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INNLEDNING

Kjennskapet til biologien til de pelagiske larvestadier av
dypvannsreker i familien Pandaliidae er beskjedent. De beskrivelser
som foreligger, og da spesielt de eldste, er til dels mangelfulle
og feilaktige. De pelagiske larver til dypvannsreken har vart
beskrevet av bl.a. BERKELEY (1930) som klekket eggene 1 labora-
toriet. Hun beskrev ialt 6 pelagiske stadier. Etter den tid fore-
ligger ingen arbeider over rekelarvene fgr WIENBERG (1875)

beskrev utviklingen til laboratorieklekkede larver - ialt 11 skall-
skifter fra egg til fgrste juvenile (voksne) bunnstadium. Han
undersgkte ogsd larvenes utvikling i relasjon til lys, temperatur,
saltholdighet og f0rtilgang. WIENBERG beskrev larvestadiene mor-
fologisk meget detaljert, men spesielt de siste stadier er

vanskelig & skille etter hans beskrivelse.

Utbredelsen i sjgen er lite kjent, og det skyldes antagelig at
larvene har en stgrrelse og bevegelighet som gjgr dem lite fangbare
i de vanlige planktonredskaper.Muligens finnes de ogsd i sd smd
konsentrasjoner at det med '"vanlig" prgvetagingintensitet - rettet
mot zooplankton generelt - er liten sjanse til & f& fange noen
larver i hdvene. Dertil kommer at de pelagiske stadiene bare
opptrer en kort tid av aret. En igangverende undersgkelse utenfor
Arendal (ELLINGSEN 1977) tar sikte pa & undersgke forekomst av

pelagiske larver over et rekefelt.

I vdre farvann er arter av slekten Pandalus den vanligst fore-

kommende. Foruten P. borealis som er den alt overveiende fore~

kommende art, og som det norske rekefisket er basert pa (1976

25000 tonn, verdi 174 mill. kr.), finnes ogsd artene P. montagui,

P. bonnieri, P. jordani, P. platyceros.

Dypvannsrekens vekst og forplantningsbiologi i ulike omrdder langs
norskekysten er beskrevet av RASMUSSEN (1953). Rekeeggenes ut-
vikling og klekking i ulike temperaturer i laboratoriet er delvis

beskrevet av B@HLE (13876).




Ved innfgring av gkonomiske soner kan det forventes et gket
fiskerimessig press pa rekebestanden langs vdre egne kyster.
Dette kan f& negativ virkning pa rekruttering og overleving

av dypvannsreke. Vi vet ennd for lite om de pelagiske stadier
og de juvenile bunnstadier til fullt & kunne vurdere deres
betydning for rekrutteringen til bestanden. De mangelfulle kunn-
skaper gjelder f.eks. klekketidsrom, vertikalutbredelse og over-

levingsevne til de pelagiske larvene.

De foreliggende studier ble satt igang for a fa supplerende
data til WIENBERG's resultater over dgdelighet og vekst til
de pelagiske larvestadier, foruten & erhverve egen eksperi-
mentell erfaring med tanke pd senere biotester. Spesielt hvis
larvene er epipelagiske (i det minste periodevis), vil det ogsd
vere av interesse a kjenne letale og subletale effekter av

forurensningsstoffer pa larvene.

Eksperimentene ble utfgrt ved Statens Biologiske Stasjon
Flgdevigen for midler stillet til rddighet bl.a. over Prosjekt
Termisk Kraftverk (PTK) og prosjekt "Flgdevigen Olje Biologi"
(FOB).
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Fig. 1. Temperaturforlgp (ukemiddel) for rognreker i
klekkeforsgk 1975-1976 for de tre eksperiment-

grupper.




MATERTALE OG METODER

Reker med utrogn ble fisket med reketral den 19. november 1975

i Grdholmdypet (SV for Torungen) pa 150 m dyp. Etter ca. en
halv time var de overlevende reker plassert i akvarier i
Flgdevigen. I perioden 15.-22. desember 1975, da dgdeligheten
til rognrekene narmest var opphgrt, ble de overfgrt til '"klekke-

kasser" av Flgdevigentype, én reke i hver.

Fig. 1 viser temperaturen i klekkekassene etter at den ble
gradvis regulert til tre forskjellig nivaer. Eggene ble klekket
mens de var festet til hunnrekenes bakkropsfgtter og klekkingen

begynte 2. februar 1976.

I perioden 4. februar - 7. april ble ialt 94 nyklekkede larver
overfgrt til runde glasskdler (@ 80 mm) med vannhgyde ca. 30 mm
som ga et vannvolum pa ca. 150 ml. Skdlene stod i vannbad. Sj¢-
vannet ble tatt fra Flgdevigens sjgvannsystem, pumpet opp fra
75 m dyp og hadde 31-33% saltholdighet. Sjgvannet i glasskalene
ble skiftet hver 2. dag. Temperaturen ble mdlt hver dag og var
7-8°C. Hver 2. dag ble larvene f8ret med 20-50 Artemianauplier,

avhengig av stgrrelsen til larvene.

