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Om de fettopløselige vitaminer 
(tranvitaminer). 

Av professor dr. S. Schmidt-Nielsen. 

(Norges Tekniske Høiskoles Radioforedrag. Nr. l, 19de oktober 1931). 

Et medfødt inistinkt har lært såvel naturfolk som civili­
serte fol!ke:slag å isammensette den daglige kost av en hen­
siktsmessig .blanding av kjøtt -0g :fisk, av fornkjelLige melspiser 
(hvortil frukter, grønnsaker og sukker kan henregnes) samt 
av smør, oljer ,og annet fett. 

Kjemien uttrykk-er ,dette .forhold litt anderledes, iidet den 
ga'.111ske tørt -0g pr,o,sa:isik lærer ,o,s:s at vi for å oprettholde livet 
må ha nærmere angitte mengder av eggehvite, av fett og av 
kullhydrater. Tiil disse 3 gru,p.p.er av næringsstoffer kommer 
så en del saHer, samt vann. 

Hvor meget der fortæres av de enkelte næringsstoffer, 
betinges av de ytre liv,sforh-01d, den individuelle smak .og 
fr.emfor alt av øk,o:nomien. Med god rå,d brukes der erfarings­
meissig mere f.ett ,og også mere kj,øtt. Med dårlig råd blir 
kosten magrere. Dette gjør ri ,o.g for sig ikke noe. De enkelte 
næningisst,offer kan godt byttes ut ,d:et ene med det annet, .idet 
nemlig det ene er presis like bra som ,det annet når det gjel­
der å skaffe brensel til den menneskelige motor. Men .til ved­
likehold av selve maskineriet, til erstatning av .slitasjen på 
motoren om man så vil, trenges ider eggehvite, og den kan til 
dette ø1emed iikke er:stattes av noen av de andre 1flæ1imgsstof­
fer. Derfor treng;s der alltid .en viss minste mengide av egge­
ib:vite, men det er likegyldig ,om denne skaffes i form av kjøtt, 
fas:k, melk eller annet. (Jeg vil gjerne benytte ,denne anled-
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rning til en si,debemerkning, nemlig for å rette en ganske 
almindelig mj,sforståelse, d:en nemlig at fisk ikke sku.kle være 
like g,o,d som kjøtt. fisk er .i virkeligheten fysiologisk sett 
Hke fullverdig .som kjøtt, og i enkelte tilfeller enidog å fore­
trekke for dette). 

Således ,som jeg nu har antydet det, ,har vi helt til i 
begynnelsen av ,dette årihundre anskuet den genereUe si,de av 
ernæringsproblemet, men så fant noen kjemikere på å frem­
.stille eggehviten, -fettet og kullihydratene i fullstendig ren. til­
.stan,d, og å Iblande disse ren.sede næring.sist.offer sammen 
igjen d de mengdeforh-0ld :hv,ori de inngår i vår niaturl,ige føde. 
Når så ,en sådan .syntetisk føde blev foret ,ut på dyr, ,så vi,ste 
det sig til almindeliig overrnskelise at dern1,e, som man trodde, 
,ideelt sammensatte 'kost ,slett ikke du,dide. Dyr,ene 1stan:set i 
vekst og utvikling, blev syke og døde i løpet av kort tid. Sattes 
dyrene i tide igjen på almindelig kost, så kom de sig snart. 

Forsøk av denne slags er blitt utført i stort antall rundt 
om i ve11den, og ,de har alle gitt det ·samme resultat. Det var 
derfor ingen annen slutning muHg, ,enn at ,der foruten de fra 
gammel tid av kjente næringsstoffer ,j vår føde, måtte finnes 
små mengder av noen ukjente sto.ffer som den almin,delige 
kjemi:ske analyse iik,ke iha,d,de vært i:sianid til å -0:pd'age, men 
som er viktige for Hvets ,opr:etthoMelse. 

Y:ed ,siden av ,d,i,sse ernærfa1gsf.orsøk hadde man også 
gjort en del iakttagelser med visse sykdommer som tydet i 
samme retning. Særlig illustrerende er forholdet mesd Beri­
Beri, en tropisk folkesykdom. Sålenge de innfødte i Ostindien 
levet på uskallet ris, såkalt »paddy«, fikk de ikke denne syk­
dom, men ,efterat d.et blev moderine å anven,de ,skal,let ris, så 
-0ptrådte Bel"'i-Ber.i som rene epi,demier. Det er ,hollenderen 
E i j ik man: ,s ,store fortjeneste å ha v:i,st at helhredelise inn­
trådte når man ved siden av ri·sen også spiste skallene. Der 
måtte med andre ord være ,et eller annet særHg stoff tilstede i 
risikliiden, rettest 1i sølvhuden. Det v,iste sig ved forsøk at det 
ikike var 11.ødvend:ig å 1spi1se selve ri,sk1i,den; man, kunde 1istedet 
nøie ,sig med å bruke et vandig efostrakt på denne. C as i mi r 
Funk twd,de at det vannopløsel~ge, ,livsviktige sfoff var hva,d 
kjernikem:e kaller et arni.n, ,og fra denne misfor,ståelse skriver 
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sig da navnet vitamin .som betegnelse for de nyop,dagede ti1-
legg1&næring.sst.offer. 

Det si•ste decennium ihar 1skaffet oss en overveldenide 
mengde nye kjensgjerninger om vitaminers virilminger på 
organrismen, men vi 'Står fremde1es rett famlende med hensyn 
til .spønsmålet om hvaid for .slags stoffer det egentlig dreier 
.sig om ii kjemi·sk henseende. Vi må .i det vesentlige nøie oss 
med å erkjenne ,dem ved ihje1p av de gode virkninger ,de ut­
øver når de finI1Jeis i føden el.ler tilføres horp.pen på aooen 
måte, r,espektive ved å .iaktta de ska,devirk!llinger .som -0pstår 
når vår ,dagLige føde gjennem n.oen ti,d inneholder for lite av 
de forskjellige vitaminer, eller !helt mangler i de11,. 

Vi går ,idag ut fra at der ialfaH finnes 4 f.ors:kjellrige 
vitaminer, og vi betegn.er dem med alfabetets første 4 bok­
staver ,som !henhol,dsvi,s A, B, C, D. 

Vitamin A sørger for normal vekst .og utvikling hos 
pattedyrene. Det hindrer også optreden av en øiensykdom, 
øientørrhet eller xerophtalmi, og det tillegges en evne til å 
beskytte mot i!11fek,sj.ons1syk,dommer. 

Vitamin B er det vitamin vi blandt annet kjenner fra 
r.i,sk1i,den, og som beskytter menneskene mot Beri-Beri ·og 
hønsefugler mo,t lignende ·sykdommer. Det firn1,es i frukter, 
grønnsaker, melk. 

Vitamin C beskytter mot .skjørbuk. Det 'finnes &ær1ig i 
ffi.ske grønn.saker, a,p,pers:iner, citrnner, men, .også i poteter. 

Vitamin D beskytter mot engelsk syke, kalt rachiti1s. Det 
er særlig kje:nt fra tran. 

Enkelte har ment at det d'in1nes et særlig fruktbarhet& 
vitamin, og kalt det vitamin E, og man har også kommet 
Lengere ned i alfalbetet for å døpe mer eller mindre .tenkte vita­
miner. V,itamin B og C er varnnoplooelige, A ,og D er fett­
opløselige. Man kunde godt gi de siste fellesnavnet tran vita­
miner efter det mater,iale !hvori de fi!l1nies i s tørst mengide. Det 
er kun denne s1ste gr,urppe jeg skal behandle i dette foredrag. 

Til ,et nærmere 1stud:ium av ,de f.ettopløseliige vitaminer 
1bmkes hvite rotteunger, egentlig unger av hvite rotter. For 
fønst å ihoLde oss hll vitamin A så ,er fremgangsmåten den, 
at 1så:snart ungene er avven1 .og veier ,en ~50 gram, ,så får 
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de utelukikentde leve på en J:wst som er befridd helt for vita­
min A. Den består av kasein, ris og potetstivelse, fett, »mar­
mire« (et gjær.ekstrakt), appe}sin:saft samt forskjellige salter. 
Det er 1ingen hilLig 1mst. R,ottene spi:Ser med god appetitt, og 
de før:ste uker · v,okser de raiskt, men så stanser veksten op, 
og snart begynner de å avta i v,ekt, id. v. iS. dyr:ene har brukt 
oip sitt forrå,d av vitamin A. På dette ti,dspunkt gir man 
dyrene som ti,lsfouidid til grnnnk-0,sten de ,preparater man vil 
unidersø:ke på vitamin A. Hvis man nu ,daglig gir rntteun­
gene litt tran, så vil de ågjoo begynne å vokse rnskt, og ved 
4 måneders alder få unger. Utforingen med preparatet &kjer 
g.ain:ske enkelt og sikkert ,på ,den måte at man gir dem »drå­
per« ak!k:urnt ,som medrisin til en .annen patient. Pleiersken 
iho1der rotten ,i hån,den, og ,så sbikker den ,dråpene i sig fra 
oo liten ,pipette. Man teller ihv,or mange dråper ,den får og 
veier hvaid det svarer til av ,prep.ara.tet. De fleste preparater 
er :Så sterke at ,de :ikke kan gfa direkte, idet man ikke kan måle 
av en: så Hten mengide som der trengs. Av ien god torsketran 
trengs der f. eks. kun 1 a 2 mg. Man fortynner <lerfo~ .førs.t 
tr.an,en med en vitaminfri o1je, f. eks. en blå:st oliveno,lje. Får 
rotten daglig 15 ,dråper herav, ,og disse veier 0.30 gram, 
d. v. s. 300 mg, og tranen på forhånd har vært spedd med 
olje i forholdet 1 på 150, så blir dagsdosen 2 mg. Gir 1111 

denne tranmengde god vekst, d. v. s. at vekten har øket en 
20 gram i løpet av en måned, så sier man at tranen holder 
500 amerikanske enheter. Disse beregner man på den måten 
at man ser hvor mange ganger dagsdosen i mg går op i tallet 
1000. Var således den nettop passe dagsdose ikke 2 mg, 
men 1 mg, var styrken 1000, var den 10 mg, var styrken 100. 

