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Betingelsene for østersavl i Norge. 
Kjemisk-biologiske undersøkelser i norske østerspoller. 1) 

Av Torbjørn Gaarder. 

Den eneste østersart som lever i Nordeuropa er Ostrea 
edulis, ,,den nordeuropeiske østers". Men med hensyn til 
sine forplantningsforhold er den et ytterst fordringsfullt 
individ, den stiller her en rekke krav som det er meget 
vanskelig å tilfredsstille hos oss under nutidens klimatiske 
forhold. Skal derfor en betydelig bestand kunne opretholdes 
for fiske, må dette skje gjennem årlig tilførsel av østers
yngel, slik som i Limfjorden fra sydligere land (nemlig 
Holland) eller som i Norge fra de fra naturens ·side begun
stigede, eiendommelige norske østerspoller. 

Østerspollene finnes især på vår vestkyst og er små 
naturlige vannbassenger, ca. 2-3 hundre meter i diameter og 
4-8 meter dype. Ynglepollen ligger godt beskyttet og er forr 
bundet med den åpne fjord gjennem en meget trang og grunn 
renne, som blir stengt i sommertiden (fig. 1). Nedbør og 
med bekker tilført ferskvann må derfor om sommeren bli i 
pollen og bevirker her dannelsen av et brakt overflatelag. 
Dette virker som glassrutene i et drivhus og beskytter pol
lens (underliggende) saltvann mot varmetap om natten. 
Derved kan pollvannet om sommeren nå temperaturer på 
30° C eller mer og disse høie temperaturer bevirker pro
duksjonsforhold som er helt ekstraordinære for våre bredde:
grader. Pollvannet danner en liten sydlandsk verden for 

.1) Foredrag holdt den -30. juni 1932 på det 4de nordiske kjemiker
møte i Oslo. 
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sig. Det ligger altså avstengt både fra fjordvannet utenfor 
(ved stemmen i kanalen) og fra luften (ved brakkvannslaget). 

I en slik poll er der om sommeren blitt produsert optil 
over en million ·østersyngel.1) Men produksjonen har nu i 
en årrekke vært omtrent helt mislykket, og alltid har den 
vært sterkt svingende. Den norske østersproduksjon har av 
den grunn aldri vært stor. 

Sammen med den danske zoolog dr. R. S p ar c k har 
jeg i de senere . år foretatt en omfattende undersøkelse av 
våre østerspoller.2

) Vi mente at en sådan vilde være av 
betydning såvel for de almindelige produksjonsproblemer i 
havet som for den praktiske utnyttelse av disse pollene til 
østersyngelproduksjon, og da ikke bare for Norge, men 
·også for andre land. 3) , 

· Hovedformålet var altså å påvise de faktorer som år 
efter år bevirker det sterkt svingende utbytte i ynglepollen, 
og de årsaker som har foranlediget de senere års slette 
yngelproduksjon. 

Vår metode var følgende: Med få dages mellemrum 
bestemtes i de forskjellige dybder pollvannets saltgehalt, 

1) Yngelen, som fester sig på de i pollens saltvannslag uthengte 
"samlere" (se fig. 2), kan ikke forbli i ynglepollen. På grunn av sin 
høie temperatur og avstengthet egner denne sig ikke for opdrett av 
yngelen til salgsøsters, og yngelen overflyttes derfor til opdretnings
pollene, som har åpen forbindelse med fjordvannet. Da pallenes bunn 
er uskikket for østersen, må denne anbringes på nettingkurver, 8om 
henger på jernstrenger der er spent tvers over pollen. Efter italiensk 
mønster driws altså østerskulturen i Norge på den vis, at man skaffer 
sig østersyngel i ynglepollene, mens man opdretter den i opdretnings
(fete-)pollene. 

2) G a arder, To r b j ørn und S p ar c k, R.: Hydrographisch
biochemische Untersuchungen in norwegischen Austernpollen. (Bergens 
Museums Årbok 1932, Naturvidenskapelig rekke, nr. 1. Bergen 19321. 

G a ar d e r, T o r b j ø r n and S p ar c k, R.: Investigations of 
the variations in the productivity of the norwegian oysterpools. (Blir 
offentliggjort i Mem. d. l'Acad. Roy. Danemark. Kjøbenhavn 1932). 

8) forsøk i England (Do d g son, S her w o od), i Danmark 
(Spar c k) og på Helgoland (5 c hr ei ber) med ad kunstig vei og . i 
lukkede bassenger å opdrette østersyngel i større mengder, har nemlig 
ennu ikke lykkes. 
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t~mperatur og tetthet, dets reaksjon (pH) og surstoff- · eller 
svovlvannstoff-innhold; ennvidere bestemtes mengden av kaI
cium, nitrat og fosfat samt oxyderbarheten. 

Vannets innhold av plante- og dyre-plankton blev under
søkt såvel kvalitativt som kvantitativt. De hydrografisk
kjemiske forhold og planteproduksjonen blev så sammenholdt 

Fig. 1. En typisk østerspoll (Kvernepollen i Sogn). Pollen ligger 
omtrent fullstendig avsperret fra den åpne fjord som sees i 

bakgrunnen. 

med tilstanden og utviklingen av bakterier og dyreplankton, 
hvoriblandt også østerslarvene, med moderøstersens tilstand 
og med vekslingene i de meteorologiske forhold (nedbør og 
lystilførsel). Ennvidere utførtes en rekke kulturforsøk med 
pollens vann, i forskjellige dyp for å studere lysets inn
virkning, og med eller uten tilsetning av nitrat og fosfat 
eller andre stoffer for å få et innblikk i den intensitet, 
hvotmed stoffskifteprosessene foregår under .vekslende betin
gelser. 
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Undersøkelsene førte til en rekke resultater, hvorav jeg 
her bare skal omtale de viktigste. 

Der påvistes en utpreget overensstemmelse mellem veks
lingene i de meteorologiske forhold på den ene side og 
vekslingene i de hydrografiske og produksjonsbiologiske 
forhold på den annen. Særlig fremgikk det at nedbør- og 
belysningsforhold øver en overmåte sterk innflytelse: Lys
tilførselen betinger og regulerer phytoplanktons assimila
sjonsvirksomhet og dermed næringsproduksjonen i pollen. 
Om sommeren foregår der alltid et stort surstofforbruk 
gjennem organismenes og særlig bakterienes ånding. Blir 
derfor betingelsene for kullsyreassimilasjonen bare litt ugun
stig så kan det lett bli vanskelig med næringstilførselen til 
dyre-organismene. De faktorer som regulerer lystilførselen, 
skydekket og brakkvannslaget, øver altså en helt avgjørende 
innflytelse på de fysisk-kjemiske forhold som direkte eller 
indirekte påvirkes av de biokjemiske prosesser i pollvannet. 
Alt eftersom forsommeren og sommeren bringer en god 
eller en slett tilførsel av sollys blir assimilasjonsvirksomheten 
god eller slett. Dette forhold preger f. eks. meget sterkt 
vekslingene i surstoffmengde og reaksjon. 

Slette assimilasjonsforhold bevirker at surstofforbruket 
dominerer i dyplagene, det op1øste surstoff forsvinner før 
eller senere utover sommeren og det i bunnslammet av bak
terier produserte svovlvannstoff får anledning til å bre sig 
opover. I grenselaget mellem det svovlvannstoffholdige dyp
vann og det overliggende surstoffholdige vann optrer pur
pursvovlbakterier; vannet farves her sterkt rosa. 

I pollvannet består en sluttet livscyklus mellem pollens 
planteplankton, bakterier og dyr. Der innstiller sig en bio
kjemisk bevegelig likevektstilstand mellem organismene inn
byrdes og mellem disse og <;:let omgivende medium, poll
vannet. Å kunne sørge for at der innstiller sig og oprett
holdes en for produksjonen gunstig likevektstilstand blir 
derfor den centrale opgave, d. v. s.· man må sørge fo~ at 
alle nødvendige stoffer tilføres i tilstrekkelig mengde og at 
enhver fysisk-kjemisk faktor av betydning, f. eks. temperatur, 
saltgehalt, reaksjon (pH), kullsyrespenning, kalcium, kobber, 
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lystilførsel, bare får virke innenfor det koncentrasjons- eller 
intensitets-område, hvori den er gunstig for (østersyngel)
produksjonen. 

Intensiteten i totalstoffskiftet betinges av samspillet mel
lem alle organismene og av pol!vannets fysisk-kjemiske til
stand. Produksjonen av organisk stoff besørges alene av 
planteplanktonet. Som mål for produksjonen av organisk 
stoff i en bestemt dybde benyttedes den surstoffmengde som 
pro liter og pro døgn frigjøres her gjennem kullsyreassimila
sjonen. Som mål for nedbrytningen (av organisk stoff) 
benyttedes den surstoffmengde som samtidig forbrukes ved 
samtlige tilstedeværende organismers ånding. 

