




U nders0kelser over norsk sild. 
Av Einar Lea. 

Hvis man studerer statistikken over de norske fiskerier, 

faar man rede paa at sildefiskeriene indtar en bred plads. 

Men et endnu sterkere indtryk av, hvor vigtig silden er for 

den store del av Norges folk, som hor langs kysten, faar den 

som har hat anledning til at gj,0re sig bekjendt med fiskeri­

be<lriften ved selvsyn. 
Der er en forfatter som har uttalt, at rikers skjcebne er 

avha:ngig av silden. Selvom detie er en ,overdrivelse, gir 

ytringen i forsterket form uttryk for den sandhet, at silde­

fiskeriene er et vigtig led i mange lands 0konomiske og sociale 

mekanisme, og at denne kommer i uorden, · naar der indtrrer 

forandringer i »sildens gang i sj0en«. 

Det er derfor ikke underlig, at sildens naturhistorie har 

kunnet vrekke en livlig interesse, forst og fremst naturligvis 

hos .aHe de mange mennesker, hvis liv og virke bringer dem 

i bernring med denne fisk, men ogsaa hos andre. Det er i 

saa maate karakteristisk, at en »teori« om silden, som vandt 

mange tilhrengere og i lange tider n0d megen anerkjendelse, 

blev fremsat eller utbygget av borgermesteren i Hamburg 

Johan Anderson (I 746), en ven av den store Leeuwen­

hoeck. Og .allerede for n0iagtig 100 .aar siden hlev studiet av 

sildens naturhistorie iverksat av en r e g j e r i n g, idet den 

svem~ke zoolog S. Ni Is son i 1826 begyndte sine kjendte 

unders0kelser efter opdrag av den svenske regj,ering. 

Nu indgaar studiet av sildens biologi i programmet for 

havunders0kelsene i alle land, som ligger ved omraadet for 

sildens utbredelse i europre·iske farvand. Ogsaa den norske 

stat tar del i dette arbeide, og det er der saameget mere grund 

til, som en av de st0rste sildestammer har sit forplantnings-
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omraade i nornk territorialfarvand her paa vestkysten, mens 
de opvoksende ungsild av ,stammen findes i fjorder og sund 

saa at si langs den hele kyst. 
Disse unders0kelser, som staten foranstalter og som ut­

fores ved Fiskeridirekt0rens kontor kan sies at forfolge to 
maal. Det ene, mere langsigtige maal er efterhvert at op­
bygge en teori om sildens biologi paa et rikelig materiale av 
iagttagelser indsamlet aar efter aar. Det an<let maal er at 
benytte forhaandenvrerende observationsmateriale eller at 
foreta specielle undern0kelser i saadanne tilfrelder, hvor <let 
kan skj0nnes at vrere av betydning ved hehandlingen av 
aktuelle fiskeritekniske eller administrative sp0rsmaal ved­
rnrende sildefiskeri,ene. Sp0rsmaalet om hvorvidt det vil vrere 
heldig at fre<le de yngste sild er en slik sak, som nu er meget 
aktuel og som har medfort specielle unders0kelser, mens de 
nu gjennem 20 aar drevne unders0kelser over sHdens alder 

har tat sigte paa fjernere maal. 
De resultater av .arbeidet, .som skal beskrives i <let f01-

gende, ref ererer sig til de mere almindelige unders.0kelser, 
nrermere bestemt ti1 de unders0ikelser, hvori iagttagelser paa 
sildeskjrellene indgaar som et vresentlig led. 

Det har som bekjendt vist .sig, at der i s,ildens og andre 
fiskes Jmokkeldeler finges strukturer, ,som maa tydes som 
resultater av og spor efter visse forandringer i dyrenes livs­
virksomhet. Disse forandringer kan kortest beskrives, naar 
man sier, at silden vokser i sommerhalvaaret, mens veksten 
stagnerer i vinterhalvaaret. Som synlige og varige tegn paa 
denne periodicitet i livsvirksomheten finder man paa silde­
skjrellene et st0rre eller mindre antal .av smale ringer, som i 

visse belysninger fori'oner sig m0rkere end de mellemliggende 
partier -og som foper parallelt eller . konoentrisk med skjrel­
lenes rand. Disse ringer er .spor efter vekststagnationen i 

vinterhalvaaret ,og kan med fuld ret kaldes vinterringer, mens 
de mellemliggende bredere partier kaldes sommerbelter ellet 
sommerzoner, fordi de dannes i 10,pet av sommerens vekst­
periode. Antallet av sommerzoner og vinterringer kan som 
regel konstateres n0iagtig og gir, naar man kjender for­
plantning.speriode (for norsk sild vaaren) o,g fangsttid, alde-
ren individuelt for hver unders0kt sild. · 
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Ve,d videre iagttagelse og utmaaling av sommerzonenes 
bredde kan man faa andre oplysninger om hver enkelt silds 
livshistorie. Det har nemlig vist sig, at skja:llets vekst, som 
jo er registrert ved arrangementet av vinterringene, staar i 
en temmelig n0ie relation ti1 vedkommende individs totalvekst 
i lrengde. I forste tilna:rmelse lyder denne relation L == k S, 
hvor L betyr individets la:ngde og S en bestemt linea:r dimen~ 
sion maalt paa skja:llet, mens k er en konstant. Senere under­
s0kelser har vist at de virkelige f'orhold uttrykkes bedre ved 
ligningen L == k · S + a, hvor konstanten a har en va:rdi av 
9 a 10 millimeter (for sild av den norske stamme). Ved hja:lp 
av denne relation kan man ved enkle maalinger o:g beregnin­
g,er faa individets veksthistorie i en serie tal, som utirykker 
sildens la:ngde i de vinterperioder den har gjennemlevet ·og 
tilveksten fra periode til periode. Beregningene ·Og maalin­
gene utfores i praksis grafisk, de eneste talst0rrelser som 
optra:r er sildens maalte totalla:ngde v-ed fangsten og de 
resulterende veksttal. 

Endnu en tredje art av oplysninger kan faaes ved iagt­
tagelse av sildeskja:llene. Hvis man nemlig sammenligner 
skja:l fra sild, s:om pra:sumptivt har vokset op langt syd i 
siJ.,dens utbrndelsesomraade, f. eks. sild fra Irlands sydkyst, 
med skja:l fr.a sild som maa antages at ha levet i den nord­
lige del av omraadet. f. eks. norsk sild, saa er det paatagelig, 
:=it der bortset fra alle fornkjeller i vekstforl0pet ogsaa er for­
skjeller i vinterringenes utseende. De er blandt andet mere 
utflytende paa de irske sHds skja:l, ikke saa let at faa 0ie paa 
som ringene paa de norske silds skja:l. Denne forskjel er vel 
kjendt av alle som hefatter sig med skja:liagttagels-e, men den 
er hittil bare opfattet som en slags kjedelig o,g uheldig om­
sta:ndighet, som medforer vanskeligheter og feil ved alders­
bestemmelsene og vekstmaalingene. 

Og dog tror jeg det vil vise sig, at denne ,omsta:ndighet 
med vinterringenes sforre og mindre tydelighet kan gives en 
positiv tydning og at man ved hensigtsma:ssige iagttagelser 
av disse ting vil kunne naa videre i utforskningen av sildens 
hiologi ad veier, som er vanskelig tilgja:ngelige med andre 
meto,der. Hvis man nemlig, istedetfor at hefie sig ved vanske­
J.ighetene, sp0r efter aarsakene til, at ringene er forskjellige, 
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da vil svaret temmelig sikkert maatte hli, at .aarsakene ligger i 

<let forskjellige milj0, hvori de to slags sild har levet. Den 

irske sild har skjrel med mindre skarpe »vanskelige« ringer, 

fordi den lever i omgivelser, som hvad temperatur og tem­

peraturvekslinger, saltgehalt, lys etc. angaar er forskjellige 

fra de ·omgivelser hvori den norske sild lever. Ved at indfore 

<lenne .antagelse om milj0et som aarsak ti1 vinterringenes 

»pneg« som man kan kalde <let, oph0rer dette at vcere en 

mere eller mindre ubekvem lmmplikation ved aldersiagttagel­

sene og kan gj0res ti1 gjenstand for studium. Fra dette ut­

gangspunkt har jeg fors0kt om jeg kunde finde nogen ho1.de­

punkter for denslags iagttagelser i studiet av den norske sild. 

Og <let viste sig at der er muligheter. 

