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INNLEDNING

Fiskeegg kan inndeles i to grupper alt etter om de utvikles

pa bunnen (demersale egg) eller fritt i wvannet (pelagiske egg).
Hos enkelte arter utvikles eggene inne i morfisken, men langt
de fleste artene faller innenfor de to ferstnevnite gruppene.
Eggene som utvilkles pelagisk driver passivt med stremsystemene
(plankton). Eggene pd bunmnen sitter enten fastklebet eller
nedgravd, og derved oppholder de seg pa& samme sted under hele

utviklingsperioden fram til klekking (inkubasjonsperioden).

Fig, 1 a viser skjematisk et fiskeegg. Ytterst er eggeskallet
(chorion), innenfor dette ligger vitellinmembranen som omgir
plommemasse med cellekjernen, I eggeskallet er det en mikro-
skopisk &pning som kalles mikropylen., Ved befruktning trenger
en sadcelle gjennom denne og smelter sammer med cellekjernen.
Etter befruktningen begynner celledelingen ved eggets ene pol
(den animalske). Ferste celledeling gir to-celle-stadiet,

(Fig, Tb) Disse to deles sé& igjen slik at resultatet blir fire
celler, neste deling gir atte (Fig. Tc) osv, Ved hver celle-
deling fordobles celletallet., Etterhvert blir det sé&

mange celler at de fremtrer som en klump eller kimskive (Fig.
1d - le), Kimskiven har ferst kallottform (Fig., 1d) og far
senere linseform (Fig. le). Cellene fram til og med linse-
stadiet er ikke differensiert i cellelag, cellene utgjer en
kompakt masse., Denne utviklingsfase kalles blastulafasen,
Utviklingen gdr sd over i gastrulafasen, celleklumpen differen-~
sieres nd i cellelag som begynner & vokse rundt plommemassen.
Omvolksningen kan sammenlignes med en "strempe" som trekkes

mer og mer rundt plommemassen. ﬁpningen pa denne "strempen"
kalles blastoporus. Ved fullstendig omvoksning av plommemnassen
er blastoporus lukket, Ved begynnelsen av omvoksningen for- .
tyvkkes en del av ytterkanten av "streompen" (Fig. 1£). Denne
fortykkelsen trer etter hvert fram som et mer og mer itvdelig
fiskefoster (Fig.1g-1ilUtviklingen av fosteret glr sd videre
fram til klekking. Ved klekking mangler larven munn og er av-
hengig av sin medbrakte "nistepakke", plommesekken som er
resten av plommemassen (Fig. Tj). Den ferste tiden etter klekking
har larvene en primitiv finne som leper rundt larven

i lengderetning (Fig, !j), Denne finnen kalles primordialfinnen
som etterhvert tilbakedannes og blir erstattet av rygg-, hale= og

bukfinne~systemet, Igenbevegelsen oker da betraktelig. Nir plomme-
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Utvikling av fiskeegget frem til klekking,
S (fra siden) O (ovenfra). 1. Mikropylen
2. Eggeskallet (chorion) 3. Vitellinmem-
branen 4, Plommemassen 5. Kimskive-kallott
6, Kimskive~linse 7., Blastoporus 8. Embryo

9, Primordialfinne 10, Plommesekk,
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sekken er oppbrukt er larvene avhengige av 4 finne passende

nering, som hovedsakelig bestdr av smd planktonorganismer.

Under utviklingen er eggene avhengig av vann av visse kvaliteter
ndr det gjelder oksygen, saltholdighet og temperatur, De for-
skjellige fiskeartene har svert uensartet inkubasjonstid under

naturlige forhold.

Temperaturen spiller en vesentlig rolle i inkubasjonstiden og
vil kunne retardere, aksellerere eller stoppe utviklingen. Da
et kjernekraftverk vil forryke de naturlige temperaturfor-
holdene i resepienten med tilstetende omrdder, er det vesentlig
4 klarlegge effekten dette vil ha p& utvikling av egg og yngel

som kan finnes i disse omridene.

Eksperimenteringen har i ferste omgang omfattet redspette, torsk
og vrgytende sild., Disse artene ble valgt delvis fordi de betyr
en del ekonomisk i Oslofjorden (spesielt da torsk og sild) og

delvis p.g.a. at dette er arter man har god laboratoriesrfaring
med, Dessuten representerer de fisk med pelagiske egg (r@dspette

og torsk) og fisk med fastklebete egg pd bunnen (sild).

Egg og larver i det temperaturpdvirkete omrdde kan tenkes 4 ha
konstant eller varierende temperatur under inkubasjonsperiocden,
Eksperimentene er utfert ved forskjellige konstante temperaturer.
Senere vil ogs& forsgk med varierende temperaturforhold bli
utfert.