I gode produksjonsår (f. eks. 1927) betinger lystilfør
selen og pollvannets høie temperatur utviklingen av et helt 

spesielt planteplankton, ca. 1-3 fli (1 ,t-', == - 1
- mm) store 

1000 
grønne og blågrønne alger. Det er disse som er bærerne 
av pollens produksjon, alle andre planteorganismer spiller 
en liten rolle. Under gunstig lys og temperatur er stoff
skiftet hos disse walger meget stort, og de formerer sig 
så sterkt, at de mengder av anorganiske N-forbindelser og 
fosfater som gjennem bakterienes eg dyrenes stoffskifte
prosesser stadig tilføres pollvannet, øieblikkelig bindes av 
fi,·algene, såsnart de tilføres. Selv ved hjelp av At k in s' og 
H a r ve y' s ømfintlige kalorimetriske metoder til påvisning 
av fosfat og nitrat ( og hvorved der kan påvises ned til et 
par mg pro 1000 liter) lykkedes det ikke å påvise nitrat og 
fosfat i pollvannet under gode produksjonsforhold. Slike år 
betinger gode ernæringsforhold såvel for moderøstersen som 
for utviklingen av dyreplankton og østerslarver. 

Produksjonsintensiteten i et sjøvann kan altså være 
meget stor selv om det almindelig kjente planteplankton 
mangler og selv om vannet i undersøkelsesøieblikket ikke 
inneholder påvisbart nitrat og fosfat, bare tilgangen på 
disse stoffer er god. Om produksjonsforholdene i et hav
område kan derfor alene stoffskifte-(kultur-)forsøk gi sikker 
oplysning. 
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I slette produksjonsår (f. eks. 1928) nedsettes assimila
sjonsvirksomheten sterkt på grunn av utilstrekkelig lystil
førsel. µ-algene formerer sig da dårlig og har liten evne 
til å utnytte de tilførte anorganiske næringsstoffer. Det 
lykkedes da å påvise regenerasjon av fosfater i pollvannet. 
Nu skjer der imidlertid en sterk utvikling av bakterier, peri
dineer og andre saprofytisk levende organismer, men dette 
forårsaker tilslutt at året bringer en dårlig utvikling av dyre
plankton, slett ernæringstilstand hos moderøstersen, gytningen 
uteblir og optil 50 pct. eller mere av moderøstersen kan dø 
sultedøden (slik som i 1928). 

Våre undersøkelser og kulturforsøk viser altså at såvel 
dyrelarvene som østersen trenger grønne 1-3 µ store kull
syreassimilerende alger for å kunne leve og utvikle sig 
normalt. De kan ikke leve i lengere tid hverken av bak
terier, peridineer eller detritus. 

Det er altså de for utviklingen av et ganske spesielt 
planteplankton avgjørende faktorer, i første rekke lystilfør
selen og dernæst tilgangen av nitrat og fosfat som betinger 
utviklingen av det dyriske plankton, østersens gytning og 
østerslarvenes opvekst. De nærmere konsekvenser herav for 
produksjonsforholdene i sjøvann i sin almindelighet og for 
pollene i særdeleshet skal jeg her ikke komme inn på. 

Vi har altså i pollene kunnet påvise en nøie overens
stemmelse mellem variasjonene i de meteorologiske, hydro
grafiske og biokjemiske betingelser på den ene side og de 
biologiske forhold på den annen. 

Derigjennem er vi nådd frem til å kunne peke på en 
rekke faktorer som betinger de biologiske vekslinger i østers
pollene og dermed også er avgjørende for den praktiske 
utnyttelse av pollene til østersavl. 

I fjor sommer supplerte jeg disse undersøkelser med en 
rekke kulturforsøk med pollvannets µ-organismer og østers
larver under vekslende betingelser. 1) 

1) 0 a arder, Torbjørn: Untersuchungen ilber Produktions
und Lebens-Bedingungen in norwegischen Austernpollen. (Blir iår 
offentliggjort i Bergens Museums Årbok). 
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Det viste sig at de næringsproduserende µ,-alger er to 
slags: Den ene sort er ca. 3 µ, store, grønne, sterkt lyselskrnde. 
De foretrekker lysforholdene i de aller~verste vannlag og for
holdsvis lave saltgehalter. Den annen sort er 1-2 µ, store og 
blågrønne. De tåler ikke godt lave saltgehalter, foretrekker 
dempet lys, og forekommer derfor i størst mengde i de 
intermediære vannlag (1-3 meter), og det er denne sort 
som er hovedprodusenten i våre poller. 

Selv om pollvannet ultrafiltreres, hvorved alle bakterier 
og µ-organismer fjernes, så viser det et meget betydelig 
surstofforbruk. Det er derfor sannsynlig at sjøvann inne
holder surstofforbrukende ultrafiltrerbare - men for oss i 
mikroskopet usynlige - organismer. Lignende forhold er 
påv-is( også for ferskvann av professor August Kr o·g h 
og E. Lange. 

Videre fremgikk det at µ-algenes surstofforbruk (åndings
intensitet) stiger merkbart efterhvert som vannets saltgehalt 
synker fra 28 til 16 ° /oo; men fra 16 til 10 ° /oo holder det 
sig omtrent konstant. Saltgehaltens innvirkning på det 
osmotiske trykk og protoplasmasvellingen m. a. o. på veks
lingen i p,-algenes vanngehalt, fremkaller altså påvisbare 
vekslinger i deres surstofforbruk. 

Også pollvannets reaksjon (pH) virker på µ-algenes 
produksjonsevne. Her gjør der sig en karakteristisk forskjell 
gjeldende mellem de blågrønne (1-2 µ, store) og de grønne 
(3 µ, store) alger. De blågrønne - hovedprodusentene -
har sitt tilvekstoptimum i pH-området 7,7-8,6 d. v. s. i 
nettop det område som i almindelighet optrer i pollvannet. 
De grønne har derimot sitt optimum i området 8,5-9, 1, 
men dette forekommer bare i pallens intermediære vannlag, 
1-3 meter, og kun når der er god tilgang på sol. Ved 
de forskjellige pH-verdier er der god overensstemmelse mel
lem surstoffproduksjonen i pollyannet og tilveksten i antallet 
av de blågrønne alger. 

µ,-algenes ånding (surstofforbruket) er lite avhengig av 
pH. Den har dog et tydelig påvisbart minimum i området 
8-9. Kullsyreassimilasjonen er altså størst og åndingen 
minst d. v. s. produksjqnen av organisk stoff forløper best 
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i området 7,8-8,8 m. a. o. i nettop det pH-område som er 
almindelig i poll- og sjøvann. 

For næringsproduksjonen i pollvannet er foruten lys
tilførselen også tilgangen på nitrat og fosfat avgjørende. Der
imot optrer ikke tilførselen av humusstoffer og heller ikke til
førselen av jern og mangan som begrensende faktor. 

Kulturforsøkene viser, at de produserende alger tåler 
forholdsvis betydelige koncentrasjoner av nitrat og fosfat-. 
Disse stoffer er altså ikke direkte skadelige, men de kan bli 
det indirekte derved at de gir plantene så gode assimila
sjonsbetingelser at pollvannets reaksjon blir såpass alkalisk 
at både plantenes virksomhet og østerslarvenes levedyktighet 
skades. 

Øket tilførsel av nitrat og fosfat d. v. s. gjødning av 
pollvannet kan fremme næringsproduksjonen under mindre 
gode lysforhold. 

I kulturene kan man også iaktta en tydelig sammenheng 
mellem surstoff-økning og pH-stigning. Ved hjelp av plank
ton-alger er det altså mulig - iallfall innenfor et visst pH
område - å fastsette forbindelsen mellem vekslingene i et 
sjøvanns totalkullsyreinnhold og reaksjon (pH). 

Av andre undersøkte forhold skal jeg bare omtale poll
vannets innhold av kobber og kobberets innvirken på p,-al
genes fotosyntese og østerslarvenes utvikling. 

Østersens blodfarvestoff hæmocyanin er som bekjent et 
kobberholdig eggehvitestoff, hvor kobberet spiller lignende 
rolle for respirasjonen som jernet i hæmoglobin. 

Ifjor m_eddelte amerikaneren Pr y t h e r c h at sjøvann 
må inneholde en viss mengde, dog ikke over 0,04 mg kobber 
pro I, dersom østerslarvene skal kunne gjennemgå en nor
mal utvikling og få anledning til å nå fastlieftningsstadiet. 
Jeg utførte derfor også nogen undersøkelser over pollvannets 
Cu-innhold og over østerslarvenes evne til å tåle vekslende 
mengder Cu. 

