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1. INNLEDNING

Disse undersgkelsene er en fortsettelse av undersgkelsene som
startet 1 1974 (DANIELSSEN og IVERSEN 1974) 1 forbindelse med
prosjekt termisk kraftverk. Malsettingen med undersgkelsene

har vart & finne forhgyete temperaturers innvirkning pd utvikling,
dgdelighet og deformitet av fiskeegg og larver. Denne rapporten
omhandler forsgk som er gjort bade med kortvarig (sjokk) og lang-
varig (under hele forsgksperioden) eksponering av fiskeegg og
larver til forhgyete temperaturer. Forsgkene er utfgrt med artene

torsk, rgdspette og sild.

2. MATERIALE 0OG METODER

Forsgkene er utfgrt etter samme opplegg som‘beskrevet i DANIELSSEN
og IVERSEN (1974). Eggene ble kunstig befruktet, og for & bestemme

eggenes utvikling er stadiene til WESTERNHAGEN (1970) brukt.

2.1 Utvikling og dgdelighet

Torskeegg 1 stadium 33 og larver av torsk og sild ble overfgrt
fra 6°C til eksperimenttemperaturene 6°, 8°, 10°, 12°, 1u°, 16°
og 18°C (DANIELSSEN og IVERSEN 1974). Utviklingen og dgdeligheten
ble kontrollert en gang pr. dag. Larvene ble ikke fdret og for-
sgkene gikk frem fil 100% dgdelighet, med unntak av forsgkene med
torskeegg i 14° og 16°C som mdtte stoppes tidligere p.g.a. tek-

niske vanskeligheter.

2.2 Larvedeformitet

Nybefruktede egg, egg 1 1bgj3 og egg 1 3ﬁ av torsk og rgdspette
ble overfgrt fra 6°C til eksperimenttemperaturene 6°, 8°, 10°,
12°, 14°, 16° og 18°C. Eksperimentene ble avsluttet en dag etter
at alle eggene var klekket. Larvene ble sd tatt ut og undersgkt

og klassifisert henholdsvis som deformerte og normale. Alle larver
som hadde unormal hale eller pa& annen mate avvek fra den normale
larve, ble klassifisert som deformert. Disse larvene skilte seg
klart ut fra de andre ved unaturlige svgmmebevegelser. Dgde egg

og larver ble tatt ut en gang pr. dag samtidig som utviklingen

ble kontrollert.
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Temperatursjokk

For & simulere temperaturbetingelsene 1 kjglevannet til et
varmekraftverk, ble egg og larver satt direkte over fra ca.
6°C til akvarier med en temperatur som var ca. 10°C hgyere.
De ble holdt i denne temperaturen i 15-20 min. og deretter
ble temperaturen regulert tilbake til ca. 6°C sa fort som
mulig, vanligvis 1 lgpet av.15-20 min (Fig. 1 og 2). I disse
forsgkene ble det benyttet egg av torsk og r¢gdspette i
stadiene lag , 1bf3, 373 og nyklekte larver av torsk,
r¢gdspette og sild. Samtidig ble kontrollforsgk satt 1 gang
ved 6°C. Forsgkene med egg ble avsluttet en dag etter at
alle var klekket og antall deformerte larver bestemt. Larvene
i larveforsgkene ble ikke foret og gikk frem til 100% dgde-
lighet. Utvikling og dg¢delighet ble sjekket en gang pr. dag.
I forsgkene med rgdspette ble egg og larver fra samme for-
eldrepar benyttet, mens eggforsgkene med torsk ble utfgrt

med egg fra et foreldrepar og larveforsgket fra et annet

foreldrepar.
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Fig. 1. Temperaturforlgpet i forsgkene med temperatursjokk pa
egg og larver av rgdspette. 1) Forsgk med egg i stadium
lag . 2) Forsgk med egg i stadium lbﬁ . 3) Forsgk
med egg 1 stadium 3p - 4) Forsgk med nyklekte larver.
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Fig. 2. Temperaturforlgpet i forsgkene med temperatursjokk pa
egg og larver av torsk og sildelarver. 1) Forsgk med
egg i stadium laa . 2) Forsgk med egg i stadium 1bf?
3) Forsgk med egg i stadium 33 . 4) TForsgk med
nyklekte torskelarver. 5) Forsgk med nyklete sildelarver.

2.4 FOringsforsgk

I disse forsgkene ble det bare benyttet nybefruktete rgdspette-
egg (stadium lag ) og rgdspettelarver. Larvene var inntil ett

dggn gamle ved eksperimentstart.

