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INNLEDNING

Denne undersgkelsen er en del av et prosjekt angdende eventuelle
virkninger p& det mariné miljg som et varmtvannsutslipp fra varmekraft-
verk mdtte kunne fordrsake. Hensikten med disse eksperimentene var &

undersgke om en hurtig temperaturstigning ville gi en akutt dgdelighet

hos nyklekte

hummerlarver, samt hgye temperaturers

pa dgdelighet og vekst.

Forsgkene ble startet opp 1

enda ikke avsluttet.

10 fgrste manedene.

Denne
En del

rapporten baserer seg pa

av det som blir fremlagt

langtidsvirkning
august 1974 og er
resultatene fra de

her er tidligere

presentert 1 en rapport pa

drsm@gtet i Det Internasjonale Rad for

Havforskning (DANIELSSENand IVERSEN 1975).

MATERIALLE OG METODER

Hummerlarvene ble klekket ved 14,5°C, og de var alle fra samme hunn.
Eggene fra en hummer klekkes over en periode pd to-tre uker. For &

f& tilstrekkelig antall larver til eksperimentene ble de samlet opp 1
lgpet av 48 timer fgr de ble fordelt tilfeldig i de forskjellige
forsgkene. Temperaturene 1 forsgkene var 12°, 14°, 16°, 18°, 20° og

22°C (Fig. 1).
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Fig. 1. Temperaturforlgpet 1 de forskjellige eksperimentene.
1) Temperaturen forandret fra 14°C til de naturlige

temperaturforholdene p& 20 m dyp utenfor stasjonen.




Etter ca. 70 dager ble den konstante temperaturen i forsgket med 14°C
forandret til en varierende temperatur. Den tilsvarte da temperaturen
i 20 m dyp utenfor stasjonen og skulle simulere sa godt som mulig

hummerens naturlige temperaturforhold i sjgen. Denne temperaturen er

derfor kalt normal.

Det ble overfgrt ca. 135 larver direkte fra klekketemperaturen til de
forskijellige eksperimenttemperaturene hvor de ble holdt hver for seg

1 sma plastikkbokser. Akvarieoppsettet er vist 1 Fig. 2. Temperatur,
d¢delighet og eventuelle skallskifter ble kontrollert daglig. Larvenes
totallengde, fra enden av rostrum (pannetorn) til enden av halen.ble
m&lt til nermeste mm fjorten dager etter at den enkelte larve hadde
skiftet skall. Larvene ble lengdemdlt for f¢grste gang etter at for-
sgkene hadde vart i ca. 150 dager, dette for 4 unngd eventuell

ekstra dgdelighet den fgrste tiden i forbindelse med en slik hdnd-
tering. En gang 1 lgpet av eksperimentperioden ble bdde totallengde

og lengden av carapax (ryggskjoldet) uten rostrum (til gyegropen) malt
samtidig p& samtlige individer. Larvene ble féret i1 overskudd med sma

stykker av okselever en gang daglig (DANNEVIG 1928).
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Fig. 2. Eksperimentoppsettet. 1) Magnetventil, 2) kaldt
vann, 3) varmt vann, 4) reguleringsenhet.5) vann-

bad, ©6) akvarier.



RESULTATER OG DISKUSJON

Fig. 3 viser den kumulative dgdelighet i de forskjellige
temperaturer i forsgksperioden. Den akutte dgdelighet fordrsaket
av temperatursjokket ved overfgringen av larvene til forsgks-
temperaturene var forholdsvis liten. I lgpet av de fgrste

40 dagene var dgdeligheten relativt hgy 1 alle forsgkene.
Forskjellen 1 dgdelighet mellom forsgkene var liten bortsett fra

i forsgket med 20°C hvor den var en del hgyere. Den hgye dgdelig-
heten her kan ikke bare forklares ut fra temperaturen da dgde-
ligheten var mindre i 22°C. Etter 40 til 80 dager, avhengig av
forsgkstemperaturen, avtok dgdeligheten og stabiliserte seg. I
forsgket med normaltemperatur gket dgdelighet igjen etter ca.

150 dager, med andre ord om vinteren. Temperaturen sank da under
6°C (Fig. 1). SMITH (1935) observerte ingen gket dgdelighet 1 lgpet
av vinteren med hummer av samme alder. I hans eksperiment sank
imidlertid ikke temperaturen under 6°C. Ifglge disse resultatene
ser det derfor ut som om temperaturer under 6°C er ugunstige for
hummer av denne alder. T forsgket ved 16°C gket dgdeligheten etter
ca. 160 dager. Dette skyldtes at bunnen var spesielt glatt 1 noen
nye plastakvarier. Denne bunnen skapte problemer for hummer som
skiftet skall. Ellers viste det seg & vare en generell tendens til

gket dgdelighet ved synkende teﬁperatur.
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Fig. 3. Kumulativ dgdelighet i de forskjellige

eksperimenttemperaturene.




Fig.

4 og 5 viser frekvensfordelingen av skallskiftene 3,4,5 og
6 1 de forskjellige temperaturene.

