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Navigering i usiktbart ver.
Av Olaf Devik.

(Fortsatt fra s. 63)

1L

I den fgrste artikkelen behandlet vi synlig og ultrargd
straling, lysets svekning av tdke, regn og snedrev, og vi
gikk inn pa enkelte hovedtrekk ved giets og synssansens
funksjon.

I denne artikkelen skal vi behandle lydsignaler, gret og
hgrselen, og tilslutt skal vi kort omtale hvad radioteknikken
byr av muligheter, serlig pa de ultrakorte bglgers omrade.

Til innledning vil jeg nevne, at selv om man ofte sammen-
ligner giet med et fotografiapparat og gret med en mikrofon,
ma man vokte sig vel for & tro, at synet og hgrselen sd a si
bare er teknisk bestemt. I langt hgiere grad enn man tror
er begge deler bestemt av sansningens psykologiske side.
Det optiske billede pa netthinden i giet kan avvike sterkt
fra det synsbillede vi danner oss og opfatter. Vi vet f. eks.
at netthinnen har en blind flekk, der hvor nervebunten
fra hjernen kommer inn, sd ethvert billede som netthinnens
celler gjengir vil ha et hull. Og allikevel er det billedet vi
ser alltid sammenhengende, og man ma gjore sarskilte for-
sok for 4 opdage at en del av billedet virkelig mangler.

Eiendommelig er det ogsa, at hver synscelle slett ikke
har sin egen nerveledning til hjernen, tvertimot er omkring
to hundre celler koblet til hver ledning! Det er altsd ikke
san & forstd, at det optiske billede pa netthinnens rutenett
s& & si gdr pr. fjernsynskabel til hjernens billedmottager;
det er meget mer slik, at hjernen mottar mer eller mindre
spredte meldinger og sa samler vi dem ved en sjelelig prosess
til et billede. Det er noe i likhet med hvad en meteorolog
utfgrer nar han tegner et veerkart pd grunnlag av meldinger.
Han trekker sine trykkurver pad kartet uten betenkning
over Atlanterhavet, hvor det er store omrdder uten nogen
melding, han stgtter sig bare til nogen spredte observasjoner.
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Noe i likhet med meteorologens kartlegning foretar vi
ubevisst og lynsnart, nar vi ser en telefontrdd mot lys him-
melgrunn langt borte som en tynn rett strek, enda nethinnens
rutenett ngdvendigvis 1 dette tilfelle er meget grovt i for-
hold til det optiske billede av trdden, og bare kan levere en
siksak-linje eller prikket linje av impulser.

I denne forbindelse kan jeg ogsd nevne en erfaring som
jeg gjorde ved malinger i den lange tunnelen som Geofysisk
Institutt har, da jeg drev med & undersgke lysterskelen for
svake lyspunkter: Det viste sig at det var lettere & se et
svakt lys, hvis det var flere svake lyspunkter som pekte i
retning mot det svakeste.

Det gjelder ogsa for horselen, at de impulser som gret
mottar blir bearbeidet ubevisst psykologisk i en vesentlig
grad. I det hele avhenger bade det vi ser og det vi hgrer i
hgi grad av det vi ubevisst venter & se eller hgre, og det er
en av grunnene til at trening og erfaring spiller sa stor rolle.

En gvet jeger behgver ikke a ha bedre giner eller grer
enn en ugvet, men han opdager meget lettere alle de sma
bevegelser og lyd, som rgper viltet. Pa samme madten tar en
sjgmann og fisker merke av mangfoldige ting, som en land-
krabbe ikke enser, bdde av det han ser og av det han hgrer.

Lydpeiling. — Det er et merkelig samspill mellem syn
og hgrsel. Prgv bare en si enkel ting som f.eks. & trille
en knapp ned av bordet, og legg merke til hvordan gie og
gre samarbeider: fgr knappen er stanset, vet vi i regelen
hvor den er & finne. Sett fra teknisk synspunkt er en slik
peiling ved hjelp av gie og gre en fabelaktig prestasjon.

Som bekjent kan vi ogsa peile lydkilder med lukkete
giner. Det viser sig, at hvis man md holde hodet stille, sa
far man 1 fri luft en usikkerhet i peilingen pa 4—5 grader.
Men hvis man far lov & bevege hodet, s& man ubevisst dreier
det i smd rykk frem og tilbake, altsa peiler sig inn fritt og
utvungent, sd er usikkerheten meget mindre.

At vi kan peile lyd er sdledes ikke noen helt enkel prosess,
selv om den skjematisk sett beror pa at vi har to grer i en
viss avstand fra hverandre. De vet man bruker meget
lytteapparater som efterligner grene til & peile inn fly.
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' Skulde man bruke den samme peilemetoden ombord, si
vilde de dype signaltonene som nu mest brukes for flgiter
og tdkelurer, komme til & kreve noen svere lytteapparater
med trakter pd omkring en meters tverrmadl, og det blir
jo store og tunge greier som bare far plass pa store fartgier.
I pressen har det nylig veert gjengitt billede av en slik »lytte-
masking som er montert ombord pd Hamburg-Amerikalinjens
damper »New-Y ork¢, men den ser ikke akkurat lett hdndterlig
ut, selv om den er riktig konstruert. Nei, for lydpeiling ma
man formodentlig g over til & bruke hgie toner, kort bglge-
lengde, i likhet med hvad amerikaneren RICE har gjort ved
en del vellykkede peileforsgk.

Spgrsmélet om & peile lydkilder fgrer oss altsd inn pa
sporsmal om bglgelengde og frekvens for lydsignalene som
brukes tilsjgs, og det skal vi ogsd senere komme tilbake til.

Men forutsetningen for lydpeiling er at lyden har til-
strekkelig styrke, og derfor blir det viktigst for oss 4 fa
rede pa de forhold som bestemmer lydstyrken og hgrbar-
heten av signalet, der hvor det skal opfattes.

Sending, forplantning og mottagning av lydsignaley. —
Ved Chr. Michelsens Institutt i Bergen begynte vi 4 arbeide
med disse spgrsmadlene i detalj for to og et halvt ar siden,
da Fyrdirektgren anmodet oss om 4 utarbeide metoder til
a male den virkelige effekt som en tékelur leverer som lyd
til atmosfeeren. Mine to medarbeidere elektroingenigr HELMER
Danr og laboratorieingenigr ODD DAHL arbeidet sammen
med mig i dette spgrsmédl, og eftersom arbeidet har gatt
frem, har det fort til undersgkelse av de faktorer som i det
hele tatt er de viktigste for effektiviteten av lydsignaler.

Vi skal omtale de viktigste punkter, ogsd med den hen-
sikt 4 gi et lite billede av hvordan en teknisk-videnskapelig
undersgkelse vokser frem. Det er fire punkter vi da skal
ordne vér oversikt inn under.

1. Det forste er spgrsmil som angar senderen (takeluren
eller flgiten).

2. Det annet er sporsmalet om wveien lyden tar i luften
mellem sender og lytter.
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3. Det tredje er spagrsmélet om grunnen til at lyden svekkes
underveis.

4. Og det fjerde er spgrsmal som angar mottagningen.

Under det forste punkt hgrer den metoden som vi ut-
arbeidet for & male hvor mange watt en takelur sender ut.
Vi brukte metoden fgrst pd Marsteinen fyr, hvor det er to
store tdkelurer, som drives elektrisk som to store hgittalere.
De bruker vel 4000 watt hver, og malingene viste, at omtrent
femteparten av dette, 800 watt, blev sendt ut som lyd. Det
var fgrste gangen at denslags malinger blev utfgrt under virke-
lige driftsforhold, og derfor gjorde vi en meget detaljert kon-
troll og bestemte sarskilt alle de tap som fantes i anlegget.

Vi gjorde ogsd madlinger for en annen type av takelurer,
nemlig pd Geitungen fyr, hvor det er en diafon, en stempel-
sirene, som drives av trykkluft. Vi fant at diafonen leverte
2200 watt som lyd under stgtet. Det er i og for sig en betydelig
ydelse, men det er allikevel bare en liten del av det arbeide
som trykkluften kunde ha prestert 1 en arbeidsmaskin.

Vi undersgkte da hvordan lydstyrken forandret sig i lgpet
av en eneste lydsvingning, og det viste sig, at diafonen i
virkeligheten leverer en meget sammensatt lyd. Man ser
lite til grunnfrekvensen, 180 Herz, enda det er den som
dominerer lydinntrykket. Oversvingningene er meget frem-
tredende. Dette md henge sammen med konstruksjonen
av diafonen, for trykkluften passerer pa sin vei ut i fri luft
en rekke smale slisser, og der blir det sikkert en mengde
hviroling og tap av den grunn. Hvis man undersgker disse
forhold systematisk matte det veere mulig 4 gke nytteeffekten
av diafonen vesentlig. Rimeligvis vilde det ogsa vere verdt
& undersgke om ikke lydtraktene kunde forbedres; de burde
sannsynligvis veere betydelig stgrre enn de fabrikantene av
tdkelurer nu bruker.

Vi gar sd over til punkt 2, lydstrdlenes baner i fri luft.
I eldre tid blev der gjort adskillige undersgkelser her, bl. a.
har professor MouN i sin tid utfert flere meget interessante
arbeider hvor han samarbeidet med Fyrvesenet og Marinen.!

