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INNLEDNING

Bldskjell er blitt kommersielt utnyttet ved akvakultur i &r-
hundrer. Bl.a. av denne grunn er skjellenes vekst blitt under-
sokt omfattende ved de lokale miljebetingelser i ulike om-
rdder. Sdledes kan resultatene ikke umiddelbart overferes

til andre omrdder. P4 den annen side, COULTHARD (1929) fant

i Canada optimumtemperatur for vekst av bldskjell til &

vere "mellom 10 og 20 Ocn, BOETTUS (1962) viste at det var

hey korrelasjbn mellom vekst (lengde og vekt) og temperatur

i Kebenhavns havnebasseng, BOJE (1965) understreket betydningen

av neringsforholdene for vekst av bléskjell i Kieler~Fjorden,

De siste 20-~30 &r har en vesentlig forskningsinnsats blitt
nedlagt for & studere skjellenes pumpehastighet, filtrerings-
effektivitet og neringsutnyttelse som effekt av temperatur,
partikkelkonsentrasjon, sterrelse og kvalitet av nerings-
partikler (THEEDE 1965, WINTER 1969. og 1973, TENORE & DUNSTAN
1973, VAHL 1972), Imidlertid synes ikke vekst av blaskjell &

vere undersekt under kontrollerte betingelser i laboratoriet.

Hensikten med de foreliggende eksperimenter var 4 bestemme
den kombinerte effekt av forskjellig temperatur og nerings-
konsentrasjon pd vekst av bléskjell., Kjennskap til slike for-
hold vil ved & sammenlikne med data fra sjeen vere av avgjer-
ende betydning for
1) kartlegging av omrider egnet til dyrking av
bldskjell
2) & fastlegge de miljebetingelser som vil vare
‘ direkte hemmende pd veksten eller skadelige péa
livsfunksjonene (spesielt ved heye temperaturer) og
3) 4 bestemme blidskjellenes neringskrav for
vekst ved hey temperatur - med tanke pad utnyttelse

av kjelevann fra kjernekraftverk til akvakultur.,

Eksperimentene er utfert ved Fiskeridirektoratets Havforsknings-
institutt, Statens Biologiske Stasjon Fledevigen i perioden

mars-desember 1973,
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Fig. 1 Skjematisk oversikt over det eksperimentelle

arrangement,

Tabell 1

Temperatur (OC) g 12 16 20 24
Laveste verdi 31,8 31,2 32,6 31.0 92,2
Hoyeste verdi 33.6 33.6 33.9 33,2 33,4
Standardavvik 0.52 | 0.64 | 0.35| 0,70| 0.30
Gjennomsnitt 32,8 32.3 33.0 31.9 32,9

Tabell 2 Gjennomsnittlig

eksperimentene.

temperatur (med

Sjpvannets saltholdighet (0/00) i eksperimentene

standardavvik) i de forskjellige

Alggkons, "g ¢ "12 “cn "6 %cn "20 %cv "2h %on
x10"°¢c/1
0 7.91 0,12 1,9 0.17 16,06 0,07 20,05 0,24 23,99 0.15
5 7.99 0,14 11.95 0,16 16,02 0.08 20,02 0.24 24,03 0.16
10 7.98 0. 14 11.94 0.16 16.05 0,009 20,03 0.24 24,073 0,15
20 7.96 0. 14 11,97 0,16 16,07 0,08 20,05 0.25 24,01 0.16
30 8,01 0,12 12,01 0,16 16,07 0,08 20,03 0,23 24,01 0,15
40 8,01 0. 11 11,99 0.16 16.08 0,08 20,05 0,23 23,99 0,15
60 8.01 0.12 11.97 0,17 16,06 0,10 20,03 0.253 23,97 0,15
30 — — - — 16,07 0, 14 20,06 0.23 23.05 0,16




MATERIALE OG METODER

Bldskjell ble innsamlet fra strender og batforteyninger 2-3
uker fer hvert eksperiment startet. Bldskjell til 8, 12 og

16 °C ble samlet ner Flegdevigen. Blaskjell til 20 °c -
eksperiment ble samlet i Dypvig (Tvedestrand) og ner Tensberg
til eksperimentet i 24 OC. Temperatur og naringsbetingelser

i dette omridet varierer gjennom &ret men er ellers ikke
meget forskjellig innbyrdes mellom de nevnte lokaliteter.

Om sommeren ndr overflatetemperaturen ofte 20 OC, om vinteren

blir den ofte under 0 °C,

I laboratoriet ble utplukket blédskjell som var 13 + 0,3 mm,
torket 2 min. p& filterpapir vg veiet med en nevaktighet
av 0,1 mg., Sjevannet i laboratoriet var tatt fra 19 m dyp,
lagret i et Apent reservoar og filtrert gjennom sand, 1

eksperimentperioden var saltholdigheten 31-33 o/oo (Tabell 1).