Den 11. mai ble larvene overfgrt til stgrre kar (11,5 x 11,5 x 6 cm)
av plast, én larve i hvertinntil forsgket ble avsluttet 22. oktober
1976. I disse kar, som stod i vannbad, var det sand pd bunnen. Det
var gjennomstrgmmende vann (70 ml/min.), men grunnet manglende
mulighet for kjgling av vannet mdtte temperaturen fglge den
naturlige stigning i sjgtemperaturen, og den ble 10-12°C etter-

hvert. Fra mai fikk rekene finhakket bldskjell som f8r.

Hver dag ble larvene undersgkt for skallskifte. Tomme skall ble
i endel tilfelle tatt vare pd. I rommene hvor larvene ble

holdt, var belysningen dempet med nesten mgrke om natten.

Den neste seson (1976-1977) ble hunnreker fisket pd samme sted
den 8. november 1976. Rekene ble behandlet i laboratoriet pa
samme mate som i 1975, bortsett fra at hunnrekene (m/utrogn)
ble satt i grunne plastikrenner (12 cm dyp) og larvene samlet
i egne kammer (B@HLE 1976).




I 1977 ble de fgrste nyklekkede larver notert den 15. februar.
Den 7. mars ble 56 nyklekkede larver overfgrt til smd glass-
skdler. Larvene ble foret pd samme mate som tidligere, dvs. med
Artemianauplier, men ble ikke overfgrt til stgrre kar slik som
i 1976. Belysningen var ogsd noe sterkere i 1877. Dette daret
ble forsgket avsluttet 16. juni. De fleste av larvene hadde da
skiftet skall 6 ganger (var i 7. stadium).

I fremstillingen vil i det fglgende tidsrommet mellom
hvert skallskifte bli betegnet som et stadium.

Med larver menes de pelagiske larver, med postlarver menes de

fgrste bunnsldtte larver (senere juvenile reker).

Det er blitt tatt vare pd tomme skall (exuviae) av larver fra
de ulike utviklingstrinn for eventuell senere studium. Det er
i denne fremstilling ikke gjort forsgk pd & karakterisere
larvene til stadier i henhold til WIENBERG's (1975) inndeling.
Dog er hans beskrivelser brukt som hjelpemiddel ved kontroll

av de fgrste stadier.

P& Fig. 10 (s. 22-24) er gjengitt foto av larver i de 7 fgrste
stadier. Tabell I-V finnes pa sidene 28-32.
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Fig. 2. Temperaturforlgp i vannet hvor larver og postlarver ble

e) og 1 1977 (o

holdt i eksperimentene i1 1976 (e 0).




RESULTATER

Temperaturforlgpet for klekkesesongen desember 1975 - april 1976
er vist pd Fig. 1 og for larvesesongen pa Fig. 2. Grunnet for hgy
temperatur i sjgvannsinntaket kunne den laveste temperaturen ikke

settes til 7°C-nivéaet fgr i midten av Jjanuar.

I lgpet av eggenes inkubasjonsperiode (oktober-november 1975 il
februar 1976) ble embryonalutviklingen mdlt. Ve gjennomsnittlige
verdier av ¢gyeindeks - som er et uttrykk for eggenes utviklings-
grad (B@HLE, 1976) - viste ikke statistisk forskjell mellom
utviklingen i 7, 9 og 11°C. S&ledes var embryonalutviklingen mdlt
ved denne parameter ikke avhengig av temperaturen, bortsett fra
eggene i 11°C som henimot klekkingvar kommet lengre i utvikling
(Tabell I).

Fig. 3 viser klekkeforlgp til eggene og larveantall fra de enkelte
reker ved de tre temperaturer. Variasjonen mellom de enkelte reker
ved samme temperatur er betydelig idet f.eks. hos noen reker har
klekkingen av eggene startet mer enn én maned senere enn de fgrste.
Den periode da klekking hos den enkelte rognreke foregikk varierte
fra 13 til 20 dggn. Det syntes ikke & vare sammenheng mellom
tidspunkt for begynnende klekking og klekkeperiodens lengde.
Ifglge de foreliggende data hadde temperaturen heller ikke malbar
effekt pa utstrekningen av klekkeperioden. De egg 1 9 og 11°C som
klekket tidligst, gjorde dette samtidig, men 18 dggn tidligere

enn i 7°C (Tabell 1).

Den perioden som gikk med til at alle rekene hadde klekket sine
egg, var lengst i 11 og 9°C og kortest i 7°C (men for de enkelte

reker var tiden noenlunde den samme).

Tabell 1 viser ogsd at tidspunktet da halvparten av eggene var
klekket, ble fremskyndet med gkende temperatur, f.eks. fra
16.~4. mars. Ellers ble det registrert at klekketids-

rommet var ens ved 11 og 9°C, mens klekkingen ved 9°C

startet ca. 10 dggn tidligere enn ved 7°9C. Ved 7 og 9°C var
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Fig. 3. Fordeling i tid av klekking av larver fra de enkelte
rognreker i 1976 ved henholdsvis 7, 9 og 11°C.
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Tabell 1. Sammendrag av data for klekking av larver i eksperiment-

perioden 1975-1976 ved forskjellig temperatur.

