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Il\INL;:;DNI N G 

Dyrenes adferd, f.eks. matsøking, fødeopptak, vandringer, lek 

og bevegelsesaktivitet bestemmes av medfødte instinkter og til­

lærte reflekser, styrt av ytre påvirkninger. Det er vel kjent 

at temperaturen i omgivelsene har en fundamental virkning på 

stoffomsetningen. 

Gjennom sin historiske utvikling er dyreartene blitt tilpasset 

temperaturområder hvor de organismer fungerer tilfredstillende 

med tanke pd f.eks. trivsel og artens bestående (dvs. formering). 

Dette gjelder ikke minst poikiloterme (flmed varierende kropps­

temperatur!!) fisk som ikke kan regulere sin kroppstemperatur 

ad fysiologisk vei. På den annen side, f'i sk kan likevel regulere 

sin kroppstemperatur og derved sin stoffomsetning ved å velge 

mellom vannmasser med en annen temperatur. 

De vannmasser som en fisk vil foretrekke å oppholde seg i 

er ikke bestemt av temperaturen alene, men vil også kunne være 

influert aven rekke andre faktorer, f.eks. næringsforhold, 

gytestadium og termisk forhistorie (JAVAID & ANmmSON, 1967). 

F.eks. når den norsk-arktiske torsken (Skrei) skal gyte, 

oppsøker den vannmasse med temperatur på 4_6°C, mens den går 

ned til 20 C - og enda lavere når den jager lodde. DANNEVIG (1966) 

sier at "I si tt første levedr holder kysttorsken seg' fortrinns­

vis på grunt vann, og om høsten kan en se torskeungene helt oppe 

i fjæra. Den eldre og større torsk6n holder seg derimot gjerne 

noe dypere, og o gar ofte ned på ett par hundre meter. Dypet 

den holder seg på varierer dog mye med temperaturforholdene". 

Videre "Når således overflatevannet begynner å bli varmt, 

utover sommeren, trekker den større torsken gjerne ut på 

dypere vann, for Scl ,l komme opp på grunnere om høsten. På 

sammo måte når overflatevannet begynner Et bli kaldt utover 

vinteren. Også da søker torsken gjerne ut på større dyp, der 

temperaturene er høyere enn i overflaten!!. Om den kjønnsmodne 

fisken sier DANNEVIG, "Torsken er særlig nøye J:l<] temperatu:::--en 
o -o nar den skal gyte. Da skal den helst ha mellom l~ og 6 C, og 

oppsøker derfor vannlag med nettop denne temperatur, like­

gyldige hvor dypt eller grunt det måtte være!!. 
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Av dette frcmg~r at temperaturforholdene i sjøen kan være 

tenu:;18lig bestemmende for hvor torsk vil oppholde S8g. Tmidler­

tidt :foretrukne temperaturer er imidlertid ikke alltid defi­

nerte og det :foreligger heller ikke eksperimentelle resultater 

som viser hvilken temperatur torsk foretrekker eller aksepterer 

ved kontrollerte miljøbetingelser. 

De foreliggende eksperimenter tok sikte på å undersøke innen 

hvilket temperaturområde torsk (Gadus morhua) foretrekker 

(prefererer) å oppholde seg i og å studere hvilken temperaturer 

torsken ktmne akseptere i korte tidsrom. 

For å finne hvilken temperatur fisk :foretrekker å oppholde seg 

i, har man plassert det i en temperaturgradient og så obser­

vert hvilken temperatur den valgte å innstille seg i. ~:;like 

forsøk er utført i Canada med flere arter av laksefisk (SULLIVAN 

& FlSmm., 195'3, JAVAID & ANDERSON, 1967, Bl1i::;TT, 1952). 

Ved en annen metode læres fisken til å utløsø en "trigger"­

møkanisme :for å kontrollere temperaturen (nOZIN & HAYEH, 

1961 ) • 

Den metode som er blitt benyttet i de Foreliggende eksperi­

menter er beskrevet av NL;:[LL et aL (1972) og er en kombinasjon 

av de nevnte metoder. De vesentligste Fordeler er at det er 

unødvendig å etablere tif9 og stabi e temperat ienter 

i store ipp e fi ti 
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betingede reflekser. Dataene kan samles inn kontinuerlig og 

uten nærvær av personell. 

60 

9 

SETT OVENFRt\ 

( 100 ) 

I 

L 
~ 411 

4 

'----_----L--~ _____ ~ 
SETT rORFCiA 

Fig. 1 Form og mål på el<sperimental<variet 

Eksperimentakvariet (Fig. 1, 2 og J) består aven venstre og 

høyre del med forbindelse gjennom en tunnel. Akvariet er fyllt 

med ca. 120 l sjøvann. I hver del er plassert varmeelementer 

(venstre: 700 W, høyre: 600 W), motstandstermometere (+ o.,Oe) 
og utstyr for luftbobling. 