Det frie fjordvann inneholdt bare 0,004 mg Cu pro I, 
og de poller som jeg undersøkte - Sæ]øpollen og Espevik
pollen i Hardanger og Ostravigpollen nær Egersund nede 
på Jæren - inneholdt i alle dyp < .0,008 mg ug som regel 
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ikke over 0,005 mg. I Ostravigpollen var vannet tydelig 
Cu-fattigst (< 0,004 mg). Ifjor sommer inneholdt altså såvel 
poll- som fjord-vann bare spor av kobber. 

Det må derfor antaes at i visse år kan det i pollene 
innestengte sjøvann være for fattig på kobber for østers
larvenes normale utvikling. Isåfall blir det aktuelt å tilføre 
pollvannet passende mengder kobbersalter. Men - nu er 
kobber allerede i ytterst små mengder gift for algene og 
når det over en viss koncent.rasjon gjelder det samme også 
for østerslarvene: Kobberet fremkalder da cytolyse og død. 

Det blev altså nødvendig å undersøke hvormeget Cu 
pollvannet kan inneholde forinnen det virker skadelig på 
produksjonen hos µ,-algene og på levedyktigheten hos østers
larvene. 

Kulturforsøk med ,i-algene viser at selv ytterst små 
kobbermengder hemmer deres kullsyreassimilasjon og ånding. 
I særlig grad gjelder dette for assimilasjonsvirksomheten 
d. v. s. produksjonsevnen. Algene trives best når kobber
innholdet ligger under 0,015 mg pro 1 og både produk
sjonsevne og åndingsevne nedsettes sterkt når innholdet 
kommer over 0,02 mg pro 1. 

Hvad østerslarvene angår så er disse nogen ytterst øm
fintlige og kresne væsener. Skal de kunne gjennemgå en 
normal utvikling og nå fastheftningsstadiet - ved .det tids- · 
punkt er de 1/s mm store - så må sjøvannet ha en tem
peratur på minst ca. 20° C og saltgehalten må ligge over 
24 °/oo. Ennvidere må der være rikelig tilgang på assimi
lerende µ,-alger, hver larve må nemlig spise ca. 1 million 
innen den når fastheftningsstadiet. Og dessuten må poll
vannet selv ikke besitte slike egenskaper at det virker ska
delig på østerslarvene. 

Her kan det tenkes at f. eks. reaksjonsforholdene har 
betydning. For under gunstige lysforhold kan pollvannets 
pH-verdi stige til ca. 9, og tilføres der gjødning (nitrat og 
fosfat) så kan ~en stige ennu høiere. Siden østerslarvene 
er meget ømfintlige må der således regnes med at også 
pH kan bli en begrensende faktor for deres vekst og fast
heften. 
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De kulturforsøk som utførtes med østerslarvene ved 
vekslende pH viser at levedyktigheten er sterkt avhengig av 
reaksjonen. Bare ved neutral og meget svak sur reaksjon 
(6,5) synes pH uskadelig, men efterhvert som den går mot 
8 og stiger videre mot 9 tiltar dødeligheten forholdsvis 
langsomt og jevnt, og kommer pH over 9, 1 så øker døds
procenten overmåte sterkt, allerede efter få døgn dør alle 
østerslarver. 

Når derfor pollvannet om sommeren i almindelighet har 
pH-verdier mellem 8,6 og 9 der hvor næringsplantene holder 
til og østerslarvene svermer, så vil reaksjonsforholdene 
utvilsomt bevirke at en ikke uvesentlig pct. av larvene dør, 
forinnen de når å feste sig. 

Også kobbermangel vil leilighetsvis kunne gjøre sig 
alvorlig gjeldende og tar vi dessuten hensyn til at østers
larven krever rikelig tilgang på assimilerende µ-alger, men 
er utsatt for en vældig skare næringskonkurrerende, langt 
mere robuste dyrelarver (snegl, musling), så har vi her en 
rekke faktorer og forhold som forklarer hvorfor de gytt~ 
østerslarvers fastheftningsprocent er så overmåte liten (< 0,2 
pct.) i de norske ynglepoller. 

Hvad angår kobberets innvirken på larvene av den 
amerikanske tvekjønnete østers - Ostrea virginica - så 
nevner Pr y t h er c h at mengder fra 0,02 til 0,04 mg pro 1 
virker gunstig på deres utvikling og fastheften. 

Til helt lignende resultater er jeg kommet for vår 
hermafroditiske Ostrea edulis. 

I kulturforsøkene dør dens larver efter få dages forløp 
når der er 0, I mg Cu pro I, og først når innholdet kommer 
ned til 0,044 mg forblir larvene i live. Best synes de å 
trives når Cu-innholdet er fra 0,01 til 0,04 mg pro I. Det 
benyttede, udoserte pollvann inneholdt bare 0,004 mg pro I, 
og her var dødeligheten adskillig større. En passende kob
bertilsetning synes således å fremme levedyktigheten, når 
pollvannet ikke inneholder mer enn 0,004 mg Cu pro 1. 
Men i såfall må der også taes hensyn til larvenes nærings
organismer, de grønne og blågrønne µ-alger. Cu-innholdet 
må derfor ikke bringes over 0;02 mg pro 1. 
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En slik tilførsel av kobber, en "gjødning" med kobber
sulfat, blev aktuell ifjor sommer. Da inneholdt vannet i 
ynglepol1ene < 0,008 mg Cu pro I, i Ostravigpollen var 
<log innholdet tydelig minst og ikke over 0,004 mg. Men 
nettop denne poll var forøvrig de hydrografisk·kjemiske 

fig. 2. En yngelsamler (av galvanisert netting med innstukket 
birkeris) hvorpå sitter 3 mndr. gammel østersyngel. 

betingelser som saltgehalt, surstoff, pH og temperatttr meget 
gode og ernæringsbetingelsene var bedre her enn i de andre 
poller. Her begynte østersen først å gyte, her fortsatte der 
med rikelig produksjon av blågrønne µ,-alger og der var 
hele sommeren en stadig tilgang på nygytte østerslarver. 
Men - ing en av dem nådde å vokse frem til fastheftnings
stadiet og feste sig på de uthengte samlere. 
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Her var det derfor rimelig å tenke på en passende 
gjødning med kobber. Og ut på eftersommeren tilførtes 
kobbersulfat slik at kobberinnholdet steg til ca. 0,02 mg 
pro I. To uker · efter gjødningen kunde der konstateres at 
østersyngel hadde begynt å feste sig på de uthengte sam
lere (fig. 2), og ialt produserte pollen en halv million yngel. 

De norske østerspoHer frembyr altså en rekke meget 
eiendommelige og helt ekstreme produksjonsforhold, som 
må vekke interesse både hos biologer og kjemikere. Jeg 
har her bare kunnet gi nogen utdrag av de resultater som 
dr. Sparck og jeg er kommet til. Det fremgår altså at vær
forhold og fysisk-kjemiske betipgelser i pollvannet veksler 
fra år til år og betinger vekslende·' muligheter for nærings
organismenes vekst og for østersens gytning og ø~ters
yngelens opvekst i hver enkelt ynglepoll. Men forfølges 
tilstanden er det dog ved forskjellige inngrep mulig å skaffe 
tilveie slike produksjons- og leveforhold i pollvannet at en 
årlig yngelavkastniPg i almindelighet kan muliggjøres. 

Botaniske resultater 
av det norske arbeide på Grønland. 

Av B. Lynge. 

Denne artikkelen er først ,og fremst bygget på det, jeg 
selv har hatt anleidning til å se som .deltager i norske viden
skapelige ekspeid~s1joner til Nordøst-Grønland i 1929, Spits
bergen i 1926 og NovaJa Semlja i 1921. Men jeg har også 
nyttet ut resultatene fra. andre ek,speidisjoner, førnt og fremst 
de mainge ekspediisijo,ner, siom danske o,g andre forskere har 
gjort til Grønland, o,g for Østarktis' vedkommende Vega
ekspedi.sjonen-s sfore videnskapelige arbeide. 

På grunn av jmtdens rotasjon vil alle havstrømmer på 
den . nordJ,ige halvkule bøies mot høiire. Golfstrømmen føres 
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mot Europas vestkyst, ,som den varmer ,op. Den sy,dgående 
po,larstrøm føres mo~ Grønlands østkyst,, siam den gjør kol
dere. Denne polarstrømmen tømmer po,larbassenget for vel
dige mengder av . is, siom år efter år har samlet sig der oppe. 
I et dårlig .isår kan dr.i visen østen~or Nord-Grønland danne 
et noget nær sammenhengende belte av i•s på optil 200 km.s 
bredde. I en god sommer er isen ikke så sammenhengende, 
og skib kommer leitere frem og tilhake. I 19'29 var det et 

dårlig isår, og diet var nærmest et under, a.t der ikke .skjedde 
nogen ulykker. Næste år g,iklk skibene uhindret gj,ennem. 

