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INNLEDNING

Dypvannsreken (Pandalus borealis KRPYER) er en arktisk-boreal art
tilhgrende familien Pandalidae. Den er utbredt p& begge sider av

det nordlige Atlanterhav, i1 Barentshavet, ved Spitsbergen, ved

Syd- og Vest-Grgnlands kyster, langs den amerikanske vestkyst

og ved Alaskas kyster (ALLEN 1959). Dypvannsreken lever 1 S¢r-
Norge ner sin sgrgrense for utbredelse, vanligvis pd dyp under
100 m hvor temperaturen er forholdsvis konstant 5-8°C. P& noen
lokaliteter hvor det jevnlig fiskes dypvannsreke, kan tempera-
turen 1 enkelte perioder g& opp 1 9-11°C. ALLEN (1959) mener &
ha konstatert at i Nordsjgen lever og formerer dypvannsreken seg

i omrdder hvor temperaturer ofte er 11°C.

Dypvannsreken er protandrisk hermafroditt dvs. at den fgrst ut-
vikler seg til hann for deretter & omvandles til hunn. Dette Dble
oppdaget i1 1930-drene, bl.a. ved arbeidet til JAGERSTEN (1936).
Dypvannsreken fungerer i S¢gr-Norge som kjgnnsmoden hann 1 1/2 ar
gammel, og fungerer som hunn ett &r senere. De rekene som vokser
hurtigst, kan bli hunner allerede 1 1/2 ar gamle. Hunnrekene kan
fungere som sa&danne 2-3 ar (RASMUSSEN, 1953) innen de dgr av
naturlige &rsaker. Gonadene finnes under carapax (ryggskjoldet)
hvor eggene utvikles. De har der en typisk kobber-bld farge og
er lett synlig gijennom skallet. Man sier at reken har "hoderogn'.
Denne dannes i Sgr-Norge 1 lgpet av sommeren. I oktober gyter
hunnrekene og eggene fester seg til bakkroppsfgttene. Nar hunn-
rekene har rogn pa bakkroppsfgttene betegnes de som "rognreker"
og har altsd "utrogn". I dette stadiet skifter ikke rekene skall,

ellers ville de miste eggene.

RASMUSSEN (1953) har gitt en omfattende og grundig beskrivelse

av den geografiske variasjon og tidsforskyvning m.h.t. gyting og
klekketid i norske farvann. Han konkluderer at i Sgr-Norge gyter
rekene i oktober-november og at hunnene bazrer eggene til de
klekkes 1 mars-april. Selv om resultatene viser at det er sammen-
heng mellom utviklingshastighet og temperatur, gir de ikke kvan-
titative data om eggenes utviklingshastighet i relasjon til

temperatur.




Den foreliggende undersgkelse ble satt igang for & finne ut 1
hvilken grad smd temperaturgkninger ville kunne forskyve klekke-
tiden, influere pd klekkeprosent og fordrsake gket dgdelighet

pa rognrekene.
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Fig. 1. Eksperimentoppsetning for undersgkelse av eggutvikling

og oppsamling av nyklekkede larver.

MATERIALE 0OG METODER

Forsgksdyrene ble fisket med reketrdl den 5. november 1974 1
Gr&dholmdypet (SV for Torungen) pa 150 dyp. De reker som var 1
live og forgvrig syntes mest levedyktige, ble tatt opp 1 kar med
vann fra 75 m dyp. Innen en halv time var rekene plassert 1

rennende sjgvann 1 laboratoriet.

De 2-3 fgrste dggn ble de reker fjernet som syntes & vare skadet
eller lite levedyktige. Av de gjenverende (1216 stk.) dgde 8,5%
frem til den 29. november 1974. I den perioden falt temperaturen

i vannet fra 9,9 til 8,9°C.



(°c)

TEMPERATUR

Den 29. november ble rognrekene overfgrt til 6 eksperimentkar
(Fig. 1), 147-160 i hvert. Ved senere mdling viste det seg at
giennomsnittslengden til de 6 eksperimentgrupper var temmelig

ens (Tabell 1). Av hensyn til mulig dgdelighet, ble rognrekene
ikke utsatt for hgyere temperatur enn 11°C. Frem til den 12.
desember ble temperaturen regulert gradvis sa langt ned det lot
seg gjgre av hensyn til temperaturen 1 inntaksvannet (det er ikke
mulighet for nedkjgling av sjgvann i Flgdevigen). De endelige
temperaturene ble satt til 7, 8, 9, 10 og 11°C. Temperaturforldgpet
gjennom forsgket er vist pa Fig. 2. Temperaturen ble regulert
automatisk, som tidligere beskrevet av BPHLE (1974). Temperaturen
i eksperimentkarene ble kontrollert 2 ganger pr. dag. De varia-
sjoner i1 temperaturen som forekom skyldtes dels mindre uhell og
dels at reguleringsventilene ikke var riktig dimensjonert 1

forhold til vanngjennomstrgmningen.
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Fig. 2. Temperaturforlgp ved de ulike eksperimentbetingelser.

Tabell 1. Stgrrelse av de rognreker som ble satt inn i eksperi-
mentet den 12. desember 1974.

TEMPERATUR | ANTALL | GJENNOMSNITTLIG | 95% -SANNSYNLIGHET
(°c) TOTALLENGDE KONFIDENSINTERVALL
(CM)
7 (L) 156 11,40 11,17 - 11,62
7 (0) 173 11,66 11,48 - 11,83
8 160 11,38 11,21 - 11,54
9 147 11,66 11,48 -~ 11,83
10 156 11,51 11,30 - 11,71
11 158 11,82 11,45 - 11,78




Hver dag ble dgde reker tatt opp, lengdemdlt i henhold til
RASMUSSEN (1953) og veiet. Eggmengden pa de dgde rekene ble
anslatt til full - 1, halvfull - 0,5 eller ikke egg - 0.
Rekene ble fbret 2 ganger pr. uke med opphakkede bldskjell.

Ved studium av embryonalutvikling hos Homarus americanus i for-

skjellig temperatur brukte PERKINS (1972) gyeanleggets stgrrelse

som mal for embryoenes utviklingsgrad. Ham malte lengde og bredde
av ¢gyeanleggene ("gyeflekkene'"), og gjennomsnittet av disse ver-
dier betegnet han som gyeindeks. Ved denne undersgkelsen er det
brukt tilsvarende mal som uttrykk for rekeembryoenes utviklings-

grad.

I prgver tatt den 20. desember 1974 og 3. januar 1975 ble bare
eggenes utviklingsstadium bestemt. I disse prgvene ble det tatt
ett egg fra tilfeldig valgte reker (opptil 50 stk.) 1 hvert kar.
Til prgver fra 7°C-rekene ble det tatt ett egg fra 25 reker 1
hver av de to paralellgrupper "L" og "O". Eggene ble mdlt m.h.t.
lengde og bredde av hele egget og lengde og bredde av embryoets
gyeflekk. Malingene ble foretatt i mikroskop under 40 X for-
stgrrelse med maleokular. For & unngd ungdig skade eller for-
styrrelse ble reker som egg ble tatt fra, hverken mdlt eller

veliet.

Det er foretatt befegninger av signifikansen bl.a. mellom mdlene
pa embryoene og utviklingsstadiet. Fordi eggenes utviklingsgrad
innen hver reke var temmelig ens, ble det malt kun ett egg fra

hvert individ (i ytterkant av eggklasen).

Eggenes utviklingsstadium ble karakterisert med halve tall fra
0 til 3. Etter observasjonene ble eggene fra hver prgve foto-

grafert.