Eksperimentene er utfert ved Fiskeridirektoratets Havforsk-

ningsinstitutt, Statens Biologiske Stasjon Fledevigen.
MATERIALE 0G METODE

En har her gdtt ut fra at fisken vil gyte i vann med naturlig
gytetemperatur, og at eggene forst etter befruktning vil kunne

komme inn i heyere temperaturer,

Rogn og melke ble tatt fra kjennsmoden og levende torsk, rod-
spette og sild. Fra torsk og redspette ble rogn klemt ut i et
lite kar med noe sjisvann med tilnermet gyvtetemperatur (ca@ 600),

som fisken pd forhind var adaptert til, Deretter ble melke til-
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satt, og blandet med eggene., Etter to-tre minutter ble over-
skytende melke skylt vekk og eggene ble tatt over i et storre
klekkeakvarium med rennede sjevann med en temperatur pd ca,
6°C. For & f4 et enhetlig materiale ble det brukt en han og

en hun av hver art til befruktningen.

e
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Fig, 2. Akvarieoppsett med temperaturreguleringsutstyr. 1.5i1

2,0verlep fra vannbad 3,lksperimentakvarium 4,Vannbad
5,Nedlep til eksperimentakvariene 6.0verlep til vannbad
7.Kran 8.Blandeventil 9.Kaldt vann inn 10, Varmt vann
inn 11,Reguleringsenhet 12,Blandekar 13.Temperaturfe-
ler 14,0verleop fra vannbad 15.Transformator,

Etter et par timer ble en del egg overfeort i akvarier med kons-
tante temperaturer: 6, 8, 10, 12, 14, 16 og 18°C, Overferingen
skjedde uten noen gradvis tilvenning til disse temperaturene.

For 4 undersoke temperatureffekten pd senere utviklingstrinn

ble samme hun og han streket pa nytt noen dager senere, og egg-
materialet ble oppbevart ivann av 6°C. Oppsettet av eksperiment-
akvariene er vist pd Fig. 2, og bestdr av blandeventil, regulerings-
enhet, temperaturfeler, vannreservoir, vannbad samt &tte eksperi-
mentakvarier, Blandeventilen regulerer automatisk kaldt og varmt
sjevann til den temperatur som er innstillt pd regulerings-
enheten (Fig. 3). Temperaturfeleren i vannreservoiret styrer
blandeventilen via reguleringenheten, slik at ventilen Apnes for
mer kaldt eller varmt vann alt etter behov. Den best mulige
reguleringen ble oppnddd ved & fere vannet fra ventilen rett inn
pd temperaturfslersn (Fig, 2)0 Fra vannreservoiret er det tre

utlep, et reserveoverlep, et som forsyner vannbadet og et som



forsyner eksperimentakvariene, Vannstremmen til eksperiment-
akvariene ble regulert med slangeklemmer til ca. 0,3 1 pr.

minutt.

Fksperimentakvariene er sylindere av perspex, Vannstremmen gér
gjennom en sil ved bunnen og opp gjennom et vannstandsregulerende
rer pad utsiden av akvariene, Det ble benyttet to sterrelser av
eksperimentakvarier som inneholdt henholdsvis 4,9 og 8,9 1, I

alt ble der benyttet syv slike eksperimentoppsett som Fig, 2

viser, ett for hver temperatur,

Fig, 3. Kontrollpanel for elektronisk temper-

aturregulering,

For & ha en kontinuerlig kontroll med temperaturen gjennom
dognet ble temperaturen i hvert eksperiment registrert ved hjelp

av en temperaturskriver med en neyaktighet pd + 0910Ce

Det ble hver dag tatt ut 5-10 egg fra de forskjellige temperatur-
forsgkene for & underspske utviklingsgraden., Lggutviklingen ble
bestemt etter en skala beskrevet av WESTERNHAGEN (1968), som vist

i Tabell 1. Samtidig ble dede egg tatt opp og fjernet fra akvariene.
Det samme ble gjort med‘larvene etter at eggene var klekket. Larvene

ble ikke féret i forssksperioden,



Tabell 1. Eggenes utviklingsstadier ifelge WESTERNHAGEN (1968).

Blastulastadiene:

1a =

1aﬁ
1ay

Furing, inntil 64 celler
Kimskiven har kalottform

Kimskiven har linseform

Gastrulastadiene:

ibet Tidlig gastrualsjon

1o
by

Gastrulasjon

Sen gastrulasjon

Pmbrvo omgir inntil 180° av plommemassen:

2 o=
2/6

Primitivstadiet

Hode med syeblazrer er tydelig, blastoporen er fremdeles

apen.

