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Forord 

Denne hovedfagsoppgaven er tatt innen NFFR-prosjektet 

"Torskelarvens første næringsopptak" og gjør bruk av materiale 

fra bassengforsøkst v~ren 1976. P~ grunn av publisering innen 

gruppen er tre av figurens blitt presentert i ELLERTSEN et al. 

(1976) og ELLERTSEN et al. (1977). Fig. 3.12 presenteres som 

den ble gjort første gang, mens Fig. 3.7 og Fig. 3.13 sr blitt 

noe omarbeidet. 
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1. INNLEDNING 

Fram til v~ren 1976 hadde det ikke latt seg gjøre ~ holde 

torskelarver i live fra klekking til metamorfose i laboratoriet, 

og av den grunn var torskelarvens biolog~ lite kjent i denne peri­

oden. Ved feltstudier hevdet HJORT (1914) at srsklassenes styrke 

til torsk ble bestemt på et tidlig tidspunkt og at larvene 

gjennomgikk en "kritisk periode". Han framsatte teorien om 

at denne "kritiske periode" var forårsaket av vansker med 

første næringsopptak og at næringstilgangen p~ dette tids-

punkt ville være bestemmende for ~rsklassenes styrke. 

FABRE-DOMERGUE & BIETRIX (1897) var de første som brukte 

begrepet "kritisk periode" i forbindelse med fisk og begrepet 

ble brukt for ~ beskrive tiden for første næringsopptak etter 

fullstendig plommesekkabsorbsjon, et tidspunkt hvor det forekom 

stor dødelighet hos marine fiskelarver i laboratoireforsøk. 

Interessen for denne "kritiske periode" er fortsatt meget sterk 

og under et kollokvium p~ La Jolla der fremtredende forskere på 

fiskelarver deltok, uttalte de følgende (HUNTER 1976): 

"We recommend that work be continued on relating food 
supply to larval mortality. Of particular importance 
is the need for trasitional studies that link labora­
tory and field studies, including estimates of the 
relevant microzooplankton biomass that constitutes the 
food of larval fishes, ... , and development of methods 
to determine larval viability from seacaught specimens". 

En metode somknytter sammen laboratorie-og feltstudier er bruk 

av bassenger og dammer til studie av fiskelarver. I Norge ble 

det bygget et basseng ved Statens Biologiske Stasjon, Flødevigen 

i 1885 og ~ret etter ble 500 000 plommesekklarver av torsk 

sluppet ut i bassenget, som resulterte i flere tusen yngel om 

høsten (DANNEVIG 1886). Bakgrunnen for forsøket var~ bevise 

levedyktigheten til plommesekklarver av torsk, som ble klekket 
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ved stasjonen og sluppet løs i fjordene i det sørlige Norge. 

RDLLEFSEN (1946) brukte et utebasseng ved Biologisk Stasjon 

i Trondheim for å oppdrette metamorfoserte flatfisk fra 

plommesekklarver. Det samme kollokvium i La Jolla (HUNTER 

1976) uttalte om eksperimenter i lukkede systemer: 

"In these studies, larval fish are placed or entrapped 
in an enclosed or partially enclosed voluma of water 
at sea, and mortality and growth are measured over a 
period of days or weeks. ---. Such experiments with 
larval fish are untried and the panel was not in gene­
ral agreement on the value of such an approach". 

Selv om kollokviet i La Jolla uttalte seg med forbehold om 

forsøk i lukkede systemer, så har slike systemer flere posi­

tive trekk: 

1) En tilfører et kjent antall larver til et lukket 

system. 

2) Larvegruppens grad av homogenitet kan velges og 

larvens biologiske karakter kan studeres i kon­

trollgrupper på laboratoriet. 

3) Daglig kan store prøver av larver samles inn. 

4) Byttedyrpopulasjonene har et dynamisk forløp 

bestemt av deres formering og nedbeiting. 

5) Miljøparametre forøvrig kan overvåkes. 

Hensikten med denne undersøkelsen har vært å gjøre bruk av 

bassengmetoden for å få bedre kunnskap om torskelarvens liv 

fra klekking til metamorfose og jeg har undersøkt følgende 

forhold: 

a) Torskelarvens fysiske miljø i bassenget. 

b) Byttedyrkonsentrasjoner i bassenget og deres 

betydning for hva og når torskelarven spiser 

og deres betydning for dødeligheten hos torske­

larven for om mulig å påvise om det forekom en 

"kritisk periode". 
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c) Vekstforløpet hos torskelarven fra klekking 

til metamorfose. 

d) Morfometriske forskjeller mellom torskelarver 

i »god» og "d~rlig» kondisjon. 



l 
l 

- 8 -

2. MATERIAL OG METODE 

2" 1 • Stedsbeskrivelse 

Eksperimentet ble utført i et utendørs basseng ved Statens 

Biologiske Stasjon, Flødevigen. utenfor Arendal i tiden mars 

til mai 1976. Bassenget har en overflate på omkring 1700 m2 , 

et maksimum dyp på 4,5 m og et volum på omkring 4400 m 3 

(OANIELSSEN pers.medl.). Veggene er av stein og sement, bunnen 

for det meste av fjell og grus. Dreneringsgrøftene har mudder-

bunn (Fig. 2.1a og b), Tilsigsområdet er mindre enn selve 

bassenget, som er omkranset av furu, gran og noen få eiketrær. 

Bassenget ble tømt for vann i august 1975 og all fisk fra for­

søkene det året ble fjernet fra bassenget. Bassenget ble 

fyllt med sjøvann kort tid etterpå. I 1976 kom sjøvann inn i 

bassenget via et reservoar fra 70 m dyp med en saltholdighet 

mellom 34,2 og 34,8 promille. Temperaturen i reservoarvannet 

økte fra 5,3°C i mars til 5,8°C i mai. Sjøvannet ble tilført 

bassenget 4 steder ved bunnen og gjennomstrømningen var på 

1 - 3 p ro s e n t pr . da g • 

2.2. Hydrog~?fi 

Stasjon 5 (Fig. 2.1c) ble brukt til innsamling av data om salt­

holdighet, temperatur og oksygenmetning. Prøvene ble tatt i 

dypene O m .. O, 5 m, 1 m, 2 m, 3 m og 4 m ved hjelp av en slange 

som ble brukt som hevert. Temperaturen ble avlest til nærmeste 

1/10°C. Vannprøver ble tappet på saltflasker og oksygenflasker ' 

for senere bestemmelser av henholdsvis saltholdighet etter 

Knutsens metode og oksygeninnhold etter Winklers metode. 

Saltholdighet, temperatur og oksygeninnhold ble brukt til bereg­

ning av oksygenmetning (GREEN & CARRIT 1967) ved hjelp av en 

datamaskin. I de tilfeller det mangler data på saltholdighet er 

heller ikke oksygenmetningen oppgitt. 
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• • 
111 St.4 St.3 

st~t.! 
St. 6 " 

St.B 
• 

St.2 

a) 

Dybdekonturer 

2 m 
4 m 

Skala 1:930 

b) 

c) 

Q Fjell 
Ø Grus e Mudder 

• Pumpestasjoner 
____ Trekk med Juday 

& 2 kamret hov 

Fig. 2.1. Kart over bassenget som viser a) dybdekonturene, 

b) bunntypene og c) posisjonene til pumpestasjonene og håv-

trekkene. 
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Planteplanktonprøvene ble tatt p~ stasjon 5 med en slange som 

ble brukt som hevert. Prøvene ble tatt i dypene O m, 0,5 m, 

1 m, 2m, 3m, 4 m, og samlet på 100 111ls brune medisinflasker. 

Prøvene ble fiksert med 2 ml 20 prosent formalin som var nøy-

tralisert med hexamin. Den 12. mai ble det i tillegg til de 

vanlige dypene tatt prøver i dypene 1,5m, ~.~m, 3,2m, 3,4m, 

3,6m og 3,8m. 

Opparbeidelsen, bearbeidelsen og rapportering ble utført av 

Nils-Bernt Andersen som p~ den tiden var hovedfagsstudent 

ved Universitetet i Oslo. Opparbeidelsen ble gjort for prøvene 

fra O m, 1 m og 4 m, mens for den 12. mai ble alle dypene opp­

arbeidet for å f~ et bedre bilde av vertikalfordelingen. Prøv­

ene sto til passiv sedimentering i 2 111ls "Throndsenkammer" i 

48 timer og ble deretter telt i omvendt mikroskop med 300 gan­

gers forstørrelse etter en metode beskrevet av UTERMOHL (1958). 

De dominerende artene ble målt for biomasseberegninger. 

Volumberegningene ble foretatt ved at planteplanktonalger ble 

tilnærmet geometriske størrelser som kuler og sylindre. Egen­

vekten av cellevolumet settes lik §n. Volumet til de enkelte 

artene ble tatt ut fra TRAVERS (1974). Flere planktonarter 

kan variere i cellestørrelse, så disse volumberegningene er noe 

unøyaktige. Volumberegningene tar bare hensyn til ytre mål. 

Diatomerenes vacuole er ikke trukket fra det totale volum. Selve 

arbeidet må betegnes som grovtelling. Det er ikke brukt noe tid 

til finbestemmelse av planteplanktonartene. 

Primærproduktiviteten er definert som hastigheten til primær­

produksjonen og m~lt i mg Carbon produsert pr. m3 pr. time. 
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Produktivitetsm~lingene ble gjort med C-14 teknikk etter 

STEEMAN NIELSEN (1952). Inkubasjonstiden var 4 timer, fra 

kl. 1030 til kl. 1430. Produktiviteten ble m~lt i dypene 

O m, 1 m, 2 m og 4 m p~ stasjon 5. Prøvene ble filtrert 

og filtratet lagret i dypfryser for senere analysering ved 

Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt. 

2.3.2 Bearbeidelse 

Ved beregning av antall celler, biomasse og produktivitet 

i bassenget, ble hvert dyp prøvene ble tatt fra ansett som 

representativt for et visst dybdeintervall. Resultatet 

for hvert dyp med hensyn p~ antall celler, biomasse og pro­

duktivitet pr. volumenhet ble multiplisert med den vannmasse 

dybdeintervallet representerte, og ved ~ summere beregningene 

fra alle dyp, ble summen et estimat for hele bassenget. 

Middelverdien pr. liter eller pr. m3 ble f~nnet ved ~ dele 

med den totale vannmassen i bassenget. 