TEMPERATUR °C

7 9 11
Antall rognreker 7 8 5
Total antall klekkede larver 6335 5954 3911
Antall larver pr. reke 330 774 782
Perioden da larver ble
klekket 20.2-28.3 | 2.2~-2.4 2.2-29.3
Antall dggn i klekke -
perioden 36 59 55
Dato da halvparten av
larvene var klekket 16. mars 10. mars {4. mars

klekkingen ferdig noenlunde samtidig.

Tabell III viser beregnet antall egg pa de enkelte reker og
observert antall nyklekkede larver. Det beregnede antall er

basert pd relasjonen beskrevet ved ligningen:
Y = 55,48 X2~792,74 + 3421

hvor Y er antall egg og X er rekens totallengde. Dette er et
korrigert uttrykk i forhold til det som ble presentert av
BYHLE (1976) idet senere tellinger av egg fra flere forholdsvis

sm& rognreker er tatt med 1 beregningen.

Det fremgdr bl.a. at det gjennomsnittlige antall larver ved hver
temperatur uttrykt som prosent av det beregnede antall egg pa
rekene, var noe stgrre ved 7°C enn ved 9 og 11°C. Pa den annen
side var variasjonen fra reke til reke stor. Rekene i 9 og 11°C
var litt stgrre (2-3 mm) enn de i 7°C. En temperatur pa 7°C er
den som er narmest den hyppigst forekommende pa rekefeltene 1
klekketiden om vinteren, og som det kunne tenkes at rekene og

deres egg var best tilpasset.
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Fig. 5.

Gjennomsnittlig antall dggn til & giennomfgre uviklingen til og med de
forskjellige stadier ved 7-8°C i 1376 (e——e) og 6°C i 1977 (o——0)
Konfidensintervall for 95% sannsynlighet.
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Fig. 6. Gjennomsnittlig antall daggrader til & gjennomfgre utviklingen
til de enkelte stadier ved 7-8°C i 1876 (e @) og 6°C i 19877

(o o).

Ved klekkeforsgkene i 1975 var det svart mange av eggene som
ikke resulterte i larver, og som man ikke kunne fastlegge
skjebnen til (BPHLE 1976). For noen av rekene (i Tab. IIT

merket x) ble derfor i 1976 akvariene bygget slik at larvene
resulterte i larver og som man ikke kunne fastlegge skjebnen til
(BYHLE, 1976). For noen av rekene (i Tab. III merket x) ble
derfor i 1976 akvariene bygget slik at larvene

umiddelbart etter klekking ble samlet opp i et adskilt rom slik
at de eventuelt ikke kunne bli spist av hunnreken. Antall larver
som ble tellet fra disse reker var ikke hgyere enn fra de gvrige,
ved 7 og 9°C var prosenten av observerte larver fra disse reker
endog mindre enn gjennomsnittet. Det viser at rekene (ihvertfall
i dette forsgk) ikke kunne ha spist sine egne larver 1 nevne-

verdig grad.

Fig. 4 viser det gjennomsnittlige antall dggn som medgikk til &
gijennomfgre de enkelte stadier. I de fire fgrste stadier ved

7-8°C trengtes ca. 8 dggn. Fra det 5. stadium gket antall dggn,




fra 10-11 til 23 dggn i 9. stadium. Varigheten av hvert stadium
holdt seg pa dette nivad ut forsgket, dvs. til og med det 16.

stadium. Fra 9. stadium var det betydelig variasjon.

Fig. 4 viser ogsa at for rekelarver i 6°C (1877) var tiden mellom
hvert skallskifte 1-3 dggn lengre. I 1977 var temperaturen 2-3°C

lavere enn det foregdende ar.

Av Fig. 5 fremgdr at for & gjennomfgre de 6 fgrste stadier tok
det ved 7-8°C i gjennomsnitt 57 dggn, mens ved 6°C 67 dggn, dvs.
henholdsvis 8 og 10 uker. Materialet er for lite til & slutte
noe sarlig om varigheten av de 3 siste stadier ved 6°C og 7-8°C
(stad. 14-16). Til & gjennomfgre de 10 fyrste stadier i 7-8°C,
medgikk i gjennomsnitt 133 d¢gn, dvs. 4,5 mdneder. Materialet

viser at ved lave temperaturer krever utviklingen lengre tid.

Materialet synes & vise at rekelarver trenger betydelig lengre
tid til hvert av de siste stadiene enn til de fgrste. Det
antas at det skyldes at vekst og morfologisk utvikling er mer
omfattende og energikrevende for de stgrste larver (og de

juvenile reker).

"Daggrader" er summen av de observerte temperaturer (én pr. dag)
innen en viss periode. Det er et uttrykk for varmesum, eller

jennomsnittlig temperatur ndr en sammenligner ulike varmesummer
g1 P

innen samme tidsperiode.

I forsgket ved 7-8°C i 1976 varierte temperaturen endel gjennom
eksperimentperioden (Fig. 2), dessuten ble nyklekkede larver
satt inn 1 eksperimentet til forskjellig tid. I 1977 ble larvene

satt inn i eksperimentet samme dag.