Egg ble overfgrt fra 6°C til eksperimenttemperaturene 6°, 8°7,
10°, 12° og 14°C ut fra den erfaring at egg i 16° og 18°C ville
dg etter bare et par dager (DANIELSSEN og IVERSEN 1974). Etter

at ca. halvparten av eggene var klekket, ble en del av materialet
overfgrt til et parallellforsgk, hvor larvene ble fOret en gang
pr. dag og etter et par dager to ganger pr. dag med nyklekte
artemianauplier. Larvene 1 de andre akvariene ble ikke féret,

og disse forsgkene gikk frem til 100% dgdelighet. I forsgket ved
12°C var det s& fa egg som overlevde frem til klekking at det

her bare ble utfgrt foringsforsgk. Ved avslutning etter ca. fire

madneder ble de overlevende rgdspettene malt til nzrmeste hele mm.




Larvene 1 larveforsgkene ble satt over fra 6°C til eksperiment-
temperaturene 6°, 8°, 10°, 12°, 14°, 16° og 18°C. Ved hver
temperatur ble det tatt ut larver til to akvarier, ett til
sulteforsgk og ett til foringsforsgk. Larvene 1 flrings-
forsgket ble fdret to ganger daglig, fgrste gang etter ett
dggn. En prgve pa ti larver ble tatt ut og lengdemalt med
maleokular til narmeste 1/10 mm ved forsgksstart og etter en,
to og tre uker. Ved avslutningen av forsgket etter ca. tre
maneder ble de overlevende lengdemdlt til narmeste mm. For-
spket 1 12°C gikk relativt raskt ut p.g.a. et teknisk uhell
med tilstopping av reguleringsutstyret. I denne forsgksserien

ble utvikling og dgdelighet sjekket en gang pr. dag.
3. RESULTATER

3.1 Utvikling og dgdelighet

3.1.1 Torsk

3.1.1.1 Eggutvikling

Fig. 3 viser stadieutviklingen hos torsk i forskjellige tempera- -
turer. Eggene i dette forsgket utviklet seg i 6°C inntill stadium
313 , og ved dette tidspunkt ble de overfgrt til eksperiment-
temperaturene. Eggene klekket i alle temperaturene untatt i 18°C
hvor alle dgde fgr klekketidspunktet. Selv en temperaturpavirkning
fra et s& sent stadium i eggutviklingen som 33 » gir en relativt
stor tidsforskjell i klekkefasen. Som figuren viser, var det bare
tre dagers forskjell fra 6° til 16°C ved begynnende klekking mens

det ved samme temperaturer var 8 dagers forskjell ved 100% klekking.

3.1.1.2 Dgdelighet 1 relasjon til tid

Egg- og larvedgdeligheten i forsgkene med egg som ble temperatur-
pavirket fra og med stadium 3p er vist i Fig. 4. P4 grunn av

uhell med eksperimentene i 14° og 16°C ble disse avsluttet fgr
100% dgdelighet. Som det fremgdr av figuren er det liten forskjell

i dgdeligheten 1 den fgrste tiden i temperaturene 6° til 12°C.
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Fig. 3. Torskeeggenes utvikling etter stadium 33 i de

forskijellige forsgkstemperaturene.

I disse temperaturene inntraff en hgy dgdelighet fgrst etter
en viss tid avhengig av temperaturen, fra 13 dager 1 12° til
23 dager 1 6°C. Dgdeligheten i 14°, 16° og 18°C skiller seg
klart ut fra de andre temperaturene med en meget sterk gkning
1 lgpet av de fgrste dagene. I 18°C var alt dgdt etter tre
dager mens dgdeligheten i 16° og 14°C var over 70% etter fire
og fem dager, ved hvilket tidspunkt de som tidligere nevnt ble

avsluttet.

S
(@
)
%
3
~
i
~
i

—~
-2
N 7 18 6 % 2 10 8 5

- [ J ! /
- ! | ! I
[SH] {
I | ' ! // ./
O] [ ' - /
= 50 A ! p - ;
W ] / -
(@] 7 4 Pl /
G e - pc—-"'/ /////
[ - - AT e

./? - - ’,:,—a-ﬂ"""‘":‘y’
| , A i
/ 2
i e P
- e B =
=1 IM#;;% ;B: LA R S B SRS R N I SN BN AR DR UM SR HR I B
5 10 15 20

DAGER
Fig. 4. Dgdelighet for egg og larver av torsk etter stadium
3R i de forskjellige temperaturene. Vertikale streker

pa kurvene angir tidspunkt for begynnende klekking.
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Fig. 5. Torskelarvenes dgdelighet i de forskjellige

temperaturene.