Dette er jo en tiLsynelaten,de bå,de enkel og grni metode, 
men man får i praksis snart erfaring for at man .arbcider 
med :et levende materiale som kan forho,l,de ,sig n,ok,så forskj .el­
lig. Det går ·ikke alltid efter et skjema, således ,som det bru­
ker å gjøre ved kjemiske analyser, og man må anvende mange 
dyr .til hv.ert eneste ,preparat som skal undersøkes. Man må 
nemlig varier,e idag,sdosen iinnenfor :nokså vi,de grenser for å 
være si:klker på, hvilken ,cfose 1som nettoip trengs ;for å gi den 
normale veikist ·som en ung og frisk rotte skal vi:Se. 
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Ved de forskjelHg.ste lahoratoder har man efter den skis­
serte metod,ifkk bestemt in:rnholrdet av vitamin A i ,de fleste 
slags fettholdige føderruirdler, og eUern i en rekke dyniske og 
planteråmateria1er. Da vitamiill A er fettoplø1sclig, lønner det 
sig ikike å undersøke helt fettfathge råstoffer på dette vitamin,. 
Men det finnes .på den annen &ide heller ikke overalt hvor der 
er fett. Det finnes således ikke i flesk og talg. Derimot fin­
nes det ri relativt riliielige mengder i melkefett, dermed i fløte, 
smør og fot o:st. De små meng,der fettakt:ige stoffer som finnes 
i gulerøtter, tomater, spinat inneholder store mengder av vita­
min A. K,oeinrs melk får :&itt vitamtln A fra markens grønne 
gress, og derfor er melken fra kjør på sommerbeite rikere 
herpå enn melken fra kjør som fores med kraftfor, eller mel­
ken om vinteren. Derfor !blir ogiså sommersmør vitaminrikere 
enn vintersmør. Gress-smør som betegnelse for et særLig godt 
smør, har derfor sin .ful,le herettigelrse. Fra markens gress 
går vitamin A også •O'Ver i hønseeggets blomme, ·som blrir 
verdifullere for o:ss når hønsene får spise gress. Om gri,sene 
går ute og spi·ser gress, har vi derimot ikke nioen glede av, 
men det er utvilsomt nyttig for grirsenes egen trivsel og vekst. 
Vitamin A skades lett av luften således at det mister sin virke­
evne. På den annen side er det meget motstan,dsdyktig i den 
dyri,ske orgaiil'isme. Vitamin A i tor,sketran er, ,som vist av 
Johan Hjort, dannet av små alger ute i havet (,plante­
plankton), og thar fra di·sse gått ,over i forskjellige kreb,sdyr 
(animalsk plankton) som blir .spist av fod,de og torsk. Når 
så torskens lever eller den derav fremstilte tran spises av en 
ammende mor, så gavner hun herved Jkke alene sig selv, 
men vitaminet går prompte delvis ov.er til hennes barn og 
skaffer dette en friket Hvskraft. Efter all erfar,ing kan intet 
dyr ·selv bygge o.p vitamin A, men må på en eller arnnen 
måte få det fra grønne planter, som er det eneste sted hvor 
denne syntese efter vår nuværende viden finner sted. 

Når dyrene med føden får rikelige mengder av vitamin 
A, så lagres de ·som en reserve for dårlige ti,der. De fleste 
dyrs lever har et ,stort forråd av vitamin A. Mange mener 
at når folk ·som fer,des :i den arikti1ske region år ut og år i11n, 
klarer sig så g.odt som de gjør, ofte under meget dårlige for-
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hold, så kommer det av at instinktet har lært dem å fortære 
båide fi.skelev;er ,og annen lever, d. v. s. ibenytte ,de forhånden­
værende vitaminkilder. 

I en halv times foredrag er det jo ganske ugjørlig å gi 
selv en kort fremstilling av de mange interessante iakttagel­
ser som er gjort ,over vitamin A. Jeg skal istedet idag kort 
få nevn:e enkelte av <le resultater vii er kommet til ved Labora­
torium D her ved Høi1sk,olen. 

En av våre første tiakttagelser var ,den, at det var nød­
vendig å passe på at melken .til våre stam:Iyr, og likeledes 
den melk som ungene får 1i den første levetid, er tilstrekkelig 
vitamimik Dyrene har vi,st sig å være meget øm1åHge for 
selv .små vekslri:n,ger :i melken,s g.oidihet, n,o,get som i og :for sig 
iklke er så rart, ,da jo 'hele undensøkelisesmetodikken er ba:sert 
på at dyrene .fra begyITTneLsen av iikke skal få mere enn netto,p 
nok vitamin, men det var oss allikevel en overraskel.se at 
pa:steuriseri.nge:n nedsatte vitaminin[llholdet. Det var imi,dler­
tid ikke såpais stor .ska,dev.irilmång at ,det merkedes på moder­
dyr-eine, men ungene viste ,sig under opvek,sten å ha en m~ndre 
1iV1skraft ihV1i1s moren hadde fått lavp.asteur~sert melk istedetfor 
ubehandlet. Det er utvilsomt så at moren legger grunnlaget 
for barnets livskraft, en kjensgjerning man bør være opmerk­
-som ,på. Vår 1iakttagelse over ,pasteuriseringen må derimot 
-iklke anvendes ,som et argument mot pasteuni:seni.n,g av han-
delsmelken. Under normale forhold får alle voksne menne­
sker ITTok av v.itaminer på annen måte, så den I.ille skade 
,paisteur.i1ser:ingen kan gjøre er uten betydning, og ialfall op­
veies den helt av ,den nytte pasteuf'i.serin:gen gjør. Av hygi­
eniske grunner burde all »almindelig handelsmelk« pasteuri­
:seres før den selges i vå:re byer. Spørsmålet om en isærHg 
barnemelk er en helt annen ,sak 

En åakttagelse av almenbiologi:sk interesse var at behovet 
.for vitamin A er sterkt øket i overgaa1gsal,deren. Da er orga­
ni1smen og;så mere ømtålig enn ellers. 

All den stund fisketran er så rik på vitamin A som den 
er, liigger ,det nære til hån,dJS å tenke •sig at ogtSå kjøttet hos 
de tete fiskesorter ,som .sil,d, makrell og laks skal være V'itamin­
rikt. Det har vist isig at faskeoljene inneholder en del vitamin 
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A, men på langt nær så meget som man kunde trodd. For 
1siil,deolje som <len fåes fra fersk eller speken sil,d, fra norske 
sar,driner i olje, fra ki,ppers og lignende, har vi, funnet et inn­
hold svaren1de til 30-50 A-enheter, noget som gir dri:sse pris­
biHige fiskevarer en øket vser,di, ,og ,den bLir ikke miTI'sket ved 
at idi,sse varer dessuten er særlig råke på vitamfr1 D, således 
som jeg -0m et øieblikk skal komme tilbake til. 

Tornketranen har lenge vært arusett for vår beste vita­
minkilde. Dens normale ,innhold er som nevnt, 50QL-1000 
A-enheter. Det er meget ,sammenlignet med at man av gjen­
nemsnittlig godt smør ikke fordrer mere enn 3-4 enheter. 
Enkelte tra!IlJsorter !har forøvr,ig vist sig vesentlig meget rikere 
på v:itamin A enn toirsketran. Således har laiksetran og hå­
brandtran gitt 10 000 enheter, kve:itetran 25 000 og størjetran 
minst 30 000 enheter, di. v . .s. dagisdo,sen er etpar hundre­
dels mg. Dette er pmdukter som ,ikke eller neppe har noen 
praktisk interesse, men jeg neV111er det som eksempel på hvor 
små meng,der av ,stoff ,det i virkeLigheten ofte dreier ,sig om, 
,t,il tross for de utpregede biiofo,gi,ske virkninger man f.inner. 

Til medisinsk bruk får vi nok fremdeles holde på torske­
lever tranen ,som den bæte. Men den bør fremstilles således 
at vitaminene i størst mulig utstrekning fra leveren går over 
i selve tranen. Det har nemlig ved forsøkene 'her vist •sig at 
vitaminet er bundet til cellene således at det ikke glatt følger 
med den først utsmeltede tran. Der går også mindre vitamin 
over i tran som man får ved presning av frossen lever, en 
fremgangsmåte som ellens rer meget ,sympa tisk forsåvidt som 
den gir en lys og h()lldklar vare av prim.a kvalitet. Vitamtln­
rikest b.lir ,den tran som viinnes ved ekstraksjon med fettop­
løsningsmidler. I praksis får man imidlertid inntil videre 
bruke dampniingen, men pine Ieveren godt ut. 

På grunn av den lange tid dyreforsøkene tar ,og ,de store 
utgifter til pass ,og for, har man søkt å skaffe ,sig en oversikt 
over vita!IlJininnholdet :på en enklere måte, nemlig voo hjelp 
av farvereaksj.oner. Meget p0,pu.lær er den blå farve blitt 
som man får ved å blande fettet med antirnonklorid under 
bestem1e forsøiksbetingel,ser. E,n god torsketran gir da 6-8-
10 :såkalte Lovihond enheter, laksetran gav 250, kveitetran 
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700, størjetran 2400. På den måte kan man på noen minut­
ter få en orientering om der ,sannisynLlgvis er meget eller lite 
vitaminer tilstede, iistedetfor at der ved den biologrliske under­
søkel:SeII vil gå uker og måneder hen :liør man vet noe. 

Tar vi dernæst for oss vitamin D, så må r,otteungene 
til forsøk hermed forberedes på en annen måte enn til A-for­
søkene. De må, når de tas fra moren, få rikelig med vitamin 
A i kosten, men denne må nu være fr.i for vitamin D. Den 
består av gul mais sammen med et eggehvitepreparat (glu­
ten), salter, samt for å kunne lette bendannelsen, en rikelig 
meng,de hitt. Dyrene går på denne kost en 3-4 uker, hvm­
efter et av bakbenene bli røntgenfotografert. Viser det sig 
da at der er en mangelfull kalkav1Setning i den såkaHe meta­
fyse, så :har dyret brukt op sitt forrå,d av vitamin D. Den 
dårlige kalkavsetning, dermed bendannelsen, må da søkes 
avhjulpet med preparater :&om ~nrn~hol,der vitamin D. Fra 
medisinen har main lenge ~ ,sst at mangelrfull benidanneJse 
således 1som man har den ved engelsk syke (rachitis), kan 
helbredes ved hjelp av tran. Gir man derfor rotteungene 
dråper med tran, iså vil de snart igjen få en normal bendan­
nelse. Allerede efter 6 dagers forløp vil man ved røntgen­
fotografering kunne se at der er dannet ny bensubstans i 
metafy:sen øvernt i skinnebenet. Av tor,sketran trengs der for 
en rotteunge hertil 4 mg. Tranens rinnh.old, av vitamin D er 
da 250 amerikanske enheter, idet man bruker samme bereg­
ningismåte som for vitamin A, nemlig det antall ganger dags­
dosen i mg finnes i tallet 1000. 