Basert pd hvilket tidsrom hver enkelt larve (ialt 133 stk.)
gjennomfgrte de enkelte stadier og de daglige temperatur-
observasjoner i akvariene, er det regnet ut antall daggrader

som "medgikk" mellom skallskiftene for hver enkelt larve. I
denne fremstilling er gjengitt bl.a. de gjennomsnittlige verdier

(Tabell V). P& Fig. 6 er dette vist grafisk, og det fremgdr at




antall daggrader pr. stadium ikke var konstant, men gkte (gket
varme-"krav") fra 4. til 11. stadium. Deretter avflates kurven.
Verdiene for stadiene 14~16 er usikre fordi antall larver som
gjennomfgrte skallskiftene fgr forsgket ble avsluttet, var

meget lav.

I 1977 ved 6°C ble larvene studert i et kortere tidsrom, men
Fig. 6 viser likevel at antall daggrader pr. stadium var lavere,
og det var en antydning til avflatning av kurven allerede 1

7.-8.stadium.

Larveutviklingen gikk raskere i 7-8°C enn ved 6°C (Tabell 5).
Daggradverdiene viser at utviklingen er temperaturavhengig,

men ikke direkte proporsjonal. (Da mitte antall daggrader vart
likt frem til hvert skallskifte, uavhengig av temperaturnivdet). Det
er ogsd andre faktorer som bestemmer utviklingshastigheten, f.eks.
nazringstilgangen som. kan ha vart begrensende faktor (ihvert-

fall ved 7-8°C). P& den annen side ble det tilfgrt rikelig med
Artemianauplier som det nesten alltid var noen igjen av den

ved neste fOring. Ved vurderingen av resultatene ma det tas
hensyn til at temperaturen ikke var konstant i 1976-eksperimentet.
Den gket fra 8 til 10-11°C etter 70-80 dggn, dvs. da de fleste

larvene var i 6.-7. stadium (Fig. 2).

Tabell 2 viser stadiefordelingen til rekelarvene forskijellig
antall dggn etter klekking. Etter 28 dggn var sa godt som

alle larvene i 7-8°C i 4. stadium. Av larvene som i 1977 ble
holdt i 6°C hadde etter samme tid bare 1/3 n&dd 4. stadium.

Etter 56 dggn hadde mer enn halvparten av larvene nadd 7. stadium
i 7-8°C, mens i 6°C hadde ingen larver nddd dette stadium.
Tabellen viser altsa at det etterhvert blir betydelig spredning

i utviklingsgrad. Denne spredning er regnet tilbake som om
larvene hadde samme klekketidspunkt. I sjgen kommer jo i tillegg

at klekkingen skjer til h@gyst forskjellig tidspunkt (Tabell II).




Tabell 2. Stadiefordeling av larver og postlarver ved forskjellig
tidspunkt etter klekking.

ANTALL STADIUM
D@GN T [ 21 37 & 51 & [ 7 [ 871 §110 ] 11 |12 SUM
7 -8 °c, 1978
!

7 78 | 78
14 68 2 70
21 61 3 6u
28 1 ({60 ; 2 63
35 4 - 51 55
42 ) P19 | 32 51
49 3 1 37 4 by
56 3 11 27 41
63 2 5 28 3 38
70 1 L o112 | 19 36
77 3 6 | 23 2 34
8y 1 6 | 18 7 32
91 1 5 5 | 20 31
98 1 1 9 | 17 3 31
105 1 1 5 | 15 9 31
112 1 0 3 |15 10 2 31
119 1 0 3 6 | 1u 7 31
126 1 0 3 1] 1y 11 1 31
133 1 1 4 | 10 11 Y 31

140 1 0 5 8 10 5 29
147 1 0 4 4 11 7 27
154 1 0 4 L 11 7 27
161 1 0 0 n g 9 27
168 1 0 4 8 6 27

6 °c, 1977

7 54 Sk
1y 53 53
21 ' 3 | 49 52
28 32 | 16 48
35 w7 47
42 16 | 26 42
49 33 7 L0
56 2 1 37 39
63 36 1 37
70 12 15 1 28
77 19 2 21




Fig. 7 viser at dgdeligheten ved 7-8°C i 1976 var forholdsvis
konstant ut gjennom stadiene bortsett fra i 10. stadium hvor
dgde postlarver ikke ble registrert. Dgdeligheten ble prosentvis
betydelig stgrre fra 12. stadium. I 6°C var dgdeligheten i de
fgrste stadier liten, men gket betydelig i det 7. og 8. stadium.
(Denne ¢kning skyldtes muligens at endel av larvene ved uhell
ble utsatt for meget lav saltholdighet).

Fig. 8 viser at antall overlevende larver i 7-8°C gikk noenlunde
jevnt ned. Det var bare ca. 3% av larvene som innen eksperiment-
tiden (187-260 dggn i 1976) gjennomfgrte 16 stadier hvilket
antyder at en vesentlig del av dgdeligheten inntreffer i de

fgrste 6 maneder av rekenes levetid.
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Fig. 7. Dgdelighet hos larver av dypvannsreke i hvert stadium (dvs.
mellom hvert skallskifte), som prosent av det antall som gikk
inn i stadiet. A: ved 7-8°C i 1976, B. ved 6°C i 1977.
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Fig. 8. Antall larver og postlarver som har gjennomfgrt de forskjellige

stadier ved slutten av eksperimentene, i 1976 ved 7-8°C etter
197-260 dggn (e——e), 1 1977 ved 6°C etter 101 dggn (o——o0).