Torskelarvene som ble klekket i en temperatur pa 6°C, ble overfgrt
i eksperimenttemperaturene ved en alder av maksimum en dag. I

Fig. 5 er vist dgdeligheten i de respektive eksperimenttempera-
turene. I begynnelsen var det en relativ lav dgdelighet 1 alle
temperaturene bortsett fra i 18°C. I alle forsgkene inntraff

det en h¢gy dgdelighet etter en tid avhengig av temperaturen.
Tabell 1 viser at resorbsjonen av plommesekken gikk betydelig
hurtigere ved gkende temperatur. Perioden fra plommesekkens
resorbsjon til en markant gkning i dgdeligheten, minker ogsd

ved ¢kende temperatur.

Tabell 1. Torskelarvenes overleving i de forskjellige

temperaturer i antall dager etter overfgring.

Uten plommesekk og
Temp. °C | Med plommesekk | med lav dgdelighet

6 3 8
8 3 8
10 3 5
12 2 5
1y 2 3
16 ? 3
18 1 1




3.1.1.3 Dgdelighet 1 relasjon til utviklingsstadier

Fig. 6 fremstiller dgdeligheten i de forskjellige utviklingsstadier

i forsgket med egg som ble eksponert til eksperimenttemperaturene
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Fig. 6. Torskeeggenes dgdelighet i de forskijellige

utviklingsstadier etter stadium 3ﬁ .

fra stadium 3/ . Forsgkene 1 6° til 12°C gir liten dgdelighet 1
alle stadiene. I 14° og 16°C derimot opptrer det en stor dg¢gde-
lighet 1 l¢pet av klekkefasen, og 1 18°C er dgdeligheten sa

stor allerede 1 eggstadiene at det ikke finner sted noen klekking.

3.1.2 $ild

3.1.2.1 Dgdelighet 1 relasjon til tid

Larver som ble klekket i 6°C ble etter ca. to dager satt over i
eksperimenttemperaturene. Dgdeligheten var lav i alle tempera-
turene 1 begynnelsen, men fikk deretter en sterk gkning som fgrst
opptradte 1 den hgyeste temperaturen (Fig. 7). Tabell 2 viser 1
de respektive temperaturer tidspunktene frem til plommesekken er
resorbert samt perioden etter resorbsjonen og frem til massedgd
inntrer. Som det sees reduseres begge disse periodene hurtig med

gkende temperatur.
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Fig. 7. Sildelarvenes dgdelighet 1 de forskjellige

temperaturene.

Tabell 2. Sildelarvenes overleving i de forskjellige temperaturer

1 antall dager etter overfgring.

Uten plommesekk og
Temp.°C Med plommesekk med lav dgdelighet

10
12
1h
16
18
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3.2 Deformitet
3.2.1 Rgdspette

I Fig. 8 er vist mengden av deformerte larver samt overlevings-
prosenten 1 de forskjellige temperaturene. Der hvor eggene er
satt over i eksperimenttemperaturene allerede 1 stadium lag

er deformiteten lav opp til 12°C, mens 1 14°C dgde eggene f¢r
klekking. Den samme lave deformitet opp til 12°C ble ogsd ohser-
vert hos egg som ble eksponert til forsgkstemperaturene fra og

med stadium 1b op 3 . I 14° og 16°C var imidlertid mengden
3 o8 33 g g
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av deformerte larver meget hgy 1 forsgket med egg som var i
1bps ved overfgringen. I forsgket med egg som fgrst ble pavirket
fra og med stadium 3B , var antall deformerte larver forholds-
vis lav 1 14°C, men gkte sterkt i 16°C. Overlevingen var stgrst
1 de lavere temperaturene i forsgkene med egg som ble tempera-
turpavirket fra stadium lag og 3ﬁ . Overlevingskurven for
egg som ble pavirket fra stadium lbﬁ avviker noe i 6° og 8°C
fra de to andre forsgkene. Eggene stammer fra en annen hunfisk,
og en stor del hadde en strukturert "bikakelignende" overflate
som virket noe tykkere og mindre gjennomskinnelig enn det som
er vanlig. Larvene hadde problemer med & komme ut av slike egg
og mange dgde 1 klekkefasen. I de tre forskjellige eggforsgkene

avtok overlevingen sterkt i1 temperaturene over 12° - 14°C.
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Fig. 8. Prosentvis innslag av deformerte rgdspettelarver
(heltrukket linje) og overleving (prikket linje)
i de forskjellige temperaturene. 1) Larver fra
egg som ble eksponert fra stadium laa . 2) Larver
fra egg som ble eksponert fra stadium 1bg

