




Om forekom·sten og fordelingen av jod 
1 naturen, og dets betydning for det 

organiske liv. 
Av Gulbrand Lunde. 

For at kunne gi en sammenhrengende fremstilling av jodets fore
komst i naturen var det n0dvendig ogsaa at gaa ind paa dets biokemi, 
da dets skjrebne i h0i grad er knyttet til de levende organismer. Her 
er dog lrun medtat den del av jodets biokemi som er av interesse for 
for,staae1sen aiv dets kreds10p i naturen. For dem som 0nsker at srette 
sig nrermere ind i de behand,lede sp0rsma.al er en rrekke oplysninger 
anfort som anmerkninger, der vii vrere av interesse for fagmanden. 
Disse er utskilt fra teksten for at gj0re denne mere letlrest, og den kan 
ogsaa lreses med fold forstaaelse uten anmerkningene. 

Jod er med en atomvegt 127 det tyngste av halogenene. 
Dets <lampspernning er saa sfor at <let neppe kan tcenkes at 
forekomme frit i naturen andet end i gasform. Jod har end
videre den st0rste damptrethet av aHe ved almintdelig tempera
tur mer kb art flygitige elementer, en,dog h0iere enid kv.iks0lv. 
Dets damp er 8.65 ganger tyngre end luft. Vi iskal senere se 
at vi der£or finder de st0rste jodm~gder i luften nede ved 
jorden, og at m~gden avtar hurtig med h0i-den over jord
ovenflaten. J od er merkbart opl0selig i vanid; opl0seligheten 
angives til 0.2 g. i literen. Imidler.Hd er en slik op10sning 
ikke ho1dbar; staar den nogen ·J:.iid i lufiten forflyg,tiger jodet 
sig fuldstamdig, ja saa fu1dstrenidrig at vi ikke kan paavise 
de mindste spo,r med de f,ineste analytiske metoder, og som vi 
senere skal se er vore metoder til paavisning av smaa mreng
der jod nu utarbeidet til en ful,dkommenhet saa Sii:or at vi kan 
paav,ise brnkideler av et milliontedels gram i en liter vanid. 

En aniden 1ting som er vrerd at lregge merke til naar vi 
skal studere jodets forekomst i naturen er <lets kemiske reak-
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tionsevne. Joid er et mi.ct.dels kraftig oxydationsmiiddel, i,det 

<let selv rnduseres ii1 ja.dvandstof. J odvandstof er igjen let 

oxy,derbart til j,od, o,g denne letvinte overgang fra det ene 

ox1daitiornstrin til det andet er en av aarnakene til j,o,dets liv

lige kredsl0p i naiuren, og det1s store betydning ,for de levende 

organismer. Vi skal nemlig se at jodet spiller en meget stor 

rolle i biokemien, og at det er paavist i alle organismer som 

hittil har vreret unders0~d paa dets forekomst. 

Vi -skal forst se litt paa jodets forekiomst i planie- og 

dyreverdenen. Som bekjendt finid-es ,det i store mrengder i tang 

o,g anidre sj0planter. Det var ,ogsaa i tangaske at jodet for.st 

blev fundet, idet ,det blev ·opdaget i 1812 av Courtois. 

Senere blev det fundet i en mrengde forskjellige havplanter og 

havdyr. De mrengder som findes i de forskjellige sj0alger 

er meget varierende. I almindelig t0rket tang findes ca. 

1.5-2 g. pr. kg. I en spiselig japansk brunalge bar man 

bestemt jo,dmreng:den iil 2.64 g. pr. kg. Dette er meget store 

mrengder, og en del av verdens j,oidpr,oiduktion sker ogsaa ve,d 

utvinding av j,odet i tan.gen; ,saaledes har vi her i Norge paa 

Jreren shke jodfabri~ker. 

Imi,dlerti,d har de fleste havplaniter et bet?deHg mindre · 

j,oidindhol,d, og kommer vi til :filskene .finder vi mreng,der som 

1 mg. pr. kg. fisk og .mindre; deter en st0rrel~esorden av om

trent en t.oiusenidedel av indiJJ..oldet i fangen. Da jodet finides 

i de organi-smer som lever i havet, maa <l:et selvfolgelig ogs:1a 

finides i hawandet ,selv, hvorfira. plantene og dyre:ne henter sin 

me.ring. JodindhoLdet i havvandet er imidlertid forbausende 

htet, ja .saa litet at det er forbundet med de st0rste analytisk

kemiske vanskeligheter at besi:emme det. f 0rst for et par aar 

si,den er <let lykkedes v. F e 11 e n b e r g at bestemme d:et n0i

agtige jodindhold til 0.020-0.025 mg. pr. liter sj0v,and eller 

20c.-25 mg. pr. krnbikmeter (= 10 hektoliter) (1). Grunden ti1 

at icier i havvanidet kun fiindes en saa forsvindende jodmreng.de 

maa vi s01ke <deri, at de forskjelbge havplanter formaar at 

ekstrahere og iilgoidegj0re •sig ,selv de mindste jodkonsentra

tiainer. De jodmrengider som ved hav,pfa:ntenes opl0,sning atter 

sre-ttes i frihet blir 0·iebhkkelig optat igjen av andre planter. 

Ikke bare sj0algene, men ogsaa ferskvandsalgene opmaga

sinerer joid; hos disse finder vi imidlertid meget mindre mreng-



- 67 -

der, ca. 3mg: pr. kg., altsa.a bare litt over en hundrededel av 
sj0algenes jodinidho1ld. Ogsaa i fer.skvandsf.i.skene er det paa
vist, men bare 0.03 mg. pr. kg. mot 1 mg. pr. kg. i sj0fiskene. 
Vi skulde nu vente at finde jod ogsaa i fer·skvand, men i til
svarende min.dire mcengde end i hawandet. Deter o;gsaa paa
vist i omtrent alle unders0kie elver og vand. I elvevand i 
Schweiz fanrdt man i gjennemsnit ca. 0.0007 mg. ,i literen 
eUer 0.7 rrig. pr. kuhikmeter. (2). Tabel 1, som er hentet fra 
et av v. Fe 11 en bergs arbeider, giir en oversigit over di,sse 
f.orho1d. 

Hanand 

Havvand ..... 
Sj0tang, t0rket 
Sj0fisk ...... . 

Tabel 1. 

I Jodi mg. pr. kg. I 

0.023 
1770.0 

0.9 

Ferskvand 

Elvevand ..... 
F erskvandsalger 
Ferskvandsfisk . 

I Jodi mg. pr. kg. 

0.0007 
3.26 
0.033 

Paa grnnid av j,odforbinidelisenes lette oxyderbarhet til frit 
jod kan vi vente at · en liten mcfngde frit jod altid vil vrere 
tilstede i opl0sning saavel i hawan,d som i ferrskvainid. V,i har 
imiidle~tid set at en slik orpl01s:niing iikike er h-o1dbar, og at den 
langsomt avgir sit jod, selv ide mindste spor, til luffon. Vi 
maa altsaa vente at kunne finne j,odet igjen ·ogsaa der. Det 
var den franske farmakofog Ch at in s:om omkring 1850 
f0rst pa.avi,ste det i luften. Senere er lufteins jodindhoLd blit 
bestemt av O au ti e r o,g v. F e 11 en b e r g. For luften i 
Bern fanidt v. Fe 11 en be 1r g 0.0007 mg. jiod pr. m.3, for 
havluften fandt O au tier 0.0167 mg. pr. m. 3 (7). At hav
luften indeholider saa meget mere end den typiske ,inidlandsluft 
i Schweiz, er akkurat hvad vi kunde vente efter de tal vi har 
fu:nidet for jodindholdet i vandet. Det kan synes ugj0rlig at 
bestemme kvantita.tivt saa rsmaa rnrenf5ider, men efter v. f e 1 -
1 en b erg' s metode kan endog 0.0001 mg. jod med sikkerhet 
paavi,ses (3), &aa 1 m. 3 luft vil vcere fuldt tHstrcekkelig til 
bestemmelse av dens jodindholid. 

Det er imiidlertiid ikke baire de organismer som lever i 
vand, der indeholder · jod. Det er desuten paavist i smaa 
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mcengder i aHe planter som har vreret urnders0kt, saaledes i 

grres, h0i, grnnisaker, frugt, trrernes blader 10. s. v. Her finder 

man · endnu minidire mrengder end i vandplantene, men det er 

bestandig tiLstede. Og:saa ,i de f.orskjellige org,aner i patte

dyrene findes jod i vekslende ma::ngder. Det er jo i grunden 

ganske naturlig, da de nreringsmiidler <le optar i sig, det 

vand de ,drikker og den lwft de indaander er jodho,1dig. Man 

kunde fristes ti1 at anta at disse uendelig smaa ·k:vanta jod 

som optages da,glig med ernreringen skulde vrere av liten eller 

ingen betydning for stofskiftet, i hvert fald ikke virke skade

lig i sa.a smaa mreng1der. Fm'holdet er imidlertid <let, a,t disse 

smaa jodmrengder synes at va::re helt uundvrerlige for patte

dyrene, ja der optrrer, dersom den med ern<Ningen optatte 

jodmcengde kommer under et visst minimum, pathologiske 

tilstander av meget alvotflig art. . 