Hvi1s vi undersøker ,siMeoljen således som vi kan frem­
stille den av fersk eller 1speken sild, av kii,ppens, sar,diner i 
olje og lignende, så viser det sig at dagsdosen som trengs 
for å fremkalle ny bendannelse i løpet av 6 dager, veksler 
mellem 10 og 4 mg d. v. s. den inneholder fra 100-250 
D-en:heter. 

I gunstigste tilfelle er den altså like god ,som torsketran, 
et resultat som har adskillig nærlngsfytSiologisk interesse. 
Det er j,o så at en hel del, båide bam og voksne, likke kan 
(eller vil) ta trnn. Disse kan da når det gjeMer å motvirke 
rach:itis, like godt istedet spi:se de nevnte sildevarer. Regner 
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vi en dagsdose av tran til 15 g - hvad der ikke er meget -, 
så vil det svare til 15-30 g sildefett, d. v. s. at man av en 
fet vare trenger å fortære 60-120 g om dagen, og det skal 
sandelig ikke av,skrekke noen. Men maITT må j,o være klar 
over at tranens evne til å forebygge rachitis bare er en side 
av dens medisinske virkninger. Lægene g:ir ,den jo dessuten 
for skrofulose, blodfattigdom og annet. Hvorvidt disse til­
stander kan påvirkes av ,sil,defettet er likke undersøkt. Man 
kan vi~stno:k gå ut fra at om de i ,så måte har n1oen v:irkning, 
så kan de dog bedømt efter de rent kjemiske forhold ikke 
antas å kunne konkurrere med tran. 

Vitamin D finnes foruten ho,s ,sild ,og brisli111g i en lig­
nenide meng,de hos annen fet fti:sk, som makrell, laks og kve i te. 
Også ,disse fiskevarer erstatter derfor i visse tilfel,ler tranen. 
Mange har forbauset sig over at rachitis ikke optrer i polar­
egnene; man må anta at dette henger sammen med at der 
her ,spise,s meget av D-vitami:nrike Hiskevarer. 

Fra utenlandsk ihold har det vært hevdet at vitamin.ene 
i sildehermetikk skulde skades ved innkokning og opbevaring 
i hermetikkbok,ser. Dette har vist sig å være feilaktig. Nettop 
:hermetiske varer ,som sardiner i olje og kiip,pers er rike på 
vitamin D, og innholdet herav holder sig ialfall gjennem 
mange år. De fleste liker å spise ,d,i-sse va:rer, være sig til 
aftens eller frok,ost, for kippers vedkommende helst med 
stuete poteter til middag, og ingen vil da tenke på at det 
samtidig også er en god medisin. 

En rekke fiskesorter utmerker sig ved stor og overmåte 
fettrik lever. Det er særlig tilfelle med såkalt »ufisk« som 
haier, rokker og chimærer. Til den siste gruppe hører hav­
musen eller på trøndef'sk spelstrenghyse. Tranen av denne 
har i folkemedisinen vært anvendt mot en øiensykdom hos 
får. Den inneholder ,omkring 300 A-ernheter, men det viste 
sig at den kun holder et par D-enheter. Årsaken hertil er at 
den er en kalkfattig bruskfisk, og som følge derav behøver 
den ikke noe v:itami111 D. Bå,de A og D finnes i føden. den 
spiser, men herfra optar ,den i sig kun A, mens D ·som den 
ikke har noe bruk for, tar den ikke vare på. Andre bruskfisk 
som håkjærring, forholder sig likedan. Men det er ikke alltid 
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så at bruskti:sk er fattig på D. Ei!l annen ,stor hai, håbranden, 
viser 1sig f. eks. å kunne gi en trnn ,som er fullt på høide med 
t,ornketran med hensyn til irnniho1d av vitaffilin D. Dette kom­
mer av at håbra:nden til tross for at den er en brusknsk er 
r,ik ipå :kalk. I skinnet h.ar den kalikpigger, og bruskskjelettet 
har en indre struktur av kalk. Dessuten er og,så kjøttet rikere 
på kalk enn f. eks. torskekjøtt er. Det har i det hele vist ,sig 
at ,der hos bmskHskene består en nøia:ktig sammernheng mel­
lem det :samlede kalikiinnlhol,d og leverens innhold av vitamin D. 

T:il 1sammenli.g:nin,g hlev ,de transorter som :har vist sig 
,særlig rike på vitamin A, ,også undersøkt på vitamin D. Det 
viste sig da at laksetranen gav 1500 D-enheter, kveitetran 5000 
og tran .fra makrellstørjens lever ikke mindre enn, meHem 
50 000 o,g 100 000 D-enheter. Det siste turde være rekord. 
Torsketranerus 250 D-en'heter blir lite mot dette. Vitamin D 
er også bundet fastere til cellene enn fettet, så tranen må, 
hvis man vil :ha alt med, viTil!les ved ekstrakisjon med fetto,pløs­
ningsmi,dler, men det har igjen andre ulemper. 

Fra:sett tran.en fra bruskfisk er all .tran ,som er rik på 
vitamin A, samtiic:Lig også rik på vitamin D. Det lå ,derfor 
nær å tenke sig at dette .skul,de gjel,de også for andre dyrs 
lever. Disse er nem1ig rike på vitamin A. Så har imi,dlerti,d 
v,i.st :sig •ikke å være tilfelle. Hverken leveren fra de store 
baridehvaler eller fra ,lan,d,pattedyrnne !inneholder nev,never­
<lige meng.der av vitamin D. Dette er ,så meget mere gåte­
fullt som j,o v,itamin D i form av tran har en utpreget evne 
Hl å fremme bendannelsen. hos pattedyrene. Derimot har en 
tannhval, den almirndelige nise, vi,st :sig å 'ha en 200 D-en­
heter i leverfettet. Vi ,står her like ,over for helt uo.pklarte 
fy:sio1ogi:ske forthol,d hvis 101sning vil kaste nytt lys over ben­
<la111nel1sens kjemi~ke fysiologi. 

Et •spørsmål ,som alle stiller .sig, er, :hva,d er vitaminer 
for noe i kjemisk henseende? Om vitamin A kan man idag 
ikke si noe bestemt med full sikkerhet. Meget tyder på at 
det .står ,plantef.arvestoffet karotin nære. Karotin eller be­
slektede !k:uUva:nm.1stoffer finnes i gulrøtter, tomater og inngår 
som bestanddel i bladenes kl,orofyl. Den schweizi,ske kjemiker 
K a r r er i Ziirich og hans medarbeidere har nylig funnet at 
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karotinderivater med stor biologiisk v:irkning kan isoleres fra 
kveitetran og annen tran, og det er jo en kraftig støtte for 
karotinhy,potesen. 

Hvad vitamin D angår, så er det allerede noen år siden 
at ergo,sterin, en fettalkohol, som først blev funnet i meldrøie, 
si,den i gjær og annet, vi,ste ,sig å :kunne gi D-virkning på dyr 
og mennesker når ,den først belystes med ultrafiolett lys. Der­
ved hadde man fått tak i modersubstansen til vitam~n D. 
Senere v.i,ste den tyske pro,fessor W in ,d au ·s, Oottingen, at 
ved bely,sning av ergosterin darnnes ,der ikke bare et enkelt 
nytt stofi, men flere, formentlig 6. Flere av ddisse er uten 
hel:bredende v:irk:ning. for kort tid siden !har imidlertid 
W:i,n,dau,s av det hely:Ste ergosterin isolert et, som det synes, 
kjemisk vel karaktedsert stoff .som han kaller D1 , og en 
,landsmann av ham har i moderluten fra D1 i,solert et annet 
stoff, D 2, med noe avvikende smeltepunkt og med andre 
oipti<ske egenskaper, ,så ,de ikke kan anta,s å være i,dentiske 
,stoffer. Av ,disse preparater trengs ,der kun 0.026 r d. v. s. 
25 milliontedels mg for å helbrede rachitiske rotteunger, er, 
inæsten homøopatisk liten ,d,ose. Regner vi ,den om på ameri­
kanske enheter, svarer ,di,sse ·preparater til 40 millioner. 
Eiendommelig er forøvrig at gir man den dobbelte dose, op­
står der -ska,devirkning. D:isse i-esultater er utviJ,somt en ny 
stor triumf for Nobelpristageren W in dau s' eminente 
eks.perimenterkun:st, men dermed vet vi jo il{lke ennu når spørs­
målet blir heH .avklaret, ihvorvel vår vi,den den si·ste tid må 
,sies å ha gått frem med kjempeskritt. Bare det at ,de kjemiske 
forsøk gir oss 2 D-V1itaminer, mens de biologi,ske kun har latt 
oss formode ett, viser jo at der ennu er meget uopklaret. 

Mange av dem som :har lyttet til ,dette foredrag, har 
selv hatt nytte av å ta tran, og de har og.så innsett nytten av 
et rasjonelt ko,sthold, !hv.or ·eer tas særlig hensyn til barn i 
opvekJstalderen, og at det .i mørketi,den. og om våren mer enn 
ellers bør sørges for vitaminholdige næringsmidler. Andre 
av lytter,ne har selv kunnet -0,verbev,ise sig om at en forsiktig 
anvendelse av tran er fordelaktig og,så i landbruket. De har 
kunnet se at små mengder trnn ·iblandet ihønseforet fremmer 
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egg,legningen og gir egg me.d et fastere &kall. Likeså at kjør 
og kalver har nytte ,derav. 

Alt hva,d der vedrører vitaminer, kan idag glede sig over 
en ,stor popularitet. Og det er jo lett forståelig. Det er jo et 

· fornkning,sområide som gir oss resultater av direkte betydning 
for vårt eget ,og våre husdyrs d:agNge liv. Men man må ha 
lov til å synes at populaniteten går litt vel langt, når man på 
torvet hører et »Kjøp mine gulrøtter, ,de er vitaminr.ikest.« 

(En utførligere redegjørelse for de her refererte undersøkelser fra 
Høiskolen er tryk( i "Tidsskrift for kjemi og bergvesen", nr. 4-5, 1931). 

Polyploidi. 
Av professor Otto Lous Mohr. 