3) Larver fra egg som ble eksponert fra stadium 33

3.2.2 Torsk

Fig. 9 viser 1 likhet med Fig. 8 at fra egg som ble satt over
i forsgkstemperaturene fra og med stadium lag ble ingen larver

kKlekket 1 14°C. I 12°C var det imidlertid en stor mengde de-

formerte larver
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Fig. 9. Prosentvis innslag av deformerte torskelarver
(heltrukket linje) og overleving (prikket linje)
i de forskjellige temperaturene. 1) Larver fra
egg som ble eksponert fra stadium lag . 2) Larver
fra egg som ble eksponert fra stadium 1bg

3) Larver fra egg som ble eksponert fra stadium
3

Egg som ble overfdgrt i stadium lbﬁ , ga en stor mengde deformerte
larver fra og med 12°C. Fra egg som ble overfgrt i stadium 33 >
ble det observert relativt £a deformerte larver 1 12°C (ca. 30%),
mens alle larvene var deformert i 14° og 16°C. Ved 18°C klekket
heller ikke her noen av eggene. Overlevingen ved de lavere tempera-
turene i1 forsgket med egg som ble temperaturpdvirket allerede

fra stadium lag var betydelig lavere enn 1 de to andre forsgkene
med egg som ble pdvirket fra stadium lbﬁ og 3ﬁ . P& samme mate

som i forsgkene med rgdspetteegg avtok ogsa overlevingen sterkt

ved temperaturer over 12°C.

3.3 Temperatursjokk

3.3.1 Rgdspette

Som tidligere nevnt viser Fig. 1 temperatursjokket i de forskijellige

forsgkene. Som det sees av Fig. 10, var det ingen forskijell i
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10. Dgdelighet 1 kontrollforsgkene (streket linje) og i

Fig.
temperatursjokkforsgkene (stiplet linje) med egg og
larver av rgdspette. 1) Egg som ble sjokkpdvirket i
stadium lag
lbﬁ

4) Sjokkpavirkning

2) Egg som ble sjokkpavirket i stadium
3) Egg som ble sjokkpdavirket i stadium 3ﬂ

av nyklekte larver.

dgdelighet mellom kontrollforsgkene og forsgkene som ble
utsatt for temperatursjokk. I alle forsgkene fglger kontrollen
og sjokk-kurven hverandre meget godt. Eggforsgkene er avsluttet
ved 100% klekking mens larveforsgket er gatt frem til 100%
dgdelighet. Larvene ble ikke fOret i dette forsgket. Tabell 3
viser mengden av deformerte larver 1 de tre forskjellige

forsgkene.

Tabell 3. Prosentvis mengde av
med rgdspetteegg som
1) Egg eksponert fra

eksponert fra og med

deformerte larver i forsgkene
ble utsatt for temperatursjokk.
2) Egg

3) Egg eksponert

og med stadium lag .

stadium lbﬁ

fra og med stadium 3ﬁ

¥ Kontroll- Eksperiment-
Forsgk gruppe gruppe
1 2,0 1,1
7 0,6 1,1
3 1,9 | 0,9
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Bade kontrollgruppen og den sjokkpdvirkete gruppen ga det samme
lave resultat. Det var heller ingen forskjell p& larvene enten

eggene ble sjokkpavirket som nybefruktete eller senere.

3.3.2 Torsk

i

Temperaturforlgpet i sjokkfasen er vist 1 Fig. 2 for de forskjellige
forsgkene. I Fig. 11 er vist dgdeligheten 1 de enkelte kontroll-

og sjokkforsgkene. Som det sees av de tre eggforsgkene var
forskjellene i dgdelighet mellom sjokkforsgkene og kontrollene
liten. I eksperimentet hvor eggene ble sjokkpavirket allerede

i stadium lag 1a& faktisk dgdeligheten i kontrollen hgyere.
Kurvenes forlgp er imidlertid ganske like. Noe av det samme

gijgr seg ogsd gjeldende i forsgkene hvor eggene ble pavirket

i stadium lbﬁ , men her var dgdeligheten noe hgyere i sjokk-
forsgket. Det siste eggeksperimentet, (stadium 3ﬁ ) ga samme

dgdelighet 1 sjokk- og kontrollforsgket.
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Fig. 11. Dgdelighet 1 kontrollforsgkene (streket linje) og i
temperatursjokkforsgkene (stiplet linje) med egg og
larver av torsk. 1) Egg som ble sjokkpavirket i
stadium laeg . 2) Egg som ble sjokkpavirket i stadium
1bp 3) Egg som ble sjokkpavirket i stadium 313

4) Sjokkpdavirkning av nyklekte larver.