Inne på land er 5
/ 6 av Grønland dekket av svær inn

lan,dsis, i stadig, om enn langsom bevegelse mot havet Når 
innlandsisen når havet, brekker den op i store og små isfjell, 
som driver sy,doiver mBd strømmen. 

Mellem innlandsisen og have1 har man ,det isfrie landet, 
som bærer det organiske livet. På sine ,steder går isen helt ut 
i havet, men mest ,er der en brem a.v bart land. Denne er 
særlig bred i det store fj,o,r,d.iområ de på østkysten mellem 70 
og 75 graider n. br. I syd har man ScoreSJbysund, verdens 
største fjor,d. Så kommer Eirik Ra111-des Land, det sfore fjor,d
kiompleiks> hvor de nornlæ interess,er koncentrerer sig, her 
har ·vi de store fjorder Kong Oscarfjor,den og Franz Josef
fjoir,d.en. Leng.st no,rd sfore fjor,dier rundt Claveningøya. 

Der er neppe no:get andet landområde på ji()lrden, som 
i iden grad er favnet av is på aille kanter. Man skulde ikke 
vente å finne noiget liv i et s!.ikt land, kan der virkelig være 
sommer med planter og dyr? 

Da vi i 1929 slapp gjennem isen, møtte v.i ba.re sio,l og 
soonmer, og der falt knapt en regndråpe på oss hele den 
ti,den vi arbeidet lang.s kysten, før langt ut i augus.t. Fangst
folikeine fortalte oss, ait slik pleier det å være, og målingene 
fm den noirnke meteorologiske stasjon i Myggbukta vtlser det 
samme. 

Der er -et høit lufttrykk over innlandet, sterke føhnvinde 
styrter ned o:ver de bratte kystfje1Le111e. Efter fysikkens 1.0!Ver 
blir de varmere og tørrere, eftersom de kommer nedarver mot 
lavlandet. Så får man et tørt, kontinentalt klima. på Grøn
·1ands nordøstlig,e kyst. Langs ·kysten selv skal der under-
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tiden være tåke i lavlandet, men det så vi ingenting til det 
året. - Et slikt klima er meget forskjellig fra klimaet på 
Spitsbergen og Novaia Semlja, hvor fuktige, råkolde hav-

Fig. 1. Et gress (Calamagrostis purpurascens}, 
den høieste plante i Eirik Raudes Land. 

vinde er meget almindelige om sommeren, disse vinde redu
serer sommertemperaturen og bringer· tåke og regn. 

I Nordøst-Grønlands fjordområde ligger innl~ndsisen 
mest så langt fra stranden, a1 la;vlandet ikke støtt og stadig 
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kan bli o•verrislet av smeltevann, slik som det skjer på Spits
bergen og Nov.a.ia Semlja. På Grønland brer tørre arktiske 
hmdraheider sig over svære strekninger. Mest fremtredende 

Fig. 2. Sildre (Saxifraga hieraciifolia). 

er en lyngart, Andromeda tetragona, den har fått artsnavnet 
tetragona (firkantet), fordi den hair fire rekker a:v små skjell
formede blad -0pover stengelen. Des1sverre får de reisende 
sjelden se dens blomstenprakt i full utViikling. Den har vakre 
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hvite klokkeformede Momster, men den b1omstrer mesi: i juli, 
og så tidlig slipper man sjelden gjennem drivisen. 

Der er også en hel ,del andre småbusker i tundra-heden, 
men de finnes mer spredt. Vi har en arktisk form av blokke-

Fig. 3. Kai.tefot (Antennaria alpina). 

bær (V accinium uliginosum) med store søte bær, der er rype
-bær ( Arctostalphylos alpina), også en lyngplante, .som uttner
'ker siig vedl ,den gyldne h01stfarve av bladene, høstfarven får 
den a.llerede i august. Der er. krækling ( Empetrum her-
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maphroditum) o.g kjærringrfs ( Betula nana) og endel arktiske 
viidj e-arter. 

Tundræht:der a1V den art ser man . på Spitsbergen bare 
i den indre del av h,1fj0,r,den, hvo'f forho1dene er mer. konti-

Fig. 4. Vintergrøn ( Pyrole grandifiora). 

nentale, ellers er der vel ikke sommer nok. På NoiVaia 
Semlja har jeg a,ldr-ig sett nogiet Ugnende. _ 

. Inderst i fjordene på Øst-Grønland blir det sine steder 
så tørt, at heden kan bl.i ørkenaktig. Der kan bli så tø:rt, at 

20 
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sailter krysta.Uiserer ut på marken. Vegetasjonen blir d'a 
derefter. 

Botanikerne sier gjerne, at arkti,s begynner der skogen 
slutter. Men det er [kke alene skogen som s1utter, d'et er 
i det hele de dekkende, sammenhengende planteformasjo
ner. Bortsett fra tundra-hedens lyngvekster og n01gen myrer, 
som blir mindre og ferre jo lenger man kommer mot n()lfd, 
er plantene spredt og enkeUsiående. I høiairktis er der så lite 
planter, art: fjor.dbneddoo sier ganske naken ut fra slcibet, man 
må iland og lete, før man finner noget. 

Men ser man nøie efter, så fiinner man aillikevel ikke så 
lite. Der er før.sit og fremst de vamlige arkti1ske blomster
planter, som vi kjente så vel igjen fra Spitsbergen og Novafa 
Sem1jai. En hel dlel gress og hailiVgresis, mest nokså uanselige, 
OOI1J wkreste eir en myrn.Ll ( Eriophorum Scheuchzeri) med if~.ne 
runde ullhoder .på en tyk oorftig stilk - Der er neppe nogen 
annen planteslekt, som ~r mer karakteristisk for arktis enn 
sildrene (Saxifraga), man har 10 arier på Øst-Grønland. Det 
er hårdføre planter, som går langt mot norid. Det samme 
gjør mange arter av nelLikfamiljen og av de korsblomstrede. 
De klarer å modne Sline frø på utr.Qllig koirt tid, og kan derved 
nytte den korte adrti1ske sommer. Man finner oifte fjellflok
ken (Polenwnium) med store dypblå b1omster. De største 
blomster i ar'ktis ihar en slektning av vår kjente gjeitrams. 
Den har rødfiolette blomster og brede blader ( Epilobium 
latifolium). Og så er der den arkiiske valmuen (Papaver 
radicatum) et sant under av en plante, ·som går lenger mot 
nord enn no1gen annen. Den har 4 1store gule eHer gulhvite 
kronblader på toppen av en lang blomsterstilk, og en tett 
samling aiv blader nede ved rnten. 

Alt ialt fant d~ norske eksipedisjoner ca. 180 forskjellige 
arter a:v karplanter i Eirik Raud.es Land, mellem 73 og 75 
gr. n. Det er hvad man kan vente å finne under de folfhold. På 
EHesmeæland,. som forøvrig ligger vel så langt nord (75-
78 gr. n.) fant Simmons på den annen Framferd! hare 115 for
skjellige karplanter, og fra Noivada Semlja (72-76 gr. n.) 
kjenner man. lif.t 01V,er. 190 aider. SpJt.sbergen har adskillig 
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ferre arter, omkring 150, men det skyldes vel øgmppens iso
lerte beliggenhet. 

Denne overensstemmelse er ror ,stor til å ;være tilfeldig. 
Botanikerne har en fornstilling om, a,t når man har et område 
av en viss størrelse, så vil artstaUet til slutt nå en høkie, som 
står i nøie sammenheng med livskårene. I to områder med 
stabilisert vegetasjon vil med andre ord airtstallet være tem
melig konstant, hv.is 1iv1S1Vilkårene er de .samme, og områdene 
er over en v~ss minimumsLSlt0'frelse. Men artene behø.ver ikke 
å være de samme. 

Langs Grønlands østkyst har man som nevnt 180 kjente 
arter mellem 73-75 grader. Sønnenfor kjenner man næsten 
nøiaktig det samme artsmU, 169 fra Sooresbysu1J1Jd, 69° 30" -
72 grad.er. Ennu lenger syd har man 181 airter fra Ang
magsalik, omkr,ing 65-67 grader. I virkeliigiheten er for
skjellen en ubetydelig1het større, dia forskjellige forfattere ikke 
i alle t,i1foller \har samme. artsbegrensning. Men selv om man 
tar hensyn til det, får man næsten samme artsiaH langs 7-9 
breddegrader. Overført til Norge svarer 7-9 breddegrader 
til avstanden mellem Bergen og Troms fylke, og der er for
skjellen aN" en helt annen størrelsesio,rden. 

