blad (Figur 8). Plantene
blomstrer mest i varme somre. Frukten er ngttaktig med 1 frg, men dannes meget sjelden.
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Figur 8. Blomstene hos andemat er svaert sma og vanskelig a fa gye pa. Ringsaker, Hedmark. Skala 1 mm
med 1/100 mm inndeling. Foto: ©Birna Rgrslett.

@kologi

Andemat Lemna minor er alltid knyttet til lokaliteter med god neaeringstilgang (Landolt 1986, Preston &
Croft 1997, Schou et al. 2017) og regnes som tolerant i forhold til eutrofiering (Direktoratsgruppa 2018).
Den finnes i alt fra sma dammer ute pa svaberg langs kysten til grgfter, tjern og innsjger. Generelt har
voksestedene preg av stillestdende vann, men arten kan ogsa forekomme i bakevjer i sakteflytende elver.
Vannmassene kan vaere klare, sterkt turbide eller kraftig brunfarget, men sa lenge naeringstilgangen er
god trives likevel andemat.

Andemat danner ikke turioner (vinterskudd), men overvintrer ved datterskuddene, evt. morplanten.
Planten spres med vann og fugler (Schou et al 2016).

Andemat er vist & kunne bli utkonkurrert av den mindre, ny-introduserte L. minuta under mer naerings-
rike forhold (Paolacci et al. 2016, 2018). L. minuta er nylig dokumentert i Norge (Rgrslett 2020), men
forelgpig synes den ikke a spre seg. L. minor sameksisterer ofte med L. turionifera og L. japonica i vart
land og det synes a vaere mer tilfeldig hvilken av disse artene som vil dominere lemnide-samfunnet over
tid. Svanemat Ricciocarpos natans, en frittflytende levermose som na under kraftig spredning pa det
sentrale @stlandet, kan ofte vaere en sterk utfordrer til Lemna-artene (pers. obs.).

Utbredelse

Andemat Lemna minor har en vid og nesten verdensomspennende utbredelse. Det globale kartet
inkluderer trolig mange forekomster av naerstaende arter (L. turionifera, L. japonica) som var ikke szerlig
kjent pa den tiden kartet ble publisert. | Norge er andemat vanlig og utbredt i lavlandstrakter helt opp til
Lofoten. De viste forekomstlukene langs kyststripen kan skyldes mer innsamlingshyppighet enn faktisk
fravaer av artene i kartets hvite omrader. Den gar bare opp til ca. 300 m.o.h. (Lid & Lid 2005) sa andemat
er en typisk lavlandsplante.
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Figur 9. Utbredelsen av vanlig andemat i Norge (artsdatabanken.no, hen og pa
den nordlige halvkule (Hultén & Fries 1986) (hgyre).

Hovedkjennetegn

Vanlig andemat Lemna minor kan kjennes igjen pa disse egenskapene,

* liten frittflytende plante med lysegrgnne og sma avrundete bladskiver, lengde/breddeforhold 1,2-2

* bladskivene er (2-)2,5-8(-10) mm lange og oftest noe skjeve i omriss

* stgrst bladskivebredde i fremre del

* undersiden er flat og har 1 rot som henger ned, kan bli 20 cm lang, uten rothar, men med rothette

* oftest 3 bladnerver som gar i bue fra noden (rotfestepunktet) fremover mot fronten, bladnerver som
regel f@rst synlige etter preparering og farging av plantene

¢ avstanden mellom sidenervene er stgrst ved midten eller i nedre del av nerveforlgpet

* overside tflat eller med 1 stor papill over nodepunktet evt. med en tydelig papill nzer fronten og 1(-
3) sma papiller mellom disse

* bladskivene forblir oftest grgnne gjennom hele sesongen

* bladundersiden er ikke pigmentert

* det dannes ikke sma turioner om hgsten

¢ plantene fryser rent grgnne inn i is

Forvekslingsarter

Referansen for all taksonomi og nomenklatur innenfor andematslekta Lemna er de grundige og omfat-
tende arbeidene til Landolt (1975, 1980, 1986). Den siste systematiske oversikten er Bog et al. (2020)
som oppdaterer enkelte navn, men i alt vesentlig beholder den artsinndeling som Landolt tidligere har
publisert. Det er gjort tallrike genetiske og molekylaere studier som bekrefter den tidligere morfologiske
avgrensningen av artene (Appenroth et al. 2013, Bragli et al. 2021, Crawford et al. 1996). Hoved-
problemet med andematidentifisering er artenes morfologiske plastisitet som kommer dels av genetiske
trekk, dels som respons pa miljgfaktorer. Noen grenseoppganger er fortsatt vanskelige (Braglia et al.
2021).
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Som plantegruppe kan andemat lett kjennes igjen pa grunn av sin beskjedne stgrrelse, saeregne skudd-
utforming og en tendens til 8 forekomme i massebestand. Derimot kan andemat og dens naere
slektninger by pa store utfordringer nar det kommer til artsbestemmelse av materialet. Den ekstreme
reduksjonen av plantene gir f& morfologiske egenskaper som kan brukes for artsidentifikasjon. Dessuten
varierer plantenes form og stgrrelse i betydelig grad etter ytre miljgforhold og muligens av genetiske
arsaker (kloner). For andemat-artene generelt gjelder at man ma arbeide med populasjonen, ikke
enkeltindividene, og alltid ha i bakhodet at en bestand kan inneholde flere enn én art. Ofte er det en
fordel a holde materialet i kultur en periode og fglge plantenes utvikling. Det er enkelt a fa plantene til 3
vokse i sma kar utendgrs. Bladnerver bgr granskes pa preparert og farget materiale (se metode i
vedlegg), ellers er de oftest svaert vanskelige a se.