Innsamlingen av dyreplankton ble foretatt ved hjelp av en 

elektrisk sentrifugalpumpe med en kapasitet p~ 70 liter pr. 

minutt og vannet som ble pumpet opp ble filtrert over en 

90 ~ duk. Det ble pumpet i 10 sekunder p~ bunnen og 30 sekun­

der i de frie vannmassene. Innsamling av prøver ble tatt p~ 

stasjonene 2 og 5 i dypene Om, 0,5 m, 1 m, 2m, 3 m og ved 

alle 8 stasjonene 10 cm over bunnen og p~ bunnen (Fig. 2.1c). 

Prøvene ble tatt ukentlig kl. 1000 -1200. Den 5.-6. april og 

11.-12. mai ble det gjennomført døgnstasjoner med prøvetaking 

fra kl. 0900 og gjentatt hver tredje time. Alle prøvene ble 

tatt p~ stasjon 2. Prøvene ble konservert p~ 4 prosent forma­

lin utblandet med sjøvann. Dyreplankton fanget med Juday-h~v 

og to-kamret håv har ikke blitt inkludert i materialet. 
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Opparbeidelsen av dyreplankton ble gjort med WILD MS 

binocular med måleocular. Dyreplankton som ble bestemt 

ti l art var: 

1) ~~ gracilis_, Claus (L=400 fl), en littoral 

cyclopoid copepod som oppholder seg blandt alger. 

2) A~.9nardia nordmanni Brady (L=950 )l) og Tisbe ensifer 

Fisher (L=1250 f), to bunnlevende harpacticide cape­

poder, og som de fleste harpacticide copepoder lever 

de blandt fingrete alger. 

3) Gammarus locusta Linne ()1, 5 mm), er en amphipod fJom 

lever hovedsakelig av plantevekster og dyr som er døde. 

Videre dyreplankton som ble bestemt til gruppe: 

a) Copepodnauplier (L=260 ~), hovedsakelig av 

Centropages hamatus. 

b) Calnoide copepoder ()400 jJ) som er pelagiske og 

beiter på planteplankton. 

De dom i ne re nd e arte ne var: 

Acartia clausi Giesbrecht ()500 ~) 

Centroeages hamatus lilljebor ()1400 ~) 

Temora longicornis Muller ()1250 )l) 

c) Spionide nectocheta ()250 )l), pelagiske larveformer 

av rørmark. 

d) I tillegg var det i løpet av forsøksperioden en del 

små meduser, tunicatalarver og veligestadier av 

strandsnegler. 

Antall av de forskjellige dyreplankton i hver prøve ble talt 

og standard lengde ble målt på copepodnauplier som vist på 

Fig. 2.2, 
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Fig. 2.2. Standard lengde m§lt p§ naupli av Centropages hamatus. 

2.4.2 Bearbeidelse ------------

Bestandsberegningene av dyreplankton ble gjort på grunnlag av 

resultatene fra planktonpumpeinnsamlingene. For å finne midlere 

antall dyr pr. liter i bassenget ble det benyttet samme prose­

dyre som for planteplankton. 

For bestemmelse av kaloriinnhold ble dyreplanktonet, alt etter 

deres kroppsform, tilnærmet en ellipsoide eller en sylinder. 

Volumet ble satt lik v§tvekten i det tettheten ble satt lik ~n 

og tørrvekten ble kalkulert ut fra et tørrvekt/v§tvekt forhold 

p§ 17 prosent (GAUDY 1974). 1 g tørrvekt dyreplankton ble satt 

lik 5253 kalorier (LAURENCE 1976). 
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2 . 5 . Tors k e l arver 

Med standard lengde (SL) menes avstanden fra enden av noto­

chord til fremre del av maxille (WYATT 1972), se Fig. 2.3. 

Med kroE.E_~Y~ (KH) menes avstanden mellom ventral -- og 

dorsalsiden, m~lt rett bak anus vinkelrett p~ notochord, som 

vist på Fig. 2.3. 

Standard lengde------~ 

Kroppshøyde 

Fig. 2.3. M~l for standard lengde og kroppshøyde p~ 

torskelarver. 

Betegnelse m_9ge er synonymt for fordøyelsesapparatet. 

Til fordøyningsgraden nyspist og halvfordøyd regnes byttedyr 

hvor det kan sees vev inne i exoskjellettet (Fig. 2.4a og b). 

Til fordøyningsgraden ferdigfordø~d regnes byttedyr hvor 

exoskjellettet er tomt (Fig. 2.4c). 
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a) 
b) 

c) 

Fig. 2.4. Fordøyningsgraden a) nyspist, b) halvfordøyd 

og c) ferdigfordøyd. 

Metamorfose defineres som det tidspunkt fiskelarver har utvik­

let anatomiske og morfologiske karakterer som er lik de voksnes. 

Hos torskelarver skjer metamorfosen ved en størrelse på omkring 

1000 ~g tørrvekt og en lengde på 10-12 mm (LAURENCE 1977). 

Spesifikk veksthastighet (k) oppgis i prosent og ble kalkulert 
et t e r f o rm el e n : 

k·t . e 

hvor W . 
t 0 og Wt er m1ddel tørrvekt ved begynnelsen og slutten 

av et tidsintervall i dager (t) (LAURENCE 1977). 

. 3 Den relative kondisjonsfaktoren (RKF) "" V (mg tørrvekt) •10 

SL (mm) n 

hvor n varierer fra art til art (EHRLICH et aL 1976). 
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I eksperimentet ble det brukt larver av kyst-torsk 

(Gadus morhua Linnea 1758). 

Foreldrebestanden av torsk ble kjøpt hos Fiskernes Salgslag, 

Arendal, i løpet av februar og mars. Torskeeggene ble 

naturlig gytt i et gytebasseng natt til den 9. og 10. mars. 

Eggene ble samlet opp i en silkasse som var plassert under 

overflateutløpet til gytebassenget. Eggene ble overført til 

laboratoriet og de ble deretter plassert i hvert sitt kar, 

hvor sjøvann ble ført inn i overflaten for ~ oppn~ sirkulasjon. 

Eggene fra den 9. mars ble inkubert i et kar med middeltempera­

tur p~ 7,5°C og eggene fra den 10. mars ble inkubert med en 

middeltemperatur p~ 7,9°C. Klekkingen startet for begge grup­

pene den 19. mars og alderen p~ torskelarvene regnes fra den 

21. mars, dagen for 50 prosent klekking. Omkring 200 000 av 

disse torskelarvene ble overført til bassenget den 24. mars. 

Tabell 2.1 viser noen data p~ torskeeggene. 

Tabell 2.1. Data fra inkubering av torskeeggene. 

Dato 9. mars 10. mars 

Midlere eggdiameter, mm 1 l 4 o 1,54 

Inkubasjonstid i dager 1 2 1 1 

Inkubasjon middel temp. 

Innsamlingen av torskelarver ble foretatt med en Juday-h~v i 

vel 30 dager fra 29. mars til 30~ april og en to-kamret h~v 

i perioden fra 1. mai til 12. mai (Fig. 2.5a). c), d)). 
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Håvene hadde en maskevidde på henholdsvis 90 f og 500 ~· 

Begge håvene ble trukket mellom stasjonene 2 og 5 og Juday­

håven også mellom stasjonen 5 og 2. Juday-håven ble trukket 

fra bunnen til overflaten i et skråtrekk 

vann hver vei. Den to-kamrete håven ble 

i dypene Om, 1 m og 2m og filtrerte7,5 

og filtrert 5 m3 

trukket horisontalt 
3 m vann i hvert 

kammer i ett trekk. Innsamlingen ble gjort vanligvis daglig 

kl. 0900, 1500, 1900 og under døgnstasjonene den 5.-6. april 

og 11.-12. mai hver tredje time fra kl. 0900. 

De innsamlede torskelarvene ble lagt på 4 prosent formalin 

utblandet med sjøvann (33 promille). 

Flottører 

9 Blåse 

30 cm I 

Oppsarnlingsbokser 

50 cm a) 

~-- Dragetau 

b) 

c) d) 

f..i.JL:~)·5·.. Redskapene a) to-kamret håv sett fra forsiden, 

b) to-kamret håv sett fra siden, c) Juday-håv fra forsiden 

og d) fra siden. 
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Opparbeidelse av torskelarvene ble foretatt tidligst ett 

døgn fra fangst og det ble benyttet et WILD MS binocular 

med m~leocular. Standard lengde (Fig. 2.3) ble m~lt p~ 

alle torskelarvene og m~lenøyaktigheten var 0,04 mm. Fra 

hele forsøksperioden ble omtrent 20 torskelarver plukket 

tilfeldig ut fra hver innsamlet prøve og disse ble under­

søkt med hensyn på mageinnhold. Opparbeidelsen av mageinn­

holdet ble gjort ved 50 gangers forstørrelse, og organismene 

ble bestemt til art eller gruppe og til fordøyningsgrad. 

lotallengdBn ble målt for copepodnauplier fra de to første 

fangstdatoene,29. og 30. mars. Omtrent 20 larver fra hver 

av datoene 29.mars, 2.-, 6.-, 10.-, 16.- og 24. april. 2. og 

12.mai ble plukket ut for så ~ bli undersøkt med hensyn på 

standard lengde, kroppshøyde (Fig. 2.3) og tørrvekt. Måle­

nøyaktigheten på kroppshøyden var 0,02 mm. Torskelarvene 

ble lagt §n time 1 destillert vann, deretter tørket ved 

70°C i 24 timer og til slutt veid med en Beckman Microbalanse 

LM-500 til nærmeste ± 1 ~g. 

2.5.5 Bearbeidelse ------------

Prøvetakingen med Juday-håven var ikke stratifisert og torske­

larvene ble fanget i alle dyp. Antall larver fanget i 10 m3 

filtrert vannmasse er antatt ~ gi et estimat av hvor mange 

larver det var pr. 10 m3 vann i bassenget. Den to-kamrete 

håven fanget larver i dypene O m, 1 m og 2 m. Antall larver 
3 fanget pr. 15 m filtrert vannmasse i disse dyp,er antatt å 

gi et estimat av hvor mange larver det fantes pr. 15 m3 i de 

tre dyp. Vannmassene i bassenget er fordelt på de tre dyp med 

henholdsvis 1000, 1700 og 1700 m3 . 