Plaissen i en kort artikkel tillater ikke nogen nærmere 
analyse aiv dette merke1ige furhoilid. Det viser oos førnt O'g 
fremst en sfor likhet i livskår langs denne ve1dige kyst. Men 
det synes mig, som om det også tyder på en ikke ringe -stabili
tet i floraen. 

Det er ikke de samme arter, som finnes overa.lt. Der er 
sydl,ige arter, som har sin noirdgrense ved Ang.magsalik eller 
kan.sike ved Scoresbysund,, men som ikke ha,r rukket op til 
Eirik Raiudes Land. Omvendt er der nordlige airter, som 
,ikke er nådd ned til de to, sydlige områder. 

Det har ned gjennem tiderne · vært et meget om1str.idt 
spørsmål, i hvilken u·tstrekniing »europeiske« ka,rplanter, 
d. v. s. blomsterplanter, hregner, sneller og kråkeføtter inngikk 
J Grønlands fl()Jrai. W arming så et sfort plantegeografisk 
sikiille i haN"et meiHem Grønlan,d og I,sla[l:d, så ait Grønlands 
karplanter i alt vesentlig .s:kulde ·være aiv amer,ikansk oprin
nelse. Na:thorrs.t s:aitte en s11ilk sikiHelin j,e ,efter i11n~lai111dsisen, 
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efter ham skulid.e altså Grønlands østkyst ha en mer euro.:. 
peisk betonet flara. Den gang varr floraen på Grønlands 
østkyst så lite kjent, at det var vanskelig å komme th1 klarhet 
ov:er sakoo. I sit arbeide av 1926 regner Ostenfeld med 390 
karplanter i hele Grønland. Derav anser han bare de 74 
som europeiske innvandrere, og av idem skuLde de gamle norsk
islandske bønder ha bragt med sig hele 50. Han, regner som 
~>amerikanere« 113 arter. Godt halvparten av hele artsfallet, 
203 kan være kommet enten østfra eller veistfra, men Ostenfeld 
regner med at ide fleste av dem er vestLigie. Efter ham skulde 
a ltså Grønlands karplantefliorn, tatt under ett vesentlig være 
kommet vestfra. - Han mener, at 62 arter kan ha levet der 
under istiden. 

Dette gjel.der karplantene, om laverne skal vi siden tale. 
Den stør.ste inter.es,se knytter sig her til en omhyggelig 

analyse arv de enkeHe arters utbredelse. »Grønlands flora« 
er et statistisk samlebegrnp, sammensatt av· mange uensartede 
enheter. 

På grunn a,v den relativt høie sommervarme og den ringe 
nedbør finnes der på N or,døsi:-Grønland. langt større isfrie 
arealer enn noget .sted på Spii::S1hergen eller på N ovaia Semlja. 
Vi ser også, at plantene på Øst-Grnnlæd stiger op til høider, 
som er ukjent i andre arktiske områder. Dette S1pørsmål blev 
viet e11 særlig interns,se på de norske ,e:kspedisjoiner. Vi fant, 
a t det var så meid alle plantegrupper. For lavernes -vedkom
mende fant således Scholander, at 1/s av artene i de la1Vslek
ter, som vi har .ferdig bearbeidet, stig1er op til hø~·der på 
-1360 meter o,ver ha~et. Og sikkerlig rekker hahnp.arten av 
artene i disse slekter op til over 1000 meter. De høiesie fund 
er 1600 meter, hvoiffra der blev braigt med 3 I.avarter. - Fra 
Jam Mayen har m.an forøvr.ig enda høiere tall. Der fant 
konservator Johannes- Ud Caloplaca elegans, en vakker gul 
skorpelav, som også er a1mindelig i våre no,rske fjeller, og 
endel andre airter, like op til 1800 meter, og ,det er reko,r,d. for 
arktiske høiidegrenser. 

La oos ikke glemme, ai diS1se høider på N ordøsi-Grønland 
er noget helt annet enn tilsvarend:e høider i Norge. Selve 
havflaten Ugger der langt »over« tregrensen, biologisk sett. 
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·1 våre fjeller måtte man legge på 12-1300 meter for å få 
·tall, som svarer til de grønlandske. De1 vil si, a t plantene 
på N or.dø1s1-Grønland har omtrent samme livskår veid havets 
·nivå som ved Fins.e hos ciss, o,g en nordøst-grønland sk høiide 
på 1350 meter turde S1Vare til toppen av Galdhøpiggen e1Ier 
·vel så de1. 

Man kan ikke reise en sommer på Spitsbergen eller på 
N ovaia Semlja uten å få e1 helt o·verveldende inntrykk av 
fuglelivet. Det er mest sjøfiugl, som hekker i store kolonier 
ute ved haiVkysten, i fuglefjellene. Plantene reagerer sterkt 
på gjødslingen fra fuglene. Henimo1 76 gr. n. br. fant den 
norske ekspedisjon til N o•vaia Semlja i 19211 et veldig fugle
fjell. I og o:ni.1<:r.ing dette fant vi 01ver 200 forskjellige laver 
og 70 kanplanter. De s:teder rundt fuglefjelle1, hvor der ikke 
var fugl, var den rene ørken. 

På Øst-Grønland hersker den store stillhe1 oppe i Eir.ik 
Raiudes Land. Luften gjenlyder jkke av måke- og a:lkeskrik . 
Der er hare nogen få terner eig en del landfugl. Haivet er 
for isdekket utenfor kysten, sj ø.fuglene kan ikke flyve 150-
20() km for å komme ut i åpent hav o,g fourage re. 

Planter, som krever meget kvelsfoff for sin tr ivsel (»nitro
file« planter) får derfor ikke gode vilkår på Nor.døst-Grøn
land. De1 gjelder en hel del bl,omsterplanter, men mest laver. 
På Spitsbergen og N o,vaia Semlja er .stranden OJ:fte klædd 
meid nirbr.olfiil1e laver. På No1rdøst-Grø,n1a,n<l er der SJVært liite 
laver ,i fjæren, ,og de nitrnfile laiver finnes hels.t på store sten 
og fremstående klipper, hvor fuglene sitter og hvaler. 

Når mari har gjort sig kjeni med floraen i et område 
har det ,Siin store interesse å s~udere artenes utbredelse også 
i andre områder. Man kan derved få et inntrykk av IllJllbge 
vandr:in.g9veier og gode hoilid,epunkter for forståelsen av plan~ 
tenes livskrav. Fm å lmnne gjøre de1te med kritikk må man 
være sikker p,å, at floraen er bearbeidet på en ensarte1 måte 
.i de forskjellige områder, og helst bør man peroon lig kjenne 
de planter, man opererer meid. 

Det er av særlig betydning å ha gode oplysninger om 
plantenes frekvens, deres hyppighet på de forskjellige steder. 
Et inngående kjennskap t.i1 gran og furu veier tungt for for" 
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ståelsen av vår flora. Ved siden av dem finnes der mange 
planter, som kommer og går, baUastplainter og andre tilfel
dige gjester. De teller i plante1ist,ene, men de veier natur
ligvis meget mindre enn gran og furu for forståelsen av vår 
Horns overensstemmelse med' planteverdenen i andre land. 

Av våre grønlandske laiver er dier 102 arter, som vi hittil 
har fått så nøiie studert, at vi ka,n hr.uke dem som -grunnlag 
for sammenligninger. Deres utbmdelse er også nøi-e kjent på 
Svai1bard, Noivaiai Semlja, i de norske fjiell og i ALperne, mens 
vi gjerne vilde v:ite mer om deres forekomst .i Rocky Mountains 
i Amerika og i Ural og Alta[ i A.sia. Vii kjenner heller ikke 
stort til lavfloraen laing:s den amerikatniske ishatV1skyst. Da er 
vi bedre orientert om den sibiriske isihavskysts lavflora., og vi 
vil snart få vite mer. 

I de norske fjell maingler bare 7 av disse 102 grøn
fand:ske arter. Det er et høist merkverdig resultat, når vi 
ienker på d~ store havet, som slciller. Over et slikt haiv må 
-sikkert en eventuell vaindriing aw- den art ha vært meget va,n
.skelig for ikke å si utenkelig. 