Denne oversikt over enkelte sider 
av polyploidibegrepet blev gitt som 
innledning til en doktordisputas. 
Senere har jeg fra forskjellig hold 
fått anmodning om å Ja den trykke. 

0. L. .M. 

Den moderne arvelighetsforskning har som bekjent ledet 
til den erkjennelse at arveanleggene er 1,okalrisert, ligger ordnet 
i rekke i cellekjernens kromo,somer. Av ,disse kjernestaver 
inrrieho1der legemsceUene to nøiaktig til hin.annen svarende 
rekker, av hvilke den ene .stammer fra moren gjennem egget, 
den anrnen fra faren. gjennem sedcel,len. Legemscellene ·og 
derved organismen som he]het er derfor dobbeltdannelser, 
de er diploide. Under kjørmscellemodn:ingen legger imi,dlerfi.d 
de ,parvise ·likedannede kromosomer sig mitdlertidiig sammen 
for derefter :i modningsdel:ingen, reduksjonsdelingen å skille 
lag slik at de datterceller som fremgår av denne deling, og 
dermed og,så de modne kjøn,rusceller, bare kommer til å inne­
holde en enkelt rekke kromo,somer, de er haploide. Ved sam­
mensmeltning av to slike haploide kjønnsceller, gameter, 
reetableres så det for legemscellene, zygoterne, karakteristiske 
parrede kr,omosomtall. 
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Denne erkjennelse har gtitt oss foriklaringen på den Men­
delske spaltning efter enkle, av kromo.somenes fordeHng og 
rekombinaisjon betingede ta11fonhold. Hos alle kjønn,ede orga­
nismer, dyr såvel som planter, har derfor de Mendelske arve­
lover almindelig gyldighet. - Men i en henseende er det en 
prinsipiell forskjell å notere. I dyrenes livs- og forplantnings­
cyklus er den diploide tilstand, zygofasen, helt dominerende. 
Den haploide fase, gamofasen, varer meget kort og arvean­
leggene er ·i ,denne per:i,o,de - ialfall efter min opfatning -
helt inaktive. Hos planter er forholdet et annet: Der repre­
senterer den haploide gamofase, selv hos angiospermene, en 
egen innskutt generasjon, gametofytgenerasjonen, som hos 
mange former, mosene f. ekis. opnår en endog meget hØii grad 
av selvstendighet ,og utvikliing. Moseplanten selv er hapl,o,id 
og helt dominerende sammenlignet med sporehuset (med .stil­
ken) som her representerer den diploide sporofytgenernsjon 
der ernæres av haplonten.1 ) 

Et bestemt antall kromo,s,omer med deres innhold av 
arveanlegg er altså karakteri1stisk for enhver art. Det er sim­
pelthen betingelsen for, årsaken til dens sær,pr.eg. Derav 
folger at ,enhver, spontant opstått eller eksperimentelt frem­
kalt forandring av dette artstypiske kr.omosomtaH må frem­
kalle forandringer av vedkonme organ,ismes egenskaper og 
gi en av de vanlige Mendelske spaltningslover avvikende 
nedarvningsmodus. Når de enkelte medlemmer av utgangs­
formens kromosomrekke optrer i en fra den normale diploide 
tilstand avvikende komhin,as}on, i :hele flerd obbelte sett, be­
stemte .enkeltkromosomer i et ·forøket eller forminsket antall 
etc., må idet kunne opstå en rekke nye organ,i;smer, som vi 
med et fellesnavn betegner som heteroploide. H e r vil vi bare 
,beskjeftige 01ss med de tilfeHe, hvor hele kromosomrekken er 
representert et forøket antall ganger, de polyploide former -
trl, tetra, p.enta, hexa,ploi,de former. 

Heteropl,oi,clii, deriblanidt polypfoi,di er langt almin,deHgere 
i planteriket enn i dyreriket og studiet av ,d,isse former har 

1) Den eiendommelige særsfilling som brunalgen Fucus ( ,, tare") 
inntar i denne henseende, skal vi her ikke komme inn på. 
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utviklet sig til et stort og meget bety,d,ning.sfullt felt av den 
almindelige arveUghetsforskning. Vi skal kort berøre hvorfor: 

Undersøkelser over en rekke planteslekters og arters 
kromosomtall har vist at kromosomtallene i mange tilfelle lar 
sig ordne i aritmetiske rekker, hvor hvert ledd er et multiplum 
av et ,og samme grunntall. Av de me,st kj,ente eksempler kan 
vi nevne slekten: 

Rosa med grunntallet 7 og arter med 14, 21, 28, 35, 42, 56 
Rubus 7, arter med 14, 21, 28, 35, 42 og 56 
Hieradum 9 - »- 18, 27, 36, 54 
Krysantemum - 9 - »- 18, 36, 54, 72, 90 
Rumex 10 - »- 20, 40, 60, 80, 100 og 200 

Med d:isse forhold for øie må jo den tanke meLde s.ig 
om vi ikke i polyploidifenomenet har en forklaring til nye 
arters ,opståen, et fundamentalt b.iolog1isk problem. 

Men også over,or,denUig betydningsfulle praktiske spørs­
mål kommer her til. Det har nemlig vist s.ig at nettop når vi 
undersøker ,de ,dypkede kulturformer og de ader .fra hvilke de 
ka,n antais å stamme møter vi slående eksempler på poly­
ploide serier. 

Det er tilstrekkelig å nevne hvete og havre som selv har 
42 kromosomer og som tilhører slekter med grunntallet 7 med 
arter der har 14, 28 og 42 kromosomer. De dyrkede jordbær­
arter har 56, grunntallet er 7, deres vilde slektninger har 14, 
28, 42, 56 kromosomer. Kirsebær, tobakk og ba11Janer ka:n 
også nevnes her. Blandt våre prydplanter representerer 
Hyacinther og Narcisser et slående eksempel. Som de Mol 
har påvist dyrket man inntil 1885 overveiende små diploide 
Narcisser, :så lyktes det å i,solere ,noen tri,pI.odide former og 
endelig i 1889 fikk man den store tetraploide type frem. 

Her er vi nemlig ved et meget v.iktig punkt: Det :har 
vist såg at ihånid i hånd med, økn,ingen i antallet av en og 
,samme i<lenHske kromosomrekke fra diploiide til triploide og 
tetraploide raser går en sterk økning av cellestørrelsen, som 
resulterer i fremkomsten av kjemper, giga:sformer; S:iden de 
V r i e s fikk sin tetraploide Oenothera gigas er en hel rekke 
slike former kjent i forskjellig materiale. Og nettop noe 
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av det mest påfallende ved mange av våre dyrkede arter, 
prydplantene f. ek•s. er deres betydelige større1se .i iSammen­
ligning med deres ville ,slektningers. 

Årsakene Nl fremkomsten av po,lypl-O'ide former kan vi her 
bare streife. V.ed innviirlrning av ku.lide eller bedøveJ,sesmid­
ler kan man eksperimentelt forhindre en deling av cellens 
cytoplasma, hvilket da når kromosomene deler sig leder til 
fremkomsten av celler med det dobbelte antall kromosomer. 
Skjer dette i det befruktede egg eller en av de tidligste furings­
ceHer b,lir resultatet dir,ekte et tetraploiid -inichlvid. Skjer det 
senere unc;ler ontogenesen kan vedkommende celle utvikle sig 
til et tetraploid skudd fra hvilket tetraploide individer kan 
erholdes. På tilsvarende måte kan kjønnscellenes kromatin­
reduksjon forstyrres, så vi får diploide kjønnsceller, som hvis 
de møter lignende gir o,priinne1se Nl tetrnpl,o,i,de individer, 
mens de, hvis de møter en normal haploid kjønnscelle gir 
tniip loi,der. 

H.01s løvmosene som har æ1titetisk genera1sj,onisveksel, kan 
man ved å lædere, såre ,d~n dipio1i,de mo:seka,psel (1sporofyten) 
eller ved å skjære et snitt av dens stilk, få regenereret direkte 
protonema (gametofyten). Der kan vokse frem en mosplante 
som ikke er haploid som andre mosplanter, men diploid som 
den spo:rofyt den ved regenerasjon er fremgått av. Disse 
diploide gametofyter gir ,diploide kjønnsceHer -0g følgel:ig 
tetraploide sporofyter, som så igjen ved læsjon regenererer 
tetraplonde gametofyter der g1ir octoploi,de sp,or.ofyter. Det er 
på denne ·måte v. W ett stein som tidligere M ar cha 11 '.~ 
har opbygget isine lange p,olyvalen,te løvmotSeserier som har 
lært oss såmeget ,om polyploid1iens ve:;en. 

·Et velkjent eksempel på eksperimentelt fremkalt tetra­
ploidi er W in k 1 e r s tetraploide tomat og tetraploid Sola­
num nigrum. En av hans ved podning fremkalte periklinal­
kimærer (Koelreuterianum) viste sig å ha en innmat som var 
tetraploid tomat (48 kromosomer) (Solanum lycopercicum har 
selv 24) mens epidermisovertrekket var S. nigrum (natt­
skygge). Ved videre vegetativ formering lyktes det ham å befri 
den for Solanum nigrum-overtrekket og få den rene tetra­
plo.i,de tomat S. lycopersicum gigas frem. I kallusvevet på 
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podning.sstedet må to celler ha smeltet sammen eller en cyto­
pla,smadeling må ha uteblitt. 

Med erfaringer som ,de nevnte for øie har hl. a. B e 1-
1 in g anbefalt eksperimentell fremkallelse av triploidi ved 
kuldepåvirkning som et middel til vilkårlig å frembringe 
kjemeløse pærer, plommer etc., slik som man aHerede har 
kjerneløse triploide morbær i Japan, - de er partenokarpe 
d. v. is. de utvikler frukt uten befruktning ,og uten kim. -
Triipl,oider er gjerne delvis eller absolutt ster,ile og flere 
(Canna) mangler thelt frødannelse. Ved tiilsvar,ende eksperi­
mell'tell produksjon av tetraploi,der vi,! foredleren ha et mid­
del tH å forstørre planteoellme, hvilket kan være av stor 
økonomisk betydning. Belling nevner i denne forbindelse 
bomull, lin, sukkerrør og forskjellige frukttrær. 