Tørrvekten av en nyklekket torskelarve ble satt lik 56 fg 

(STRØMME 1977) og ved beregning av torskelarvens energiinnhold 
l 

har 1 g tørrvekt av larven blitt satt lik 5000 kalorier 

(LAURENCE 1976). 
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3. RESULTATER 

3. 1 

Tabell 3.1 viser de observerte temperaturer, saltholdigheter 

og oksygenmetninger i dypene O m, 2 m og 4 m for bassenget i 

forsøksperioden fra 24. mars til 12. mai. Den 24. mars var 

temperaturen i overflaten 2,7°C og steg med nesten 10°C til 

12,4°C den 12. mai. Den første uken steg temperaturen med 
o 2,9 C, som var den største stigningen i en enkelt uke i hele 

forsøksperioden, alle dyp tatt i betraktning. Temperaturen 

i 2 m's dyp økte med 8°C fra 3,7°C 24.mars til 11,6°C 12. mai. 
o o Temperaturen på 4 m var 4,9 C 24. mars og 8,4 C 12. mai med en 

topp 28. april på 8,9°C, en økning på bare 4°C. 

Saltholdigheten økte med en promille ved overflaten, og noe 

mindre i de andre dyp 1 løpet av forsøksperioden. For alle 

dyp den 5. mai og for 4 m den 12. mai mangler data på salt­

holdighet og dermed også på oksygenmetningen. Dksygenmetningen 

i bassenget hadde sine laveste verdier den 31. mars med 52,2 pro­

sent i overflaten og 40,5 prosent i 4 m's dyp. Topper med over 

100 prosent oksygenmetning ved datoene 24. mars og 28. april ble 

observert. 

Tabell 3.1. Temperatur, saltholdighet og oksygenmetning i 

bassenget i løpet av forsøksperioden. 

---·~ .. ~-
O m 2 m 4 m 

----1----~--- l S
0

/oo l i 
s

0 
/oo l t 0 c s0 /oo _ o2 metn. 

o t
0 c o

2 
metn. Dato t c o

2 
metn. l 

24.3 2,7 33,653 109,1 3_, 7 . 34,052 114,3 4,9 34,449 85,1 

31.3 5,6 34,097 52,2 5,5 34,111 48,8 6,2 34,543 40,5 " 
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3.2 Ernæringsforhold for torskelarven 

I Fig. 3.1 vises biomasse pr. m3 og gjennomsnittlig antall 

celler pr. liter av planteplankton i bassenget fra 24. mars 

til 12. mai. Ved starten av forsøket var det gjennomsnitt­

lige antall celler pr. liter over 3,2 millioner, men avtok 

etter 14 dager og var i perioden fram til 5.mai under 

1 million celler pr. liter. Den siste uken av forsøket fant 

det sted en økning i antall celler pr. liter og en nådde 

samme nivå som under begynnelsen av forsøket. Biomassen lå 

på over 300 mg pr. m3 i tiden fra 24. mars til 14. april, 

men avtok raskt i uken fram til 21. april og lå i perioden 
3 fram til 5. mai under 150 mg pr. m . Biomassen økte til 

3 over 250 mg pr. m 1 den siste uken fram til 12. mai. 

Produktiviteten i løpet av forsøksperioden er vist i Fig. 3.2 

og viser at det var en høy produktivitet i bassenget ved star-

ten forsøket med toppverdi på 6,7 }Jg c 3 time av en pr. m og 

etter en uke. Produktiviteten sank så og nådde et minimum 

5. mai på under 1 jJg C pr. m3 og time. 

Tabell 3.2 viser sammensetningen og antallet av planteplank­

tonet i tre dyp de første 14 dagene av forsøket , Tabellen viser 

at planteplanktonet var konsentrert i den øverste meteren av 
bassenget og at det var små diatomeer som dominerte i denne 

periode~ med verdi på over 7 millioner pr. liter i overflaten. 

Dinoflagelater hadde en høyeste tetthet på 100 000 pr. liter i 

1 m's dyp den 14. dagen. 

I Fig. 3.3 og 3.4 illustreres vertikalprofilene for henholdsvi~ 

biomasse og produktivitet den 12. maL da henholdsvis ialt 6 og 

4 dyp ble undersøkt. Biomassen var høyest i 1 m's dyp med en 

verdi på 400 mg pr. m3 og avtok til under 100 mg. pr. m3 i over-
3 flaten og mot 10 mg pr. m ved bunnen. 

størst i overflaten med verdi på 2,4 ~g 

avtok jevnt mot bunnen, der den var nær 

Produktiviteten var 

C pr. m3 og time og 
3 O fg C pr. m og time. 
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Tabell 3.2. Planteplankton samlet i dominerende grupper 

for tre datoer og tre dyp i de første 14 dagene av forsøket. 

Planteplanktonet er oppgitt i celler pr. liter. 

24. mars 1976 

Chaetoceros cf, wighamii 

Skelstonema costatum 

Totalt antall diatomeer 

Dinoflagellater 

Øvrig planteplankton 

Totalt celletall 

31. mars 1976 

Chaetoceros holsaticus 

" cf.wighamii 

Enkelte solitære Chaetoceros 

Skeletonema costatum 

Totalt antall diatomeer 

Dinoflagellater 

Øvrig planteplankton 

Totalt celletall 

7. april 1976 

O m 1 m 4 m 

738.000 1.240.000 222.000 

393.000 848.000 86.000 
--~--------~---------------

1.350.000 2.316.040 320.200 

2.000 

46.000 

1.398.000 

o m 

4.200 

50.040 

2.370.280 

1 m 

540 

3.750 

324.490 

4 m 

2.512.000 408.000 20.000 

1.978.000 79.000 30.000 

722.000 157.000 16.000 

1.570.000 408.000 80.000 -------------------------------
7.536.000 1.202.500 238.000 

89.000 

269.000 

7.894.000 

O m 

14.080 

206.280 

2.474.860 

1 rn 

2.000 

42.000 

428.000 

4 m 

-~---~-------------------·---------------
Chaetoceros wighamii 

Totalt antall diatomeer 

Dinoflagellater 

Øvrig planteplankton 

Totalt celletall 

545.000 

733.900 

23.540 

66.400 

823.840 

86.000 

220.000 

100.000 

230.040 

550.040 

49.000 

92,80Qo 

7.400 

149.200 



~iP', 3.3. 
---~--

1 2. mai . 

.El.~~ 
12. mai. 

!>-< 
QJ 
+J 
QJ 
El 

·ri 

o., 
>-, 

Q 

1 

2 

- 23 -

100 

3 mgC/m 

200 300 400 

~-
""· 

dl 

3 
l • 

l 4 s 

Vertikalprofilen til planteplankton biomassen den 

3 
pq C/rn og time 

1 2 3 

1 l • 
!>-< l QJ 
+l 
(lJ 

s 2 Cl 
·ri 

0.. 
>-, 

Q 

3 

Vertikalprofilen til primærproduktiviteten den 



- 24 -

Fig. 3.5 viser antall organismer pr. liter av de fem 

viktigste dyreplanktonartene i bassenget fra 21. mars til 

10. mai. Bestanden av calanoide copepoder og harpacticide 

copepoder var omlag 0,3 organismer pr. liter i hele forsøks­

perioden. Bestanden av den cyclopoide copepoden f_.gracilis 

økte fram til 13. april til 3 organismer pr. liter, men avtok 

s~ og var resten av forsøksperioden i underkant av 1 organisme 

pr. liter. 

Bestanden av copepodnauplier hadde et maksimum tidlig i for­

søksperioden med 1,3 organismer pr. liter den 29. mars. Den 

avtok s~ og i perioden 6. april til 19. april var det under 

0,4 nauplier pr. liter. Etter 19. april ble bestanden av 

copepodnauplier mangedoblet og n~dde et maksimum den 12. mai 

med 6 nauplier pr. liter. 

Spionidlarvene utgjorde under hele forsøksperioden den største 

enkeltbestand av pelagiske dyreplanktonorganismer. Larvene 

hadde et maksimum fra 29. mars til 6. april p~ 9 organismer pr. 

liter, mens i perioden 12. april til 19. april l~ bestanden p~ 

4,5 spionidlarver pr. liter. Etter 19. april økte antall 

spionidlarver og kom opp i 58 spionidlarver pr. liter den 

12. mai. 

I Fig. 3.6 vises vertikalfordelingen til de fem viktigste 

dyreplankton artene/-gruppene i bassenget kl. 1200 de tre 

datoene 29. mars, 12. april og 29. april. Spion ide larvene 

og copepodnaupliene som oppholdt seg i de frie vannmassene, 

hadde sine høyeste tettheter p~ henholdsvis 3-4 meters dyp 

og 1,5- 2,5 meters dyp, mens calanoide copepoder sto jevnt 

fordelt i hele vannsøylen. f.gracilis og de to harpacticide 

copepodeartene hadde sine største bestander ved bunnenog 

f_.grac_ilis dannet den viktiste enkeltbestand av disse nær-

bunn -·artene. Tabell 3.3 viser de beregnete tørrvekt-og 

kaloriinnholdverdier etter volumbetraktninger p~ de oppgitte 
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dyreplanktonartene og egg av ~.gracilis, samt hvilken til­

nærmet form og størrelse disse hadde. f.gracilis viste seg 

å ha et kaloriinnhold som var tre ganger så stort som kalori­

innholdet til en copepodnauplie, mens en eggsekk tilhørende 

f.gracilis hadde litt høyere kaloriinnhold enn copepodnauplier. 

Calanoide copepoder og ~.nordmanni tilsvarte i kaloriinnhold 

henholdsvis 13,6 og 22,2 copepodnauplier. 
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Tabell 3.3. Beregnet tørrvekt og kaloriinnhold til dyreplankton 

og egg tilhørende f.gracilis. L=lengde, B=bredde, S=sylinder og 

E=ellipsoide. Tørrvekt og kaloriinnhold er oppgitt med to desi-

maler. 

----~----

Tilnærmet Størrelse Tørrvekt Kalori inn-
hold i form i )Jm i flg -3 10 kalorier 

-
Copepodnauplie E L=260, B=12Cl 0,33 1, 73 

Calanoide copepoder s L=500, B=130 4 l 51 23,96 

fE~ina gracil is ~E L=400, B=240 1, 02 5,36 

1 egg E L=60, B=40 0,04 

1 eggsekk=9 egg 0,38 2,00 
-

Amonardia nordmann i s L=950, B=240 7,30 38,35 

I fangstene med Juday-håv etter torskelarver fulgte det også med 

dyreplanktonorganismer. Av disse ble flere hundre ephyra under-

søkt og i §n ephyra ble det funnet en torskelarve. Bestanden 

av ephyra er anslått til 10 000 da den var på sitt høyeste i 

begynnelsen av april. Bestanden av amphipoden G.locusta var på 

et par hundre tusen i månedskiftet mars/april. Den oppholdt seg 

pelagisk om natten og ved bunnen om dagen. 