Ti for det forste hlev <let fundet, at vinterringene har et 

noget forskjellig prceg eftersom silden (det dreier sig her om 

ungsild) er fanget her ved vestkysten eller lcengere nord, f. 

eks. i Firumark. Men for det andet iviste det sig tilliike, at rin­

g,ene paa en og samme ( celdre) silds skjcel kunde vcere, 'Og som 

regel var, av forskjellig prceg. Og der var et system i disse 

forskjeller. For om mulig at gi lreseren et begrep om hvor.dan 

for.s.kjellene arter 1sig vedfoies fig. 1, som gjengir en del av 

et skjcel av en syv aar gammel norsk sild. Nu er det en gam­

mel erfaring, at den reprndukti·onsmetode som .anvendes, er 

scerlig uheldig naar sildeskjcel skal avhildes, fordi netrastene 

interfererer med de fine striper (rifler) i skjcellets overflate, 

hvorved der fremkommer moirem0nstre, som kan 0delcegge 

bilJ..edet. Derfor kan det hcende at figuren blir mislykket. Men 

ved betragtning av ,det originale fotografi, og endnu bedre 

hvis selve skjcellet iagttages, er <let ganske tydelig, at av de 

seks vinterringer, som findes indenfor skjcelranden er de to 

inderste saa omtrent like og smale og skarpe. Den tredj-e er 

likeledes skarp, men litt bredere. Men den fjerde ring har 

et ganske forskjellig prceg. Den er bredere og mere utflytende 

end de tre foregaaende. De ytterste to ringer er atter igjen 

skarpere. 
Vedkommende sild blev fanget her ved vest!kysten en 

vaar, da den var kommet ind for .at gyte, og den kom med i en 

prnve sild som blev tat ti1 unders0kelse. Skjcellet viser at 

alderen var syv aar, og vinterringenes indbyrdes av.stand kan 



-5-



I 

-6-

tjene ti1 talmressig at fastslaa sildens vekst, som uttrykt i ord 

har· '.f.orl0pet pa.a folgende ma.ate. Den aarlige vekst avtar 1 

de tre forste somre aar efier aar som normalt. Men i fjerde 

sommer har veksten vreret bedre, for saa atter at avta, i 

si,d.ste ·og syvende sommer sterkt. Dette er hvad alderSibes:tem­

melsen og vekstmetoden kan gi. Men frester man sig riu ved 

vinterringenes prreg, saa faar man falgende karakteristik: 

lste og 2den ring ligner ganske ringene paa skjrel fra ung­

$ild som fanges i det nordlige Norge, 3dje vinterring minder . 

ogsaa om disse, mens 4de ring er helt anderledes og minder 

om, uten .at ligne helt, ring,ene paa skjrel fra Shetlandssild; 

Ste og 6te ring har prreg som sedvanlig paa gammel norsk sild. 

Det ligger meget nrer at interpretere denne karakteristik 

Pc!,a folgende ma.ate. Vedkommende sild har levet de tre forste 

somre i farvandene nordp.aa ved den norske kyst. · Men nreste 

vaar har den gaat tilhavs og har fort en oceanisk tilvrerelse 

lrengere sydpaa i fjerde sommer, fjerde vinter og femte som­

mer. Herunder har den utviklet sig til kj0nsmodenhet (veksten 

i Ste s,ommer er som folge herav forholdsvis ringe) hvorefter 

den i en alder av fem aar er gaat ind i stimene av de voksne 

sild og har delt skjrebne med dem senere. 

Under forutsretning av at tydningen er rigtig farer denne 

· iagttagelsesform som det sees ti1 detaljer angaaende den en-

kelte silds skjrebne, som det .paa anden maate vil vrere van­

skelig eller umulig at faa vite noget om. Forel0big· er disse 

ting under studium og iagttagelsene over vinterringenes prreg 

brukes som en hjrelpemefode under ,de studier, hvor .alders- og 

vekstmetodene danner grundlaget. 

Da et st0rre .antal norsk vaarsild blev unders0kt paa 

alder for farste gang i aaret 1907,1) kom det som no get av en 

overraskelse at de unders0kte individer var av h0ist forskje1lig 

alder, og at nogen .av <lem var saa gamle som 14 aar, kanske 

mere ogsaa. For tiltrods for at man tidligere ikke hadde hat 

nogen . direkte mefode ti1 at bestemme sildens alder, saa hadde 

man dog ma.attet fors0ke at danne sig forestillinger hemm 

1) D ah 1 (1). 
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ved indirekte slutninger fra sildens st0rrelse, og disse forestil­

linger gik nrermest ut paa, at silden ikke blev saa gammel ·og 

at der ikike var saa mange generationer i stimene av voksen 

sild. Allerede forste aar kunde man trrekke den slutning, at 

silden deltok i forplantningsprocessen mange aar, kanske optil 

10-11 ganger. 
I de folgende aar kom der flere overraskelser. Allerede 

i 1908, aaret efter begyndelsesaaret, fik man foling med et eien­

<lommelig frenomen, som senere skulde vise sig at vrere ·over­

ordentlig karakteristisk for den norske sildestamme. Det viste 

sig da, eller rettere sagt der hlev <la grund ti1 at anta, at en 

enkelt .aargang sild udmerket sig fremfor andre ved et · betyde­

lig st0rre antal individer. Der fandtes blandt de undern0kte 

individer paafaldende mange fireaarige dyr, som altsaa maatte 

vrere fodt i aaret 1904 . 

Denne antydning til store velkslinger i .aargangenes individ­

rigdom blev forsterket ved iagttagelsene i det folgende aar 

(I 909). Der fandtes <la en lignende forholdsmressig overvegt 

av dyr tilh0rende denne aargang; de var <la fem aar gamle. 

Men forst i 1910 og de folgende aar blev det klart, at disse 

aargangsvekslinger var ganske voldsomt store og maatte ha 

tilfolge betydelige vekslinger i selve sildebestandens st0rrelse.1
) 

An tall et aiv in divider fod t i 1904 blev i fangstaaret 1910 saa 

stort, at alle .andre aarganger sank ned itil at hli relativt ganske 

ubetydelige i forhold ti1 denne ene. I 1910 var 8 av 10 under­

s0kte sild fodt i 1.904, i 1911 var forholdet 7 av 10 og i 1912 

6.5 av 10. 

Det var dengang ganske klart, at man ved hjrelp av 

aldersbestemmels·ene var kommet · paa spioret arv store freno­

mener i sildebefolkningens liv og a.t der var al grund til at 

f0J.ge dette spor videre o,g i <let hele tat til at gj0re en begyn­

delse med at ·opbygge et iagttagelsesmateriale til utformning 

av en befolkningslrere for sildebefolkningen. Hvad der ikke 

kunde vrere klart dengang rv.ar svaret paa folgende sp0rsmaal: 

vil det vcere mulig ved hjrelp av et overikommelig antal ohser­

vationer at faa et tilstrrekkelig n0iag.tig billede av aldersfor­

<lelingen i sildehefolkningen fra aar ti1 aar; det vil si, vil man 

1) Hjort (2). 
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aar for aar kunne finde en rrekke tal, som uttrykker antallet 
pr. 1000 av individer i de forskjellige aldersgrupper, paa 
lignende maaie som man ved studiet av menneskebefolkninger 
kan utarbeide tabeller ·over individernes fordeling paa de for­
skjellige aldersgrupper? 

Hvorvidt dette skal vrere mulig eller ikke avhrenger i <let 
vresenilige av tre ting. For <let forste avhrenger det av antallet 
av deHagende aldersgrupper; jo flere al<lersgrupper der er, 
desto st0rre .antal ·observationer maa der ti1 for at opnaa en 
bestemt n0iagtighet i resultatene. For det andet avhrenger det 
av vekslingene i aargangenes individantal. Jo st0rre vekslin­
gene er, desto vanskeligere hlir <let at faa et materiale som er 
repnesentaHvt over alle .aldersgru:pper. Begge disse ,omstren­
digheter kunde man haape at behernke. Men ·O'Verfor den tredje 
omstrendighet maatte man ti1 at begynde med stille sig avven­
tende. Meget avhang nemlig for det .iredje av, hvorledes de 
forskjellige aldersgrupper forekommer i naturen, om de optrrer 
i stabil blanding eller ikke. Dette .sp0rsmaal kunde bare be­
svares ved fortsatte og utvidede unders0kelser, som blev ut­
fort, srerlig i aarene 1914-17. Resultatet av unders0kelsene 
herom var i korthet folgende. Saalrenge silden er ung og 
umoden, optner aldersgruppene i ustabile, hurtig vekslende 
blandinger. Det er derfor meget vanskelig at faa et tilnrermet 
rigtig billede .av den sande aldersfordeling for de yngste 
aldersgrupper i sildebefolkningen. Men ef.terat .alle gjen­
levende individer av en aargang er blit voksne og forplant­
ningsdygtige1 da blander de sig paa gytefeltet med de reldre 
dyr, og denne blanding av reldre voksne dyr er forbausende 
stabil med hensyn til aldersfordeling. For denne gruppe av 
bestanden har det vist :sig at vrere mulig at faa et ganske 
godt kvantitativt billede av aldersfo~delingen aar efter aar. 
Denne hestandsgruppe er i vore fiskerier reprresentert ved de 
saa!kaldte storsildfangster, som gj0res naar grupipen er paa 
vandring mot gytefeltet i forplantnings0ieme<l. 