1 Kommandgr Moe har fortalt mig om hvordan han som kadett
deltok i malinger ved Ferder.
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Det viser sig at en lydstrdle sjelden gar i rett linje. Jeg
tenker da ikke pd at den kastes tilbake fra en hindring,
men at lydstradlen i fri luft som regel er krum, ja den kan til
og med skifte krumning under sitt lgp, bli slynget. Ar-
saken til dette er fordelingen av temperatur og vind i for-
skjellige hgider over jordoverflaten.

Fglgen er at rekkevidden av lyden kan vare meget for-
skjellig i forskjellige retninger, og ndr verforholdene skifter,
hvad de unektelig ofte gjgr, sd vil lydstralenes baner kunne
skifte i lgpet av ganske korte tidsrum. Derfor er det jo
en kjent sak for sjgfolk, at rekkevidden av en tdkelur kan
veere ytterst forskjellig. Det kan optre omrdder, hvor det
ikke hgres noe signal i det hele tatt, men si kan de kanskje
komme igjen lenger borte. Derfor er det ikke mulig & angi
noen »normal« rekkevidde for en tdkelur.

Da vi jo er ngdt til & ta vearforholdene som de er, vil
det eneste man kan gjgre pa dette punkt vere 4 velge senderens
plass s& fornuftig som mulig, og sd plasere mottageren eller
lytteren pd den plassen ombord hvor det er best & lytte.
Hvad senderens plass angar, sd er det en del erfaringer som
tyder pa, at terrenget umiddelbart under og omkring take-
luren spiller en viss rolle for en god lydstraling ut over sjgen,
og hvis dette bekreftes av lydmalinger, sa vilde det vere
rasjonelt & drive modellforsgk ndr et nytt tdkeluranlegg
skulde bygges. Man kunde bygge op et relieffkart av terrenget,
plasere tirnet med tdkeluren og bruke modellbglger, d.v.s.
ultrakorte lydbglger, for & studere hvordan strdlene vil ga.
Det er det samme prinsipp man nu begynner & bruke nar
man skal undersgke akustikken av en projektert konsertsal
eller kinosal.

Allerede ved den fgrste befaringen vi gjorde ved Mar-
steinen fyr, sammen med overingenigr JACOBSEN i Fyr-
vesenet, utfgrte vi lydmalinger utover sjgen. I to pd hin-
annen fglgende dager var forholdene temmelig forskjellige,
men det var tydelig av médlingene, at lydenergien svekkes
meget sterkere i luften enn man skulde vente. I en avstand
av 3 kvartmil f. eks. er det ikke engang en tiendedels pro-
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mille igjen av den lydenergien som man skulde hatt i den
avstanden, hvis lyden blev forplantet uten & svekkes.

Dermed er vi kommet til det viktige punkt, hvad er det
da som er drsaken til at lyden svekkes sa sterkt ¢ frv luft? Ved
de fgrste malingene vare pad Marsteinen blev vi opmerksom
pa, at enda lyden hgrtes ut til & vare jevn, si viste vare
instrumenter store variasjoner av lydstyrken innenfor et og
samme stgt, ndr vi var noen hundre meter fra tdkeluren.
Senere har vi undersgkt det ngiere og fatt det bekreftet,
at man skal ikke fjerne sig langt fra tdkeluren fgr lydstyrken
svinger meget betraktelig. Aller mest pafallende var det,
nar vi malte bak maskinhuset med takeluren. Det kan ikke
veere noen tvil om at det er hvirvlingen i luften som er arsaken
til alle disse svingningene, og det er rimelig, at hvirvlingen
om hjgrnet pd maskinhuset hadde serlig stor innflytelse
pd de lydbglgene som blev bgiet rundt hjgrnet.

Hvirvlingen i luften ser vi ikke, og derfor tenker vi ikke
pd den. Men legger vi merke til rgken fra skorstener og
ser vi pé lett sne som hvirvles bortover, sd.begynner vi kanskje
4 undres péa, om en jevn luftstrgm virkelig fins i naturen.
Nei, kunde vi se bevegelsen i luften, si vilde vi nok opdage
hvirvlende ogrullende luftlegemer av de forskjelligste storrelser.
Formodentlig blir en lydbglge mest forstyrret av de luft-
legemer som er like store som lydens bglgelengde. I sa fall
er det klart, at et lydsignal som inneholder flere bglgelengder,
flere frekvenser, vil ha stgrre chanse for a rekke lenger enn
et signal med bare en frekvens. (Det er lettere & treffe en
skive med hagl-geveer enn med rifle). For & undersgke disse
ting, som er av bdde praktisk og teoretisk interesse har
Chr. Michelsens Institutt bevilget de ngdvendige midler, og
elektroingenigr HELMER DAHL er for tiden. optatt med dette
arbeide.

S4 kommer vi til det fjerde punkt: mottagningen av lyd-
signalet. Man skulde tro at det i og for sig var et enkelt
spgrsmél, men i virkeligheten mgter vi her en rekke pro-
blemer. Ombord vil det jo f.eks. alltid vare en hel del stgi
av de forskjelligste slags. Er det da styrken av stgien som
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er mest generende for gret, som skal lytte efter en tdkelur
eller en flgite, eller har ogsd karakteren av stgien meget a si?

Vi var en tur i vinter med en av redningsselskapets
skgiter, og malte f.eks. stgien fra motorexhausten pa dekk.
Samtidig lyttet vi pé et svakt lydsignal. Pa vére instrumenter
sd vi ingen tegn til dette lydsignal i forhold til det utslaget
som motorstgien gav, men gret opfattet signalet med letthet.
Det er ogsad pafallende hvor gret kan opgves til & skille ut
en lyd fra andre; tenk pid en orkesterdirigent eller en
motormaskinist, begge hgrer straks den minste avvikelse fra
det riktige.

Det er gjort en del undersgkelser over overdekning av
en ren tone med en annen ren tone. Men hvordan det er
med styrkeforholdet nar en tone eller en sammensatt lyd
overdekkes av en sammensatt lyd, det foreligger det ingen
undersgkelser over enda. Ogsd her kommer man inn pa
spgrsmalet om ikke overdekningen vil veere mindre, nir et
sammensatt lydsignal brukes i stedet for et enstonig.

Vi forstar at det ikke er lett 4 konkurrere med gret,
nar det gjelder & sile ut den lyd man gnsker 4 lytte pa. Man
skulde nok tro, at det vilde vare enkelt & bruke en lytte-
mikrofon med forsterker, men det er i praksis en opgave
som byr p4 mange vanskeligheter. Men bade det og flere
andre ting bgr gjennemprgves, for det er riktig, som kaptein
Buir pd »Stavangerfjord« skrev i en artikkel ifjor vinter,
at det ennu er meget & gjore pa de akustiske takesignalers
omrdde.

Béde sending, forplantning og mottagning ma fortsatt
undersgkes systematisk, og den fordelaktigste type signaler
bgr prgves. P& den méiten fir man rede pd alle disse inn-
viklete forhold, og det er ngdvendig nar man vil gjgre noget
rasjonelt for & forbedre effektiviteten av tdkesignalene

Radio og wultrakorte bolger. — Den plassen vi tilslutt
har igjen til & omtale betydningen av radio for skjergards-
navigasjonen star i omvendt forhold til radioens betydning:
Her er det vi kan vente det viktigste hjelpemiddel for navi-
gasjonen i usiktbart veer. For gieblikket har vi ganske visst
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i Norge bare et lite antall av radiofyr og radiopeilestasjoner
for skibsfarten, med internasjonal klassifisering; men nu har
Fyrvesenet under prgvning en type smd sendestasjoner,
som radioingenigr VERLO i Fyrvesenet har konstruert. I
Igpet av hasten vil det veere syv av dem i drift.De arbeider
pa lang bglge, men med ganske liten effekt, s& rekkevidden
blir omtrent som for vanlige fyr, altsd ganske kort sammen-
lignet med de vanlige radiofyr. Typen striler fritt til alle
kanter, men det lar sig gjore a4 bygge dem slik, at de leverer
en styrelinje med lignende karakter som man bruker pa
flyplasser for landing av fly. Det skal bli meget interessant
a fglge Fyrvesenets forsgk pa dette omrdade og se, i hvilken
utstrekning man kan knytte ledens strekninger sammen
med den slags sma-stasjorer pa lang bglge. Hvis erfaringene
blir gode, vil det bety et meget stort fremskritt. De fgrste
forsgksfyr har savidt jeg vet vist sig & gjgre meget god tjereste.
En vesentlig fordel ved a bruke smé-fyr med lang bglge er
det, at peileapparatene er en kurant vare, i den siste tid
leveres ogsd typer for sma fartgier.