De nyklekkede larvene drev med vannstrgmmen gjennom karet og ble
samlet opp i larvekammerne hvor hunnrekene ikke kunne komme inn.
Larvene er positivt fototaktiske og med lys var det enkelt &
samle larvene for opptelling. Dette ble utfgrt til samme tid
hver dag.

For & kunne sammenligne resultatene med eggutviklingen hos reker

i Graholmsdypet, ble det tatt eggprgver fra kommersielle fangster



den 3. februar, 28. februar og 19. mars 1975. Temperaturen ved

bunnen ble madlt flere ganger i1 lgpet av vinteren.

For de fleste dataene er det foretatt beregninger over signi-
fikans for forskjell i gjennomsnittlige verdier av malingene.
Disse beregninger blir referert til i1 teksten.

RESULTATER

Antall egg pr hunnreke som funksjon av rekenes stgrrelse

For a fa et uttrykk for sammenhengen mellom antall egg og rekenes

stgrrelse, ble det tatt ut 5 rognreker av ulik stgrrelse og som
tilsynelatende var fulle av egg. Alle egg ble tellet og resul-
tatet er vist i Fig. 3. Totallengde av rekene er carapax-

lenge x 5,3.
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Fig. 3. Antall egg pd rekene som funksjon av rekenes totallengde
(korrelasjonskoeffisient: 0,987).

Utviklingsstadier av eggene

Egg med begynnende ¢gyeanlegg ble observert fgrste gang den
16. desember. Da det ikke foreld beskrivelse av embryonal-
utviklingen hos dypvannsreke, var det ngdvendig & forsgke a
dele inn utviklingen i stadier. Eggprgvene ble bearbeidet

kvantitativt samtidig med at utviklingen av eggene pdgikk.




De stadier en kom frem ti1l ble karakterisert slik:

0 : Egg uten gyeflekk.

0,5 : Egg med smale, avlange eller spisse ¢gyeanlegg.

1 : Egg med tydelige ¢yeflekker, nyre eller halvmdneformet.
Tydelig begynnende resorbering av plommemassen.

1,5 : pyeflekk tydelig, mer langstrakt enn i stadium 1.
Begynnende dannelse av hale og fgtter.

2 : gyeflekk mer ellipseformet, radiale striper, tydelig
anlegg til hale og fgtter. Egget langstrakt i form.

2,5 Halen meget tydelig, ses adskilt fra carapax og fgttene.

3 : Egget 1 klekkefasen.

Eksempler pa egg i de ulike stadier er vist pd Fig. bha - lig.

Mdlinger avegg og gyeflekker og fordeling av utviklingsstadier

I Tabell I - V er giengitt sammendrag av maleresultatene og pa
Fig. 5-8 er méledataene gjengitt grafisk. Mdalingen av egg og
gyeflekk kom ikke igang fgr 0. “anuar og ~“en f~rste veksten er
derfor ikke blitt registrert. Av dataene fremgdr at eggene
vokser noenlunde jevnt 1 utrognsperioden. Det er derimot liten
forskjell i stgrrelse ved de ulike temperaturer, bortsett fra

at eggene 1 7°C var noe mindre 10.-25. februar.

fkningen 1 gyelengde (Fig. 6) var ogsa forholdsvis jevn, dog
noe avflatende etterhvert. Det var stort sett signifikant
vekstgkning fra maledato til maledato. Det var bare ¢gyelengden
til egg 1 7°C som henimot klekkingen var signifikant mindre
enn 1 de ¢vrige temperaturer. Ogsd egg fra rekene i Graholm-

dypet var signifikant mindre enn de i laboratoriet.

Ogsa ¢yeindeks (Fig. 7) viste omtrent den samme tendens, det
var bare eggene i 7°C som hadde gjennomgdende lavere verdier.
De var senere i utvikling, men den hgyeste ¢gyeindeks ble den

3. mars 1975 registrert 1 7°C, selv om den ikke var signifikant
forskjellig fra egg i hgyere temperatur ved den foregdende

maling.
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Fig. 4 a. Egg i stadium O Fig. 4 b. Egg i stadium 0,5

Fig. 4 c¢. Egg i stadium 1 Fig. 4 d. Egg i stadium 1,5
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ig. 4 e. Egg 1 stadium 2 Fig. 4 f. Egg i stadium 2,5

Fig. 4 g. Egg i stadium 3



1800 1
. E + @ O
£ 1600 ® .
a. | o ©
@ O
o 1600~
[ g o
i E o 7
> 004 % ®8°
409
e 7 4 10°
2 1000 +n°
&
i T T T i T T
00 201 301 102 182 252 33
DATO

Fig. 5. Lengde av egg ved ulike temperaturer.
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Fig. 6. Lengde av gyeanlegg ved ulike temperaturer.
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For utviklingsstadiene (Fig. 8) var resultatet noe annerledes
idet utviklingen syntes & g& hurtigere i 11°C enn i de gvrige.
Egg fra reker i Grdholmsdypet og i 7°C i laboratoriet 14 signi-

fikant etter de ¢gvrige 1 utvikling.

"Daggrader" er et uttrykk for varmesum, dvs. summen av de
observerte temperaturer hver dag (Tabell 2). For de gjennom-
snittlige m&l og antall daggrader, er det regnet ut regressjons-
ligninger (Tabell 3). Regreé%onslinjene er vist grafisk pd Fig.
9-12. P& Tig. 9 antyder beliggenheten og stigningen av linjene
at innen det undersgkte tidsrom, var det liten korrelasjon
mellom temperaturnivdet og gkning i lengde av egg. Figuren
antyder av 'veksteffektiviteten" (lengdegkning pr. daggrad) bare
i liten omfang er korrelert med temperaturnivdet selv. Ved 7°C

synes imidlertid effektiviteten 4 vare noe redusert.

For lengde av gye (Fig. 10) er veksteffektiviteten negativt
korrelert med temperaturen innen det undersgkte temperaturomrdde.
Ved den samme varmesum var g¢gyelengden stgrst i de laveste tempera-
turene. Forskjellen mellom 10 og 11°C er imidlertid meget liten
og muligens ikke signifikant. Ogsé& @gyeindeks (Fig. 11) ble hgyere
ved samme varmesum ved lavere enn ved hgy temperatur, men for-

skjellene var mindre enn for gyelengden.

For utviklingsstadiet (Fig. 12) er resultatene tilnzrmet like-
ens, bortsett fra i 11°C hvor eggene ble vurdert til & veare
kommet lengre 1 stadieutvikling enn de i 10°C ved den samme

varmesum.

Gjennomsnittlige mal i de ulike stadier

For & belyse hvorvidt temperaturen har noen innflytelse pda
embryoenes stgrrelse i1 de ulike utviklingsstadier, er det
tatt ut mdledata for gyeflekk og @gyeindeks ved 7 og 10°C
(Tabell 4).
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Tabell 2. Akkumulert antall daggrader (D°).og temperaturgiennom-

snitt (°C) ved de ulike observasjonsdataer.

n79cn (L) 79 (0) ngPcn rgQcn n1g©cn n11%¢n
ANTALL [DAG SNITT |DAG SNITT | DAG SNITT | DAG SNTTT | DAG SNITT | DAG SNITT
DATO _ IDPGN |GRADER | TEMP. |GRADER | TEMP. CRADER | TEMP. | GRADER | TEMP. | GRADER | TEMP. | GRADER | TEMP.
12.12 0
9.1 29 233,8 8,0 [233,3 8,0 277,5 9,2 297,1 9,9 303,9 10,4 309,6 11,0
21.1 41 317,0 7, 316,4 7,7 375, 4 8 405, 9 9,6 423,7 10,3 453,3 11,0
29.1 49 372, 7,6  371,6 7,6 U460 8,7 486,8 521,8 10,2 540,6 11,0
10.2 61 u455,9 7,4 456,86 7,5 535,0 8, 587,2 9,4 632,9 10,2 68U, L 11,0
17.2 68 50u,1 7,4 505,5 7,4 582,2 8,5 48,9 9,1 701,86 10,1 759, 4 11,0
25.2 76  558,9 L3 562,8 7,4 647,7 8,5 712,9 772,9 10,1 838 ,4 11,0
3.3 82  601,0 7,3 05,8 7,4 698,1 8.5 767,3 9,3 833,9 10,1 90U, 8 11,0

Tabell 3. Ligninger for de ulike parameter som funksjon av

antall daggrader (D°).