Med en reservation gjcelder det saimme for vaarsildstimene, 
d .v. s. de voksne dyr paa gytefel.tet. Disse stimer er delvis de 
samme som stimene av storsild, men ikke belt ideritiske med 
dem. Vaarsildstimene bestaar av storsildstimene plus sild som 
kommer for at f:orplante sig for forste gang i sit liv, og som 
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nogen tid i forveien var umoden sild. Det fremgaar efter min 

mening g.anske tydelig av unders0kelsene, at der hvert aar i 

vintertiden er to tog av sild paa vei mot gytefeltet her ved 

kysten. Det ene tog indehoJ.der individer som har forplantet 

sig i tidligere aar ( de celdre gytere), mens det and et tog 

bestaar av dyr som skal gyte for forste gang. De celdre gytere 

kommer tidligst og gir forst anledning ti1 storsildfisket og 

noget senere til de forste fangst,er av vaarsild. Senere an­

kommer farstegangsgyterne og blander sig med hvad der 

maatte vcere tilstede av reldre gytere, hvorved middelsforrelsen 

av silden synker. 
Som folg,e herav blir det vistnok vanskeligere at skaffe 

tilveie et tilstrceikkelig observationsmat·eriale for gruppen de 

voksne dyr. Den indbefatter to komponenter med vcesentlig 

forskjellig aldersfordeling, og komponentene er ikke i stabil 

blanding med engang. Men allikevel gir de indsamlede obser­

vationer et noksaa bestemt indtryk av, at det er umulig at 

naa til forholdsvis n0iagtige talmcessige uttryk for ogsaa 

denne gruppes aldersfordeling. 

I de vedfoiede figurer 2, 3 og 4 er ohservationsmaterialet 

for tre aar gjengit i en enkel, grafisk form. I disse aar, scerlig 

i 1917 var forholdene ugunstige for I0sningen av opgaven. 

for der foregik <la en me get merkhar .tilblanding av forste­

gangsgytere, i motscetning ti1 andre aar, <la forholdene var 

mere stabile. 
Figurene er at forstaa paa folgende maat.e. Hver under­

s0kt vaarsildprnves aldersf.o.rdeling er hol,dt for sig og opstillet 

grafisk i en etage i figuren for vedkommende aar ved s0iler 

av fors:kjellig h0ide. S0Hene er anbragt saaledes at de yngste 

sild staar til venstre, i overensstemmelse med .skalaen 0-verst i 

figuren. Og s01ilene har tverstreker for hver Ste procent for at 

Jette sammenligningen. Prnvene er ,ordnet kronologisk efter 

fangstda:gen. 0verste horisontale s0ilercekke i fig. 2 viser saa­

J.edes f. eks. at en prnve fra 22de fehruar 1915 indeholdt litt 

over 60 pd. sild paa 11 .aar, yderlig faa celdre og res.ten f.or­

delt paa seks yngre aldersgrupper. 

Betragter man nu serien av pmver fra scesongen 1915, 

saa ser man, at de forste fire prnver er saa temmelig like. Det 

er de mange sild paa 11 aar (aargang 1904) som dominerer 
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Vaarsild 1915. 
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Fig. 2. Aldersfordeling i p10ver av vaarsild fra sresongen 1915. 



~ 11 -

Vaarsild 1916 
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·fig. 3. Aldersfordeling i prnver av vaarsild fra sresongen 1916. 

i billedet. Men med Ste prnve begynder en forandring .at 
bli merkbar. S0ilen for de femaarige sild (aarg.ang 1910) blir 
h0iere. Og denne forandring ,plir mere uttalt i de senere 
prnv,er. Det er forstegangsgyteme som komme.r til og blander 
sig ind i massene av reldre dyr. 

Nreste figur for 1916 viser et lignende billede . . Men i 
denne sresong kom der med en inter:essant detalj, idet sreson-
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gens farste fangst efter hvad <let kan skj,0nnes bestod nresten 
utelu:kkende .av forstegangsgytere. Vedkommende prnve staar 
0verst i figuren. De .ire meste prnver viser en fordeling, som 

Vaarsild 1917. 
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Fig. 4. Aldersfordeliug i pn,ver av vaarsild fra sc:esongen 1917. 

minder svrert meget om fordelingen aaret forut. Prnvene kan 
antages at bestaa av bare reldre gytere. De senere prnver viser 
en blanding av disse to komponenter. 

I fig. 4 for sresongen 1917 viser likeledes de forste prnver 
hen paa fordelingen aaret foru.t., men i den senere del av 
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sresongen indtraadte der svrere forandringer, som vresentlig 
blev foraarsaket ve<l indihlanding av store mrengder av forste­
gangsgytere pa.a 4 aar (aargang 1913). Den hittil saa domi­
nerende aarg.ang 1904 (13 aar) daler sterkt i prnvene som 
falge herav. 

Betrag.tet under ett gir de vedfoiiede illustrationer et nok­
saa tydelig -indtryk av de mregtige forskjeller paa aargangenes 
individantal. Og som det skal vises avgir de indsamlede 
observationer et grundlag for beregning av de enkelte sreson­
gers aldersfordeling i en sammenhrengende rrekke. 

( f.ortsrettes) . 

Om kolloider. 
Av J ohs. Lindeman. 

I 10pet av de senere aar h0rer man stadig oftere tale om 
kolloider i den videnskabelige litteratur, ja dette ord finder 
endog.saa veien til dagspressen. Det kan derf.or ha sin in­
teresse at se litt nrermere paa hvad der knytter sig ti1 dette 
begrep. Ord.et kolloid er forresten ikke saa helt nyt, det blev 
indfort allerede ,omkring 1860 av englrenderen Thom as 
0 rah am, som paa den tid gj,orde en rrekke interessante 
unders0kelser, der blev spiren ti1 en i vore ,dage helt ny 
gr.en av den fysiske kemi: Lreren om ikolloidene. 

Et av Or ah a m's fors0k kan vi let gj0re efter: Vi tar 
en liten syltekrukke og fylder den halvfuld med vand, som er 
tilsat litt sukker. Derpaa binder vi pergamentpapir over 
krukken og sretter den paa hodet ned i en dyp bolle med saa 
meget vand i at det kommer omtrent like h0it som sukker­
opl0sningen inde i syltekrukken. Lar vi nu det hele staa natten 
·over, og smaker paa vandet i boUen den nreste <lag, kjendes 
at <let er blit s0tt. Da vi har bundet pergamentpapiret saa 
stramt om krukken at intet kan ha passert mellem papiret og 
krukken, er den eneste mulige forklaring paa den s0te smak at 
sukkermolekylene har passert gjennem pergamentpapirets 
porer. Vi sier at sukkeret har dialysert, og hele processen 
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kaldes en dialyse. Haves koksalt istedenfor sukker i vandet, 
finder vi paa samme maate at ogsaa <let kan dialysere. Og 
slik gaar det me,d alle opI0selig·e salter, .syrer og baser. Men 
det: er irnidlertid let at finde stoHer som ikke vil trcenge gjen­
nem pergamentmembranet, stoiffer som ved ,overfladisk be­
tragtning danner opI0sninger av samme art som sukker, kok­
salt o. s. v.Med en limopl0sning inde i syltekrukken kan vi 
vente baade <lager .o,g uker uten at deter mulig at paavise lim 
i den ytre vreske. Og paa samme maate vil en hel del andre 
stoffer forholde sig: eggehvite, stivelse, dekstrin, gummi og 
flere, disse stoffer diaiyserer ikke. 

Ved at bei:ragte nrermere de .stoffer som dialyserer, ·og de 
som ikke dialyserer, fandt Graham at de aller fleste av de 
dialysable storffer kunde krystallisere, mens denne evne manglet 
hos alle de stoffrr som ikke dialyserer. Graham kaldte der­
for de sto.ffer som kunde kry.stallisere for krystalloider, og de 
som ikke kunde krystallis,ere opkaldte han efter <let stof som 
han syntes var scerlig karakteristisk for denne klasse, nemlig 
J.imet. Da lim paa gr~k heter x6Ha (kolla) blev alle de 
stoffer som ~kke kan dialysere kaldt limlignende eller kolloide. 

Som vi senere skal se deles ikke G r a h a m s opfatning 
helt ut av vore dages videnskap. Vi taler saaledes ikke niere 
om kolloide stoffer, men ,om kolloid tilstand. Det har nemlig 
vist sig, at en hel del av de stoffer sorn Graham kaldte kol­
loide allikevel kan bringes til at krystallisere (f. eks. enkelte 
eggehvitestoffer), og Graham har saaledes benyttet .et noget 
feilagtig inddelingsprincip. Men like fuldt taler man den <lag 
idag ·om kolloide opI0sninger, naar det deri indeholdte stof 
ikke tnenger gjennem porene av pergamentpapir eller andre 
lignende membraner. 

Saadanne kolloide -opfosninger var forresten allerede 
noget for Gr ah a m's tid blit studert av en italiener, Fr an -
c ·es co Se Im i. Han fremhrevet at ikke alle slags oipI0sninger 
i vand kunde kaldes egte opfasninger paa .samme maate sorn 
f. eks. ·opfosninger av koksalt eller sukker. Skj.0nt opl0sninger 
av al,bumin, gelatin eller fan, gummi arabicum, saape, stivelse 
og adskillige andre stoffer tilsyneladende lignet andre opl0s­
ninger, adskilte de sig i flere henseender fra disse. Srerlig gav 
dette sig tilkjende ,derved at opfosning av stoffer .som albumin 
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0. s. v. skedde uten utvidelse eller sammentr~kning, og like­
ledes · uten merkbar varmeeff ekt. Denne slags o.pfasninger 
kaldie derfor Se 1 mi for uegte opl0sninger eller pseudo-op­
I01sninger. 