Amphipoder ble overført fra bassenget til laboratoriet der de 

ble plassert i kar sammen med torskelarver. Det ble ikke obser­

vert at amphipodene gikk til angrep på larvene, men derimot kunne 

de kollidere med larvene og i slike tilfeller være årsak til at 

larvene døde. 

I Fig. 3.7 vises reduksjon i antall fangste torskelarver i 

bassenget i løpet av forsøksperioden. Den heltrukne linjen 1 

Fig. 3.7 sr fremkommet ved regresjonsanalyse på fangstene fra 
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10 m3 filtrert vann med Juday-håv kl. 0900 og fangstene er 

representert med punktplottene i figuren. Regresjonslinjen 

har form av en avtagende eksponentiell kurve og er bygd på 

data fra 30. mars, da larvene var 9 dager gamle, til 29.april 

da larvene var 40 dager gamle. Korrelasjonskoeffisienten var 

0,84. Etter 29. april ble det benyttet et større redskap, en 

to-kamret håv, fordi larvene var blitt store nok til å kunne 

unnvike Juday-håven, noe som de siste fangsttallene med Juday­

håven tydet på. I tillegg inneholder Fig. 3.7 en stiplet linje, 

som er blitt trukket gjennom de tre »beste" estimat, tatt ved 

tidspunktene 24. mars, 5. - 6. april og 12. mai. Det ble over­

ført 200 000 torskelarver ved en alder av 3 dager til bassenget 

den 24. mars, og disse representerer det første "beste" estimat. 

Det andre "beste" estimat er fra døgnstasjonen 5. - 6. april og 

er vist i Fig. 3.6. Den stiplete linjen i figuren representerer 

gjennomsnittet for 7 av 8 dobbeltrekk med Juday-håven og i alt 

ble 1,6 prosent av vannmassen i bassenget filtrert. Ved utreg­

ningen av gjennomsnittet på 130 larver pr. 10 m
3 

filtrert vann­

masse, ble fangstene kl. 1700 holdt utenfor på grunn av det høye 

fangsttallet. Et middeltall på 130 larver pr. 10 m
3 

filtrert 

vannmasse representerer en bestand på 60 000 larver i bassenget. 

Dersom alle åtte klokkeslett hadde blitt tatt med, ville bestan­

den blitt utregnet til å være 66 000 larver. 

Fangsten 12. mai er grunnlaget for tredje og siste "beste" esti­

mat og Tabell 3.4 gir antall fangste og antall estimerte torske­

larver 1 dypene O m, 1 m og 2 m med bruk av to-kamret håv som 

redskap. Summen av antall estimerte torskelarver i de tre 

dypene gir omlag 20 000 torskelarver i bassenget. 

Ved forsøkets endelige slutt 1. august var det 4000 torsk 1 

bassenget. 
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Populasjonsantall 

200 000 
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Antall torskelarver fra utsetting 24. mars til 

12. mai. Den heltrukne linjen er fremkommet ved regresjons­

analyse p~ fangstdata, mens den stiplete er trukket gjennom de 

tre "beste" estimat ved datoene 24. mars, 5. - 6. april og 

12. mai. 
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Fig. 3.8. Gjenfangst av torskelarver gjennom ett døgn fra 

døgnstasjon 5. - 6. april da torskelarvene var 15 dager gamle. 

Tabell 3.4. Antall fanget og antall estimerte torskelarver 

i bassenget i O m, 1 m og 2 m's dyp den 12. mai. 

Dyp i meter 

o 

l 

2 

Antall fanget 

6 

25 

172 

Antall estimert 

400 

2833 

19493 
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3.4 Matinntak hos torskelarver 

3.4.1 

I Fig. 3.9 vises det prosentvise innslaget av de forskjellige 

byttedyr som fantes i magen p~ 8-52 dager gamle torskelarver. 

I den første tiden, da larvene var 8-16 dager gamle var over 

90 prosent av mageinnholdet copepodnauplier. Men etter at 

larvene ble 16 dager,avtok det prosentvise innslaget av cope­

podnauplier i mageinnholdet raskt og l~ i tiden fra 19 til 45 

dager under 50 prosent og med en laveste verdi p~ 10 prosent. I 

denne perioden var det den litt større arten f.gracilis som 

dominerte mageinnholdet med verdier mellom 40 og 80 prosent. 

Etter at larvene var 45 dager gamle økte innslaget av copepod­

nauplier 1 mageinnholdet, men avtok igjen etter knapt en uke. 

Da larvene var 50 dager gamle økte innslaget av harpacticide 

copepoder til over 40 prosent, mens de tidligere utgjorde 

høyden 1 prosent av mageinnholdet. Av harpacticide copepoder 

dominerte A.nordmanni. Calanoide copepoder utgjorde under 

5 prosent av mageinnholdet, untatt i perioden da larvene 

skiftet kost, fra copepodnauplier til f.gracilis. Helt mot 

slutten av forsøket begynte torskelarvene ~ spise amphipode­

yngel. 

Fig. 3.10 angir forholdet mellom torskelarvens lengde og 

størrelsen p~ største og minste byttedyr funnet i magen p~ 

torskelarven ved en gitt lengde. Figuren viser at torskelar­

vene ved metamorfose fremdeles spiser byttedyr p~ 0, 2 mm, 

mens størrelsen p~ det største byttedyr økte jamt fra 0,35 mm 

ved første næringsopptak til 2,0 mm i løpet av forsøksperioden .. 

Figuren angir hvor noen av byttedyrene ligger innenfor "aksep­

teringstrekanten" og ved hvilken lengde av torskelarven de kan 

bli føde for larven. 
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larver fra B til 52 dagers alder. I alt ble 1125 larver undersøkt. 
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Den dagen larvene var 5 dager gamle (26. mars) ble det fore­

tatt et trekk i overflaten med den to-kamrete håven, men disse 

larvene hadde ingen plante- eller dyreplanktonorganismer i 

magen. To dager senere (28. mars) ble det funn~ copepodnau­

plier i magen hos de fleste larvene og dette var tilfelle i 

hele perioden fram til 9. april, da første næringsopptak 

regnes som avsluttet. 

Lengde-frekvensfordelingenav copepodnauplier i magen på torske­

larver fra disse var 9 til 12 dager gamle og av lengdefrekvens­

fordelingen av copepodnauplier i bassenget den 29. mars, den 

dagen larvene var 9 dager gamle, er vist i Fig. 3.11. Figuren 

viser at torskelarven ikke selekterer på noen bestemt størrelse 

av copepodnauplier ved første næringsopptak, men at størrelses­

frekvensen av copepodnauplier i bassenget ble gjenspeilet i 

magen til torskelarven. 

I Fig. 3.12 er det vist antall copepodnauplier i magen hos 

forskjellige størrelsesgrupper av torskelarvene. Det går 

fram av figuren at det var et skille i matopptak ved en lengde 

på omkring 4,5 mm hos larvene, ved at larver over 4,4 mm spiste 

mer enn tre ganger så mye som larver med en lengde på omkring 

4,0 mm. 

I Tabell 3.5 er det vist gjennomsnittlig mageinnhold i antall 

av de to minste byttedyrene, copepodnauplier og ~·~acilis for 

tre lengdegrupper av torskelarvene, fra de var 11 til de ble 

22 dager gamle. Tabellen viser at larver under 4,5 mm spiste 

under 1/3 av maten til de lengre larvene. Videre viser tabel­

len at larvene over 4,5 mm skiftet byttedyr fra copepodnauplier 

til f_.gra_c~~.· Tabellen viser også at i tiden før 7.april var 

mageinnholdet gjennomgående 3 ganger større kl. 1900 enn kl.0900, 

men denne forskjellen forsvant senere i perioden. 
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Tabell 3.5. Gjennomsnittlig mageinnhold hos tre lengdegrupper 

av torskelarver fra torskelarvene var 11 dager gamle til de ble 

22 dager gamle. C.n.=copepodnauplier1 C.g.=f.gracilis og 

n=antall larver undersøkt. 

Dato Lengde- Klokken 0900 Klokken 1900 

grupper (mm) 
C.n e.g. n C. n. c. g. n 

1.aeril SL(4~5 0160 1 o 2170 0124 1 5 

41 56SL< 51 O 1167 o l 11 9 7120 0140 1 o 
SL~5, O 1 l 22 0,33 9 8125 0125 4 

3.april SL(4 15 0128 7 

4 1 56SL< 51 O 1, 77 o l 11 9 

SL~5 1 0 4133 0133 6 

5.aeril SL(4 1 5 0163 11 1, BO 1 5 

4 1 5~SL<5~0 1 1 3 B 21 4188 0111 17 

SL~5 1 0 3139 0167 18 1 o l 13 o l 13 1 5 

7.aeril SL<4 15 3 1 

4 1 56SL(5~0 0 188 0133 9 1 

SL~5~0 2120 OI BO 40 6188 0175 B 

B.april SL(4 1 5 0166 0166 3 

4 1 ~SL<,5 1 O 1, 00 11 7 5 4 

SL~5 1 0 OIBB 4164 25 

9.aeril SL(4,5 015 2 

4~5~SL(5 1 0 0133 3166 3· 0166 2100 3 

SL~5 1 O 2100 4140 5 6171 5 l 14 7 

12.aeril SL<4,5 

41 56SL< 51 O 015 o l 5 2 2100 1, o o 1 

SL~5 1 0 11 2 5 10175 B 4155 9,33 9 
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I Fig. 3.13 vises antall nyspiste/halvfordøyde byttedyr 

respektiv ferdigfordøyde byttedyr i magen hos torskelarvene 

under døgnstasjon 5.-6. april. Figuren viser at de 15 dager 

gamle torskelarvene spiste i den lyse perioden av døgnet, fra 

kl. 0300 om morgenen til kl. 1900 om kvelden. Antall byttedyr 

i magen hos torskelarven er økende fra morgenen av, med en 

tendens til stagnasjon i matopptaket midt på dagen. Dette 

tyder på to perioder med høy beiteaktivitet i døgnet, en i 

grålysningen og 8n i skumringen. Den tid larven brukte til 

å fordøye et byttedyr synes ~ være 6 timer p~ bakgrunn av tids­

forskjellen mellom toppene til kurvene for nyspiste/halvfor­

døyde og ferdigfordøyde byttedyr. P~ bakgrunn av kurven for 

ferdigfordøyde byttedyr ser det ut for at det tomme skallet 

hadde et opphold p~ 4 timer i magen før det ble støtt ut. 

