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f arvestoffenes 
betydning for organismene. 

Av geheimeråd dr. A. von Weinberg.1) 

Livsfenomenet benytter som mas:~ineM underlag kullstoff­
forbindelsenes uendelige mangfoldighet. Til aUe livsproses­
ser, f. eks. ·opbygning, ånding, ernæring, bevegelse ,og .også 
tf:il die psywiske fUJnksj,oner kr-eves <tilførsel og overførsel av 
energi. Det blir derfor et ,grnnnleggende problem for biofo­
gien å utforske hvorledes naturen ved hjelp av kullstoff-for­
hindel:sene gjør den ,i omgivelsene .Hl disposisjon s1:å,ende 
energ.i tjenlig for organismenes iliivsv.irksomhet. Til å be­
gynne med nøiet man sig med rent empiiriske ikjensgjemdnger 
og fastslo f. eks. at bladenes grønne farvestoff, klorofyll, har 
evnen til å ,opmagasinere ,kuUdioksyd, hv,orav det ved hjelp 
av visse enzymer bygger op stoffer som sukker, stivelse 
o. s. v. Men en sliik beskrivende angivelse alene er .ikke tiil­
fredsstiUende ,og vidensikap,en må forsøke ,gradv,is å ,trenge 
dypere dm i sammenhengen. Hensikten er her å vise at man 
å. dette spørsmå,l gjeninem kjennskapet til kullstofforbindel­
senes, spesielt og i videste betydning farvestoff enes sammen­
setning hair gj,ort fremskriM, selv om man ennu ikke har nådd 
en endeliig løsning. 

1) Dette foredrag blev holdt i Senckenbergischen Naturforschenden 
Gesellschaft i 1933 og finnes trykt i • Natur und Museum", heite 5, 
1933~ s. 145. Da foredraget sikkert vil interessere "Naturen"s lesere, 
gjengir vi det her i sin helhet i oversettelse. 

Red. 

23 
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Tar vi som .eksempel kfornfy.Iilet, så vet vi at det absor­
berer bestemte partier av solspektret, særJ.ig i det røde (fag. 
1), og man kan derav slutfo a,t den således bundne energi 
blir anvendt til fremme av kj1emi:ske synteser. Spørsmålet er 
hare hvordan dette skjer. For å kunne svare på dette må vi 
først bli ik.Jar over hvad der skjer ved absorbsjon og over­
førsel av lysenergii. Vi skal her se bort fra teorien om kor­
puskulære 1lyskvaniter og bare fa hensyn ,t,i,1 teorien om ,lys­
strå1ingens bølgenat~T-~ · LysbøJgene h~·r-bestemte bø,lgdeng­
der ·og tilsvarende svingetall. V,i vet ennvide!e at ,i de organ-

fig. 1. Solspektrum. Til venstre den røde, til høire den fiolette del 
av spektret. Klorofyllopløsningens koncentrasjon tiltar ovenfra og 

nedad med horisontallinjene. 

iske molekyler utfører afo.mkjemene ,og elektrnnene svingnim­
ger. Hvii:s nu det innfallende .lys iinneho;lder stråJ.er me~ 
samme bølgelengde som den der er rn sfode ·i afomkjernenes 
og elektronenes iintramolekulære :sv.ingn-ing.er, så opstår ,der 
efter ·~oven om ,resonnans -og den harmoinislæ addisjion · en for­
s-t.erkniillg av den inframolek1:1lære SV\in,gning. Resultatet kan 
da være ,ett av to: Einten forårsaker de forhøiede -in:tramole­
kulære bevegelser en ødeleggelse av molekylets struktur eller 
den mottagn,e energi bHr iigj1en avgitt og heruncler omdannet 
ii varme og ,kjemisk energi. Hv,is derfor .en organisme skal 
kunne ny.ttiggjø•re Stig so.Is1råling, er <let altså nødvendig at 
den har ' passende ; konstruerte molekyler med tilsvarende 
in.drie sv•ingninger.· ·;'J(onstruks}onsprinsippet er da følgende: 
Erfatfagen har :lært_ ·O:S:S at der finnes en stor :k.la.sse kullstof-
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forbindelser som aH efter siin konsti1u:sj,on aibsorberer visse­
av soUysets strå'l,er, fra uMrafi.o,lieitt tH rødt. Alle disse forbin­
delser har en felles egenskap - slik som f. eks: alle motorer, 
alle cylindre og alle kolber - denne felles egenskap er dob_. 
beltbindingen. Forbindelser som inneholder bindingene 

-C == C-, -C==O, -C==N-
1 I I I 

vii.s,er alle karakterisiiisrke absorhsjionsspektra. Hos mange av 
dem kan vi ia'1cita disse egenskaper ·med det blotte ø.ie. Ab­
sorberer de .f. eks. rødt 1ys så viser de sig grønne for øiiet 
o. s. v. (fig. 2). F,o~hindelsene kaller vi da 'helt almti.ndelig 
for farvet. Men våDt øie er hare et meget ufu.Ukomment 
instrument. Mens det sol,lys som når jordoverflaten !inne­
holder bølgelengder fra ca. 298 til 3000 µ µ, så ikan vårt øie 
bare ·iaktta de bølgelengder som er fra ca. 400 rHl 760 µ µ. 1

) 

Samtidig viiser det si,g .a1: et grønt blad kan qpta en meget 
større del av solsp·ektret enn vårt øie~ Mange forbindelser 
som 11iktignok og.så ahsorherer lys., men hvds 1indre sving.nån­
ger .liig,g1er ufonfm vårt øies symområde, op.faitter vi derfor 
som farv,e:Iø:se. SH.ke tHsyinelaitende farveløse .forbindelser er 
f. eks. benzol, naftalin og antracen. I fig. 2 er antracen, hvis 
ab.siorbs}on ligger .i ultrafiolett, heny,ttet som eksempel. I 
vlir~eHgheten .er disse fo.:ribindelser intensive farvestoff~ og 
hele .anilrinfarvie-dindusfrien :går alene ut på ved hjelp av sub­
stitusj,oner i molekylene å f.o11sikyve deres farve slik at den 
når dnn i det for øiet synlige svingnifa1gsområde. Heldi,giv.i·s 
har vi i iden fofogiraf,iske pfate e1: hje:lperniddel hvorved vd i 
vesentlig girad kan utvide vår synshor:isont. Fra et viden­
skapelig synspunkt må v,i nu opfartte begrepet .farv•estoff ~ 

viderie betydning og igi deHrnisj,onen: Farvet kalles ethvert 
stoff som absorberer lys som ligger innenfor det til jorden 
kommende solspektrums område. Ut fra denne hetrnMning 
kan vi foemsette den påsfand M der ikke finnes farveløse 
levende organismer, da alle de for ·opbygning ,o,g vedlikehold 
aiv :o,rgarni:smene viktige stoffer inneholder de ovennevnte dob-

1) 1 \1 = 1 tusendels mm. 1 y. \1 = 1 tusendels P- eller 1 mil-· 
liontedels mm .' 
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beMbindinger. At denne bin.dingsmåte hos .kullstoffet er for­
bundet med spesielle sv.ingninger av atomkjernene, er •i den 
seneste tid blitt påvist gjennem undersøkelser av .de såkalte 
Ramanspekfra og båndspektra. Man ikan derfor opstiJ.le 
hyp,o:tesen: »Uten kallstoffdobbeltbindinger intet liv.« På 
Hgnende vis som den mekaniske effekt stiger fra den encylin-

Fig. 2. Karakteristiske absorbsjonsspektra. 

drete til den flercylindrete motor, forholder det sig med 
dobbel1Jbindingene. Men her foregår der ikke hare en med 
antallet proporsjonal stigning, et nytt viktig moment kommer 
også .til. Når ,dobbeHbiindinger er forbundet umiddelbart med 
hverandre, altså f. eks. 