End~l av de 7 er arter, hv:is utbredelse vi kjenner. Der 
er således to høiarldiiske arier med utpreget vesil.ig utbre
delse, de heter V snea sulphurea og Oyrophora polaris. Nede 
i anta1rktis finnes der nære slekininger til dro førstnevnte, så 
det er en hel gruppe av laver, som har en veldig ui:breddse. 
- En tredje art, Dufourea ramulosa, er drcumpolær i arktis. 
Den mangler på vår halvø, men finnes ,i Alperne, i de ameri
kanske høiere R oicky Moiuntaiins og i den gamle ver,den i de 
~ibiriske fjelle. En slik spredt uthredelse over store areal.er 
regner naturfor:skerne gjeme som tegn på en a.rt, som før 
hair hatt en stor mer sammenhengende uibrede1se, men som 
nu hair en r.ingere utbr,edelse. Main kaller slilæ planter for 
rel,ikter. 

Vi kjenner planter, som nu bare finnes på få ·sted~r i 
·den gamle ,og få steder i den nye verden eller i en av dem. 
Men fossilfundene viser d'eres store sammenhengende utbre
deI.se ,i tidligere jordper.ioider. Vi har f. eks. det amerikanske 
mammuttre (Sequoia gigatitea), et nåletre, som er et aiv jor
.dens stør:ste trer oig som nu bare finnes på ,et begrenset sted 
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.i California.. En gang vokset diet både i arktis og J Europa. 
Det ,er r,imelig å anta, at Dufourea ramulosa hører til re1ilct
t)Tipen, selv om den .ikke på langt nær er så rediusert som 
mammuttreet. Arten er derifor en av die interessanteste 
planter i den grønlandske flora.i. 

Der er videre et par av <le 7 arter" som er beskrevet som 
nye, . og hvis utbredelse Vli foreløbig ikke kjenner. Et par er 
så nær i slekt med! almindelige norske laver, at de ka1I1skje 
bare er reduserte arktiske former. 

F ornkj,eUen er meget større meUem Nordøst-Grønland og 
Sva1bardområdet, uaktet avstanden her er ortere. Av de 
102 grønlændere mangler de 22 i Svalhardområdet. - En 
g-01d del av de 22 er sydlige arter, enkelte endog va:nl&ge skogs
larver. Man blir mer og mer klar over betydningen av den 
postglaciale varmeperiode for plantenes vandringer i arktis, 
likke minst innen Grønland. Det er likke ur,imel.ig å anta, at 
disse sydlige a,rter hair bredt sig fra Syd-Grønland og nord
over i varmetiden. Sydsp.issoo av Grønland Ugger jo på 
Oslos og Bergens bi,edde. De har siden greiet å holde sig 
så langt nord på grunn aiv den høie sommertemperaturen. -
V.i vet ikke, om sLike pla111ter er kmmnet til Bjørnøya og Spits
bergen under varmetiden. Nu Vlilde de neppe kunne holde 
sig der, i hvert fall er de ikke idaig kjent fra Svalbard. 

Det er av særlig betydning, art aiV de 22 arter er der bare 
·en eneste, som er alminde1ig på Nordøst-Grønla111di. Det vil 
si, at de ailm.indelige grønlandske airter aiv disse grupper fin
nes prakti,sk talt alle sammen i Svailbard-omrradet. 

Av de 102 grønlændiere mangler de 20, ,så vid1 vi vet, 
pa Nova.åa Semlja.i. Det er i stor utstrdming sydlige arter, 
der er ikke nogen va1rm sommer på Noivaia Semlja. Det er 
ba,re 2 av de 20, som er ailmindiel,ig på Grønlaind. 

Beni:ngstrædet ligger 200 grader 01Stenfor Grønlands øst
kyst Så langt borte er for;skjellen natur ligviS1 meget større. 
V.i finner i,gjen bare 60 av de 102 grønlændere, så vid~ vi kan 
bedømme forhoJ1det. Vi skylder Vega ... ekspedisjonen vårt 
kj,enskap til di,S1se fjerne områder. Den Ligger 50 år tilbake 
,i tiden, og .siden er adisildllige airter blitt delt op 1i elementær
arter, så ma:teriailet er ikke helt kompar:aibelt. 
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Der finnes østarktiske ·.arter like så vel som vestarktiske, 
almindelig,e i hver s.itt områ•de. Men vi kan ikke undgå å 
legge. merke til, at de 60 felles arter omfatter en påfallende 
stor del aw de arter, siam er a,lmiindelige i Nordøst-Grønland. 

Disse almindelige arter får så.ledes en meget større utbre~ 
<lelsre i arktis enn gjenneIIIBnittlig for ide mindre almindelige 
arter. (F oirtsettes). 

Natp.rforskeren Johan Wolfgang Goethe. 
(Av et foredrag i Norsk geologisk forening 14. april 1932). 

Av Halvor Rosendahl. 

På 100-årsdagen for Goethes død 22. mars blev hans 
minne hedret over hele jorden. Hvad de norske aviser skrev 
i den anledning gir et ensidig og ufullstendig og dermed 
galt billede av dette merkelige menneske, men typisk for norsk 
prnfossjonell literaturforsiking med sin manglende naturviten
skapelige forståelse og derfor manglende evne til å bedømme 
en mann som Goethe. 

For Goethe var naturvitenskapen ikke uvesentlig. Han 
omspente hele sin tids åndsvirksomhet og samlet alt, som var 
op,arbeidet av åndelig verd i e1: livssyn. Gjennom ham gikk 
kulturstrømmen inn i det 19. århundre, hvor naturforskingen 
førte menneskene frem til erkjennelse av sin egen stilling i 
verden, det som atter er inngangen til den moderne tid. 
Denne ekspansjonen av menneskeånden i det 19. århundre 
førje tned sig, at aldri kan noget menneske mer innta den 
stilling i tiden som Goethe gjorde. 

Naturforskervirksomheten fylte perioder av Goethes liv. 
Hans innsats i ·naturforskingen skyldes ikke bare de spesielle 
arbeider, han gjorde, men også, og nettop i særlig grad, 
den innvirkning han hadde på sin samtid. Men han har også 
gjort viktige spesialarbeider og dermed egenhendig vært 
med på å bære sammen materiale til den bygning, forskerne 
idag bygger vid.ere på. 
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Jeg vil først nevne nogen eksempler, som viser hans 
na.turvitenskapelige innstilling i sin a,1mindelighet, og derefter 
gå litt nærmere inn på hans geologiske arbeid, som visstnok 
er aller minst kjent i Norge. 

I 1786 hadde Goethe i hovedtrekkene utformet sine ideer 
om plantenes metamorfose. De blev offentliggjort 1790 i 
avhandlingen »Die Metamorpho,se der Pflanzen«, hvor han 
påviser, at i den mangfoldighet av former, som plantever
denen fremviser, er alle opstått ved metamorfose av de to 
grunnorganer, stengel ,og blad. Således er blomsten toppen 
av en særskilt stengel med kranser av 4 slags blad, begerblad, 
kronblad, støvblad og fruktblad, som alle er opstått ved 
metamorfose a:v almindelige blad for å tjene bestemte funk~ 
sjoner i forplantningens tjeneste. 

Arbeidet er typisk for Goethe. Som biolog hadde han 
åpent syn for dien sammenliknende forsking og formslekt" 
skapet. Begrepet morfologi er innført av ham. Han så 
grunntypen, som alle andre former var utgått fra ved diffe
rensiasjon, metamorfose som han kalte det. Årsaken så han 
likesom Lamarek i en hensiktsmessig tilpassing ved bruk av 
organene. 

Under sine osteologiske studier søkte Goethe å finne 
grunntypen for hvi-rveldyrene. Et lite bein i kraniet, m,ellom
kjevebeinet (præmaxillare), var kjent hos alle hvirveldyr uten 
menneskene og de antropomorfe ap·er. Goethe deduserte, at 
det ,også måtte finnes her, og i 1784 fant han det i menneskets 
kranium. Det var så fast sammenvokset med kjevebeinet 
(maxillare), at anatomene hittil ikke hadde kunnet påvise det. 
Goethes opdagelse viste, at det også på dette punkt var full 
overensstemmelse i bygningen av kraniet hos alle hvirveldyr 
fra fisk til menneske. 

Den tanken, at grunnformen i virkeligheten er stamm
formen, altså utviklingslæren, synes ikke å ligge langt borte. 
Men Goethe nådde aldri frem til den. 

Blandt andre avhandlinger om samme emne kan nevnes 
»Erster Entwurf einer allgemeinen Einleitung in die ver
gleichende Anatomie, ausgehend von der Osteologie« i 795 
og »Vergleichende Knochenlehre« 1,824. Karakteristisk for 
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ham er ordet »vergleichende», som går igjen all hans 
forsking og viser hans moderne synsmåte. 