PARAMETER TEMPERATUR LIGNING KORRELASJONSKOEFFISIENT
e
LENGDE AV EGG 7 L.E. = 1,0789 D° + 987,60 0,946
8 L.E. = 1,189 D° + 935,13 0,998
9 L.E. = 1,0691 D° + 939,22 0,985
10 L.E. = 0,9617 D° + 930,38 0,966
11 L.E. = 0,9853 D° + 933,45 0,987
LENGDE AV @YE 7 L.¢. = 0,5282 D° + 36,48 0,985
8 L.¢. = 0,4762 D° + 45,01 0,987
g L.#. = 0,4563 D° + 36,74 0,972
10 L.#. = 0,4398 D° + 25,96 0,983
11 L.f. = 0,335 D° + 23,99 0,999
BYEINDEKS 7 $.7. = 0,3994 D° + 25,52 0,985
8 g.I. = 0,3595 D° + 33,33 0,991
9 g.I. = 0,3u36 D° + 28,30 0,974
10 $.1. = 0,3302 D° + 21,36 0,986
11 @.I. = 0,3186 D° + 24,28 0,998
STADIUM 7 ST. = 0,0035 D° + 0,428 0,949
8 ST. = 0,0033 D° + 0,445 0,973
g ST. = 0,0030 D° + 0,482 0,957
10 ST. = 0,0028 D° + 0,429 0,953
11 ST. = 0,00%0 D° + 0,361 0,949
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Dataene viser fgrst at det er markert forskjell i embryoenes
stgrrelse mellom de ulike stadier bade ved 7 og 10°C, og for-
skjellene er signifikante. Dernest viser dataene at i stadium
1 og 1,5 og 2 er gyeflekkene innen samme stadium noe stgrre i
7°C enn 1 10°C. Disse forskjellene er sma og ikke signifikante.
For gyeindeks var forskjellene enda mindre. Temperaturnivdet
har sdledes ikke gitt signifikant effekt pd den absolutte

stgrrelse av embryoene. Det er ikke blitt observert embryoer

med unormal utvikling.

Tabell 4. ¢yeindeks og lengde av gye (um) i de ulike stadier
ved 7 og l1l0°C.

PARAMETER STADIUM ANTALL GJENNOMSNITT 95% SANNSYNLIGHET
KONFIDENSINTERVALL
LENGDE AV @YE 7°C 0,5 13 113,46 101,29 - 125,62
1,0 32 146,09 140,10 - 152,07
1,5 70 . 201,78 196,76 - 206,80
2,0 129 275,77 270,35 - 281,19
2,5 67 339,92 333,81 - 346,03
3,0 29 371,55 363,05 - 380,04
LENGDE AV @YE 10°C 0,5 ikke tilstrekkelig data
1,0 39 139,74 133,73 - 145,75
1,5 41 192,68 187,37 - 197,99
2,0 96 266,66 259,42 - 273,90
2,5 36 343,05 335,70 - 350,u0
3,0 17 373,52 366,79 - 380,26
@YEINDEKS 7°C 0,5 13 80,15 72,34 - 87,95
1,0 32 111,21 107,52 - 114,91
1,5 70 152,12 148,50 - 155,75
2,0 129 205,49 201,38 ~ 209,60
2,5 67 255,68 251,35 - 260,01
3,0 29 282,20 276,30 - 288,10
BYEINDEKS 10°C 0,5 ikke tilstrekkelig data
1,0 39 109,69 105,83 - 113,54
1,5 y1 146,60 143,98 - 149,23
36 199,79 134,38 - 205,189
2,5 36 259,30 254,16 ~ 264,45
3,0 17 286,47 281,69 - 291,24




Klekkeforlgp og "utbytte" av larver

Fra den 12. februar ble det anslatt mengde av egg pa alle over-
levende reker (Tabell 5). I 7°C var da 20-38% av rekene uten
egg, 1 8-10°C 30-34% og 11°C over halvparten. Den 28. februar
hadde 69-75% av rekene 1 7°C klekket alle eggene, i 8 og 9°C

ca. 94%. I 10-11°C var alle de overlevende reker uten egg. Den
7. mars var det 1 7°C fremdeles noen egg igjen, men i de gvrige
temperaturer var alle rekene uten egg. Den 1h. mars var alle de
gienvaerende reker uten egg. Tallene viser at rekene i de hgyeste
temperaturene fgrst "mistet" eggene, dvs. at de klekket tidligst

der.

Fig. 13 viser en nyklekket larve. I Tabell 6 og Fig. 14 er vist
antall nyklekkede larver som ble tatt opp av akvariene hver dag

og akkumulert antall nyklekkede larver. Tallene viser at de fgrste
nyklekkede larver ble funnet den 25. januar 1 de hgyeste tempera-
turer (10-11°C) med de fgrste larver i de gvrige temperaturer de

pafglgende dager, 26.-28. januar.

Antall larver som ble registrert fra dag til dag varierte meget,
spesielt 1 7°C. Tallene viser at det ble registrert langt farre
larver i de hgyeste temperaturer enn i de laveste. Flest larver
ble funnet 1 8°C og den ene av 7°C-paralellene med totalt 45000~
48000 larver. I 10 og 11°C ble det totalt funnet bare 5000-7000
larver. I kar "L" ble det registrert relativt fd larver i for-

hold til i kar "O" som hadde samme temperatur.

Som nevnt ovenfor, syntes klekkeprosessen & vere endel forskjgvet
i tid med gkende temperatur. I den laveste temperaturen begynte
klekkingen senest og var avsluttet pa et senere tidspunkt enn

ved alle de hgyere temperaturer. De datoer da halvparten av

larvene ved hver temepratur var blitt registrert, var fglgende:

7°C (L) 22. februar
7°C (0) 22. februar
g8°C 18. februar
gec 16. februar
10°cC 14. februar

11°¢C 6. februar



Tabell 5. Mengde av "utrogn" pd hunnreker i ulike temperaturer
og tidspunkt (1: full, 0,5 halvfully O: ingen eggl.