Vi ihar hittil v:esen.tliig -0,pholdt oss ved former i hvilke 
en, og 1samme arts kromosomrekke er tiLstede et forøket antall 
ganger. Den tetraploide Primula sinensis1 ) er et kjent eksem­
pel på ,poly,pl,oi,der av denn,e type. Det vil lett forståes at v:i 
ikke h,o,s ,slike polyploi,der kan vente en optreden av prinsipielt 
nye egenskaper, utover størrelsesforøkelse og visse morfolo­
giske forandringer som henger sammen med den. Forskjellig­
heter ,som skyldes et avvikende utstyr av arveanlegg i de 
enkelte medlemmer av kromosom-tetraderne skal vi siden 
<l~skutere. 

Hvis kr:omosomrekikenie i sJlirke rene ,polypfoider er til­
stede i parret antall, orto-ploider, er muligheten tilstede for 
at vedk,omne tetra,ploide linje kan bevares relativt kon1stant 
ved avl, iid:et ,de .fire representanter for hvert homo·som kan 
/for.deles regelmesS1ig på datteroel1lerne i mod'111DI1g;sdehngen. 
Mien uregelmessigheter ved fordelingen kan og:så optre, og 
vi kj.enner flere eksempler på en gradvis nedregulering i ret­
ning av, eller helt ned til den diploide type. Forholdet, kon­
stansen, er fornkjellig selv hos nærståerJJde former (v. W ett -
stein). 

Hos anortoploide raser, hvor kromosomrekken er til­
stede i ulike antall, triploider, pentaploider etc. vil reduksjons-

1) Som var doktoravhandlingens emne. 
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delingen al,lti,d måtte resultere i uregelmessigheter, slik at vi 
får abnorme kjønnsceller med homosomtall rangerende fra 
n, n + 1 til ...... 2 n-1, 2 n. Heri ligger forklaringen 
til at disse ty.per, som trip1o1dene, er helt eller praktisk talt 
sterile. Her er altså betingelsene for en konstans ikke tilstede, 
med mindre det hos vedkommende slekt er tilstede en tendens 
til apom:iktisk forplantning. Det er i denne forhindelse påfal­
lende at nettop i plantegrupper hvor heternploidi er utbredt 
:forekommer fornkjelHge aseksuelle formering1sty,per hyppig. 

Dette bringer oss over til en kort omtale av den annen 
type polyploider, polyploider hvis kromosomkompleks omfatter 
forskjelHge kromosomrekker, som er bragt ,sammen ved arts­
krysnring. 

Hvi<s ,de to ved artskrysning ·sammenbragte kroma,somrek­
iker står ihinannen nær, samme antall -og genetisk affinitet, 
vil vi i enkelte tilfelle kunne være vidne til at kromosomrek­
kenes medlemmer konjugerer parvis og fordeles regelmessig 
slik at vi får fruktbare bastarder (f. eks. Winges Oeam). 
M. h. t. egenskaper vil de selv være intermediære. Men 
konstant vil en slik bastard selvfølgelig ikke være, for dens 
kjønnsceller vil komme til å inneholde et vekslende antall 
kromosomer fra hver av stamformene. 

Hvis de ved arts:krysningen .sammeniførte kromosomrek­
ker er 'hinannen fjemtstående, liten :iITT.nbyrdeis affinitet, for­
skjelhg antall i hver rekke etc. Mir resultatet et uregelmessig 
forløp av modn:ing,sdeHngen av oo rekke forskjellige typer, 
resulterende i ikke levedyktige eller ikke befruktningsdyktige 
kjønnsceller, et forhold der forklarer den for artsbastarder 
så typiske sterilitet. 

M.en hvis det hos en slik arts:baistard av en eller annen 
grunn kommer til en fondobHng av kromosomtallet ved 
leng,dedeling av kromo1somene uten deliing av cyto,plasmaet i 
en somatisk celle, ved manglende reduksjon i modningsdelin­
gen e. 1., da vil vi få to homologe kromosomrekker fra arten 
A og to fra arten B. Da kan det igjen bl.i orden på saken,e, 
ridet de to A-r-ekker og ,de to B-rekker i følgende generasjoner 

2 
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innbyrdes parvis kan konjugere, slik at vi får befruktnings­
dyktige kjønnsceller med en hel A-rekke + en hel B-rekke. 
Omfatter A- og B-rekken samme antall kromosomer blir resul­
tatet en .fruktbar tetraploi,d hy.bfliid :Som l>lfr konstant. Krys­
ses så denne med en nærstående art kan vi ved en gjentagelse 
av for,dohlingen nå et ihøiere ledd i ,den p,oly,ploide serie, som 
også vil være k,onstan,t og fruktbar. 

Denne vei til dannelse av aritmetiske serier av konstante 
artshybr,i,der iblev ,o,pstillet .som en hypotese av Winge. 
Cytologiske fund av R o s e n b e r g og F e d e r 1 e y har 
gitt den :støtte ,og vi kjenner nu flere under eksper,imentell 
kontroll fremkomne artsbastarder av denne type. 

Mest kjent er bastarden Primula floribunda X Primula 
verticilata med 18 (2 X 9) kromosomer, som selv er steril, 
men som ved somatisk fordobling av kromosomtallet gav ~t 
skudd som var tetraploi,d fra hviilket den fruktbare k,on:stante 
Primula Kewensis med 36 kromosomer stammer. 

Fra den næsten sterile reddik X kål bastard (Raphanus 
sativus + Brassica oleracea) begge med 2 X 9 = 18 kromo­
somer fikk K a r p et c h en k o noen frø som gav fruktbare 
planter ,der viste sig å iha 36 kromosomer, altså var tetra­
ploi,de, og som var konstante. 

Hit hører ,også Clausen ,s og Ooo ,dspeeds kon­
stante fertil,e bivalente bastard av Nkotiana glutinosa X 
Nicotiana .taibacum som har 72 !kromosomer, mrns ,den van­
Hg.e f 1 ba1stard ibare :har 3'6, d. v. ,s. fra glutin,o,sa 12, fra 
tabacum 24. Videre T s c h e r m a k s og B 1 e i ,e r s tetra­
ploide fruktbare Aegilo-Triticumbastard med 56 kromosomer, 
hvis stamformer Aegilops og Triticum (hveteart) begge har 
28 som diploid tall. 

Særlig interessant er endelig M ii n t z i n g s tetraploide 
Oaleopsis. Han krysset Oaleopsis pubescens X speciosa og 
fikk :i F 2 en triploi,d · plante som lignet den Li:n,neiske art 
tetrahit. Den hadde 3 X 8 = 24 kromosomer, mens stam­
formene hver har 16 = 2 X 8. Den var praktisk talt steril. 
Men ved tilbakekrysning til pubescens fikk han et enkelt 
:in,d:ivi,d som hadde 4 X 8 = 32 kromos,Qllil,er ,som va,r fertil og 
i enhver henseende lik den Linneiske art tetrahit. En uredu-
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sert triploid kjønnscelle har altså her forenet sig med en 
haploid pubescens kjønnscelle så vi får den polyploide form, 
der ganske som Linnes tetrahit har 32 kromosomer og som 
morfofogi1sk .og gen,efr&k for:hoMer .sig ·&om denne. Hvi,s 
M ii Ill t z ing s videre lmntrnllunder.søkelser bekrefter de hit­
til foreliggende ,data ,&tår vli a.Itså faktisk overfor en synteti­
serirng av en Unnei-sk art ved artskrysning ledsaget av 
polyploidi. 

Hvilken mlle heterop1oidi kan tenkes å rspille for arts­
dan1nel,sen i den frie natur, skal vi her ikke di.skutere. Men 
så meget er nal.fall ,sikkert at ha:Standering og heteropl-Orirdi har 
spillet en stor rolle ved fremkomsten av mange kulturveks­
ters og prydplanters formrikdom, idet foredleren her har tatt 
vare på1 ) og beskyttet de ved bastardering fremkomne kjempe, 
raser ,og abnormt utviklede heterorploi,der, av hvilke mange 
alåri ha,drde villet kunn,e hevde :sig i iden, frie natur. 

Av disse antydninger valgt i fleng vil man forstå at det 
er mange, høi:st for,skjelhlgartede, men så vel teo·retii,sk som 
praktisk meget betydningsfulle spørsmål som knytter sig til 
studiet av ,de ,po1lyploi,de former. Mein hertil kiommer så 
endelig de mange spesielt genetiske problemer som f. eks.: 
Hvil:ke:n virkning har de enkelte arveanlegg, :når v:i, som i 
polyploiderne, har anledning til å studere dem i kvantitativt 
forskjellige 1do1&ednger, -som aid.sk.iU:er sig fra ,dem vi råder 
over i diploide organismer? Hvilke oplysninger om kromo­
somenes fordeling lar sig hente fra krysningsf.o,rsøk med po,ly­
ploider? Gjelder kromosomteorien her, møter vi også her 
k,oblrings- og crossingover-fenomener av samme orden som 
dem vi kj e:nner fra ,de dip J.oide org.arni:smer? 

Ikke minst på ,di:Sise f.elter har :Stuid:iet av de poly,ploide 
former i høi grad bef'iket og :suppleret ,den viden :som kan !hen­
tes fra studiet av ,de vanlige ,diplo:i,de arter. 

1) Ved vegetativ formering. 
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Hovedproblemer i geologi basert på det 
isostatiske prinsipp. 

Av kaptein K. Wold, chef for Den geodetiske avdeling i 
Norges geografiske opmåling. 

Professor Nansen har i sin bok »The Strandflat and 
Isostasy« harmonisert kystkonturenes dannelse og utvikling 
med den isostatiske teori. I foredragsform forklarte han 
også senere isperiodenes virkninger og eftervirkninger ut fra 
samme prinsipp. Han støttet sine slutninger til de stadig 
økende beviser som geofysikk og geologi, fysikk og kjemi 
særlig i Amerika skaffet og hvis utrettelige innsamler var 
Dr. W i 11 i am Bow i e, chef for den geodetiske avdeling 
i Coast and Geodetic Survey, og utenlandsk medlem av 
Videnskapsselskapet i Oslo. 

Hvorledes denne mann med de enkle midler nedbør, gra­
vitasjon og temperatur forklarer de viktigste geologiske og 
geofysiske problemer i jordskorpens utformning i sedimentær 
tid, har jeg trodd vil interessere. 