Samlet tid for et byttedyr i magen ble s~ledes 10 timer. P~ 

bakgrunn av at torskelarvene hadde to beiteperioder i døgnet 

og at byttedyr oppholdt seg maksimalt 10 timer i magen til 

larven vil summen av mageinnholdet kl. 0900 og kl. 1900 gi et 

uttrykk for torskelarvens dagsrasjon. 

7· 

6 

5 

4-

3 

2 

·-· 
<)--() 

Nyspiste og halvfordøyde 

Ferdig fordøyde .--· 
o o 
\ 1\ 
\ l \ 

\ 
l \ 

l \ 
\ l \ 

\ "\/ \,, 
\. ~· o \ ~ / o 

·~ \\ ./· ///o-----o// •""' '\>(\• 
'. / __..__.~o------- o-"-"' ""'/ \ 

ø 0~ • o 

klokkeslett 

Mageprøver fra døgnstasjonen 5.-6. april. Tallene 

er middelverdi for mageprøver fra 20 larver fra hvert klokkeslett. 
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Fig. 3.14 viser forandringer i inntatt mengde mat uttrykt i 

kalorier for de forskjellige lengdegruppene av torskelarver 

fra de var 8 dager gamle til de ble 29 dager gamle. De to 

minste lengdegruppene med larver var under 4,5 mm i lengde 

og disse spiste under 0,01 kalorier pr. dag. Kravet for ~ 

kunne bli med i figuren var at det fantes data fra b~de kl. 

0900 og 1900. Dette medførte at for torskelarver under 

4,0 mm er det ikke data etter at de var 12 dager gamle og for 

larver i gruppen 4,0 - 4,5 mm etter at de var 20 dager gamle. 

Der det fantes data fra ett av klokkeslettene for disse minste 

larvene, indikerer disse meget sm~ matopptak. De to lengde­

gruppene 4,5 - 5,0 mm og 5,0 - 5,5 mm spiste til enhver tid mer 

enn de to minste lengdegruppene og i tiden før larvene ble 

17 dager gamle var forskjellen i inntatt mat minst 0,01 kalori­

er eller like mye som det høyeste matinntaket til de to minste 

lengdegruppene, Inntaket av mat hadde et minimum for alle 

lengdegrupper da larvene var 17 dager gamle, men deretter økte 

matopptaket og larvegruppen 5,5 - 6,0 mm som oppsto da larvene 

var 18 dager gamle, hadde et matinntak p~ 0,25 kalorier ved en 

alder av 29 dager, mens larvegruppene 4,5 - 5,0 mm og 5,0 -

5,5 mm spiste omkring 0,08 kalorier til samme tid. 

Forholdet mellom inntatt matmengde i kalorier pr. dag og fiske­

larvens eget kaloriinnhold, for 5 forskjellige lengdegrupper 

av torskelarver i alderen 8 til 29 dager er vist i Fig. 3.15. 

Figuren viser at larvens under 4,5 mm i lengde aldri spiste 

mer enn 5 prosent av sitt eget kaloriinnhold og larver p~ 

4,0 mm l~ spesielt lavt med et matinntak under 1 prosent av 

eget kaloriinnhold. Larvene mellom 4,5 - 5,5 mm spiste i begyn­

nelsen omkring 10 prosent av sitt eget kaloriinnhold, men ma~­

inntaket avtok for disse larvene mot et minimum, da larvene var 

17 dager gamle, for s~ ~ øke. Ved en alder av 29 dager spiste 

larvene, som var mellom 4,5- 5,5 mm, omkring 15 prosent av sitt 

eget kaloriinnhold, mens larvene mellom 5,5- 6,0 mm spiste 

omkring 35 prosent. 
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_t~j.g. 3.14. Dagsrasjon uttrykt i kalorier for 5 lengdegrupper 

av torskelarver fra de var 8 dager gamle til ds ble 29 dager 
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4 , 5 mm -;; SL< 5, O mm 
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Fig. 3 .. :!.2:_ 

16 20 

(6/4) (10/4) 

24 

(14/4) 

28 

(18/4) 

AJ dc~r i 
dager 

(Dato) 

Inntatt matmengde i kalorier i prosent av torske-

larvens kaloriinnhold, for 5 forskjellige lengdegrupper av 

8-29 dager gamle torskelarver. 



- 41 -

3.5 Vekst 

I Fig. 3.16 vises lengde-frekvensfordelingen ved 9 forskjel­

lige tidspunkt i løpet av torskelarvenes 52 første levedager 

i bassenget og i Tabell 3.6 vises lengdeøkningen i mm pr. dag 

for 5 perioder l det samme tidsrom og for hele tidsrommet. 

I tiden fra klekking og 9 dager framover hadde larvene en 

gjennomsnittlig lengdeøkning p~ 0,08 mm pr. dag, fra 3,56 

til 4,31 mm og i tiden rundt første næringsopptak, fra larvene 

var 9 dager til 12 dager, var den samme daglige lengdeøkning 

kommet ned i 0,05 mm, med middel lengde nær 4,5 mm og et stan­

dard avvik som var 0,1 større enn ved klekking. 

Fra larvene var 12 dager gamle til de ble 29 dager gamle 

oppsto et etterslep av larver med lengde under 4,5 mm. 

Samtidig økte standardavviket fra 0,3 til 0,88 i denne peri­

oden og den daglige gjennomsnittlige lengdeveksten var p~ 

0,07 mm. I den etterfølgende perioden fram til larvene ble 

42 dager gamle forsvant de minste larvene fra fangstene og 

larvene fanget ved en alder av 29 dager og 42 dager hadde 

samme standard avvik p~ 0,88. Den gjennomsnittlige daglige 

lengdeøkningen i perioden var p~ 0,20 mm. 

Lengde-frekvensfordelingen for siste dag i forsøket, 12. mai, 

da larvene var 52 dager gamle, viser at hovedtyngden av larver 

var 11-12 mm, mens noen larver hadde vokst raskere enn hoved­

gruppen og dette medførte at middellengde ble 12,2 mm. Den 

minste larven var 9,0 mm og lengste larve 17,5 mm. Standardav­

viket hadde økt i tiden fra larvene var 42 dager til de ble 

52 dager gamle fra 0,86 til 1,51, og den gjennomsnittlige dag­

lige lengdeveksten i denne perioden var 0,60 mm mot 0,20 mm i 
foreg~ende periode. 
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Tabell 3.6. Middel-lengdeøkning i mm pr. dag for 5 perioder 

i tiden fra klekking til metamorfose og for hele tiden fra 

klekking til metamorfose. 

Tids- 21/3 - 30/3 - 2/4 - 19/4 - 2/5 - 21/3 
rom 30/3 2/4 19/4 2/5 12/5 12/5 

Lengde-

-

økning i 0,08 0,05 0,07 0,20 0,60 0,17 mm pr. 

dag 

I Fig. 3.17 v1ses middel-lengde med standardavvik og lengste og 

minste larve for de dagene det var store fangster av torskelarver 

i bassenget. Av figuren fremgår det at lengden på lengste fang­

ete larve økte gjennom hele fangstperioden, mens lengde på minste 

fangste larve holdt seg på 3,5 - 4,0 mm i tiden fra larvene var 

10 dager til de ble 34 dager gamle, for så å øke raskt fra 3,6 mm 

til 9,0 mm i en alder av 52 dager. 
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50% klekking (21/3) 
N==34 
SL==3,56 mm 
SD==0,2216 

9 dager (30/3) 
N==613 
SL=4,31 
SD==0,3282 

12 clager (2/4) 
N==454 
SL=4,48 
SD==0,2955 

15 dager (5/4) 
N=-c6Q7 
SL==4,66 mm 
SD=0,3695 

19 dager (9/4) 
N=318 
sl:=4,B3 
SD==0,5287 

22 dager (12/4) 
N=65 
SL==4,97 
SD=0,5746 

29 dager (19/4) 
N==82 
SL==5,84 
SD=0,8747 

o, 
1 slJ4~ dager. ( 2/5) 

0,10- N-68 d~ SL=8,69 mm . A 
o,os- SD=O 8632 0 fl_· 

.--.--.--r' ----.---,,----.---., .L..LJ,ll.-1,1-o 9 n, -,----l-1-I,L--n, +----,L-LL,~ o • 

52 d~ger (12/5) 

0,1 o 2 5 

0,05 =~~ ;~~3 mm ~nnn nn 
.-.---~~--~--.-~-.-~~?~--~?~~~9~~vu~Wl~U~·~~~~~9~~~o~~~?~n~~~nr,~a~,~n~v~"~·~"~•'--~9--

3,o 4,o s,o s,o 7,o a,o 9,o 1 o,o 11,0 12,0 13,0 14,0 1s,o 1s,o n,o 

Standard lengde (mm) 

LJ.:.~~~-:. Lengde-frekvensfordelingen til torskelarver fra 

bassenget ved 9 forskjellige tidspunkt fra klekking til meta-

morfose. 
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Middel lengde med standardavvik og lengste og 

minste torskelarve for de dager det var store fangster av 

torskelarver i bassenget i forsøksperioden. 
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Den spesifikke veksthastigheten til torskelarven for 6 perioder 

i torskelarvens 52 første levedager og for hele perioden p~ 

52 dager er vist i Tabell 3.7. 
Tabellen viser at den spesifikke veksthastighet i perioden fra 

50 prosent klekking til tiden for første næringsopptak,da larven 

var B dager gamle, var negativ med en verdi p~ -3,2 prosent. I 

løpet av første næringsopptak, fram til larvene ble 12 dager 

gamle, ble den spesifikke veksthastigheten positiv med en verdi 

p~ 4,6 prosent. For de etterfølgende periodene økte den spesi­

fikke veksthastigheten jevnt med verdier p~ 13,2 prosent fra 

larvene var 34 dager til de ble 42 dager gamle og 9,6 prosent 

i perioden 42 til 52 dager. For hele perioden fra 50 prosent 

klekking til metamorfose var den spesifikke veksthastigheten 

7,1 prosent. 