Fksperimentakvariene var 27 x 20 x 9 cm og forsynt med hevert-
utlep som ga konstant vannvolum ca, 3 1 (Fig. 1). Sjevann
med konstant temperatur ble tilfert med 70 ml / min, Temperatur-

avviket var vanligvis ikke mer enn 0,2 oc (Tabell 2).

Bldskjellene ble féret med Isochrysis galbana Parke, en

éncellet planktonalge som ble kultivert i filtrert sjesvann
tilsatt mineraler og vitaminer som anbefalt av WALNE (1966).
Algekonsentrasjonen i kulturene (M—9 X 106 celler/ml) ble
bestemt i et haematocytometer., Algene ble fortynnet til ulike
konsentrasjoner og med en flerkanal peristaltisk pumpe ble

de tilsatt eksperimentakvariene med 1.6 ml/min. Dette i kom-~
binasjon med den konstante tilfersel av filtrert sjevann,
resulterte i algekonsentrasjoner pd 5, 10, 20, 30, 40, 60,

og 80 x 106 celler/liter (Tabell 3)., Blaskjell i ett akvarium
ble ikke féret og tjente som kontroll. De fortynnede algene
ble holdt svevende ved luftbobling og ble etterfyllt og kon-
trolltellet hver dag. Korreksjon for avvik i algetilferselen

med den peristaltiske pumpe ble utfeort hver tredje dag.

Etter at skjellene var blitt kontinuerlig féret i 5 uker ble

de veiet til nermeste 0,1 mg og lengdemdlt til nmrmeste



Tabell 3 Fremdriften av eksperimentene

Tidsperiode Temperatur Algekonsgntrasjon
oc x 10° c/1
9,mars - 12,april 8 0,5,10,20,30,40,60
26, april - 31.mai 12 0,5,10,20,30, 40,60
15, august - 20,september 24 0454 10,20,30,40,60,80
27.september - l.november 20 0,5410,20,30,40,60,80
8,november - 1k,desember 16 0,5,10,20,30,40,60,80
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Fig, 2 Lengdeekning av bléskjell {med skall) i ulike kon-

sentrasjoner av Isochrysis galbana og temperaturer (OC).
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0.1 mm, Skjellene ble deretter oppbevart i 60 % alkohol,

Etter at eksperimenteringen ved alle temperaturene var blitt
gjennomfert, ble teorrvektene av skjellenes bletdeler (dVSo
uten skall) bestemt, Alkoholen ble avdampet i 24 timer ved
8o °c og det tilbakeblevne organiske stoff veiet sammen med
de terrede blpgtdeler (48 timer ved 100 °C), Det ble

ikke tatt terrvekt av skjellene ved begynnelsen av eksperi-
mentene, For & f4 et tilnarmet uttrykk for terrvektekningen
gjennom eksperimentet, ble kontrollskjellene (dvs. de som ikke
var blitt foret og som hadde vokset helt ubetydelig) ved
hver temperatur tatt som uttrykk for terrvekten ved begynnelsen

av eksperimentet.

RESULTATER OG DISKUSJON

De bliskjell som ikke var blitt féret (kontrollen), utviste
meget lav veksthastighet, dvs., lavere enn skjellene

i den laveste algekonsentrasjonen (Tabell 4).
Dette viser at den observerte vekst i eksperimentene

fullstendig skyldtes de tilferte algene,

Mg, 2 og 3 viser at veksthastigheten for bldskjell eoker med
okende algekonsentrasjon., Imidlertid, ved en viss temperatur
synes det a vere en bestemt algekonsentrasjon over hvilken
veksthastigheten avtar sterkt eller stopper fullstendig. Ved
8 °C synes denne "terskel" & vare 20 x 106 c/1, wed 12 °C
noe hevyere, dvs, 30 x 106 c/1. Ved 16 ®C hadde skjellene den
heoyveste veksthastighet ved 60-80 x 106 c/1, For skjellene

i 20 °C viser ikke resultatene noen bestemt terskelverdi wved
de heoyeste algekonsentrasjonene, Bldskjellene som ble féret
i 24 °C hadde en redusert veksthastighet og skningen i denne
stoppet ved L0-60 x 106 c/1.