For ikke så mange årtiere siden fremkom forskjellige 
ganske fryktinngydende teorier om vår skjebne på jorden. 
Et voldsomt vulkansk utbrudd skulde sende oss op i skyene, 
den sammenbrytende jordskorpe skulde ta oss med i dypet 
eller ilden i jordens indre skulde smelte den tynne skorpe 
og således gjøre ende på alt liv på jorden. Men geofysik­
kens store fremskritt og inntrengen i jordens hemmeligheter 
gjør at vi vet bedre nu. Istedenfor bare å trekke slutninger 
av hvad som sees - aktive og utslukte vulkaner, jord­
skjelv og vidnesbyrdene om deres tidligere virkninger, for­
kastninger og foldninger i lagene, så har man nu glim­
rende og nøiaktige observasjoner der kappes med de beste 
fysiske målinger i laboratoriet. 

Jordens dimensjoner er gjennem geodetisk-astronomiske 
observasjoner og beregninger bestemt med meget stor nøi-
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aktighet, tyngden er bestemt i tusenvis av punkter på land 
og sjø ved hjelp av pendler hvis perioder er bestemt i 
1 : 10 000 000 av et tidssekund, den faste jordskorpes tide­
bevegelser er av M i c h e 1 s o n og O a 1 e bestemt med en 
næsten ubegripelig nøiaktighet, og havenes tidebevegelser 
er likeledes målt med usedvanlig omhyggelighet og presi­
sjon, de e~astiske bølger fra jordskjelvene er registrert tusen­
vis av kilometer fra centret, og dessuten er variasjoner i 
bredde blitt bestemt med de mest eksakte metoder gjennem 
et lengere tidsrum i spesielt utvalgte stasjoner. 

Ved alle disse data er vi satt i stand til å vise svak­
hetene i noen av de eldre teorier som knytter sig til jorden 
og de prosesser som virker til å forandre utseendet av dens 
overflate. 

De geodetiske data har vist at jorden er en flattrykt 
sfæroide, hvis meridiansnitt er en næsten perfekt ellipse, 
når jordoverflaten defineres å være havenes overflater som 
ved tenkte kanaler i havnivået er forlenget gjennem land­
massene. Jordens kjerne eller den del som kun kan studeres 
ved indirekte metoder, er ikke en smeltet masse. Dette er 
vist ved de elastiske forplantninger av jordrystelser i for­
skjellige dyp, og ved tideobservasjonene. Det er ikke å 
vente at vulkaner vil bryte ut på et hvilket som helst sted og 
tid. De vil sannsynligvis kun optre i områder hvor f jeller 
eller øer er under dannelse eller nylig er dannet. Det samme 
gjelder også jordskjelv, men disse vil også kunne ventes i 
egner hvor erosjon og sedimentasjon går sterkt for sig. Da 
disse prosesser foregår næsten overalt og bevirker en for­
styrrelse i jordskorpens likevekt, som atter blir gjenoprettet 
ved horisontale forskyvninger av masser under denne, kan 
intet sted sies absolutt fri for muligheten av et jordskjelv. 

Jordskorpen flyter på en eftergivende fast masse. Den 
er omtrent 100 km tykk og er fast, men gir efter for de nega­
tive og positive tyngdekrefter som opstår respektive ved ero­
sjon og sedimentasjon, aldeles på samme måte som alt ma­
teriale i jorden oprinnelig gav efter for gravitasjons- og 
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centrifugalkreftene for å danne en omdreiningsellipsoide. 
Likeoverfor krefter eller trykk som virker gjennem lange tids­
rum - geologiske perioder - gir jordskorpen lett efter, 
men overfor trykk av kort varighet - sekunder, minutter, 
dager eller endog et år - optrer jordens materiale som om 
det var hårdt som stål. 

Om jordens dimensjoner og form hersker der ingen 
tvil, skjønt de nok kan tenkes utledet med ytterligere øket 
nøiaktighet fremtidig. Til tross for at de øvrige ovenfor 
nevnte karakteristikker for jorden ikke hviler på direkte be­
vis, så er de dog resultater av slutninger utdradd av ana­
lysen av tallrike og nøiaktige geodetiske og andre geofysiske 
data. De er derfor også almindelig antatt. 

Vi kan ikke lære meget om den hele jords tidligste historie 
av de fysiske observasjoner og målinger eller av det som 
trer frem i dagen, men noe av jordskorpens historie i den 
forløpne billion eller mere år kan tydes av dem. Den sedi­
mentære tid antas almindelig å strekke sig så langt tilbake 
støttet på et omhyggelig studium av lagtykkelsen i de for­
skjellige geologiske perioder og på den nuværende fart i 
erosjonen fra landmassene. 

før sedimentasjonen - avleiringene - begynte, var 
jordens overflate antagelig for varm til at nedbør kunde 
falle og samles der. Under 100° C måtte overflatetempera­
turen først synke, og da denne nu ligger mellem 10° og 20° C, 
så er fallet i temperatur i sedimentær tid ialf all under 100°. 
Dette er et faktum av stor viktighet. En meget almindelig 
antatt teori for årsaken til overflateforandringer er som be· 
kjent at jordens kjerne har kjølnet raskere og trukket sig 
sterkere sammen enn det ytre skall, og at derfor dette efter­
hvert har styrtet sammen. Ingen vet hvad som har funnet 
sted, men det er dog minst likeså logisk å anta at kjerne og 
skall har kjølnet like meget eller det sistnevnte endog mer 
enn det indre. Med under 100° C avkjøling av overflaten i 
sedimentær tid, synes det lite antagelig at det indre skulde 
ha kjølnet et så meget større beløp som vilde være nødven­
dig for å _forklare den forskjellige sammentrekning av kjerne 
og skorpe på grunn av termiske og molekylære forandringer 
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i tettheten, således som det postuleres av tilhengere av sam­
menklapnings-teorien. 

Da både de geodetisk-astronomiske bestemmelser og 
tyngdemålingene begge henført til havnivået som foran 
nevnt, gir en meget nær matematisk overflate, er det rimelig 
å slutte at i hvert konsentrisk lag i det indre må materialets 
tetthet være den samme. Eller med andre ord langs en hvil­
ken som helst radius må variasjonene i tetthet være den 
samme. Dette i forbindelse med hvad foran er anført om 
materialets aggregat-tilstand og optreden like overfor påvir­
kende krefter er alt vi vet om jordens indre. Alle andre 
egenskaper og eiendommeligheter den tillegges, er vesentlig 
basert på antagelser. Ingen kan således si med bestemthet 
om kjernen består av metall eller av sterkt sammenpressede 
stenarter. Vi kan heller ikke bestemt avgjøre temperaturen i 
det indre, skjønt vi tror den må være høi å dømme efter den 
hurtighet hvormed den tiltar fra overflaten ned til et dyp av 
ca. 2500 m hvortil boringen er ført. 

Heldigvis er vi mer interessert i jordskorpen og dens 
overflate, og her har vi som nevnt sikre og nøiaktige må­
linger å støtte våre slutninger til. 

Den virkelige overflate av den faste jord er temmelig 
uregelmessig i forhold til havnivåflaten. De høieste fjell­
topper er ca. 8000 meter over og de største havdyp ca. 
10000 meter under dette nivå. Hvorledes kan nu sådanne 
store uregelmessigheter bestå under påvirkning av de veldige 
gravitasjonskrefter, som søker å jevne ut massene. Analysen 
av de geodetiske data viser at uregelmessighetene skyldes 
varierende tetthet i den ytre del av jordskorpen og at der 
må være stor motstand i materialet mot en sammenstyrtning 
og utjevning av overflaten. 

Anomaliene i de geodetiske data forklares næsten full­
stendig ut fra den teori at materialet under områder som 
ligger over havnivået er lettere enn normalt, og at det er 
tungere enn normalt under områder som ligger lavere enn 
havnivået. Jordskorpen hviler på et eftergivende materiale, 
og fenomenet kan fremstilles som en flytning. Tenker man 
sig disse under- og overskudd i tetthet som ophever de to-
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pografiske uregelmessigheter jevnt fordelt vertikalt, vil man 
få balanse i omtrent 100 km's dyp. Mange andre fordelinger 
kan også tenkes og er foreslått, men alt vi trenger å fastslå 
er at fordelingen finner sted og at overgangen fra et mot­
standsdyktig til et eftergivende materiale fullbyrdes innen 
den nevnte distanse under havflaten. Det er sannsynligvis 
ikke noe skarpt skille mellem de 2 typer og det kan godt 
være et lag på 1~20-30 km's tykkelse hvor materialets 
plastikk varierer, overføringslaget. 

Denne flyteteori for jordskorpen som er gitt navn av 
isostasi, avledet av de greske ord som betyr »samme stand« 
eller »samme trykk«, har efter at den først blev frem­
satt av P r att og A i ry vært prøvet så å si hele verden 
over og over alt vist sig å være riktig. Dette gjelder ikke 
bare jordskorpen som helhet eller store deler av den, men 
selv en blokk av størrelsesorden 3-400 km2 viser sig å 
ha tilnærmet den samme masse som enhver annen blokk med 
samme tverrsnitt. Enhver av disse blokker vil derfor øve 
samme trykk på en tenkt flate i samme dyp, f. eks. 100 km. 
En skive av overflatemateriale ca. 1000 m tykk og med en 
diameter av 80-100 km viser sig også i allfall for en vesent­
lig del å være kompansert ved underliggende materiale, let­
tere enn normalt hvis det er et landareal, og tungere hvis 
det er et sjøareal. Isostatisk balanse er påvist enten arealet er 
høit- eller lavtliggende, på de forskjellige geologiske forma­
sjoner og i egner hvor sterk erosjon eller sedimentasjon 
pågår. 

Når alt Glette nu er påvist, er det logisk å slutte at det 
samme prinsipp har vært rådende gjennem hele den sedi­
mentære tid. 

Da jordskorpen hever sig under eroderte arealer og 
synker under sedimentære områder, og da masser av endog 
meget moderat størrelse er kompansert, må man slutte at jord­
skorpen er svak eller eftergivende likeoverfor selv små krefter 
som virker gjennem lange perioder, f. eks. titusener av år. 
Utenkelig er det derfor at der skulde kunne akkumuleres 
trykk eller krefter sterke nok til å bære kontinentene med 
deres fjellmasser som overvekt eller holde bunnen av osea-
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nene i en ubalansert stilling. Heller ikke er der nu noen 
ytre krefter som kan influere i noen vesentlig grad på be­
vegelser i jordskorpen. Solen og månen er de nærmeste him­
mellegemer og deres tyngdekrefter viser sig bare i tidebeve­
gelse. Det indre av jorden har dessuten hatt billioner av år 
til å utjevne trykdifferanser i massene. 