- C = C - C = C - eller - C = C - C = 0, 
I I I I I I I 

så skjer der antagel1ig gjennem in~erferens, en vesentliig en­
dning i .sv,ingetaI1et. Det blir :ned:saiit. Denne effekt hos sli.ke 
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grupper, som kalles konjugerte dobbeltbindinger, er av stor 
viktighet. Mens en dobbeHhiJnding absorberer · harmoniske 
svingninger i ultrafiolett utenfor det synlige solsp,eiktrum, så 
rykker hos flere konjuger.te dobbelthindinger absoTbsj,onen 
}nnov,er ,og tilslutt :inn rr de synlige farvers område. Og fordi 
solspektrets ,intensitet er slik for.delt at den er ster.kest i de 
midlere områder fra 500 ~il 700 µ fl, så har den konjugerte 
dobbeltbindings stråleabsorberende evne stor biologisk be-

fig. 3. Øverst: Ergosterins absorbsjonsspektrum. 
Nederst: Fotometerkurver. a) av det ubestrålte, b) av det 

bestrålte produkt. 

tydning. Således rinneholder f. eks. k1ornfyll 9 og 'karo~in 10 
konjugerte ,dobbeltbindinger. Vi har her for oss et apparat 
som i tallrike modifikasjoner har evnen .til å abs,o•rbere og 
fornllidle sviingrni•ngsener,gi fr.a et stort .område. Denne virk­
somhet er ikke bare innskrenket itil 1yss,v,ingningene, selv om 
disse danner den før.ste betingelse for ali orgarusk .liv, også 
ved kjemiske ,r:eaksjoner som ånding og ernæring blir ener­
gien på samme mMe .lagret og formidlet. Som et utme11ket 
eksempel på dette faktum ,kan nevnes vtiiaminene, f. eks. det 
belyste ergosterin, vigantol (~ig. 3). Erg,ositerinet !inneholder 
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nok dobbeltbindinger, men ikke på en reaksjonsdyktig plass; 
ved bestråling m~d lys av bølgelengde > 277 µ µ (f. eks. 
magnesiumlys) opnår man derimot, gjennem en spesiell a,n­
or,dming :av konjugerte dobbeHbindinger, en forandring ri ab­
sortbsj,onen, ·og nu er forbindelsen hliltrt et vitamin som regu­
l1erer ,k,nokkelopbygruingen. Også de andre kjente vitaminer 
,inneholder Jmnjug,erte dobbelJtoindinger. Sær,Iig iydeHg [kan 
.de-tite påviises hos vitamin A, som selv er et guilrødt farve­
st.off og :står i nært slektskap til karotinoid-gruppen. Dette 
er gule til .mør:kerøde farvestoff.er, ~om vi ,fonner· i næsten alle 
or.ganer hos plantene, sær,Lig forelmmmer de rikelig ,i appel­
sinfil, tomater, rødbeter, men ,også ,i dyreriket .f. eks. :i eg,ge­
pfomme o. s. v., ,og !}e er av stor betydndng for åndingen og 
stoffskifrtet ~r. 

,B.ikarotin har føl.gende formel: 

CH,2CH2 I. \ 
[ . H2C C{CH 3)2 CH3 CH3 l 
Lctt3 ~ =/-cH, · ctt-l=ctt-CH=Ctt-h=cH-CHJ

2 

Fig. 4. Den kjemiske formel for ~-karotin. 

Viktig ,er som s.ag,t den rette :kjede med 10 konjugerte 
dobbeltbimji11ger. Følgende gruppe .av forbindelser (fag. 5) 
g,ir ei meget instruktirv.t 1inn/b:likk i den for1en.gelse •og forskyv­
ning av .absorbsj-0n:sområdet som -finner sted gjen:nem en øk­
ning av de konjugerte dobbeHbind:inger. Mens stoffene med 
en ,og fo dobheHbindinger ennu absorherer i det uHrafaoleite 
område ·og for øie-t v1Iiker næsten farveløse, så fremtrer de 
·ana1'og1e forbindelser med 3-8·1konjugerte dobbeMbindingier: 
grønnHggul - .gul - orainge - rødornnge - kobberrød 
f.il oor,deauxrød. Samtidig forskyves spektrenes albso:rlbsjons­
bånd med regelmessige avstander. 

Efterat vi nu -i korthet har ,klarla,g,t både de organiiske 
farvestoffers natur ,i vrideste betydning 10g deres grunnlag, 
skal vi anvende -de innvunne erfa:ri1nger på .enkelte organ.ism-e­
grupper. På grunn av det ytterst ,omfattende for.søksima;rerfale 
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kan .det naturligvis bare dreie sig om ei lite utvalg. AlLerede 
,hos de enkleste orgarui.smer som alger, sopp, bakterier, flagel­
later og a:nqre protozoer fiinner vi taJlri'ke farvete represen­
fanfer; men at ,ogs,å de ,oirgani:smer som for vårt øQe viser sig 
farveløse, inneholder forbindelser som inngår under det ut­
videde farvesfoff-begrep, fremgår allerede av at de aibsorberer 
ultrafiolet,t ;lys og derfor også ,lett ·blir dreprt: vied untens ultra­
fiolett bestråling. Likeledes er der d ,lavere og høiere orga­
nismer :tiH :stede ultrafarvesrtofkr f.oruiien de synlig farvete 

For vårt øic: 

H H f c 6 H 5 - c = c , - c 6 H 5 arveløs 

C6 H5 _ (~ = ~)2 -Cc, H5 farveløs 

c6 Hs _(~ = ~)3 -C6 H 5 grønnlig gul 

. (H H) 
C6H5-C=C4-C6Hs gul 

c6 H5 -(2 = ~Js -C6 Hs ornnge 

C6 Hs -(~ = ~t -c6 Hs rødorange 

CG Hs -(~ = ~), -c6 Hs . kobberrød 

C6 H5 -m = ~)8 --C6 H5 bordeauxrød 

Fig._ 5" 

substanser, hv,orved følsomheten ,overfor ko11tbølget ly;s for­
klares. Også d eggehvite er f. eks. nyEg funITT,et et 'karaikter­
risHsk farvesfoff. Dersom ikke oz.oinet som · er til stede i de 
øvre lag av art:mosfæren, næsten fuUstendig absorberte strå­
lingen nedenfor 290 µ µ d s,olsrtiråHngen, så måtte alle orga­
nismer på jor,den ,gå til · grunne (f.i.g. 6). Man ser tydeliig 
hv.orliedes uMrafi.o1ettgrensen forskyves med solens avtagende 
høide ,og den hermed forbundne økning av det ,gjennemsfråHe 
fag i atmosfææn. Organismene her på j,or,den er tilpasset 
di!Sse :spektralforhol,d. 

f' arvestoff ene er på forskjellig vis forbundet .med-cellens 
protoplasma ... De levende oeUe:rs ... evne rtil -å opta farvestoffer 
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er meget stor. Herpå beror de av Ehrlich funne metoder for 
vitalf arvning med kunstige organiske farvestoffer, som f. eks'. 
metylenblått, eosin, trypaflavin, isaminblått o. s. v. Jeg har 
i flere årtier assistert Ehrlich i hans arbeider på dette om­
råde og har ,ofte drøftet med ham protozoers ·og høiere orga­
nismecellers merkelige opførsel overfor farvest.offer. E hr­
.li c h antok at de ,levende cellers pmtopfasma tl,nneholder 
substanser som ved hjelp av haptofore grupper viser en sær-

fig. 6. Dagslysets kortbølgede grense og dennes 
avhengighet av solens stand. 

liig affinitet ~il bestemte :kunstige og nafarlige farvesfoffer. 
F. eks. levende rødbeteceller holder i vann farvestoffet til.:. 
bake. Men .drepes de ved ,opvarming eller med lti1:t kloroform, 
så ,trenger farvesf.offe1: srtrarks u1: i <let ;omgiivende vann. Try­
panosomer ,optar begjærlig visse farvestoffer som .f. eks. itrypa­
flavtln, urten at der i mørket kan iakttaes en merkbar endring 
:i deres livsfunksjoner. Men s-å snart de nu utsettes for Jys, 
dør de. Belyses de ,imidlertid med stråler som på forhånd 
har passert, d. e. er bliif.t falitrier.t, gjenmem en 1:rypaflavlinop­
løsning, så skades de Jkke av det ,gjenværende Jys, selv om 
dette er nokså intenst. Dette 1kan bare fovklares slik at de 
bølgelengder som tirypaflav.in absO"rberte, gjernnem harmonisk 
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energioverfør.sel bev.frker ødeleggelse av iliirvsviktige molekyler. 
Vi har her likeledes et bevis for hvilken betydnmg farnrni.n­
gen har hos mange cel.leoverflaiter (huden hos mange orga­
nismer) der på samme må,te som trypaflav,inopløsni11gen i 
det ·omfalte forsøk gav beskyttel:se - itjener som beskyttelses­
filter mo1 skadehg·e spektraUarver. 