Da dis,se forihold er bedst studer,t hos mennesket, skal vi 

gaa over ti1 kun at omtale j odets betyidninrg for mennes:ket, 

men <let folgende gjrelder med visse modifrkationer fo;r alle 

pattedyr. AHerede Ch at-in fandt at overalt der hvor 

~olimingen led av endemisk struma fandtes betydelig mindre 

j,odmren~der, saavel i luHen og vandet som i jorden og de 

planter som vokste der. Sen ere har man fundet denne reg el 

bekrreftet i en rrekke land, hvot" systematiske jodunders0kelser 

er blit foretat. ( 4): 

Jeg vil ikke her paastaa at jodmangel er den enesife aar

sak til den endemiske strumas optrreden, men det staar i alle 

fald fast at den ikke optrc.er der hvor jo,dindholidet i omgivel

sene er rikelig, og at den kan bekjcempes ved at der fil.sretles 

smaa jodmrengider til ernceringen, der hvor dennes jodindhold 

har vist sig at vrere utilistra±kelig. Dette har man allerede 

udmerkede erfaringer for i Schweiz, hv,or der i enkelte lands~ 

,deler benyttes koksalt som er Msat smaa mreng1der jodka1i. 

Det joderte kokisalt i Schweiz indefi.older 5 mg. jo.dkali pr. kg., 

som svatrer t.il 3.8 mg. jod. Anslaar vi <let daglige forbrnk 

av koksalt pr. individ til 10 g., faar vi et tillreg til jod~ 

indholdet i ernc:eringen av 0.04 mg. J daglig. Man har fun

det ai den daglige jodrnreng,de s,om optages med ernreriugen 

i Schweiz maa vrere minidist 0.04 mg. idaglig. Synker den i en 

bestemt egn under den.ne mreng,de .saa optrrer endemi.sk 
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struma. (5). Vi vet imi,dlertid infot ,om hv:0:rvidt dette mini
mum ogsaa gjrelder for andre land med et andet klima end i 
Schweiz. I hveri fald er de j.odmreng,der som da.glig optages 
med ermer,ingen anidre steder ofte det mangedobbeHe av disse 
tal. Srerlig ved kysten er jodindholdet i ernreringen over
or,dentlig meget st0rre, noget som umiddelbart folger av det 
st0rre jodind!hold i luften. 

Av det forega,aende fremgaM med al tydelighet at Vii 
maa betiragte jiod som et n0dvendig nrerings:stof, som dog i 
sin almi111delighet findes i ti1strrekkel.ig ma:ing1de i ernreringen. 
Det forholder sig saaledes aldeleis som vitaminene, der like
ledes maa va:re tilsfode i smaa mamg,der. Det er interessant 
at bemerke at levertiran er srerlig j,odhoLdig, den indehoLder 
ca. 7 mg. pr. kg. En spiseske levertran (oa. 8 g.) skulde 
altsaa indeholde tilstrrekkeEg meget jod for det daglige behov. 

Vi har set at fisk er relaitivt j-0drik. En stor del av 
emreringen bestaar hos os av fodisk ,og kliprfi.sk. Vi vet imid
lertiid intet ,om hvmvidrl: den j,oidmreng.de som fand1es i den 
ferske fisk fremdeles er til:stede ,i den tilberedte. Dr. v. Fe 1-
1 en b erg i Bern har paa min opfordring for.etat en rcekke 
unders0kelser av jodinidholidet 1i den not"ske forfisk og klip
fisk. Hans resultater er endnu ikke offentliggj.o,rt, men med 
hams tilladelise offentliggj0re,s ide fundne fa:I her (tabel 2). 

Tabel 2. 

Jod i mg. pr. kg. 

Samlet mrengde I Utlutbart med vand 

\oerav uorganisk I 

T0rfisk (rotskjrer) 12.1 - -
- ( sei) ... . . 7.69 5.2 -

Klipfisk (Arendal) 1.56 0.76 0.22 

Det er vrerd at lregge merk:e til, at ved utvandingen gaar 
en stor mamgide av jodindholdet ii den vandige lut, for tor
f.i:sikerns vedk,om:mende den langt overveien,de del ( 70 pct.). 
Fiar klipfiskens vedk,ommende er o,g.saa den <lei av den uffut
bare jodmrengide som f.oreligger i uorganisk form (som jodid 
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og jo,dat) bestemt for sig; vi ser at den overveiende m~ngde 

er ,organisk bu.ndet. Om de forskjellige organi.ske j,o,dforbin

delsers resorberbarhet og fysiolog:isk,e virkning vet vi endnu 

litet; om de uorganiske j,odforbindelser (10,seLige jodider) vet 

vi at de resorberes i organismen. · 

Jeg vil her tilfoie at en utlutning av fisken med alkalier, 

slik som det sker ved tilberedning av lutefisken, selvf0lgelig 

er et endnu mere Viirk·somt mi;ddel ti'l at ekstrahere ut jodet, 

og det er derfor rimelig at lutefisken er endnu jodfattigere end 

den utvandede t0rf.isk. 
Det lave tal for jodindholdet i klipfi:sken maa skrive sig 

derfra at en sto·r mreng,de jo,d irrekkes ut av fisken ved salt

ningen, 0,g vil derfor gjenfindes i den kon:sentrerte koksaltlut. 

De her anforte tal maa selvsagt bare o,pfattes som stik

prnver, da jodindthoMet sikkert er sterkt avihrengig av de 

specieUe forhold under tilheredningen av fisken, saaledes i 

srerlig h0i grad av veiret under t0rkningen. 

Det vi'lide vrere av stor interesse at faa fastslaat hvor 

sfor,t det daglige joidforbrnk er i de forskjellige ,del.er av Norge, 

for derigjennem at kuime trrek!ke sammenHgninger med for

hol,dene ,i Schweiz. (6). Som bekjen<lt har vi og,saa her i · 

Norge nogen faa disfrikter hvor endemisk struma optrrer. 

Vi vender tilbake til jo,dets forek,omst i luft ,og i vand. 

En stor del av jodet i luften bringes ne,d til joriden med ned

b0ren. Man har kunnet paavise det i regn og sne, og ogsaa 

i dug og rim. Regnet indeholider pr. vegtsernhet omtrent like 

meget j,od som luften. Efter en lrengere nedb0rsperfode er 

luftens jo.ctindholrd mindre end .efter lrengere t0rke. Som allr

rnde nrevnt avtar j,o,dmreng,den i luften raskt med stigende 

h0ide. Nede ved jorden er den ca. 9 ganger saa ·sfo.r som i 

en h0ide av 1.55 m., og idet er denne h01ide vi maa regne 

med naar vi vil beregne hvor meget j,o,d mennesket indaander 

daglig. Sretter vi ,den m<£ngde luft et menneske daglig ind

aander til 8 kuhikmeter, saa finder vi den daglig indaandede 

ji0dm<£ngde lik 0.0056 mg. for in<llandsklima og 0.134 mg. 

ved havet. (7). Selv,om vi forutsretter at den . samlede 

mrengde av <let indaandede jo,d resorberes, :SP'iller aUikeve1 

denne }odm<£ngde i et indlandsklima en forsvinidende rolle 

ved si,den av det daglige behov. 
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Plantene indaander likeledes jod fra luften soim saa ved 

deres forraatnelise amikes ii jorden. Jorden faa.r ogsaa en del 

av sit jod fra regnvarndet, o,g en st.or del fra den forvitrende 

sten hvmav den er fremstaat. 
Der finides altsaa ,ogsaa i her.gartene j,od, o,g saavel i 

eruptive som i sedimentrere hergarter. Dette er det av 

-inforesse at lregge merke tH, for det ser ut som om den sam

lede ellei: i hvert fald en sfor ,del av den paa j or den tilstede

vrerende jodmrengde ved jordskorp,ens daninelse har samlet 

sig i silikatmagmaen. (8). Gautier var den forste som 

paaviste jod i eruptiver; senere bestemte . v. Fe 11 en her g 

det i en rrekke bergarter. Flere norske eruptiver er urndersokt 

av v. Fe 11 en berg og Lu n ,de. (9). Resultatet av disse 

un,ders0kelser er i kor-thet at eruptivene :synes at indeho1de en 

temmelig kJonstant j,odmreng,de, nemlig 0.2- 0.3 mg. pr. kg. 

Det har iillke vreret mulig at i.inde nogen lovmressighet . for 

j,odets f.ondeling i bergartene. Vi uniders0kte en rrekke sc:erlig 

bergartdannende mineraler, men fandt for de fleste h0,iere 

jodindhoM end i bergartene. (10). Den oprindelige tanke at 

jodet i mineralene skulde folge de andre halogener, klor og 

brom, viste sig !heller ikke at ho1de stik. De klo,rho-ldige mine

rnler vi,ste dels store, dels smaa j·oidgehalter, ,og jodmrengden 

staid ,ikke i noget forho1d rtil den bestemte br,omonmngde. (9). 

Itn1idlertid var fastslaat at eruptivene indeholider }od, o,g vi 

maa anta at disse danner jordenis ,store }o,dreserve. ( 11). 