Et kjøleanlegg (500 Kcal/time) er tilkoblet de to halvdeler 

og kjøler vannet kontinuerlig. I tunnelen mellom de to halvdeler 

av akvariet er plassert to krystaller som sender kontinuerlig 

ut ultralyd-bølger. Når disse blir brutt av .fisken vil det 

registreres av elektronikkenheten. Rekkefølgen de to lydbølger 

blir brutt, forteller elektronikkenheten hvilken posisjon 

fisken har inntatt. 
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Fig. 2 Skisse over reguleringssystemet til eksperiment­

akvariet 

Til eksperimentoppsettet hører også en elektronikkenhet 

(Fig. 4) samt to skrivere (Fig. 5) som kontinuerlig registrerer 

fiskens posisjon, dvs. høyre eller venstre del samt temperaturen 

i do to akvariedeler. 

Et eksperiment startes ved at temperaturen i høyre del bringes 

lik fiskens tilvenningstemperatur og fisken plasseres så i denne 

akvariedel. Det elektroniske reguleringssystem settes slik at 

oppvarminfren i høyre del begynner. Hvis temperaturen i høyre del 

er mer enn .2°C høyere enn i venstre del (TH .... TV 2°C) kobles varme­

elementet i venstre del inn, inntil T -T - ?oC ~tterhvert vil IT '1- - • 

temperaturen i høyre del bli for høy for :fisl\:en og denne vil 

da svømme gjennom tunnelen mot venstre hvor ultralydbølgene 

brytes og varmeelementone i høyre del slås av. Så lenge :fisken 

blir i venstre del vil temperaturen i begge sider falle. Kjøle­

kapasiteten på venstre side er størst. 

NAr fisken i venstre akvariedel føler temperaturen for lav 

vil den svønmle nDllom tunnelen ti l høyre Dette "oppdages!! 

av elektronikken som 

tempernt 

t 

vil 

sltl 

en stige. 

t 

varmeelementene rE: dnl og 

fisken ny svømrr.er til 

de 
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Fig. J Eksperimentakvariet sett forfra, isolering på for­

siden fjernet 

Varmeelementer og kjøleanlegg er dimensjonert slik at vannet 

på hver side varmes henholdsvis kjøles ca. JOe/time. Dksperi­

mentfisken vil alltid kunne velge mellom 2 temperaturer som er 

2°C forsl.;:jelliee. En vedvarende undersøking og valg av tempera­

tur, resulterer i en slags termoregulering. Ved sin svømmeaktivitet 

gjenl10itl tunnelel1 fungerer fisken som sin egen termostat. 

Ved jl'QTl.':3m( 8, 9 0(; 20 ble fisken holdt noen timer ved til­

venninf','stemperaturen - med lik temperatur i begge deler. 

Hensikten med det var cl "bli kjent" i akvariet, dvs. lA finno 

tUl1nelen. 

GrW1.net store forskjeller i vann- og lu:ftelllperatur ble akvariet 

tildekket lTIed sort papp og isolert med polystyrenplast. Fra 

og lTIc,d FO;i.SCll,- 6 ble lokket tatt av akvariet, i j"(HSØI~ 20 og 

21 ble riet plassert et 60 ~ neol1lys 1 m over akvariet. 



Fig. 

/ 

V H •• t PÅ 

, . (I 
varme· 

L~ Kontro llpane l på den e lek troni ske regLll eringsenhet. 

S l)osi.sjon -OlS temperatllrskrivero (henholdsvis venstre 

or: l1oyro) 
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MAT dU AL-2 

Det fiskematerialet som ble brukt var: 

1. Torsk, fisket med yngelnot i li'lødevigen i oktober-november 

1973. 

2. Torsk, kjøpt på Risør Fiskeforening 5. april 1974. Dette 

var kommersielt fanget fisk, omkring minstemålet. Fisken 

hadde gått i samlekasser i sjøen maksimum 2-3 uker. 

3. Torsk fra Fisker Jens Olsen, Grimstad. Dette var undermåls 

fisk fanget i åleruser i uken 29. april - 4. mai. 

I Flødevigen ble fisken holdt i 2.4 m3 plastkumrner med vann­

tilførsel i overflaten og utløp ved bunnen. Fisken ble holdt 

ved dempet belysning. Ved oppholdet i Flødevigen ble fisken 

foret med blåskjell 2 ganger pr. uke, ved slutten av eksperi­

mentene også med kokt reke. 

Materialet er det samme som ble brukt i dødelighetseksperi­

mentene - se rapport "Dødelighet av dypvannsreke (Pandalus 

borealis) og torsk (Gadus morhua) i oppvarmet sjøvannIl. 

Det ble i perioden 28. mars - 4. juli 1974 utført 21 eks-

perimenter. 

R!~SULTATm 

Oversikt over de enkelte eksperimenter er gitt i Tabell 1 som 

viser at ikke alle eksperimentene var " velly kkede ll
• J'.Zoen 

måtte avbrytes grunnet tekniske feil, andre fordi fisken var 

inaktl veller den oppdaget ikke tunnelen. Fisken. kunne også 

være så urolig at den ikke klarte å regulere akvarietemperaturen. 