Sett fra fysikalsk synspunkt m& man forgvrig anta, at
det mest effektive hjelpemiddel kan ventes & bli de wlira-
korte bolger, fordi disse har sa meget tilfelles med almindelig
lys hvad bruken angar. Jo kortere de ultrakorte bglger er,
desto mer ligner de lysstraler. Desimeterbglger kan styres
med speil som en lyskaster styrer lyset, eller de kan styres
ved hjelp av et passende system av smd stavantenner. Som
andre radiobglger pavirkes de ikke merkbart av téke, regn
eller snedrev, og de har den fordel for skjergdrdsbruk, at
de gar i rette linjer som lyset og ikke rekker lenger enn
lyset gjgr i klart veer. Man kan altsd legge denslags fyr
s& tett man bare vil, uten at de behgver & forstyrre hverandre.

Det arbeides intenst med de ultrakorte bglger, og tek-
nikken er nu kommet s& langt, at radiofyr med desimeter-
bolger er blitt demonstrert offentlig. Sommeren 1937 hadde
sdledes Telefunken en demonstrasjon i Kiel for deltagerne 1
den internasjonale fyrkongress. P4 innseilingsfyret i Kiels
havn var det montert et antennesystem rett under fyrlykten,
og ved hjelp av dette kunde man markere lyktens hvite
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sektor ogsd med desimeterbglger. Vi navigerte innover mot
fyret med et fartgi som var utstyrt med de ngdvendige
spesielle peileapparater, og kontrollerte, at det var mulig &
finne sektorgrensen like ngiaktig med desimeterbglger som
ved hjelp av lyset fra fyret. Demonstrasjonen viste at det
neppe vil gd lang tid for desimeterbglgene blir tatt i bruk
1 praksis, og da ikke bare for faste fyr, men ogsa for & supplere
de vanlige lanterner ombord. Det er ikke minst her, at
desimeterbglgene kan ventes & fA sin store betydning.

Men det er sikkert en lang teknisk utvikling som fore-
star, for de midler som radioteknikken stiller til var radighet
for skjergardsnavigasjon kommer pa hgide med lydsignalene
i klart vaer. De vanlige fyr og signallys er og vil formodentlig
1 en meget lang fremtid bli de fundamentale hjelpemidler
for navigasjon i mgrke. Intet teknisk hjelpemiddel er sa
smidig og fglsomt som giet, nar det blir tilbgrlig skjermet
mot forstyrrende lys, og det er forst nir giet kommer tilkort
at de tekniske hjelpemidler fir betydning. Men dette hender
riktignok sividt ofte, at utviklingen av de tekniske hjelpe-
midler er av den stgrste betydning, det er ganske enkelt
betingelsen for en sikker og trygg trafikk i leden.

De senere ars utvikling innenfor
foredlingen av vére
kulturplanter.

Av Gunnar Hiorth.

Skrevet pa anmodning av Selskapet
til Videnskapenes Fremme.

(Fortsatt fra s. 42).

Kromosomjfordobling. Den siste viktige metode i den mo-
derne planteforedling er kromosomfordobling. Ved kromo-
somer forstdr man som bekjent de tridformede legemer i
kjgnnscellene og ogsa i alle individets gvrige celler, som er

73




berere av de arvelige anlegg. Hver art har sitt bestemte
antall kromosomer: Mennesket har f. eks. 48, maisplanten 20,
hveten 42. Samtlige individets celler har artens typiske
kromosomtall, med undtagelse av kjgnnscellene som bare
har halvparten derav. Et menneske opstar f.eks. av en
eggcelle med 24 kromosomer, som befruktes av en sadcelle
med likeledes 24 kromosomer. Herved dannes den sdkalte
zygote med 48 kromosomer som ved tallgse delinger gir
oprindelse til alle individets celler med likeledes 48 kromo-
somer. Ved dannelsen av kjgnnscellene blir kromosomtallet
nedsatt til halvparten igjen.

Hos planter kan man ved hjelp av en rekke metoder
fordoble kromosomtallet, hvorved man skaper raser som
betegnes som tetraploide, i motsetning til de sdkalte diploide
normale planter. Hos byggplanten f. eks., hvor cellene i de
normale diploide planter har 14 kromosomer, har man
eksperimentelt frembragt tetraploide raser, med 28 kromo-
somer. Krysning av en tetraploid byggplante med en diploid,
gir en sdkalt #iplord med 21 kromosomer, idet en eggcelle
med 14 kromosomer befruktes av et pollenkorn med 7.

Hos tetraploider viser som regel alle organer den dobbelte
stgrrelse som hos diploider, og tetraploider er derfor som
regel betydelig storre enn diploider. Den gkede vekst hos
tetraploider har uten tvil betydelig interesse for plantefor-
edlingen. Men da disse til gjengjeld viser enkelte mindre
fordelaktige egenskaper, som f. eks. en noe nedsatt fertilitet,
har der i lengere tid hersket en del uenighet om deres praktiske
betydning. Problemet var heller ikke tilgjengelig for om-
fattende undersgkelser, da man bare hadde noen ufullkomne
og oftest updlitelige metoder til 4 fremkalle kromosomfor-
dobling.

For ca. 2 ar siden skjedde det imidlertid en stor forandring
heri, idet man har funnet en kjemisk substans, colchicin,
med hvilken man pa en lettvint og sikker méte kan utlgse
kromosomfordobling hos alle planter. I &rene 1937 og 1938
har man derfor kunnet fremstille tetraploide former hos en
rekke kulturplanter, hvor sidanne inntil da ennu var helt
ukjente. Det vil derfor i den nermeste fremtid foreligge et
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stort materiale til bedgmmelse av kromosomfordoblingens
praktiske betydning.

Angdende triploidenes gkonomiske verdi vet man allerede
en del. Triploider er i organenes stgrrelse intermedizere mel-
lem tetraploider og diploider i overensstemmelse med det
intermedizre kromosomtall. I totalstgrrelsen er de gjerne
betydelig stgrre enn diploider og stundom endog stgrre enn
tetraploider. De har en sterkt nedsatt fertilitet, hvilket
begrenser deres anvendelse til bestemte formal. Serlig meget
venter man sig av triploider hos en del frukt- og skogtrer.

Ca. 1/4 av de dyrkede eplesorter i de Forenede Stater er
f. eks. triploide, 3/4 diploide. De triploide sorter er, i gjen-
nemsnittet, overlegne likeoverfor de diploide i1 en rekke
egenskaper, som raskere vekst, stgrre frukter som kan lagres
lengere, et stgrre innhold av C-vitaminer osv. At de tri-
ploide former pa grunn av disse fordeler ikke har trengt de
diploide langt mere i bakgrunnen, skyldes nermest det for-
hold, at triploider opstar si sjelden av frg. Sar man frg av
diploide utgangssorter, s far man kanskje en triploid blandt
50 000 diploider. Heri vil der imidlertid skje en forandring.
Vi kan nu ved hjelp av colchicin fremstille tetraploide eple-
treer og ved krysning av disse med diploider fd4 si mange
triploider vi bare wvil.

Hos skogtrer med vegetativ formering synes triploider a
ha en stor fremtid for tremasseproduksjonen. I aret 1935
fant sdledes NirssoN-EHLE i Skadne et aspebestand, som
utmerket sig ved meget store, mgrke blad. En cytologisk
undersgkelse viste at denne form var triploid. Hele dette
bestand som omfatter flere hundre treer, var giensynlig op-
stitt av ett og det samme oprinnelige tre. De triploide aspe-
treer viste en rekke praktisk viktige egenskaper: De vokser
meget raskere enn vanlig diploid asp, og har meget bredere
arringer, hvilket viser at tremasseproduksjonen er stgrre.
Vekstformen var rettere og penere enn hos de diploide be-
stand i narheten. Endelig hadde de en betydelig stgrre
motstandskraft mot angrep av en bestemt soppsykdom.

Béde hos epler og hos asp vil man i fremtiden undersgke
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spgrsmélet om tetraploide trer ikke vil vere enda mere
verdifulle enn triploide.

Kromosomjfordobling hos artsbastarder. Den viktigste prak-
tiske betydning av kromosomfordobling beror imidlertid pa
det eiendommelige forhold at nesten eller helt sterile arts-
bastarder med ett slag pleier & bli fertile ved kromosom-
fordobling. Den slags tetraploide artsbastarder utmerker sig
gjerne ved en serlig kraftig vekst, idet de i tillegg til den
vekstgkning som skyldes kromosomfordoblingen, ofte viser
det tidligere omtalte heterosisfenomen i en utpreget grad.
Og i sterk motsetning til alle andre tilfeller oprettholdes her
heterosisvirkningen ubeskaret ogsd ved seksuell forplantning.
At tetraploide artsbastarder derved i mange tilfeller vil fa
den stgrste betydning for planteforedlingen kan overhodet
ikke betviles.

Dette fremgar allerede av det forhold at mange av vare
viktigste kulturplanter, som hvete, havre, jordbear, plomme,
sukkerrgr, mad opfattes som artsbastarder med fordoblet
kromosomtall. For hvetens vedkommende er kromosom-
fordoblingen skjedd i forhistorisk tid, sa man bare kan
anstille gjetninger om de arter som gav oprinnelse til kultur-
hveten. For plommen er disse gjetninger temmelig sikre,
idet en eksperimentell bastard med fordoblet kromosomtall
mellem sldpetarn (Prunus spinosa) og en annen Prunusart
gav en form som hadde en stor likhet med den dyrkede
plomme.