Ved forvitringen av eruptivene gaar deres indho·ld av 

j,oid idels over i den ved forvifr.ingen ,dannede jord, dels vaskes 

det bort med vandet. Jorden er .imidlertid betydelig j odrikere 

ernd bergarten. Det har sin fork,Laring deri art joirden, som vi 

foran ha,r set, mottar jod fra luften gjennem regnvandet; ved 

f.orrnatnelsen av planterester o,g ved ad.sorbtiion fra over

ri•slende vand optar den ogsa.a betydelige mreng,d.er. Det har 

vist sig at jordens evne til at opmagasinere joid er meget for

sk}ellig; den avhrenger forst og fremst av dens kolloid

indhold men ogsaa dens kiselisyregehal:t og dens ind:hol<l av 

jernoxyd synes at .spille en viss rolle. Saaledes er det eksp,eri

mentelt fund.et at kiselsyreriike j or darter lettere adsorberer 

jod end mere basiske. Det ser o,gsaa ut som at et indhold av 

ferrioxyd _ virker gunstig paa jo,dmc:eng,den. En ,del av jordens 
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jod srettes og1saa i frihet V:ed o·xy,da,tion ti1 frit jod og gaar 
over i lrnften. Saaledes er der et uavibrntt kredsl0p, hvori den 
organiske mater.ie spiller en stor rolle. (12). 

Imiidlertid Mir stadig store mrengder jod trukket ut av 
kredsl0pet, idet de, bundet NI organiske forhi11Jdelser i av,d0,de 
hav:dyr, synker tilbunds, og indgaar i sedimentene. Den 

· rrueng,de som ,saaledes atter gaar .over i bergartene turde 
omtrent tilsvare j,odmrengden i den forvitrende sten: 

Ser vi paa jodindho1det ;i de sedhnentrere bergarter og i 
de forskjellige geolo1giske perfoder, finder vi nresten overnlt 
h0iere j,odmreng,der ood i eruptivene. Mrengden er meget 
vekslende, fra 0.2 mg. ,i kg. i:il 12 mg. Det viser sig ogsaa 
at de fossilforende skikt er j·odrikere end de fosSJilfattigere. 
Herav kan vi islutte at .sedimentene har faat sit indhold av 
joid fr.a havdyr og planter, ·og vi kan saaledes gaa ut fra at de 
tidligere geologiske perioders dyr og planter likeledes har 
va:iret j odiholdige, og det er sandsynlig ·at j odet:s tHstede
vrerelse ogsaa dengang var en n.0dvendighet for <let organ
iske liv. 

Anmerkninger. 

(1 ). Ba .1 a rd va.r den forste som i 1825 paaviste jod i havvand. 
Senere er <lets mrengde bestemt med for·skjellig resultat a.v en rrekke 
fornkere. A. 0 au t 1 er ( Comptes rend us de l' Academie des Sciences, 
128) s. 1069; 129) s. 9 (1899)) bes.temte jodindholdet i for.skjellige 
dyibder Nl 2.246 - 2.38 mg. i literen. Disse tal er imidlerti.d utvilsomt 
altrfor h0te. De av v. F.ellenberg (Biochem. ZeitschrHt 152) s. 132 
(1924), og senere airbeider) fundne tal er bare en hundrededel av 
0 au tie r's. 0 au tie r's tal er imidlertid overalt anfort i littera
t~ren ·Og er bl.it optat . i lrereh0kerne, saa jeg vii her nrevne at O au -
tier se1v i et senere arbeide (Comptes rendus de l' Academie des 
Sciences 170) s. 26'1 (1920)) fremhrever at han ved gjenfagelse av sine 
fors0k gjennem et lrengere tid.srum aldrig fandt saa h0ie tal som forste 
gang, og erklrerer at de av ham i 1899 offenHiggjor.te tal utvilsomt er 
,altfor h0ie. 

(2). Jodindholdet i ferskJVand er selvfolgeli,g endnu mere veks
lende end i havvandet. De mrengder som f.indes i de schweiziske elver 
pg vand er rela.tivt lave. J. F. Mc Clendon og J.C. Hathaway 
(Journal American Medica,l Association 77) s. 243 (1924)) unders0kte 
en rrekke drikkevand i U. S. A. og fandt jodmrengder som varierte mel
:Jem 0.001 og 18.470 mg. pr. hektoliter. Mrengder over 0.5 mg. pr. hl. 
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maa betegnes som extremt h0ie; av 70 unders0kte pr0ver fra <let hele 
land hadde bare 6, altsaa under 10 pct., mere end 0.5 mg. pr. hl. I 
schweiziske drikkevand fandt v. Fe 11 en berg (Biochem. Zeitschrift 
139, s. 371 (1923)) 0.002---0.14 mg. pr. hl. - Saavidt mig bekjendt 
er unders0kelser over jodindholdet i elver og vand i Norge hittil ikke 
hlit utfort. 

(3). Den kvantitative bestemrnelse av jodet foregaar paa den maate at 
jodet i alkalisk opl0sning ( som K J) anrikes gjentagne ganger ved 
extr.aktion med alkohol. J odidene er lettere l0selig i alkoholen end 
klor,idene og de andre salter, og man faar tilslut en forsv.indende salt
mrengd.e ,som inde<holder den samlede jodmrengde. Herav srettes jodet 
i frihet med nitritsvovlsyre, utrys.tes med 0.02 ccm. kloro.form og 
bestemme-s kolorimetrisk. Er jodmrengden over 0.00\1.-0.002 mg. 
'kan den ogsaa titreres. Den n0iagtige beskri.ivelse av metoden findes i 
v. Fe 11 e n be r g s originalaribeider ( Biochem. Zeitsohrift 139, s. 371 
(1923) og 152, s. 116 (1924)) samt i Th. v. Fellenberg og 0. 
Lu n des arbeider over jodindJ.mldet !i. norske bergarter og mineraler. 
(Biochem. Zeitschrift 175, s. 162 (1926) og Norsk geol. Tidsskrift 9, 
s. 48 (1926)). 

I tidsskriftet Mik,rochemie 4, s. 172 (Wien 1926) har jeg desuten 
git en oversigt over de nyes.te metoder ti1 bestemmelse av smaa jod
mrengder. 

( 4). Systematiske unders,0kelser over hyppigheten av endemisk 
struma i relation til de forekommende jodmrengder er hit<til foretat i 
Frnnkrike av Ch at i n ( Comptes rendus de l' Academie des Sciences 
36, s. 652 (1853)), i U.S. A. av Mc. Clendon og Hathaway (se 
anm. (2)), i Schweiz av Th. v. Fellenberg (Biochem. Ze,itschrift 
152, s. 141 (1924) og senere) og paa New ZeaLand av C. E. Her cu s, 
W. N. Benson og C. L. Carter (The Journal of Hygiene 24, s. 321 
(1925)). Se ogsaa: H. Hunziker und H. Eggenberger, Die 
Prophylaxe der grnssen Schilddriise (Bern 1924), H. Eggenberger, 
Die Krnpfprophylaxe (Mtinchener medizinische Wochenschrift 1924, 
s. 972) samt den schweiziske s.frumakommiss.ionens beretninger (Com
mission ·Suis.se du goitre), der er utkommet .som bilag til »Bulletin du 
Service federal de l'Hyg,iene publique« 1922 No. 18, 1923 No. 5, 
1924 No. 6. 

(5). H. Eggenberger (se anm. ( 4)) opfatter den endemiske 
struma primrert s·om skjoldbruskkjertelens reaktion paa for litet jod
indhold i ernreringen, og ser i en fors,t0rrelse av denne ikke nogen 
pathologi,sk. t,ilstand. Han fremhrever fornvrig at menneskenes jodbehov 
er forskjellig. End.agent fornkes det ved a.andelig arbeide. Det er ogsaa 
st0rre under opveksten og i puibertetsalderen. 

(6) . Det daglige jodforbr11.1k kan bestemmes enten ved at bestemme 
jodindiholdet av den gjennemsnitlige dagHge ernrering, eller ved at 
bestemme det daglig utskilte jodkvantum. Vi maa anta at disse mrengder 
under normale forhold er like store. If0lge v. Fe 11 en berg's under
s0kelser er den del av den d.aglig utskilte jodmrengde som utskiHes 
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gjennem urinen en temmelig konstant brnkdel av den samlede mrengde, 

og man kan saaledes ved bestemmelse av urinens jodindhold komme til 

et tilnrermet r.igtig tal for det daglige jod.forbruk. 

(7). Dette sidiste fal er beregnet efter O au tie r's bestemmelse 

av jod.indiholdet i havlu,ften 0.0167 mg. pr. m.3 Det b0r utvilsomt op

tages med forsigtig,het, og er sandsynligvis meget for h0it. G au t .i e r · 

fand.t ogsaa i indlandsluft og i ha vet for h0ie tal for jodindholdet ( se 

anm. (1)). 
(8). Om jodets sandsynlige fordeling mellem Lithosphrere og 

hydrosphrere .se: V. M. Go 1 d sch mid t, Geochemische Verteilungs
·gesetze der Elemente II (Videnskaipsselska,pets skrifter I 1924 No. 4). · 

(9). Th. v. Fellenberg et Gulbrand Lunde, Contri

bution a La GeochemJe de l'lode, (Norsk geol. Tidss:krift 9, $. 48 
(1926)). -

(10). Dette kan trenkes a.t komme derav at de unders0kte mine

raler er kry,stallisert aw en mere fortyn.det restlut end selve bergarten; 

de fleste unders0kte mineraler var pegmatitmineraler. Det kan trenkes 
at det i magmaen forekommende jod ved d.ifferentiationen anrikes del,vis 
i restluten. 