Av slike grunner er noen av eksperimentene utelatt i den videre 

materialebehandling og en har bare tatt med data fra forsøk 

nr. 2,3,6,8,9,10, 11., 1L~, 15,16,18 og 21 (se "Observerte 

vendetc;lmperaturer" ) 



Tabell 1. Oversikt over de forskjellige eksperimentene. 

YOf1S0K VAll.IGlI:2T 

"R. 

2 

J 

6 

7 

3 

9 

10 

11 

12 

1 J 

16 

17 

Hl 

20 

21 

1 d. 

J d. 16 t. 

J d. 

2 d. J t. 

J d. 16 t. 

,J d. 
! 

:J cl. 

11 (l, 1(, t. 

') cl. 18 t. 

1 d. 8 t. 

2 d. 19 t. 

2 cl. 2 t. 

1 d. 18 t. 

5 cl. 

1 cl. 19 t. 

2 cl. 

J d. 

J d. J t. 

Il, d. 6 t, 

2 d. 

9 cl. 20 t. 

T -T FISKENS 
Il V OPPlUNNELSE 

(Oe) 

2.0 Flødevieen 

2.0 Flødevigen 

2.0 F'lødcvirron 

J.2 ll.isør 

3.2 Hisør 

J •. ~ Hisor 

J.2 Hisør 

J.2 .Risør 

3.2 Grimstad 

2.0 Grimstad 

.2. O Grimstad 

2.0 Grimstad 

'2.0 iGrimstacl 

2.0 Gri:r.lstad 

2.0 

2.0 

2.0 

Grimstad 

Grimstad 

Grimstad 
I 

2.0 Grimstad 

2.0 Grimstad 

2.. O Grims tad 

TILVENNINGS 
TENPERATU1~ 
(oe) 

1'.7 

h.7 
11.7 

6.5 

14.0 

S.O 

6.8 

6.8 

6.S 

9.0 

9.0 

9.0 

9.0 

9.0 

9.0 

9.0 

9.0 

9.0 

9.0 

AKVAHn:;-
TILVJ:;NNING 

Ingen Forsøket måtte stoppes p.g.a. reil ved temperaturregistreringen 

12 t. ved JOe Forsøket vellykket, fisken tildels meget aktiv 

h d. 

Ineen 

Ingen 

Ingen 

Ingen 

Fisken hadde varierende aktivitet, forsøket vellykket 

Fisken var inaktiv, oppholdt seg vesentliG i venstre akvaried81, 
eksperimentet mislyld;:et . 

Fisken var inaktiv, eksperimentet mislykket 

Fisken hadde moderat aktivitet, ved slutten av eksperimentet var 
aktiviteten høy (fisken stod i tunnelen?), Gksporimentet vel­
lykl:et 

Fisken inaktiv, måtte "jages" over. Vendetemperaturen var 9.7 -
11. sOe. Eksperimentet misly!cket 

17 t. ved 7°C Varierende aktivitet, fisken måtte "jages" til høyre side et par 
ganger. Ved slutten av eksperimentet hadde fisken moderat akti­
vitet. ~ksperimentet vellykket 

18 t. stigende !løy al:tivitet ved slutten av forsøket. ';ksperimentet vellykket 
tempet;atur 6.6 
-10.2 C 

Ingen 

Ingen 

Ingen 

Ingen 

Ingen 

Ingen 

Inp,'en 

Inrren 

Inrren 

Ingen 

211 t. ved 
varierende 
temperatur 

Ingen 

Eksperimentet avsluttet etter kort tid, for høy aktivitet ved 
avslutningen. -8ksperimentet vellykket 

Posisjonsregistreringen delvis i uorden, litt høy aktivitet, 
ellers vellykket 

Fisl:en inaktiv, el<sperimentet lI1islyl;:]wt 

Fisken inaktiv, el;:sperimentet mislykket 

Laget mindre tunneL Denyttet mindre :risk. Eksperimentet vel­
lylc1cot 

Fisken lærte hurtig å regulere temperaturen, avsluttet etter kort 
tid, ureGelmessighet med posisjonsregistrerinG, ellers vellykket 

Fis],en noe inaktiv, data noe ul,lare, eller var eksperiirlentet 
vellykket 

Posisjonsregistrering i ustand, elcsperimente t mislykket 

Veggen mellom akvariedelene del<ket med sort "tape", moderat 
aktivitet, fisken lærte hurtig. Eksperimentet vellykket 

Den sorte "tape" tatt av, fisken inaktiv, "cjemte" spg i tLmnelen. 
Eksperimentet mislykket 

For høy aktivitet, eksperimentet mislykket 

I begynnelsen var fisken inaktiv, etterhvert rolig adferd. Fisken 
regulerte temperaturen utmerl<et. El<sp,~rimentet vellyl,ket 
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Fig. 6 Registrering av moderat svømmeaktivitet og brukbar 

temperaturregulering (FORSØK J, 4. april 1974) 

Eksempler på posisjon- og temperaturregistreringer: 

Det første eksempel (Fig. 6) er fra FORSØK J. Utsnittet fra 

registreringspapiret viser at fisken først har oppbDldt seg 

vesentlie i venstre side med. korte turer over i høyre side. 

