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INNLEDNING

Temperaturen er en av de viktigste miljefaktorer som har av-
gisrende innvirkning pa dedelighet og vekst hos fisk, Disse
eksperimentene gidr inn som en del av en undersgkelse som far
sikte pd & belyse eventuelle positive og negative virkninger
som en forheyvet sjstemperatur kan ha for fisk i naturlig miljs
eller i kultiveringsanlegg. 1 denne rapporten er effekten

av en gradvis gkning i temperaturen og hsye konstante tempera-
turers innvirkning undersekt, Da ung fisk har hurtigere vekst
enn eldre fisk, har det vert enskelig & bruke fisk i ferste
(G-gruppe) eller andre levedr (I~gruppe), Av akvarietekniske
hensyn er det dessuten hensiktsmessig 4 benytte smid fisk,
Rapporten md betraktes som forelepig da eksperimentene ennd

ikke er avsluttet,
MATERIALE OG METODE

P& grunn av tidsbegrensning har man vert nedt til & bruke
materiale som har vert tilgjenglig ved Statens Biologiske
Stasjon Fledevigen, nemlig l-gruppe av tunge og krysning av
redspette hun og skrubbe han. Krysningen vil i den videre
behandling bli omtalt som bastarder. Fisken er klekket og
oppdrettet pa stasjonen.

I forsgkene gikk tunge og bastarder i separate akvarier pa
500 1., PForsekene startet i begynnelsen av april med ca. 100
bastarder og ca, 195 tunger i hver av temperaturene (Tabell
1 og Tabell 3) 12, 15, 18 og 21OC, som ble regulert manuelt,

Dessuten ble det brukt en variabel temperatur som tilsvarte
temperaturen i 20 m dyp utenfor stasjonen. Dette vannet er

brukt for & preve sa langt mulig & simulere naturlige forhold
for forseksfisken, Temperaturforlepet i forseksperioden er

vist i Fig, 1. Temperaturene i de forskjellige forsekene ble
hevet med ca, 1°¢C pr. degn til de egnskete temperaturniva,
Tungene og bastardene hadde hele tiden for forsekenes begvnnelse
oppholdt seg i vann fra 20 m dyp.

Vanngjennomstremningen i hvert av akvariene var ca. 6 1 pr.
minutt, Vannet hadde en saltholdighet p& ca. 34 o/oo i
akvariene med konstante temperaturer, I akvariet med variabel
temperatur varierte saltholdigheten mellom 34,6 og 31,4 o/oco.

Fiskene ble fdéret en gang pr. dag med vekselvis bléaskjell



- U e

og okselever, Akvariene ble rengjort daglig og dede indivi-
der tatt opp og lengdemdlt. For & kontrollere veksten ble
fisken lengdemi&lt til nermeste mm ved forseokets begynnelse

(2 - 4, april) og deretter 29, mai, 5, juli og 11. september,

21

8

e T iR

15 AN 5

v \Ranas: T azs) T T - T T
10 20 30 10 20 30 10 20 30 0 20 30 10 20 30
APRIL MAl JUNI JULE AUGUST

Fig., 1, Temperaturforholdene i forssksperioden,

RESULTATER '

Tunge

Dpdelighet

- e T D e

Den kumulative dedelighet var sterst ved 21°C (Fig, 2). Ved
temperaturene 12, 15 og 18°C var det liten forskjell i dede-
lighet, Frem til ca, 20. juni var dedeligheten ved den va-
riable temperaturen mindre enn i de andre forsekene, Etter
denne tiden var dedeligheten noe sterre ved denne temperatur
enn ved 12, 15 og 18°c, Fig, 1 og Fig. 2 viser at den sterste
dedeligheten i forsgkene 12-21°C foregikk i perioden med opp=-
regulering av temperaturene, og i en periode pd ca., 3 uker
etterpd., FLtter dette tidspunkt avtok dedeligheten i de fire
temperaturer sterkt.

Tabell 1 viser gjennomsnittlig lengde av levende tunger ved
hver maledato, og gjennomsnittlig lengde av dede tunger i
perioden mellom mdledatoene., Ved & sammenligne gjennomsnitts-
lengden av de dgde individene i en periode med gjennomsnitts-
lengden av de levende ved det foranliggende méletidspunkt,

ser en at de dpde individene var mindrea.
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Fig, 2, Kumulativ dedelighet i tungeforsekene,

Tabell 1., Gjennomsnittlige lengder av levende og dede tunger., Antall individer i parentes.