S e 1 m i fremstillet o,gsaa kunstig p,seudo-opl,gsninger av 
en hel del staffer som ·ellers er uopl0selige i vand f. eks. svovel, 
berlinerblaat og s.0lvklorid. Unders0ker vi pseudo-op,10.sninger 
av denne art ved dialyse paa den maaie som er forklart oven­
for, vil vi opdage, at de »opil0ste« stoHer ikke kan dialysere, 
og vi maa alfsaa o,gsaa her ha kolloide opl0sninger for os. 
Uten at kjende til sine pseudo-o,pl0isningers kolloide natur har 
S e 1 m i gj ort flere vigtige studier indenfor det omraade som 
vi i vor tid vilde kalde kolloid-kemi. Hans arbeider er imid­
lertid f0rst blit kjendt i de senere .aar. 

Ogsaa for S e 1 m i's tid har koUoide opl0sninger vreret 
gjenstand for spredie unders0kelser. Srerlig har <let kolloide 
guld budt paa interesse, og man kan forfolge kjendskapet og 
studiet av dette saa langt tilb.ake som ti1 1564. Det fremstilles 
let ved at utsreHe me get tynde opl0sninger av et guldsalt, f. 
eks. guldkforid, for reduktion piaa en eller anden maate. Er 
opfosningen forholdsvis koncentrert, utfreldes som bekjendt 
guldet o·g synker tilbunds; men i me get tynde opfasninger 
dannes ved reduktionen en pragtfuld rnd vreske, og der falder 
intet guld tilbunds. Man kan nok forstaa at denne rnde 
va:ske i de reldste tider har vreret tilskrevet overnaturlige egen­
skaper. Alkemistene kaldte den »aurum potabile«, drikbart 
guld, og man trodde at deite virket livsforyngende og helbre­
dende paa de fornkjelligste sygdommer. Men efterhvert viste 
det sig jo at det i denne henseende var en skuffelse. Imidlertid 
har senere og smrlig i vo,r iid <let kolloide guld blit mere 
studert end kanske nogen anden koUoid opl0sning; det har 
specielt gunstige egenskaper for et nrermere studium, og dette 
har bidraget meget til at 0ke vor forstaaelse av kolloidene. 

I sidste halvdel av det nittende aarhundrede var det ikke 
mange som heskjreftiget sig med de kolloide opfo.sninger eller 
soler, som de ogsaa kaldtes fra Or ah am' s tid (av latin: 
solutio ). Man studerte nok paa hvordan det kunde forklares 
at solene paa den ene side lignet de almindelige opl0sninger, 
paa den anden side avvek i sine egenskaper fra disse. Enkelte 
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holdt derfor paa at de allikevel maat.te opfattes som virkelige 
opl0sninger, andre mente man hadde for sig fine suspensioner. 
Mot den sidste opfatning blev altid fremi·0rt at partiklene i saa 
tiHrelde efterhvert maatte falde .tilhunds (sedimentere), paa 
samme maate som naar man ryster op .sand med vand. Des­
uten maatte jo partiklene kunne sees i mikroskop; 'men <let var 
endnu ikke lykkedes nogen at se den mindste heterogenitet 
naar man iagtiak en koUoid opl0sning under mikroskopet. De 
argumenter som hlev anfort mot at solene var egte opfasninger 
var som nrevnt bl. a. deres manglende evne ti1 at dialysere. 
Desuten hadde man lagt merke til et eiendommelig optisk 
frenomen, som .skilte solene fra de vanlige opfasninger. Sen­
der man nemlig en smal lyshundt fra en kraftig lyskilde ind 
gjennem en sol som befinder sig i et m0rkt rum, og betragtes 
solen lodret paa straalens vei, vil man tydelig se lysets bane 
gjennem opl0sningen som en melket lysstripe. Dette er det 
saakaldte Ty n d a 11- ,fren-omen, som ikke lar .sig iagtta naar 
lyset passerer en almindelig opl0sning. 

Omkring aarhundredskiftet · skuldte striden om kolloidenes 
vresen faa sin avgj0relse, ·og det viste sig da, som saa ofte 
ellers, at sandheten laa mellem de hrev,dede opfatninger·. Det 
lykkedes nemlig ved hjrelp av et specielt kon.struert mikroskop, 
ultramikroskopet, at iagtta par.ti k 1 er i de kolloide opl0s­
ninger. Prin.sippet for ultramikroskopet, som blev uteksperi­
mentert av Sied·ent.opf ,og nohelpristageren Zs.igmondy, 
er ganske enkelt: det er en mikroskopisik betragtning av 
Ty n d a 11- frenomenet. Istedenfor at la belysningen ske gjen­
nem prreparatet, som er det almindelige ved mikroskopering, 
har nian altsaa ved ultrnmikroskopet belysningen fra siden. 
Herved opnaaes at lyset avb0ies, naar <let trreffer de en.kelte 
partikler, ,og dette avb0iede lys vil saa kastes op i mikroskopei, 
hvor man ser en nekke lysende pun1kter mot en m0rk bakgrund. 
Man iagttar saaledes ikke den enkelte partikkel direkte, der­
imot et interferensbillede av de straaler som sendes ind i mi­
kroskopet fra partikkelens omheds; partikkelens form, farve 
og st0rrelse kan man folgelig ikke se. Deti:e er na.turligvis en 
mangel ved ultramikrosikop,et; men man opnaar paa den anden 
side at kunne konstatere tilstedevrerelsen av partikler som er 
Ian.gt mindre end idem man kan ·se i et almind'elig mikrosko,p. 
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Her er det nemlig ikke mulig at skjelne mindre ,dimensioner 
end omtrent 0.2 p. 1

), mens man har erholdt ultramikroskopisk 
billede av partikler helt ned ti1 ca. 0.004 p.. Ultramikroskopet 
betegner derfor en overordentlig utvidelse av vor evne til at 
iagtta smaa dimensioner, og dette har hat sin store hetyd­
ning, srerlig for studiet av de kolloide opl0sninger. 

V ed hjrelp av ultramtkroskopet ikan man nemlig ikke alene 
se kolloide partikler, det er ogsaa indirekte mulig at bes,temme 
partiklenes ,dimensioner (Zs i gm on d y). Gjrelder det f. eks. 
partiklene i det koHoide guld, kan man j,o analytisk bestemme 
hvor mange milligram guLd som findes pr. cm.3 av -opfos­
ningen, og i ultramikroskopet kan man trelle hvor mange par­
tikler som er synlige i et ganske litet, men kjendt vo1um av 
vresken. Paa denne vis er det mulig at heregne antal par­
Hkler i 1 cm.3, ,og derav avledes partiklenes vegt. Antages nu, 
at partikkelen f. eks. er kugleformet, og at dens specifike vegt 
er .den samme som for stoff et i st0rre masser, kan man faa 
en tilmermet ide om partiklenes dimensioner. Paa denne maate 
har man fundet g,~ld-soler med h0ist fo.rskjellig partikkel­
st0nelse like fr a en diameter paa no gen .faa tusendels p. og 
i:il henimot 1 p.. Lignende resultater angaaende partiklenes 
st0rrelse er man ogs-a.a kommet til for en rrekke andre soler. 

Dimensionene av de kolloide partikler befinder sig alis.aa 
netop indenfor <let st0rrelsesomraade som ultramikroskopet 
bragte ikjendskap til. Molekyler og joner ·er i sin almindelig­
het mdida mindre, saa dem kan man ikke gj,0re synlige selv 
med ultramiikrnskop, mens suspenderte parti;kler jo kan sees 
i almindelige mikroskoper. Med hensyn til partiklenes st@r­
relse kan man derf or si at solene betegner en mellemtilstand 
me!lem vanlige oplesninger og grovere suspensioner. Men 
dette maa ikke forstaaes derhen at de kollo-ide opfosninger 
skiller sig skarpt fra de to andre kategorier, der er gradvise 
overganger til begge sider. Rent konventionelt regner man 
dog med, at partiklene i de kolloide ·opfosninger skal ha en 
st0rrelse som ligger rnellem ca. 0.001 p. og ca. 1 p.. for 
nogen aar siden regnet man forresten ikke med et fuldt saa. 
stort storrelsesomraade; men der er nu en tendens til at 

1) 1 p.. (my) = 0.001 millimeter.· 

2 
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utstrrekke <let kolloidre ·omraade lrengst mulig ·opover, idet <let 

har vist sig at forskjellige kolloidkemiske egenskaper -0gsaa 

gj0r sig gjreldende for forholdsvis .store partikler. 