Det viktigste av a1le naitur.farvestoHer 1er kfornfyllet. Alle 
iorgarnismers ernær<ing er dir.ekte eJler 1i11direkte heH avheng1ig 
av dets funksjon. Hvordan kullsyreassimilasjonen og spalt­
ningen av !kullsyre foreg~r er nok kjent i de sfo,re trekk, men 
vi står ennu .overfor itaUrike u.lø.s.te gåiter, ,og ,om arten av op­
bygningen av de :kompHsente kullstofforbindelser ved hjelp 
av :11,orofyHorgani:smene vet vi ennu svært lirt:e. V1i må således 
.ikke glemme .at hele den o,r,ganiiske kjemi, til tmss for dens 

I I 
C=C 

I I 
-~ C=C­

~N/ 

fig. 7. 

vidunderlige ydelser, ennu er en meget ufullkommen v,iden­
skap. Det er ennu aldri lykkes å fremstille selv bare en eneste 
organisk forbindelse på samme måte som dette skjer i orga­
nismene. V åre syrntciiske metoder 1er itungvinite og grnve sam­
menHgnet med de levende cellers. Ved hjelp av våre kontakt­
synteser f. eks., får vi ·ved 500° C og 200 aimosfærers trykk 
forbindelser som butylalk,ohol, mens Bacillus butylicus ved 
hjelp av siine kontaktenzymer produserer denne forbindelse 
allerede ved alm~ndelig temperatur ,o,g n,o,rmal,t a1mosfære­
.try.kk. 

Karaktenisitisk for klo:rofyll-molekylets rkon:siHusjon er 4 
pyrrolringer (fig. 7), som er .forbundet ved hjelp av dobbelt 
bundet kullsfoff, en eiendommelig sammenkjeding av kon­
jugerte dobbelthindinger. 

Klorofyllet finnes alltid _lagret i . små korn, de såkalte 
kloroplaster. Sannsy,nligv±s er dette små organer 1i hvilke 
kloriofyl,let bHr ap.bygget; men 'hv·orledes kl.ornfyll-mo.lekylene 
dannes ·er en av naturens mange uløste gåter. Ad: der må 
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stråh.ngsener.g1i 1il fremgår av ,den kjensgjierning at planter 
som vokser op i mørke, først blir grønne når de kommer i lyset. 
De 1ovennevnie -klmofyl.lholdige små ·orgainer har meget ei,en" 
.dommelige egenskaper. I al.gen Mesocarpus f. eks. er kloro· 
plastene forenet til små skiver, som alt efter styrken av be­
strålingen dreier siig shk a.t de hverken blir belyst for sterkt 
·eHier for svak1. Hos » lysmoser«, som vokser i huler, larJdoro­
p:Iastene cellens ufad rettede vegg være fri og setter Slig fast 
på den bakre vegg; den g j:ennemså.ktige, hvelvede, yfre vegg 
Vlir~er da som en linse og lmnoenfrerer det svake lys dnn på 
kl,ornplastene, som kaster det grønne lys ,tilbake slik att mosen 
i tusmørke synes å lyse grønnHg. Det samme prr,insipp ligger 
rtiil g-runn, n.år . f. eks. flagellater som Chromulina rosanoffi 
vi~er prektig gullglans i halvmørke. 

Allerede hos de enkleste algeformer finner vå. foruten 
kloiroplastene en rød flekk. Den <inneholder et karotinoid og 
man antar at denne røde swhstans formidler lysfølsomhet ·og 
er øiets urform. Hos a·lg,er, moser, s,opp og likeså hos aUe 
:høi,ere planter f.inner man foruten klorofyll også andre farve­
stoffer ,o,g da :særlig xanthofyll, flavoner og andre for det 
mesfe guLe o·g mde farvestoffer. De tjener forskjelHge for­
mål. Dels beskytter de ld,or.ofyllet mot den spa1tende innviT:k­
~n1ng av blått ,og fiolett lys, dels medV1iTker de .til opbyg.rningen 
-av kullsiofforhindelsene. 

Når de .stoff.er er b1i•tt opbygget s,om <lanner dei nødven­
dige grunnlag for hvet, så kommer i mæte rekke deres ved-
11ik1ehold og ,omformning eller -kjemisk uttry,kt stof /skiftet. 
Hos de ikke-klorofyllholdige organismer foregår dette vesent­
Hg ved hjelp av enzymer, som fremstiller :alle .de for deres 
eksistens nødvendi,ge stoffer - aiv de av klornfyll-o•rganis.mer 
opbyggiede stoffer. Den energi som de 1renger herliil, far de 
hovedsakel:ig fra oksydasjonsprosesser, åndingen. Også her 
.treffer vi dgjen på farvestoffer ·S'Om energiformidlere. Det er 
umulig her selv bare å nevne navnene på alle de farvestoffer 
som stå•r i forbindelse med åndingsprosessen. Hos de en!keMe 
organismer er det .fremfor alrt: cytokromet, som forekommer 
rikelig ho:s . alle de aernbe, mens det mang1ler hos de anaerobe 
organismer. Dette farvestoff hører til blodfarvestoftets, hæma-
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tinets grnppe, og inneholder den .samme pyrrolgruppe d mo,le­
kylet som klorofyllet. Det nærre ~lektssikap meHem begge de 
v,ilciig.si:e farvesfoffgru.p.per, som hov,edsakelig adskiUer sig 
fra hverandve derigjennem at med klorofyllmoliekylet er e1 
.atom magnesium, med hæmatinmoleky1et et afo.m jern ,k,om­
p'1ekst forbundet, før.te som hekjenrt til af W illstatter_ i sine 
føTsie, banebrytende resultater ,inndelte orgaI1Jismene i op­
byg:gende, kullsyr,eassi~m1lerende kloriofyll-ma·gnes,ium--o-rga­
nismer ( = planter), ,og n~dihrytende, surstoff-åndende hæma­
rtin-jerrn•rganismer ( = dyr). Men et så skarp1t skliUe er ikke 
:mulig. Vi vet således f. eks. at ;renkultu!ler av gjærsoppen 
Saccharomyces anamensis er i stand til å syntetisere porfyriner. 

Av de meget ta.Unike farve.stoffer som man har ,opdaget 
hos h:akterier, skal her bare nevnes nog,en .få viktige. Det 
røde farvesfoff hos purpurbakteriene er nylig hlitt undersøkt 
nær.mere; det utforer hvisviktig·e funksj10ner. Ved hjelp av 
det,te rtrives bak1eriene i lyset og kan assimilere kullsyre. 
Denne pmsess ,er ei,endommelig og vesenmg f.orskjeUig fra 
kilornfy11ets \ni•J.iks,omhet; især synes det å sp,iUe en rnUe at der 
er svovl til stede· i molekylet. Uten 1v.il har også stoffer som 
det grønnlige blå farvesfoff hos Bat;illus pyocyaneus, det 
grønne .farvestoff hos Bacillus chlororaphis (f.orøvni,g de 
første farvesrl:,offer av phenazin-r.ekken som ib.lev ·Opdaget i 
naturen), eller det gule farvesfoff :hos Bacillus pyogenes 
aureus ·og mange .andr.e arter funkisj,onell betydI1Jing. De .til­
synelatende farveløse f.or,mer inneholder oHer,e farvestoffer i 
form av leuko-forbindelser, og farvestoffet selv fremtrer først 
når luften :komm.er ·i b.erø11ing med celleinnholdet. Slike ,leuko­
forbindelser -finnes som bekjenit hypp.ig hos høieæ planter, 
man .ka:n ,bare t·enk,e på indigo. På tilstedeværelsen av for­
stadier av synlige farvestoffer beror det at f. eks. Rot.zbak­
lerier .og Koleravibrioner blir rødbrune r:espektiv,e lyse!brune 
!i p.otetes.-kultur. 

De sopparter som lever reni: paras1i1Uisk og sap,r.ofyttisk, 
produser.er spesiellie farvesitoffer som tjener surstofftilførse­
len. Dett!e er oksy-kinoner, derivater av det enkle kinon og 
aiI1Jtra1kino.n. Her kommer naturen i berør:ing med kjemien å 
laboratoriet. Den egenskap som kinonene .har til lett å redu~ 
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seres -i opløsning .o,g igjen å kunne oksy,deres 1i luf,ten, benyt­
ter vi nemlig til kjemiske synteser ,og i kypefarv,eni,et. 