ANTALL, 0G PROSENT
TEMP. DATO 1 6,5 0 TOTAL
12,2 57 28 25 120
55,8 23,3 20,8
20.2 31 32 49 112
7°¢C 27,6 28.5 43,7
(L) 28.2 12 20 71 103
11,6 19,4 68,9
7.3 1 7 82 90
1,1 7.7 91,1
14,3 U 0 79 79
100
12.0 71 45 35 151
47,0 29,8 23,1
o 20.2 42 55 58 145
7°¢C 28,9 31,0 40,0
) 28.2 8 25 ag 131
6,1 19,0 74,8
7.3 1 7 82 30
1,1 7,7 31,1
14.3 U 0 108 108
100
19,2 41 22 27 90
45,5 21,4 30,0
20.2 5 25 51 81
6.1 30,6 62,9
o 28.2 0 4 67 71
§7cC 5,6 94,3
7.3 0 0 53 69
100
L2 0 0 57 57
100
12,2 13 18 29 66
28,7 27,7 43,9
20.2 3 18 32 53
5.6 33,9 60,3
o 8.2 0 2 36 38
9c 5,2 9y, 7
7.3 I 0 31 31
100
! 0 0 23 23
100
2.2 21 19 31 71
28,5 26,7 43,6
0.2 3 3 21 33
9,0 27,2 63,6
10 8.8 0 0 28 28
100
7.3 0 0 15 15
100
14,3 0 0 13 13
100
12.2 5 y 11 20
25,0 20,0 55,0
20.2 0 2 12 iu
14,2 85,7
o 8.2 0 0 2 2
11°%¢ Loh
7.3 0 0 1 1
100
1u.3 0 0 1 1
100
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Sdledes var klekkingen i gjennomsnitt fremskyndet opptil 16 dggn.

Hvis en regner at eggene ble gytt 1. november, blir forskyvningen

av klekketidspunktet opptil 14% (ved 11°C).

Materialet viser ogsda at varigheten av den periode da klekkingen

foregikk, var omvendt proporsjonal med temperaturen. Varigheten

av den periode (rundt halvgdtt klekking) da 95% av larvene ved

hver temperatur ble funnet var:

7°C
7°C
g°cC
g°cC
10°C
11°C

(L)
(0)

1.
5.
3.
28.
27.
25.

Februar - 11. Mars
Februar - 11. Mars
Februar - 4. Mars
Januar - 28. Februar
Januar - 28. Februar
Januar = 21. Februar

Fig. 13. Nyklekket larve (1. stadium) av dypvannsreke.

38 dggn
3y "

372 1"
33 1t
28 "




Tabell 6. Antall nyklekkede larver av Pandalus borealis som ble

= 20

registrert 1 de ulike temperaturer januar - mars 1875,

7% (0) 79¢ {L)] 8°c 5°¢ 10%¢ 11°¢
DATO {{Pr. Sum Pr, Sum Py, Sum Pr. Sum Pr, Sum Pr. Sum
Dégn Dgen Dgen Dggn Dggn Dggn
25.1 2 2 G gu
26.1 5 G 161 161 53 65 138 233
27.1 30 36 153 3ib 50 115 286 519
28,1 5 5 2 ? 25 51 126 LRI%1) 1u5 260 3172 831
29.1 3 13 6 8 32 93 7266 706 53 3113 379 1210
30.1 97 110 33 ENR g w2 300 1006 g 3672 540 1850
1.1 181 291 10 51 g 180 389 1385 b3 40b 160 2010
1.2 290 581 256 307 235 475 210 1605 116 520 785 2285
2.2 797 1378 75 337 iu7 5772 505 2110 35 555 135 2430
3.2 990 2368 10 342 uig 980 g 2558 317 872 299 2729
4,2 488 2856 183 575 559 1549 CNRN 2972 1ou 476 363 3042
5.2 #1136 3992 295 820 1069 2618 773 3745 288 lzou 507 3589
6.2 1096 5088 274 1084 1150 3768 551 k27296 Qg 1704 271 3870
7.2 6558 5746 181 1285 836 4e04 2038 65334 270 1574 215 Logs
8,2 Wil 6190 260 lbub 1118 5722 338 6672 5 1979 314 B399
9.2 #1007 7197 250 17958 343 5065 ©9g 7170 188 2187 g3 Lug?2
10.2 {1254 sus] 218 2011 139z TH57 210 7380 g 2175 135 L6117
11.2 p1307 9758 170 2181 1500 8957 Tl 51724 Th 2249 789 4a06
12.2 #2035 11793 258 2439 1891 1088 1212 3336 168 2417 307 5208
13.2 {1546 13339 305 2744 2592 13440 1183 10518 178 72585 1gu 5402
1u.7 662 14001 108 2852 a0l 1lagul 1153 11672 1u3 72738 68 5470
15.2 31302 15303 u25 3277 2988 17829 1422 13094 197 2935 185 5655
16.2 #1228 16531 622 3899 3074 20903 1090  1lu1isy 108 3043 180 5745
17,2 272 16803 58 3957 2869 23772 1172 15356 181 3224 87 5882
18.2 967 17770 41z H369  21lul 25913 931 18287 87 3311 118 6000
19.2 §2182 19932 69u 5063 2406 28319 1505 17792 368 3679 409 6H09
20,2 12036 21968 508 5571 2223 30540 1281 190723 336 H015 22 G371
21,2 558 22526 1775 7296 2631 33171 842 19813 122 B137 311 6742
22.2 670 23196 1020 8316 2000 38171 gus 20760 160 4297 3006 TOu?
23.2 778 23374 528 8844 2502 37673 1770 22530 180 w77 25 7067
24,2 #2090 26064 861 9705 2296 38969 1177 23707 210 4687 0] 7067
25.2 41271 27335 602 10307 1747 41716 5372 24239 87 W7Th 34 7101
26.72 624 27859 627 10934 1434 43150 58 24787 137 4811 61 71672
27.2 52922 30881 747 11676 1378 uu5728 568 25u5% 113 5074 7 7169
28.2 11967 328u8 365 12041 816 hS53un 783 26238 183 5207 1 7170
1.3 [3537 36385 W27 17483 565 45909 303 26541 1ug 53u7
2.3 978 37363 476 12939 681 LE&59Q 32 26573 26 5373
3.3 111285 386548 175 1311k 485 L7p8h 219 26792 28 Shpl
4,3 725 39373 395 13509 220 47305 30 726822 20 5h71
5.3 #1155 10528 460 13969 wig  B7715 15 26837 2 5423
6.3 | 891 41413 523 1uug2 316 48031 70 26907 16 5439
7.3 B1110 h252¢% 345 14837 165 BELY6 24 26931
8.3 510 4303¢ 320 15157 75 48271 0
9.3 70 H3509 122 15278 55 48326 0
LO.3 351 43860 160 15379 70 h8396 28 26859
11.3 553 4uyl3 468 15847 24 uguz20
12.3 140 Hu553 227 16074 1h ugy3y
13.3 315 44868 146 1B220 Hooough3sg
14.3 196 45064 119 186339
16.3 93 #5157 41 16380
17.3 31 ubiss 35 1euls
18.3 34 45222 32 lauuy
19.3 15 45237 18  16u6s
20,3 3 B5240 4 16469
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Fig. lu. Antall nyklekkede larver pr. dag vinteren 1875 1 de

ulike eksperimenttemperaturer (°C).