Myomerdannelse, begynnende pigmentering

POyvelinsene anlegges, pigmentflekkene noe sterre., Blasto-
poren er lukket, Haleregionen uten pigment., Hjerneblaren

lukket,

Fmbryo omgir 180-2700.av plommemassen:

Fec

3
3y

Uyelinsene tydelige, Herebleren dannet, Kromatoforene

ordnet i to sentrale rekker., Brystfinneanleggene (Pektoral—

anleggene) kan sees,

Primordialfinne kan sees. Hjerte anlagt, men slér ikke.
Primordialfinnen i haleregionen er tydelig., Tarmen kan
sees mellom pektoralanlegget, Hjertet beveger seg lang-

somt,

Pmbryo omgir 270-3600 av plommemassen:

oc

he

Bred primordial finne., Hjertet sléar uregelmessig, Litt
oyepigment. Feorste egenbevegelser av embryo.
Regelmessige hjerteslag., Yyepigment. Pektoralfinnene
tydelig avsatt, sldr fram og tilbake. Kraftige hale-

bevegelser,



Hos larvene har man bare registrert begynnende klekking
(betegnet KL), 505 og 100% klekking, det vil si at anslagsvis
halvparten og alle levende egg er klekket.

Rogdspetteegg ble overfeort ved tre ulike utviklingstrinn til

de overnevnte eksperimenttemperaturer: 1) 2 timer etter be-
fruktning (stadium 1 acc ) 2) stadium 1 bg og 3) stadium

34 ’ (Fig. 4). Dessuten ble nyklekte redspettelarver ogsa
overfort (Fig. h). Torskeegg ble overfert som nybefruktede
(stadium 1 ax< ) og i stadium 1 b4 . En oversikt over over-
foringstidspunkt og antall ved hver forsekstemperatur er vist

i Tabell 2. P.g.a. begrenset akvariekapasitet har det ikke vart
mulig & utfere samme forsekserie for torsk og sild som for red-

spette, Dette vil bli tatt opp senere.

d

Fig, 4., De forskjellige overferingsstadier. a) stadium 1 acs=

b) stadium 1 Qﬂ c) stadium %ﬁ d) nvklekket larve,

Sildeeggene ble lagt pd objektglass i sjesvann og melken ble
spreyvtet over., Etter et par minutter ble de overfesrt til et
steorre akvarium med gjennomstremmende vann. To timer senere

ble de overfort direkte til eksperimentakvariene., For & kunne
bestemme dedeligheten ble et fast opptrukket kvadrat pd objekt~
glassene fotografert daglig (Fig. 5).
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Fig. 5. Foto av objektglass med levende og dede sildeegg.

Da man ville forstyrre eggene minst mulig ble ikke eggut-
viglingen underseokt daglig i mikroskop. P4 fotografiene kunne
bafe tidspunktet for gyepigmentering og klekking konstateres.
(betegnet 9P og KL), Dette forspket ble fert frem til klekke-
tidspunktet,

Det ble under hele forsgksperioden brukt sjevann fra 75 m dyp.
Bide saltholdighet og oksygeninnhold i vannet ble midlt med jevne
mellomrom, Saltholdigheten i forseksperioden 14 mellom 35,5

og 35,0 o/oo, og oksygenmetningen varierte mellom 102 og 111%.

Fig. 6 viser maksimums og minimums-temperaturene for hvert
eksperiment pr, degn gjennom hele eksperiment-perioden., 1
tiden 10,-17, april var det visse problemer med regulerings-
utstyret i forseket ved 18°¢C, Forevrig var temperaturene jevne
gjennom hele perioden., Den 1, mai stoppet varmeanlegget for
sjevann og de heoyeste temperaturene falt til ca 1000, men det
var liten eksperimentell virksomhet ved disse temperaturene da,
Som man ser av Fig., 6 var det umulig & holde en temperatur pa
6°¢C konstant, dette skyldes at den naturlige sjstemperaturen
var heyere, Maksimums og minimums-temperaturene som ble obser-
vert i dette eksperimentet, gir et uttrykk for den degnlige

temperaturvariasjonen i reservoirbassenget som sjevannet pumpes

opp i.