I larveforsgket er dgdeligheten 1 de fgrste 3-4 dagene hgyere i
sjokkeksperimentet. Men i likhet med de andre forsgkene er kurve-

forlgpet stort sett det samme. Heller ikke her ble larvene foret.
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Tabell 4 viser innslaget av deformerte larver i de forskjellige
forsygkene. I likhet med r¢gdspetteforsgkene var det ingen for-
skjell hverken mellom kontroll- og sjokkforsgkene eller mellom

forsgkene som ble pavirket tidlig eller sent 1 utviklingen.

Tabell 4. Prosentvis mengde av deformerte larver i forsgkene
med torskeegg som ble utsatt for temperatursjokk.
1) Egg eksponert fra og med stadium lag . 2) Egg
eksponert fra og med stadium 1bpg . 3) Egg eksponert
fra og med stadium 3ﬁ

Kontroll Eksperiment
Forsgk gruppe gruppe
1 7,7 8,0
5,9 7,2
3 7,3 6,8

3.3.3 8ild

Sjokkeksperimentet ble ogsd utfgrt med sildelarver. Tempera-
turene 1 sjokkfasen er vist i Fig. 2. Som man ser av Fig. 12

ga ikke sjokkvirkningen noen ¢gket dgdelighet i forhold til

kontrollen.
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Fig. 12. Dgdelighet i kontrollforsgket (streket linje) og i
temperatursjokklforsgket (stiplet linje) med silde-

larver.




- 18 -

Kurvene f@glger hverandre meget godt og massedgdelighet p.g.a.
t larvene ikke ble féret inntrer ved samme tidspunkt, etter:

12-13 dager.

3.4 Foring

3.4.1 Rgdspette

I forsgkene hvor eggene ble satt over 1 forsgkstemperaturene 1
stadium lag var dgdeligheten ved begynnende klekking i tempera-
turene 6°,8°,10°,12° og 14°C henholdsvis 52%,50%,71%,92% og 100%.
Ved dette tidspunkt ble forsgkene i 6°-10°C delt i to, et fOrings-
og ett sulteforsgk. I 12°C var det sd fa larver igjen at alle ble
satt i fOringsforsgk. Fig. 13 viser dgdeligheten i larveforsgkene
fra dette tidspunkt. Bortsett fra i 12°C hadde larvene fremdeles
plommesekk da fOringen startet. Som det fremgdr av figuren er
dgdeligheten den samme i fOrings- og sulteforsgkene i 6° og 8°C

en tid etter at faring startet. Deretter avtar dgdeligheten sterkt
i f6ringsfors¢ketkmens den i lgpet av fa dager er 100% i sulte-
forsgket. Ved forsgkenes avslutning er dgdeligheten 1 6° og 8°C
henholdsvis 70% og 81%. I 10°C fglger dgdelighetskurvene hverandre
helt, og ved sulteforsgkets avslutning var dgdeligheten hele 98%

i fOoringsforsgket. Dette skyldtes antagelig et uhell med vann-
gjennomstrgmningen som fordrsaket en stor dgdelighet i begge
forsgkene to til tre dager etter forsgkets begynnelse. I 12°C

var imidlertid dgdeligheten adskillig lavere den fgrste tiden

enn 1 10°C med en jevnt stigende dgdelighet i de fgrste fem dager
for deretter & avta. Etter 55 dager dgde igjen noen larver. Dette
kan muligens skyldes utilstrekkelig féring dagen fgr, noe som
skyldtes problemer med klekkingen av artemiénauplier. Dgdelig-
heten ved forsgkets avslutning av 83%. Med andre ord var det bare
ca. 10% forskjell pd dgdeligheten ved avslutningen av forsgkene 1
6°,8° og 12°C. Larvenes gjennomsnittslengde (Tabell 5) i for-
sgkene 1 6°,8° og 12°C ble testet og funnet & vére signifikant

forskijellige.
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Tabell 5. Larvenes giennomsnittslengde med standardavvik

ved forsgkenes avslutning.

Gj.snitt Standard-
Temp.°C Antall lengde mm avvik
6 87 14,3 2,09
8 65 15,6 3,27
12 20 28,1 .22
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Fig. 13. Dgdelighet i sulte- og foOringsforsgkene i de for-

skijellige temperaturene med rgdspettelarver fra
egg som ble temperaturpdvirket fra stadium lag .