Gjennomsnittslengde ( nun )

IForseks~ [Levende . Dede Levende Dode Levende Dede Levende

temp, °C | 2,4 2,0 - 29,5 29,5 30,5 = 5.7 5,7 16,7 - 11.9 11,9
Var. 33 26 4 31 Ly 30 58
(195) (54) (123) (26) (97) (22) (76)
12 31 26 41 32 I 29 56
(195) (88) (102) (6) (91) (8) (87)
15 31 27 41 30 b4y 29 6H2
(195) (93) (98) (12) (84) 5) (77)
18 31 25 L2 28 L6 35 673
(195) (100) (92) (5) (87) (3) (81)
21 29 25 U1 32 hy 50 75
(195) (109) (75) (7) (6i+) (70) (55)
Vekst

o e oy oy

Ut fra Fig, 3-7 som viser lengdefordelingen i forsgkene, ser
man at fisken ved forsgkets start hadde en meget liten spred-
ning. Ved andre og tredje mdling eket det prosentvise inn-
slaget av sterre individer i alle forsgkene. Fra ferste til
siste maling viser lengdefordelingen en sterkt gkende spredning.
Forsekene viser ogsd en ekende 1engdespredning med gkende

temperatur,



Fig,

turene ved hvert malepunkt,

perioden var veksten noksd lik i alle forsekene,
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8 viser gjennomsnittslengdene i de forskjellige tempera-

I forste del av undersekelses-

I siste

del av perioden fikk man en eket vekst med skende temperatur.

Gjennomsnittslengdene fra 11. september (Fig. 8) ble testet

med Student-t test for & se om verdiene var signifikant for-

skjellige.

Resultatene er vist i Tabell 2,

Tabell 2, Resultatene av Student-t test p& 5% nivd av gjenn-
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omsnittslengdene i tungeforsgkene 11,

september,

Ja: signifikant forskjellig. Nei: ikke signifikant
forskjellig,
- 18% 15°C 12°C  Variabel
21°¢C Ja Ja Ja Ja
| 18°¢ Nei Ja Ja
15°¢C Ja Nei
12°cC Nei
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Ifelge Tabell 2 var det ikke signifikant forskjell mellom
18 og 150C. Ellers var en temperaturforskjell pad 300 tilstrek-
kelig til 4 gi signifikante forskjeller., Bare de to heyeste
temperaturene ga vekstresultater som var forskjellig fra vek-

sten i variabel temperatur,
Bastard

Dodelighet

Den kumulative dedeligheten i forsekene er vist i Fig. 9.

De to heveste temperaturene éa storst og tilnermet den samme
dedelighet., Den laveste dedeligheten over hele forsgksperi-
oden hadde forsekene i 150C og variabel temperatur, mens for-
soket i 12°C inntok en mellomstilling. I perioden (4, - 20,
april) med oppjustering av temperaturene til de aktuelle nivad
i forsekene, viser Fig., 9 en noe heyere dedelighet i tempera-
turene 12-21°C i forhold til den variable temperaturen som

i denne tiden 14 mellom 7 og 8°c (Fig, 1), I akvariet med
variabel temperatur steg dedeligheten feorst etter 10, juni
(Fig. 9), fra hvilket tidspunkt temperaturen ogsd begynte .

a stige.
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Fig, 9. Kumulativ dsdelighet i bastard-

forsgkene,
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J Tabell 3 ser en at gjennomsnittslengden av dede individer
i en periode er mindre enn gjennomsnittslengden av de

levende ved det foranliggende mdletidspunkt,

Tabell 3., Gjenmomsnittlige lengder av levende og dede bastarder., Antall individer i parentes,

Gjennomsnittslengde (mm)

l'orseks~ | bLevende Dode Levende Dade Levende Dode Levende
temp. °C Wl holy - 29,5 29.5 130.5 - 5.7 5.7 16,7 = 11,9 11,9
Var 37 30 Ll 43 49 34 68
(98) (1) (96) {5) (92) (8) {(77)
12 39 37 53 38 65 56 8l
(98) (9) (88) (8) (78) (7) (71)
15 40 S 56 35 67 34 94
(99) (7) (91) (5) (86) (5) (80)
18 39 32 52 28 65 57 91
(99) (12) (35) (6) (79) (11) (61)
21 39 30 59 5l 73 51 101
(99) (14) (85) (6) (78) (16) {63)
Vekst