Dgdelighet av rognreker

Som nevnt tidligere ble dgde reker tatt ut av karene hver dag.
Av disse observasjoner er det kalkulert hvor mange levende
hunnreker som var tilstede til enhver tid. Ligningene som be-
skriver overlevingen av hunnrekene er gitt i Tabell 7. Fig. 15
viser at overlevingen av hunnrekene varierte og var avhengig

av temperaturen. Den var minst ved 11 og stgrst ved 7°C. I
10-11°C d¢de sa godt som alle rekene i lgpet av klekkeperioden.
Dgdeligheten ¢gkte mot slutten av eksperimentet, bortsett fra 1
11°C hvor den var temmelig linear med tiden. Dataene viser ogsa
at selv ved 7 og 8°C reduserte dgdeligheten antall hunnreker

ned til henholdsvis ca. 60 og 30% av det opprinnelige antall.

xoo~l§;;-—»

80
70

60 —

(®h)

50 —

ANTALL OVERLEVENDE

g°

T T I T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

DOGN

Fig. 15, Overleving av hunnreker i ulike temperaturer som

prosent av antall ved start ved hver temperatur.
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Tabell 7. Overleving av hunnreker i ulike temperaturer for

perioden 12. desember 1874 - 19. mars 1975

(y = antall levende etter x dggn).
Temperatur Ligning for overleving Korrelasjonskoeff.

oy

7 (L) y = ~0,010 X° 4 0,138y X + 151,36 - 0,952

7 (0D y = -0,010 XZ + 0,hbbB6 X + 168,02 - 0,915

8 y = -0,009 XQ - 00,3671 X + 162,49 - 0,867

9 y = -0,016 X2 - 00,0335 X + 148,81 - 0,946

10 y = -0,018 X2 - 00,0541 X + 155,63 - 0,950
11 y o= ~0,001 X2 - 1.,9960 X + 176,00 ~ 0,875

Tabell 8 viser at

ved lave temperaturer har forholdsvis

av hunnrekene beholdt sine egg (uklekket) innen de dgde

altsd noen av dem bare mistet

ca. halvparten av hunnrekene dgdd med utrogn.

inntar resultatene en mellomstilling.

19.3.) var der de

eggene

uklekket).

fleste dgde hunnrekene uten egg.

- o

ra

(og

Ved 11°C har
Ved 9 og 10°C
T klekkeperioden (31.1.-

Vved 7-8°C

var forholdsvis flere reker uten egg enn ved hgyere temperaturer.

Tabell 8. Fordeling av hunnreker med forskjellig mengde egg i

ulike perioder og ved slutten av forsgket (1: full,
0,5: halvfull, 0: ingen eggl.
Dégde Dgde Overlevende Total
12 .desember~ 31. januar -~ 19. mars 19. mars antall
30.3anuar
Temperatur 1 1 3 0 0
°C
ANT. % ANT.| % ANT.| % ANT| % ANT. %
7 (L) 17 11 6 & 16 10 4l 26 75 48 1565
7 (0) 12 7 6 3 7 4 48 28 100 58 173
8 29 18 14 9 1u g 48 30 55 34 160
9 21 1u 35 24 11 6 59 40 21 lu 147
10 30 18 24 15 20 12 75 w7 7 3 156
11 77 48 26 16 18 11 38 24 0 0 159




DISKUSJON

I lgpet av eksperimentet varierte vanntemperaturen endel, bade

fra dag til dag og over lengre perioder. Som nevnt tidligere,
kunne temperaturen ikke holdes konstant i omrddet 7-11°C fordl
inntaksvannet i Flgdevigen om hgsten har hgyere temperatur enn
dette. Heller ikke kunne det holdes konstant temperaturforskjell
mellom de ulike rekegrupper. Med krav om at ingen reker skulle

ha det varmere enn 11°C, og at forskjellen fra hgyeste til laveste
temperatur skulle vere minst 2°C, kunne eksperimentet ikke startes
fgr 12. desember. Av Tabell 6 fremgdr at de gjennomsnittlige
temperaturene var noe hgyere enn de temperaturer som refereres

i teksten, spesielt var "8°C" noe hgy. I sjgen er rekene utsatt
for smé& og langperiodiske temperaturvariasjoner. Da rekene ble
fisket, var bunntemperaturen 7-7,5°C men i laboratoriet var
laveste temperatur ca. 10°C. Den brd temperaturovergangen foruten

fysiske skader kan ha nedsatt rekenes levedyktighet noe.

Selv om gjennomsnittstgrrelsen tilsier at fordelingen til de ulike
eksperimenter var temmelig ens, viser mdledata, som ikke er tatt
med i denne fremstilling, at hunnrekene bestod av flere arsklassern
Ifglge stgrrelsen av rognreker malt av RASMUSSEN (1953)3 var
rognrekene i dette eksperimentet 1,5-4,5 ar gamle (drsklassene
1970-73). S&ledes er materialet lite enhetlig, men forutsatt at
tr&len har fisket representativt, og at dgdeligheten i tilvennings-
tiden i laboratoriet har vart lik for alle arsklasser, gir materi-

alet likevel et bilde av en naturlig bestand.

Den dg¢delighet som oppstod blandt rognrekene, kan skyldes ugunstige
akvarieforhold med hgy individtetthet. Endel av rekene ble ogsd
angrepet av uidentifiserte organismer (bakterier=-sopp?) som viste
seg som sorte flekker pd skallet. Mange av rekene fikk ogsd et

nettverk av hvite uildentifiserte strukturer pa de stilkede @gynene.

RASMUSSEN (1953) mente & kunne spore drsklasser til en alder av
ca. 50 méneder men antallet individer var da sterkt redusert.
Allerede etter at rekene har gytt som hunner fgrste gang (de
fleste 2,5-3 &r gamle), regner han at bestanden blir betydelig
redusert ved naturlig dgdelighet. Det er sdledes sannsynlig at

den observerte dgdelighet av hunnrekene bare delvis er et resultat

av temperatureffekt. Imidlertid er de observerte forskjeller et

resultat av temperaturen.
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Stadiefordelingen er gitt i Tabell V. Den viser ikke spesiell
stor forskjell mellom de ulike temperaturer. Tabellen viser at
selv etter at klekkingen var begynt, var det forholdsvis fa

egg 1 stadium 3. Dette kan forklares ved at dette stadium ikke

er sa veldefinert og overlapper med stadium 2,5.

Det fremgdr av Fig. 5-8 at stgrrelse av egg og gyeanlegg fra
reker tatt i Grdholmdypet var kommet kortere i utvikling enn
selv egg 1 7°C 1 eksperimentet. Dette skyldtes formodentlig at
fra rekene ble fisket og til temperaturen nddde ned til 7°C
(8.-10. Jjanuar 1975) var "laboratorierekene' da i betydelig
varmere vann enn rekene 1 Grdholmdypet. Temperaturen ved bunnen

i Graholmdypet (125 m) var:

18. desember 197u: 8,5°C
15. januar 1975: 7,1°C
8. februar 1975: 6, HC

Statistiske tester (som ikke presenteres 1 denne fremstilling)
viser at det bare 1 fa tilfeller er signifikant forskjell mellom
malingene av parametre 1 ulike temperaturer til samme tidspunkt.
Sdledes var utviklingen av eggene 1 7°C kommet signifikant kortere
enn 1 de ¢gvrige temperaturer. Det var ogsd svak tendens til at
eggenes utvikling, bedgmt ut fra utviklingsstadiet, ved et par
mé&ledatoer var kommet noe lenger i 11°C enn i de gvrige tempera-

turer. Forskjellen var imidlertid for liten til & vere signifikant.

Forskjell i stgrrelse av egg og ¢gyeflekk og stadium mellom de
enkelte mdledatoer var stort sett signifikant. Da veksten av
embryoene avtok (spesielt i de hgyeste temperaturer) mot slutten
av forsgket, var det noen tilfelle av ikke-signifikans. Sdledes
ble det funnet flere tilfeller av signifikans ved sammenligning
av madledata mellom lave temperaturer (7-9°C) enn mellom hgye
temperaturer (9-11°C). Som konklusjon kan sies at dataene stort
sett viser signifikant vekst og utvikling 1 tid, men at denne pa-

virkes lite av-de temperaturforskjeller som er undersgkt.

Ved & innfgre begrepet daggrader, fdes et tallmessig uttrykk for
veksteffektivitet ved forskjellig temperaturniva (Tabell 3).
Forskjellene mellom de ulike temperaturer er liten, men det er

en svak tendens til at vekst og utvikling pr. daggrad gar noe

(o]

E_.,J

raskere ved 7-8°C enn ved 10-11°C. Utviklingshastigheten ¢ker
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lite ved de hgyeste temperaturer hvilket kan tolkes slik at
10-11°C er "stressende" for dypvannsreken som art og at vekst-

funksjonen av embryoene er mer tilpasset 7-8 enn 10-11°C.