Interessante data fra nyere tid foreligger over en tetraploid
gressart, Spartina Townsendii som pa grunn av sin kraftige
vekst har fatt en del betydning for tgrrlegningen av fuktige
jordarealer. Omkring 1870 opdaget man et sted ved den
engelske kyst en inntil da ukjent gressart Spartina Towns-
endsi. Denne nye art var i sitt utseende intermedizer mellem
to velkjente Spartina-arter, S. stricta og S. alterniflora. Men
den nye art var meget mere livskraftig, si den begynte &
utkonkurrere de to nevnte arter pa alle steder den traff
sammen med dem. — En cytologisk undersgkelse viste at
S. stricta har 56 kromosomer, S. alterniflora 70, mens den
nye art har 126, altsd 56 -+ 70 kromosomer. Det er efter
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dette liten tvil om at S. Townsendii er opstatt ved krysning
mellem de to nevnte arter med pafglgende kromosomfor-
dobling. Spartina Townsendii er antagelig av meget ny op-
rinnelse. De to utgangsarter stammer nemlig fra to forskjel-
lige verdensdeler, idet den ene er engelsk og den annen
amerikansk. Den siste er antagelig forst i nyere tid ved
menneskets formidling kommet til Europa. Fgrst derved
fikk de to arter anledning til 4 bastardere og gi oprinnelse
til en ny tetraploid art.

Artsbastarder med fordoblet kromosomtall er ennvidere
i den senere tid opstatt i dusinvis i forsgk som tjente teoretiske
eller praktiske formél. En rekke foredlingsinstitutter arbeider
for tiden intenst med & lgse tallrike praktiske problemer ved
hjelp av kromosomfordobling hos artsbastarder. Fgrst og
fremst kan vi nevne hveteforedlere. De forskjellige hvete-
arter kan krysses med en hel del arter tilhgrende andre
slekter som rug, Aegilops og kvekeslekten. Man har i lengere
tid drevet omfattende forsgk med krysning av hvete og rug.
Disse to kornslag har hver sine fordeler, rugen viser stgrre
hardfgrhet og ngisomhet, et bedre rotsystem og en bedre
evne til & kvele ugresset, hveten derimot en langt bedre
bakeevne. Kunde man kombinere begge arters fordeler si
var meget vunnet. Det ser imidlertid ut til at disse forsgk
har stgtt pa store vanskeligheter, s& man for tiden ikke
kan felle noen dom over fremtidschansene. Hvis en stor
rekke krysninger ikke forer frem, sd er det allikevel en mulig-
het for at andre vil gjgre det. Det finnes nemlig mange
rugsorter og mange hvetearter. Kombinasjonsmulighetene
er derfor store. Forsgkene har hittil ogsa 1 hei grad vert
hindret derved at man — fgr opdagelsen av colchicin-metoden
— hadde s& vanskelig for 4 opnd kromosomfordobling og
dermed fertilitet hos artsbastardene. Fgrer arbeidet frem,
sd kan vinningen vere ganske stor, nemlig skapelsen av et
helt nytt kornslag, som kan hevde sin plass selvstendig, pa
like trin med bygg, havre, hvete og rug.

Hvete krysses forgvrig for tiden ogsa med en flerdrig
vill rugart. Formalet er & frembringe flerdrige hveteformer.

Blandt alle artskrysninger som for tiden utfgres med
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hvete, synes krysningene med kvekeslekten 4 gi den stgrste
chanse til 4 fgre frem. Her er det ganske store muligheter
for omveltninger i fremtidens jordbruk. Kveken er s ner
beslektet med hvete, at den tidligere blev regnet som hgrende
til samme slekt. Det er derfor meget lettere & krysse hvete
med kvekearter enn med rug. Kvekeslekten inneholder enn-
videre en stor rikdom pa arter; bare for Russland opgis det
ca. 100 arter, og disse utgjgr et veldig utgangsmateriale for
fremtidens hveteforedling. Blandt disse arter er f. eks. fgl-
gende egenskaper representert: ekstrem motstandskraft mot
frost og tgrke, tilpasningsevne til de forskjelligste slags
jordarter, deriblandt ogsd myrjord, flerdrighet, et swrdeles
godt rotsystem, immunitet mot en rekke fryktede sopp-
sykdommer. Ennvidere viser enkelte en szrdeles god bake-
evne, f.eks. inneholder de i sine frg 115 gang sid meget
gluten som hveten. Man er efter dette fristet til 4 anta, at
kveke-hvete-bastarder engang vil fortrenge de nuvarende
hveteformer.

Det foreligger allerede en del opmuntrende resultater.
En russisk foredler beretter siledes, at han ved bastardering
av bestemte kveke- og hvetearter har opnéddd en konstant,
fertil bastard, som kan brukes som flerdrig forplante. Uten
a forurense akrene leverer den en kolossal grgnnformasse,
og samtidig et tilstrekkelig sakorn av god kvalitet. Rotsy-
stemet er sd mektig at plantene danner svere busker med
150—200 strda. Selviglgelig vil man ogsi kunne realisere
ganske andre foredlingsformdl med et slikt rikholdig ut-
gangsmateriale. — Man ma imidlertid ikke undervurdere det
arbeide som skal til for & fgre oss videre pd denne vei.

Et annet omrdade hvor kromosomfordobling hos arts-
bastarder har store fremtidsutsikter er foredling av skog-
trer. Denne gren av planteforedlingen er relativt ung idet
skogbrukerne inntil den senere tid som regel har vert vant
til & bruke treartene, som de fant dem. Skogtreerne star
derfor, sett fra et foredlingssynspunkt omtrent pad samme
utviklingstrin som hveten for flere tusen ar siden. Det er
ingen tvil om, at det finnes en rik variasjon i arvelige anlegg
som har innflytelse pd praktisk talt alle gkonomisk viktige
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karakterer, som f. eks. veksthastighet, vekstform, kronens og
stammens form, fibrenes lengde, vedens kjemiske og fysi-
kalske egenskaper, motstandskraft mot parasitter, osv. Og
nettop fordi man har sd helt uforedlede planter foran sig,
er det hip om at man allerede ved 1—2 generasjoners utvalg
vil kunne opnd betydelige fremskritt. Det er forgvrig ad-
skillig grunn til 4 foreta krysninger. Det er en kjent sak at
raser fra lavlandet og fra sydlige lokaliteter har en raskere
vekst, men til gjengjeld er mere gmfintlig mot frost og lav
sommervarme, enn de senere voksende raser fra nordligere
eller hgiere lokaliteter. Ved krysning har man hip om a
f4 frem former som viser en rask vekst selv under ugunstige
klimatiske betingelser. Men den egentlige store fremtids-
chanse ligger kanskje i kromosomfordobling hos artsbastarder.

Vi har fremhevet at artsbastarder med fordoblet kromo-
somtall i tillegg til de pa grunn av kromosomfordoblingen
skede dimensjoner gjerne viser en typisk heterosisvirkning.
Nettop heterosisfenomenet har den stgrste interesse for for-
edlingen av skogtrerne, idet det betinger en rekke egenskaper,
hvis betydning for skogbruket ligger klart i dagen: En
raskere og sterkere vekst, en stgrre motstandskraft mot
parasitter, en mindre sterk reaksjon pd ugunstige miljo-
forhold og derfor en jevnere vekst. P4 grunn av heterosis
kan ennvidere bastardene trives pd lokaliteter som er for
ugunstige for utgangsformene.

I et nyoprettet institutt for foredling av skogtraer i Cali-
fornia anser man {. eks. kromosomfordobling hos artsbastarder
som et serlig viktig problem i furuslekten. De tallrike i
Vest-Amerika forekommende furuarter utgjer et gunstig ut-
gangsmateriale for den slags forsgk.

En bastard mellem europeisk og japansk lerketre er blitt
nevnt flere ganger i den senere tid, da den utmerker sig ved
sterkere vekst foruten at den viser sistnevnte arts immunitet
mot kreft. Det er ikke usannsynlig at bastardens verdi
vilde gkes betydelig ved kromosomfordobling. Ogsd i andre
naletreslekter kommer denne metode i betraktning.

Vi har dermed nevnt de viktigste metoder som for tiden
anvendes i planteforedlingen. Disse metoder vil uten tvil
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utbygges sterkt i fremtiden pa grunn av vér stigende er-
faring. Om fremtiden derimot vil gi oss prinsipielt nye for-
edlingsmetoder, er det vanskelig 4 uttale sig om. Vi skal
bare nevne at man for tiden prgver & utarbeide en ny metode
pd grunnlag av eksperimentell partenogenese, som — hvis
den lykkes — vilde tillate en veldig forenkling i foredlings-
metodikken.

Utvalgsmetodene. Var oversikt over planteforedlingens
utvikling er imidlertid ensidig, idet vi bare har benyttet de
biologiske foredlingsmetoder som ledetrdd. Betrakter vi
planteforedlingen fra et annet synspunkt, sd vil vi ogsd
derfra opdage likesd viktige fremskritt i den senere tid.
Felles for de nevnte foredlingsmetoder er at man av sitt
utgangsmateriale enten direkte eller efter krysning, kromo-
somfordobling osv. velger ut de onskelige karakterer. I selve
utvalgsmetodene er det i den senere tid foregdtt en rivende
utvikling, tildels i forbindelse med forandrede foredlingsfor-
mal. Mens man f. eks. tidligere har lagt hovedvekten pa
avkastningens kvantitet, og derfor tildels kunde velge ut
sine typer med s& enkle midler som giet og vekten, tar man
1 den senere tid mere og mere hensyn til kvaliteten. Da
denne som regel bare kan bedgmmes ved innviklede tek-
niske metoder, har planteforedlingen mattet tre i forbindelse
med andre videnskaper for & ldne deres metoder og endog
a utvikle dem wvidere.