Ved den lavere temperatur (6°C) var dgdeligheten mindre gjennom

de fgrste stadiene. Hvis det ses bort fra den gkede dgdeligheten

fra 5. til 8. stadium, vil man med ekstrapolering av overlevings-

kurven pa Fig. 8

kunne ansla overlevingsprosenten ved 16. stadium

til 15-20, dvs.
understrekes at
Fig. 9 viser at
innen de fgrste

stadiet.

en fem-dobling i forhold til den ved 7-8°C. Det

dette innebarer stor usikkerhet.

ved 7-8°C i 1976 skjedde den stgrste dgdeligheten
40 dggn. Svart mange larver dgde 1 det fgrste
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9. Fordeling av larver etter overlevingstid ved 7-8°C (A) og 6°C

(B). Apen sgyle: Larver dgde i 1. stadium, skravert sgyle: larver
dgde innen eksperimenttiden, prikket sgyle: larver som var

levende ved eksperimentets slutt.




DISKUSJON

I dette arbeidet er det ikke gdtt ngye inn pa de morfologiske
karakterer. Utviklingshastigheten er beskrevet i relasjon til
skallskiftene. Det som i fremstillingen er kalt stadium, er
tilstanden mellom to skallskifter. WIENBERG (1975) har beskrevet

at noen larve kunne '"hoppe over" enkelte utviklingstrinn.

I behandlingen av materialet er det gdtt ut fra at hvert stadium
innebarer like stor utvikling. Det kan vare misvisende idet

hvert skallskifte ikke ngdvendigvis medfgrer like omfattende mor-
fologiske forandringer og vekst. Det som her ef kalt stadie-
utvikling innebazrer egentlig skallskiftefrekvens. Det regnes
imidlertid at i de fleste tilfelle vil et skallskifte (pa larve-
stadiet ihvertfall) innebzre morfologiske forandringer som rett-

ferdiggjgdr karakteriseringen "overgang til et annet stadium".

Som nevnt under MATERIALE OG METODER, ble de enkelte larvevog
deres akvarier kontrollert hver dag. Hvis et tomt skall ikke
ble funnet (de minste var vanskelig & se), og larver etter
WIENBERG's larvebeskrivelse dpenbart mdtte ha gjennomgdtt et
skallskifte, ble skallskifte notert.

Det var vanskelig a fa larvene til & ligge rolig under mikro-
skopet. Heller ikke var forsgk pa midlertidig bedgvelse av larvene
serlig vellykket. Disse forhold reduserte den morfologiske

identifikasjonsmulighet vesentlig.

I 1976 ble det ikke satt meget inn p& 4 holde temperaturen
absolutt konstant gjennom hele forsgket. Det vesentligste ut-
gangspunkt var idet hele tatt & fa til klekkingen. Det ufiltrerte
sjgvannet fra 75 m dyp utenfor Flgdevigen viste seg & ha god ‘nok
kvalitet til & oppnd tilstrekkelig overleving til & f& larver

frem til bunnstadiet.

I sjgen svgmmer eller svever de pelagiske larver fritt i vann-

massene, men vi vet ennd ikke nok om hvilke dyp de befimner seg i. I




glasskdlene i vare forsgk stod larvene for det meste pd bunnen
hvilket m& vere unaturlig for dem. Imidlertid kunne vi ikke

notere noe som skulle tyde pa at dette har hemmet utviklingen 1

nevneverdig grad.

I forsgk som dette er det avgjgrende at det holdes fortlgpende
kontroll med skallskifte, fOrkonsentrasjon, osv. Dette vanskelig-
gjgres 1 store akvarier med mange larver sammen. Metoden med

smd akvarier er forsavidt mer arbeidskrevende, men synes ngdven-

dig for & kunne fglge den enkelte larve.

De rognreker som ble fisket og tatt inn i laboratoriet om hgsten
hadde hgyst sannsynlig gytt eggene ved ulike tidspunkt, og

eggene var ogsa befruktet til forskjellig tidspunkt. Ivor stor
en-.slik variasjon kunne vare, er ukjent, men den vil muligens
kunne bidra til den variasjon 1 klekketidspunkt som er vist bl.a.
péd Fig. 3. Det er ikke kjent over hvor langttidsrom eggene gytes
og befruktes, men det antas at en slik variasjon har betydning

trass i1 lang inkubasjonstid (4-5 mdneder).

Nér det ikke kunne pdvises forskjell i embryonalutvikling pa
eggene, sa henger det ihvertfall delvis sammen med at det ikke

lot seg gigre a etablere temperaturforskjell mellom "7" og
"greC-gruppene fgr henimot klekkingen, bortsett fra 11°C hvor

ogsd embryoene var kommet noe lenger 1 utvikling (Tabell 1). Disse

egg ble jo ogsa tidligst utsatt for en avvikende temperatur.