Imidlertid er det desvrerre ikke saa at alle kolloider lar 

sig unders0ke saa let i ultramikroskop .som guldsolene. Dette 

hrenger sammen med at synlig1heten i . ultraimikrnskopet er 

desto lettere jo st0rre fornkjel i b1ytningsindeks der er mellem 

vand og partikkel. Ved guld-soler er jo denne forskjel srerlig 

stor, mens den f. eks. for eggehvite, gelatin og flere andre er 

saa lit en at partiklene ikke kan skjelnes. For saadanne kolloi­

der har man dog andre midler til at bestemme partiklenes 

st0rrelse, her kan srerlig nrevnes ultrafiltrationen. Dette er 

igrunden ikke noget andet end dialyse under tryk, idet vandet 

presses gjennem porene paa en eller anden memhran, mens 

partiklene blir tilbake paa filtret. Ved forskjellige metoder, 

som her er un0dvendig at forklare, kan man bestemme dia­

meteren av membranets porer og ved hj~lp herav trrekke slut­

ninger om st0rrelsen av de partikler som ikke passerer gjen­

nem. Disse maalinger bekrrefter hvad man ad ultramikro­

skopisk vei har fundet angaaendre st0rrelsen av de kolloide 

partiklers dimension er. 
Ultramikroskopiske unders01kelser har videre bragt paa 

det rene, at der i de kolloide -opfasninger paa langt nrer er 

saa mange partikler som der er molekyler eller joner i vanlige 

opfosninger med de koncentrationer som almindeligvis forekom­

mer. I en normalopfasning suk:ker er <let 606.1021 molekyler, 

mens en gul<l-sol skal vrere temmelig koncentrert og meget 

finkomet, hvis den indeholder 1018 parti:kler pr. liter. Men 

det er jo heller ikke saa ganske lite. For at faa en forestil­

ling om hvor mange partikler dette igrunden ·er vil vi trenke 

·OS at den liter som indeholder 1018 partikler blir forst0rret til 

en kubik-kilometer d. v. s. en kuhus med en kilometer som 

sidekant. Det er <la endda bare gjennemsnitlig en millimeter 

mellem partiklene, og deres tversnit er ikke blit forst0rret til 

mere end nogen faa hundrndedels millimeter. Det maa derfor 

siges at vrere' en srerdeles god prrestaiion at kunne trelle disse 

partikler og endog angi deres st0rrelse. 

Ved denne trelling er <let for.0vrig en srerlig van­

skelighet s,om endm1 ikke er omtalt, nemlig at partiklene 
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ikke holder sig stille i -synsfeltet, men stadig bevreger 
sig hit ·og dit. Det er den 'B r ·O w n'sike hevregelse. 
Dette frenomen, at meget smaa parti.kler i en vreske viser 
en liten nresten umerkelig hevregels,e, naar de iagttages 
under mikrnskop, har vreret kjendt i hundrede aar. Men he­
vcegelsen er desto livligere jo mindre partiklene er, og derfor 
gir den sig srerlig tilkjoode ·naar man hetragter kolloide op-
10:sninger i ultraimikrosik,opet. Det er en! uro i partiklene, 
.de farer uregelma:ssig hit og <lit, man har sammenlignet det 
med en myggesvrerm. At trelle partiklene i hele det ultra­
mikroskopiske felt er derfor en umulighet, men ved forskjel­
lige blrenderarrangemenit.s kan. man avgrrense et saa lite volum 
at det bare er no,gen faa partikler i <let, ikke Here end man 
kan overskue i et 0ieblik selv om p.artiklene bevreger sig. Dette 
partikkelantal vil stadig skiHe, saa der maa trelles med be­
stemte tidsmellemrum, f. eks. hvert sekund. Ved hjrelp av Here 
hundrede ohservationer maa man paa denne maate skaffe sig 
et tilstrrekkelig n0-iagtig mi.ddeltal. 

At saadanne partikkeltrellinger virkelig gir et rigtig 
result.at har man anledning til at ko[lirollere p,aa forsikj-ellig 
vis. En slik maate, siom er utarbeidet av .z s i gm on d y 
kan nrevnes her: Til en guld-snl, hvis partikkelantal vi har 
trellet, sre·ttes gruldkl,orid, samt et passende reduktionsmtddel; 
man kan da vise at det derved utreducerte guld slaar sig 
ned paa de allerede forhaandenvret'ende partikler ,og gj0r 
d.isse st0rre - de blir f.orgy lt, og man kan paa denne vis 
faa partiklene saa store ,og tunge at de synker tilbunds. 
Iagttages nu hvor hurtig denne sedimentation foregaar, har 
man ved hjrelp arv St o k ·es' lov et middel ti1 at beregne 
,partiklenes· dimensioner, ·og da man kjender den samlede 
guldmrengde, kan man ogsaa finde <let oprindelige antal 
guldkimer. 

Ved uliramikroskopiske maalemetoder har de.t ogsaa 
v~et mulig at utlede en nekke lovmressigiheter for den kolloide 
partikkel. Her skal srerlig pekes paa den vigtige lov at den 
kinetiske energi av en kolloid partikkel er den samme som av 
et molekyl (E in st e i n). Da v.i nu vet, at o.smotisik tryk og 
diffusion hois vanlige opfa'Sninger skyldes molekylenes bevre­
gelse, maa vi vente at ·ogsa.a kolloidene paa grund av den 
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B r o w n'ske bevregelse viser ·osmotis,k tryk og diffusion, o,g 
er underkastet de samme lover som gjrelder i vanlige opl0s­
ninger. 

Eksperimentelt er <let imi,dlertid meget vanskelig at veri­
fis,ere .disse teoretiske antagelser; <let har sin grund i at st0r­
relsen av osmotisk tryk og diffusion av.hrenger av molekylenes 
antal pr. litery altsaa for kolloidene av pariiklenes antal, og 
dette antal er som nrevnt meget mindre end molekylenes. 
Sammenligner vi den far omtalte koncentrerte g,uld-sol, som 
hadde 1018 .p,artikler pr. liter med en normal suk.keropl0sning, 
der har 606.1021 molekyler pr. liter og et osmotisk tryk paa 224 
meter vands·0ile, er det let at regne ut at vor kolloide guld­
opfo:sning ikke 1kan ha et s~0ne osmoitisk tryk end knapt 0.4 
millimeter vands0ile, hvilket svarer ti1 en frysepunktnedsret­
telse paa omtrent 3 milliontedels grader. Se:v om kolloidene 
teoretisk viser osmotisk tryk, ,er det folgelig saa litet at <let 
praktisk er umaalbart. Man vil bl. a. forstaa, at minimale 
forurensninger av elektrolyter gj0r maalinger av denne· art i 
h.0i grad usikre. 

Paa samme maate fo.rholder det sig med koilloidenes 
diffusionsevne, heller ikke her kan direkte maalinger frem­
vise ·scerlig n0iagtige resultater. Imidlertid kan der gj0res 
n0ia.gtige maalinger av en del fcenomener som er konsekvenser 
av de kolloide pa,rtiklers 'kinetiske forhol,d, og diss.e ma.alinger 
har med al 0nskelig tydelighet vist teoriens rig:tighet. Det gjrel­
der her maaling av de ko11o,ide partiklers saakaldte sedimen­
tationslikevegt, likeledes iagttagelse i ultramikroskop av de 
forskyvninger pr. tidsenhet som de enkelte partikler er gjen­
stand for paa grund av den B r ow n'ske ibevregelse, samt 
endelig observation gjennem lang tid av det antal partikler 
som er synlige i uliramikrnskop fra sekund til sekund i et 
ganske litet volum av· vresken. Disse tre maalemetoder har 
kunnet utvi1kles ti.I en h0i grad av n0iagtighet, og har skaffet 
<let eksperiinentelle bevis for at gaslovene gjcelder for kolloiqe 
opl0sninger, saavel som for de vanlige fortyndede opl0sninQ:er 
( noheJ:pristagerne S v e d b e r g og P e r r i n). Det maa sies 
at vceTe en smuk seier for videnskapen naar der ved saa­
d.a11ne ia2·ttagelser av kolloide partikler i ultramikroskop kan 
skaffes data ved hjmlp av hvilke man kan utlede <let m>i-
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agiige antal molekyler som findes i et grammolekyl av en gas 
(606.1021 ). At dei:te er mulig hrenger paa det n0ieste sam­
men med at den kinetiske energi av et molekyl og av en kolloid 
partikkel er den samme. 

Efter dette gir den B row n'ske bev~gelse ho,s kolioidene 
et hillede av molekylenes bevregels,e i ·en opl0·sning, og st0tter 
saaled.es vor overbevisning om molekylenes reelle eksistens. 
Rigtignok er molekylenes bevcegelse adskillig livligere end ved 
de kolloide partikler, fordi disse s.idste er saa meget st0rre; 
men ellers er .det ingen principiel forskjel, det er de samme 
lover som. gjrelder for molekylenes som for de kolloide p,ar­
tiklers bevregelse. Man kan opfatte kolloidpartiklenes hevre­
gelse som et resuHat av molekylenes hombardement mot par­
iiklene (Einstein v. Sm o I u chows k i) - det blir da 

. forstaaelig at forskyvningene maa avhrenge av partiklenes 
st0rrelse, idet sandsynligheten for at virkningen av st0t fra 
molekyler som kommer i motsat reining skal ophreve hver­
andre er st0rre jo st0rre partiklene er. 