Lengdefordelingene ved mdledatoene er vist i Fig, 10-14 for
alle forsekene, Ved forsskenes begynnelse 4, april var det
liten lengdespredning., Etterhvert som tiden gikk, fikk man
en skende spredning i alle forsekene, Spesielt i de to heoyeste
temperaturene var det ved siste maling en utpreget totoppet

kurve i lengdefordelingen (Fig. 13 og 14),

Fig, 15 viser bastardenes gjennomsnittlige lengde ved de for-
skjellige mdledatoene., Som man ser, var det en viss forskjell
Pd gjennomsnittslengdene ved starten av de forskjellige for-
spkene, Disse gjennomsnittslengdene ble testet og funnet

ikke & vere signifikant forskjellige. Veksten var ekende

med pkende temperatur gjennom hele perioden, Gjennomsnitts-
lengdene fra 11. september (Fig. 15) ble testet med Student-t
test for & se om verdiene var signifikant forskjellige pa

dette tidspunkt. Resultatene er vist i Tabell 4,



Tabell 4, Resultatene av Student-t test pd 5% nivd av gjennom-

Tabell 4 viser at selv ikke en differense pd& 6°C var tilstrek-

kelig til & gi signifikante forskjeller,

-1

snittslengdene i bastardforsgkene 11,

1T -

september.,

Jas signifikant forskjellig. Nei: ikke signifikant
forskjellig.
18%¢C 15°¢C 12°¢C Variabel
21°¢C Nei Nei Ja Ja
18°¢C Nei Nei Ja
15°C Nei Ja
12°c | Ja

Den variable tem-

peraturen er signifikant forskjellig fra alle de andre for-

spkstemperaturene,
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Diskusjon

Den manuelle temperaturreguleringen md i Torssksperioden anses
4 ha vert tilfredstillende, da temperaturforskjellen stort sett

)
var ca. 3 C mellom forsskene,

Temperaturskningen i begynnelsen av forsskene med tunge ga en
hovere dedelighet enn dedeligheten i forsesket med variabel
temperatur som i denne perioden var tilnsrmet konstant. Det
synes derfor som om temperaturstigningen (caa TOC/dagn) har

en avgigrende effekt pd dedeligheten., Denne heve dedeligheten
fortsatte ogsd en tid etter perioden med temperaturhevning.

Den lave dsdeligheten i resten av forsgksperiocden kan tyde péd
kat de gjenlevende tungene da hadde aklimatisert seg til for-
spkstemperaturene, Dgdeligheten i forssket med variabel tempera-~
tur viser i siste halvdel av perioden en sterre relativ egkning
enn de andre forsekene., I denne periode foregir det samtidig en
temperaturstigning i dette forseket, og det synes derfor ogsi
her som om temperaturstigningen har en effekt pd dedeligheten,
En temperatur pa 21°C ser imidlertid ut til & vere noe for hey,
da den gir en sterre total dedelighet enn de andre temperaturene,.
I alle bastardforsskene er dedeligheten betydelig lavere enn i
tungeforsgkene og i motsetning til disse steg den ogsd relativt
jevnt gjennom hele forssksperioden, I likhet med tungeforsekene
synes temperaturhevningen ogsd her &4 ha hatt en effekt pa
dedeligheten. Foruten 21°c ga ogsé 18°C i forspkene med bastar-

dene en hesyere dgdelighet enn ved de andre temperaturene,

Da individtettheten i akvariene var den samme ved forsekenes
begynnelse, vil en eventuell dedelighet med dette som Arsak pi-
virke alle resultatene i samme grad, Individtettheten var
imidlertid sd& liten at det skulle vere uten betydning for dede-
ligheten, mnoe som ogsad er vist for tunger av HOWELL og LEDOUX

(1972).