Tabell 3.7. Spesifikk veksthastighet til torskelarven for 

6 perioder i tiden fra 50 prosent klekking til metamorfose og 

for hele perioden. 

Tids-

rom 

Spesi­
fikk 
vekst­
hastig­
het 

21/3 

29/3 

-3,2% 

29/3 -

2/4 

4,6% 

2/4 -

10/4 

4,8% 

10/4 - 24/4 - 2/5 -

24/4 2/5 12/5 

7,1% 13,2% 9,6% 

21/3-

12/5 

7,1% 

-------------------------------------------------------------~--------
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3.6. Kondisjon 

Regresjonslinjen for logaritmen av tørrvekt mot logaritmen for 

lengde er vist i Fig. 3.18 og linjen følger ligningen: 

log V (Tørrvekt) -0,42 + 3,4413 log SL 

med korrelasjonskoeffisient, 
2 

r 0,9641. 

Ligningen bygger på materiale fra torskelarvene var 8-52 dager 

gamle og gir forholdet mellom vekt og lengde i perioden fra 

8 dager til metamorfose. 

Resultatet av regresjonsanalysen er blitt benyttet videre for 

å få et uttrykk for den relative kondisjonsfaktoren (RKF) til 

torskelarven i tiden fra 8 dager etter 50 prosent klekking til 

metamorfose og er uttrykt i ligningen: 

RKF 
V(mg tørrvekt) · 10

3 

SL (mm)3,4413 

Kriteriet for at en torskelarve var i "god" kondisjon var at 

RKF lå omkring eller over 0,42, mens larver med RKF under 0,21 

ble ansett for å være 1 "dårlig" kondisjon. Ved å studere RKF 

for hver enkelt larve 1 det behandlete materialet ble 13 ansett 

for å være i "god" kondisjon og 14 for å være i "dårlig" kondi-

sjon. 

I Fig. 3.19 vises regresjonslinjene til kroppshøyde mot lengde 

for de 13 torskelarvene med "god"kondisjon og de 14 larvene 

med "dårlig" kondisjon. Kroppshøyden gir her et uttrykk for 

larvens kondisjon og hos larver med "god" kondisjon er forhol­

det mellom kroppshøyde og lengde: 

KH -0,1409 + 0,0942 · SL 
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med korrelasjonskoeffisient, 2 
r 0,8249, 

mens det samme forholdet hos larver med "då~lig" kondisjon var: 

KH -0,1530 + 0,0864 · SL 

med korrelasjonskoeffisient, r 2 0,6567. 

Figuren viser at larver med samme lengde, men med forskjell i 

kondisjon også hadde forskjell i kroppshøyde. De larver som 

var i "god" kondisjon hadde en større kroppshøyde enn larver 

i "dårlig" kondisjon. Videre viser figuren at av det undersøkte 

materialet var det bare blant larver under 5,0 mm det ble funnet 

larver i "dårlig" kondisjon, mens larver i "god'' kondisjon var å 

finne fra 4,3 mm til 5,5 mm. 
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Logaritmer til tørrvekt 

3,5 

~.o 

2,5 

2,0 

0,7 0,9 1,1 1,3 

Logaritmer til Standard lengde 

fik.:_3·_~ Regresjonslinjsn med punkter for logaritmen av 

tørrvskt mot logaritmen til standard lengde for torskslarver 

som var fra 8 til 52 dager gamle. 
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0,42 

0,40 • 

0,38 . N 13 

0,36 
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Standard lengde (mm) 

E_ig. 3.19_. Regresjonslinjene til kroppshøyde mot standard 

lengde for torskelarver med »god" relativ kondisjonsfaktor 

og "d~rlig" relativ kondisjonsfaktor. • = larver med "god" 

relativ kondisjonsfaktor og o = larver med »d~rlig» relativ 

kondisjonsfaktor. 
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DISKUSJON OG KONKLUSJON 

I 1975 ble bassenget brukt til studier av egg og larver fra 

flere marine fiskearter, innbefattet torsk (ØIESTAD et al. 

1975). Erfaringene med innsamling av hydrografiske og 

biologiske data fra dette året dannet grunnlaget for valg av 

innsamlingsmetodikk ved forsøkene med torskelarver i 1976. 

Stasjon 5 viste seg godt egnet til å følge med de hydrografiske 

parametere og planteplankton, mens valget av stasjonsnett ved 

innsamling av dyreplankton også tok hensyn til de forskjellige 

bunntypene i bassenget og de organismene som tilhørte disse. 

Innsamlingen av torskelarver ble lagt til det dype partiet 

mellom stasjon 2 og 5 (Fig. 1a og c), slik at det ble fanget 

larver fra alle dyp i bassenget. 

Torskelarvene i forsøket kom fra egg av forskjellige hunnfisk 

og utsetningen som skjedde 24. mars, fant sted på et tidspunkt 

da bestandene av plante- og dyreplankton var økende (Fig. 3.1 

og 3.5). JONES (1973) har påpekt som særdeles viktig for 

overlevning og vekst hos torskelarver i sjøen at larvene starter 

sitt næringsopptak mens produksjon av nauplier er på et høyde­

punkt, fordi larvene da vil vokse opp samtidig med at naupliene 

vokser og blir til copepoditter og voksne copepoder. 

Til tross for at det ved begynnelsen av forsøket var tettheter 

av planteplankton i de øvre vannlag av bassenget (Tabell 3.2) 

som tilsvarte en oppblomstringssituasjon i sjøen ble det ikke 

observert planteplankton i magen til torskelarven. Resultatene 

fra bassenget stemmer godt over~ns med laboratorieforsøk av 

ELLERTSEN et al. (1976) der 5 til 10 dager gamle torskelarver 

passivt ikke får i seg små alger før konsentrasjonen av disse 

blir over 10 millioner pr. liter. Laboratorieforsøkene viste 

videre at fra torskelarvene var 7 dager gamle beitet de aktivt 

på store planteplanktonarter. Grunnen til at torskelarvene i 

forsøket ikke synes å ha spist store planteplanktonarter er 
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trolig at konsentrasjon av disse var under terskelverdien 

som ligger omkring 100 000 pr. liter. I Tabell 3.2 ser en 

at tettheter over dette ikke er påvist. I feltmateriale 

ellers er det observert store planteplanktonorganismer i 

magen hos torskelarven (BAINBRIDGE & MCKAY 1968 og NDRDENG 

& BRATLAND 1971), men planteplankton spiller likevel trolig 

en langt mindre rolle i dietten for torsk enn for arter som 

blant annet anchoveta (Engraulis mordax) (LASKER 1974), rød­

spette (Pleurenectes elatessa L.) (SHELBOLJRNE 1957) og havs il 

. (Ammodytes marinus Raitt) (WYATT 1974). 

Bestandsberegninger for de ulike dyreplanktonartene er naturlig 

nok beheftet med usikkerhet. Særlig vil dette gjelde for større 

organismer som calanoide copepoder og amphipoder med stor egen­

bevegelse, da disse letter vil unnslippe pumpehodet og dermed 

bli underestimert. Copepodnauplier og f.gracilis som var hoved­

dietten for torskelarvene antas som riktigere estimert på grunn 

av lavere egenbevegelse. Imidlertid gjør adferden til 

f_.g_rac~, som er semipelagisk, et godt estimat vanskelig. 

De høyeste konsentrasjonene på henholdsvis 7-8 copepodnauplier 

pr. liter i 2 m's dyp og 13 f.gracilis pr. liter over bunnen 

er i nærheten av det SYSOEVA og DEGTEREVA(1965) hevder er en 

terskeltetthet for torsk. De satte denne til 20 copepodnauplier 

pr. liter for torskelarven i naturen og fant videre ut at beite­

intensiteten til torskelarven på copepodnauplier avtok når tett­

heten var under 10 copepodnauplier pr. liter. Det er imidlertid 

viktig å merke seg at copepodnaupliene referert til av SYSOEVA 

og DEGTEREVA(1965) besto i overveiende grad av Calanus finmarchi­

cus som er større og trolig raskere enn nauplier av f.hamatus, 

som dominerte i bassenget. Det er derfor rimelig å anta at 

copepodnauplier og f.g~ i bassenget er lettere å fange 

for torskelarvene enn nauplier av f.finmarchicus. En må derfor 

anta en lavere terskeltetthet i bassenget. I laboratorieforsøk 

er den kritiske byttedyrkonsentrasjon for larver i første nær­

ingsopptak observert til å ligge i området fra 100 til 1000 

byttedyr pr. liter, varierende fra art til art (KRAMER & ZWEIFEL 

1970, O'CONNEL & RAYMOND 1970, SAKSENA & HOUDE 1972, LALJRENCE 
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1974, 1976 og HOUDE 1975). LAURENCE (1977) regnet med en 

konsentrasjon på 2000 byttedyr pr. liter for optimal vekst 

på torskelarvene i laboratoriet. Disse verdiene er langt 

høyere enn tettheten av byttedyr i bassenget. Den relativt 

lave f6rtettheten i bassenget gav en daglig dødelighetskoeffi­

sient på 0,019 for torskelarvene fram til metamorfose, noe 

som er lavt når en tilsvarende daglig dødelighetskoeffisient 

for hyselarver (Melanogrammus aeglefinus) på laboratoriet 

krevde 3000 byttedyr pr. liter (LAURENCE 1974). Det kan tyde 

på at omgivelsesfaktorer andre enn bare byttedyrtettheter 1 

bassenget er årsak til den lave dødeligheten og dette vil jeg 

komme tilbake til senere i diskusjonen. 

Hvor viktig torskelarvens lengde ved første næringsopptak er, 

ble klart demonstrert ved at larver over 4,5 mm i lengdB hadde 

tre ganger så stort matopptak som larver under 4,5 mm. Dette 

til tross for at larvene ikke selekterte med hensyn på størrelsen 

til copepodnauplier, ettersom alle naupliene i bassenget lå 

innenfor"gapstørrelsen" til torskelarven (WIBDRG 1948). Arsaken 

til at de større larvene tok flere byttedyr ligger trolig i at 

disse larvene var i stand til å søke gjennom større vannvolum og 

derfor hadde større sjanse til å treffe byttedyr. LILLELUND & 
LASKER (1971) fant at ansjovetalarven svømte 50 prosent av tiden 

den trede dagen etter klekking. Torskelarven vil ved den samme 

alder ha en svømmeaktivitet på rundt 30-40 prosent (TILSETH pers. 