Temperaturen i akvairet har sunket jevnt inntil ca. kl. 18.30 

hvoretter fisken har opphold.t seg vesentlig i høyre side. 

Temperaturen i venstre side falt til ca. 12 0 C innen fisken 

svømte gjennom tunnelen og deretter i det minste aksepterte 

temperaturen i side, dette medførte at temperaturen steg 
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til 16.4°C i høyre side inntil fisken igjen svømte til venstre 

akvariedel. Der sank temperaturen til 12.SoC innen fisken 

° igjen stort sett foretrakk å være i den 2 C høyere temperatur 

i høyre side. Disse data tolkes slik at denne fisken i denne 

del av forsøket aksepterte temperatur ned til 12.So C og opp 

til 16.4°C. 

fL LPOSISJON 
VENSTRE 

'---HOVRE 

KL 
0900-

KL 
0800-

KL 
0700-

KL 
0600-

KL 
0500-

I VENSTRE:::>' 

IHOVRE > 

22 20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 O 
TEMPERATUR 'C 

Fig. 7 Registrering av høy svømmeaktivitet (FORSØK 9, 

1 1. mai 1 97 4 ) 

Det neste eksempel er fra FOHSØK 9 (Fig. 7). I denne del av 

forsøket hadde fisl<:en meget høy aktivitet og svømte hyppig 

gjennom tuvJielen som medførte at temperaturen holdt seg 

noenlunde tant. Det er edes ikke mulig å finne bestemte 
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Fig. 8 Registrering av moderat svømmeaktivitet og brul<bar 

temperaturregulering (FORSØK 9, 10. mai 1974) 

"vende-temperaturer". I en annen periode av det samme forsøk 

(Fig. 8) var fisken mer rolig (bortse'tt fra korte intervaller). 

Dette medførte at det ble større temperaturforandringer. Litt 

over kl. 1700 synes fisken d akseptere ned til 9°C, deretter 

har fisken oppholdt seg vesentlig i høyre side - med korte 

besøk i den 2°C kaldere side - inntil temperaturen steg til 

14.2o C. Deretter har fisken st~tt vesentlig i venstre side 

inntil temperaturen gikk ned til ca. 9 e:On d .:J \> a den valgte å 

bli værende i høyre side (1JoC). Den ble der inntil temperaturen 

nådde 14°C 
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~----------H6YRE 22 20 

Fig. 9 Registrering av relativ rolig svømmeaktivitet og 

meget god temperaturregulering (FORS01< 21, 29, juni 

1974 

Det siste av eksemplene er :fra FOltS0K 21 som betegnes som det 

mest vellykkede. Fig. 9 viser en periode i forsøket hvor fisken 

ved sin svømming gjennom tunnelen regulerer sin omgivelses­

temperatur. De øvre høyeste temperaturer fisken aksepterte var 

19.4, 17.6, 18.8 og 17.0oC.og do laveste temperaturer som 

fisken aksepterte i venstre side var 14.6, 14.0, 12.9 og 12.2o C. 

Det forsøksresultatet som ar vist på ~ig. 9 er henimot det 

beste man kan forvente i klarhet. 
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Observerte vondeternperature~ 

Som nevnt ovenfor er dataene for endel av forsøkene analysert 

nærmere. Fra posisjons- og temperaturregistreringene (se 

eksempler i Fig". 6-9) er lest de temperaturer ved hvilke 

fisken har forlatt den venstre akvariedel for deretter å bli 

værende i motsatt side en stund (nedre vendetemperatur)- og 

de temperaturer ved hvilke fisken har forlatt den høyre 

akvariedel for deretter å bli værende i motsatt side en stund 

(øvre vendetemperatur). Vendetemperaturen er den ekstrem -

temperatur som :fisken aksepterer. Fisken har vanligvis svømt 

mange flere ganger gjennom tunnelen, men oppholdet i den ene 

akvariedel har ofte vært så kortvarig at temperaturfallet 

henholdsvis temperaturstigningen i den motsatte del ikke har 

bli tt påvirket merkbart. I noen tilfeller har :fisken hatt høy 

svømmeaktivitet og oppholdt seg noenlunde like lan& tid på 

begge sider (Fig. 7). Da har temperaturen holdt seg konstant i 

begge sider - men altså med 2 0 C forskjell. I slike tilfelle 

er det ikke mulig å skille ut vende temperaturer. 

20 

u 15 
o 

v 
o:: 
::J 10 
~ 
o::: 
w 
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TID 

v 

1\ 

Fig. 10 Øvre (v) og nedre (A) vende temperaturer registrert i 

FORSØK 2 

2400 
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') (Tj'l" er-
t".... .1 fJ. 10) begynte, en tid etter tilvenningen, 

fis]{eI1 å svømme frem og tilbake med moderat aktivitet - og 

l r-' r=0r< regulerte temperaturen gjennomsni ttlig mellom -~. O og _).;'J v 

(Tabell 1). Senere, begynte fisken plutselig å ville akseptere 

meget høyere temperatur uten at miljøbetingelsene ble endret. 