Det beregnede antall egg pa hver reke er usikkert, og antallet
md brukes med forsiktighet ved beregning av hvor stor del av
eggene som resulterte i larver i 1. stadium. Eggtelling ble
utfgrt i begynnelsen av desember og endel egg faller antagelig

av rekene. Dette bidrar til lav "klekkeprosent" (B@HLE 1976).

Det noe lavere larveutbytte ved 9 og 11°C kan ha sin forklaring
i at rekene og eggene er mer tilpasset den laveste temperatur
som jo stort sett ogsd er mest vanlig pd rekefeltene. Den

hgyere temperatur kan virke "stressende" p& rekene og kan
Yy P P g




fordrsake at rekene mister eggene eller de skades. Det under-
strekes at forskjellene er relativt smd samtidig med usikkerheten

med hensyn til beregnet antall egg.

Forsgkene har vist at antall dggn som medgdr til hvert stadium
(skallskifte) gker etterhvert, i motsetning til WIENBERG (1975)
som ikke fant noen sarlig forskjell. Derimot fant han at f&r-
mengden var meget avgjgrende for tiden mellom skallskiftene,
stgrrelsesvekst og dgdelighet. Den mengde Artemianauplier som
ble gitt til rekelarvene i vart forsgk, ble ikke kontrollert
svaert ngye, men det ble forsgkt gitt en mengde pad minimum

20-30 nauplier pr. rekelarver pr. dag. Dette antall ble gket
etter hvert som larvene vokste - og som oftest var det nauplier

til overs ved neste fOring.

Nér vi fikk som resultat at larvene trengte mer tid pr. skall-
skifte i de seneste stadier (Tabell 3), kan det likevel skyldes
at larvene ikke fikk tilstrekkelig mengde av for - dvs. at for-
behovet ¢gkte med larvestgrrelsen. Dette gjelder spesielt til

og med 10.-11. stadium mens larvene for hvert skallskifte narmer
seg de voksne dyrs morfologiske karakterer. Fra det 11.-12,
stadium, som er de fgrste juvenile stadier, var tiden som gikk
med til hvert skallskifte noenlunde konstant. Da ble rekene

fOret med bldskjell som temmelig sikkert ble gitt i overskudd.
Materialet synes & vise at store morfologiske forandringer krever

flere fororganismer i gkende tetthet.

Det ligger ogsd en klar forskjell i at WIENBERG’s larver nadde

de ulike stadier etter fazrre dggn enn vare (Tabell 3). Hans larver
i 9°C brukte ca. 90 dggn til og med 10. stadium - mens vare

larver trengte 133 dggn. Disse tall kan ikke .sammenlignes direkte
fordi vadre larver, ihvertfall de 6-7 fgrste stadier, hadde def

i gjennomsnitt 1-1,5°C kaldere. Ogsa ved "6°C" var gjennomsnitt-
temperaturen ved vare forsgk lavere (ca. 0,5°C) enn hos WIENBERG.
I dette tilfelle kan dette forklare forskjellene i utviklingstid.
Ved 9°C i WIENBERG’s forsgk 1 1975 syntes larveutviklingen i
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Tabell 3. Sammenligning mellom WIENBERG's og det foreliggende
materiale vedrgrende antall dggn og daggrader som med-
gikk til larveutviklingen til og med 6. henholdsvis 10.
stadium. Antall dggn i WIENBERG’s materiale er tatt fra
hans Fig. 5. Det beregnede antall daggrader er fremkommet

ved & multiplisere antall dggn med den angitte temperatur.

6. stadium 10. stadium
W. B. W. B.
7-8°C Antall dégn 48 57 92 133
Antall daggrader 432 448 828 1181
6°C Antall dggn 73 67 - -
Antall daggrader 438 338 - -

henhold til hans Fig. 6 & ga enda raskere. Det forsgket ble
gijennomfgrt med et mer avansert akvariesystem, bl.a. sirku-

lerende sjgvann.

Pkningen i antall daggrader pr. skallskifte antyder ogsd at
man 1 temperaturnivd ligger over larvenes optimale temperatur
for utviklingshastighet (ved antatt.tilstrekkelig narings-
konsentrasjon). Selv en temperatur pa 8°C vil etter dette vare

over det optimale.

Det skulle sdledes fremga at det er mange faktorer som har be-
tydning for utviklingshastigheten som resulterer i stor for-

skjell i utviklingstrinn mellom de enkelte larver.

Dette materialet synes d vise at det er en markert dgdelighet
p& larvene gjennom det pelagiske stadiet. I sjgen vil flere
dgdsfaktorer komme i tillegg, f.eks. beiting av stg¢rre dyr;
for lite naring, fysiske skader. I motsatt retning drar
eliminasjon av mulige skader ved behandlingen i laboratoriene.
I sjgen vil muligens lyset ha innvirkning pa i hvilket dyp de
pelagiske larvene vil befinne seg. Sdledes vil de kunne bli

utsatt for svart forskjellig naringssituasjon.




1. STADIUM
21.Januar 1975

2. STADIUM
4. Februar 1975

3. STADIUM
26.Mars 1976

Fig. 10. Larver av dypvannsreke (Pandalus borealis) klekket
i laboratoriet 1975 = 1976, 1 de 7 f¢grste stadier.

Dato angir fotograferingstidspunkt.