~edl.). ROSENTHAL & HEMPEL (1970) kom fram til at det var en 

positiv sammenheng mellom larvelengde og svømmehastighet noe som 

også vil influere på hvor stort vannvolum larven kan gjennomsøke 

pr. tidsenhet. Større øyne og munn vil dessuten trolig gi stør­

re treffsikkerhet ved angrep på et byttedyr. I sin tur vil 

større matinntak gi raskere vekst og dermed økende fangstsuksess. 

Det er vist i arbeid på sild(Clupe~ harengus L.), sardin 

(Sard,i~ .Eil:_~~~. Walbaum), tunge (~ solea L.) og rødspette 

(BLAXTER 1965, BLAXTER & STAINES 1971 og RDSENTHAL & HEMPEL 1970) 

at disse artene har økende fangstsuksess med alderen og at dette 
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skyltes blant annet økende evne til å se. De største torske­

larvene ved første næringsopptak synes derfor å ha mulighet 

til den beste vekst og overlevning i forsøksperioden. 

Til tross for at de gjennomsnittlige tettheter av nauplier i 

bassenget sank fra 1,3 til 0,3 nau~lier pr. liter på 10 dager 

etter første næringsopptak, besto 90 prosent av mageinnholdet 

til torskelarven av nauplier i denne tiden. Reduksjon i 

bestanden var trolig et resultat av nedbeiting fra torskelarven 

foruten overgang til copepodittstadiet. Nedgangen i copepod­

nauplier medførte at torskelarven måtte skifte byttedyr for å 

overleve. Omleggingen i kostholdet fra nauplier til f.gracilis 

tok omlag 3 døgn og var karakterisert med en stagnasjon i mat­

opptak og for en tid et større innslag av calanoide copepoder. 

Den lange overgangsperioden henger trolig sammen med at 

f .. gracilis har en annen vertikalutbredelse og adferd enn naup­

lier. En lignende overgangsperiode har blitt funnet eksperi­

mentelt hos larver av solabbor (Lepomis gibbosus) der fangst­

suksessen gikk drastisk ned da mattilbudet skiftet fra et lite 

til et større byttedyr og fangstsuksessen tok seg først opp 

etter tre dager (CONFER & BLADES 1975). Til tross for at 

bestanden av f.gracilis ikke var mindre enn naupliebestanden 

og de ikke er for store byttedyr, ble de helt neglisjert til 

naupliebestanden var beitet ned. At fiskelarver blir hengende 

ved det byttedyr de først begynner å spise selv når det etter­

hvert dukker opp flere alternativ, er påvist i felten hos 

sild (BJØRKE 1976a) og lodde (Mallotus villosus Muller) 

(BJØRKE 1976b) og på laboratoriet hos sild (RDSENTHAL 1969). 

Det er interessant å konstatere at da bestanden av nauplier 

igjen økte på grunn av gyting av f.hamatus fra omlag 20. april, 

ble de på nytt et viktig byttedyr for torskelarven. Dette hang 

trolig sammen med at bestanden av f.gracilis ble redusert med 

2/3 i løpet av kort tid. Imidlertid ble naupliene vraket som 

byttedyr i første halvdel av mai mens de hadde sin maksimale 

tetthet,og nå til fordel for store byttedyr som harpacticide 

copepodsr og amphipoder. I feltmateriale er det påvist at skrei­

larver beiter på påfølgende stadier av C.finmarchicus etterhvert 
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som larvene blir eldre (SYSEDVA & DEKTEREVA 1965) og flyndre­

larver spiser stadig større Dikopleura i takt med sin egen 

lengdeøkning (RYLAND 1964, SHELBDURNE 1957 & WYATT 1974). At 

larvene er i stand til å ta økende størrelse av byttedyr og 

at dette resulterer i at larvene når de vokser, 1 økende grad 

tar flere store byttedyr enn små, må trolig komme av at larvene 

tjener energetisk på store byttedyr ved at mindre energi brukes 

til den stadige jakten på mat. Dette demonstreres klart 1 

bassenget ved at naupliene neglisjeres i mai og byttedyr større 

enn 1 mm foretrekkes. Effekten av munnstørrelsen ved størrelses­

seleksjon av byttedyr er blitt vist for flere fiskelarver og med 

samme resultat som i dette arbeid (WIBDRG 1948, SHELBDURNE 1957, 

BLAXTER 1965, SHIRDTA 1970, DETWYLER & HDUDO 1970). 

Til tross for at den dominerende dyreplanktongruppen i forsøks­

perioden var Spionide nectochaeter ble ikke disse dyrene spist 

av torskelarvene. Dette kommer trolig av dyrets hårete kropp 

som får det til å virke større enn det egentlig er og dessuten 

vil de trolig være ubehagelig å få i munnen. De ble derfor 

trolig vraket aktivt av torskelarven. 

Torskelarvene beitet på byttedyrene den tiden det var lyst, 

fra mellom kl. 0300 - 0600 om morgenen til mellom kl. 1900 -

2100 om kvelden i begynnelsen av april (Fig. 3.1) og med økning 

i beitetid utover i forsøksperioden ettersom dagene blir lengre. 

ELLERTSEN et al. (1976) observerte at dersom en torskelarve 

skal være i stand til å se et byttedyr må lysintensiteten være 

over 0,1 lux, som også er den observerte terskelverdi for silde­

larver (BLAXTER 1965). Utfra en lysterskel på 0,1 lux har 

BLAXTER (1966) beregnet en beiteperiode på 16 timer for silde­

larver i det sørlige Norge og dette stemmer overens med resul­

tatene med torskelarvene. De beste beiteperiodene i døgnet 

synes å være om morgenen og om kvelden. I laboratorieforsøk 

er det vist at torskelarver får nedsatt beiteaktivitet ved 

høye lysintensiteter (ELLERTSEN et al. 1976) og slike lysforhold 

vil muligens være tilstede i det grunne bassenget midt på dagen. 
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Nedsatt beiteaktivitet midt på dagen er også blitt observert 

på sildelarver (HENTSCHEL 1950), 

Fordøyelsestiden til et byttedyr i tarmen på en 15 dager 

gammel torskelarve ble beregnet til 6 timer og med en samlet 

tid i magen på 10 timer (Fig. 3.1). Disse resultatene stemmer 

godt overens med LAURENCE (1976] som fant at vinterflyndrelar­

ver (Pseudopleuronectes americanus) har en fordøyelsestid av 

byttedyr på 6 timer, og med RDSENTHAL & HEMPEL (1971) som 

beregnet at byttedyr hadde et opphold på opp til 10 timer i 

magen på sildelarver. Oppholdet i ~agen vil være avhengig 

av mengde mat i magen og temperaturen i omgivelsene. Ved å 

spise mye vil stadig nye byttedyr presse på og medføre at skall 

av byttedyr som ligger i endetarmen blir presset ut. Ved økende 

temperatur i omgivelsene vil larvens kroppstemperatur øke og 

dermed øke reaksjonshastigheten til fordøyelsesenzymene. 

TYLER (1970) viste at fordøyelseshastigheten hos ung torsk ble 

fordoblet ved en økning i temperaturen fra 6°C til 10°C, som er 

relevant for temperaturøkningen i bassenget. Dagsrasjonene som 

ble beregnet ved å slå sammen tarminnholdet ved slutten av de 

to beiteperiodene, kl. 0900 og 1900, har derfor trolig blitt noe 

underestimert i siste del av forsøksperioden. 

For bedre å kunne sammenligne matinntaket mellom størrelses­

grupper av torskelarver ble kaloriinnholdet til de forskjellige 

byttedyr beregnet ved volumbetraktninger og de stemte godt 

overens med verdier oppgitt i litteraturen (BDGDRDV 1957, 

BDTTRELL et aL 1976, CDMITA & SCHINDLER 1961, JOHNSDN & DLSDN 

1948, LASKER et al. 1970) med unntak av verdier funnet av ----
LAURENCE (1976) der tørrvekt på nauplier og eldre stadier av 

f.~s lå høyere enn de som er beregnet i dette arbeid samt 

i den refererte litteraturen. Forskjellen kan være forårsaket 

av geografiske og rasemessige forskjeller mellom Øst-og Vest­

Atlanteren. 
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Utregnet i kalorier synes et matopptak tilsvarende 0,03 -

0,05 kalorier pr. døgn, som tilsvarer 10 

kaloriinnhold, ved første næringsopptak, 

til vekst og utvikling av torskelarven. 

prosent av eget 

å være tilstrekkelig 

Et matopptak under 

5 prosent av eget kaloriinnhold, slik tilfellet var for de 

larver som var under 4,5 mm ved første næringsopptak, medfører 

svekkelse av larven idet de ikke får overskudd av energi til 

vekst og utvikling. Disse larvene klarte da heller ikke å 

skifte byttedyr, men holdt seg til nauplier helt til de døde 

ut. Et matopptak på omkring 30 prosent av eget kaloriinnhold 

ble observert hos de lengste larvene ved en alder av 30 dager 

og dette var det tredoblete av matopptak hos de lengste larv­

ene i første næringsopptak. Matopptaket etter 30 dager lå 

omtrent på det nivå som ble observert av LAURENCE (1976) hos 

vinterflyndrelarver ved 8°C. 

Den gjennomsnittlige lengdeøkningen i forsøksperioden som 

var på 0,17 mm pr. dag med en spesifikk veksthastighet på 

7,1 prosent pr. dag var omtrent som vekstforsøk utført på 

torskelarver av LAURENCE (1977). Han fant en spesifikk 

veksthastighet ved 7°C og 10°C på henholdsvis 6,67 prosent 

pr. dag og 8,75 prosent pr. dag. I det samme arbeidet er 

lengde-vekt data på torskelarver hos SYSOEVA og DEGTEREVA 

(1965) blitt rekalkulert og viser at i naturen er det påvist 

en spesifikk veksthastighet på 8,5 prosent pr. dag. Dette 

tyder på at torskelarvene i bassenget hadde en temmelig normal 

tilvekst. I tiden før første næringsopptak var det en spesi­

fikk veksthastighet på minus 3,2 prosent pr. dag, som kom av 

at larvene forbrukte plommesekken samtidig som de ikke spiste 

noe. Når torskelarvene i slutten av perioden hadde en lengde­

økning på 0,60 mm pr. dag og en spesifikk veksthastighet på 

9,6 prosent pr. dag skyltes denne økende veksten trolig tre 

forhold: den økende temperatur i bassenget forandret funksjon­

ens til veksthormoner slik at larvene vokste mer. LAURENCE 

(1975, 1976 og 1977) viste at når torskelarver, hyselarver og 

vintsrflyndrelarvsr ble f6rst i overskudd, økte veksten med 
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økende temperatur. Det samme er vist for Archosargus 

rhombovidalis (STEPIEN 1976) og nerkalakslarver (Oncorhynchus 

nerka) (SHELBOURNE et al. 1973). Det andre forholdet er omleg­

gingen i kostholdet til de store harpacticide copepodene og 

amphipodene. Det tredje forhtildet som kan forklare den aksel­

erende veksten hos larven er at i tiden fram til metamorfose 

vil larven skifte kroppsform og beinstrukturen dannes slik at 

larvene f~r en sterkere vektøkning med økende lengde. 