Vendetemperaturene i den siste perioden var 16.7 og 13.00C i 

gjennomsnitt. 

20 

Vy 

u 15 
~ 

v 
l\. 

IX " ::::J 

~ 10 
et: 
W 1\" D.-
L 
w 

5 f-

2400 

v 

" 

" 

2400 
TID 

y y v 

" 1\ 1\ 

y 

y v 

1\ 
1\ 1\ 

2400 

y 

2400 

Fig. 11 Øvre (V) og nedre (A) vendetemperaturer registrert i 

FORSØK J 

I F'ORS0K :3 (Fig. 11) ble det benyttet samme fisk som i fore­

gående forsøk, men vannet i akvariet var blitt tilnærmet 100~ 

utskiftet. Fisken var således tilvendt akvariet. Dortsett fra 

den første periode hvor -risken utviste meget varierende nedre 

vendetcmperatur, regL1-lerte fisken sin omgivelsestemperatur bra. 

Aktiviteten var varierende (Fig. 6). De gjennomsnittlige vende-
o temperaturer var 15.9 og 10.9 C. Hvis bare de siste 8 nedre og 9 

øvre vendetemperaturer tas med (dvs. den mest stabile periode 

inntil forsøket ble avsluttet), blir gjennomsni ttene 12. l l- og 
o 16.8 c. 

I li'Oi~SOK 6 (Fig. 12) tok det vel et t døgn innen fisken lærte 

(=1 regule.re Vanl1.ten1lJerature"n noønlunde konstant. 

nedre og øvre vendetemperaturer henholdsvis ca, 

Da ble de 
o 15 og 9 c. 

ennomsnittet for hele ek et var 15.8 og 9 C Ved 
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Fig. 12 Øvre (V) og nedre (A) vendetemperaturer registrert i 

FORSØK 6 

dette forsøket ble TH-TV satt til J.2oC - forskjellen mellom 

øvre og nedre vendetemperatur ble da hele 6.5°C (mot J.7 og 

5.0 i FORSØKENB 2 og J). 

Ved FORSØK 8 (Fig. 13) hadde fisken meget liten aktivitet 

den første periode, men i siste del av eksperimentet syntes 

det som om fisken regulerte temperaturen. Den øvre og nedre 

vendetemperatur var relativ lav, henholdsvis 11.7 og 4.8°C 

(det siste døgn 10.7 og 4.4°C). 

20;-----------------------------------------------------------

u15;-------------------~._--------------------------------------
o v 

et: • 

~101~----------------------------------------------------~~~----
~ 
cc: 
W 
D­
L: 
~ 54-------------------------------------~~----------------~-------

Fig, 1) Øvre (V) og nedre (A) vende temperaturer registrert i 

FORSØK 8 
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Ved FO Il. SOl, 9 (Fig. 111) var fisken i begynnelsen meget inaktiv 

på grunn av den lave temperatur i venstre side og måtte jages 

gjennom tunnelen. I en periode syntes fisken å regulere sin 

omgivelsestemperatur, men ved slutten av forsøket var fisken 

svært al<ti v (Fig. 7) og svømmingen kan ikke tolkes som 

"regulering". Den høye svømmeaktivitet var muligens uttrykk 

for nervøsitet. 

20 
v 

v 

u15 v v v 
~ 

v v 

er: 

~1O Il 1\ 

er: Il " 
1\ 

w 
CL 

" 2: 
w 

5 l-

I 
® 

@ 

2400 2400 2400 
TiD 

Fig. 14 Øvre (V) og nedre (~) vendetemperaturer registrert i 

FORSØK 9. Innringet symbol: Fisken "jaget" til høyre 

side. 
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Fig. 15 Øvre (v) og hedre (A) vendetemperaturer registrert i 

FORSØK 10 
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Fig. 16 Øvre (V) og nedre (A) vendetemperaturer registrert i 

FORSØK 11 

2400 

Ved FORSØl\. 10 (l<'ig. 1.5) var TH-TV igjen satt til 20 C. Fisken 

lærte meget raskt å svømme gjennom tunnelen og startet en 

stabil regulering. Etterhvert hadde fisken tendens til å bli 

stående i tunnelen (for å "gj enune" seg?), og forsøke t ble 

avsluttet. De registrerte temperaturer var forholdsvis høye 

og er ikke reelle vendetemperaturer hvis fisken har stått i 

kanalen og ultralyddetektoren har reagert ved at fisken har 

beveget seg. 