Veksthastigheten mdlt som gkning i terrvekt av blegtdeler
(Fig. h) viste det samme bilde som for hele dyr, Imidlertid,
ved de laveste algekonsentrasjonene ved 24 °C var vekst-

skningen forholdsvis lav og bléskjell ved 5§ x ?06 c/1 avtok



0.9 . : Y
A/ A 20

— 08
®

0.7
o _ &
ul .
x
3 064 //////////
" o 24

L
A/ o

= 0.5
& A
2 04 ° o "
2 o] /
=z
Z 031
He]
<
< 027 — .

014

T i 1 T T
5 10 20 30 40 50 60 70 80

ALGEKONSENTRASJON  (x108 C /L)

fig, 3 Vektekning av bléskjell (med skall) i ulike kon-

o
sentrasjoner av Isochrysis galbana og temperaturer (°c).

0.06 4 6
20
0.05
)
@ 0041
Wi
5 24
D
[Tel
@ 003 1
>
o]
~ 12
O
= 8
Z 002
e
}—-
x
w
>
o
_D:
2 001 4
0

510 20 30 40 50 60 70 80
ALGEKONSENTRASJON (x108 C/ L)

Pig, It Vekteskning {tarrvekt av bletdeler) av bléskjell i

ulike konsentrasjoner av lsochrysis galbana

temperaturer (GC),

og



-9 -

endog i vekt (Dette er klart vist i Fig. 7). Dette skyldes
sannsynligvis at skjellene ved hey temperatur mad "tzre pi

reservene'" for & f4 nok energi til basalstoffskiftet.

Selv om det synes a4 vaere et mindre temperaturoptimum ved

20 °c og 20 x 106 c/1, er ikke dette statistisk signifikant(Fig,sogé)‘
Ved 30 x 106 c/1 ble den laveste veksthastighet observert ved
8 og 24 °C mens den laveste veksthastighet ble registrert ved
12=20 OC. I enda hesyere neringskonsentrasjon (hO X 106 c/l)
ble den heyveste veksthastighet registrert ved 20 °c med en
markert avflatning ved 24 °c, Ved neringskonsentrasjon

60 x 106 ¢/1 var optimaltemperaturen 16 °C men med markert
lavere veksthastighet ved de lavere temperaturer, Ved

80 x 106 c/l var veksthastigheten enda heyere og selv om
eksperimentelle data ved 8 og 12 °c mangler, er det hevst

sannsynlig at optimaltemperaturen er i n®rheten av 16 OC,

Fig. 5 og 6 viser klart at ved de laveste algekonsentrasjonene
er veksten uavhengig av temperaturen og at naringen er den
begrensende faktor for vekst., Ved de heyeste neringskonsen-
trasjonene er veksten imidlertid sterkt avhengig av temperaturen.
Ved 60 x 10° ¢/1 fordoble veksthstigheten fra 12 til 16 °C,

Selv om det hevdes (bl,a, PEQUIGNAT, 1973 og 4OBELL & FELTHAM,
1938) at filtreringsorganismer som f,eks, bliskjell kan f&
betydelig nering fra bakterier og opplest organisk stoff, er
det likevel bred enighet om at det er detritus (dade rester
av planter og dyr) og planteplankton som utgjsr organismenes
vesentlig fede., Dette understottes av de foreliggende resul-
tater som altsd viste at veksten til ikke-~férede skjell knapt
kunne registreres, Det er vanlig akseptert at det er de
minste planteplanktonorganismer (2-10 pm) og det "yngste"
detritus av samme sterrelse som utgjer skjellenes hovedfede
(BOJE, 1965). Den relative verdi av disse férkategorier antas
&4 vaere reflektert av den relative forekomst i sjeen. Blandt
planteplanktonet er det de minste nakne flagellatene som

antas 4 vere de mest verdifulle naringsorganismer (WALNE, 1965).

1 norske farvann er de heyeste registreringer av smd flagell-
ater vanligvis mindre enn 5 x 106 ¢/1 (THRONDSEN, 1969), I

britiske og nederlandske farvann er de heveste registeringer
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525 x 100 ¢/1 (WAUGH 1957, DRINKWAARD 1961), I dette eksperi-
ment ble den sterste vekst oppnddd ved algekonsentrasjoner
som sdledes ikke er registrert i vidre farvann, Da det ikke
er grunn til & tvile pd planktodataene, er det narliggende a
trekke samme konklusjon som WALNE (1965), nemlig at filtrer-
ingsorganismene i sjsen ogsd mad leve av noe annet enn de

smd nakne flagellater, Den heyeste veksthastighet som er
observert i dette eksperiment er av samme storrelse som

er observert i Oslofjorden om sommeren (B@HLE, upublisert)e
Av dette er det klart at detritus md utgjore en vesentlig
del av feden til blaskjell i slike omrdder., Betydningen av
detritus som nering for filtreringsorganismer er ogsd under-

streket av COE (1948),

For 4 tilpasse de foreliggende resultater til forholdene i
sjeen og for &4 gjore dem sammenlignbare med resultater i

andre undersekelser, md konsentrasjonen av I,galbana omregnes
til terrvekt organisk stoff, WALNE (1965) har funnet torr-
vekten av 106 celler av I,galbana & vare 16 pg., Fslgende
tabell kan da settes opp:

Konsentrasjon av Torrvekt av
I,galbana l.galbana
x 106 c/1 pe /1
5 80
10 160
20 320
30 480
40 640
60 “ 960
80 1280

De foreliggende resultater indikerer at hvis neringspartiklene
er akseptable for bladskjellene (som f.eks, 1,galbana ) cg
temperaturen er 16~20 %¢c kan bldskjellene absorbere 1000-1300
pg partikulert organisk stoff pr., liter sjevann, Hvis
temperaturen er bare 8-12 °C kan bléaskjellene utnvtte til
vekst 300-500 pg. Ved lavere neringskonsentrasjoner enn disse
vil bléskjellene ha underskudd pd nering selv om andre milijo~
faktorer (f.,eks, temperatur) er optimale

Det finns ikke mdlinger av partikulert organisk stoff i norske

farvann, Data fra andre farvann varierer fra 100 yg/l (t@rrV@kt)
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i oseanisk vann til 2500 pg/1 i kystvann (PARSONS, 1963), Det
finns bare f& og upresise data over stgrrelsessammensetning
av organiske partikler og det er ikke mulig mulig & si i
hvilken utstrekning de er akseptable som nering for f,eks.
bldskjell, Imidlertid er det rimelig & anta at i fjorder og
relativt innelukkede farvann er sjevannets innhold av
organiske partikler akseptable for bléskjell i sterrelses-
wrden 1000-1300 Pg/l eller mer, Resultatene viser at slike
mengder kan meget vel utnyttes av blaskjell, fTorutsatt at
temperaturen er 16-20 °c, 1 dpne kystomridder er vekst av
blédskjell forholdsvis 1i322 (BGHLE, 1972)e Selv om tempera-
turen ogsd er noe laverevYantas at den lave veksthastigheten

vesentlig skyldes sjsens mindre innhold av neringspartikler.

I en kjelevannsresepient utenfor et eventuelt kjernekrafi-
verk vil det oppstd temperaturforandringer som kan medfere
konsekvenser for bliskjell. En temperaturskning om vinteren vil
kunne gi bedre vekst hvis partikkelmengden i sjsen er hegy
(f.eks, p.g.a. kloakkutslipp som er Arstidsuavhengig). Om
sommeren vil en temperaturekning neppe gi sm:rlig heyere vekst
av bladskjell i innelukkede farvann., P& lokaliteter med hevt
partikkelinnhold i sjeen vil en temperaturekning om sommeren
kunne gi nedsatt veksthastighet hvis skjellenes optimale
temperatur overskrides, Hvis et kjernekraftverk tar inn kjsle-
vann fra stort dyp, kan det tenkes at dette er mindre nerings-

rikt enn ved overflaten hvor skjellene vanligvis finnes., Om

sommeren kan det nedsette den vanligvis heyve veksthastighet,
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labell 4 Lengde~ og vektokning av bldskjell i ulike temperaturer o0z algekonsentrasjoner