Tabell 2,Tidspunkt oz stadium ved begynnelsen av hvert forsek samt antall egg/larver ved hver av
¥ 2 &y 28

eksperimenttemperaturene,

Antall egg/larver

Art Forseks-— Stadiuam o o o o o o o
betegnelse | v, forsesksstart|Start dato 6°C 87C 10°C 12°C 147C 16°C 18 C
Redspette 1 1 aet B lf 7l 1069 1422 1867 1876 1164 ikke ikke
tatt tatt
Redspette R2 1 b 12-4-74 L7 655 680 689 4713 299 506 ’
Rpdspettd R3 3 g 17-b=7l 287 2373 93 125 188 140 145 -
Rodspette R4 nyklekte 557l 108 106 90 108 151 108 169 \
larver
Torsk T 1 acx L7l X) 10210 12194 6551 L2873 ikke ikke
tatt tatt
Torsk T2 1 bg 12-L-74 511 212 99 121 120 181 227
S5ild 51 1 _ac 26-h~74 2438 214 160 167 192 213 219

x) Pogeoa. et uhell med vanngjennomstrenmningen er dette antallet ukjent.
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Fig. 6, Degnlige maksimums og minimumstemperaturer gjennom

forseksperioden,
RESULTATER

Rodspette

Eggutvikling

Fig, 7 viser utviklingen av redspetteeggene ved forskjellige
konstante temperaturer fra befrukting til stadiet 100% klekking
(R1«forseket). Utviklingen av egg i 6 og 8°¢c folger hverandre
svert godt. Dette skyldes hovedsakelig at temperaturen i
forssket ved 6°C 14 vesentlig over det den skulle vere (Fig. 6).
Ved 10 og 12°C gikk utviklingen raskere enn ved 6 og 8°C. Av-
standen mellom 10 og 12°C - kurvene er imidlertid relativt
liten. Ved 14°¢C gikk utviklingen frem til stadium 1 Qﬂ som ble
nddd i lepet av to degn, Ved 16 og 18°C ble det ikke registrert
noen eggutvikling, da alle eggene var dede ved forste observa-

sjon (etter ett dagn)¢
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Fig,
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DAGER
7. Redspetteeggenes stadieutvikling
i de forskjellige temperaturene i

R1~forseket,
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DAGER

8., Rodspetteeggenes stadieut-
vikling i de forskjellige

temperafurene i R2-forseket.
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Fig, 8 viser for R2~forsoket (Tabell 2) at kurvene ved 6 og

8°¢c folger hverandre enda tettere enn i R1-forssket., I dette
forspket er eggene til og med 14°C kommet frem til fullstendig
klekking. Ved 16°C er de kommet frem til begynnende klekking,
samme dag ble dette forseket avsluttet, 1 18°C gikk eggut-
viklingen frem til 448 , I Fig, 8 ser man at jo heyere tempera-
turene er jo tettere ligger utviklingskurvene, d.v.s. en

gkende retardasjon av utviklingshastigheten,

Fig, 9 (R3-forseket) viser de samme forhold som Fig, 7 og 8,
men her har ogsi forsekene ved 16 og 18%¢C gitt 100a klekking,

DAGER

Fig, 9, Redspetteeggenes
stadieutvikling i de for-
skjellige temperaturene

i R3~-forseket.

Dedelighet i relasjon til tid

Ri-forseket (Fig. 10) viser at det ikke var noen forskjell i
dedelighet mellom 6, 8 og 10°C, Tidspunktene for 100% dedelig-
het inntraff tidligere wved 8°C enn ved 6°C og enda noe tidligere
ved 10°C. Dette skvldes at stoffskiftet er storre ved hevere
temperatur, og derved resorberes plommemassen hurtigere og
dedeligheten inntrddte derfor tidligere da larvene ikke ble
foéret. Forsskene ved 12 og 14°C skiller seg ut ved at 100%
dedelighet ble registrert i lepet av f4 dager. Ved 16 og 18°¢C

var alle dede i lepet av forste degn,



e o /-/‘ P -~
1/ . / S
. P IV A g

; i .»;qéEEEEj:q:: ....................
v
= 7
=
550 4
-
o
]
8 —
]

DN s S (R R R N S I | {2 I AN N S i B B N A S R U B T T T v T T T 11

5 10 15 20 25 30 35 40
DAGER

Fig, 10. Regdspetteeggenes og larvenes dedelighet i
de forskjellige temperaturene i Ri=for-
sgket, Vertikale streker pd kurvene angir

tidspunkt for begynnende klekking.