Det var gjennom biologien, han kom inn på optikken, 
idet synsorganet og dets funksjon interesserte ham sterkt. 
I 1791 kom første del av »Beitrage zur Optik« og senere 
følger efterhvert »Zur f arbenlehre«: »Didaktischer Theil», 
»Polemischer Theil « og » Materialien zur Geschichte der 
farbenlehre«. Han vendte sig mot Newtons opfatning, at 
fargene bare er opspaltet hvitt lys. for- Goethe er lyset homo
gent, usammensatt, det ha:r ikke farge. far gen opstår først 
i synsorganet. Han ser ikke, at denne subjektive, fysiologiske 
opfatning ikke trenger å utelukke, at fargen også kan ha en 
fysisk årsak. Om hans fargelære fysisk ikke holder mål, så 
har de omhyggelige undersøkelser og det svære arbeid, han 
har nedlagt her, blivende fysiologisk verd og er tildels enda 
uovertruffet. 

I tiden 1820-1825 skirev hoo en ,del onn meteomlogi, 
i 1825 »Versuch einer Witterungslehre«. 

Når vi skal undersøke Goethes forhold til geologien, 
knyttes forbindelsen direkte til »geologiens far«, Abraham 
Gottlob Werner (1749-18.17), s:om innledet geolog.i.ens klas
siske tid (1780-1860). Dette tidsrum svarer til natur
forskingens klassiske tid i det hele. 

fra 1780 holdt Werner forelesninger over geologi ved 
bergakademiet i freiberg, og i 1785 var hans system i hoved
trekkene utformet. Werners system bygde på den neptunis
tiiske opfatning, at alle bergarter er avsatt i vatn, ,og han 
opstillet en aldersfølge for jordlagene. Hans lære blev et 
dogmatisk system, hvor spekulasjon i for stor grad trådte i 
steden for iakttak i na.turen. Om enn grunnlaget for hans 
system var uholdbart, så har hans undersøkelser og fremfor 
alt hans lærergjerning vært meget fruktbringende. Hans be
tydning for geologien kan sidestilles med Linnes betydning 
for biologien. Goethe kan mer sammenstilles med Buffon. 

Tre av Werners mest kjente elever var Johan Wolfgang 
Goethe, Alexander v. Humboldt og Leopold v. Buch. Av 
disse var bare v. Buch spesielt geolog, v. Humboldt omfattet 
·hele den emrpiriske na-turv:itensikap og Goethe endta meget 
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mer. Av disse tre har derfor naturligvis v. Buch den største 
geologiske produksjon. Goethe har også skrevet mange geo
logiske avhandlinger. Regner en sammen alt, stort og smått, 
blir det omkring 300 forskjellige skriftstykker. Men større 
betydning for geologien har han hatt ved, det, vi idag ikke 
kan telle og måle, hans initiativ ·m å sette igang geologisk 
arbeid, hans iderike og vekkende påvirkning på sine med
arbeidere og den støtte, han gav faget ved sin egen enestå
ende åndelige og sociale posisjon. Betydningen av slike 
mennesker som Humboldt og Goethe kan ikke vurderes nok. 
Det er de, som klarest ser de mål, all forsking må arbeide 
bortimot. Den nettop avdøde norske forsker, Andreas M. 
Hansen var en mann av denne type. 

Goethes geologiske virksomhet faller i to perioder, den 
første fra 1779 til 1790, den andre fra 1807 til hans død 1832. 

Allerede hans beskjeftigelse med hertugdømmets berg
verk, som lå under hans forvaltning, vakte interesse for 
mineralogi og geologi. Men helt avgjørende for hans senere 
geologiske virksomhet blev Schweizerreisen i 1779. Schweizer
alpene gjør et mektig inntrykk på ham og problemet »die 
Entstehung und das Leben dieser seltsamen Gestalten« optar 
ham sterkt. I 1780 skriver han til sin ven, Johann Heinrich 

· Merck, om mineralogien og geolO!gien: »Ich habe mkh diiesen 
Wissenschaften, da mich mein Amt dazu berechtigt, mit einer 
volligen Leidenschaft ergeben und habe eine sehr grosze 
Freude daran«. 

Det første, Goethe foretok sig i sin geologiske virksom
het, var å organisere arbeidet med å få mineralogisk og geo
logisk oversikt over det W eimarske hertugdømme. Til med
arbeidere valgte han fra 1780 J. C. W. Voigt og F. W. H. 
v. Trebra og fra 1783 også J. H. Merck, en allsidig ·begavet 
mann av Goethes type. Voigts »Praktische Gebirgskunde<< 
utkom i Weimar 1792 og Trebras »Erfahrungen vom Innern 
der Gebirge« 1785. Begge var sterkt påvirket av Goethe. 
Sammen med sine medarbeidere arbeidet Goethe i årene frem
over med geologisk kartlegging og undersøkelse, og det op
stod efterhvert en halvoffisiell geologisk »Landesanstalt« for 
hertugdømmet. I 1784 gjorde Trebra efter Goethes ,opfor-



- 316 -

dring utkast til statutter for en geoilogisk forening for hele 
Europa. Og Goethe hadde også planer om et internasjonalt 
kartverk for Europas geologi. I 1786 førte hans arbeid til~ 
at den første geofogiske forening, »Sneietat der Berghau
kunde:< blev stiftet. Det var meningen, at alle medlemmer 
hvert år skulde innlevere sine meldinger med tilhørende inn
samlinger til et arkiv i Weimar eller Jena, som skulde utgi 
årbøker. Det kom to slike årbøker, men på grunn av penge
mangel blev det ikke trykt mer. Det er det første tilløp til 
et rent :mineraloig:i.sk-geoifoigisk tids1skrift. 

Krystallografi fikk Goethe aldri nogen ,ordentlig greie 
på, enda krystallografien nettop blev grunnlagt på hans tid 
av den franske forsker Rene Haiiy. Det var mineralogiens 
kjemiske og geologiske side, som interesserte ham. Flere 
_steder i hans skrifter finner en den meningen tydelig uttrykt, 
'Som · f. eks. i et brev til fru v. Stein 1786, at »uten kjemi 
kommer han ikke et skridt videre i mineralogien«. 

Han hadde også forut for sin tid forståelse av fossilenes 
betydning for bestemmelsen av j·ordlagenes alder. I 1782 
skriver han i et brev til Merck: »Den tid vil nu snart komme, 
da man ikke blander forsteiningene om hverandre, men ord
ner dem efter jordepokene«. Det blev dog ikke Goethe men 
.eng fenderen William · Smith, som førte ideen inn som for-· 
·skingsmetode. I Goethes store samling i W eimar var det en 
rikholdig fossilsamling, som han bare delvis hadde bestemt 
og ordnet. Det var hans ønske, at hans søn skulde opta dette 
arbeid og utdanne sig .til paleontolog. Goethes mineralogisk
geologisk-paleontologiske samlinger i Weimar er verd å se 
både for geologisk interesserte og Goethe-interesserte. 

· J. 0. Herders geog0niske ideer har naturligvis hatt be
tydning for Goethe. Men Goethe har visstnok ikke hatt 
mindre betydning for Herder, og han var direkte rådgiver 
ved utgivelsen av Herders »Ideen zur Philosophie der Ge
schichte der Menschheit«, som utkom 1784-1791. De re
presenterer derfor også Goethes standpunkt på denne tid. 

Alle Werners elever gikk ut som neptunister, men som 
regel blev systemet tilslutt uholdbart for dem. Kampen mel
lom neptunismen og pLutoni5men optok også Goethe sterkt. 
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På reise til Karlsbad og til Italia fikk han betenkeligheter mot 
neptunismens lære, at basalten var avsatt i vatn. Og i 1789 
utarbeider han en teori, som skulde forene neptunismen · og 
plutonismen. 

I årene 1790-1806 trådte geologien mer i bakgrunnen 
i Goethes arbeid. Men i 1807 begynner en ny periode med 
rik geologisk virksomhet. 

1807 var i det hele et merkeår for geologien. I dette året 
blev stiftet det eldste geologiske selskap, som enda eksisterer 
>>Geofogical Society of London«. Og i det samme år blev 
startet det eldste mineralogisk-geologiske tidsskrift, som enda 
utkommer, Leonhards »Taschenbuch fiir die gesammte 
Mineralogie« forlagt av Johann Christian Hermann, Frank
furt ain Main. r 1830 blev titelen forandret til » J ahrbuch fiir 
Mineralogie, Geognosie, Geologie und Petrefaktenkunde«, og 
i 1833 gikk det over til Schweizerbarts forlag, Stuttgart, med 
titel »Neues Jahrbuch fiir Mineralogi~ etc., « som det enda 
heter. 