I FOHSØK 11 (Fig. 16) lærte fisken hurtig. Den hadde forholdsvis 

høy aktivitet, men det lot seg likevel gjøre å skille ut endel 

vendetemperaturer. Reguleringen syntes å være forholdsvis stabil 

med gjennomsnittlige vendetemperaturer på henholdsvis 18.8 og 

14 • .5°C• Grunnet teknisk feil sviktet posisjonsregistreringen 

i siste halvdel av eksperimentet, men av temperaturregistreringene 

kunne det avledes at :fiskens svømmeaktivitet (gjennom tunnelen) 

har vært meget høy. Det lot seg ikke skille ut noen vende­

temperaturer, men gjennomsnittet av temperaturen hver hele 

time var henholdsvis 19.3 og 17.20 C. 

Fra og med FOl~SØK 14 (Fig. 17) ble det benyttet en innsnevret 

tunnel, . lI- cm høy samtidig som det ble benyttet torsk av mindre 

lengde (17 cm). IIensikten med det var å gi eksperiment.fisken 

en relativt større bevegel'sesvolum i hver akvariehalvdel slik 

at den mindre behov :for å bruke tunnolen til ut:foldelse 
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av ren ~l!!!.!l~aktivitet. D8tte ville da i mindre utstrekning 

maskere den aktivi tet som utvises for å sø};:e en mer akseptabel 

~temperatur. 

Posisjonsregistreringene viser at svømmeaktiviteten gjennom 

tunnelen var moderat (det kan skyldes at temperaturforandringen 

pr. tidsenhet var lavere grunnet mindre blandingsmulighet 

mellom de to akvariedeler). Imidlertid, de registrerte vende­

temperaturer var relativt lave, den øvre var i gjelli"'lomsnitt 

8.2, den nedre 4.Jo C (ved slutten av forsøket ca. 5 og lOOC). 

Den~ne fisken hadde det laveste toleranseområde av alle de 

undersøkte. 

20 
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Fig. 17 Øvre (v) og nedre (A) vende temperaturer registrert i 

FORSØK 14 

2400 

Ved FORS0K15 (Fig. 18) lærte fisken forholdsvis raskt å 

finne veien gjennom tUTulelen. Imidlertid, de øvre vende­

temperaturer varierte endel og resultatene er usikre, selv 

om det kan se ut som om fisken aksepterte temperaturer opp 

til lO_12°C. F'orsøket -ble avsluttet etter forholdsvis kort 

tid. 

1\ 

2400" 
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Fig. 18 Øvre (V) og nedre (6) vendetemperaturer registrert i 

FORSØK 15 
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Fig. 19 Øvre (V) og nedre (6) vendetemperaturer registrert i 

FORSØK 16. Innringet symbol: Fisken "jaget" til høyre 

side 

Også FOflSØK 16 (Fig. 19) ble av kort varighet. Fiskens svømme­

aktivitet var litt for høy og varigheten av oppholdet på hver 

side av tlmnelcn var li te forskjellig. Det resulterte i bare 
o få tydelige vendetemperaturer. I h~yrc del var det 10-11 C, 

mens i den venstre del var det 6_So C. Fisken oppholdt seg 

i 5-15 minutter vekselvis i hver akvariedel. 

I FORSØK 18 (Fig. 20) ble skilleveggen mellom de to akvarie­

halvdeler dekket med sort lItapeIl. Dette ble gjort for om mulig 

å gjøre det mindre lett for -fisken å bli ledet gjennom tunnelen, 

dvs. for å minske sjansen for at ikke-t urrelevant svømme-
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aktivitet skulle foregå gjennom tunnelen. Registreringene 

antydet at fisken i begynnelsen av forsøket foretrakk 

høyere temperatur enn ved slutten hvilket det ikke kan gis 

en sikker forklaring på. 

20+---------------------------------------------------------

v y 

v 

V 

vY V 
u 15+---------------------------------~-------------------------

y 

V 

V V Y Y Y 
v 

" 1\ " 1\ A 

" 1\ " 

I 

2400 2400 2400 2400 
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Fig. 20 Øvre (V) og nedre (,,) vendetemperaturer registrert i 

FORSØK 18 

Det mest vellykkede av forsøkene var det siste, FORSØK 21 

(Fig. 21). Etter en forholdsvis lang innledningsperiode 

(~-5 døgn) hvor fisken syntes "tungnem" når det gjaldt å 

finne veien gjennom tunnelen og hvor den et par ganger med 

nød og neppe fant veien tilbake til det kaldere vann (venstre 

akvariedel), syntes fisken plutselig å oppfatte muligheten 

til 21 regulere temperaturen (Fig. 9). I annen halvdel regu-

l t d f h Id . Il 13 og lSo C. dItt er e en· or o SV1S nøye me om _ . men ve s u en 

av forsøket ble vendetemperaturene noe varierende. Alt i alt 

viste denne fisken er rolig adferd som ga jevne data. De 

gjen.nomsni ttlige øvre og nedre vendet8mperaturer var hen­

holdsvis 18.4 og 13.SoC. 
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Fig. 21 Øvre (V) og nedre (A) vende temperaturer registrert i 

}'OHS0IC 21. Innringet symbol: Fisken "jaget" til høyre 

side. 
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Tabell 2. Oversikt over gjennomsnittlige vendetemperaturer, 

ordnet etter økende øvre vendetemperatur. 