1) Sulteforsglk. ?) Foringsforsdk.




Larver fra ecgg som ble klekket 1 6°C, ble to dager gamle overfgrt
til forsgkstemperaturene, og dgdeligheten fra og med dette tidspunkt
er vist i Fig. 14. Som det fremgdr av figuren fglger dgdeligheten 1

sulte- og foringsforsgket i de enkelte temperaturer hverandre godt
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Fig. 14. Dgdelighet i sulte og fOringsforsgkene i de for-
skjellige temperaturene med nyklekte rgdspette-
larver fra forsgk ved 6°C. 1) Sulteforsgk.

. A . .
2) Foringsforsgk.




de fgrste dagene. Deretter avtar ogsd dgdeligheten 1 disse
foringsforsgkene raskt. I de hgyere temperaturene er det en
meget liten gkning i dgdeligheten etter som tiden gér. I 6°
og 8°C synes dgdeligheten selv ved forsgkenes avslutning ikke
helt & ha stabilisert seg. Imidlertid ligger den ved eksperi-
mentets avslutning i alle forsgkene mellom 72% og 90%. For-
sgket 1 12°C gikk ut etter ca. tre uker p.g.a. et teknisk
uhell.

Fig. 15. Gjennomsnittslengdene av rgdspettelarver fra fOrings-
forsgkene i1 de forskjellige temperaturene gjennom

forsgksperioden med nyklekte larver fra 6°C.

Fig. 15 viser gjennomsnittslengden 1 de enkelte forsgkene i
eksperimentperioden. I begynnelsen viser det seg ikke & vare
vesentlige forskjeller mellom de enkelte forsgk med temperaturen.
Testing av gjennomsnittslengdene (Tabell 6) i de enkelte for-

spk ved eksperimentets avslutning, viste at forsgket i 6°C var
signifikant forskjellig fra alle hgyere temperaturer. Det samme
ble funnet 1 forsgket ved 8°C mens ingen av de andre var signi-

fikant forskjellige.




Tabell 6. Larvenes gjennomsnittslengde med standardavvik ved

forsgkenes avslutning.

Gj.snitts Standard-~
Temp.°C Antall lengde mm avvik
6 126 11,7 1,20
8 4o 17,2 2,65
10 12 21,9 6,10
14 16 23,3 5,59
16 12 25,4 0,52
18 13 22,7 6,41

4. DISKUSJON 0G KONKLUSJON

Som tidligere nevnt er disse undersgkelsene en supplering av
tidligere utfgrte forsgk (DANIELSSEN og IVERSEN 1974). Begge
undersgkelser viste pd torskeegg en retardasjon 1 utviklingen
ved de h@gyere temperaturene. Dette ble ogsa pavist av BONNET
(1939) i hans forsgk med torskeegg. Reduksjonen i tid fra
befruktning frem til klekking bleca. 25% ved & overfgre eggene
til 12°C i 33 1 forhold til a la de gd i 6°C i hele utviklings-
tiden. Denne reduksjon i tid er noe stgrre enn hva som’ tidligere
ble observert for r¢gdspette av DANIELSSEN og IVERSEN (1974).

I likhet med de undersgkelsene ga ogsd torskeegg som ble tempera-
turpavirket fra stadium 3 en markert forskjell i dgdeligheten
fra 12° til 14°C. Frem til klekking er det ingen forskjell 1
dgdeligheten 1 temperaturene 6° til 12°C. LAURENCE og ROGERS
(1976) eksperimenterte med torskeegg i temperaturene 2° til
12°C, og fant heller ingen forskjell i dgdeligheten ved klekking.
Dette var egg som var gytt naturlig i akvarium. Samme tendens
ble ogsa funnet av DANIELSSEN og IVERSEN (1974) i temperaturene
6° til 10°C. Som pavist i den samme undersgkelsen for rgdspette,
var det en markert gkning i dgdeligheten 1 14° og 16°C i klekke-
fasen, mens gkningen i de lavere temperaturene var liten. P&
samme mate ble det ogsa her funnet en gkende tidsforskijell fra

begynnende til 100% klekking jo lavere temperaturen var.