Ifelge (Fig. 10) er det en stor dedelighet ved forste obser-

vasjon i alle forsekene,

I R2-forseket (Fig., 11) felger dedelighetskurvene i 6, 8, 10
og 12°C hverandre godt de ferste 15 dagene, Deretter inntrddte
en liknende forskjell som omtalt i Ri1-forseket., Ved 14°C viser
figuren en sterre dedelighet gjennom hele forseksperioden enn
ved de lavere temperaturer. Ved 16 og 18°C var deodeligheten
betydelig sterre enn ved 14°¢c,
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Fig, 11. Rodspetteeggenes og larvenes dede~
lighet i de forskjellige tempera-
turene i R2-forseket. Vertikale
streker pd kurvene angir tidspunkt

for begynnende klekking,
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I R3=forseket (Fig. 12) viste det seg & vere en noe heyere dede-
lighet ved 10 og 12°C enn ved 6 og 8°C, I 14, 16 og 18°C var

doedeligheten betydelig sterre og innbyrdes omtrent like stor,
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Fig, 12, Rodspetteeggenes og larvenes dede-

lighet i de forskjellige tempera-
turene i R3-forssket, Vertikale
streker pd kurvene angir tidspunkt

for begynnende klekking,

Larver som ble klekket i en temperatur av 6°C, ble etter en dag
satt*direkte over i de forskjellige eksperimenttemperaturene
(Tabell 2). Det viste seg & vere en stor forskjell i dedelighet

i de respektive forsgkstemperaturer (Fig. 13).
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Fig. 13, Redspettelarvenes
deodelighet i de forskjellige

temperaturene i Ri-forsgket.
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Allerede etter to degn var dedeligheten i 16 og 18°C fra

85 til 90%. Ved det tilsvarende tidspunkt var dedeligheten i

6, 8, 10 og 12°C mellom 12 og 20%, mens i 14°C var dedeligheten
50%, Ved 8 og 10°C inntridte en markert stigning i dedeligheten
ferst etter 12-14 dager. P34 bakgrunn av resultatene fra egg-
forsekene skulle man muligens forvente at dedeligheten ved 6°¢C
hadde samme forlep som ved 8 og 10°C, Ved 6°C var imidlertid
dodeligheten relativt mye heyere enn ved de to nevnte tempera-

turer, uten at dette kan forklares,
Tabell 3, Rodspettelarvenes overleving i de forskjellige
temperaturer i antall dager etter klekking

(Rh-forseket).

Antall dager

Temp., °c| Med plommesekk Uten plommesekk og med
lav dpdelighet

6 5 9
8 5

10 L 7
12 Iy ”
1h 3 6
16 6
18 2 6

Tabell 3 viser at resorbsjonen av plommesekken gdr betydelig
hurtigere ved wskende temperatur., Perioden larvene har til ra-
dighet etter plommesekkens resorbsjon og frem til dedeligheten

igjen eker markert, minker ogsi ved eskende temperatur,

Dodelighet i relasjon til utviklingsstadier

I Ri-forsoket ble det ikke pdvist stadieutvikling i 16 og 18°¢C
for 100% dedelighet var inntradt (Fig., 14), I 14°C inntradte
100% dedelighet ved stadium 1 bg . Dedeligheten i 6, 8 og
10°C var fra og med stadium 1 247 omtrent like stor, mens

dedeligheten i 12°C var noe sterre,
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Fig, 14, Rodspetteeggenes dedelighet i
forskjellige utviklingsstadier

i Ri-forseket.

I R2-forseket var dedeligheten ved 12°C like stor som ved 6,

8 og 10°¢C (ig. 15). De eovrige temperaturer skilte seg klart
ut med hgyvere dedelighet. Ved 100% klekking var 20-30% av
eggene i 6, 8, 10 og 12°C dede, mens i 14°C var ca. 50% dede.
I 16°C ble forseket som tidligere nevnt avsluttet ved klekking,
mens i 18°C var alt dedt ved stadiet 4/? .
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Fig, 15. Rogdspetteeggenes dode~
lighet 1 forskjellige

utviklingsstadier i

R-forsgket.
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R3-forseket (Fig. 16) viste en lav dedelighet for temperaturene
6, 8, 10 og 1200, 10-20% ved 100% klekking. Kurveforlepet for

14, 16 og 18°C er forholdsvis jevnt, men dedeligheten var langt
hevere enn ved de forst nevnte temperaturene, Imidlertid fikk man
100% klekking ogsd ved disse temperaturene, Forskjellen i dede-
lighet i 14, 16 og 18°C ved begynnende klekking (KL) og 50%
klekking, skyldtes sannsynligvis at tidspunktet for disse

stadiene ikke er helt neyvaktige da man observerte bare en gang

pr. degn.
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Fig. 16, Rodspetteegenes
dedelighet i forskjellige
utviklingsstadier i R3-
forseket,
Torsk
Utvikling

o D ) et G s D s

Utviklingshastigheten ved de forskjellige temperaturene i
T1-forseket er vist i fig. 17. P& grunn av et uhell i forseket
ved 6°C, ble dette avsluttet ved 50% klekking. Fig., 17 viser
ikke den samme retardasjonen i utviklingshastigheten som ble
pavist for reodspette. I 14, 16 og 18°C ble det ikke registrert

noen utvikling i eggene,
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10 15 20
DAGER