,---------1---------------- -------- --------- -----, 
GJ~~N"I'JOT,ISl,;ITTLI Gl<.; I ØVHE V2ND:!:n B:illPEHATun -

~ORC'Ø1( VT-ST""T~)urnUR (oc) ! Ni;;DRE VEND lETEIV[PEllA TUR i o / i .:;.1 \I.U.1:.1 l~.d\ll_;jl l'l.l l 

trm. ØVR2 
i 

NEDRE 

1l~ 
I 8.2 4.3 3.9 I 

15 11. O r 6.8 4.2 

8 11. 7 l 4.8 6.9 I 
16 11. 7 i 

I (5.3) ---
18 13.0 

I 
7.2 5.8 

9 15.6 9.0 6.6 

6 15.8 9.3 6.5 

3 15.9 10.9 5.0 

2 16.8 13.0 3.7 

21 18. l~ 13.5 4.9 

11 18.8 14.5 l~. 3 

L 10 
20.0 1l~. 5 5.5 

Det ble registrert store individuelle forskjeller i tmn­

vikeisestemperaturen ved de ulike eksperimentene uten at det 

kan påvises ytre betingelser som har påvirket resultatene. Av 

tabell 2 rremgår at de øvre vendetemperaturer grupperte seg 

om 1) 8.2 - 11.7 (13.0), 2) 15.6 - 16.7 og 3) 18.4 - 20.0o C. 

Det er ingen sammenheng mellom øvre unnvikeisestemperatur og 

tilvenningstemperatur, opprinnelse til materiale, størrelse 

på fisken eller hvorvidt fisken var til vennet akvariermiljøet 

på forhånd. 
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DISKUSJON 

Hvis man skal måle hvilken temperatur fisk foretrekker 

(dvs. prefererer) å oppholde seg i, må den vedvarende ha 

muligheten for å sjøre et valg mellom to eller flere vann­

masser med forskjellig temperatur. Slike eksperimenter er 

utført bl.a. med lakseyngel (f.eks. JAVAID & ANDERSON 1967). 

Det medfører imidlertid at man må etablere en stabil og 

kontinuerlig gradient. 

Den foreliggende undersøkelse hadde som hovedformål å finne 

i hvilken utstrekning torsk vil svømme gjennom en temperatur­

gradient i sjøen - eller om fisken vil svømme vekk fra en 

slik gradient. Kunnskap om slik adferd er avgjørende for å 

kunne gi prognoser over sannsynlig fiskefordeling i en kjøle­

vannsresepient. 

Eksperimentet er basert på at torsken lærer 1) å finne veien 

gjennom tunnelen 2) at det er en annen og mer behagelig tempera­

tur på den annen side av tunnelen 3) at fisken kan føle en 

temperaturforskjell på 2.0o C, og at de to temperaturer som 

tlsammenliknes" føles forskjellig i ubehagelighet. Videre er 

det forutsetningen at forholdene på hver side er ens miljø­

messig (dvs. lys, strøm, form på akvariet, farger etc.). 

Den eksperimentelle metode har vært arrangert slik at det var 

2.0o C forskjell på høyre og venstre side. Ved svømming (1 m/sek) 

i en gradient i sjøen vil temperaturforandringen pr. tidsenhet 

være mindre enn den som oppleves ved passering gjennom tunnelen 

i eksperimentakvariet. Derfor er det nødvendig at temperaturen 

i motsatt akvariedel "følger med" når temperaturen stiger eller 

faller. 

Noen av forsøkene ble arrangert slik at fisken først fikk opp­

leve ens og tildels konstant temperatur i begge akvariehalv­

deler for å sikre at fisken vennet seg til akvariet og tunnelen 

før fisken ble "stresset" ved temperaturforandringen. Imidlertid, 

de individene som i det hele tatt syntes å akseptere eksperi-

mentbet Isene roet seg ganske hurtig og lærte å finne tunnelen. 

t viste seg etterhvert at fisken lærte hurtigst ved å bli 

asse t eksperimentsituasjonen 
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Selv om enkelte ut 2 C innen den 

svømte gjennom e ikke sken fra å svømme 

tilbake et senere tid t (Fig. ) 

sperimentsit jonen svømte Det viste seg at fisken 

gjennom unnelen mange re ganger enn emperaturforandringen 

skulle tilsi Fisken svømt 

t formodentl at 

svømte straks tilbake t 

l den mo 

t der var 

fenomen ble 

(persomedd ). I noen ti felle har fisk 

og har også benyttet tunnelen til genere 

( 7 

fisk 

har forsøkt å 

FORSØK I-!-

dett 

side, men opp­

les ugunstig og 

erfart av NEILL 

ligvis vært nervøs 

svømmeaktivitet 

benytte mindre 

Det ek rimentelle system er konstruert slik at temperaturen 

i hve ede 

at fisken svømmer i en temperatu 

den side simuleres t den svømme 

systemet simulerer 

Når fisken er i 

økende temperatur, 

når den er i venstre side simuleres at den svømmer mot fallende 

temperatur fisken ater den ene 

motsatte en stund, har temperaturen 

fisken s I ek rimentet er 

og forblir i den 

tergrensen for hva 

kalt "Vendetemperatur" 

og denne simulerer at fisken snur og svømme i motsatt retning. 