Hva,d vi .har konstatert om betydningen av farvestoffene 
som bærere av livsfunksjonene hos ,de encellede ,organismer 
kam ,også iiaktitas hos de høiere organismer. Kforofyll og 
hæmatin, vitaminer, hmmoner ·O. s. v., allie .sammen forbindel­
ser med konjugerte dobbeltbindinger, av.ert.ar også ho,s fler­
cellede planter og dyr de vikHgs-te livsfunksj,oner. Men vi 
1treffer her ,også på mange farvestoffer s,om H<1ke, i det minste 
ikke umiddelbart, kan tilskrives betydning for stoffskiftet, 
f. eks. blomster-farvestoffene, sommerfuglenes, fuglenes, dyp­
havsorganismenes farver o. s. v. Disse · farvestoffer har r.ik-
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Fig. 8. Anthocyanernes karakteristiske gruppe. 
Flavoner (til venstre) og xanthoner (til høire). 

tignok alle ·lwnjug:erie ,dobbeltbindinger, men en annen kje­
misk karakter enn de ·ovenfor nevnte. Vi finITTer .f. eks. hos 
blomsterfarvestoffene, anthocyanene, den i fig. 8 gjengitte 
gruppe, hos andre plantefarver som f. eks. flavoner og xan­
thoner en beslektet karakteristisk gruppe. Man har forsøkt 
å begrunne tilstedev:ærelsen hos livlige farvestoffer hos blom­
ster med at de lokker insekter til som kan overføre blomster­
støvet. Men denne antagelse kan nu ikke lenger oprettholdes 
helt generelt, og hvis man betrakter de mangefarvede teg­
ninger hos mange blomster og hvor ofte blomster av samme 
art kan variere i farve, så kan man nok forstå at der ikke 
bare hos mennesket, men i den levende natur i almindelighet 
eksisterer en estetisk tendens, som også gjør bruk av farven. 
Men en naturforsker tør idag ikke fremsette slike .anskuelser 
uten å utsette sig for den beskyldning at han er en ueksakt 
mystiker. 

Dyrenes /arver er som bekjent et meget omtalt .tema d 
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,læren .om det naturlige utvalg. Man tilskr.ev de som regel 
mindre livLig farvede hunner skjønnhetssans eller glede ved 
farven ·Og farvemønstrets form ,og sluttet derav at de ,i år­
tusener alltid hadde utsøkt siig de hanner som tilfeldig hadde 
de mest briogete farver med de va,kresie mønstre. H v.orved 
man altså samtidig forutsetter ai: det for hannen ,ikke kommer 
an på hunnens vakre ydre. Man behøver her barie å tenke 
på den bekjente forskjell li farve hos mang,e fugler. E~ bevis 
·fm: 1°'ikitig1heten av teorien om det esteti:s!ke utvalg har man 
viLLet se deri ai mange uanseeI,ige fiisk anlegger en vakker 
farViei: bryllupsdrakt. Således b1ir f. eks. den grå stå.kl,i:ng t"ød­
farvet, når den har bygget :sitt •rede og vil lokke en hun til 
for å legge egg i dette. Lignende fre.mt,onding viser andre 
fisk som f. eks. enkelte karpe-fisker og laksen. Dog dreier 
det sig her kanskje bare ,om signa1'er. 

Særlig '.grelt pynter hannene sig hos nogen store tropiske 
dagsommerfugler av gruppen Ornithoptera, mens hunnene, 
som de på laing avstand grønngyHent sitr.ålende :hanner fr.ir 
til, er ensfarvet jordbrune. Bare en enkelt art av denne 
grupp,e - Papilio brookiana - danner e,n undtagelse; hos 
denne har .også hunnen grønngyllen farv·e på fløielss,ort 
bunn, hva,d man lenge ikke fornfod å .tyde, inntil det blev .op­
daget at hunnen hos denne art forfølger hannen for paring 
- et forihold som ,i hele dyreriket hare meget sjekten hlir 
iakttatt. Andre hanner har en på lang avstand lysende 
zinnoberrød overside, som f. eks. hos Cymothoe coccinata, 
ell:er l:ivlå.,g :orange :som hos Cymothoe lurida, hvis hun er 
:m0·11foebrun og hvi.t ,og j,k.ke våser sp,or av hannens grel.le farve, 
.slik ai: ma.n fønsit tkke forsfod at . den :hø11te til denne art og 
feilaktig gav <len et eget navn ( hesione). Man har .foretatt 
prøver på ,det estetiske avlsutvalg hos sommer.fug,ler, har for­
siktig strøwm av skjellene på nogen hroget farvede hanner 
,og derpå bra,gt disse ,og et størr:e anfaH il~ke-behandlede han­
ner :sammen med hunnene; men disse utsø'kite sig for.tnin:sv.is 
hannen med de farveløse, glassatkt.ig.e vinger. Kanskje spil­
ler her en viss .tilf.relming 1·il det :sæægne inn. - I ethvert fall 
kan man betra-Me såpass meget som fastslåiit at naturen be­
ny:t.ter sig .av farvenes psy,kiiske virkning d forpfantndngen:s 
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tjeneS'te, på samme vis som <len hertil også benytter den 
psykiske iinnvinkining som mange ,o,rganiske stoff er har på 
1 uktesansen. 

Men dette erofi.ske formål gir ingen uttømmende for­
klaring på farvesansens utv.ikling. Det gjelder rJ,ktiignok 
som :anerkjent naturv1i<lens1kapelig ,tese at for mganismenes 
utvikling ·'. har alltid bare <let fysisk hensiktsmessige vært be­
stemmende. Ut .fra dette synspunkt er <let vanskeNg å besvare 
det fundamentale spørsmål, hviarfor der · ri. mange dyrs og 
sær1ig i menneskets øie forut1en <le å. netthtnnen ved synspur­
puret for : belysningsgradene ømfon~·1ig,gjorte staver også er 
-0pståitit det kompliserte apparat av 1tMsynela1:ende farveløse 
tapper i hviJike farvefølelsen frembriinges. Vi 1ør sikkert anta 
a1 der i dette apparart: er en hel ække av forbindelser :hvis 
molekyler inneholder de svingningscentra, som stemmer har­
monisk ·overens med de forskjeHige svingniing,er ,i det synhge 
lys. S1ka,l man prøve på å for.klare farvesansen s.om sådan, 
kommer man ri.kke utenom psykiske momenter. Her skal !bare 
~ort henv:is:es ~'il den vidunderlige evne som mange orgainis-

. mer har 1tri1 ved hjelp av farver å beskytte s ig mot fa:r:er, hvil­
ket oHe skjer snart, ofte før.si ved tilpasning 1gjennem flere 
genera:sj,oner. 

Vender vi nu eHer dette K!Or.te streif.syn henover fjernere 
prnhlemer tilhaike til v.årt beginmsiede kjemiske .tan~e-område, 
så kan vi opsummere .følgende: Livet er et fenomen <ler som 
sådant ,ikke kan idenrifii:serres med en eller annen fysisk eHer 
kj001isk p,msiess. Derimot er V1i nok ii stand 1il å kunne fatte 
det mekanis.1:ti:s•ke .grunnlag, apparatet :.som ,trenges ti,l de for 
liv.et nødvendige fun,ksj,oner. Som en viesenitHg del av den.ne 
maskinieHe innretning har Vli påv•ist den intramolekulære beve­
gelse i killlstotforbindelsenes molekyler ,og i sær.delæhei de 
konjugerte dobbeltbindinger. Den herigjennem beitirngede 
farve er det s.om fr:emfor aH først muliggjør •lå.vet, J.det <len 
:tilfører <lette den nødvendige energ,i: 

Jeg ~il slutte med en setning fra Ehrlichs klassiske ar­
beide ·over ,organismens surstoffbehov. Han sier: » Når jeg, 
istedenfor å innsk:r:enlre mig ' til 1kjen:sgjern1inger, og:så medde­
}er det som forekommer mig vesen1.lig av de anskuelser og 
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spekulasj·oner som har irertgt sig ,inn på mig, så mener jeg' 
at de-tite rettferdiggjøres derved at et fremskritt '.i erkjennelse 
bare kan følge ut fra et teoretisk synspunkt og at derfor selv 
en forfei,let teori bes.ta-ndig vil vinke mer· fmktb:ringende enn 
rett ,og sliett empiri, siom bare regiisitrerer :kjensgjerningene 
uten å v.ille søke på å forklare dem.« 

fjordenes retningslinjer 
og fjellbygningen på Vestlandet. 

Av N iels-Henr. ' K olderup. 

Jordens øverste skorpe er · et mosaikverk, sammensatt av 
bergartkomplekser med høist forskjellige fysiske egenskaper. 
På dette mosaikverk har »tidens tann« virket i lang tid, og 
har skapt den jordoverflate som vi nu kjenner og bor på. 

På denne jordoverflate er der få områder som har vakt 
en slik interesse som vårt eget land. Når man reiser innover 
våre fjorder, som synes å strekke sig uendelig langt innover i 
landet, mens fj-ellene på begge sider løfter sig så høit at man 
får inntrykk av at hele fjorden er dyp og skarp som hakket 
efter et øksehugg, når man fortsetter opover trange daler, 
eller man ser utoyer fjellet fra .høie forrevne topper, med en 
anstrengende opstigning bak sig, da vekkes forestillingene om 
at der må ha vært revolusjoner .s.om har skapt dette land, store 
naturrevolusjoner, med veldige forkastninger og sprekkedan­
nelser. 