Forandringen av kroppsform og dannelse av beinstruktur medfører 

ogs~ at den vanlige kondisjonsfaktoren med eksponent lik 3 ikke 

kan brukes. BLAXTER (1965) p~viste at når eksponenten ble satt 

lik 3, ville kondisjonsfaktoren forandre seg for sildelarver 

fram til metamorfose. Ved beregning av den relative kondisjons­

faktors~ som er benyttet i dette arbeidet og som tar hensyn til 

disse forandringer hos larven, ble det funnet en eksponent for 

torskelarvene i bassengforsøket p~ 3,44. Tilsvarende beregning­

er p~ sild og rødspette av EHRLICH et al. (1976) ga verdier på 

henholdsvis 4,57 og 3,92, som er høyere enn de verdier funnet p~ 

torskelarver i dette forsøket. Arsaken er trolig forskjellen i 

kroppsform og morfologisk utvikling hos de tre artene. 

De morfologiske målingene tyder på at en kan skille larver med 

"god" og "d~rlig" kondisjon ved måling av larvens lengde og 

muskelhøyde. I dette forsøket var de fleste larvene med "d~rlig" 

kondisjon ~ finne blant de til enhver tid minste larvene. En 

mer subjektiv metode ble benyttet av SHELBOURNE (1957) for å 

vise at rødspettelarver som startet næringsopptaket før oppblom­

stringen i sjøen var kommet i gang, var i dårligere kondisjon 

enn de larver som startet næringsopptaket etter oppblomstringen. 

WYATT (1972) viste i et arbeid p~ rødspettelarver at forholdet 

mellom kroppshøyden og kroppslengden var et godt uttrykk for 

larvens kondisjon. 

I løpet av de første 16 dagene av forsøket døde sirka 70 prosent 

av torskelarvene og prøvetakingen viste at det var i perioden 

mellom 11. og 16, dagen at den største reduksjonen i antall fore-
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kom. Dette stemmer i tid overens med laboratorieforsøk på 

sultende torskelarver utført av DANIELSSEN & IVERSEN (1974) 

og IVERSEN & DANIELSSEN (1977) der det ble vist at sultedød 

startet 11 dager etter klekking og 100 prosent dødelighet 

inntraff etter 16 dager. Dødeligheten i bassenget før den 

11.dagen var liten. Det har neppe spilt noen rolle at 

larvene ble utsatt for et temperaturfall på 5,2°C ved selve 

overføringen til bassenget. IVERSEN & DANIELSSEN (1977) 

viste at torskelarver overlevde et temperatursjokk på pluss 

10°C i 20 minutter uten at dette svekket larven i noen merk­

bar grad. Av predatoer var det bare ephyra og amphipoder som 

kunne være aktuelle, men av flere hundre undersøkte ephyra 

var det bare en som inneholdt en torskelarve og det ble ikke 

påvist at amphipoder gikk aktivt til angrep på levende torske­

larver. LILLELUND & LASKER (1971) viste at et risp eller 

bitt fra større dyreplanktonorganismer kunne ødelegge den 

2-3 f tykke larvehuden, noe som ville medføre at larven døde. 

Slike risp vil trolig en del torskelarver ha vært utsatt for 

fra amphipodene. LEBOURs (1923) observasjoner er i samsvar 

med resultatene i dette arbeidet idet hun viste at de yngste 

stadiene av ephyra riktignok spiser fiskelarver, men at inn­

virkningen på larvepopulasjoner må være svært liten. Dødelig­

het forårsaket av predatering på torskelarvene i løpet av 

forsøksperioden synes således å være svært liten. 

Ser en på de hydrografiske forhold så holdt saltholdigheten seg 

konstant på omlag 34 promille og temperaturen økte fra omlag 

4°C til omlag 12°C i forsøksperioden. Begge deler er i den 

størrelsesorden torskelarven opplever i norske kystfarvann. 

Oksygenmetningen var gjennomgående over 70 prosent i alle dyp, 

med sporadiske verdier helt ned i 40 prosent. Dette kan ha 

kommet av for lang lagring før titrering, feil ved selve titrer­

ingen eller at forbruket reelt var høyt i de aktuelle dyp på 

visse tidspunkt. Imidlertid er det i forsøk av BISHAI (1960) 

vist at fiskelarver er i stand til å overleve så lave verdier 

i oksygenmetning. Det er heller ikke grunn til å tro at noen 
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av de nevnte faktorene har kunnet bevirke den store dødelig­

heten fra larvenes 11. til 16. levedag. 

Logaritmen til antall larver i bassenget i Fig. 4.1 viser et 

tilsvarende drastisk fall som den kurven MARR (1956) i Fig.4.2 

har laget for~ angi en »kritisk periode". Den karakteriseres 

ved at logaritmen til antall overlevende i et kort tidsrom fal­

ler drastisk for deretter ~ flate ut. Tidligere er det vist at 

larver under 4,5 mm i lengde hadde et betydelig mindre matopp­

tak enn de lengre larvene. Larvene hadde en spredning p~ 

0,66 mm i lengde ved første næringsopptak,noe som skyltes at 

det ble benyttet egg fra flere hunner. De midlere eggdiametre 

p~ de to egg-gruppene var p~ 1,40 mm og 1,54 mm og STRØMME (1977) 

har vist at en slik forskjell i eggdiameter vil gi midlere leng­

deforskjell p~ 0,7 mm ved første næringsopptak. Larvene fra den 

gruppen med størst eggdiameter skulle s~ledes være den med høy­

est overlevning. Forandringen i lengde-frekvensfordelingen i 

forsøksperioden indikerer at det er de minste larvene som dør 

under den "kritiske perioden" og verdiene for matopptak viser 

at denne dødeligheten skyltes sult. De av de minste larvene 

som kom seg levende gjennom den "kritiske perioden" hadde imid­

lertid ikke p~ samme m~te som de større larvene foretatt skiftet 

i byttedyr fra copepodnauplier til f.gracilis og ble "hengende" 

p~ lengde-frekvensfordelingenenn~ i to uker før de døde helt ut 

omkring 20. dpril. 

Den estimerte bestanden ved metamorfose var p~ 20 000 torske­

larver og det gir en overlevelse p~ 10 prosent,noe som er 

meget høyt sammenlignet med antatt overlevelse i naturen p~ 

sild (DRAGESUND & NAKKEN 1973) og rødspette (BANNISTER, HARDING 

& LDCKWOOD 1974). Den viktigste ~rsaken til den høye overlev­

elsen i bassenget sammenlignet med naturen er trolig at bassenget. 

ikke inneholder preddtorer som ville kunne redusere bestanden av 

torskelarver kraftig. Av betydning kan det ogs~ ha vært at 

larvene ikke hadde mulighet til ~ komme s~ dypt at lys og mat­

tettheter kom under terskelverdier, noe som de ellers har mulig­

het til i naturen. Til slutt kan p~ nytt nevnes at byttedyrene 
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i bassenget muligens var lettere å fange for torskelarven enn 

de byttedyr torskelarven vanligvis beiter på i naturen og er 

tilbudt i laboratoriet. Dette vil også begunstiga overlev­

ningen for mindre pågående larver. 
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~ SAMMENDRAG 
l 

-1 

1) Hydrografiske parametre i bassenget lå innenfor 

toleransegrensen for torskelarven. 

2) Plante- og dyreplanktonsamfunnene gjenno~løp natur­

lige populasjondynamiske prosesser i bassenget. 

3) Planteplankton ble ikke observert 1 torskemager. 

4) Torskelarvene spiste til å begynne med copepodnau­

plier og innslaget av større byttedyr økte etter­

hvert som larvene vokste. 

5) Nedbeiting av copepodnauplier medførte at torske­

larvene la om kostholdet til et nytt byttedyr og 

skiftet tok omlag tre dager. 

6) Særlig stor larvedødelighet ble observert fra 11 

til 16 dager etter 50 prosent klekking, og denne 

perioden faller i tid sammen med sultedød av torske­

larver på laboratoriet. 

7) De minste torskelarvene spiste til enhver tid minst 

og klarte ikke skiftet fra nauplier til større 

byttedyr og de var derfor utsatt for den største 

dødelighet. 

8) 4,5 mm i lengde synes å være kritisk lengde når tett­

heten av byttedyr høyden er 4 copepodnauplier pr. 

liter ved første næringsopptak. 

9) Torskelarvene hadde i den første tiden et matinntak 

som tilsvarte 10 prosent av eget kaloriinnhold. 

Senere økte denne prosentdelen mot 30 prosent. 
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10) Torskelarvene hadde en gjennomsnittlig daglig lengde­

økning fra klekking til metamorfose på 0,17 mm og 

spesifikk veksthastighet i samme periode på 7,1 pro­

sent pr. dag. 

11) For bruk av relativ kondisjonsfaktor (RKF) ble ekspo­

nenten n beregnet til 3,44. 

12) En kan skille larver med "god" og "dårlig" kondisjon 

ved måling av høyden på kroppsmuskulaturen og kropps­

lengden. 

13) Overlevningen fra klekking til metamorfose var på 

10 prosent, med en daglig dødelighetskoeffisi~nt i 

samme periode på 0,02. 

14) Bassengmetoden viste seg godt egnet til studier av 

torskelarven fra klekking til metamorfose. Den ga 

mulighet til nøye overvåking av hydrografiske para­

metere og av utviklingen i plante- og dyreplank­

tonsarnfunnene. 
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