Nu kan man .spi0rre: st0ter ikke de kolloide partikler 
paa hver.andre, saale,d,es at to eller flere p.artikler blir hren­
g.ende ·sammen? Hertil maa svares at partiklene er elektrisk 
J.adet, og dette forhindrer sammenst0t, ,da elektriske, ladninger 
med samme tegn frast0ter hverandr,e. Denne elektriske lad­
ning .av de kolloide parHkler gir sig bl. a. ogsaa tilkjende der­
ved at de vandrer i et elektrisk felt, et frenomen som kaldes 
kataforese. Anbringes den kolloide opl0sning f. eks. i ct 
u-rnr, hvor der i hver gren findes en platina-elektrode for­
bundet med en elektricitet.skilde for likestrnm (f. eks. et par 
hundrede volt), vil man efter en tids forl0p finde at det kol­
J.oide sfof samler sig ved den ene elektrode samtidig med at 
det forsvinder ved den anden. Det merkelige er nu, at denne 
ansamling for nogen kolloider sker ved den positive elektrode, 
for and.re kolloider ved den negative. Dette tyder pa.a at de 
kollnide partikler dels kan ha negativ, dels positiv ladning, 
alt efter den kolloide opl0snings art. 

( F ortsrettes). 
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Om Fiskenes Konsum af Bunddyr. 
Et Fors0g med Opvrekst af Bunddyr i Kasser. 

Af H. Blegvad. 

Som bekendt bestaar de . fleste af vore Haves Bunddyr 
af fredelige, detritus,edende Arter, der i 0kologisk Henseende 
nrermest kan sidestilles med Drnvtyggerne paa Landjorden, 
idet . de omsretter den forhaandenvrerende Plantenrering ti1 
K0d. I Modsretning til dem staar de rene K0dredere, der ofte 
bencevnes Ro v d yr, og som ogsaa, 0kologisk set, meget vel 
kan sides.iilles med Landjordens Rovdyr i et oprindeligt Dyre­
samfund. 

Rovdyr er fo.rst og fremmest .a 11 e vore Haves fiske­
arter; dernrest S0stj,erner, Krahber og de store Sneglearter 
Buccinum og Nass a, fornden en hel Rrekke Bunddyr, isrer 
indenfor Pighudenes og Krebsdyrenes Ordener. Derimod 
h0rer a 11 e Muslingerne i vore Have ·og en hel Del af 
Ormene til >>iProducenterne«; - de er » K0·erne«, der om­
sretter Plantenreringen i K0d. 

Ser man pa.a Sagen fra et fisk,erimressig:t Syn.spunkt, har 
<let jo isrer Interesse at faa at vide, hvilke Forhold det er, der 
betinger en rigelig Opvrekst af vore N y t t e f i s k s F 0 d e -
d yr, der vresentligst bestaar af smaa Orme, Krehsdyr og 
Muslingearter. Den danske biologiske Station har derfor gen­
nem en Aarrcekke unders0gt den kvantitative F ordeling af 
Havbundens fiskefode-Mrengde i vor,e Farvande og derved 
fundet, at Mrengden varierer ·overordentlig meget, ik:ike alene 
fra Aar til Aar, men ogsaa f.ra Foraar ti1 Efteraar. Grunden 
ti1 disse Variationer skyldes hovedsagelig to forskellige Fak­
torer: 

1). Rent fysiske Aarsager, f. Eks. Temperatur-, Salt­
holdighed.s- og Strnmforhold, men ogsaa. Bundf.orhold. 

2). Ro,vdyrenes Efterstrcebelser. 
At Frost _ f. Eks. kan drcehe Havdyr i stor Mrengde, 

er j,o almincielig kendt. lkke alen,e findes Dyr som Blaamus-
1.inger, Sandorme og Sandmuslinger efter strenge Isvintre ofte 
ihjelfrosne i Mreng,devis paa d.et lave Vand ved Kysterne, 
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men ogsaa paa dybere Vand kan Kulden drrebe f. Eks. 0sters 
i start Antal. Ligeledes finder man de smaa Muslingearter 
Corbula gibba og Mactra subtruncata i Limfj,orden, Kattegat 
og Isefjorden om Foraare.t efter haarde Isvintre i Millionvis 
med fa.st lukkede Skaller, men raadnende B10ddele, altsaa 
sikkert ligeledes Ofre for Kulden. 

Den and.en Faktor, Rovdyrenes Efterstrrebeiser, er iangt 
vanskeligere at eftersp,ore. Som omtalt i min Afhandling : 
Biologi~k Stations Beretning XXXI er det ikke muligt at 
paavise nogen udprreget Virkning af Fiske n es Konsum 
af Bunddyr i de allerfleste af vore F arvande; der synes som 
Regel at vrere Overprnduktion af Fiskefode. Kun paa eet 
Sted, nemlig i Limfjorden, har der i flere Tilfrelde lmnnet 
paavises ,en Overensstemmelse mellem rigelig Fiskefode­
mrengde og godt Fiskeri, eller omvendt. Undertiden kan en 
enkelt, vigtig Fiskefode-Art slaa nresten fuldstrendig feil, saa 
der ingen Opvrekst kommer. Man maa dog nrermest antage, 
at dette de fleste Steder i k k e i forste Linie skyldes Fis.kenes 
Konsum, men uheldige fysiske Forhold, isrer paa det T1ds­
punkt,hvor den paagreldende Arts Yngel befinder sig i Over­
gangsstadiet mellem pelagisk (fritsva::vende) Levevis og Bund­
stadiet. Kun paa eet ·eneste Sted i Limf j orden, nemlig den 
vestligste Brndning, Nissum Bredning, er der Grund ti1 at 
antage, at Fiskenes Konsum spiller en betydelig Rolle. Den 
vigtigst,e Fisk er her R0dspretten1

), og der er en stadig O v e r -
be f o 1 kn in g af R0dspretter i Nissum Bredning, hvilket bl. 
a. giver sig Udtryk i at R0dspreiternes V rekst her er meget 
langs,om. Samtidig har <let vist sig, at de Bunddyrearter, der 
srerlig eHerstrrebes af Fiskene, f. Eks. de smaa Mus 1 in g er 
Abra, Solen, Cardium, Madra og Orme som Pectinaria, 
Scalibregma og N ephthys, aldrig findes i denne Br.edning i 
nogen sfarre Mrengde eller i store Eksemplarer; de holdes 
altid nede paa et vist Minimum; baade i Henseende til St0r­
relse og Antal. Derimod er Havbunden i Bredningen opfyldt 
af Milliarder af Smaamuslinger, tilh0rende Arterne N ucula 
og Corbula, men disse to Muslingearter er netop meget lidt 
efterstrrebt af Fiskeri,e, vistnok paa Grund af deres haarde 

1) Kongeflyndre, gullflyndre Pleuronectes platessa. 
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Skal; R0dspretterne tager ikun de yngste og mindste Eksem­
plarer af dem, saa at disse Arter maa betegnes som »anden 
Klasses Fiskef0de«, i Modsretning ti1 de ovennrevnte Mus­
linge- og Ormearter, der kan betegnes som ».forste Klasse~ 
F iskefode«. 

Fig. 1. En af Kasserne f0r Udscetningen. 

For om muligt at faa Oplysning om, hvilken Rolle R0d­
sp~tternes Eftersirrebelser spiller med Hensyn til det oven­
nrevnte Forhold: at de »forsie Klasses« F0dedyr bestandig 
holdes nede i Antal o-g Sforrelse, foretog jeg i 192!5 folgende 
Fors0g. To Trrekasser, hver med 1,4 Kvadratmeters Bundflade, 
og forsynet med et tret Traadnet fornven ( se Fig. 1 ), udsattes 
paa Havbunden i Nissum Bredning ved Mullerne d. 22' Maj, 
fasigjort ti1 hver sin B0je. Dyhden var 5112 m.; denne Bred­
ning er jo overalt ret lavvan<let. I Bunden af hver af Kas-
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serne var i Forvejen fyldt et Lag af omhyggeligt gennem­
sigtet Bundmateriale pa.a ca. 10 em's H0jde. Da de aller­
fleste af Bunddyrene yngler i Sommertiden, og deres Larver 
altsaa i .denne Tid som en fin Regn drysser ned ti1 Bunden, 
skulde der .ieor,etisk i hver af Kasserne komme saa mange 
F0dedyr ti1 Udvikling, som paa Y4 Kvadratmeter Bundflade 

fig. 2. Kasserne efter at have staaet paa Havbunden i Limfjorden 
· i 4 Maaneder. 

· ved Siden af; og d.a Bunddyrene i Kasserne j o er heskyttede 
mod Fiskenes Efterstra:helser, skul<le man af Forskellen mel­
lem Antallet af Bunddyr i og udenfo.r Kasserne kunne slutte 
sig til, hvilken Rolle Fiskenes Konsum spiller. 