(11 ). N rermere enkeltheter om jodets geokemi findes i en av
handling av forf. i »Gerlands Beitrage zur Geophysik« (1927). 

Flere interessante data findes .i: W. Vern ads k y, La Geo
chimie ( Paris 1924). 

(12). Om jodets kredsl10p se: Th. v. Fellenberg (Schweizer-
ische Medizini,sche Wochenschrif.t 55 No. 3 (1925) ). · 

Litt om paleobotaniske arbeidsmetoder. 
Av Ove Arbo H0eg. 

De fossilrester som findes av planter fra reldre Hder i 

jordens historie kan no,genlunde naturlig deles i tre grupp~r: 

1. Egte for.steninger. 2·. Avtryk (i videste forstand'). 3. Kausto
bioliter, d. v. s. alt <let som falder indenfor rrekken fra torv 
til brunkul, stenkul og anthracit. 

Un.ders0kelsesmetodene maa selvfolgelig tilpasses efter 

materialets art. Derfor skal de tre grupper hli behandlet hver 
for sig i de efterfolgende linjer. 
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1. Egte forsteninger. 

De kaldes p,aa tysk o.fte »strukturbietende Pflanzemeste«, 
paa engelsk >>ipetrifications«. Svenskene bruker mest det s~dste, 
- »petrificerade vaxtlamningar« - og et lignende ord burde 
vi indfore hos os, »petrificerte planter ester«. 

Disse .kommer istand ved at planterester blir gjennem
trrengt med en op10sning av ett eller andet stof som erstatter 
alle organiske deler og samtidig fceldes ut mellem dem. for
steningsmidlet er oftest ki.selsyre (Hint)', kalk eller dofomit. -

. Hvis der begynder .at freldes ut fast stof av en opl0sning vil 
det altid forst og fremst foregaa omkring fremmedlegemer 
som maatte vrere tilstede i ,opfosningen. Paa Island skal man 
kunne finde ».fossile aviser« som _er blit indleiret i kisdsyre 
ved utfre1dning av vandet fra varme kilder. I Karls:bad kan 
man kj0pe smaagjenstande som kurver o. 1. som er blit srenket 
ned i kildevand og derved har faat et overdrag av gulbrune 
kalkkrystaller. - -Petrificeringen synes ofte at foregaa i for
bindelse med en opl0sning eller raa1tning av plantematerialet, 
s:aaledes at cellevregger o. s. v. skridtvis erstattes av det uor
ganiske forsteningsmateriale. Men de efterlater ialfal-d saa 
meget at det farver stenen, selv om det i virkeligheten er litet 
av egentlig organisk stof tilbake; derfor kan selv de fineste 
strukturer vrere bevaret inde i stenen. 

Der er flere grunde til .at op:bevaringen kan vrere daar
lig: Planterestene kan ha raatnet fortere end utfceldningen 
foregik; da er vrevet mere ell er mindre opl0st eller sammen
fald~. Eller krystalliseringen av fors.teningsmidlet kan ha 
gaat srerlig langt, saa krystallene er store og grove, og 
plantestrukturen er blit utvisket eller forskj0vet. De organiske 
rester kan ogsaa vrere blit saa avfarvet (f. eks. ve,d at stenen 
har ligget utsat for veiret meget henge) at de ikke er synlige 
s.elv i prreparater; <let har man kunn~t hjrelpe paa ved' kunstig 
farvning, bl. a. av fossil ved i flyttblokker i Nord-tyskland. 

Det er ikke altid lett at se utenpaa en sten som indehol
der .slike velhevarte prlanterester at det er noget scerlig ved den. 
f os.sil ved (bl. a. i Spitsibergen:s tertirerformation)' kan like
frem ha form av trcestammer eller stubber, o,g de kan vise 
aarringer som straks rnber deres natur-. Men Rhynia-
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flinten som fig. 1 viser et stykke av, ser ved et flygtig blik 

ut som er bit temmelig almindelig flint; allikevel indeslutter 

den de pragtfuldeste planteforsteninger, som skal bli omtalt 

nedenfor; undertiden kan man dog ogsaa godt se dem uten

paa, isc:er ved reisning med flussyre. Likeledes ser en coal

ball fra de engelske kulfelter ut som en almindelig holle, slik 

som en finder dem i mange sedimen here lag. - Det som 

maa til er prreparater som kan lc:egges under mikrosikopet; 

da ser en at <let er andre holler allikevel. 

Fig. 1. Et stykke flint med plantefossiler fra Rhynie, Skotland. 

Nat. st. 

Slike bergartsprc:eparater, slipesnitt, 'hrukes overordentlig 

·meget av moderne geologer, enten <let gjc:elder at unders.0ke 

eruptive eller sedimentc:ere bergarter. Fremgan·gsmaaien er 

omtrent folgende: Ved hjrelp av en vertikal roterende rund 

jernplate som er belagt med en grnt av karhorundumpulver 

og vand, blir en tynd skive saget av stenen. Den ene siden 

, av .skiven slipes paa en horisontal roterende plate, likele,des 

med vaatt karborundumpulver; en holder stenstykket med et 

par fingre og skifter det stadig fra ett steid paa slipeskiven 

ti1 et andet for at faa jevn slipning. Derpaa blir den plan

slepne siden polert mot meget fin fugtig smergel paa en glas

plate e. 1., og saa kittes den fast med kanadabalsam paa et 
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objektglas, en glasskive omtr. 2.5 X 4.5 cm. eller st0rre. 
Den andre siden av stenbiten hlir saa slip,t paa samme maate 
mot den roterende slipeskiv~, idet man holder den med et pm 
fingre paa glasset. Den slipes ti1 den er tilstnekkelig tynd, 
poleres, og tilslut kittes et meget tyndt drekglas over pnepa
ratet. - Tykkelsen varierer efter bergarten. Almindelig er 
fra 100 p. ned til 20 p.1), men de kan ogsaa gj0res tyndere. 

Den meget tynde stenplate som en pa.a denne maate faar 
mellem to glasskiver slipper lyset gjennem. Det er forbau
sende fine detaljer i forstenede planter som en kan opdage 
under mikrnskopet i den slags prceparater. 

Paa fossil ved kan en som nrevnt gjerne se aarringer 
med blotte 0ie paa en almindelig bruddflate; men paa et 
slipesnitt kan en se hver celle o.g, naar ophevaringen er god, 
endog porene i vceggene mellem dem. - Studiet av fossil ved 
har sin scerskilte interesse fordi det gir nogen holdepunkter 
for bed0mmelsen av fortidens klimatforhold. Aarringen kan 
ikke tcenkes opstaia.t i en tropisk regnskoig, men maa ansees 
som resultater av en viss a,arlig klimatisk periodicitet, som 
tvinger trcerne ti1 avvekslende hvile og vekst. Derfor spiller 
aarringene adskillig rnlle i vor iids store strid om kontinent
forskyvninger og polforandringer. - I palreozoisk2

) ved '('bort
set fra et par fund fra permokarbon) kjender man ikke aarrin
ger, tiltrods for at man fra kultiden har et rikeligere materiale 
av udmerket opbevarte petrificerte planter end fra no,gen 
anden periode. Fra mesozo,isk tid er der utydelige aarringer 
i ved fra jura i Tyskland o. fl. steder og fra omtrent samtidige 
lag paa Spitsbergen. Fra terticertiden er der tydelige aar
ringer av moderne typer i ved (av naaletrcer) fra Tyskland, 
Spitsbergen o. fl. steder. De celdre tiders trcer har sikkert, . 
ialfald de fleste av dem, ikke manglet evnen til at danne 
aarringer. Naar et stykke fossil ved ikkc har slike tilvekst
zoner, vil det S'Om regel vcere et tegn p,aa at det er blit til i 
et klima uten utprcegede kulde- eller t0rkeperioder. - Ingen 

1) En \l· (my) er 0.001 mm. 
2

) De geologiske perioder er, regnet nedenfra: I. Prrekambrium 
(grundfjeldets tid). II. Palreozoicum (kambrium, ordovicium, silur, 
devon, karbon (= kultid, perm.). IIL Mesozoicum (trias, jura, kritt). 
IV. Krenozoicum (tertirer, kvartrer). 
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punkter paa jo.rden har hat samme klima som nu uforandret 
gjennem hele jordens historie, en.ten det skyldes polflyt
ninger eller and re aarsaker. 

Men av langt sforre botanisk ·interesse end vedstrukturen 
i sig selv er endel andre opdagelser ved hjrelp av slikt for
stenet materiale. Her ska.I bare rnevnes et par eksempler. 