‘Saledes har kjemiske metoder 1 den senere tid fatt en
fremtredende plass i planteforedlingen. Da v. SENGBUSCH
begynte a sgke efter de bitterstoffrie mutasjoner hos lupinene,
var han klar over at disse var uhyre sjeldne. Forutsetningen
for 4 finne dem var derfor, at man hadde en enkel, kjemisk
metode, som tillot & undersgke et uhyre stort antall planter
enkeltvis med hensyn til bitterstoffgehalten. Da den metode
han overtok fra kjemikerne var for tungvint, matte han selv
forbedre den. Tilslutt har det lykkes ham 4 utbygge metoden
i den grad, at en enkelt person nu greier 4 undersgke 15 000
planter om dagen med hensyn til bitterstoff. Med denne
fremgangsmate blev i lgpet av fa4 ar millioner av planter
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undersgkt og det blev funnet bitterstoffrie mutasjoner hos
alle praktisk verdifulle lupinarter.

Den heldige lgsning av denne opgave har i hgi grad
stimulert til gket anvendelse av kjemiske hurtigmetoder i
planteforedlingen. I arene 1931—1935 er det blitt utar-
beidet hurtigmetoder for bestemmelsen av olje- og egge-
hvitegehalten. For oljen er metoden sa effektiv at man
kan bestemme oljemengden i halvparten av et frg. Ennvidere
har man nogenlunde tilfredsstillende metoder til & bestemme
melets bakeevne for enkeltplanter.

Ved disse hurtigmetoder er det skaffet helt nye mulig-
heter for kombinasjonsforedlingen. Vi kan f. eks. nu pa en
ganske rasjonell mate angripe problemer som & gke melets
bakeevne eller dets eggehvitegehalt.

De nye kjemiske utvalgsmetoder vil rimeligvis i near
fremtid bidra til en tilfredsstillende lgsning av flere vanske-
lige landbruksproblemer. v. SENGBUSCH antar f. eks. at man
ved foredling vil kunne gke potetens eggehviteinnhold med
200 %, hvetens med 150 9, rugens, havrens, byggets og
betens med 100 9%,. For rugens vedkommende henviser han
f. eks. til at man kjenner lilleasiatiske rugsorter som har
22 9, eggehvite, mens vare vanlige sorter har ca. 10 %,.
Videre gjgr han opmerksom pa at endel analyser fra annen
halvpart av forrige drhundre viser, at vare kornslag dengang
hadde vesentlig hgiere eggehviteprocent. Den intense plante-
foredling siden den tid har indirekte bevirket en nedgang
1 eggehvitegehalten med kanskje 30 9,, fordi man under
foredlingen ensidig si& pd avkastningens kvantitet. Men
efterat vi nu har lert & bedgmme eggehviteprocenten i
enkeltplanter, stir det neppe noe iveien for & kombinere
stor avkastning med hgi eggehviteprocent. Hvad disse for-
hold betyr for problemer som folkeernzringen og de for-
skjellige lands eggehviteforsyning er selvinnlysende.

Foruten kjemien har i den senere tid en rekke andre
videnskaper fatt betydning for planteforedlingen, som f. eks.
fysiologi, morfologi, plantepatologi, til dels ogsa fysikk.




Planteforedlingen er nu blitt komplisert og forutsetter
tallrike tekniske hjelpemidler. Ved immunitetsforedlingen
f. eks. bgr man kjenne parasittens biologi, plantens reak-
sjoner mot denne under de forskjelligste ytre betingelser,
som man bgr kunne frembringe eksperimentelt, f. eks. i et
drivhus. Eller for 4 bedgmme plantens motstandskraft mot
frost bgr man ha et frysningslaboratorium samt utstyr til
en rekke fysiologiske undersgkelser. Pa det nuvearende tids-
punkt vil derfor planteforedlingen bare kunne drives helt
ut rasjonelt ¢ storre foredlingsinstitutter, hvor det kan oprettes
et samarbeide mellem fagfolk med den forskjelligste utdan-
nelse, som botanikere, plantepatologer, cytologer, kjemikere
og sa videre.

Mens forbilledet for de eldre foredlingsinstitutter nermest
var et spesielt utstyrt gdrdsbruk, bgr forbilledet nu i hgiere
grad bli en storindustriell bedrift, som har sine egne forsk-
ningslaboratorier péd alle de fagomrader, som dens virksomhet
er basert pa.

Det er ingen overdrivelse & hevde at nasjonenes fremtid
for en vesentlig del avhenger av de midler de nu anvender
pad planteforedlingen. Dessverre har det i de feerreste land
lykkes planteforedlingen a tilkjempe sig de midler, som den
pd grunn av sin betydning har krav pd. Ogsd de norske
foredlingsinstitutter utfgrer sitt verdifulle arbeide under kum-
merlige vilkdr.

Et betydelig opsving i norsk planteforedling vil vi kunne
vente oss ved en sterk utvidelse av de eksisterende insti-
tutters virksomhet. Men det synes & vere tvilsomt om disse
vil kunne utbygges sa langt, at de kan lgse alle tidens op-
gaver pd en helt ut rasjonell mate. Det synes 4 vare et
utpreget behov for et stort centralinstitutt for plantefored-
ling, som svarer til det verdensbergmte svenske institutt i
Svalgf, bortsett fra at det — bygget pa et senere tidspunkt
— kunde starte pd en mere moderne basis.
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Forhistoriske menneskefunn.
Av Anatol Heintz.
(Fortsatt fra s. 53).

IV. Apemennesker.

I forrige artikkel omtalte vi menneskeaper som i sin
utvikling og bygning stir mennesket nzrmest. Nu skal vi
gd over til & beskrive de mennesketyper som i sin bygning
stdr apene nzrmest.

I over 30 ar kjente vi bare til en eneste representant for
denne gruppe, det bergmte Java-menneske Pithecanthropus.
I de sisste 10 ar er det imidlertid gjort en rekke nye funn,
slik at vi nu kjenner minst to nye typer, en fra Kina og en
fra Afrika. Vi begynner med det eldste kjente funn som
sannsynligvis ogsa er det mest primitive.

1) Puthecanthropus erectus eller Trinil-mennesket.

Opdagelsen av Pithecanthropus herer til noe av det mest
eventyrlige man kjenner i paleontologiens historie: Den
bergmte tyske zoolog ERNST HAECKEL, var en entusiastisk
tilhenger av darwinismen, og har blandt annet ogsi frem-
hevet menneskets gradvise utvikling fra aper. Han mente
at det var gibbon som stod mennesket nermest, og at hvis
man skulde sgke efter en overgangsform mellem aper og men-
nesker (det manglende mellemledd, missing-link), bgr man
soke pd de steder hvor gibbon nu lever, d:v.s. pd gyene i
det Indiske ocean: Sumatra, Borneo eller Java. Han hadde
til og med funnet et navn til denne problematiske fossil —
Pithecanthropus (det betyr Ape-mennesket).

En ung hollandsk leege EUGEN DuBoIs, blev s& interessert
1 disse Haeckelske spddommer, at han forlot sin gode stilling
som prosektor ved universitetet og sgkte sig som almindelig
militerlege til de Hollandske besiddelser i Asia. Hans plan
var ikke sd meget & kurere hollendere og innfgdte pA Sumatra
og Java, som fgrst og: fremst & sgke efter Ape-mennesket —
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Pithecanthropus. Det mest eventyrlige er at han i virkelig-
heten ogsd har fumnet det efter knapt 5 ars sgken!

Han kom i 1887 til Sumatra som lege ved et lite sana-
torium pa det indre av gen. Hele sin fritid brukte han til
4 lete efter fossiler. Han fant mange, til og med aperester,
men ikke det han sgkte efter, »the missing link«. I 1890
sgkte han sig over til Java, hvor han fikk meget bedre tid,

Fig. 9. Hodeskallen av Pithecanthvopus erectus (efter DuBOIS)
Ovenifra og fra siden.

og kunde foreta planmessige fossilutgravninger. Det varte
ikke lenge for han i lag bestdende av sand og vulkansk aske
fant en mengde knokkelrester av forskjellige for det meste
utdgdde pattedyr (over 25 arter). Tilslutt i september 1891
langs bredden av elven Solo, ikke langt fra landsbyen Trinil,
fant han en menneskelignende visdomstann (fig. 10 C).
En maned senere fant han endelig taket av en skalle bare
1 m fra tannen (fig. 9), og et 4r senere ca. 15 m fra det fgrste
finnested et venstre larben (fig. 11, B) og like ved det op-
rinnelige finnested en molar til. Missing link var alisd funnet!
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Dusois reiste hjem med sitt bytte og publiserte sin fgrste
avhandling om funnet 1 1894.. Han vendte imidlertid tilbake
til Java 1895 og fortsatte sine utgravninger der helt til 1901.
Han var igjen heldig, i 1898 fant han en premolar like ved
stedet hvor han hadde funnet skalle-taket. Ved senere
undersgkelser av det overmdte rikholdige materiale av andre
fossiler som DuBois bragte hjem, fant han dessuten andre
rester, som sannsynligvis tilhgrte Pithecanthropus, og som
han uten & kunne gjenkjenne pa stedet tok med sig hjem.
Det er forst og fremst et fragment av underkjeve, funnet
40 km fra det oprinnelige finnested, og sd fragmenter av ikke
mindre enn 4 nye larben, alle utgravet i 1900.