Det synes derfor naturlig heller å søke en kraft som 
virker lokalt enn regionalt virkende krefter, og her har vi 
da i første rekke den stadig virkende gravitasjon, hvis stør­
relse blir forandret ved erosjon og sedimentasjon. Noen 
deler av jordskorpen blir hurtig erodert vekk og taper i vekt 
og andre deler øker i vekt ved sedimentasjon. Den isosta­
tiske balanse blir forstyrret. Gravitasjonen driver de sedi­
menterte deler nedad og skyver til side en del av det efter­
givende, man kan gjerne si flytende, stoff under jordskor­
pen, mens de eroderte partier tvinges opover av de omgi­
vende tyngre partier og gir plass for det nevnte stoff. Iso­
statisk balanse vil da være gjenoprettet. Det er denne vek­
selvirkning som stadig pågår og viser sig i overflatefor­
andringene. Da der på ethvert kontinent - og for den saks 
skyld også osean - pågår rask erosjon og sedimentasjon 
på mange forskjellige steder, vil der ikke bli noen enkle 
linjer for bevegelsen av stoffet under jordskorpen, der gjen­
opretter balansen. Men at denne over alt blir oprettholdt, 
er som før nevnt bevist. 

Fjeller er funnet i områder hvor tidligere store sedi­
mentophopninger har funnet sted før hevningen. Da det op­
løftede materiale ikke er nogen overvekt, må de skyldes en 
utvidelse av materialet i jordskorpen under dem. Dette må 
også være gjeldende for de store platå-masser, som er hevet 
uten større eller ingen forstyrrelse i lagene. Dette er en lo­
gisk slutning av det faktum at alle arealer er i likevekt. 

Vi stilles derfor over for det problem å finne årsaken 
eller årsakene som kan frembringe slike forandringer i jord­
skorpematerialets tetthet at fjellsystemene dannes, og det uten 
å ty til krefter so;n virker på den hele jord eller til krefter 
utenfor denne. T emperatarforandringer synes da naturlig 
å undersøke nærmere. 
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Når jordskorpen trykkes ned under sedimentasjon, vil 
hvert element i den sannsynligvis innta en varmere plass. 
Temperaturgradienten kjenner man kun for det ytterste skall 
hvor boringer er utført og her er den tilnærmet 30° C pr. 
kilometer. Regnes denne å gjelde for hele jordskorpen og 
tenker man sig et område hvor avleiringenes tykkelse er 
10 km så vil hver partikkel i jordskorpen efter hvert bli 
300° C varmere enn før nedtrykningen. Nu er det påvist 
ved undersøkelser at jordmaterialet er dårlige varmeledere 
og at til tross for det faktum at der vil medgå lang tid for 
en slik sedimentasjon, så vil flatene med lik temperatur, de 
såkalte geo-isotermer, gå ned med jordskorpens synkning 
under sedimentene. De vil først vende tilbake til normalen 
efter forløpet av en lang tid efter sedimentasjonens ophør. 
Naturligvis vilde geo-isotermene stige noe efter hvert som 
sedimentene plaseres. 

Hvis nu alt dette finner sted, så vil det bli en rolig pe­
riode efter sedimentasjonen, og derefter begynner en opad­
gående bevegelse efter hvert som geo-isotermene stiger og 
opheter materialet til temperaturer hvor molekylære proses­
ser forandrer deres tetthet og øker deres volum. Denne for­
andring i volum vilde så vise sig i en hevning av den over­
liggende jordflate. Der vilde også bli noen termisk ut­
videlse, men dette vilde ikke bli mere enn ca. 1000 m for en 
temperaturforandring på 300°. 

Sedimentasjonen varierer i tykkelse og jordskorpens 
synkning er ikke den samme overalt. Enkelte deler synker 
meget dypere enn andre, og nær kantene av et areal som er 
dekket av sedimenter er nedtrykningen meget liten . Deu 
kritiske temperatur ved hvilken molekylær utvidelse finner 
sted, nåes derfor til forskjellig tid på forskjellige steder, og 
den resulterende hevning er derfor meget uregelmessig. Mens 
bevegelser pågår i en del av arealet, er andre deler ikke 
aktive, og de sedimentære lag blir derfor i høi grad for­
dreiet ved denne uregelmessige utvidelse. Videre vil jord­
skorpen rundt arealet yde stor motstand overfor den på­
gående bevegelse og tvinger derved materialet til å følge 
linjer med minst motstand. Da dessuten et areal føres op i 
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større høide enn et annet, kan gravitasjonen tvinge utvidel­
sesbevegelsens materiale til å følge skrå, ja endog horisontale 
retninger. 

Kun endel av de forkastninger og foldninger som kan 
finnes i en fjellmasse skyldes den oprinnelige dannelse eller 
løftning. Så snart arealet får en høide over havet begynner 
erosjonen, og da begynner prosessen med tilførsel av hvad 
vi kan kalle komprimert stoff nedenfra og dette har også til 
følge at materialet over blir drevet opad. Ofte har denne 
bevegelse opad oversteget den oprinnelige. 

Det er også mulig at et fjellområde kan eroderes ned 
til og synke under havnivået, da det materiale som tilføres 
nedenfra er av mindre volum enn det bortførte. Materialet 
som drives opad når op i koldere lag og geo-isotermene kas· 
tes opover. Efter at aktiv erosjon er ophørt, er der sannsyn­
ligvis et ophold i bevegelsen som atter følges av en sammen­
trekning av jordskorpen når geo-isotermene nærmer sig nor­
mal dybde. Termisk og molekylær sammentrekning er re­
sultatet og overflaten kan da muligens synke under havni­
vået, i hvilket tilfelle en ny sedimentær periode vilde begynne. 
Områdene for enkelte fjellsystemer har vært under havnivået 
og atter hevet flere ganger. Alpene er her et illustrerende 
eksempel. 

De foran nevnte prosesser behøver ikke å være de ene­
ste som bevirker hevning og senkning, men de er av lokal 
karakter og det er som nevnt krefter med den virkning den 
eftergivende jordskorpe trenger. Vi vet ikke nettop hvor­
ledes molekylær utvidelse og sammentrekning foregår, for 
vi kan ikke i laboratoriet rekonstruere den kombinasjon av 
temperatur, trykk og tid som eksisterer i jordskorpens mate­
riale. Men vi vet nu at bergarter som har de samme kje­
miske bestanddeler i samme forhold, kan ha avgjort for­
skjellig volumtetthet efter de ytre forhold. I denne fase av 
problemet må man kunne vente sig diverse hjelp fra de. geo­
fysiske laboratorier og i det hele tatt må fysikere, kjemikere 
og ingeniører arbeide hånd i hånd med geologer og geo­
deter om angrepet på problemet skal kunne lykkes. 
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Av fundamental betydning var det da dr. W a s h i n g -
to n ved Geophysical Laboratory of the Carnegie Institution 
påviste at de kjemiske elementer i grunnfjell er til stede i for­
skjellig mengde i forskjellige deler av jordskorpen. De 
tunge elementer er til stede i større mengde under de senkede 
enn under de hevede arealer eller med andre ord nettoµ 
hvad de geodetiske data og isostasien sier, nemlig mindre 
tetthet enn normalt under kontinentene og større under ose­
anene. 

Dette fører oss til den slutning at før den sedimentære 
tid begynte, var jordens overflate irregulær i form og ingen 
ækvipotential overflate. Da derfor nedbør begynte å falle, 
blev den av tyngden ført til de lavere arealer og førte ero­
dert materiale med sig. Virkningen av denne gradvise op­
hopning av store vannmasser var en forstyrrelse av den iso­
statiske balanse og reetableringen av denne førte da til en 
senkning av bassengene og skjøv videre til værs de høiere lig­
gende partier. 

Fjeller som vi nu kjenner dem, eksisterte ikke på jor­
dens overflate før den sedimentære tid. De er et resultat av 
sedimentasjonene og er derfor formet ved og nær breddene 
av oseanene eller store innlandssjøer hvor sedimentasjonen 
var størst. Fjellene dannes ikke hvor jordskorpen er sva­
kest, men hvor betingelsene er gunstige for en utvidelse 
av dens materiale. 

Vulkanografenes seneste studier og arbeider synes å 
føre til at vulkaner skyldes lokale årsaker. De aktive fore­
kommer næsten utelukkende i områder hvor hevning nylig 
har funnet sted eller fremdeles pågår. Vulkaner kan være 
og er sannsynlig også kun utslag av prosessene for å minske 
tetthet og øke volum i jordskorpematerialene. 

Det er også sannsynlig at jordskjelv er fenomener som 
skyldes lokale prosesser. Jordskjelv hører sannsynligvis sam­
men med de nevnte opadgående bevegelser av materialene når 
fjeller og øer dannes, med den påfølgende erosjon og med 
jordskorpens synkning under sedimentophopning. De er 
meget sjeldne i egner som ikke gjennemgår noen av de 3 
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nevnte prosesser. Disse synspunkter er i harmoni med hvad 
den spesielle jordskjelvsforskning har funnet av registrerin­
ger og ved forsøk. 

Det store observasjons- og laboratoriumsmateriale som 
nu er samlet av geodeter og andre geofysikere og kjemikere 
sammen med den store mengde av nøiaktige geologiske data 
synes å peke på en ny æra i jordens utforskning for den 
geologiske videnskap. 

Dr. B o w i ,e beklager at der ennu ikke er gjort noe 
forsøk på å harmonisere i stor målestokk f. eks. et helt lands 
geologi med det isostatiske prinsipp. Han fremhever at 
Nansen har gjort en utmerket begynnelse med Norges 
kyster og håper at det indre av landet som er minst like så 
interessant, blir tatt op til behandling av andre. Men først rna 
vi da gjennem tyngdemålinger og andre målinger fastslå 
at det isostatiske prinsipp råder, og bestemme anomaliers 
størrelse og fortegn. 

Småstykker. 