Overfgring av nyklekte torske- og sildelarver til hgyere
temperaturer ga ingen hgy dgdelighet. Dette ble imidlertid
tidligere funnet hos rgdspette (DANIELSSEN og IVERSEN 1974),
noe som muligens skyldtes en kombinasjon av pdkjenningen ved
overfgringen og temperatursjokket larvene deretter ble utsatt
for. Det ble der observert at plommesekken ble resorbert om-
trent like hurtig hos sild og rgdspette 1 de forskjellige
temperaturene, mens det i1 den foreliggende undersgkelsen
viser seg at dette gdr en del raskere hos torsk ndr tempera-
turen gker. Det samme gjelder tiden etter at plommesekken er
resorbert, og frem til larvene dgr av sult. Denne tiden er
ogsa av samme stgrrelsesorden hos rgdspette og sild, mens
tidsintervallet hos torskelarvene er mindre 1 samtlige
temperaturer (Tabell 7). Ved 6°C er forskjellen ca. 10% og
gker til ca. 80% ved 18°C.

Tabell 7. Antall dager med lav dgdelighet etter av
plommesekken er resorbert for r¢gdspette-
torsk- og sildelarver i de forskjellige

temperaturene.

Temp.°C Rgdspette Torsk Sild
6 9 8 9
8 9 8 10
10 7 5 6
12 7 5 17
14 6 3 % 5
16 6 3 s
18 § 6 1 % 4

I forsgkene for & finne innslaget av deformerte rgdspette-
larver i de forskjellige temperaturene, hadde overlevingen

i forsgket med egg som ble temperaturpdvirket fra og med
stadium lbg et sterkt avvikende forlgp i forhold til forsgk
med pavirkning av yngre og eldre egg. Dette skyldtes 1 vesent-
lig grad eggenes sterkt strukturerte overflate som larvene
"hadde vansker med & bryte igjennom, og som derved fordrsaket
en stor dgdelighet under klekkingen. Overlevingen ved 6°C

var 9%. 1 temperatursjokkforsgket med egg 1 samme stadium og

utfgrt under samme eksperimentelle forhold var overlevingen




hele 96,5%. Innslaget av deformerte larver var det samme 1

de to forsgkene. Dette tyder pd at den spesielle eggstrukturen
ikke hadde noen innvirkning pa larvedannelsen hos de larvene
som ble klekket. Egg med en slik strukturert overflate er sa
vidt man vet ikke tidligere beskrevet. Innslaget av deformerte
larver er lite ved alle temperaturene t.o.m. 12°C enten eggene
utsettes for de hgyere temperaturer tidlig eller senere i
utviklingen. Nar det gjelder overlevingen i forsgkene med torske-
egg er den betydelig lavere for egg som ble temperaturpavirket
allerede fra stadium laeg . Den sank ogsa sterkt ved tempera-
turer hgyere enn 12°C. Denne observasjonen stemmer godt overens
med det som ble funnet tidligere (DANIELSSEN og IVERSEN 1974).
Innslaget av deformerte larver viser seg for begge artene a
vere lite der overlevingen er hgy, og omvendt der overlevingen
er lav. Forsgket med torskeegg som ble temperaturpdvirket fra
stadium 1bg , avvek litt fra dette i og med at bade over-
levingen og innslaget av deformerte larver var stort ved 12°C.
LAURENCE og ROGERS (1976) konkluderer i sin undersgkelse med

at deformitet hos torskelarver er uavhengilg av temperaturen
helt opp til 12°C, 1 motsetning til den foreliggende undersgkelse
hvor deformiteten synes & vare uavhengig opp til en temperatur
pa 10°C. Denne forskjellen kan bero pa at de eksperimenterte
med egg fra torsk pa& den amerikanske gstkysten. Pa den annen
side fant de et stgrre innslag av deformerte larver i de lavere
temperaturene (6-10°C) enn 1 den foreliggende undersgkelse.
Dette kan skyldes at de utfgrte eksperimentene 1 et lukket
akvariesystem., Et slikt system vil kunne gi en akkumulering av

avfallsstoffer og nedgang 1 oksygeninnholdet, noe som antas &

[o—

<unne for

arver 1fglge SHELBOURNE (1956).
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tyrre larvenes utvikling og derved forarsake deformerte

et

Enten torske- eller rgdspetteegg utsettes for kortvarig
temperatursjokk (ca. 15 min.) med overtemperatur pa ca. 10°C
tidlig eller senere under utviklingen, har dette ingen inn-
virkning pa dg¢deligheten. Det samme gijelder ogsa for nyklekte
larver av begge disse to artene og sild. Dgdeligheten er stgrre
i forsgkene med egg 1 tidlige enn 1 senere stadier. Forskjellen
skyldtes at dgdeligheten var stgrst de par fgrste dagene etter
befruktningen. I forsgk med egg 1 senere stadier er denne d¢de-
ligheten allerede ferdig f¢gr forsgkene begynner. Sammenlignes