Savel andemat Lemna minor som klumpandemat L. gibba er «Linneiske arter» og navnsatt allerede i
1753. Det har lenge veert kjent at disse to slett ikke alltid var greie a holde fra hverandre (Kandeler 1975).
Til tross for en senere oppklaring, f.eks. ved a skille ut de naerstaende artene L. turionifera og L. japonica
fra L. minor, er dette fortsatt vanskelig. Dersom bladskivene av L. gibba er oppsvulmet under slik den
opprinnelig ble beskrevet sa er identifikasjonen grei, er det derimot flate former av arten og disse i
tillegg er smavokste, sa tarner problemene seg opp (De Lange & Pieterse 1973, De Lange 1975, Delange
& Westinga 1979, Landolt 1975, Bog et al. 2020). De flate formene kan veere genetisk betinget, sesong-
former eller indusert av veksthormoner.

Dersom bladskivene har mer enn 1 rot sa kan materialet ikke vaere en Lemna, men er Spirodela polyrhiza
stor andemat eller Landoltia punctata. Sistnevnte har 2-7 rgtter, mens Spirodela har 5-21. Finnes ikke
rgtter i det hele tatt sa kan plantene vaere turioner (vinterskudd) av Spirodela eller Lemna turionifera
strengandemat. Turionene er alltid helt ugjennomsiktige og fylt med stivelse.

En norsk andemat med bladskiver <8 mm lange er mest sannsynligvis andemat Lemna minor, men
dersom minst ett av de fglgende kjennetegnene kan pavises, reduseres eller bortfaller sannsynligheten
for at plantene kan veaere L. minor [alternativer som da bgr fglges opp er satt i hakeparentes];

¢ tannet bladkant, seerskilt i front [L. trisulca]

* ingen bladplater er stgrre enn 2 mm i lengde [L. minuta, L. turionifera, L. japonica; hungerformer av
andre Lemna-arter]

* bladplater >8 mm lange [Spirodela, Landoltia, unntaksvis L. gibba, L. minor]

* ingen rotter er lenger enn ca. 20 mm [L. minuta, eller sveert unge bladskiver av gvrige Lemna-arter]

* bladnerver >3, men ikke over 5 [L. gibba, unntaksvis ogsa L. minor]

* bare 1 bladnerve som stopper * lenge f@r fronten av bladskive [L. minuta, L. valdiviana (sistnevnte
forelgpig ikke funnet i Norge)]

* ingen rot, tykke og ugjennomsiktige bladskiver [turioner av Spirodela eller Lemna turionifera; kan
ogsa veere senhgstes skudd av Lemna spp. som innleder vinterdvale, men disse har tydelige anlegg til
sideskudd i én eller begge ynglelommer; sjekk pa farget og preparert materiale]

* bladskivene flyter under vannoverflaten og/eller er + gjennomsiktige [L. trisulca, L. valdiviana)

* bladplatene viser t kraftig rgdlig pigmentering pa over- og/eller underside [L. gibba, L. japonica, L.
turioniferal

* Dbladplaten er sterkt oppsvulmet pa undersiden [L. gibba]

* bladplaten er tydelig grynet/vortet pa oversiden [L. gibba]

* |uftceller (aerenkym) minst 0,3 mm brede [L. gibba]

Referanse: Birna Rgrslett og Marit Mjelde 2021. Faktaark: Lemna minor Andemat. Versjon 1. Fotoflora
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* bladplatens overside er tydelig oppsvulmet eller har en kjgl pa oversiden [L. gibba, L. turionifera, L.
japonica, L. minuta, unntaksvis L. minor og da oftest med en svak kjgl og ubetydelig oppsvulming]

* mer enn 3-4 tydelige papiller pa oversiden [L. turionifera, stundom L. japonica, sjeldnere L. minor]

* papiller, om de finnes, er * like store [L. turionifera; papiller kan forsvinne pa eldre planter]

* plantene danner turioner (sma = sirkelrunde bladplater alltid uten rot, fylt med stivelse og ofte
merkt grgnne eller olivenbrune i farge) [L. turionifera, men sjekk mot sma hgstskudd av gvrige arter]

Av disse kriteriene er det siste, forekomst av turioner, en definitiv kontraindikasjon for Lemna minor. Det
samme gjelder dersom plantene bare har 1 nerve, dog med forutsetning at dette er bladskiver i god
vekst og som har blitt preparert og farget. Unge datterskudd, nettopp frigjort fra morplanten, kan ha
korte rgtter og tilsynelatende bare 1 nerve slik at de kan feilbestemmes til L. minuta. Det vil imidlertid
oftest vises at slike sma datterskudd likevel har 3 nerver, dersom materialet prepareres og farges
forskriftsmessig. Tanning i bladkant er bare tilstede hos korsandemat L. trisulca og det bgr veere lett a
holde denne adskilt fra L. minor.