De foreliggende resultater synes 4 vise at dgdelighetn er sterst
blant de sm& individene, BRETT (1970) papeker at hoye temperaturer
ikke synes 4 ha forskjellig dedelig innvirkning p& store og

smd fisk av samme art, COLMAN (%970) har tidligere vist i vekst-
forsek over 10-12 degn med O-gruppe redspette at noen fisk ikke

spiste selv om fér var tilgjengelig, Den heve dedeligheten blant



de smd individene kan derfor muligens skvides at de ikke tar
til seg nering. Stoffskiftet hos fisk sker med gkende tempera-
tur, noe som blant annet er vist av SAUNDERS (?968), Ved heve
temperaturer vil disse individene derfor de hurtigere. 1 de
foreliggende forsgk har man ikke kunnet observere i hvilken
grad alle har spist. Da forsskene har strukket seg over ca,
160 degn, er det lite sannsynlig at de samme individene over-
hode ikke har tatt til seg mat i hele dette tidsrommet, Det
kan derfor synes som om det stadig er en del smd individer

o

som i forseksperioden sluttet a ta til seg tilstrekkelig nering.

I bade tunge og bastardforsekene var det som nevnt en overvekt
av smd individer som dede. Den totoppete lengdeforedlings-
kurven som man fikk ved siste madletidspunkt i de heyeste
temperaturene hos bastardene, kan tyde pa at den ferste toppen
inneholder smd individer som har stagnert i vekst, og som
etterhvert vil de., Det samme har ikke vist seg i lengdefor-

delingene i tungeforsgkene,

Da individene har vert for sma til & merkes, har det ikke vert
mulig & f4 data over individuell vekst, Vekstkurven baserser
seg derfor pd de observerte gjennomsnittslengdene ved hvert

méletidspunkt,

Det skal sterre temperaturdifferense til for & gi signifikant
vekstforskjell hos bastardene enn hos tungene., Dette kan
skyldes at bastardene viste en mye hevere gvemmeaktivitet enn
tungene, og felgelig gikk mer av neringen med til dette, Féret:
kan muligens ogsd ha vert en begrensende fTaktor. Individene

er imidlertid nd blitt sd store at de biAde kan lengdemdles og
veies relativt enkelt, og man vil derfor i det videre forsoks-

arbeid undersske forholdet mellom vektekning og férmengde,

Sammendrag

1) Det ble gjort forsek med I~gruppe tunge og krysning redspette-
skrubbe (bastarder) ved temperaturene: naturlig temperatur i
20 m vann, 12 , 15 , 18 og 21°C, Forsekene ble utfert for
8 underseke heye temperaturers langtidsvirkning. Forsokene pd-
gar fortsatt. Fiskene ble foret en gang daglig med vekselvis
blidskjell oz okselever, Forsekene startet ved samme temperatur-
niva, og temperaturene ble regulert opp med ca. 300/dagm til

de gnskete temperaturer,
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2) 1 perioden med oppregulering av temperaturene hadde tungene
en mye hevere dodelighet enn bastardene., Dgdeligheten i
tungeforsekene avtok etterhvert, mens dedeligheten blant
bastardene var jevnt stigende hele perioden, dog uten &
komme opp pd samme dedelighetsniva som tungene,

3) I begge forseksserier var dedeligheten hovest blant de smi
individene.

M) Tungene ga 4 flere tilfeller signifikante vekstforskjeller

mellom forsgkene enn bastardene,
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oversikt over biologi cg skonomisk betydning.

" Nr, 18 B, Bghle: Bléskjell i Oslofjorden. En over-

sikt over biologi og ekonomisk betydning.

v Nr, 19 I, Dahl, E, Ellingsen og 5. Tveite: Fiskeri-
biologiske undersegkelser 1 forbindelse med
kjelevannsutslipp. Feltundersskelser i Oslo-

fjordomradet, januar - juni 1974,

Nr, 20 B, Behle: Temperaturpreferanse hos torsk

(Gadus morhua L. ).

" Nr, 21 B, Behle: Depdelighet hos dypvannsreke (Eanda—

lus borealis Kreyer) og torsk (Gadus morhua L, )

i oppvarmet sjevann,



1974 Nr, 22 D,S, Danielssen og S.A, Iversen: Egg og larve-

utvikling hos redspette (Pleuronectes platessa

L,), torsk (Gadus morhua L, ) og vadrgytende sild

(Clupea harengus L.) ved konstante temperaturer.