Goethe blev så begeistret over dette første bind av 
Leonhards Taschenbuch, at han straks den 28. september 
1807 skrev til Leonhard og bad om å få inn i næste bind 
en geologisk avhandling, »Sammlung zur Kenntnis der· Ge
birge von und um Karlsbad«. Den blev trykt som lste av
handling i bd. 2, årgang 1808, og innleder en ny og produk
tiv periode i Goethes virksomhet. I slutten av ·samme bind 
er trykt et brev fra Goethe til Leonhard, hvor han takker for, 
at tidsskriftet optok hans avhandling, og samtidig gir en 
oversikt over sine geologiske synsmåter. Han sier her bl. a.: 
»Min metode i naturforskingen er å skride fra det hele til det 
enkelte, fra totalinntrykk til betraktning av de enkelte deler. 
Jeg ser ofte samtidige virkninger, hvor andre ser efterføl
gende, og mine forklaringer er mer kjemiske enn mekaniskeK 

I bd. 3 av Leonhards Handbuch kom Goethes avhand
ling: »Der Kammerberg bei Eger«, som vakte stor opmerk
somhet og bragte Goethe uomtvistet inn i faggeologenes 
rekke. Han tar i denne avhandling bestemt avstand fra 
Werners teori om, at vulkaner er brand i jordlag av brenn
bart stoff. 
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Goethe vedblev å stå i nær kontakt og korrespondanse 
med Leonhard, særlig i tiden 1814-19, da de stadig utveksler 
tanker om geologliske ·spørnmål. På den måten kom Goethe 
til å virke på tidsskriftets ledelse. Men bortSett fra nogen 
mindre notiser blev det ikke trykt fler avhandlinger av ham 
der. Han klager til Leonhard over, hvor vanskelig det er for 
ham å få gjort ferdig sine avhandlinger. Fra 1820 og utover 
får han ferdig en hel del arbeid, men dem trykker han i sine 
»Hefte zur Naturwissenschaft«, som utkom fra 1817. 

I Leonhards tabellverk, »Propedeutik der Mineralogie« 
1817, var Goethe medarbeider spesielt for tinnets forekomst. 
Men han har også sett hele verket kritisk igjennom før 
trykningen. 

Det bærende prinsipp i moderne geolog.i er aktualismen, 
d. v. s.: Alt, som er skjedd i tidligere geologiske perioder, 
skal forklares ved kjente geologiske prosesser. Dette prinsipp 
blev innført i forskingen av englenderen Charles Lyell sam
tidig med Goethes død og blev ført videre av Charles Darwin. 

På Goethes tid va:r geoiloigene bundet av,. at hele utvik
lingen skulde ha foregått på nogen få tusen år. For å for
klare de mange skiftende jordperioder o,g formasjoner måtte 
de i steden ta til hjelp katastrofer og revoilusjoner a,v 
ukjent art. 

Goethe var i virkeligheten aktualist, hele hans forsking 
er preget av det. Han har flere steder gitt uttrykk for, at 
tidsrummene må være meget lengere enn dem man nu regner 
med. Og i et brev til Leonhard 1'814 skriver han: »Jeg er 
for lenge siden av den overbevisning, at man ved forklaring 
av de forskjellige jordformasjoner bare da må ta voldsomme 
revolusjoner til hjelp, hvor man ikke mer kan komme ut av 
det med rolige virkninger, som jo er mest overensstemmende 
med naturen«. 

Tydelig kommer 'det også frem i det råd, han gav Leon
hard, da Leonhard i 1815 var kalt til Miinchener-Akademiet 
og skulde holde sin tiltredelsesforelesning. Han vil de tale 
om edelstein og bad Goethe om råd, om ildre edelstein-gruppen 
måtte tilhøre den primordiale epoke. Hertil svarte Goethe 
at de kjemiske virkninger er Ek til alle fi.der, og at edelstein 
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derfor ikke hører til nogen særlig tidsepoke. Forøvrig er 
edelstein ikke nogen naturlig gruppe. Han frarådet Leonhard 
å holde denne forelesning, og Leonhard fulgte hans råd og 
valgte et annet emne. 

Den aktualistiske opfatning førte ham til å søke en natur
lig forklaring på det erratiske fenomen istedenfor de mer 
eller mindre fantastiske teorier, som var almindelige på hans 
tid. Det kommer frem i avhandlingen »Die Luisenburg bei 
Alexandersbad« 1820, hvor han beskriver fjellformene som 
resultat av rolig og langsomt virkende forvitring. Og på 
samme aktualistiske måte vil han forklare de erratiske blokker. 
De som skriver sig fra Alpene, forklarer han slik, at de alpine 
breer en gang hadde gått lengere frem og tatt dem med sig. 
Og de erratiske blokker fra Norden var bragt av isfjell på 
et ishav, som den gang hadde strakt sig nedover den nord
tyske slette. Goethe hørte til de første geologer, som sluttet 
sig til tanken om en istid. I W eimar var det et brennende 
spørsmål på den tiden. I 2dre utgaven av » Wilhelm Meisters 
Wanderjahre« har Goethe gitt uttrykk for det. 

Goethes styrke som geolog var hans sans for det mor
fologiske helhetsbillede og dets tilblivelse. Mineraler, berg
arter og forsteininger så han som elementer i dlette helhets
billede. »Fra det hele til det enkelte, fra totalinntrykket til 
betraktning av delene«. 

Geologien spilte en stor mlle i Goethes liv, og geologisk 
arbeid hørte til hans kjæreste beskjeftigelse. like til de siste 
dager før hans død var det geologisk arbeid og geologiske 
problemer som opt.ok ham. 

Småstykker. 
Våre 11 nærmeste stjerners avstand. Tallene ( efter

følgende tabell er jo usikre. Mine tall refererer sig til: ,,Astro
nomy Il, astrophysics and stellar astronomy" by Henry Norris 
Russel, Raymand Dugan, John Stewart, Boston 1927. Sid~ 
643, tabell XVI: ,,The nearest Stars". Jeg har dessuten sam
menlignet denne tabell med Strømgrens utgave av Geelrnuy
dens astronomi, sidene 309 og 310 og med tidsskrifter fra de 
ledende amerikanske observatorier. 
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Proxi rna Centauri . . . . . . .. . 
a Centauri A ...... : ..... . 
C(; B ............ . 
Barnards stjerne ... ....... .. 
Wolf 359 ............ ..... j 

Lalande ..... . . .... ......... . 
Siri us A ... . ........ . .... . 
B. D: - · 12 ° 4523 ... .' .. . . . 
B. D. - 7° 4003 ..... · .... . 
Kapteyns stjerne .......... . 
·61 Cygri A (~essels stjerne) . 

Parallakse 

0",765 ± 0",021 
0",758 ± 0",010 
0",758 ± 0",010 
0",538 ± 0",004 
O" ,407° 
O" 403 
0 11

' 371 + O'' 004 ' - ' 
O" ,351 
0",3_4 0 · 
0",317 ± -0'_',016 
O" ,300 ± O" ,003 

I 
Avstand 
i lysår 

4,3 
4,3 
4,3 
6, 1 
8,0 
8,0? 
8,8 
9,3 
9,6 

10,3 
10,9 

Den nærmesi.e fiksstjerne Proxima Centauri er da 

206 264,8 
------ a = ca. 262 420 ganger lengere borte fra oss 
0, 765 ± 0,027 
enn vår sol. 

Dens avstand uttrykt i lysår er 

3,26 

0,765 ± 0,027 
omtrent 4,3 lysår. 

S. Alsaker-Nøstdahl. 

Temperatur og nedbør i Norge. -
(Meddelt ved B. j. Birkeland, mete<:>rolog ved Det meteorologiske institu1t). 

Juni 1932. 

Temperatur -· Nedbør 
Stas jo-

M"d I Avv. I I I Min. !Dag f'VrVV-1 I~ ner dlel- fra Max. Dag Sum fra fra Max. ~ 
norm. norm. norm. 

o c. j o C. o C. 0 C'. m,m. mm. I .0/o mm.I 
Bodø ...... 8.8 -1.1 19 24 - 1 7 14 - 51 - 78 31 14 
Tr.heim 10.2 -1.8 21 16 2 3 45 + 2 + 5 8 29 
Bergen 12.0 -0.3 , 24 20 6 8 92 + 3 + 31261 12 
(Fredriks-

berg) 
Oksø .... 13.4 0.0 21 2 6 5 6 - 35 - 85 4 29 
Dalen .... 14.3 -0.1 26 17 3 4 11 - 47 - 81 8 13 
Oslo ...... 14 8 -0.8 28 23 4 6 45 - 7 -13 12 13 
Lille-
hammer 13.1 -0.7 26 23 2 10 15? - 33? - 69? 11 13 
Dovre ... . 9.4 - 1.0 24 23 - 1 3 13 - 21 - 62 5 26,29 
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