4, STADIUM
24, Februar 1975

5. STADIUM
12 .Mars 1976

Fig. 10. Fortsettelse

6. STADIUM 26.Mars 1976



Fig. 10. Fortsettelse 7. STADIUM 7.April 1976




SAMMENDRAG

1. Dypvannsreken er grunnlaget for et av vdre mest verdifulle
fiskerier. Imidlertid, biologien til denspelagiske larvestadier
er fremdeles lite kjent. Vi vet for lite om hvordan miljgfor-
andringer overfor larvene kan fa betydning for f.eks. rekrut-

tering til den fiskbare bestand.

2. Denne undersgkelse ble satt igang for & fa& supplerende data
om eggutvikling, vekst og dgdelighet til pelagiske larver for-

uten & oppnd mer eksperimentell erfaring med rekelarver.

3. Eggene ble klekket pd rognrekene. De nyklekkede larver ble
holdt enkeltvis i sm& glasskdler i vannbad. Sjgvannet i skdlene
ble skiftet hver 2. dag. I annen halvdel av forsgket ble larvene
(postlarvene) overfgrt til plastikkar med gjennomstrgmmende sjg-
vann. Larvene ble f8ret med Artemianauplier, postlarvene med

opphakket blaskjell.

4. Det ble ikke vist forskjell i hastighet i embryonalutvikling
av eggene ved 7, 9 og 11°C. P& den annen side ble det pavist at
klekkingen begynte tidligere i 9 og 11°C enn i 7°C. Den dato da
halvparten av eggene var blitt klekket, ble i gjennomsnitt frem-
skyndet 12 dggn (fra 16. til 4. mars). Klekkeperioden ble mer
utstrakt i tid ved 7 enn ved 9 og 11°C. Perioden da egg fra hver
enkelt reke ble klekket, syntes ikke & vare pdvirket av tempera-
turnivdet. Eggene pd& rekene i 7°C resulterte i noe hgyere antall

nyklekkede larver i1 forhold til 9 og 11°C.

5. Ved 7-8°C (1977) i de 5 fgrste stadier medgikk i gjennomsnitt

8 dggn til hvert stadium. Dette gket til 23 dggn i det 9. stadium.
Dette kan skyldes at den morfologiske og vekstmessige utvikling
blir mer omfattende ved de senere skallskifter. Ved 6°C (1976)
varte perioden de fgrste stadiene 1-3 dggn - lengre. Ved 7-8°C
medgikk 4,5 - 5 mdneder for & gjennomfgre de 10 fgrste (pelagiske)
stadier. Dette er ca. 50% mer enn hva WIENBERG (1975) fant. I
6.~9. stadium kunne det ikke pdvises forskjell i utviklings-

hastighet mellom 6 og 7-8°C.
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6. Den varmemengde ("varmesum") som rekelarvene syntes a kreve
mellom hvert skallskifte var ikke konstant - men gket med
gkende stadium. Veksten - uttrykt som skallskifte - var ikke
direkte proporsjonal med temperaturen. Andre faktorer, f.eks.

neringstilgang, md ha vart begrensende for veksten (skallskifte-

frekvens).

7. Ved 7-8°C var dgdeligheten av larvene noenlunde jevn utover
1 stadiene, selv om den prosentvis ¢gkte fra 12. stadium. Ved de
fgrste stadier var dgdeligheten under 10% i hvert stadium. For
de 6 fgrste stadier syntes dgdeligheten A& vare noe stgrre ved

7-8°C enn ved 6°C. I 7-8°C var antall overlevende ca. 3% etter

det 16. stadium.
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Tabell I. @yeindeks til embryoner av dypvannsreke 1 eksperiment-

perioden 1975-1976 ved forskjellig temperatur. Konfidens-

intervall for 95% sannsynlighet er angitt.

TEMPERATUR (°C)

DATO 7 9 11

30.12.75 64 by 60

42-86 13-75 40-77

9. 1.76 91 81 85
73-110 53-110 65-105

21. 1.76 117 117 127
96-138 85-149 94-160

29, 1.76 138 142 146
113-163 104-181 108-18Y4

9. 2.76 170 172 169
143-197 131-212 137-201

18. 2.76 192 182 197
158-226 145-219 C153-241

25. 2.76 213 198 222
178-247 175-221 176-268




Tabell II. Klekketidsrom og klekkeperiode for egg av de enkelte reker
i eksperimentperioden 1875-1976 ved forskjellig temperatur.

TEMPERA- | F@RSTE | SISTE ANTALL | ANTALL D@GN FRA ABSOLUTT
TUR °C KLEKKE- | KLEKKE- | D@GN FPRSTE DATO MED KLEKKING
DATO DATO TIL DENNE REKES F@RSTE
KLEKKEDATO
11 2.2 17.2 15 0
16.2 2.3 16 13
28.2 15.3 17 25
1.3 17.3 17 27
17.3 129.3 13 43
9 2.2 17.2 16 | 0
10.2 23.2 14 8
27.2 | 16.3 19 22
2.3 19.3 18 25
3.3 19.3 17 26
2.3 21.3 20 25
18.3 2.4 16 1
12.3 26.3 15 35
7 20.2 10.3 20 18
24,2 9.3 15 22
10.3 23.3 14 37
9.3 21.3 13 36
12.3 25.3 14 39
11.3 25.3 15 38
11.3 28.2 18 38
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Tabell III. Antall observerte nyklekkede larver i forhold til beregnet
antall egg fra hver rognreke. Tall merket X gjelder larver

som ble samlet i rom utilgjengelig for rognreken.