Som det fremgar av figuren,

Pgker tidsrommet fra det fgrste til det siste individ i de enkelte
forsgk har skiftet skall bade med synkende temperatur og med

Fig.
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Frekvensfordelingen av skall-

skiftene 3 og 4 1 de forskjellige

eksperimenttemperaturene. 1)

Skallskifte 3, 2) skallskifte 4.
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skallskiftenummer. I nesten alle de fire skallskiftene

de fleste individene skiftet skall 1 lgpet av 12-15 dager

at det fgrste individet hadde skiftet. Unntak fra dette

skallskifte 1 naturlig temperatuni 12° og til en viss grad

og 18°C. I disse tilfellene begynner spredningen & bli

“stor. Den ¢gkende spredningen ved hgyere skallskiftenummer

=

at det allerede 1 tidlige skallskifter er stor forskjell 1

astighet fra individ til individ selv 1 samme temperatur.
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Fi~. 5. Frekvensfordelingen av skallskiftene 5 og b6 1 de forskjellige

eksperimenttemperaturene. 1) Skallskifte 5, 2) skallskifte

6.




Fig. 6 viser gjennomsnittlig antall dager frem til de forskjellige
utviklingsstadier. Som figuren viser gker skallskiftefrekvensen jo
hgyere temperaturen er. I forsgket med naturlige temperaturbetingel-
ser var tiden mellom sjette og syvende skallskifte meget lang, over
220 dager. Dette skyldtes vintertemperaturen som var for lav til

at hummeren kunne skifte skall. SMITH (1933) viste at hummer av
denne alder ikke skiftet skall ved temperaturer under 8°C. Det
gjennomsnittlige antall dager til fjerde stadium ble testet med
Student-t test pa 5% niva. Det viste seg at en forskjell i
temperaturen p& 2°C alt pd dette tidspunkt var nok til & gi

signifikante forskjeller.
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Fig. 6. Gjennomsnittlig antall dager
frem til de forskjellige

stadiene 1 eksperimentene.

I Fig. 7 er vist den gjennomsnittlige totallengde i de forskjellige
stadiene. Resultatene viser tydelig at gjennomsnittslengden ved
12°C 1 stadiene 7-9 er mindre enn i de andre hgyere temperaturene.
T senere stadier viser det seg at gjennomsnittslengden i 22°C er

mindre enn 1 16°, 18° og 20°C. Av disse resultatene synes det som



om optimal vekst ligger innenfor dette temperaturomrddet. Det er
imidlertid bare fbret med en type fOr i disse forsgkene, og det
vil vere sannsynlig at veksthastigheten vil forandre seg ved bruk
av andre typer. Undersgkelser utfgrt pad amerikansk hummer med
forskjellige fOrtyper viste en til dels stor variasjon i vekst-

hastighet (CONKLIN, DEVERS and SHLESER 1975).
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Fig. 7. Gjennomsnittlig total lengde i
stadiene 7-14 i de forskjellige

eksperimentene.

I kommersielle fangster mdles gjerne hummerens totallengde for &
undersgke om hummeren er stgrre enn det fastsatte minstemdlet. Et

annet mdl som ofte brukes er lengden av carapax til gyegropen. 1




mlom

Fig. 8 er vist korrelasijonen mellom lengden av carapax uten
rostrum (y) og totallengden av individene (x). Likningen ble

funnet a vere:
v = 0,32 x + 0,72

Dette gir en korrelasjonskoeffisient pa 0,99

Denne likningen er beregnet for hummer med en totallengde mellom
20 og 80 mm. Det er i denne undersgkelsen forelgpig for tidlig &

si om likningen ogsa vil gjelde for hummer av andre stgrrelser.

30

20 —

(MM)

UTEN ROSTRUM

10—

CARAPAX
i)

T T T T T T T 1
20 40 60 80

TOTALLENGDE MED ROSTRUM (MM)

Fig. 8. Den beregnete regresjonslinje for totallengden

mot lengden av carapax uten rostrum.



SAMMENDRAG

1. Eksperimenter med nyklekte hummerlarver ble utfgrt i tempera-
turene 12°, 14°, 16°, 18°, 20° og 22°C. Etter ca. to madneder ble
14°C skiftet ut med en temperatur sakalt normaltemperatur, som
varierte med temperaturen pa 20 m dyp utenfor stasjonen. Larvene
ble overfgrt direkte fra klekketemperaturen 14,5°C til forsgks-

temperaturene.

2. Temperatursjokket syntes ikke & fordrsake noen spesiell gket

dgdelighet i lgpet av de fgrste dagene.

3. Nar hele forsgksperioden sees under ett, var dgdeligheten

stgrst 1 12°C og 1 normaltemperaturen.

4. En temperaturforskijell pa 2°C mellom de enkelte forsgkene var
tilstrekkelig til & gi en signifikant tidsforskjell fra klekking

til fjerde stadium.

5. Skallskiftefrekvensen avtok bdde med synkende temperatur og
gkende skallskiftenummer. Selv ved samme forsgkstemperatur viste
det seg at forskjellen i veksthastighet var stor mellom de enkelte

individene.
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