Sterk pigmentering av bladskivenes underside skal ifglge Landolt (1980) og Li & Landolt (2017) ikke
finnes hos L. minor, sa denne typen farging er ogsa kontraindikativ for arten. Nar det gjelder pigmen-
tering pa oversiden spriker litteraturangivelsene voldsomt hvorvidt L. minor har dette (Bog et al. 2020).
Engelsk litteratur f.eks. Preston & Croft (1997) og Rich & Jermy (1998) har ikke dette som skilletegn mot
gvrige arter. Heller ikke Schou et al. (2017) utelukker at L. minor kan veere sterkt pigmentert, og retter
oppmerksomheten mot papillenes form som avgjgrende kriterium. Vi finner imidlertid at papillene i
beste fall er et usikkert kjiennetegn om ikke andre kjennetegn inkluderes. Verken de britiske eller de
danske forfatterne regner med at L. japonica finnes i de respektive landene og dette kan gjgre at
pigmenteringen ikke tillegges stor vekt som skilletegn.

| alt arbeid med andematslekta er det vesentlig a innse at ikke alt materiale med tilstrekkelig sikkerhet
kan navnsettes til art (Landolt 1975, 1980, Bog et al. 2020). Fglgende gamle hjertesukk fra slektas stgrste
spesialist E. Landolt er vel verdt a merke seg ogsa i var tid; «we have to admit that, even for specialists, it
is often very difficult to determine plants belonging to the group of L. gibba-L. minor.» (Landolt
1975:362). Betegnelsen Lemna minor aggr. bgr anvendes i slike tilfeller og vil da omfatte savel L. minor
s.str. som de neaerstaende artene L. gibba, L. turionifera og L. japonica.

Bruksomrader

Andematslekta Lemna har fatt industriell anvendelse gjennom sin evne til & produsere tgrrstoff med
hgyt innhold av proteiner, biogass samt til 3 ta opp naeringsstoffer, tungmetaller og andre forbindelser
fra vannmassene. Det er en fyldig og voksende litteratur pa disse omradene som omhandler Lemna-
artene (Appenroth et al. 2017, Ceschin et al. 2020, Cui & Cheng 2015, Ernst et al. 2019). Et internettsgk
pa f.eks. “phytoremediation + lemna” gir naermere 100,000 referanser. Andemat er til og med foreslatt
som brukt til mat pa romferder og a bekjempe skadevirkninger av straling i rommet (Demmig-Adams
2020).
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Vedlegg: Preparering av materialet

Alle representanter i andematslekta krever forbehandling for finere detaljer som f.eks. nervene skal
granskes. Selektiv farging inngar som en vesentlig del av prepareringen. | litteraturen finnes det ulike
oppskrifter pa dette og disse skiller seg i hvor lang tid preparering tar og hvor komplisert fremgangs-
maten er. Metoden beskrevet av Landolt (1986) gir meget godt resultat, men er svaert tidkrevende og
krever bruk av farlige substanser (fenol mv.). Fglgende forenklete metode er med hell anvendt ved vare
undersgkelser,

Trinn 1a (planter med stort innhold av fargestoffer, var- og sommerplanter): legg plantene i varm 70% etanol (i vannbad) for
minst 1 time eller inntil bladskivene har mistet all farge (basis av datterskudd kan da fortsatt veere grgnne)

Trinn 1b (planter med mye stivelse, f.eks. h@stplanter): legg plantene i 5% vandig I@sning av natriumhypokloritt inntil de ser
gjennomsiktige ut, dette kan ta alt fra 5 minutter til 1-4 timer

Trinn 2a: Skyll materialet godt i rent vann, la ligge i vann 30-60 minutter etterpa

(trinn 2b tofarging: legg i vann som beskrevet under 2a, overfgr sa materialet til akridin orange lgsning hvor det ligger natten
over, skylles deretter godt)

Trinn 3: Legg materialet i laktofenol Cotton Blue og la dette std minst 1 time

Trinn 4: Skyll materialet godt i rent vann, la det ligge i vann til materialet undersgkes, eventuelt lagres i kjgleskap til neste dag

Farget materiale bgr granskes med gjennomfallende lys slik at nervebanene fremstar tydeligst mulig.

Referanse: Birna Rgrslett og Marit Mjelde 2021. Faktaark: Lemna minor Andemat. Versjon 1. Fotoflora
vannplanter. Norsk institutt for vannforskning.