Alle fragmenter av Pithecanthropus er funnet av DuBors
1 et og samme lag, eller i tilsvarende lag i andre lokaliteter.
Alle er meget like av utseende, er forstenet pd samme mate,
har samme farve, samme spesifikke vekt o.s.v. Pa grunnlag
av dette har DuBols og sammen med ham de fleste andre
forskere like til den siste tid regnet at alle disse rester til-
hgrer en og samme art: Pithecanthropus erectus, og sogar
muligens delvis et og samme individ.

Dusors forlot Java i 1901, men letingen efter nye rester
av ape-mennesker blev ikke dermed avsluttet. I 1906 blev
det organisert en stor tysk ekspedisjon, under ledelse av fru
SELENKA. Ekspedisjonen arbeidet 114 dr pd det sted hvor
Pithecanthropus blev funnet, det blev gravet vekk over 10 000
kbm jord, men ingen nye rester blev opdaget. Til gjengjeld
bragte man hjem en rikholdig samling av fossile pattedyr,
og efter disse har man mere ngiaktig kunnet bestemme al-
deren av de lagene hvor Pithecanthropus blev funnet. I over
30 &r var alle nye forsgk pa a finne mere av Pithecanthropus
helt forgjeves. Imidlertid begynte man i 1922 en mere intensiv
utforskning av fossilfgrende lag pa Java (Koenigswald,
Oppenoorth), og en rekke nye interessante funn blev gjort
(se i senere artikler). Men fgrst i 1937 og 1938 er det blitt
gjort nye funn av Pithecanthropus. Dessverre foreligger det
bare forelgbige ganske korte beskrivelser- av disse funn, sd
ved en omtale av Pithecanthropus ma vi fremdeles holde oss
fgrst og fremst til de oprinnelige gamle funn.
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Den viktigste del er selvsagt skalletaket (fig. 9, 10, A, B).
Det er et fragment som fra gverste del av gienbrynsbuen
fortsetter bakover omtrent halvveis over bakhodet. Ingen
rester:av ansiktspartiet er kjent, bare en liten rest av under-
kjeven og tre lgse kinntenner. Sett fra siden virker hode-
skallen overméte flat (fig. 9, 10, A), uten spor av den steile
opreiste panne, som vi kjenner hos det moderne menneske.

Fig. 10. A — Rekonstruksjon av hodeskallen av Pithecanthropus
(efter WEINERT). -B — Lengdesnitt av Pithecanthropus hodeskalle
med inntegnet hjerne. Prikket linje angir hodestorrelsen av et moderne
menneske. C — Visdomstann funnet ved Trinil (efter WEINERT).

Oienbrynsbuen er meget kraftig, helt apelignende, og sett
ovenifra er kraniet meget sterkt innsngrt bak disse, ogsa
en apelignende karakter. Bakhodet'er flatt og en tydelig
vinkel (op) er & finne mellem kraniets overside og bakhode.
Det er den gverste grensen den mektige nakkemuskel har
nddd. Ogsd hos aper er denne grense szrdeles tydelig.
Hos store gorilla- og shimpanse-hanner kan her sogar bli
utviklet sterke benkammer. Hvis vi fgier til' at kraniums
knokler er temmeélig tykke (fig. 10, B), ma vi si at i det store
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og hele er skalletaket meget sterkt apelignende, og avviker
1 mange viktige karaktertrekk fra forholdene hos mennesket.

Kraniums-fragmentet var imidlertid sa stort og efter at
stenmassen var preparert fra dets indre, viste det sig a
veere sa godt opbevart innenfra, at det var mulig for .det
forste 4 regne ut hjernens volum og for det annet 4 fa gode
avstgpninger av kraniets hulrum, og pd denne médte danne
sig et billede av hjernens utformning (fig. 10, B). Hjerne-
volumet blev beregnet litt forskjellig av de forskjellige
forskere. DuBoIs fgrste utregning var pa 855 kbcm. Senere
viste det sig at hans tall var for lite, man kom til et volum
pd 900 kbcm. Nu regner man at den er ca. 930 kbem, dog
har f. eks. WEINERT kommet op til ca. 1000 kbcm. . Sam-
menlignet med hjernevolumet hos det mioderne menneske
(gjennemsnitt ca. 1500) og hos nulevende antropoide aper
(gjennemsnittsgorilla ca. 400) ligger Pithecanthropus tem-
melig ngiaktig midt imellem (fig. 10, D), dog nermer den sig
sterkt den laveste variasjonsgrense av hjernen hos det mo-
derne menneske (varierer fra ca. 1000 kbcm til ca. 2000
kbem), men ligger langt over selv den stgrste kjente gorilla-
hjerne (ca. 650 kbcm). Hvad hjernevolumet angdr er altsa
Pithecanthropus et menneske, ikke en ape. ;Ogsd i utform-
ningen av selve hjernen finner vi en eiendommelig blanding
av menneske- og ape-karakter. Serlig pafallende er den meget
smale og svakt utviklede frontale del av hjernen, derimot er
bakpartiet bredt, mens hele hjernen er meget lav. Den samme
svake utvikling av-de frontale deler finner vi, men ikke
pd langt ner sd utpreget hos, primitive menneske-former,
som f. eks. Rhodesia-mennesket og Neandertalerne. Det er
av interesse 4 nevne at man f. eks. kunde konstatere at den
del av hjernen, som hos det moderne menneske rummer
talecentrene, var menneskelignende utviklet hos Pithecan-
thropus. Om manherav kan trekke slutningen at den virkelig
kunde snakke, er mere problematisk. Derimot den del av
hjernen som man regner for 4 std i forbindelse med hgiere
assosiasjons-evne, er svakt utviklet. Vi kan ikke her gd neer-
mere inn pa hjernens utformning, det er nok bare -4 betone
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at 1 det store og hele er den bade hvad stgrrelse og utvik-
ling angdr mere menneskelig enn apelignende.

Av de andre rester fester vi oss fgrst ved tennene (fig. 10 C).
Den fgrste tann som blev funnet var en visdomstann fra
overkjeven. Da Dusois fant den, bestemte han den som en
shimpanse-tann, men den viser ogsd likhet med orang-utang-
tenner. Til tross herfor viser den ogsd menneskelige trekk.
Den annen tann er den annen molar i overkjeven. Som den
fgrste tann minner den ogsd i mange trekk om orang-utang
tenner, men viser ogsd menneskelige trekk. Tredje tann —
en premolar fra underkjeven — er liten og mere menneskelig-
nende utviklet. Som nevnt har Dusois dessuten 40 km fra
det oprinnelige finnested, opdaget et lite fragment av en
underkjeve med en vertikal hake og med svakt utviklede
menneskelignende hjgrnetann-rester.

I den siste tid har man i lag tilsvarende Trinil-lagene
funnet rester av en utdgdd stor orang-utang. KOENIGSWALD
som fant den, fremhever at det kan ikke veere tvil om at
to av Pithecanthropus-molarene i virkeligheten tilhgrer en
orang-utang, og at det bare er premolaren som virkelig
“tilhgrer Pithecanthropuss.

Ved siden av alle disse deler som hgrer til hoderegionen,
har DuBois funnet et fullstendig og 4 mere fragmentariske
larben-rester (fig. 11 B). De viste sig 4 vere overmdte
»moderne« utviklet, svert slanke, lange og fullstendig rette,
og minner pafallende om larben hos Homosapiens (fig. 11 C),
og har lite til felles ikke bare med apelarben, men sogar med
larben hos Neandertaler (fig. 11 A). Dusors og de fleste
forskere med ham mener at disse larben tilhgrer samme form
som hodeskallen.- Er dette virkelig tilfelle minnet Puithe-
canthropus ved sin opreiste kroppsstilling sterkt om det
moderne menneske, og var i denne henseende hgiere spesial-
isert enn Neandertalerne. DuBois har gitt sitt funn arts-
navnet Pithecanthropus evectus nettop for a betone dens op-
reiste gang (erect-opreist).

De siste ars funn pd Java, hvor det nu er opdaget flere
typer av forhistoriske mennesker, gjgr det imidlertid ikke
usannsynlig at larbenet ikke tilhgrer Pithecanthropus, men en
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annen, hgierestdende mennesketype. P& dette peker ogsa
funnet av larbenet av Pekin-mannen (se senere). Kan dette
virkelig bevises behgver man ikke 4 anta at Pithecanthropus,

Fig. 11. Larben sett forfra
(overst) og frasiden (nederst);
A — Neandertaler. B —
Pithecanthropus (utvekstene
ved ra« er forbenete sener,
som ikke er mnoe spesielt
karakteristisk for Pth.).
C — Homo sapiens.