TEMPERA- TOTAL BEREGNET OBSERVERTE LARVER
TUR °C LENGDE ANTALL ANTALL PROSENT
(MM) EGG
11 111 1459 758x 51
111 1459 qug 65
117 1692 10089 60
100 1043 543 52
95 898 659 73
Sum og gjennomsnitt 6551 3917 59
9 106 1253 854 68
106 1253 549 Ly
106 1253 436x 35
111 1459 1110 76
100 1043 429x 41
100 1043 745 71
117 1692 8915 54
100 1043 916 87
Sum og gjenmomsnitt 10039 5954 59
7 121 2009 1237x 61
111 1459 703 ug
117 1692 1168 69
111 1459 1061x . 72
111 1459 1271 87
95 898 317 35
100 1043 1177 112

Sum og gjennomsnitt 10019 - 6935 .69




Tabell IV. Gjennomsnittlig antall dggn i de ulike stadier og til &

gjennomfgre utviklingen til og med de forskjellige stadier.

Konfidensintervall for 985% sannsynlighet.

STADIUM | ANTALL D@GN| KONFIDENS-|| ANTALL D@GN TIL | KONFIDENS=—
I STADIET INTERVALL || A GJENNOMF@RE INTERVALL
STADIET
7 - 8 °c, 1976
1 7,9 7,7 8,2 7,9 7,7- 8,2
2 7,2 7,0- 7,3 15,2 14,9~ 15,5
3 7,5 7,2- 7,9 22,7 22,3- 23,2
m 8,7 8,3- 9,1 31,3 30,8~ 31,9
5 10,6 9,0-12,2 41,9 40,2- 43,6
6 15,1 12,4-17,8 57,0 53,0~ 61,1
7 16,8 13,9-19,7 72,3 68,4~ 76,1
8 18,8 16,6-21,0 92,2 86,9- 97,5
9 22,9 18,4-27,4 114,86 108, -120,8
10 21,0 17,7-24,7 133,1 125, -140,6
11 24,8 20,4-29,1 159,72 149,1-169,u4
12 23,5 17,6-29,3 174,2 164 ,6-183,8
13 23,2 17,2-29,3 189,6 178,0-201,2
14 23,2 17,9-28,4 202,1 193,6-210,5
15 22,8 16,9-28,7 217,8 207,8-227,8
16 21,6 21,0-22,3 235,6 231,9-239,3
6 °c, 1977

1 9,0 8,8~ 9,2 8,9 8,7- 9,1
2 9,3 9,1- 9,5 18,1 17,5- 18,7
3 10,5 10,1-11,0 28,6 28,0- 29,3
Iy 11,0 10,7-11,4 39,7 38,9~ 40,5
5 11,6 11,2-12,0 50,1 47,6- 52,6
6 16,0 15,1-16,8 67,2 65,8- 6846
7 17,0 15,6-18,3 83,9 80,9~ 86,9
8 16,2 15,4-16,9 93,8 87,5-100,0
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Tabell V. Stadieutvikling til larver og postlarver i forhold

til temperatursum.

TEMPERA- | TOTAL ANTALL GJENNOM- GJENNOM-
TURSUM I | ANTALL | LARVER SOM |SNITTLIG SNITTLIG
STADIUM | STADIET DPGN I | HAR GJENNOM-| TEMPERATUR-| TEMPERATUR-
STADIET | GATT STADIET|SUM MEDGATT| SUM FOR A
TIL 0G MED | GJENNOMF@RE
STADIET DE ENKELTE
STADIER
7 - 8 °c, 1976
1 5007,9 629 79 63,u 63,4
2 4124 ,7 511 71 122,0 58,0
3 3943,5 493 65 182,1 60,6
m 4146,5 551 63 246, 8 65,8
5 4532 ,4 596 56 326,5 80,9
6 5511,8 680 45 4u8,8 122 ,u4
7 5455,6 669 40 569,5 136,3
8 5857,7 675 3y 750,7 172,2
9 6177,8 673 31 960, 2 199,2
10 6869,5 683 31 1181,8 221,5
11 7351,6 714 29 1393,4 253,5
12 5312,5 521 21 1562,0 252,9
13 3802,8 36U 15 1716,5 253,5
14 2260,7 209 9 1810,5 251,1
15 1453,3 137 6 1968 ,4 242,72
16 652,3 65 3 2138,8 221 ,1
6 °c, 1977

1 2991,6 48U 5y 55,4 55,4
2 2790,1 497 53 108,0 52,6
3 2859,9 525 50 164,04 57,2
n 2862,1 517 47 225,14 60,9
5 2713,3 1478 i1 . 291,38 66,1
6 3697,8 607 38 338,6 97,3
7 2302,0 357 21 496, 2 109,6
8 5iy, 2 81 5 563,3 108,8
9 118,1 17 1 607,3 118,1
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