Fig, 17. Torskeeggenes utvikling i de forskjellige

temperaturene i Tl1-forsegket,

Torskeegg i stadium 1 bd (Tz—forsaket) som ble overfort fra ca,
6°cC til de forskjellige temperaturene viste en raskere utvikling
ved stigende temperatur inntil 12°¢C (rig. 18). Utviklingshastig-
heten ved 12 og 14°C var omtrent den samme, det vil si at en ogsé
her har en retardasjon. Det sees i Pig. 18 at ved 14°¢ gikk ut-
viklingen helt til 100% klekking, hvilket den ikke gjorde ved
12°C, Utviklingen ved 16 og 18°C gikk frem til henholdsvis 24

og 24 .

STADIER
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Fig, 18, Torskeeggenes utvikling i de
forskjellige temperaturene i

Te=forseket.
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Pa grunn av uhellet i 6°C var det ikke mulig 4 beregne dode-
ligheten i dette forseket., Det var ingen forskjell i dedelig-
het mellom 8 og 10°¢C (Fig., 19)., Ved 12°C var dodeligheten etter
to degn hele 80%, Ved 14°C inntrddte 100% dedelighet i lepet

av to dager, og i 16 og 18°C var alle dede etter ett degn.

DODELIGHET (%)

DAGER

Pig, 19, Torskeeggenes og larvenes dgdelighet 1 de forskjellige
temperaturene i Til-forseket., Vertikale streker pd

kurvene angir tidspunkt for begynnende klekking.

Fig, 20 viser en hovere dedelighet i 8°C mellom 2, og 4, dag enn
i 6 og 10°C, Denne forskjellen kan ikke forklares, men gjer at

kurven for dedelighet i 89¢C wvil ligge over 10°C resten av perio-

den, Noe av det samme gjorde seg ocgsd gjeldende for 12 og 14%, 1
16 og 187C inntradte 100% dedelighet etter henholdsvis 3 og 2
dager,
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Fig. 20, Torskeeggenes og larvenes dedelighet i de forskjellige
temperaturene i T2-forseket, Vertikale streker pa kur-

vene angir tidspunkt for begynnende klekking.
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Dedelighet i relasjon til utviklingsstadier

I Fig., 21 ser man at det var ubetydelig forskjell mellom 8 og
10°C nar det gjelder dedelighet i de forskjellige stadier, Ved
12°C var det derimot en stor dodelighet i forste del av ut-
viklingen (frem til stadium 2/? ).'I de tre heveste temperaturene

ble det ikke registrert noen utvikling.
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Fig, 21, Torskeeggenes dedelighet i for-
skjellige utviklingsstadier i

T1-forseket,

I T2~forsegket viser Fig. 22 at det er vanskelig & papeke ut-
pregete forskjeller i dedelighet ved temperaturene 6, 8, 10, 12
og 1400. Dette kan skyldes at eggmaterialet er noe for lite
(Tabell 2), Total dedelighet i 16 og 18°C inntridte allerede
henholdsvis i stadiene 24 og 2§ .
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Fig., 22, Torskeeggenes dedelighet
i forskjellige utviklings-

stadier i T2-forsegket.
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Som tidligere nevnt begrenser stadieinndelingen seg i Si=-

forseket (Tabell 2) til synlig e&épigment (QP), begynnende

klekking (KL) og 100% klekking av de gjenlevende, Fig. 23

viser ved stadiet KL en tydelig retardasjon med gkende tempera-

tur, séledes

var utviklingshastigheten ved 14 og 16°C omtrent

den samme fram til klekking. Ved 16°¢C gikk utviklingen bare

frem til dette stadiet og ved 18°¢C dode eggene for eyvepigmentet

var synlig.
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Fig,
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23, Sildeeggenes utvikling i de forskjellige

temperaturene i Sl-forseket.
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Fig, 24 viser

den reelle dedelighetskurven for befruktete silde-~

egg., 1 motsetning til i R1- og Ti=forspsket hadde man her mulig-

o

het for a bes

like stor pa

temme befruktningsprosenten., Denne var tilnsrmet

alle objektglassene (mellom 51 og 57%).