Er langsiktige værspådommer mulig? I min artikkel Il 
i serien "Er langsiktige værspådommer mulig" (hefte 9--10, 1931) 
står der side 302 en oversiktstabell over det gjennemsnittlige tempera­
turforhold for vinter og sommer i årene 1930 til 1932 karak­
terisert ved ordene varm og kold. Slik som situasjonen forelå 
da artiklen blev skrevet, skulde teoretisk sommeren 1932 bli 
varm. I tidsrummet mellem de to datoer, refererende sig til 
den dag artiklen blev skrevet og den dag jeg leste korrektur på 
samme, inntraff der en uregelmessighet i den regulære 2-års­
bølge, som foranlediget mig til å gjøre følgende anmerkning: 
"Utviklingen, siden denne artikkel blev sendt inn, synes dessverre 
å antyde omslag, således at vi sannsynli6vis igjen får en kold 
sommer i 1932" . Nu viser det sig , at jeg godt kunde ha spa1i 
mig en slik anmerkning, idet situasjonen påny har forandret sig 
i retningen gode utsikter for sommeren 1932. 
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Jeg tør i denne forbindelse bemerke, at man statistisk kan 
regne ut, at mislykket spådom på grunn av slike uregelmessig­
heter kun optrer med ca. 30 °/o, samt at symptomene almindelig 
viser sig såpass lang tid iforvejen, at man før sesongen inntrer 
kan få anledning til å korrigere varslet. 

Bergen den 16de desember 1932. 

K. F. Wasserjall. 

Svære arsrenningar pa lauvtre. I fyrste fjordungaret 
1931 hadde eg høve til a fara litt umkring pa Vestlandet, serleg 

i Hardanger, Midthordland og Nordfjord. Eg lagde da merke 
til at stuvar av Selja ( Salix caprea) som var »styvde> 1) varen 
1930 bar rikeleg av sermerkt uvanlege lange arsrenningar. Etter-

1) »Styvde• stuvar er slike som greinene er skorne av tett inn til 
stamnen og nytta til kreaturf6r eller vyrkje av eit kvart slag. I Nord­
fjord hadde det nemningi »nava,. 
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kvart gav eg meg til a sjå betre etter dette og snart fann eg, 
det var ikkje berre selja, men ogso andre lauvtre - planta og 
villvaksande - som bar lengre renningar enn vanlegt. Gav meg 
so til a skjera av og mæla slike pa ymse, serleg villvaksande 
tre-slag. 

Pa bartrei var ikkje nokon serleg skildnad a sjå iår enn ellest. 1) 

Millom lauvtrei var det serleg selja og ospen, som skilde seg 
serleg ut jamt yver. Eg hadde difor venta meg større renningar 
av hatlen. Nokre fann eg da. 

Ein kann vel ganga ut ifra, at det var det milde verlaget 
vettren og varen 1930 og deretter den varme sumar og haust, 
som er orsaki til denne sjeldsynte vokster. 

I uppgavone nedanfyre er riokre mal. Det meste av ti lfanget. 
er a finna pa Bergens Museums botaniske avdeling, Bergen, for 
kontroll. 

Det er vidare a merka, at materialet er funne langs med dei 
vanlege ferdslevegar. Snjofallet hindra meg i a koma noko vidare 
ut i skogliderne. Der hadde truleg da vore høve til a fenge 
enda større mal av ymse treslag. 

Se I ja (Salix caprea). Innvik, Nordfjord, (20/3), 3.23 m og 
3.19 m; Sandane, Nordfjord, (26/ 3), 3.03 m; Førde i Aalfoten, 
Nordfjord, (29/3), 2.84 m; Ulvedal, Blaksetbygdi, Nordfjord, 
(19/3), 3.15, 3.41, 2.90 m; Utne, Hardanger, (26 / 2), 2.73 m 
(mælt av Johs. T. Utne). 

0 s p (Populus tremula). Roset, Blaksetbygdi, Nordfjord, (19/3), 
1.97, 1.74 og 1.68 m; Utne, Hardanger, (26/2), 2.43 m 
(mælt av Johs. T. Utne). 

H att e 1 ( Corylus Avellana). Sandane, Nordfjord, (26/ 3), 1.52 m; 
Etterdal, Kjøllesdal, Nordfjord, (2/4), 2.20 m; Hegglandsdalen 
i Os (4/4), 2.60 m; Aksnes, Kvam, Hardanger, (26/3), 2.05 m 
(mælt av L. K. Aksnes). 

K I unger (Rosa canina). Innvik i Nordfjord, (20/ 3), 3.07 m; 
Blaksetbygdi, Nordfjord, (19/3), 3.45 m; Hegg-landsdalen i 
Os, (4/4), 3.51 m; Steinstø, Kvam i Hardanger, (13/2), 2.98 m; 
Aksnes, Kvam i Hardanger, (26/3), 3.83 m; (mælt av L. K. 
Aksnes). 

Bringebær (Rubus idaeus), (villvaksande). Sandane i Nord­
fjord, (26/ 3), 2.47 m og 2.43 m; Tørvikbygdi i Hardanger, 
(22/2), 3 m; (vaks i selskap med Ru bus Selmerii). 

1) fra Torstein Dagestad, Voss, hev eg no nyleg teke imot ein 
arsrenning av gran (Picea excelsal lengde 0.90 m. 
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A 1 m (Ulmus montana). Hope i Hyen, Nordfjord, (28/ 3), 
2.28 m, 2.02 m, og 2.33 m; Loen, Nordfjord, (17 / 3), 2.45 m 
(2 stk). 

Ra u n (Sorbus Aucuparia). Blaksetbygdi, Nordfjord, (19/ 3), 1.60, 
2 m; Loen, Nordfjord, (17 /3), 1.20 m. 

Bjørnebær (Rubus Selmerii). Tørvikbygdi i Hardanger, 
(22/ 2), 7.25 m ! ! (Dette torer vel vera rekord!) (Under 
transporten til Bergen brotna diverre 25 cm av denne ren­
ningen). 

Ask (Fraxinus excelsior ). Innvik i Nordfjord, (20/ 3), 2.26 m; 
Ytre Aalvik, Kvam i Hardanger, (12/ 2), 2.43 m; Utne i 
Hardanger, (26/ 2), 2.34 m; (mælt av J oh s. T. Utne). 

Lø n ( Acer platanoides). Nordheimsund, Hardanger, (15/ 2), 
2.10 m. 

H y 1 1 (Sambucus niger). Hatlem, Blaksetbygdi i Nordfjord1 

(19/ 3), 3.40 m og 3.05 m. 
Pæretre (art ukjend). Roset, Blaksetbygdi i Nordfjord, (19/ 3), 

1.65 m. 
P 1 om metre (Czar ). Steinstø i Hardanger, (13/ 2), 2.50 m; 

(Johs. T. Utne, Utne, mælte 26 /2 1931. 5 renningar pa 
ei t plommetre: 2.48 - 2.40 - 2.39 - 1.89 - 1.50 m). 

Etter at stykke var skrive og innsendt hev eg fenge fråsegner 
fra kyrkjesangar Askeland, Haus Hordaland, um mal pa 
arsrenningar han etter uppmoding tok 1930. Det er fra gardane 
Kvitstein, Hundhamar og Blom i Haus. Dei lengste malier: Grå­
or 1.15 m., svart-or 1.60 m. Selja (Salix caprea) 2.55 m. Bjørk 
(Betula verrucosa) 1.60 m. Raun 96 cm. Eik 78 cm. Ask 3 ren­
ningar kvar på 1. 90, 2 og 2.10 m. Hat! 1.35 m. Hegg 1.42 m. 
Alm 1.83 m. Osp (8 ar gamall) 1. 78 m. 

Olaf Hanssen. 
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Lederen av de norske' jordskjelvsundersøkelser. 

Jeg tillater mig herved å rette en inntrengende anmodning 
til det interesserte publikum om å innsende beretninger om frem­
tidige norske j°'rdskjelv. Det gjelder særlig å få rede på, 
når jordskjelvet inntraff, hvorledes bevegelsen var, hvilke virk­
ninger den hadde, i hvilken retning den. forplantet sig, og hvor­
ledes det ledsagende lydfenomen var. Enhver oplysning er imid­
lertid av verd, hvor ufullstendig den enn kan være. Fullsten­
dige spørsmålslister til utfylning sendes gratis ved henvendelse 
til Bergens Museums jordskjelvsstasjon, hvortil de utfylte spørs-
målslister også bedes sendt. , 

Bergens Museums jorpskjelvsstasjon i mars 192.6. 

Carl Fred. Kolderap. 

r 

· Nedbøriak~tagelser i Norge, · 
) 

" årgang X:~:XVI, 1930, er ·utkommet i kommisjon hos H. Asche­
houg & Co., utgitt av Det N~·rske Meteorologiske Institutt. Pris 
kr. 3.00. 
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DANMARKS FAUNA 
Illustrerte håndbøker over Den danske dyreverden. 

Utgitt av Dansk naturhistorisk forening. 

\ 

Den kjente zoolog magister ] . 0. Beving-Petersen skriver: 
.Danmarks Fauna, et standardverk, ;skrevet av våre ypperste spesia­

lister, - hvert enkelt bind kan kjøpes for sig, og tilsammen vil hele 
rekken utgjøre den mest fullkomne håndbok over noget lands dyreverden, 
der ennu har sett dagens lys. - Frankrig har efter vertlenskrigen påbe­
gynt en Fauna de f'rance, nettop med .Danmarks fauna" som mønster, 
ti overalt i utlandet nyter dette verk anseelse som et hittil uopnådd for­
billede, et unikum." 

I en anmeldelse av det nyeste bind (Tusindben) skriver lektor, cand. 
mag. frøken Sophie. Petersen bl. a.: 

.Derfor bør et sådant arbeide likesom ;ille de øvrige bind av 
Danmarks fauna finnes på de steder, hvor man skal ha adgang til popu­
lære naturhistoriske verker: Skolebiblioteker, folkebiblioteker, museer 
og lignende steder." 

Fortegnelse over de hittil utkomne bind tilsendes på forlangende. 

G. E. C. Gads Forlag - Kjøbenhavn. 

i 

' - Dansk Kennelklub. 
Aarskontingent 12 Kr. med Organ Tidsskriftet liunde.n frit tilsendt. 

Tidsskriftet Hunden. 
Abonnem. alene 6 Kr. aarl.; Kundgjørelser opt. til billig Takst. Prøvehefte frit. 

Dansk Hundestambog. Aarlig Udstilling. 

Stormgade 25. Aaben fra 10-2. Tlf. Byen 3475. København B. 

,· 

Dansk ornithologisk Forenings Tidsskrift, 
redigeret af Docent ved Københavns Universitet R. H. Stamm 

(Hovmarksvej 26, Charlottenlund), udkommer aarligt med 4 illu­
strerede Hefter. Tidsskriftet koster pr. Aargang 8 Kr. + Porto 

og faas ved Henvendelse til Fuldmægtig J. Spåfh, Niels Hem· 
mingsens Oade 24, Købenµavn, K. 
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