En hel del av karbontidens planter er blit glimrende 
kjendt gjennem de omtalte coal-iballs, dolomitknoller som 
findes Hke over kullagene i nogen engelske gruher (foruten 
gjennem fransk flint). Det var her frnbregnene fik sin for
klaring, ved arbeider av O 1 iv er og Scott (1903) og 
andre eng.elske paleobotanikere. Disse merkvrerdige planter 
- som med hensyn til blader ikke kan skilles fra bregner, 
men som med hensyn til forplantning og t. d. anatomi staar 
hlandt de n0kenfrnede, - er nu nresten like godt kjendt som 
nulevende. En detalj: f rnet sitter i en hams og har en hule 
i top,pen, pollenkamret, et litet rum som sikkert har vreret 
vreskefyLdt og tjent ti1 at ta imot blomstersfov som kom med 
vinden; i slike pollenkamre har man fundet blomsterst0v op
bevaret ! · 

Et andet eksempel paa opsigts.vrekkende fossilfund, som 
har kastet nyt lys over plantenes avstamning, er den skotske 
underdevonske flint. Betydningen av den blir klar naar man 
husker p,aa at de reldste landp1anter som kj,endes er netop fra 
under,d,evon (bl. . a. fra R0ragen .0st for R0ros)' og at de 
hittil bare var fundet som av.tryk, til data temmelig mangel
fulde. - Ved Rhynie i Aberdeenshire fandt geologen Mackie 
i 1913 en forekomst av flint som man mener har vreret en 
forholdsvis liten myr eller sump,. Der var avvekslende lag av 
torv o-g sand, det hele kittet sammen ved flint. Det kan trenkes 
at myren av og til er blit .aversv0mmet av kiselholdig vand~ 
muligens fra varme kilder. Materiailet er blit beskrevet i en 
rrekke glimrende avhandlinger (1917-2IY av Kids ton og 
Lang. 

flinten er opfyldt av planterester, og paa slipesnit kan 
en finde alle detaljer bevaret: Hver celle i strengelen, led
ningsvrev, hudvrev med spaltaapninger o. s. v. Sporehusene 
er ogsaa fundet, og med sparer i dem; de mind et om mosenes. 

Disse reldste kjendte landp,lanter stod paa et yderst lavt 
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organisationstrin, enten det nu var fordi de virkelig var pri-
mitive og stod lavt i utviklingsra:kken, eller om de nmligens 
var reducerte former. Rot had de de ikke, og de enk!este 
( Rhynia og Hornea) heller ikke antydning av blader. Paa 
sit vis stod de lavere end mosene; men allikcvel var de tyde
lige karplanter, for i midten av stengelen gik der en streng 
med typiske ringtrake'ider (fig. 2). Sta:nglene grenet sig, og 

Fig. 2. Snit av .Rhynia-flint: La:ngdesnit av Asteroxylon med 
ringtrakeider. X 210. Etter Kidston & Lang. 

i toppene sat sporehusene. Der er kjendt 4 arter av 3 sleg
ter, hvorav de to er temmelig like. Rhynia major var omtrent 
20 cm. h0i. 

Mangen en paleobotaniker drnmmer nu om at gj0re lig
nende fund, og devonplantene er kommet frem i interessen 
som aldrig for. Men en slik forekomst er resultatet av en 
ra:kke heldige - skal vi si: tilfa:ldigheter, og der er meget 
liten chance ti1 at slikt skal indtra:ffe ofte. 

Kalkalger vil ifolge sin natur ha meget" gode chancer 
for opbevaringy like gode som f. eks. koraller; de ligger ind
leiret i kalksten, som de ofte utgj0r en va:sentlig del av, og <let 
blir stadig mere anerkjendt at kalikalgene har spillet en betyde
lig rolle som bergartsdannere, og at de gj0r det fremdeles i 
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Homea Li~l'\ierL 

Fig. 3. Rekonstruktion av Hornea og Asteroxylon. Noget forminsket. · 
Efter Ki d st on & Lang. 

nutidens hav, - ja, der er dem som mener at betegnelsen »ko
ralrev« er misvisende, fordi deter kalkalgene som er i overvegt 
der. Derfor kjender man et anselig antal fossile alger med 
kalkskelett og de gaar langt tilbake i formationene. Derimot 
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er der kjendt ganske faa ikke forkalkede alger, opbevart som 
avtryk, ~ vel at merke naar det gjrelder sikre alger; fra alle 
geologiske perioder er der beskrevet et utal av algelignende 
figurer paa skiferpLater o. 1., men de er gjennemgaaende til 
det yderste tvilsomme (i de fleste tilfrelder endog utvilsomt 
ikke alger)', og de er uten hetydning fra et botanisk syns
punkt. - De fossile kalkalger har gjerne litet igjen av 
organisk subs.tans, bare nok til at farve stenen, men .skelettet 
kan v<£re meget g,odt opbevart. De h0rer isrer ti1 to familier 
av grnnalger, Dasycla:daceae og Codiaceae, begge nu over
veiende tropiske, og til en familie av rndalger, Corall,inaceae, 
som nu er meget rikelig tilste<le ogs.aa i lmlde ha:v. Videre er 
der nogen s-om vi ogsaa har glimrende opbevart i ordovicium 
og silur hos os, nemlig Spaerocodium og Oirvanella, som har 
vreret regnet til Codiaceae uten i'ilstrrekkelig grund, og desuten 
er der et par slegter til av ukjendt slegtskap. 

De plantefossiler som har den indire stmktur bevart er 
naturligvis de som blir hedst kjendt o,g som har git de vig
tigste bidrag til plantesystemati:kken. Fordi det er disse som 
blir skrevet mest om er det ikke sjeld.en at man faar det ind
tryk at det er en forholdsvis ailminidelig opbevaringstilstand. 
Men saa er slet ikke tilfreldet: Naar man ser bort fra algene 
har man fra de reldre deler av palreozoicum bare de nye 
skotske fund. Senere, fra karbontiden, er der forhold.svis rike
lig materiale ( coal-balls i England, forkislede -planter fra 
Autun i Frankrig o. fl.); men selv her trrer det i mrengde til
bake for det som er bevart i avtryk. I hele mesowicum er det 
meget sparsomt. Det vigtigste er endel amerikanske (o. a.) 
fund av cycadofyter, men de er ti1 gjengjreld av stor betyd
ning for blomsterplantenes avstamningshistorie. Fra Franz 
J osefs Land har N an s en og en .senere engelsk ekspedition 
bra.gt hjem end.el fint ophevarte blader. Fra tertirertiden er 
der .meget litet, horts,et fra en .god del ved; nogen kongler og 
litt til. - Dette er en vanskeHghet som botanikeme ikke altid 
forstaar, fordi de mest faar h0re om de fa.a, meget heldige 
tilfrelder, men som praleobotanikerne merker meget sterkt, -
de maa som regel n0ie sig med plantefossiler av en anden 
sort, og de maa til og med vrere forn0iet om <let er slik op
bevart at noget positivt i det hele kan sies om det. Men ·at 

6 
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man ·ogsaa undertiden kan faa frem overraskende fine detal

jer og opnaa gode resultater med slikt materiale skal nrevnes 

nedenfor. 

2. Avtryk. 

Den an.den gruppe kan kaldes avtryk (i videste forstand); 

navnet er misvisende, fordi det oftest er noget mere end bare 

et avtryk som er t'ilstede. 
De kommer istand ved at plantedeler ,blir indleiret i slam 

eller sand, - shk som det .stadig .sker i ferskvand og paa 

sine steder i sj0en; slammet hrerdner til skifer (mergelskifer, 

sand.sten), og planten kan efterlate sig et merke paa lagflaten. 

Er den· raatnet hort eller opfost efterat stenen er ha:rdnet saa 

finder en bare et smalt hulrum (gjerne med nogen kulrester) 

omgit av avtryk av p,lant'edelens over- o,g underside.1
) Er 

stenen finkornet kan den undertiden gjengi meget fine detal

jer, som de ytternte forgr.eninger .av bfadnerver og endda 

mindre sfrukturer. - Men oftest er der en forkullet rest igjen, 

og sa:rlig motstands.dygtige deler kan fremdeles ha sin ana

tomiske bygning i behold. Det er isa:r tilfa:ldet med alle kutini

serte deler, sliike som overhudshinden av blader, sporer o. 1. 