Den minste sammenheng syntes det 4 vare mellom antall daggrader
og stgrrelse av egg. Darlig sammenheng var det ogsd mellom
daggrader og utviklingsstadium. Dette siste kan delvis skyldes
at bestemmelsen av stadilet innebar subjektiv vurdering slik at
for stor variasjon oppstod. Den beste korrelasjon til daggrader
syntes & vare mellom daggrader og stgrrelsen av gyeflekker (Fig.
10 og 11).

M&lingene startet relativt sent, og fra start av forsgket til
fgrste mdling ble rekene (dvs. eggene) utsatt for mer enn 200°D.
Dessuten foregikk det ogsd& utvikling av eggene fra gytingen
(ménedskiftet oktober-november?) til 12. desember. Resultatene
kan derfor ikke tas som absolutte for den totale utvikling men
kun som et relativt mal mellom de ulike temperaturer i en viss
del av utviklingen. Temperatureffekten ville sannsynligvis blitt

noe stgrre hvis eksperimentet hadde startet straks etter gytingen.

Tabell 5 viser at de ulike stadier synes & ha bestemte mal, og
at det er tydelig forskjell i stgrrelse mellom de ulike stadier.
Forskjellig temperatur synes & ha hatt liten innvirkning pa
stgrrelsen av morfologiske karakterer. Mulighet for feil ligger
i at man i tvilstilfelle ubevisst har karakterisert embryoene

mer etter stgrrelse enn etter morfologiske karakterer.

Tabell 5 viser at det var rekene 1 de hgyeste temperaturer som
fgrst "kvittet seg'" med eggene. Klekkeforlgpet er angittt i Fig.
14 og viser tydelig forskyvning mot tidligere klekking ved hgyere
temperaturer. I gjennomsnitt var klekkingen forskjgvet 12 dggn
frem ved 11°C i forhold til kontrolltemperaturen (7°C, eg. 7,3).
En mé& forvente at fremskyndigen av klekkingen ville vert enda
mer markert hvis ulike temperaturbetingelser kunne vart etablert

péd et tidligere tidspunkt.
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Ifglge klekkeforlgpet ga de to paraleller ved 7°C temmelig

ens resultat, men med forskjell i antall oppsamlede larver

pr. dag. dvs. at ogsd det totale larveutbytte var forskjellig.
"O"-karet var plassert over "L'"-karet og sdledes narmere tak-
lyset. Vannet rant 1 motsatt retning i de to karene. Noe for-
skjellig lysforhold kan ha forstyrret larvenes passive drift
mot strgmmen. Hvis oppholdstiden i karene har vart forskjellig,
vil hunnrekene ha hatt ulike mulighet til & beite pa sine egne

larver og pd den mdten ha influert pa total antall larver.

Tabell 9. Antall egg pd dgde og levende reker i ulike perioder

og antall klekkede larver.

TEMPERATUR °C

7 (L) 7(0) 8 ’ g { 10 l T 11
Antall reker 12.12.74 155 173 160 147 156 158
Antall dgde reker
12.12.74-30.1.75 17 12 29 21 30 77
som prosen 11.0 - 6.9 18.1 14.2 18.2 48 .4
Antall levende reker ’
30.1.75 138 161 131 126 126 82
BEREGNET ANTALL
EGG:
Ved start 12.,12.74 252879 296469 249130 249803 256780 265917
pr. reke 12.12.74 1631 1713 1557 1699 1646 1672
pé dgde reker
12.12.74-30.1.75 24640 22030 38624 38529 480oul 121815
Som prosent 9.7 7.4 15.5 15.4 18.7 45.8
pad levende reker
30.1.75 ) 228239 274438 210506 211274 208739 144102
pr. reke 30.1.75 1653 1704 1606 1676 1656 1757
pé& d¢de reker
30.1.-19.3.75 21348 18229 30674 77543 58547 66569
gdtt til grunne pa
annen mate 190421 210870 131394 106772 144753 70363
ANTALL LARVER
i 1. stadditum” 16469 45240 48438 26959 5439 7170
zom prosent:
av antall egg 12.12.74 6.5 15.2 18.4 10.8 2.11 2.7
av antall egg 30.1.75 7.9 17.6 26.9 20.1 3.6 9.2
ANTALL LARVER
i 1. stadium
pr. levende reke ved
start av forsgk 106 261 302 183 34 45
30. januar 1975 119 280 369 213 43 87
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I forsgk pd & klargjgre rekeeggenes skjebne etter gytingen, er

det utfgrt beregninger over antall egg og larver Tabell 9.

Ca. hver uke ble alle rekene undersgkt for mengde av egg (Tabell
5). Ved & ta hensyn til antall egg som funksjon av rekenes total-
lengde (Fig. 3), er beregnet det antall egg som var pa rekene

den 12. desember (dvs. ved begynnelsen av eksperimentet). Bortsett
fra rekene 1 7°C (0) som hadde 19% flere egg enn rekene med de
laveste antall egg (8°C), ¥ar de beregnede eggantall ved hver

temperatur forholdsvis like.

Av Tabell 9 fremgar at i 11°C dgde nesten halvparten av rognrekene
fgr 1. februar mens dgdeligheten i1 de ¢gvrige temperaturer var
10-20% - bortsett fra i 7°C (0) hvor den bare var 6,9%. Det Dble
ogsd& beregnet eggantall pd de reker som dgde etter 30. januar.

For reker som dgde fgr denne dato, er det gatt ut fra at de var
“fulle' av egg. Klekkingen var fgr 30. januar bare 1 meget liten

grad kommet igang og det antas at den feil som gjgres er liten.

Ved hjelp av lengdefordelingen av dgde og levende reker og egg-
antallene i Fig. 3, er det beregnet hvor mange egg som var igjen
pa levende reker den 30. Jjanuar. Fordi dgdeligheten hadde vart
forholdsvis liten 1 7°C (0), var det totale eggtallet der hgyere
enn i de gvrige grupper. Eggtallet pr. reke var ens med de ¢gvrige
grupper og lite forskjellig fra 12. desember, bortsett fra at
rekene i 11°C den 30. januar hadde noe hgyere eggtall pr. reke.
Dette kan delvis forklares ved at de overlevende reker var noe
stgrre. Antall egg p& levende reker den 30. januar var flere
ganger hgyere enn det antall nyklekkede larver som etterhvert ble

funnet ved de respektive temperaturer.

Ogsd mens de fleste eggene ble klekket (30. januar - 19. mars),
dgde mange av rekene og deres egg madtte derfor tas ut av for-
sgket og kunne sdledes ikke gi opphav til larver. Fra Tabell 9 er
beregnet hvor stor del av det opprinnelige antall egg som gikk

"tapt" ved at rognreker dgde i lgpet av eksperimentet:

7°C (L):  18,1%
7°C (0):  13,5%
g°c . 27,8%
goC © U6, u%
10°C 41,5%
11°C 70,8%
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Fig. 16. Rekeeggenes skjebne: Skravert: tapt med dgde reker
Prikket: falt av, dgde pd rekene, gatt til grunne
p& annen méte Apent felt: vellykket klekking, dvs.

5

antall larver funnet i stadium 1.

Fig. 16 viser hvordan det gikk med rekeeggene i eksperimentene.
fkende temperatur gir gkende dgdelighet av de eggbarende hunner
og dette gir det stgrste bidraget til '"dgdelighet" av eggene

1 11°C og nesten halvparten av den totale dgdelighet i 9-10°C.