Fig. 12. Kranium ovenfra (A) og

fra siden (B) og underkjevefragment

(C) av Pithecanthvopus I1I, funnet

pa Java i 1937 (efter KoENIGs-
WALD).

som hadde en sd primitiv hodeskalle, allerede hadde opnadd
en si hegi utvikling av ekstremitetene.

Som nevnt har man i september 1937 tilslutt — efter
naesten 45 ars leting — opdaget en ny Pithecanthropus-skalle
(fig. 12). Den blev funnet ikke langt fra Trinil og i lagene av
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samme alder. Funnet bestdr av et stort kranium-fragment og
en del av underkjeven. Oprinnelig var kraniet nesten uskadd
da det blev funnet, men de innfgdte som opdaget det, slo
det i smabiter og fordelte dem mellem sig for pd den méte a
fa mest mulig betaling for det. KoENIGSWALD klarte imid-
lertid & klistre alle stykkene sammen og derved rekonstruere
kraniet (fig. 12 A, B). Deler av bakhodet, ansiktspartiet
og venstre del av pannebenet mangler, til gjengjeld er tin-
ningbenet bevaret pd begge sider. Det viser at gregangen
og leddforbindelsen mellem over- og underkjeven er utviklet
helt som hos moderne mennesker, men merkelig nok mangler
Pithecanthropus oreknuten (processus mastoideus), som finnes
hos alle mennesketyper ellers, men mangler hos aper. Her
har vi altsd igjen en blanding av ape- og menneskekarak-
terer.

Hjernevolumet blev av KOENIGSWALD bestemt til bare
750 kbcm — det minste hjernevolum vi hittil kjenner hos en
menneskelignende skapning. Den ligger knapt 100 kbcm
over den stgrste kjente gorilla-hjerne, og forskjellen i hjerne-
volumet mellem Pithecanthropus 11 og gorilla er altsd ikke
sterre enn forskjellen hos mannlige og kvinnelige individer

hos mennesket! P3a grunn av det beskjedne hjernevolum
betrakter KoENIGSWALD kraniet av Pithecanthropus 11 som
tilhgrende en kvinne, mens Pithecanthropus I ma ha tilhert

en mann.

Underkjevefragmentet er meget massivt (fig. 12, C) og
tennene usedvanlig store. Haken mangler helt. Sa godt
man kan dgmme efter alveolen var hjgrnetannen forholdsvis
liten — menneskelig. Den siste premolar (PM) var stor og
lignet pad den tilsvarende tann hos Pekin-mannen.

Alle tre molarer er vel opbevart, og den siste — visdoms-
tannen (M 3) — er stgrst og opndr en for menneske-tenner
usedvanlig sterrelse. Det er en primitiv karakter: som be-
kjent hos alle andre mennesketyper ellers (ogsd hos Sinan-
thropus) er visdomstannen mindre enn de andre molarer, 0g
hos det nulevende menneske har den til og med tendens til
reduksjon og kan helt mangle. ‘

I det store og hele kan man si at selve kjeven minner
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mest om Heidelberg-kjeven (se senere), mens tennene minner
mest om Sinanthropus. Vi ma forresten fremheve at det ikke
er utelukket at kjeven ikke hgrer til den nye Pithecanthropus-
skalle — den er altfor massiv i forhold til det lille kranium.
WEIDENREICH mener sogar at den i det hele tatt ikke til-
hgrer Pithecanthropus, men en annen, muligens hgierestdende
menneskerase.

Det tredje funn av Pithecanthropus blev gjort sommeren
1938, i samme lag som de to fgrste. Her foreligger det bare
et fragment av bakhodet som tilhgrte et stort individ.
I en del trekk synes den mere & ligne Simanthropus enn
Pithecanthropus. Funnet er ennu hverken beskrevet eller
avbildet. :

De nyere funn og undersgkelser pa Java kaster saledes
mere og mere lys over bygningen og den systematiske stilling
av Pithecanthvopus. Men ikke bare det, ogsa alderen av de
lag hvor Pithecanthropus blev funnet er nu blitt ngiaktigere
bestemt, og parallellisert med tilsvarende lag i andre land.

DuBois bestemte alderen av Trinil-lagene - til- yngste
pliocen — Prithecanthropus skulde veere det eneste kjente
tertieere menneske. En senere undersgkelse av pattedyrene
som blev funnet sammen med Pithecanthropus, viste imid-
lertid at lagene ma betraktes som tilhgrende eldste pleistocen
(Istiden). Denne alder er forelgbig helt almindelig anerkjent.
De nyeste undersgkelser pd Java, i Kina og i India, peker
derimot i en annen retning. KOENIGSWALD mener at lagene
ved Trinil er av mellemste pleistocen. Han har kunnet ad-
skille en rekke lag, som ld wunder Trinil-lagene, og som inne-
holdt fossiler karakteristisk for eldste pleistocen. Han mener
at Dusors ikke har adskilt lagene s skarpt, men blandet
faunaen fra to lag, og det har fgrt, til en feilaktig bestemmelse.

Noe av det mest interessante er at man nu i Trinil-
lagene ogsd har funnet stenredskaper. Det er sma, enkle
spisser, skrapere og lignende, med tydelig spor efter bear-
beidelse. I tilsvarende lag pa sydkysten-av Java er funnet
lignende, men stgrre redskaper blandt annet typiske neve-
stener.. Ved & sammenligne disse stenredskaper med. de
overmate primitive ting, som i Kina er funnet sammen med

91




Sinanthropus-rester (se neste artikkel), kom KOENIGSWALD
til det resultat at Trinil-stenredskapene var alt for fint
utarbeidet og representerer en alt for hgit utviklet type,
til at man kunde anta at de var forarbeidet av en slik primitiv
form som Pithecanthropus. Men hvem har da laget dem?
Det vet man ikke, men uvilkérlig dukker spgrsmélet op om
ikke det samtidig med Pithecanthropus pd Java har levet en
annen, hgierestdende mennesketype? og kanskje »Pithe-
canthropus¢’s larben i virkeligheten tilhgrer denne type?

Alle disse spekulasjoner er blitt serlig aktuelle takket
vere et funn gjort i 1936 ved Modjekerto pd st-Java.
Her i et lag som efter KOENIGSWALD ligger under ekte Trinil-
lag (altsd underste pleistocen), er det funnet en hodeskalle
av et lite barn (fig. 13). Dessverre er ansiktspartiet og ten-
nene ikke opbevart, sd det er vanskelig ngiaktig & bestemme
alderen. Imidlertid er knoklene i skallen helt sammenvokset.
Hos det moderne menneskebarn skjer dette omtrent ved
slutten av det annet 4r. S& barneskallen kan ikke veare
stort yngre enn ca. 2 4r. Den er imidlertid péafallende liten
til 4 veere sa gammel — bare ca. 138 mm lang, og dens hjerne-
volum er meget beskjedent bare ca. 730 kbem (fig. 13, C).
Det tyder pd at det var et barn av en mennesketype med en
liten. hjerme. Som vi vet fra forrige kapitel har barn av det
moderne menneske i samme alder hjernevolum pd omtrentlig
950—1100 kbcm.

Av vért diagram pé fig. 7 (s. 47) kan vi saledes direkte av-
lese at hjernevolumet hos et fullvoksent Modjekerto-menneske
‘blir omtrentlig 1000—1100 kbcm, altsa et volum som passer
bedre til Pithecanthropus enn til den moderne mann. Ogsd
utformning av selve kraniet viser en del avvikelser, ved sam-
menligning med kraniet hos barn av Homo sapiens. Fgrst
og fremst er skallen fiatere (fig. 13 C), gienbrynsbuene,
selv om de er svakt utviklet, er allikevel tydelige (fig. 13 A,B)
(de mangler helt hos Homo sapiens barn). Likeledes er
kraniet endel innsngrt bak gienbrynsbuene og bakhodet
er temmelig flatt, alt sammen primitive karaktertrekk, som
alltid trer meget sterkere frem hos fullvoksne individer.
Man kan altsd ikke med sikkerhet si at Modjekerto-barnet er
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et Pithecanthropus-barn. Kanskje det tilhgrer en hgiere-
stdende mennesketype, man kjenner jo nu fra Java flere av
dem, men det er sikkert ikke en form med hjernevolum som
tilsvarer Neandertalerne eller det moderne menneske.