Selve avtrykket, enten der er tilstede deler av den o-prin

delige plantesubs.tans eller ikke, kan en unders0ke paa for

skjellig vis. En god lupe er n0dvendig. Oftest beh0ver en 

ikke sa:rlig sterke forsfarrelser; men det er meget heldig at 

bruke de moderne binokularluper, som en ser · i med begge 

0iner; relief et i a,vtryk~et trrer da langt tyd'eligere frem, like

som i et stereoskop. - OHe er det vigiig at ha sterkt skraatt, 

ensidig lys, f. eks. fra en lit'en buelampe med en linse foran; 

det faar alle ujevnheter til at s,pringe sterkt frem, saiale<les 

bladnerver eller s,p,oreihus som ellers var usynlige. - Om-

1) N aar det dreier sig om tykke deler som stammer eller frugter 

kan sUke hulrum ofte bli fyldt av s·and eller lignende efterpaa, og det 

stivner til en avst0pning av plantedelene. Slike ,,stenkjerner" kan gjengi 

fine detaljer paa sin overflate, men har selvf0lgelig ingen indre struktur 

bev.art. Av stengler vii ofte de indre deler raatne forst, hulrurnmet 

fyldes med sand eller lignende, og f0rst langsomt og senere forsvinder 

barkvrevet. Stenkjernen vii da paa overflaten bare vise rnerker av ind

siden paa harken, og det har ofte git anledning til mistydninger. 
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vendt er det bedst at ha alsidig lys naar en vil hai frem farve
forskj elligheter mellem stenen o,g fossilet, og endnu bedre er 
<let da &om regel at holde stenen fugtig; <let er rent utrolig 
hvor meget .tydeligere et foss·il kan trre frem naar det er hlitt 
vaatt, - som ved et slag kommer der frem farvefornkjellig
heter som for · var usynlige. Sprit er langt hedre end vand, 
fordi den vre·ter stenen hedre og ikke holder paa nogen luft
blrerer. 



- 84 -

Skal en fotogra,fere et stykke som maa holdes vaatt er der 
flere veier at gaa. En kan l~gge det i en skaal med sprit. 
Det er som regel det be,dste, men det kan ha sine vanskelig
heter, iscer naar det · er store sty1kker; , desuten for damper 
meget sprit ved varmen fra lampene i de lange eksponerings
tider som ofte er n0dvendig, - en time og mere; vcesken 
ka,ster saa meget lys tilbake at tiden maa. gj0res omtrent 5 
(nogen regner ophl 10) gange saa lang som ved et t0rt objekt. 
~ En klar olje kan brukes istedet; men .den faar lett luft
bherer som ikke lar sig fj,erne. Derimot. er <let praktisk 'Ve.cl 
flate stener at stryke dem over med et lag kana,dabalsam, som 

fig. 5. Avtryk av et Nilssonia-blad. Trias, Spitsbergen. Nat. st. 

stivner til et gjennemsigtig, fast lag. M.en i stor varme kan 
det begynde at blcere sig, ,og da har man glreden av at ha 
kasi:et bort e'n times hd til ingen nytte. 

Undertiden kan det I0nne sig at ta et .avtryk av stenen 
for at faa biUedet positivt. En kan bruke plastellin eller voks. 
Der er ogsaa en anden, meget enkel ma.ate som en en sjelden 
gang kan ha nytte av: Har en et fotografi som er tat med 
ensidig belysning, .og en saa, efter at ha set paa <let, snur <let 
r.askt helt op ned, vil en faa indtryk av .at perspektivet er det 
motsatte av de.t virkelige. ( Fors0k med fig. 5). 

En merkelig og enkel met.ode som den ,kjendi:e svenske 
polarforsker, geolog og paleobotaniker A. 0. N a th or st 
opfandt ,og s,om der hlev si:illet store forventninger til, men 
som nu allikevel brukes litet, er falgende: En helder en draa,pe 
kollod'iumopl.0sning over fossilet; den t0rker p,aa et 0ieblik til 
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en fin hinde, som. let lar sig lm,ne. De farste gangene er der 
gjerne saridkorn~ luft'blrerer n. 1., saa en b0r lage en rrekke 
hinder efter hverandre. Tilslu,t faar man dem jevne og rene, 
og <la kan de vise meget gode avtryk a,v f. eks. spalteaapnin
ger. En lregger hinden t0r under mikroskopet. 

Naar der er bevaret organiske rester av planten er der 
desuten et par andre veier at gaa. - I sjeldne tilfrelder kan 
en J.0sne hele fossilet fra stenen; <let har vreret mulig bl. a. 
med blader fra Skaanes kulfelter og med naaletrrekvister som 
P e r S c h e i fandt i tertirere lag paa Ellesmereland under 
den anden fram-ekspedition, og s,om blev beskrevet av Nat
ho rs t. 

Slike tilfrelder er sjeldne; men meget ofte er deler bevart, 
vresentlig av den fine hind'e, kutikula, ytterst p,aa bfa.der og 
andre luftorganer. Kutikula av p,lanteavtryrk kan en faa tak i 
paa f01gende maate: En skraper l0s litt av de organiske 
rester, gjerne litt av stenen ogsaa, o,g lre-gger dem i en liten 
glas- eller porcellrensskaal ( digel) i en blanding av klorsurt 
kali o,g salpetersyre (Schulze's rea,gens). Er det en kalk
holdig s:ten er salpetersyren rnoik ti1 at ,oplr0se den; er der 
ikke kalk kan en forst behandle med flussyre, som opl0ser sili
katene, men det er bedst at undgaa, - jo mere en flytter paa 
disse &kj0re bitene, jo mindre hlir d'et igjen av dem. Schulze's 
reagens er et voldsomt ,oksydationsmiddel, som vilde brrende 
op alt sammen hvis den fik virke lrenge nok Men den tar 
farst alle de ikke kutiniserte deler, sa,a det gjrelder at holde 
0ie med processen og avbryte den paa det retie punkt, - det 
kan ta fra et kvarters tid og til mange timer. Da helder en 
av mest mulig av salpetersyren, ,og t0mmer resten op i en 
skaal med vand. Av . den kan en fiske op kutikulabitene med 
en pensel. Allerede som de er da er de blit bra befridd for 
de forkullede 0vrige rester av bladet, og nu kan en se en hel 
del strukturer paa dem; men det er biedst at lregge dem en 
stund i ammoniak, som trrekker ut en mre111gde brunt humus
st'of. Dernce·st b0r de over i endda en skaal, denne gang med 
et av de sedvanlige rnde farvestoffe (helst safranin). Tilslut 
fisker man dem op av dette ogsaa, og lager vanlige mikro
skopprceparater i kanadabals,am mellem to tynde glasplater. 
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Det skal adskillig 0velse og fingerfrerdighet til for at 
redlde disse smaa, knapt m~llimeterstore, skj0re bitene over 
fra den ene vreske. til den andep; men er de f0r$t sluppet vel
beholdne gjennem behandlingen kan de vise de mest over
raskende fine detaljer - cellevre:gger, spalteaapningsapparat, 
haar o. s. · v. lsrer spalteaapningene er ofte av stor syste
matisk vrerdi og kan vise om et fossil h0rer til den ene eller 
anden gruppe. Bregner har tynd kutikula med bugtede vreg
ger; en gruppe av cycadeer har spalteaapninger av en helt 

a 

b 

Fig. 6. Prreparater av overhuden av S11al
bardia-blader fra trias, Spitsbergen. a. Under
siden med mange spaltaapninger. X 50. -
b. Spaltaapningsapparat fra oversiden. X 500. 

enestaaende type, de forskjellige grupper av naaletrrer har for
skjellige spalteaapningsapparai:er o. s. v. 

Den forste s,om anvendte denne fine mefo.de var 
Schenck, men senere har isrer Na :tho rs t forbedret den. 
Den er saa meget vigtigere fordi en s:rerlig oifte kan bruke den 
ved mesozoiske planter, mens petrificert materiale fra samme 
tid som nrevnt er meget sparsomt. 

Fig. 6 viser kutikula av en plante fra Spitsbergens trias, 
av en ny slegt '(Svalbardia) som endnu ikJke er beskrevet. 
Hvad slags plante dette var er helt usikkerit·; men den har 
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, i e ·dre trrek faelles med T hinnf eldia, som man har ment 
stod mer naaletnerne; i irkeligheten iste dei: sig ogsaa at 
det rnr den slegi: som har de mest like spalteaapninger, saa 
antao-el en om slegiskapet blir mere sands 1111ig. 

porer o. 1. kan en og aa faa pneparater a paa denne 
maaten · det er bare endda mere bry omt fordi sporeklum

ene lett falder fra frrerandre oo- da blir umulio-e a faa tak i. 

b 
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viste det sig merkelig no·k at det selv her gik an at faa prce
parater av bloms:terst0vet (fig. 8). Det er meget forskjellig 
fra furuens, der likesom granens har to meget karakt~ris±iske 
luftscekker; derimot har lerketrceet blomsterst0v av omtrent 
samme bygning. 