Menneskene er jo alltid tilbøielig til å overvurdere høi­
der, og undervurdere vannrette avstander, særlig på sjøen. 
Tegner man profiler over nogen norske fjorder og vann, vel 
å merke med høide og lengde i samme målestokk, så blir 
billedet et ganske annet. Fjordene tar sig ik]<e ut som dype, 
skarpe hakk, men som forholdsvis grunne, brede forer. Et 
tverrsnitt av en almindelig fjord er som regel omtrent som 
tverrsnittet av en dyp tallerken, sjelden dypere, og en hel de] 
av våre vann har tverrsnitt omtrent som en ·flat tallerken. 



- 368 -

I eldre tid overdrev man gjerne høidemålestokken i for­
hold til lengdemålestokken, og de fleste relieffkarter og mo­
deller har også mange ganger overdreven høide, simpelthen 
fordi høideforskjellen ellers ikke vil tre så tydelig frem at 
man vil se den. Hordaland fylke har omtrent 170 km som 
største lengde både mot nord-syd og øst-vest. Et relieffkart i 
målestokk 1 : 200 000 blir da omtrent 85X85 cm. Men da 
de høieste fjell i fylket mangler meget på å være 2000 m høi, 
blir de høieste topper på et slikt relieffkart lavere enn 1 cm, 

- - -az::s 

Fig. 1. 4 fjord- og vannprofiler. 

om man bruker riktig målestokk. Følgelig vil man i mange 
tilfeller måtte lage høidemålestokken 5-10 ganger lengde­
målestokken. Og dermed opstår forestillingene om de uhyre 
bratte fjordsider, de smale fjorder med de store dyp. Ser man 
på figurene, kan man lettere forestille sig hvorledes forholdet 
virkelig er. Og får man først inntrykk av at fjorder og daler 
er grunne furer og ikke dype hakk i overflåten, så er det straks 
mer naturlig å se disse furer som det de virkelig er, furer 
som de eroderende (utgravende) krefter har hulet ut i over­
flaten. 

Ennu klarere blir dette, hvis man ser fjord- og dalsyste­
menes retninger i forbindelse med landets geologiske bygning. 
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På et almindelig topografisk kart kan nian konstruere sig op 
en rekke fjordsystemer, og henføre disse til bestemte himmel­
retninger. Selv geologer har i tidligere tider gjort dette, og 
derved fått fjordsystemene til å passe inn i en rekke forskjel­
lige teorier. Særlig lett blir dette, når man benytter over~ 
siktskart i liten målestokk, hvor detaljene forsvinner. Men 
først når man har geologiske karter, basert på topografiske 
underlag, helst i målestokk 1 : 100 000, får man det riktige 
billede av situasjonen. Da ser man hvorledes lengderetnin­
gene for fjorder, elver, daler, vann og skar eller fjellsider 
står i den mest intime sammenheng med landets geologiske 
bygning. Hvis et område er tilstrekkelig nøiaktig kartlagt, 
skal man alltid kunne gi en grunn for hvorfor et elveløp 
eller en fjordarm har den retning som den har. De forskjel­
lige bergartkomplekser har høist forskjellige typiske egen­
skaper, og selv innen et og samme kompleks, av til dels meget 
nærstående bergarter, kan skifrigheten være forskjellig utvik­
let, og dermed motstandsevnen mot erosjon. Skifrige berg­
arter - og de fleste bergarter i vårt land er skifrige - har 
forskjellige fysiske egenskaper i alle retninger, fordi de mine­
raler, hvis anordning i bergarten betinger skifrigheten, har · 
forskjellige egenskaper i de' forskjellige retninger, og disse 
forhold gir sig tydelig til kjenne i relieffets form. 

Der har ved mange tidligere anledninger her i » N atu­
ren « vært gjort rede for fjordsystemenes retninger. Men i 
den senere tid har vi fått så meget mer greie på fjellbyg­
ningen i de typiske fjorstrøk at vi nu tør si vi kjenner årsakene 
til disse forskjellige retninger. 

Hele det vestlige Norge har fått sin fjellbygning bestemt 
ved den kaledoniske fjellkjedefo1dning, som foregikk i jor­
dens oldtid. Under denne fjellkjedefoldriing blev · bergart~ 
seriene trykket sammen, så-de nu ligger i lange synklinaler, 
d. v. s. traug, med lengderetning fra sydvest-nordøst til vest­
øst, i et enkelt tilfelle også svinget så voldsomt at en og samme 
synklinal bøier fra retningen sydvest-nordøst over syd-nord 
til sydøst-nordvest. En syriklinals lengderetning ka.ller vi dens 
strøkretning. I de fleste tilfeller vil man ·finne igjen synklina­
lenes strøkretning i bergartenes indre bygning, helt inn til de 

24 
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enkelte mineralers lengderetning i bergartene, hvilket igjen vil 
si i atomenes eller ionenes stilling i mineralene. 

Vi skal så ta for oss nogen av Vestlandets fjordstrøk, og 
ved hjelp av de geologiske karter finne sammenhengen mellem 
fjordenes retninger og linjene i fjellbygningen. 

Vi tar først et geologisk kart over kyststrekningen av Sogn 
og Fjordane fylke. Man vil her, regnet fra syd mot nord, 
finne følgende fjorder: Sognesjøen og Sognefjorden, Afjor­
den i Hyllestad i Sogn, Dalsfjorden, Førdefjorden, Høidals­
fjorden, Eikefjorden og Norddalsfjorden i Sunnfjord, og ende­
lig Nordfjord, som alle går østover inn i landet. 

Man vil se at alle disse går parallelt med grensene mel­
lem forskjellige bergartkomplekser, som regel grenser mellem 
grunnfjell og yngre bergarter som ligger oppå dette. Ennu 
tydeligere vil dette bli om man har for sig et kart i større 
målestokk enn fig. 2. Langs en grense mellem to bergarter 
med forskjellige fysiske egenskaper vil de gravende krefter 
ha friest spill. Derfor anlegges furene i jordens overflate 
fortrinsvis efter slike. Under den senere gravning vil så 
furen kunne fjerne sig noget fra grensen, således som tilfellet 
har vært med Nordfjord. En dal mellem Ålfoten og Bortne­
pollen rett øst for fjellet Ho melen er den oprinnelige fure. 
Senere er den dypeste fure kommet dit hvor den nuværende 
fjord ligger. 

Vi ser altså at alle de store fjorder i fylket som skjærer 
inn i landet, ligger langs eller parallelt grenser mellem for­
skjellige bergarter. 

Foruten disse fjorder er der, særlig ute ved kysten, en 
mengde sund og fjorder, som går omtrent nord-syd. På et 
større kart vil de man også kunne · følge disse sunds og fjor­
ders retninger over det faste land langs eid og daler. Disse 
retninger er som regel nogenlunde loddrett på strøkretnin­
gen, som igjen er retningen for de .store fjorder. 

I et enkelt tilfelle, i Solund, har vi kunnet fastslå at en 
slik fjordretning følger en forkastning i jorden, en brudd­
linje, hvor landet på den ene side har hevet sig ca. 200. m i 
forhold til den annen, og hvor der er brutt frem lava langs 
bruddet. Vi tør da, støttet på erfaringer andre steder fra, gå 
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§Devon ~ Granodiorit ~ Mangeritsyenrt a Gabbro 

B Kambrium -silur gjKvartsit D Grundfjeld 

Fig. 2. Geolofisk kartskisse over Sogn og Fjordane. 
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ut fra at alle disse nord-sydgående sund og fjorder, som vi 
reiser gjennem når vi drar langs kysten, er gravet ut efter 
bruddlinjer, selv om ikke bruddet har medført påviselige for­
skyvninger i mer enn ett tilfelle. At qet ikke er de oprinne­
lige sprekker vi har for oss i disse sund og fjorder, kan vi 
slutte av mange forhold, bl. a. av at der avvekslende er sund 
og fjorder, daler og eid langs samme linje. 

På fig. 3 er tegnet nogen blokkdiagrammer som helt 
skjematisk viser hvorledes utviklingen har gått for sig. 

Den første blokk viser hvorledes de yngre lag, som lig­
ger på grunnfjellet, blir foldet sammen til synklinaler. På 
den annen ser man disse synklinaler fylt med devonisk kong­
lomerat og sandsten, som er meget hårde bergarter, og på 
den tredje ser man relieffet som det nu er, med en stor øst­
vestgående fjord, gravet ut i de bløte skifre mellem de to syn­
klinaler. Videre er der nord-sydgående sprekker, som ytterst 
ute er blitt til sund, lenger øst til tverrdaler. 