Dpdeligheten ved 6°C var spesielt i siste del av forseksperioden

mye hsvere enn i 8°C, Da Si1-forsgket ble avsluttet ved 100%

klekking var det bare i 16 og 18°C at 100% deodelighet inntraff

i forsgksperioden., Fig, 24 viser at det var et tydelig sprang
i dedeligheten fra 12 til 14°C,
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Fig. 24, Sildeeggenes dedelighet i de forskjellige

temperaturene i Si-forsgket,

Dodelighet i relasjon til utviklingsstadier

P4 samme miAte som i forrige avsnitt viser Fig, 25 at dodeligheten
ved 6°C hadde et avvikende forlep. Ved 8°C var dedeligheten lav
gjennom hele utviklingsperioden. Dedeligheten ved 10 og 12°C 14
en del hovere etter YP-stadiet, og var tilnermet den samme i
begge forsek, Fig., 25 viser at den store forskjellen i dedelighet
mellom 12 og 14°C (Fig., 24) skyldes en stor dedelighet frem til
oP-stadiet ved 14°C,
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Fig, 25, Sildeeggenes dedelighet

i forskjellige utviklings-

stadier i Si-forssket,
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DISKUSJON OG KONKLUSJON

Temperaturforholdene i forsgkene 8-18°C m8 sies & ha vert til-
fredsstillende gjennom hele perioden. Den laveste temperaturen

derimot varierte noe mer enn gnskelig kunne vare.

Temperaturens effekt vil variere med forskjellige saltholdig-
heter og det er derfor av vesentlig betydning & mdle begge
parametre (KINNE 1963)., I folge WESTERNHAGEN (1970) vil en
forskyvning av enten temperaturen eller saltholdigheten over
eller under et visst nivd, forandre bdde dedelighet og inku-
basjonstid for redspette-~, skrubbe- og torskeegg. HOLLIDAY og
BLAXTER (1960) har vist at saltholdigheten virker inn pd silde-

egegenes inkubasjonstid.

I de foreliggende eksperimentene var saltholdigheten stabil og
tilnermet konstant gjennom hele perioden. Temperaturens effekt
pad egg og larver er derfor egentlig en kombinert effekt av

vedkommende temperatur og den konstante saltholdigheten,

For alle de tre artenes vedkommende reduseres tiden frem til
100% dedelighet med skende temperatur., UOver en viss grense-
temperatur er denne skningen meget markert. I eggforsekene
hvor eggene ble eksponert til de forskjellige temperaturene
allerede fra stadium 1 ae, 14 denne grense mellom 10 og 12°C
for redspette og mellom 12 og 14°C for torsk og sild. For egg
som ble overfert til forseokstemperaturene i senere stadier.ld
denne grensen mellom 12 og TMOC. Den relativt hove dedeligheten
av sildeegg ved 6°c skyldes sannsynligvis at eggene 18 for mye
sammenklumpet pd objektglassene. En gket dedelighet p.g.a.
dette er tidligere beskrevet av LEA (39307 og RUNNSTROM (19&3)
pd gytefeltet og av BLAXTER (1956, 1962) i akvarieforsgk,

Forsekene med redspettelarvene (Rh-forszket) viser en hegy dgde-
lighet i den perioden hvor plommesekken resorberes. Dette er ikke
funnet i de andre forsekene., Dgdeligheten kan derfor muligens
skyldes en kombinasjon av pdkjenning ved overferingen og tempera-
tursjokket larvene derette ble utsatt for. Den store dedelig-
heten mot slutten av forseket skyldtes at larvene sultet ihjel.
Larvene ma ha mulighet til &4 begynne og spise fer denne markerte
dedeligheten intrer. Tiden de hadde til radighet for & finne

nering avtok med stigende temperatur,
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Forskjellen i uviklingshastighet for redspetteegg som hele ut-
viklingsperioden har gatt i henholdsvis 6 og 120C er ca. 50%
(Ri-forseoket). Nir eggene ferst pad et senere utviklingsstadium
utsettes for temperaturer over 6°C reduseres denne forskjellen,
Sdledes er forskjellen i utviklingshastigheten mellom de to
ovenfor nevnte temperaturer nar eggene overfgres til 12°%C i
henholdsvis stadium 1 b/@ (R2—f‘orseket) og stadium Bﬁ_(RB—
forsgket) redusert til ca. 30 og 10%. Torskeegg som ble over-
fert til 12°¢C i stadium 1 ac¢ (T1—forseket) og i stadium 1 Qﬁ
(T2—forsgket), ga i begge tilfelle en ekning i utviklingshastig-
het p& ca., 35% i forhold til utviklingen ved 6°C, Forseket med
sildeegg viste en forskjell pa ca. MB% ndr eggene ble utviklet

i henholdsvis 6 og 12°C, Det viser seg altsd at ved & soke tempe-~
raturen fra 6 til 12°C fra og med stadium 1 a«< for de tre
undersekte arter, var den prosentvise hastighetsokning i egg-

utviklingen omtrent av samme storrelsesorden,

I de fleste forsekene har man fatt en retardasjon av utviklings-
hastigheten ved gkende temperatur. Dette er tidligere observert
for makrell (WORLEY 1933), og for torsk og redspette av BONNET A
(1939) og WESTERNHAGEN (1970).