Helt siden Dusois ferste beskrivelse av Pithecanthropus
1 1894 er det blitt diskutert og omstridt som kanskje intet
annet menneskefunn hverken fgr eller senere. Enkelte for-
skere mener at Pithecanthropus virkelig er en »missing link,

Homo sepiens

Mod jokerto skalle
Australopithecus-
ChAMPANSE a.errmrerersems= P

Fig. 13. Hodeskallen av Modjekerto-barnet ovenifra (A) og fra siden
(B). C— Profil av hodeskallen av ca. 2-ars gammelt moderne menneske,

Modjekerto-barnet, Australopithecus (ca. 5 ar) og Shimpanse-barnet
(efter WEINERT).

andre at den ikke er et menneske i det hele tatt, men en
eller annen utdgdd apeart, serlig almindelig antas det at
det er en »kjempe-gibboni«. Atter andre mener at Pithecan-
thropus hode tilhgrer en patologisk abnorm representant for
menneskeheten. Endelig er spgrsmalet om alle rester hgrer
sammen, kilde til uendelige diskusjoner. Striden om Pithe-
canthropus har stilnet i det siste takket vere funnene av
Pekin-mannen. I sin form og utvikling stdr den nemlig
Pithecanthropus meget neer, og beviser sdledes at i eldste
(eller midterste?) istid har det eksistert en slik primitiv
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apelignende mennesketype. Og efter de nye Pithecanthropus-
funn kan man sikkert si at nu er det ingen som for alvor
tviler pa at Pithecanthropus virkelig representerer en over-
mate lavtstdende mennesketype

Nu kommer imidlertid Pithecanthropus-problemet i et
annet plan: Spgrsmélet er for det forste det gamle omigjen:
hgrer alle de rester som var funnet av DuBoIS til en og samme
art? og mange er tilbgielig til & svare »nei« pa dette. Et
annet og viktigere spgrsmal er om det ikke ved siden av
Pithecanthropus har levet andre mere hgitstdende menneske-
typer? Kanskje Pithecanthropus bare er en efterngler, som
ikke kan regnes for & vere karakteristisk for sin tid?

Begge disse spgrsmél kan ennu ikke besvares med sik-
kerhet.

(Forts.).

Bokanmeldelser.

ALBERT EINSTEIN og LEoPoLD INFELD: The Evolution
of Physics.?

Det er med de stgrste forventninger man begynner les-
ningen av »The Evolution of Physics¢, ALBERT EINSTEINS
fgrste store populervidenskapelige verk. Hans mange viden-
skapelige arbeider forteller om en stor fremstillingskunst,
og en enestdende evne til 4 gi de mest innviklede problemer
en klar og konsis utforming. Han skulde derfor ha de aller
beste betingelser for & skape et virkelig populert og lett-
fattelig verk om den moderne fysikk. Det foreligger riktignok
den fare at forfatteren med sin suverene beherskelse av
stoffet kan komme i skade for & tildele leseren for store

1) Man ma forresten fremheve at Dusoils i sine siste publika-
sjoner forfekter, tross alt, at Pithecanthropus ikke er et menneske,
men en kjempegibbon!

2 Professor EINSTEIN fyller den 14. mars idr 60 ar.
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forkunnskaper, og at det brede publikum derfor ikke vil ha
det ngdvendige utbytte av boken. Denne fare er imidlertid
lykkelig undgatt. Allerede forordet gir en god orientering
om bokens anlegg. Den forteller at Einstein og hans med-
arbeider under utarbeidelsen har hatt mange og inngdende
diskusjoner om den idealiserte leser, og om hvilke egenskaper
han bgr utstyres med. Forfatterne er enig om at han har
stor interesse for fysikalske og filosofiske ideer, men at han
fullstendig mangler ethvert forhdndskjennskap til fysikk og
matematikk. Ut fra dette syn pa leseren har de sd skrevet
en bok hvis mal det er 4 gi en oversikt over de store fremskritt,
som i den siste menneskealder er gjort innenfor fysikken.
Det er en meget krevende opgave de dermed har satt sig.
Idet de frakjenner leseren enhver forhdndskunnskap, ma de
begynne pa helt bar bunn, og ma som innledning gi en bred
fremstilling av fysikkens grunnlover. Og da leseren heller
ikke forutsettes & ha selv elementere matematiske kunnskaper,
mé dette program gjennemfgres uten matematiske ligninger
1 nogen form. Forfatterne mé derfor avstd fra den forenkling
som matematiske hjelpemidler alltid gir en fremstilling av
dette stoffet. Herav fglger at alle begreper og lovmessig-
heter som omtales, fra den elementere mekanikk til relativi-
tetsteorien og bglgemekanikken, ma tilrettelegges i en meget
omstendelig og ordrik fremstilling, ja de lesere som besidder
litt forkunnskaper vil kanskje finne denne fremstilling bade
for bred og for lite eksakt.

Nar man starter med grunnbegrepene og skal na helt
frem til en beskrivelse av relativitetsteorien og de moderne
kvanteteorier, kan det imidlertid vanskelig bli anderledes,
og det mé sies at boken, sett under denne synsvinkel, til-
fredsstiller alle de krav som kan stilles.

Lesere uten forkunnskaper vil sikkert finne at de gjennem
denne boken fir en god og velskrevet orientering om den
nye fysikken, og at de pd en lett forstdelig mdte blir gjort
bekjent med hovedtrekkene i relativitetsteorien og kvante-

mekanikkens verdensbillede.
B. Trumpy.




C. LuPLAU JANSSEN: Stjernehimmelen og dens vid-
undere. 485s. Rikt illustrert. H. Hagerups Forlag, Kjg-
benhavn. Cammermeyers Bokhandel, Oslo.

I lgpet av de senere dr er der utkommet flere populere
verker over astronomi i Norge og Danmark. T 1920 utsendte
astronom SIGURD EINBU sin bok »Gjennem stjerneverdenenc,
1 1922 kom professor HEEGAARDS bok «Stjerneverdeneng, og
1 1934 professor SVEIN ROSSELANDS »Stjernehimmelen«. Ifjor
blev sa »Norsk Astronomisk Selskap« stiftet og selskapet
utgir nu ogsa sitt eget tidsskrift »Himmel og Jord« under
redaksjon av professorene SVEIN ROSSELAND og HALVOR
SOLBERG. Interessen for stjernehimmelen er siledes giensylig
1 stadig vekst herhjemme. Det vil derfor sikkert ogsd in-
teressere at den populere astronom C. LUPLAU JANSSEN nu
har utsendt et stgrre populaervidenskapelig verk »Stjerne-
himmelen og dens vidundere« pa H. Hagerups Forlag, Kjg-
benhavn. Verket utsendes i subskripsjon i 10 hefter 4 kr. 3.50,
hvert hefte pa 48 sider dobbeltspaltet tekst. Verket som er
rikt utstyrt med et nytt og meget interesant billedmateriale,
foreligger nu avsluttet. Det behandler i et lettlest sprog
stjernehimmelen og alle dens vidundere og klarlegger for oss
forskningens siste resultater, som i sannhet er helt ut even-
tyrlige. G

Smastykker.

TEMPERATUR OG NEDBYR I NORGE.
(Meddelt ved B. J. BIRKELAND, meteorolog ved
Det meteorologiske institutt).

Januar 1939.
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Stuttgart 1938. (E. Schweizerbartsche Verlagsbuchhandlung
(Erwin Nagele)).

Norsk Geologisk Tidsskrift. Utgitt av Norsk geologisk Forening.
Bd. 18, h. 2 og bd. 18 h. 3, 1938. Oslo 1938. (A. W.
Brgggers Boktrykkeri A/S.

Melding fra Statens Forsgksstasjon for fjellbygdene, 1937, ved
Haakon Foss, forsgksleder. 1. Forsgk med dyrking av
véarkveite i fjellbygdene. 2. Forsgk med rotvekster. 65 s.
med ill. Oslo 1938. (Grgndahl & Sgns Boktrykkeri).

Schriften des Vereines zur Verbreitung naturwissenschaftlicher
Kenntnisse in Wien. 78. Jahresbericht. 1937/38. Wien
1938. (Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H. Leipzig).




Fra lederen av de
NORSKE JORDSKJELVSUNDERSGKELSER.

Jeg tillater mig herved 4 rette en inntrengende anmodning
til det interesserte publikum om 4 innsende beretninger om frem-
tidige norske jordskjelv.~ Det gjelder szrlig 4 A rédm
jordskjelvet inntraff, hvorledes bevegelsen var, hvilke virkninger
den hadde, i hvilken retning;,den forplantet 'sig,”0g hvorledes
det ledsagende lydfenomenjvar. Enhver oplysning er imidlertid
av verd, hvor ufullstendig den enn kan vare. Fullstendige
spersmilslister til "utfylning sendes gratis ved henvendelse til
Bergens Museums jordskjelvsstasjon, hvortil de utfylte spgrsmals-
lister ogsd bedes sendt.

Bergens Museums jordskjelvsstasjon i mars 1926.

Carl Fred. Kolderup.

Nedbsriakttagelser 1 Norge,

drgang XX XXIII, 1937, er utkommet i kommisjon hos H. Asche-
houg & Co., utgitt av Det Norske Meteorologiske Institutt. Pris
kr. 2.00.

Dansk Kennelklub.

Aarskontingent 12 Kr. med Organ Tidsskriftet Hunden frit tilsendt.
Tidsskriftet Hunden. Abonnem. alene 6 Kr. aarl.; Kund-
gjgrelser opt. til billig Takst. Prgvehefte frit.
Dansk Hundestambog. Aarlig Udstilling. Stormgade 25.
Aaben fra 10—2. TIf. Byen 3475. Kgbenhavn B.

Dansk ornitologisk Forening,

er stiftet 1906. Formanden er Overlege I. Helms, Nakkebglle
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
Tordenskjoldsgade 13, Kgbenhavn K.
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