Den del av Vestlandet hvor sammenhengen mellem lin­
jene i fjellbygningen og fjordenes hovedretningslinjer faller 
tydeligst i øinene, er imidlertid traktene omkring Bergen, det 
område som kalles Bergensbuene. Allerede for 25 år siden 
blev denne sammenheng påvist i » Naturen« i en artikkel av 
Car 1 Fred. K o 1 der up : Om dannelsen av Vestlandets 
dale og fjorde (» Naturen«, s. 338 og 356, 1909). Når her 
påny omtales de samme forhold, er det dels for sammenht;n­
gens skyld, dels også fordi der er kommet nye forsknings­
resultater. 

Bare et blikk på kartet fig. 4 sier hvorfor man taler om 
Bergensbuene. Og likeledes ser man straks, hvorledes en rekke 
fjorder er anlagt langs de buer som bergartene danner, såle­
des fra sydvest Samnangerfjord, Lysefjord, Fanafjord og 
Nordåsvann, fra nordvest Herløfjord, Mangerfjord-Radøy­
fjord-Sørfjord, Lygrefjord og Fensfjord- Østfjord. 

Der er videre en mengde tverrfjorder, som delvis fort­
setter i daler, eid eller vann. Den mest utpregede tverrfjord 
er Osterfjorden. De øvrige er mindre, og kommer som regel 
ikke frem på et så lite kart. Alle disse tverrfjorder eller daler 
går ikke i nogen bestemt himmelretning, men radiært i for-
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Fig. 3. Stereogrammer. 
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1----,.-------i 10km. 

Fig. 4. Geologisk kartskisse over Bergensbuene. 
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hold til buene. At lagene ikke oprinnelig har ligget i slike 
buer, men har fått denne stilling under fjellkjedetrykk, er 
sikkert nok. Men det er også rimelig at disse stive lag har 
sprukket radiært op, og delvis forskjøvet sig noget efter disse 
sprekker. Og så er der gravet ut fjorder som Osterfjorden, 
eller daler som dalføret Bergen-Nesttun-Os langs slike 
sprekker, den gang da isen hadde makten i landet. 

Går vi ennu lenger syd, til Hardangerfjordens ytre strøk 
i Sunnhordland, så viser et blikk på fig. 5 at denne fjord 
ligger langs grensene mellem de yngre bergarter på fjordens 
nordvestside, og grunnfjellet på dens østside. Der ligger 
riktignok nogen mindre flak av yngre bergarter oppå grrinn­
f jellet på sydøstsiden, men det er det samme fenomen som 
ved Nordfjord, furen kan forskyve sig noget efter hvert som 
den blir dypere. 

Videre ser man på fig. 5 en mengde fjorder som går 
omtrent nord-syd. Særlig dominerende er det system som går 
midt efter kartet, og fortsetter praktisk talt over hele området, 
med en avbrytelse i form av et lavt eid over Tysnesøyen. Det 
har vist sig at nogen få av disse nord-sydgående sprekker 
virkelig er forkastninger. Men det er bare to, og alle de 
andre er ikke forkastninger, det kan man tydelig fastslå. 
De går nemlig på tvers av bergartgrensene, og følgelig er 
der ingen forskyvning skjedd når grensene korresponderer 
på begge sider av sprekken. Der hvor der er fjorder, eller 
større daler som er fylt med løsmateriale, er det ugjørlig å 
undersøke dalbunnens beskaffenhet nøiere. Men i en rekke 
små skar og kløfter, hvor der bare rinner små bekker, og hvor 
erosjonen ikke er skredet så langt frem, er det mulig å under­
søke bunnen. Og her har vi i den senere tid funnet en hel 
del slike små elveskar hvor man ser at bunnen er sprukket 
op, uten at der er foregått nogen forskyvning i nogen ret­
ning, iallfall forskyvning av nogen betydning. Sprekkene, 
der er gjerne flere av dem i samme kløft, er fylt igjen med en 
kalkbreksie, som består av bruddstykker av bergarten om­
kring, kittet sammen med hvit kalkspat. 

Man tør således gå ut fra at alle de nord-sydgående 
fjorder, daler og eid i Sunnhordland er gravet ut efter slike 
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Geologisk kartskisse over 

foldningsgroften i Sunnhordland 

J:600QQO 

IE!l Granitt 
[2] /(vorfaporf'!Jr og -keratof'Jr. 
f29 Gabbro. 
~ Basiske vulkanitter. 
~ Griinnskifer og gronnsten. 
~ Kombrisk-siluriske sedimenter 

vesentlig glimmerskifer 
D Grunnfjell . 
..<"' Forskyvning. 

Fig. 5. Geologisk kartskisse over Sunnhordland. 

sprekker, hvad enten der har foregått forkastning efter dem 
eller ei. 

Sammenfatter vi så hvad vi har sett i disse trakter, får 
vi den regel, at furene i jordoverflaten enten er gravet ut 
langs strøkretningen, eller at de er gravet ut langs sprekker 
som har en eller annen sammenheng med fjellbygningen i 
vedkommende strøk. Med andre ord, alle furer, det være sig 
fjorder eller sund, viker, daler, eid, alle er oprinnelig anlagt 
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fig. 6. Sprekk med kalkbreksie. 

efter en svakhetslinje som er betinget av fjellbygningen, tekto­
nikken i vedkommende strøk. 

Som på Vestlandet, så er det også ellers i landet. Over 
alt er det de herskende retningslinjer i fjellbygningen som 
bestemmer furenes retning i landskapet. Oslofjorden ligger 
efter permiske sprekker med og uten forkastning, sprekker 
som er meget yngre enn dem som. er omtalt fra Vestlandet. 
På Sørlandet, hvor den geologiske bygning øiensynlig er meget 
enklere, ser man også at de få fjorder som fins, følger sprekker 
eller forkastninger i det gamle grunnfjell. Se herom dr. 
Arne B ugge : Fjorddannelse, » Naturen« s. 209, 1929. 
Forøvrig er Sørlandet, fra Skien til Stavanger, et eksempel 
på et strøk, hvor elvene rinner tilnærmet radiært utover fra 
midten av. Men de avvikelser som er, skyldes ulikheter i 
undergrunnen. 

Fjorder og daler er geomorfologisk sett det samme. Man 
kan si at en fjord er en undersjøisk dal. Likesom en dal ofte 
viser sig å bestå av flere bassenger, hvor den lavestliggende 
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del er fylt av et vann, består fjordene også av bassenger, 
med fjellrygger imellem. Og som bekjent har alle fjorder 
ytterst ute en terskel, som kan være forbausende høi. Sogne­
fjorden har i de indre bassenger dybder på 1200 m, mens 
terskelen bare er 100-150 m dyp. Delvis raker deler av 
terskelen op som små skjær. En slik form kan ingen elv 
grave ut. Det er bare breen som kan grave således, og breen 
må ha hatt en ganske stor dybde for å kunne grave ut så dypt. 
Tenker man sig at breene i Norge i istiden har hatt omtrent 
samme mektighet som W ,e g e n e r fant for breene på Grøn­
land i nutiden, over 2006" m, skulde man imidlertid ha en til­
strekkelig stor kraft til å grave så dypt ned i landmassen som 
Sognefjordens dybder. 

Utformningen av et lands relieff er like lite som en annen 
fysisk prosess betinget av tilfeldigheter. Erosjonen arbeider 
nøiaktig like strengt efter fysikkens lover som et hvilketsom­
helst apparat i et laboratorium. Men selvsagt er det, i den 
ofte meget kompliserte fjellbygning, meget vanskelig å finne 
alle de forhold som betinger retningslinjene i relieffet. 

Når en liten bekk i tiden før istiden har funnet sig et far, 
hvor det er lettere å arbeide sig ned, vil istidens ismasser 
grave dette far dypere og videre, og da kan det ofte hende 
at erosjonen simpelthen fjerner de bergarter som fra først 
av betinget bekkefarets anlegg. Dette er således tilfelle langs 
det meste av Sognefjorden og Nordfjord, men ikke langs 
Hardangerfjorden. Men der er allikevel levnet oss nok mate­
riale til å fastslå at retningene for dal~ og fjordsystemer er 
bestemt ved undergrunnens geologiske struktur. Derimot er 
de former relieffet har, betinget av de eroderende krefters art 
og fjellgrunnens fysiske beskaffenhet. 
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Bokanmeldelser. 

Rudolf Soderberg: fuglene våre og hvordan vi lærer dem 
å kjenne. Norsk utgave ved Paul Løyning. I. W. Cappelens 
Forlag, Oslo. 