Det ble observert lgse egg pd bunnen men de syntes ikke & utgjgre
betydelige antall og ble ikke tellet. Forsgk med a klekke lgse
egg 1 nettingkurv 1 rennende sjgvann var ikke vellykket fordi
eggene ble tilgrodd av sopp og bakterier. Vanskelighet med &
klekke lgse krepsdyregg er tidligere understreket av BERKELEY
(1937). Det er ogsa videre hevdet av dypvannsreker (P. danae og

P. montagui) mister mange av sine egg i akvarier (BERKELEY, 1930).

Det synes saledes som om egg som faller av rekene har liten

sjanse til a4 bli klekket.
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Ved de laveste temperaturer hadde dgdeligheten av de eggbarende
hunner forholdsvis liten betydning, mens de egg som er blitt
"borte" (av forskjellige grunner?) er dominerende. Det er mulig
at i 10-11°C dgr de eggbzrende rekene fgr eggene "far tid til" &
falle av. Imidlertid, det er en markert temperatureffekt pa

dgdeligheten av eggberende hunner.

Tidligere er undersgkt dgdelighet av reker uten egg (BPHLE 1974)
og det ble funnet at dgdeligheten for dypvannsreke var liten opp
til 12-14°C og neppe stor nok til at den kunne skilles ut fra en
antall naturlig dgdelighet og fiskedgdelighet. De forsgkene varte
ca. 10 dggn, mens det foreliggende eksperiment varte mer enn

90 dggn. Det er mulig at de fgrste eksperimenter var for kort

tid eller at rognreker er mer fglsomme for hgy temperatur. Rogn-
rekene i det foreliggende eksperiment hadde forholdsvis liten
plass og ble muligens "stresset". Som nevnt av RASMUSSEN (1853),
er det fastlagt at allerede nar rekene har fungert som hunner

en gang, oppstar endel naturlig dgdelighet. Som vist 1 denne
undersgkelse, begynner denne effekt & gidre seg gjeldende allerede
under klekkingen. Det er imidlertid en markert effekt av tempera-

turen pd dgdeligheten av rognrekene.

Av Fig. 16 ses at hgyeste '"klekkeprosent" ble oppnddd i 8 og 9°C
samt 1 den ene av 7°C-gruppene (0). Hvis man antar at en stress-
faktor grunnet hgy tetthet blandt rekene og akvarienes utforming
har bidratt til dgdelighet av de eggbzrende hunner, og at man i
naturlige omgivelser kan se bort fra dette, og flere larver ville
bli klekket.

SAMMENDRAG

Temperatureffekten pd utviklingshastigheten av embryoene var
liten og oftest ikke signifikant. I noen tilfelle var det signi-
fikant forskjell mellom 7 og 11°C.

Det ble ikke observert unormalt utviklede embryoer eller larver
i noen av temperaturene. Heller ikke syntes temperaturen & ha
nevneverdig effekt pa stgrrelsen av embryocene 1 de ulike utvik-

lingsstadier.

Klekkeperioden var 2 uker kortere ved 11°C enn ved 7°C og var

ogsad 2 uker fremskyndet i forhold til 7°C.



- 31 -

Dgdeligheten av rognrekene i lgpet av eksperimentet var tempera-
turavhengig: lavest 1 7-8°C (40%), i 9 og 10°C endel hgyere og
hgyest dgdelighet var det i 11°C (nar 100%).

I eksperimentene gikk 20-70% av eggene tapt ved at rekene dgde,
hgyest prosent i 11°C, lavest i 7°C. En stor del av eggene syntes
& d¢ fordi de lgsner fra rekene. Dette fenomén var mest markert

ved 7°C hvor rekene overlevde lengst (og klekkingen startet senest).

Antall larver som ble funnet i hver temperatur var stgrst 1 den
ene av 7°C-gruppene og i 8°C. Antall larver som fremkom i 10-11°C
var forholdsvis lavt. Av det beregnede totalantall ved hver tempera-
tur, ble fra 2,1 til 19,4% (8°C) av eggene klekket til larver. Pr.
reke fikk en klekket f.eks. 302 larver i 8°C, men bare 34-45 i
10-11°C.

hdy
Vedvarende temperatur pa rekefeltene vil kunne forskyve klekke-
tiden og en stor del av eggene vil kunne dg fordi det vil bli gket
d¢delighet av eggbazrende hunner. Hvorvidt denne effekt vil bli
merkbar, vil vare avhengig av rekenes naturlige dgdelighet og
fiskedgdelighet. Det vil ogsda avhenge i hvilken grad rekefeltet
stédr 1 kontakt med updvirkede omrdder som kan fornye bestanden

ved innvandring.
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Tabell I. Gjennomsnitt, standardavvik. og 95% konfidensintervall

for lengde og bredde av egg av P. borealis ved ulike

tidspunkt og temperatur.

DATO 7°¢ 8°c e 10°C 11°¢
LENGDE AV EGG
9.1 1242 1271 1285 1224 1261
80 91 90 68 83
1219 - 126L|1245 - 19971260 - 1311 1204 - 1243 1237 - 1284
21.1 1996 1367 1338 1314 1358
128 89 100 gu 146
1360 - 1432|1342 - 139211309 ~ 1366 1290 ~ 1338 1316 - 1399
30.1 1326 1467 1431 1412 1459
103 133 134 105 138
1296 - 1355|1429 ~ 1504|1332 ~ 1469 1382 - 1442|1819 - 1498
10.2 1452 1582 160U 1608 1577
102 129 162 178 137
1423 - 1481]1545 -~ 1619)1558 - 1649 1557 - 1659|1518 - 1536
17.2 1532 1528 1632 1635 1717
188 185 135 154 255
1478 - 158511575 ~ 1680|1585 ~ 1678 1572 ~ 1699|1508 - 1925
25.2 1549 1700 1696 1613 -
135 200 199 106
1510 - 1587|1614 ~ 1786|1581 ~ 1811} 1538 - 1688
3.3 1696 -, - - -
219
1626 - 1765
BREDDE AV EGG
9.1 912 918 336 921 au1
51 56 80 39 42
897 - 926/ 902 - 934| 913 - 958 810 - 932] 929 - 953
21.1 983 370 959 346 961
56 50 61 63 76
967 - 999| 956 ~ 984| 941 - 978 928 - 964 933 - 983
30.1 942 1009 381 1000 962
51 a1 67 76 56
927 - 957| 983 - 1034 962 - 1000 878 - 1022 946 ~ 977
10.2 agy 10868 1067 1074 1045
66 104 66 68 53
975 - 1013}1038 - 1098}1048 - 1085} 1054 ~ 1093 {1023 - 1068
17.2 1039 1034 1019 1026 1117
. 1ou 79 66 73 140
1009 - 106811011 - 1056] 996 - 1082} 996 - 1056 11002 - 1231
25.2 1014 1049 1040 1038 -
69 63 91 40
.99y - 103311022 - 1076 987 - 1092 1009 - 1066
3.3 1066 - - - -
103
1033 - 1098




Tabell II. Gjennomsnitt, standardavvik og 95% konfidensintervall

for lengde og bredde av gyeflekk i egg av P. borealis

ved ulike tidspunkt og temperatur.