En engelsk paleoiboitaniker, J. W a 1 ton, har nylig bragt 
til anvendelse en anden fremgangsmaate som i visse tilfcelde 
kan vcere heldigere, men som ikke gir saa pene kutikulaprcepa
rater og som er langt ,omstcendeligere. En noget lignende 
fremgangsmaate brnkte den nuvcerende professor i Upsala, 
Wiman, overfor graptoliter. Den gir et middel {il at iagtta 

Fig. 8. B1omsterst0vkorn av kongle fra Spitsbergens trias. X 500. 

de deler av fossilet' som ligger inde i stenen og derfor ikke 
lar sig. shape fri. Han. benytter sig av at flussyre opfaser 
sten (kisels.yreholdig) og glas, men i:kke ,organiske staffers.om 
fast parafin 01g fo.ssilres:ter. Han hugger l0s et litet stykke av 
sienen og placerer det med plantefossiler ned paa et objektglas 
med varm, bl0t kanada,halsam. Naar halsamen stivner sitter 
aHsaa fo,ssilet kittet fast ind mot glasset. Saa fugter han den 
fri del .av stenen med vand og dypper det hele i srneltet 
parafin; denne stivner omkring .glasplaten, ·Overhodet om
kring alle partier som ikke er vaa,te, -- altsaa ikke uit'enpaa 
stenen. Det hele bringes over i flussyre; glasset er beskyttet 
av parafinen, mens stenstykket derimot retses vcek, og bare de 
organiske deler blir tilbake paa kanadabalsamen (oom heller 
ikke angripes av syren). - En faar paa denne maaten alle 
planterestene overf.0rt paa et objektglas., fcestet ved kanada-
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balsam~ ,og med . den siden ,op siom for laa ned mot . stenen ; 

<let vigtigste er at det o~test netop er denne sid'en s,om har 

sporangier, haar e. 1., som det ellers vilde vcere vanskelig at 

faa synlige. 
No,get av det bedste W a 1 ton har faat frem ved sin 

met,ode er levermoser fra kultiden i England. Efiter de nu-

Fig. 9. Levermose fra karbon. X 40. Efter W a 1 to n. 

levende mosers utbredelse O'g bygning a± d0mme skulde en 

vente at dette var en meget gammel plantegruppe. Allikevel 

har en ikke kjendt s.ikre l0vmoiser lcenger tilbake end til 

terticer, og levermosene har en heller ikke med sikkerhet kun

net folge lcenger tilbake. En skulde tro at mosene, iscer l0v

mosene, var like godt skikket for oipbevaring i fossil tilstand 

som mange andre planter, og derfor har forklaringen gjerne 

vceret den at de er en forl10tldsvis ung plantegruppe. Nu har 

Walton altsaa faat frem nogen utvilsomme levermoser av 
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saa h01i alder som karhon. Fig. 9 er et av hans hilleder. 

Eksemp,la:ret ligner i h0,i grad visse nulevende former; <let 

var yderst skj0rt og prreparatet gik istykker efter fotograferin

gen. Desvrerre, kan man si, er det en utvilsom levermose; 

den falder saa fuldstcendig indenfor grrensene av gruppen at 

den gir ingen pekepind m. h. t. avstamning eller slegtskap 

med andre grupper. 

3. Kaustobioliter. 

Kul kan i visse henseender betragtes som torv, som er 

reldre end den i vore myrer, -og som har gj ennemgaat en mere 

vidtgaaende forandring, bl. a. ved at miste mere sursto.f. Det 

er ogsaa, stort set, samme sort fossiler en finder der, mest 

sporer, blomsterst0v og andre moitstandsdygtige rester, i nogen 

slags kul desuten alger. Den modeme kulpetrngrafi, som isrer 

dyrkes i Amerika, har en h0it utviklet te,lmik, den anvender 

dels kemiske hjrelpemidler som oksydation og opfosning av 

kullene, dels lager man niikroskop,pr::eparater ved slipning. 

B,ortset fra de opgaver som Svalha~d hyr paa har vi her 

i land et mes{ anledning ti1 at unders0ke torv; det har vreret 

gjort i adskillig utstnekning ved slemning, piollen,analyse 

o. s. v. og har bragt for dagen ting av sfarnt'e vigtighet for 

kvartrergeologien og har paa mange maater ibelyst indvan

dringen av vor flora; men det ligger paia grrensen av paleo

botaniken og skal ikke behand:les i ,denne forbindelse. 

Selv om en nu ved hjrelp av en eller anden av d'isse 

metoder har faat en temmelig indgaaende beskrivels.e av 

plantefossilet, s~a sit'aar <let til'b:ake en va,nskelighet som ikke 

sjelden undervurde~es: Det som findes er oftest fragmenter . 

Trenk paa hvad det er som samler sig i skogbunden nutil

dags, eller paa bunden av en sj0, eller s:om falder ut i en 

torvmyr, - det er kvister, Mader, knopskjrel, frn, bfomster

S'i'0v, alt mulig avfald'; at finde ut hvad som stammer fra 

samme planteart vilde siom regel were umulig. Ltkeledes med 

fossilene. Bladene, sporestandenie, kvistene, - alt maa faa 

hvert sit navn, ,og saa maa en stole paa enkelte heldige fund 

som viser hvilke h0rer sammen og skriver sig fra samme art. 
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Det at to .saker forek,ommer i samme lag er ikke nok til at 
kombinere dem, selv om det indtrceffer paa flere s.teder. Over
ensstemmelse i kutikula f. eks. paa et hlad og en ung strengel 
eller bladstilk kan nok antyde samh0righet, o:g forekomst~n av 
eiendommelig byggede kjertelhaar baade paa frnhamsen og 
paa bladene forte ti1 teorien om frnbregnene. Men bevist blir 
saken forst na,ar en fiTuder dem i sin oprindelige sammenhreng, 
som det har vreret tilfrelde med' frnbregnene, hvor man nu 
har adskillige eksemplarer av blader med frn sittende paa. 

Pa,1,eo,botanikens store fremskridt og vigtige resultater 
skyldes dels held.ig,e fund av godt materiale .og de forbedrede 
arbeidsmetoder, dels den store forsigtighet og kritik som alle 
hypoteser prnves med. I sammenhceng med dette krav til for
sigtighet ,og n0iagtighet maa en se den stadig voksende anven
delse av fotografering istedetfor tegning. Tegningen kan 
aldrig gj0res overfl0dig. Den letter fremstillingen ved at vis,e, 
gjerne noget skematisert, . det som forfatteren mener er det 
vresentlige; rekonstruktionstegninger e. L ·vil ogsaa altid vrere 
vigtige. Men netop dette subjektive som kan vcere tegningens 
fordel, kan ogsaa vrere dens mangel, fordi selv den mest ,om
hyggelig utf0rte tegning aldrig blir saa paalitelig som et godt 
fotografi. Iscer naar det gjrelder fossiler er deite vigtig. f ordi 
materialet er saa sparsomt ,og desuten ·uerstattelig, gjcelder 
det at lcegge det frem i form av fotograferte plancher. 

Det har veer et sagt blan,dt botanikere: »,f 0rst naar man 
har tegnet noget har man set ,det «. Det er · en parndoks som 
der er adskillig sandhet i. Men det kan ogsaa o.fte sies at 
forst naar en har fotografert en ting kan man se den. Paa 
fotografiet kan fine detaljer komme tydeligere frem end paa 
originalen, og det har hcendt mere end en gang at vigtige 
saker forst er blit opdaget paa billedet. Derfor har paleonto
logen nu tat i bruk alle moderne hjrelpemidler, f. eks. pan
kroma:tiske plater, som er folsomme for alle farver, o,g.s.aa for 
rndt, og lysfilter, foruten alle slags kunster med belysningen, 
slik som er nrevnt oven.for om sprit og kanadahalsain. For
bedringer i teknik bestaar i det hele tat ikke bare i nyop
fundne anvendelser av kemikalier, slipning . o. s. v., men ikke 
mindst i fremskridtene ved de optiske hjcelpemidler. Det som 
var storartet i anno 1900 er nu avlcegs,. Om 25 aar e'r vore 
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instrumenter .sandsynligvis gammeldagse, - og allikevel synes 
vi nu at de betegner h0idepunkter som det maa vcere vanskelig 
at naa ut over. 

Smaastykker. 

Einervoksteren i Hardanger. Det er fae stader pa vest
Iandet - og kannhenda i heile landet, at Eineren Uuniperus com
munis) kann verta so· h0g, strak og tjukk, som i skogliderne langs
med S0rfjorden i Hardanger. Og i . serleg mun gardarne i skiftet 
millom heradi Ullensvang og Odda - pa garden Skjeldds at.istsida 
og Mdge vestsida av fjorden. Eineren i liderne her hev ei heilt 
onnor form og vokstralag enn lenger vestyver mot havet. Det er 
den vrene pyramida- eller cypressforma einer, som merkjer seg 
ut i Iendet (som t. d. i Iidi millom Lofthus og B0rve), Qg spurs
malet kann vel reisast, um det ikkje er ei sers form. Her kann 
ein heller ikkje kalla eineren for busk, for vokstralaget er som for 
andre tre-slag. Det gjer vel sitt at b0nderne ikkje ser pa eineren 
som eit skadetre, som <let gjeld a rydja upp med rot. Alt tidleg 
skjer dei burt nedste greinerne pa dei rettvaksne vokstrar. Difyr 
frer eineren slikt eit staseleg og vyrdt skap og er sedd pa som eit 
gagnstre, som gjev framifra vyrkje ti! mange ting - ymse slags 
husbunad - men serleg til gjerde, hesjar o. s. b. Ja pa tunet i 
Bratespe, Hardanger, er der til og med ei strak flagstong av einer, 
som mreler 9.5 m. i h0gdi. Rundmal nede 70 cm. Tvermal 
20 cm. Det hev vore ein drusteleg einer. Den vaks i si tid 
pa garden Mage. 