I de senere år har det gledeligvis vært en stigende inter­
esse hos oss for fuglelivet, hvad en rekke populære bøker 
vidner om. Det har dog vært sterkt savnet en veiledning for 
nybegynneren som vil lære fuglene å kjen e ved selvstudium 
ute i naturen. Dette savn er nu blitt avhjulpet ved en hendig 
liten bok som er utkommet i Cappelens bibliotek for kultur 
og natur. Her gis først nøkler til bestemmelse av fuglene i 
det fri ved hjelp av karakterer som størrelse, farve o. lign. 
Dernæst følger en kort, men grei omtale av hver art, dens 
utseende, levevis, sang m. m. Boken er rikt illustrert, av de 
ca. 190 arter er 50 gjengitt i farver på 9 plancher og videre 
er der ca. 30 tekstfigurer. 

Det som nu er utkommet er første del, fuglene i hage, 
skog og mark. Forhåpentlig vil den avsluttende del ikke la 
vente lenge på sig, så vi kan få boken komplett. Det vil da 
bli en bok som enhver som vandrer ute i naturen bør anskaffe 
sig og ha med sig i lommen. 

Der kan nok være et og annet å bemerke ved innholdet, 
men det er mindre vesentlige innvendinger når hensyn tas 
til bokens formål og den knapphet som har vært nødvendig i 
fremstillingen. Når det for lirypen ikke er tatt hensyn til 
nyere resultater m. h. t. dens drakter, spiller det liten rolle 
fordi det er en så velkjent fugl. Men når det heter her om 
høstdrakten at den er »en overgangsdrakt mellem steggens 
og hønas«, så er det i sin knapphet uforståelig med mindre 
man tilføier ordet sommerdrakt til slutt. Uttrykket over­
gangsdrakt brukes imidlertid - og bør bare brukes - om en 
tidsbestemt drakt f. eks. fra ung til gammel, sommer til vinter 
(for samme kjønn) og ikke som her ensbetydende med mel­
lemting, blanding. 
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En vesentlig innvending har jeg mot billedene. I en bok 
for nybegynnere bør der absolutt være angitt målestokk, særlig 
her hvor fuglene nødvendigvis er gjengitt i sterk og vari­
erende forminskning. Man kan gi så mange bestemmelses­
nøkler man vil, er der farvelagte billeder vil nybegynneren 
først og fremst søke hen til disse for den første orientering. 
Planchene er nu spredt i teksten, og da der kan være repre­
sentanter for forskjellige familier på samme planche, finkene 
er således fordelt på 5 plancher, er sammenhengen med teks­
ten gått tapt. Alle plancher burde derfor være samlet til 
slutt så man lett kunde finne dem. At et par billeder hører 
til annen del burde også tilsi denne ordning. 

Sigurd Johnsen. 

Torbjørn Gaarder og Paul Bjerkan: Østers og østers­
krultur i Norge. Utgitt med bidrag av Fiskeridirektoratet. 
John Griegs Boktrykkeri, Bergen 1934. 

Omkring 1905 var produksjonen av østersyngel ca. 
en halv million og salget av yngelen dekket omkostningene 
av driften av pollene. I de følgende år avtok yngelproduk­
sjonen mer og mer inntil den i årene 1923-28 praktisk talt 
var lik null. I 1927-29 gikk imidlertid professor O a arder 
og den danske zoolog dr. S p å r c k igang med omfattende 
undersøkelser over østersens levevilkår i pollene. På grunnlag 
av disse undersøkelser, som byr på langt påliteligere resul­
tater enn dem driften av østerspollene hittil har vært drevet 
efter, har årsproduksjonen i de senere år stadig øket og var 
i 1933 ·oppe i 2, 1 million østers. 

Nogen storbedrift vil østersavlen aldri kunne bli hos oss, 
men ved rasjonell drift vil den skaffe eieren av en god poll 
en sikker og god biinntekt. Oplysninger om hvorledes driften 
best skal legges an, vil man finne i denne veileder. Boken 
innledes med en beskrivelse av den nordeuropeiske østers' 
anatomi, biologi og kjemiske sammensetning samt en omtale 
av de farer den er utsatt for. Dernæst gis en beskrivelse av 
kulturøstersen. Østersen kan ikke formere sig under 15-16 °, 
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en temperatur som i N utiden vannet kun undtagelsesvis har 
langs vår kyst. Naturøsters vil derfor hos oss bli mer og mer 
sjelden. Skal vi få igang en østersavl må det bli avlen av 
kulturøsters som drives frem i de varme, innelukkede poller 
og bassenger i vår skjærgård. . 

Mere enn halvparten av boken er viet arbeidet for denne 
østersavl. Efter en kort historisk oversikt over østerskulturen 
gis en inngående beskrivelse av ynglepollenes og opdretnings­
bassengenes hydrografi, hvilke undersøkelser som bør foretas 
før de tas i bruk samt hvorledes de hensiktsmessigst bor 
drives. Endelig omtales materiellet som benyttes. Til bedre 
forståelse av dette avsnitt av boken er det forsynt med tallrike 
tabeller og kurver over temperaturer og saltgehalt. Dessuten 
vil man finne kartskisser og andre tegninger. 

}. 0. 

Kristine Bonnevie og Sven Sømme: Dyreliv i ferskvann~ 
Kristine Bonnevie og Gudrun Ruud: Dyreliv i sjøens 
strandbelte. Zoologiske ekskursjonshefter 1 og 2. Asche­
houg & co., Oslo 1934. 

Mens der foreligger en rekke populære arbeider over 
vårt lands hvirveldyr, har vi manglet beskrivelser av de 
fleste grupper evertebrater, som hører hjemme i vårt land. 
Det vil derfor hilses med glede at professor K r i s t i n e 
Bonnevie har planlagt nogen »Zoologiske ekskursjons­
hefter«, som skal gi, ,et innblikk i dyrelivet i ens nærmeste 
omgivelser. Heftene er beregnet på lærerskolene og de høiere 
klasser i barneskolen. De skal tjene som opslagsbøker, hvor 
main, i tekst og folleder, kan få rede på vårt lands alminde­
Hgste og mest karakteristiske dyreformer. 

Det første av disse ekskursjonshefter, som er utarbeidet 
sammen med cand. real. S v e n S ø m m e, skildrer dyre­
livet i våre ferskvann. I en innledning gis en kort omtale 
av ferskvannets fysikalske forhold, dernæst behandles fangst­
apparater o,g akvarier, som er nødvendige vil man nøiere 
sttider·e ferskvannenes dyreliiv. Teksten er forøvrig delt i tre 
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avsnitt. I de to første beskrives de viktigste former av det 
stillestående og det rinnende vanns hvirvelløse dyr. Særlig 
er her lagt vekt på beskrivelsen av vanninsektene og insekt­
larver, som 'lever i, vann. Her burde dog mere inngående 
være omtalt de hjelp_emidler som vanninsektene har utviklet, 
for uten gjeller å kunne leve under vann. I tredje avsnitt be­
skrives de hvirveldyr, fisk og amfibier som forekommer i 
våre ferskvann. Av karpefisk omtales dog kun ørekyt og 
mort. I en note til morten oplyses at dette navn på vestkysten 
benyttes om ungstadier av torskef.iskene. Dette gjelder dog 
kun om seien. Vi har her betegnelsene: mort, palemort, pale 
og sei for henholdsvis 0-klassen, lste og annen årsklasse, 
s:amt den fullt utvik,lede sei-. Når det heter at gjedden stadig 
utbrer sig på Vestlandet, gjelder dog dette ikke for Ber­
gensfylkene, hvor den i de siste femti år ikke har hatt nogen 
videre utbrede'lse. 

2net ekskursjonshefte handler om dyrelivet i sjøens strand­
belte. Til det har amanuensis O u d r u n R u u d vært med­
arbeider. Efter en kort oversikt over bunnforholdene langs 
den norske kyst samt over fangstapparater o. s. v. gies en 
skildring av dyrelivet i strandbeltet eller fra fjæren ned til 
ca. 40 m dyp. Først behandles den hårde bunil1s dyr-eHv, der­
næst sand- og bløtbunnens. Rik som strandbeltets fauna er, 
vil det alltid bli en skjønnssak hvilke dyreformer, som bør 
medtas i et lite hefte som dette. Der er dog en del former 
jeg savner i heftet, da de ved S'in tal,l.r.ikhet setter sitt preg 
på faunaen. Fra evjebunnen kan således nevnes: Lima gwyni. 
Cucumaria elongata, Leptosynapta inhærens og Amphiura 
chiajei og filiformis, som alle er meget tallrike, særlig gjelder 
dette de to førstnevnte arter, som kan finnes i et antall av 
so~ 70 individer pr. m2

• Fra ålegressregionen setter sær Hg 
Ciona intestinalis og Rissoia membranacea sitt preg på dyre­
livet og fra tarebeltet O phiothrix fragilis. 