T
Begynnelse av ! Avslutning av [ Ukning
cksperiment (34 dyr | Eksperiment E
7je.sn. lengde 13,0 1 :
) |
Alge-~ Vekt pr. . Antall Gj.sn, Vekt av Terrvekt av Gj.sn., Vekt av Terrvekt av
‘kons. T | dyr lengde hele dyr bletdeler * lengde hele dyr bletdeler
x1000/1 o $ min & g : mi & =
o) 3 13.1 0.2283 0.0100 fo.1 0,004k —_—
5 34 13.7 0.2342 0.0127 10,7 0.013%3 0.0027
10 34 th,7 . 0.2976 0.0164 P1.7 0.0766 0,0064
20 3 15,9 0.3604 0,0232 2.9 0. 1606 0.0132
8 30 i 34 15.8 0.3695 0.0267 12,8 0.1526 0.0167
j#%0) 3 16.1 0.3968 0.0300 3.1 0, 1766 0.0200
60 34 15.6 0.3676 0,0312 2.6 0.1538 0.0212
0 0.2390 f 34 13.1 0.,2561 0.0103 L 0.1 0.,0171 —
5 0.223%1 i 33 13.6 0.2589 0.0127 0,6 0,0338 0,0024
10 0.24%15 L 14,6 0.3282 0,0162 1.6 0.0867 00,0059 i
20 0.2306 33 16.2 0.4276 0.0229 3.2 0.1970 0.0126
12 30 00,2303 30 17.8 0.5693 0,0341 4.8 0.3390 0.0238 -t
40 0.2279 34 17.9 0.5561 0.0360 hLo 0.,3282 0,0257 =
60 0.2184 30 18.2 0.6142 0.0465 5,1 0,3958 0.0362 {
0 0,2038 ‘ 33 13.0 0.2049 0.0093 © 0,0 0.0011 -
3 0.2061 * 33 13.5 0.2343 0.0124 0.5 0.0312 0.,0028
10 0,2026 34 14,3 0.2803 0.0142 1.3 0.0782 0,0031
20 0. 2069 : 3 16.6 0,4384 0.0233 £ 3.6 0.2315 0,0140
16 30 0,2087 : 33 17.8 0.5384 0,0295 4,8 0.3297 0,0202
40 0.1993 ; 3h 18.9 0.6386 0.0377 5.9 0.4393 0.0282
60 0.2025 30 22.1 1.0134 0.0605 9.1 0.8109 0.0512
30 0.2079 34 22.5 1.0838 0,0694 9.5 0.8759 00,0601
0 0.2110 : 33 13.1 0.2194 0.0089 0.1 0.0084 —
5 0. 2056 ; 3 13.5 0.2367 0.0107 0.5 0.0311 0.0018
10 0.20353 } 34 14,6 0.3135 0.0142 1.6 0.1102 0,0053
20 0.2177 i 3h 16.6 0.4678 0.0216 " 3.6 0.2501 0,0127
20 30 0.2012 | 34 17.8 0.5483 0.0288 4,8 0. 3471 0,0199
Lo 0,1989 ; 34 19.3 0., 7088 0,0380 6.3 0,5099 0.0291
60 0.2061 : 34 20.3 0.8588 0,044 7.3 0.6527 0.0351
30 0,2001 ) 34 21.7 1,0221 0,0611 8.7 0.8220 0,0522
0 0,2187 ? 3 13.3 0., 2404 0.0146 0.3 0.0217 -
5 0.2134 | 34 13.5 0. 2455 0.0125 0.5 0.0321 -
10 0. 2087 ] 30 14, 2 0. 2845 0.0170 1.2 0.0758 0.0024
: 20 0.2055% i 34 15.9 0. 4090 0.0258 2,9 0.2035 0.0117
ol | 30 0.2143 i 34 17.0 0.5258 0,0334 4,0 0.3115 0.0188
; 40 0.2107 | 34 18.1 0.6350 0,0296 5.1 0, 4243 0.0150
: 60 0.2103 i 34 18.9 0. 7244 0.0hllk 5.9 0.5141 0.0301
80 0,204 34 19.0 0.7433 0.0522 6.0 0.5389 0.0375




KONKLUSJON

Bl14skjell som ble holdt i filtrert sjevann uten algetil-

setning vokste s& 4 si ikke.

Sm& blaskjell ble funnet & ha optimaltemperatur for vekst

pd 16-18 °C, Maksimal veksthastighet ble oppnddd ved denne
temperatur kombinert med maksimal konsentrasjon av alger
(I.galbana) 80 x 106 c/1, Dette tilsvarer ca. 1300 pg/1.

Ved optimal temperatur var veksthastigheten proporsjonal

med naringsmengden. Ved lav neringskonsentrasjon var veksten

liten og nermest temperaturuavhengig,

Resultatene viser at f.eks, i Oslofjorden og andre lokaliteter
hvor sjeovannet presumptivi har heyt innhold av partikulert
organisk stoff, vil detritus vare blédskjellenes vesentligste

fode,

Ved kombinasjon av hey temperatur (f.eks, 24 OC) og meget'
lav neringskonsentrasjon, vil skjellene kunne gd ned i vekt,
Hvis neringskonsentrasjonen er hey vil blédskjellene vokse
bra selv om veksten vil vere tydelig redusert sammenlignet

med veksten ved 16-18 °C.

I en kjelevannsrésepient utenfor et eventuelt kjernekraftverk
vil, forutsatt dypvannsinntak og overflateutslipp og at
sjevannet har et forholdsvis heyt innhold av detritus

(f.eks. 500~1000 ug/l), en temperaturgkning gi noe heyere
vekst for bléskjell. Om sommeren vil veksten bli uforandret
eller noe lavere p.,g.a. for hey temperatur eller nedsatt

neringskonsentrasjon i kjeslevannet,
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