Skjeldds er namngjetnaste for store einetre. Alt i 1872 mrelte 
professor Sex e her eit sovore tre, som var 11 m. h0gt og 71 
cm. i rundmal ved roti. Det er nemnd i professor Sch ii be I er 
sitt verk: » Viridarium Norvegicum B. 1.« s. 364. (Den var kasta 
yverende og rotvelta i 1892, men eigaren av g~rden tok vare pa 
stomnen, fekk den under tak og vyrdsla den. I desse dagar er den 
gjeven ti! Bergens Museum av noverande eigar). 

Der rann millombils andre risar upp i nrerleiken. Pa Ellings
trceet (350 m. y. h.) stend denne eineren, som bilreti syner noko 
av. Eg hev havt h0ve a vitja staden eit par vendor 1926. fyrst 
26/ 4 saman med klokkar Joh s. Apo I d (som gjorde meg merk
sam pa treet) og Irerar Torp e m. fl. og sist 28/11. Nokre ma.I 
tekne denne dagen vii syna storleiken av treet: H0gdi 11.8 m. 
Rundmal ved roti 1.46 m. Tvermal ved roti 0.27 m. Rundmal 
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bringeh0gd (1 m.) 1.19 m. H0gd fra marki til nreraste grein 
2 m. Rundmal av tjukkaste grein 30 cm. St0rste tvermal av baret 
(kruna) 6 m. 

Ikkje Iangt herifra pa Errafldt, stend ein rakvaksen einer som 
i rundmal ved roti er 0.97 m. H0gdi er 12.08 m. Bae desse 
kjemporne er i god trivnad] og vii nok liva i mange ar enda. 
Med eigaren sitt l0yve vert dei no freda. 

Eineren pa Ellingstrreet i Skjeldas, Hardanger (350 m. yver havet). 
Fot. 26de april 1926. 

Kva aldren er pa slike tre, er vandt a segja. Arringarne er 
ofte vande a telja, men pa botanisk museum i Oslo er ei frisk 
skiva av ein einer, som hev vore 12 m. h0g. Rundmalet er 1.33 m. 
Den reknar dei for 150 ar. Den svreraste Skjeldas-eineren skulde soleis vera hurt imot 200 dr. 

Professor S ch ii b e I e r nemner i bokverket ovanfyr nemnt, 
b. I, s. 365, ein stor einer pa garden Men, Voss. Den er m. a. 
teikna av den iandskjende kunstnaren Knut Bergslien. Den er ikkje 
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lenger til. Den rotna ned alt i nittiari (etter melding fra gard

brukar A. K. M 0 n). 
Men andre einer-tre tevlar um rangen. 

I » Naturen « 1924 ·s. 220 er meldt um ein einer pa garden 

Vie, f0rde i Sunnfjord. Den er 15 m. heg og rundmalet ved 

roti er 1.25 m. 

Eineren pa Ellingstrreet i Skjeldas, Hardanger (350 m. yver havet). 

f ot. 28de november 1926. 

Professor H o I m b o e, Oslo, hev gjeve meg melding um ein 

einer pa garden Blakset i Nordfjord, som er 14.65 m. h0g. Rund~ 

mal ved roti 1.40 m. 
Og eiterkvart vil der vel koma melding um fleire. 

Me tykkjer sagie, dette er gilde vokstrar, men grannarne vare 

svenskarne - kann kyta umkapp med oss. Ved Balsviken torp, 
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Smaland er ein einer 12 m. h0g. Rundmal 1.80 m. Ved Ra gast
givergard, Narke, ein som ved roti er 3.90 m. i rundmal og i 
bringeh0gd 2.60 m. rundt. Ved Bersebo, Tjerstad i 0sterg0tland 
ein som er 7 m. h0g. Rundmal 2.6 m. 1

) 

Olaf Hanssen. 

Et lysfrenomen. Da jeg om morgenen tirsdag 2den noybr. 
1926 kl. 3.45 t0rnet ut, for at observere i mit ene stjernefeldt 
»Gemini« blev jeg opmerksom paa et lysfrenomen som jeg endnu 
ikke er blit klar over hvad det egentlig kunde vrere. 

Alt syntes rolig som vanlig og jeg hadde nettop min lille 
kikkert rettet mot den lille ;,, utstikker« av Melkeveien i nederste 
(S. W.) hj0rne av billedet da der pludselig glimter op et skarpt hvitt 
lys omtrent midt i taaken. Jeg har anslaat positionen ti1 Rect. 
101 ° 30' Dekl. + 15°. Lysstyrken var fuldstrendig like stor som 
1 i samme billede og av omtrent 1/2 sek. varighet. Saa tok den 
brat av til at vrere et r0dt punkt omtrent som en stjerne av 6te st. 
og var synlig i det hele i 4.5 minutter, saa forsvandt det hel~. 

Der var absolut ingen sidebevregelse at opdage. Jeg bar 
unders0kt samme feldt flere gange siden men uten at opdage 
noget usedvanlig. Jeg rapporterte 0ieblikkelig saken til Hr. Einbu 
og bad om hans uttalelse. Han mener det maatte vrere en meteor 
med bane ret i synslinjen og at det Irenge synlige rnde punkt var 
den gl0dende luft den hadde. passert og efterlatt sig, men finder 
ban dog, den lange iagttagelse av samme, at peke hen paa noget 
mystisk. Det vilde glrede mig om jeg i » Naturen « kunde fin de 
en forklaring paa dette. 

Ludvig Teige. 

Streren. Det omtales i oktoberheftet herav, at den iaar har 
hrekket 2 gange inde i Sogn. Men dette er saa almindelig herute 
ved havkanten i Nordland, at jeg bar ment dette var det normale 
for streren. 

Den har endda ikke helt forlatt os for iaar, vi kan endnu, 
3dje juledag se smaaflokker av den livnrere sig av fiskeslo, av
fald fra <let daglige fiskeri. Ogsaa tidlig paa vaarparten kan man 
se nyankomne fugle forsyne sig med graadighet herav, og isrer 
av iselje (melke av torsk) som er varetat ti1 kreaturfor. 

Edvard ]. HavnRJ. 

Meddele)se om den 1 ste internationale jordbunds
kongress (Congress of Soil Science) i Washington - fra kon
gressens prresident Dr. J. 0. Lipman, New Brunswick N. Y. 

1) K. V. Ossian Dahlgren: Om svenska Juniperus-jattar. 1916. 
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I henhold til beslutning paa den 4de internationale jordbunds
konferanse, som avholdtes i Rom, i mai 1924, vii det internationale 
jordbundsselskap, som dengang blev organisert, avholde sin f0rste 
kongress i Washington D. C. 13de juni 1927. 

Ti! kongressen vil slutte sig en lrengere utfrerd, hvorunder 
de vigtigste jordbundsbelter i landet vil bli bes0kt. Der vil ogsaa 
bli git de delegerte anledning til at gj0re sig bekjendt med for
skjellige landbruksindustrier, nogen av de ledende av landbrukets 
fors0ksstationer og i <let hele tat med De forenede Staters ressurser 
paa landbrukets omraade. 

Denne kongress vil samle i De forenede Stater, for f0rste 
gang i deres historie, alle dem som er interesseret i de forskjellige 
problemer angaaende jordens klassifikation, jordanalyser, gj0dsling 
og jordbehandling saavel som forholdet mellem jordens og plan
ternes trivsel. Utstrakte utstillinger av forskjellige jordbundstyper 
(jordprofilkolonner, monoliter med forskjellige horisonter) fra Eu
ropa og Amerika, apparater for jordanalyser, for studiet av jordens 
mikro- og makrofauna o. s. v. vil bli arrangert under kongressen. 

Dr. ]. 0. Lipman 
pr{Esident. 

Dr. D. ]. Hissink 
ge neralsekref{Er. 

Temperatur og nedbor i Norge. 
(Meddelt ved /(r. Irgens, meteorolog ved Det meteorologiske institui). 

Januar 1927. 

Temperatur Nedb0r 
Statio-

M. d I A vv · 1 I I !Dag I Avvrvv· 1 I s, ner dei fra Max. Dag Min. Sum fra fra Max. A 
norm. norm. norm. . 

o c. \ o C. o C. I O C. mm. mm. 0/o mm. 

BodtL .... - 2.5 -0.9 5 9 - 12 1 78 - 7- 8 24 28 
Tr.hjern - 1.1 + 1.5 7 29 -16 2 47 - 43 - 48 7 5 
Bergen1) 3.0 +1.6 9 27 - 6 6 316 +139 + 78 63 3 
Oks0 .... 2.7 +2.5 9 10 - 6 7 166 +101 +155 

28 I 14 Dalen .... - 1.5 + 2.6 4 28 -14 7 153 + 95 +164 22 14 
Oslo ...... -'0.8 +3.6 6 29 - 11 6 1181 + 77 + 188 24 16 
Lille-
hammer -4.2 +s.7 4 27 - 171 7 95 + 641 + 206 13 I 1s 
Dovre .... -5.8 +2.7 ·3 26 -16 8 41 + 8 + 24 6 5 

1) Fra nytaar 1927 er Pleiestif.telsen, Bergen, oph0rt som meteoro
logi.sk ,station. Fra denne tid vil der i »Naturen«s meteoro1ogiske tabel 
for Bergen bli opfort vrerdiene for <let meteorologiske observatorium 
paa _Fredriksherg. 
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