Der er nogen arter som aldri optrer i nogen mengde 
innen strandbeltet,. men som do,g i høi grad er karakteristisk 
for dette og derfor burde ha vært omtalt. Nevnes kan således 
fra skjellsanden vår største bivalv Pecten maximus samt 
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Ophuira texturata og fra tareregionen de nøkne snegler 
Tritonia hombergii og Archidroris tuberculata samt den prakt­
fulle røde kjempesnegl Caliiostoma conuloide. 

Fra den hårdre bunn er nevnt nogen arter, som dog ikke 
kan henføres til denne. Dette er således tilfellet med Lima 
hians, som hører hjemme på den grove sandbunn. I strand­
beltet kan nok påtreffes ganske unge Psolus squamatus. 
Tallrik og fullt utviklet optrer den dog først på dypere vann . 
Den kam derfor neppe henregnes til de for strandbeltet 
karakteristiske dyreformer. Det er derimot ti.lf ellet med den 
nærstående Psolus phantapus. Den treffes dog ikke på den 
hårde bunn, men på sandburunen, hvor den lever nedgravet. 

Til: slutt bringer heftet en oversikt over strandbeltets fisk 
samt omtaler ganske kort pollene og det drivende li.v i sjøen. 
Sistnevnte burde dog være ofret et eget hefte. Istedet kunde 
pollene få en mere inngående beskrivelse. De har stor øko­
nomisk betydning for den kunstige østers:av,l og huser et så 
rikt o,g eiendommelig dyr,eliv, som intetsteds ellers treffes ved 
vår kyst, at de var vel; verd e111 mere uttømmende beskrivelse. 

Til hjelp ved bestemmelse av dyr som man treffer på i 
ferskvannene eller i strandbeltet, er begge hefter forsynt med 
tallrike illustrasjoner av de omtalte dyreformer. De fleste av 
disse er meget gode. Billedet av flodperlemuslingen i 1. hefte 
er dog lite tilfredsstHlende. Likeledes gir illustrasjonern av 
Holopedium et misvisende billede av gelehylstre~, som omg.ir 
dette dyr. 

Begge disse ekskursjonshefter er bøker, som alle natur­
venner vil ha glede av. De er skrevet således, at man uten 
særlige forkunnskaper vil ha utbytte av å studere dem. Heftet 
om »Dyreliv i ferskvann« kan særlig anbefales våre sports­
fiskere, som jnteresserer sig for å lære å kjenne, hvad våre 
ferskvannsfisk 'lever :av. De vil i heftet finne beskrevet og 
avbildet de viktigste dyreformer, som inngår i fiskenes kost. 

]. 0. 
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Småstykker. 

Temperatur og nedbør i Norge. 
(Meddelt ved B. ]. Birkeland, meteorolog ved Det meteorologiske institutt) . 

Oktober 1934. 

Temperatur Nedbør 
Stasjo-

M.d I Avv. I I I I I Avvrvv· 1 I "' ner d~l - fra Max. Dag Min. Dag Sum fra fra Max. 0 . norm. • norm. norm. . 
oc oc oc oc mm mm 0/o mm 

Bodø .... 5.6 + 1.7 12 7 - 3 31 185 + 69 + 59 27 10 
Tr.heirn 6.1 + 1.4 17 5 - 4 31 127 + 39 + 44 19 14 
Bergen " 8.5 + 1.0 15 5 1 31 507 + 300 + 145 49 11 
(fredriks-

berg) 
Oksø .... 10.1 + 1.9 15 1 2 17 128 + 27 + 27 33 8 
Dalen .... 5.9 +1.3 14 12 - 1 17 139 + 40 + 40 50 5 
Oslo ...... 7.8 + 2.1 15 1 - 1 18 53 - 14 - 21 15 5 
Lille-
hammer 4.5 + o.9 15 8 - 3 31 47 - 13 - 22 19 5 
Dovre .... 2.4 + 1.5 12 6 -10 17 39 + 10 + 34 9 5 

Nedbørhøiden i Bergen (Fredriksberg) er den høieste, som hittil 
er målt i oktober. Den største hittil var 420 i 1929. Ved "Pleiestif­
telsen " stasjon er målt 488 i 1921. 

Rettelse. I novemberheftet av »Naturen « er den meteoro­
logiske tabell for september feilaktig for Bodø og Trondheims 
vedkommende. De riktige tall skal være som vedlagte tabell viser_: 

September 1934. 

Temperatur Nedbør 
Stasjo-

M.d I Avv. I I I I I Avv. I Avv. I I " ner d~l - n~~~. Max. Dag Min. ,O;ig Surn fra fra, Max. 0 . norm. norm. 

oc oc oc oc mm mm 0/o . mm 

Bodø . . 12.7 + 4.6 19 4 6 23 68 - 41 - 38 17 28 
Tr.heim 12.8 + 3.4 23 4 6 23 50 - 32 - 39 9 27 
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NATUREN 
begynner med januar 1935 sin 59de årgang (6te rekkes 9de årgang)' 
og har således nådd en alder som intet annet populært naturv,iden­

r ikapelig tids.skrift i de nordiske land. 

NATUREN 
bringer hver måned et rikt og aUsidig lesestoff, hentet f.ra alle 
naturvidenskapens fagområder. De fleste artikler er rikt illustrert. 
Tidsskriftet vH til enhver tid søke å holde sin · lesekrets underrettet 
om naturvidenskapenes viktigste fremskritt og vil d~uten citer 
evne bidra til å utbre en større kunnskap om og en bedre for­
ståelse av vdrt f edrel(l.nds rike og avvekslende natur. 

NATUREN 
har til fremme av sin opgave sikret sig bistand av tallrike ansette 

' medarbeidere i de forskje1lige deler av landet og bringer dessuten 
jevnlig oversettelser og bearbeidelser efter de beste utenlandske 

kulder. 
NATUREN 

har -i en rekke av år, som en anerkjennelse av sitt almennyttige 
!ormål, nt-0ttatt et årlig statsbidrag som for dette budgettår er 

bevilget II!ed kr: 800. 

NATUREN 
burde kunne få en ennu langt større utbredelse, enn det hittil 
har hatt. Der kreves ingen særlige naturvidenskapelige forkunn­
skaper for å kunne lese dets artikler med full:t' utbytte. Stats· 
understøttede folkebiblioteker og skoleboksamlinger fdr tidsskriftet ~ 
for under · halv pris (kr. 4.00 drlig, fritt tilsendt). Ethvert 
bibliotek, selv det minste, hurde kunne avse dette bel0p til natur-
videnskapelig lesestoff. -

NATUREN 
utg,is av Bergens Museum og utkommer i kommisjon på John 
Griegs forlag; det redigeres~ av prof. dr. Torbiørn Oaarder, under 
medvirkning av en redaksjonskomite, bestående av: prof. dr. 
A: Brinkmann, prof. dr. Oscar Hagem, prof. dr. B. Helland-Hansen 
og , prof. dr. Carl Fred. Koldtrup. 



fra 
Lederen av de norske jordskjelvsnndersøkelser. 

Jeg tillater mig herved å rette en inntrengende anmodning 
til det interesserte publikum om å innsende beretninget om frem­
tidige norske jordskjelv. 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 jordskjelvsstasjon i mars 1926. 

Carl Fred. Kolderup .. 

Nedbøriaktta'gelser i Norge, 
årgang XXXI X, 1933, er· utkommet i kommisjon hos H. Asche­
houg" & Co., utgitt av Det Norske Meteorologiske . Institutt. Pris 
kr. 2.00 . 

• 4' 

Dansk Kennelklub. 
Aarskontingent 12 Kr. med Organ Tidsskriftet Hunden frit tilsendt. 

Tidsskriftet · Hunden. 
Abonnem. alene 6 Kr. aarl.; Kundgjøre1ser-opt. til billig Takst Pr~ehefte frit. 

Dansk Hundestambog. Aarlig Udstilling. 

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

Dansk _ o_rnitologisk Forening 
sl'. · er stiftet 1906. Formanden er Overlæge I. Helms, Nakkebølle 

Sanatorium, Pejrup St. Fyen. Foreningens Tidsskrift~ udkommer 
· aarlig med 4 illustrerede Hefter og koster pr. Aargang 8 Kr. og 

faas ved Henvendelse til Kassereren, Kontorchef Axel Koefoed, , 
T ord~nskjoldsgade 13, København, K. 
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