Den store dedeligheten i tiden frem til ferste observasjon i
forsekene med nybefruktete redspetteegg (R1-forseket) inklu-
derer foruten naturlig dedelighet ogsd ubefruktete egg og en
eventuell overferingsdedelighet. Da befruktete og ubefruktete
egg m& antas & ha vert tilfeldig fordelt i utgangsmateialet
vil tilblandingen av ubefruktete egg vere like stor ved alle
forsekstemperaturene, Derfor kan man se bort fra dette i den
inbyrdes, relative vurdering av resultatene, Redspetteeggene
som ble overfert i stadium 1 actc viste ved de laveste tempera-
turer ingen utpréget dodelighet i bestemte stadier. Egg som ble
overfert til eksperimenttemperaturene 6 til 12°¢C pd senere
untviklingstrinn, ga heller ikke utpreget dedelighet i bestemte
stadier, despettéegg som ble eksponert allerede fra stadium

1 ac< til heye temperaturer (1# til 1800), ga total dedelighet
i lepet av de forste utviklingsstadiene i motsetning til egg
som Ferst ble eksponert til tilsvarende temperaturer pa senere
utviklingstrinn. I disse forsegkene fikk man isteden en stor

dedelighet henholdsvis like feor og under klekkefasen.
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Lksiperimentet med torskeegg i stadium 1 acc (T1-forscket) visse
ogsd en hoy dedelighet i tiden frem til ferste observasjonspunkt.
Dette skyldes antagelig ogsa her, foruten naturlig degdelighet,

i vesentlig grad en kombinasjon av ubefruktede egg og overfegrings-
dedelighet. I motsetning til forsekene med rgdspetteeggene viste
forspkene med torskeegg en noe gkende dedelighet i siste del av
inkubasjonstiden. Samme tendens viste seg ogsd i forssket med

sildeegg.

Dgdeligheten oket som tidligere nevnt i alle forsekene sterkt
ved 12-14°C, Dessuten ble det ogsd fra og med disse tempera-
turene observert et mer eller mindre sterkt innslag av unormalt
utviklete larver (Fig, 26)9 Sannsynligvis vil overlevnings-
evnen i naturen for slike larver vare meget liten, Det wvil

derfor vere av stor interesse a kvantifisere innslaget av

slike larver ved senere eksperimenter,

Fig, 26. Fotografi av deformert

rogdspettelarve,

For & f& et mest mulig homogent materiale ble det bare benyttet
egg fra samme hunn og melke fra samme hann til alle forsskene,
Eggene som ble brukt md derfor antas 4 ha hatt tilnermet samme
kvalitet, da de forskjellige befruktningene for samme art ble
utfert i lepet av fa dager. Da det ut fra kapasitetshensyn ikke
har vert mulig & utfere parallelle forsek med egg og melke fra
flere individer av samme art, vil en ikke kunne fa frem even-
tuelle individuelle variasjoner med hensyn pd temperaturpd-

virkning.
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SAMMENDRAG

1) Det ble gjort forspk med egg av redspette, torsk og sild,
samt larver av redspette ved temperaturene: 6, 8, 10, 12,
14, 16 og 18°C, Forsekene ble utfert for & undersske hoye
temperaturers innvirkning pd egg- og larveutvikling.

2) Eggene ble befruktet ved ca. 6OC, og deretter ved forskjellige
utviklingsstadier satt direkte over i eksperimenttemperaturene,

3) Dgdeligheten gkte meget markert ndr temperaturen var over en
viss verdi som syntes & ligge mellom 10 og 12°C for rgdspette
og torsk, og 12 og 14°C for sild.

h) Den prosentvise forskjell i utviklingshastighet pad egg som
i hele perioden gikk i henholdsvis 6 og 12009 var omtrent
den samme for alle tre artene.

5) Levetiden til de ufdrete larvene avtok raskt med okende
temperatur,

6) Det ble ikke pavist spesiell hey deodelighet i bestemte

stadier under inkubasjonstiden.
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