dgdeligheten 1 forsgket med nybefruktete egg etter de fgrate




dagene med dgdeligheten i forsgk med eldre egg synes dgdelighets-
kurvene bare & vare parallellforskigvet. Lignende undersgkelser
utfgrt pad larver av forskjellig fisk pa den amerikanske ¢gst-

kyst med blant annet tre flyndrearter, viste at en overtemperatur
pd 12°C og med en eksponeringstid pd opptil 40 min. heller ikke

ga noen gket dgdelighet (HOSS, HETTLER og COSTON 1974). Kortvarige
temperatursjokk synes ifglge denne og de foreliggende undersgkelser
ikke & ha noen innvirkning pa d¢deligheten. Dette understgttes av
undersgkelser pa fiskelarver av ferskvannsfisk utfgrt av MARCY
(1973) ved et kjernekraftverk. Han fant at 80% av dgdeligheten

hos fiskelarver som gikk gjennom kjglesystemet til kraftverket
skyldtes mekanisk pavirkning. De resterende 20% skyldtes tempera-
tursjokk (overtemperatur pa 12,5°C) eller forlenget oppholdstid

i kjglevannskanalen ut fra kraftverket. Temperatursjokk pd egg

i tidlig eller senere stadier ga 1 den foreliggende undersgkelsen

ingen signifikant ¢gkning i innslaget av deformerte larver.

Larver fra rgdspetteegg som allerede ble temperaturpavirket

fra de var nybefruktete, ga ved fOring liten forskjell i dgde-
ligheten 1 lgpet av forsgksperioden (de fgrste 100-110 dagene
etter klekking) i temperaturene 6°-12°C. Forsgk med larver som
ble fgrt direkte fra 6°C og over 1 forsgkstemperaturene, viste
en litt stgrre spredning 1 dgdelighet etter ca. 100 dager.
Forskjellen var imidlertid ikke stgrre en knapt 20%. Disse
forsgkene viser at larver som oppholder seg 1 relativt hgye
temperaturer (helt opp til 18°C) ikke synes & ha en stort
darligere overlevingsevne enn larver ved lavere og mer naturlige
temperaturer bare de far tilstrekkelig fdr. Dgdeligheten i de
hgyere temperaturene kommer relativt raskt til et niva som stort
sett beholdes resten av forsgksperioden. Ved de lavere tempera-
turene gdr det lengre tid f¢r dgdeligheten ndr dette nivaet.

Det ser altsa ut som om det er en del larver i alle forsgkene
som er svake og dgr, og at dette skjer hurtigere med gkende
temperatur, men at mengden av disse larvene er omtrent den samme

i alle forsgkene.

Velksten viste seg a4 vaere minst 1 6° og 8°C. I de andre tempera-
turene var det ingen signifikant forskjell mellom forsgkene,

og noen optimumstemperatur ble ikke funnet. Da individantallet

var langt stgrre 1 67 og til dels ogsd 1 8°C kan arsaken til

denne vekstforskijell bero pd en kombinasjon av temperatur og

individtetthet,
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Temperaturen innvirkning (6°,8°,10°,12°,14°,16° og 18°C)

pa utvikling og dgdelighet pé& egg og larver av torsk og
sildelarver er undersgkt. Ved de samme temperaturene er
larvedeformiteten pd torsk og rgdspette undersgkt, og

vekst og overleving i forbindelse med fOring av rgdspette-
larver. Dessuten ble bestemte utviklingsstadier av egg og
larver av torsk, rgdspette og sild utsatt for kortvarige
temperatursjokk (ca. 15 min.) med ca. 10°C overtemperatur,
for & undersgke om dette ville ha innvirkning pa utvikling,

dgdelighet eller deformitet.

Torskeegg som ble utsatt for de hgyere temperaturene fra
stadium 3ﬁ , ga en markert forskjell 1 dgdelighet fra 12°C
til 14°C. Overfgring av nyklekte silde- og torskelarver

til hgyere temperaturer ga ingen forskjell i dgdelighet.

Plommesekken hos torskelarvene resorberes hurtigere ved

gkende temperaturer enn hos sild og r¢gdspette.

Innslaget av deformerte torskelarver var lavt ved tempera-
turene til og med 10°C mens for rgdspette var innslaget

lite til og med 12°C.

Et kortvarig temperatursjokk ga ingen gkning i dgdelighet

eller deformitet, hverken hos rgdspette, torsk eller sild.

I f5ringsfors¢kene med rgdspettelarver var det ingen

vesentlig forskjell i1 dgdeligheten i temperaturene 6-18°C.
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