Om Efteraaret, d. 12' September 1925, optoges Kasserne 
atter. Det viste sig, at Traadvrevet overalt var tret besat med 
S0punge ( Ascidiella .aspers.a), som mesten maa have hindret 
Vandfornyelsen i Kasserne (se Fig. 2). Jeg trnede derfor ikke, 
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at Kasserne indeho1dt et eneste levende Dyr; men ved at 

gennemsigte Bundmaterialet viste det sig, at der var endogsaa 

mange levende Dyr i Kasserne. Det var dog paafaldende, at 

de mesien alle var Ro v d yr : S0stjerner, S0pind.svin, Krab­

her o-g Snegle. Disse Dyr, der alle er forholdsvis mo-bile, har 

antagelig ved at kravle helt op til Traadnettet kunnet finde 

Steder med tilstnekkelig Vandfornyelse. Af »·Producenter« 

var der ganske vist ,en sior Mrengde, men de allerfleste af 

dem var d0de i en forholdsvis ung Alder, rimeligvis fo.rdi de 

nede i Bunden af Kasserne ikke har kunnet faa den n0dven­

dige Vandfornyelse, efter at S0pungene har bredt sig ud over 

Traadvrevet foroven. Hvor mange Orme, der har levet i 

Kasserne, er det umuligt at vide noget om, fordi de d0de Orme 

ikke efterlader sig nog,et tydeligt Spor; men heldigvis er <let 

ved Hj~lp af de d0de Skaller muligt at faa Oplysning om, 

hvnr mange M u s 1 in g e r, der har levet i Kasserne. 

N edenfor er gengivet en Liste over Indholdet af Kas­

serne og af nogle Kontrolprnver fra Havbunden ved Siden af 

Kasserne, optaget med Bundhenter henholdsvis i Maj og Sep­

tember 1925. 
Ser vi forst paa de Muslinger, der har levet i Kasserne, 

falder <let sfraks i 0jnene, at medens der ikke fandtes Blaa­

muslinger ( Mytilus edulis) paa H.avibunden ved Siden af 

Kasserne, var der vokset en stor M~gde af disse Dyr op 

indeni Kasseme. Dette skyldes uden Tvivl, at Traadv~vet 

og Kassernes Sider har afgivet gode H o 1 d e p u n k t e r for 

Befresielsen af Blaamuslingernes Byssustraad, hvad der kun 

findes i ringe Grad paa den jrevne Havbund; dette Forhold 

har saaledes ikke noget dire.Ide med Fiskenes Efterstrrebelser 

at g0re. Anderledes med de smaa Muslinger Abra, Tapes og 

Cardium; sk0nt de rent fysiske Forhold jo sikkert har vreret 

gunstigere for disse Dyr udenfor Kasserne end indeni dem, 

er der desuagtet vokset langt flere op i Kasserne end paa <let 

samme Areal udenfor. Is~r g~lder dette R.0dsp~ttens Ynd­

lingsf0de Abra alba; af deite Dyr er der 100-150 flere i 

Kasserne end udenfor, hvilket vil sige, at den Beskyttelse, 

Kasserne yder Arten, er nok til at spare Livet for 4 0 0- 6 0 0 

In divider pr. Kvadratmete.r Bundflade. Det 

ligger jo unregtelig snublende n~r at antage, at denne Beskyt-
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Antal pr. 1 
/ 4 K vadratmeter. 

Kontrolprnverne Kasserne 12/IX 1925 

22/V 
I 

12,1x I II 

F0rste klasses fiskef0de. 
Muslinger. 

Abra alba . ... .. .. . ... . . . .. 35 28 142 (12) 185 

" 
nitida ...... . ..... . ... - 13 - -

Mactra subtruncata .. . ... . .. 4 - 5 -
Tapes pullasfra . .... .. . . ... 1 - 30 (3) 10 

Cardium fasciatum ... . . .. .. 1 3 8 5 
Mytilus edulis .. .. ..... · . ... - - 1737 (1) 2107 (1) 

Orme. 

Lepidonotus squam . . .... .. . - - 2 (2) -
Harmothoe imbric . ...... . .. - - 5 (5) -
Nereis vi ens . .. . . ... . . . .. . - - 1 (1) -
Aricia armiger . . . . .. .... . .. 6 -- - -
Nephthys hombergi ... . . . . .. 19 18 2 (2) ·2 (2) 
Pectin aria koreni ... . .... ... - - 32 24 

Krabber. 

Carcinus mrenas .. .. . . . . . . - - - 4 (4) 

Anden klasses fiskef0de. 
Muslinger. 

Corbula gibba . .. ... .. .... . 126 318 462 363 
Nucula nitida . .. . ...... . ... 153 318 148 72 (1) 

Rovdyr. 
Snegle. 

Buccinum undatum . .. ...... - - 35 18 
Nas::;a pygm d . ...... . .... 4 45 57 (49) 81 (52) 

Pighude. 

Ophiura texturata .... . ... .. . 10 5 1 (1) -
Asterias ruben s . . .. ........ - · - 16 (16) 12(12) 
Echinus miliaris . .. .. ... .. - - 68 68 14 14 ( ) ( ) 

Tallene i Parenthes angiver, hvor mange af de fundne Dyr der 
var levende ved Optagningen af Kasserne. · 
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telse bestaar i, at Dyrene i Kasserne er unddraget de over­

tallige R 0 d s pre t t er s Eftersirrebelser. Blandt Ormene er 

der en Art, der bygger sig smaa R0r af Sandkorn, Pecti!Ulria 

koreni; sk0nt disse R0r ·er ret sk0re, fandtes der dog et saa 

anseligt Antal af dem i Kasserne, at <let ikunde sees at mindst 

henholdsvis 24 og 32 Pectinarier havde levet i Kasseme; ved 

Siden af fandies ingen, saa Tallene siger at der i et Bur af 

Traadvrev kan vokse over 100 Pectinarier f 1 ere op pr. K va­

dratmeter end udenfor, o g den n e Art e ·r en and en a f 

R0dsprettens Yndlings-F0dedyr. 

Men endnu mere overbevisende virker det, at af »anden 

Klasses Fiskefode«, Corbula og N ucula, er der ·omtrent lige 

meget i Kasserne og i Konirolprnverne udenfor dem. Disse 

Dyr har aabenbart tilstrrekkeligt V rern i ,deres tykke Skaller, 

saa at den Beskyttelse, Traadnettet kan give den1, ikke betyder 

ret meget for dem. 
Naturligvis har de Rovdyr, der er vokset op i Kasserne, 

fortreret en hel Del af Bunddyrene deri; hvor meget er det 

umuligt at sige, idet nresten alle Rovdyrene: Krabber, Snegle 

og S0borrer ( E chinus miliaris), og tilde ls ogsaa S0stj-ernerne 

( Asterias rub ens) tilh0rer Arter, der kn user Skallene paa de 

Muslinger, de fortrerer. De tilbageblevne Bunddyr blandt Prc­

ducenterne udg0r altsaa ikke engang he 1 e Opvreksten. Og 

dog er det, som det vil sees af Listen, et ganske anseligt Antal, 

der er bleven tilbage af de smaa f 0dedyr, og - hvad der er 

s.:erlig bemrerkelfesvrerdig - Tallene i de to Kasser viser en 

forbavsen<le god Overensst-emmelse indbyrdes. 

Det siger sig selv, at det ikke lader sig g0re at drage 

vidtgaaende Sluininger af dette rent forel0bige f ors0g. Og­

saa visse Fejlkilder maa tages i Betragtning, f. Eks. k an 

enkelte helt smaa Dyr vrere fulgt med Bundmaterialet, der 

blev fyldt i Kasserne, til Trnds for de fine Sigter, der blev 

benyttet til Oennemsigtningen. Men det har ved deite f ors.0g 

vist sig, at <let er muligt at faa vrerdifulde Oplysninger paa 

den angivne Maade, og jeg er tilb0jelig til at tro, at de her 

fundne Tal ikke er hel.t forkerte; de siger altsaa, at Fiskene 

i Nissum Bredning (der som nrevnt hovedsagelig er R0dspret­

ter) i L0bet af 4 Maaneder skulde kunne fortrere ca. 4-600 

Abra, ca. 100 Pectinaria og ca. 100 Smaamuslinger af for­

skJellig Slags pr. Kvadratmeter. Naar det betrenkes, at der i 
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Nissum Bn~dning efter foretagne Beregninger lever mes.ten 1 
R0dsprette pr. Kvadratmeter Bundflaide, naar Yngelen med­

. regnes, er de her fundne Tal jo ikke usandsynlige. 
Fors0gene vil, med visse Forbedringer for at undgaa de 

nrevnte Fejlkilder samt Tilstopningen af Aabningerne i Kas­
sernes Laag, blive fortsat i den kommende Tid. 

Bokanme1delser. 

Paul Kruger: Tierphysiiologische Obungen. (518 s. tekst, 
180 tekstfigurer). Gehr. Borntraeger, Berlin 1926. 

Blani t de »praktika« som er kommet ut i den senere tid 
paa den almindelige dyrefysiologis omraade, indtar P a u 1 
K r ii g er s bok en fremragende plads og den maa anbefales 
ti1 dem som underviser zoologene i fysioLogi. 