DATO l 7°¢ 8°C [ 9% 10°¢C 11°¢
LENGDE AV @YEFLEKK
9.1 148 168 162 149 155
33 40 35 27 3y
138 - 157 | 157 - 179 | 152 - 172 | 141 - 156 | 145 - 165
21.1 227 223 223 216 223
50 33 35 29 Ly
212 - 241 213 - 233 213 - 232 208 - 224 210 - 235
30.1 220 2867 260 255 260
34 43 Ly B2 Ly
210 - 230 | 254 - 279 | 247 - 272 | 243 - 267 | 248 - 272
10.2 283 313 332 328 322
2 36 39 ul b1
270 - 295 303 - 323 321 -~ 343 316 - 340 304 - 339
17.2 302 323 338 335 350
45 38 35 27 0
289 -~ 315 312 - 334 326 = 350 324 - 347 350 - 350
25.2 327 338 338 3u7 -
35 33 19 20
316 - 337 324 - 353 326 - 348 332 - 362
3.3 354 - - - -
26
345 -~ 362
BREDDE AV @YEFLEKK
9.1 73 88 87 83 85
20 18 15 13 15
67 - 79 82 - 93 82 - 91 | 79 - 86 80 - 89
21.1 113 111 113 1106 118
23 20 17 13 24
106 - 119 | 105 - 117 | 108 - 118 | 106 - 114 | 112 - 125
30.1 108 131 128 127 135
21 24 25 21 25
102 - 115 123 - 138 121 - 135 120 - 134 128 - 142
10.2 iu0 157 1686 166 167
23 20 25 27 26
133 - 146 1151 - 162 |159 - 173 | 158 - 174 | 156 - 178
17.2 152 163 176 172 175
23 22 24 15 0
145 - 159 1156 - 169 |167 - 184 | 166 - 178 | 175 - 175
25,2 164 176 173 181 -
21 24 12 17
157 - 170 | 165 - 187 |165 - 180 | 169 - 194
3.3 178 - - - -
16
173 - 183
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" Tabell III. Gjenriomsnitt, standardavvik og 95% konfidensintervall
for @gyeindeks og utviklingsstadium til egg av PE.

borealis ved ulike tidspunkt og temperatur.

DATO 7°%¢ 8°¢ 1 9°¢ 10°¢ 11%
$YEINDEKS
9.1 110 128 124 116 120
25 28 24 19 23
103 - 118 120 - 186 [117 - 131 | 110 - 121 | 113 = 126
21.1 170 167 168 163 171
. 36, 26 25 20 33
159 - 180 |160 - 174 |160 - 175 | 157 ~ 169 | 181 - 180
30.1 164 199 194 191 198
27 33 3n 33 33
157 - 172 189 - 208 |18u - 203 | 182 - 200 | 188 - 207
10.2 211 235 249 247 2uy
32 27 31 33 33
202 - 220|227 - 2u2 |240 - 258 | 238 - 256 ] 230 - 259
17.2 227 243 257 251 263
33 A 29 29 19 0
217 - 237 |23y - 251|247 - 287 | 246 ~ 262 | 263 - 263
25.2 2u5 257 255 261 -
27 27 15 16
237 - 253|246 - 269 |2ub - 264 | 252 - 276
3.3 266 - - - -
20
259 - 272
STADIUM
9.1 1,0 1,2 1,2 1,1 1,1
0,36 0,30 5,31 0,23 0,2u
0,90 - 1,10]1,11 - 1,29{1,14% - 1,32 1,01 - 1,15/1,06 = 1,20
21.1 1,8 1,8 1,8 1,8 1,9
0,47 0,36 0,31 0,27 0,43
1,67 - 1,93 |1,74% ~ 1,94]1,75 - 1,93 1,70 - 1,86|1,78 = 2,02
30.1 1,8 2,0 2,0 1,9 2,2
0,12 0,38 0,37 0,37 0,43
1,66 - 1,90 (1,92 ~ 2,141,901 - 2,11 1,83 - 2,05{2,04 -~ 2,28
10.2 2,0 2,2 2,3 2,3 2,3
9,39 0,35 0,37 0,42 0,39
1,93 - 2,15 02,11 - 2,3112,21 - 2,43 2,22 - 2,46{2,17 - 2,51
17.2 2,2 2,3 2,5 2,5 2,6
0,39 0,40 0,41 0,33 0,20
2,07 - 2,29 2,20 - 2,422,33 - 2,61 2,32 ~ 2,59}2,42 ~ 2,75
25.2 2,3 2,5 2,1 2,1 -
: 0,38 0,34 0,36 0,35
2,18 - 2,40 |2,40 - 2,69|2,21 - 2,62 2,13 - 2,63
3.3 2,5 - - - -
0,35
2,43 - 2,65
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Tabell IV. Gjennomsnitt, standardavvik og 95% konfidensintervall

av de mdlte og beregnede parametre til egg fra P. borealis

ved ulike tidspunkt i Graholmdypet. Prgver tatt med
kommersiell reketral. -

EGG PYEFLEKK OYE~

DATO LENGDE BREDDE LENGDE BREDDE INDEKS STADIUM
3.2 1456 1000 228 11y 171 1,7
239 120 57 .32 Ly 0,5

1388 - 1524 965 - 1034 212 -~ 24y 105 - 123 158 - 184 1,5 - 1,8
28.2 1784 1087 312 159 236 2,2
289 138 L2 26 33 o,u

1702 - 1866 1047 - 1126 300 - 324 151 - 1867 226 - 245 2,1 - 2,3
19.3 1684 1063 348 174 261 2,5
152 95 31 17 23 0,3

1640 - 1727 1036 - 10883 338 ~ 357 169 - 179 254 - 268 2,4 - 2,6

Tabell V. Fordeling av de ulike utviklingsstadier til forskjellig

tidspunkt.
UTVIKLINGSSTADIER
TEMP. ANTALL | GJENNOMSH.
°c . |DATO 0 0,5/ 11,52 |25 |3 |EcG STADIUM
19-20.12{13 {10 | 3 | 26 0,3
3.1 30 |56 | 8 9y 0,9
9:1 13 f2u |13 50 1.0
21.1 e j17 |19 7 1 50 1,8
7 29.1" 2 |25 | 18] 3 2 50 1,8
10.2 9 | 32] 5 4 50 2,0
17.2 s | 26|15 4 50 2,2
25,2 1 | 2616 7 50 2,3
3.3 821 |10 40 2,%
19-20.12| 7 /10 { 8 | 1 26 0,5
3.1 11 |58 |29 98 1,1
10.1 32 |15 3 50 1,2
8 22.1 22 | 23| wu 1 50 1,8
31.1 19 | 27112 1 50 2,0
11.2 1| 32112 5 50 2,2
17.2 1 | 26| 1u 9 50 2,3
25,2 yi12 6 22 2,5
19-20.12) 9|12 | s 26 0,4
3.1 21 |u9 |30 100 1,0
10.1 30 |17 2 50 1,2
9 22.1 20 | 26| u 50 1,8
31.1 147 | 35| 4 3 50 2.0
11.2 1| 23] 19 7 50 2,3
18.2 1 9| 15 g 3y 2,5
25,2 T S 2 12 2,4
19-20.12] 7 111 | 7 25 0,5
3.1 87 |10 97 1,0
9.1 2 |38 |10 50 1,1
10 21.1 23 | 28] 1 50 1,8
31.1 1|7 | 38 5 1 50 1,9
11.2 14 25113 |11 50 2,3
18.2 6| 1u 4 24 2,5
25,2 3] o 1 8 2,4
19-20.12] 8 |11 | & 25 0,5
3.1 10 |38 |48 95 1,2
8.1 1 |35 |1y 50 1,1
11 21.1 22 | 18] 8 2 50 1,9
29.1 7 1 26 11 6 50 2,2
11.2 11| 7 I 22 2,3
18,2 5 1 6 2,6
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