De foreliggende eksperimenter e at for den samme 

fisk fikk man strert mange temperature som, i gjennom-

snitt representerer fi ens ~ henholdsvis nedre unnvikeIses­

Mellom disse r fiskens .i.emperaturtoleranse-område. 

Hvis dette er snevert det i 

Området mellom unnvikelsest 

noe influert av hvor stor 

sis t lnærmet være fiskens 

urene er i eksperimentene 

er innstilit i regulerings-

enheten (Kfr. FORSØK 9). Foruten dette kan det tenkes at 

ts størrelse er influert av fiskens evne til å føle og 

reagere en liten temperaturfo 
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De gjennomsnittlige vendetemperaturer varierte meget (Tabell 2) 

og det er usikkert hvilke som er mest relevante for forholdene 

i sjøen. Hvis en sammenlikner med resultatene fra forsøk med 

dødelighet hos torsk (B0HLE, 1974), kan en se at den laveste 

temperatur som ga 50% dødelighet etter 10 døgn var 20.0
o

C. 

Dødeligheten under den temperatur var liten og ingen torsk i 
o 

god kondisjon døde i kaldere vann enn 18.5 C. 

Selv om dødelighet og unnvikeisesreaksjon er forskjellige 

begreper, antar en at torsk føler temperaturen henimot døde­

lighetsgrensen (LT
50

) som ubekvem og det er nærliggende å anta 

at den øvre unnvikelsestemperatur er nær oppunder denne. Så­

ledes antas at 15-17°C kan tas som øvre unnvikeisestemperatur. 

Den forholdsvis store variasjon kan skyldes at fisken har vært 

i forskjellig stress-situasjoner og/eller at det ~ individuelle 

forskjeller i deres reaksjonsmønster. Den tredje mulighet er at 

de eksperimentelle betingelser fra forsøk til forsøk ikke har 

vært ens i alle henseende, men dette anses som lite sannsynlig. 

Det er også mulighet for at den temperatur som fisk foretrekker 

å oppholde seg i kan være influert av årstiden, dvs. delvis 

uavhengig av den temperatur fisken er tilvendt noen uker i 

laboratoriet (SULLIVAN & FISHER, 1953). 

Den nedre unnvikeisestemperatur (Tabell 2) varierte meget og 
o o 6 6 o var 3.7 - 5.8 C ved TH-TV = 2.0 C og .5 - .9 C ved TH-TV = 

3.2
o

C (FORS0K Lt.-9). Hvilke av de registrerte nedre unnvikeIses­

temperaturer som sannsynligvis er mest "riktig" er usikkert, 

men det antas at ca. SOC under øvre unnvikeisestemperatur dvs. 

10_12o C er det mest rimelige. Denne kan også være påvirket av 

de samme faktorer som nevnt ovenfor ved de øvre unnvikeIses­

temperaturer. 
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Trass i at resultatene varierte endel, viste de at torsk 

aksepterte opptil 16_17°C innen en unnvikelsesreaksjon oppstod. 

I noen tilfelle syntes det som om torsk aksepterte opptil 

1 u _ 1 9- o C. Del" ] .;. t t tIk t . l k o _' _aves~e empera.ur som orsc a sep erer er lC e 

klarlagt v,?d dette eksperiment. 

Stor fisk }lar tilstrekkelig egenhevegelse til å kunne nå ulike 

vannmasser, lIvor de foretrekker å oppholde seg - eller hvilke 

vannmasser de søker, kan være avhengig av temperatur, nærings­

forhold og årstid. I de foreliggende eksperimenter har det 

ip1idlertid ikke vært anledning ti l samtidig cl studere tempera­

turens og f. eks. gytetidens innflydelse på fisb:ms adferd. 

Ved et eventuelt kjernekraftverk vil det i kjølevannsresepienten 

0PP[-it2'1 en temperaturc;Tadient hvori de absolutte temperaturer vil 

variere med årstiden. De foreliggende resultater viser at torsk 

val11igvis vil akseptere - og muligens foretrekke, relativt høye 

temperaturer. Dette forhold kan aksentueres av f.eks. gode 

nærinGsforhold som tiltrekker fisken. Hvis beiteforholdene 

imidlertid blir d<~rligere, kan c1etforårsake at torsk av den 

grunn trekker vekk fra området. I slike tiLfelle vil altså andre 

forhold maskere temperatureffekten. 

Det antas at kjølevannet bare til visse tider av året vil få 

så }lØY temperatur at torsk vil holde seg borte fra rcsepienten. 

De t omrclde t '30m torsken vi ll1nnvilce, vil sannsynliGvi s ha li ten 

utstrekninG> 
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