Forfatteren gir i virkeligheten en hel utsigt om fysiolo­
giens grundlag; de store avsnit om A det fysikalsk-kemis1<:e 
grundlag, B livsytringenes sitbstrat og C livsytringene gir 
os en bred orientering. Specielt er den kemiske siden ind­
gaaende behandlet, saa indgaaende at man skal vrere go~t 
orientert i kemi for at . f01ge med. Men fysiologi uten kemi er 
j o ogsaa en uta:nkelig ting. 

Hele denne fremstilling er saa gjennemvrevet med labora­
toriefors0k at man skridt for skridt ved eksperimenter · kan 
arbeide sig igjennem hele dyrefysiologiens vreldige omspren­
dende felter. Det er ikke mulig at gaa ind paa. enkeltheter. 
En g jennemgaaelse herav vilde krreve meget stor pla<ls som 
let vil indsees, naar en h0rer at bare bokens indholdsoversigt 
sprender over 29 sider (side I til XXIX). Dette gj0r at boken 
blir mere end en elementa:r ledetraad; den er i virkeligheten 
en hel lrerebok som b0r findes · i alle zoologisk-biologiske 
laboratoriers samlinger av haandb0ker. 

Ingen bok er feilfri og mange specialister vil sikkert 
utta1e 0nsker baade i den ene og den anden retnirtg. . Som 
marin forsker kunde jeg f. eks. 0nsket at det ogsaa med 
nogen ord var tat med litt om unders0kelsene av de marine 
organismers medium, analyser av havvandets saltho1dighet 
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og temperatur, surstof o. s. v. Men slike 0nsker vil mange 

specialister komme med. Og man maa ikke glemme at for­

fatteren ogsaa maatte ta:nke paa begra-nsningen av det va:1-

dige stof, saa boken ikke blev endda st0rre end den alt er. Et 

slikt litet 0nske er da heller ikke ta:nkt som nogen indvending. 

Fremstillingen er grei og klar, og jeg maa henlede vore · 

hjemlige underviseres opmerksomhet paa boken som jeg, som 

n~vnt, finder, h0rer hjemme i det boklige utstyr paa alle 

vore zoologiske undervisningslaboratorier. Den viser hvad 

vi vet og - hvad mere er - den peker paa mange av de 

opgaver som endnu ikke er l0st. 
Dr. H j. Broch. 

Helge Petersen: Vejrets fysik. 215 s. 8vo (Haases 

Haandb0ger I), K0benhavn 1926. (P. Haase & S0ns Forlag). 

I denne bok f0rer den danske meteorolog Helge Petersen 

la:seren ind i meteorologiens forskjellige grener, og han er en 

dygtig og om~nksom f0rer. Boken er skrevet i et letfattelig 

og underholdende sprog, definissionerne er git en enkel form, 

ofte st0ttet ti1 eksempler fra dagliglivet. Den redegj0r ogsaa 

for de nyeste forskningsresultater, saaledes bl. a. polarfront­

teorien (om der end kan gj0res endel indvendinger mot den 

fremstilling denne har faat). 

Boken er delt i 4 hovedavsnit, hvo~av det f0rste omhand­

ler lufthavets fysik: luftens sammensa:tning, h0ide, lufttryk­

ket og <lets variationer, de beva:gelser som opstaar i luft­

havet o. s. v. 
I II rndegj0res for de meteorologiske elementer: lufttryk, 

temperatur, vind, fugtighet o. s. v., deres daglige og aarlige 

variation, passatene og monsunene, hvordan cyk1oner opstaar 

og deres struktur ( efter Bjerknes). 

III omhandler de klimatiske forhold paa jorden, her­

under ogsaa en n.:ermere beskrivelse av vore bredders cyk­

loner, varm- og koldfronten i dem, og den veksling i veiret 

man har ved en cyklonpassage. 

IV. avsnit redegj0r kortelig for jordtemperaturen. 

N a:rva:rende anmelder har en ind vending mot hokens 

anla:g, nemlig at meteorologiens egentlige maal: veirforut­

sigelsen er ofret en for liten plads. Boken viJ.de vundet meget 

om der hadde va:ret git en bredere fremstilling av cyklonenes 
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utviklingshistorie samt de 0vrige forekommende isoharforma­
sioner, saasom h0ittrykskile, lavtryksrende, V-f.ormede depres­
sioner etc. og det veir de almindelig forer med sig, alt demon­
strert ved en rrekke veirkarter med forklaringer og retledning 
i de progno.ser som kan gj 0res paa disse karter. 

»· .-ejrets fysik« er dog som helhet et meget fortjens:tfuldt 
arbeide, som utfylder et stort savn. Det er at haape at boken 
vil finde utbredelse ogsaa i Norge, og derved sprede kjend­
skap til meteorofo,gien i almindelighet og indblik i de vanske­
ligheter meteorologen har at kjrempe med i sit daglige virke. 

Finn Spinnangr. 

Sig. Einbu: Stjemekart. (Tillegg til Gjennem stjerne­
verdenen II) 11 s. + VI karter. Liten 8v,o. Oslo 1926 (H. 
Aschehoug & Co.). 

Som till.reg ti1 sin tidligere utgivne bok »Gjennem stjerne­
verdenen II« har den kjendte astronom Einbu utgit en 
liten bok som indeholder 6 stjernekarter og en k.ort og grei 
veiledning for den som ved hjrelp av kartene vil finde sig 
frem paa stjernehimmelen. En bedre forer end Einbus lille 
s(ernekart-bok kan man neppe faa. Den vil bli til god hjre1p 
for enhver stjernevandrer. T. 0. 

Otto R. Hohnberg: Skandinaviens flora. HaH:e 2 (s. 161 
- 320). 8vo. Stookholm 1926. (P. A. Norstedt & S6ners 
Forlag). 

Det hefte, som netop er utsendt med ovenstaaende titel, 
utgj0r i virkeligheten den direkte fortsrettelse av »Hartmans 
Handbok i Skandinaviens Flora, Hafte 1, redigerad av Otto 
R. Ho 1 m berg«, som er anmeldt her i »Naturen« 1922, 
s. 254. I denne anmeldelse opkastet jeg <let sp0rsmaal »om 
det egentlig er rigtig at la boken fremtrre som en utgave av 
Hartman's gamle flora« istedenfor som et helt selvstrendig 
verk. Den samme tvil har altsaa o,gsaa mel<lt sig for. an<lre 
og har, efter hva<l omslaget meddeler, fort ti1 den usedvanlige 
men i dette tilfrelde sikkert vel mot1verte konsekvens, at titelen 
paa and.et hefte efter forlagets forlangende er blit rendret. 

Fire aar er gaat med ti1 utarbeidelsen av dette hefte, 
som bringer avslutningen av grressenes og begyndelsen av 



- 32 -

halvgra:ssenes familie. Flere av de slegter sa:rlig av den 
f0rstmevnte familie, som ha.r faat plads i dette hefte, frem­
byr imidlerti<l ganske usedvanlige vanskeligheter, og floraens 
fremstilling hviler i stor utstrrekning paa dyptgaaende origi­
nalunders0kelser, som man nok kan forstaa har krrevet sin 
tid . f 0rst og fremst gj~lder dette den formrike slegt Poa 
(rapgrres), som altid har skaffet floristene mange vanskelig­
heter. Den er her bearbeidet av prof. C. A. M. Li n d man, 
hvis fremstilling er basert paa aarrrekkers studier og byr paa 
meget nyt. Blandt andet nyt noterer vi, at den gamle vel­
kjendte Triticum violaceum er forsvundet og, paa grundlag av 
lektor Ty ch o Vester gr en's unders0kelser, erstattet av 
to for Skandinaviens ve.dkommende hittil helt ukjendte arter. 

Det var i h0i grad at 0nske, at utgivelsen av denne vig­
tige haandbok, saadan som der paa omslaget uttales haap 
om, herefter maatte skride raskere frem. 

Jens H oimboe ... 

Smaastykker. 

· Temperatur og nedbo-r i Norge. 
(Meddelt ved Kr. Irgens, meteorolog ved Det meteorologiske institut) 

November 1926. 

-
Temperatur Nedb0r 

Statio- Midf ""· \ I I I I Avvrvv. I I e, ner del fra Max. Dag Min. Dag Sum fra fra Max. ~ 
norm. norm. norm. 

o C. , c I, c. ] o C. mm . mm. 0/o Imm. 

Bod0 ...... 1.9 + 1.3 9 12 - 12 30 97 - 10 - 9 16 27 
Tr.hjem 3.1 + 2.7 ( 12 12 - 9 2 53 - 23 - 30 17 17 
Bergen .. 6.0 + 2.4 ! 11 11 - 4 1 181 \ -= 29 - 14 21 5 
Oks0 ... . 5.7 + 1.7 10 6 - 3 2 1501 + 46- + 44 27 18 
Dalen .... 1.2 + 2.2 1 7 15 -11 2 2081 + 140 + 200 22 18 
Oslo .. .... 2.5 + 2.4 10 15 - 11 2 1331 + 83 + 166 24 10 
Lille-
hammer -- 0.5 + 1.8 1 8 15 -15 

I 
2 1641 + 1211 + 2S1 25 10 

Dovre ... . - 2.1 + 2.9 5 12 -18 2 48 + 22 + 85 11 14 
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