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V%ren 1941 ble der av fiskeridircktoratets sildeavdeling foretatt 
to tokter ti1 v%rsildfeltet. Det f ~ r s t e  tokt var rent hydrografisk. Ved 
avslutningen av toktet ble der skaffet levende sild i gytende tilstand 
og gjort en kunstig befruktning av eggenc so111 derp% ble f ~ r t  ti1 Bergen 
og satt ti1 utklekking i sildeavdelingens lokaler. Da havforsknings- 
avdelingcns f a r t ~ y  )) Johan Hjortcc ikke kunne benyttes og dcr hersket 
mange1 p5 fartayer skyldes det elskverdighet fra fiskerikonsulent IVERSEN 
at toktene kunne komme istand. Han stillet sin motorkutter ))Voncc 
ti1 disposisjon for toktene. Selv om b%tcn var liten og ikke innredet for 
form%let, og dertil bare gjorde en fast av 5 linop, ble begge toktene 
gjennomf~rt etter programmet. P% det f ~ r s t e  tokt ble der ti1 tross for 
at  en hydrografstasjon som med nJohan Hjortcc ikke ville tat t  mer enn 
en halv time n% tok 2 timer og de mange vanskeligheter som krigs- 
situasjonen la i veien, gjort alle de viktigste hydrografiske observasjoner 
mellom Bergen og Stavanger s% langt ut son1 ti1 Utsira. Hermecl vai- 
kontinuiteten lned foreg%ende Ars undersakelser reddet og en rekke 
viktige iakttakelser vunnet. P% det annet tolit som startet da  
utklekkingen av sildeeggene vel var satt igang i Bergen, ble der inn- 
samlet et meget interessant planktonmaterialc fra v%rsildfeltct. Ti1 
sildeoppsyllets folk i Haugesund som var ti1 stor hjelp i dette s%vel 
som tidligere %r, ansker jeg gjennorn hr.  oppsynssjcf VIKSE % rette en 
varm takk. Likes% ti1 mine arbeidskamerater gjennom mange 51-, 
FINN K JELLSTRUP-OLSEN og OLAV ASEN. 

I 1940 ga forfatteren en forel~pig meclclelelse on1 unclersokelsene: 
))Sildelarvene p% v%rsilcIfeltetcc. 



Fig. 1. Planktonstasjonenes beliggenhet. De med sort utfylte syrnbolec 
betegner at sildelarver ble fanget p& stedet. 

Plankton statio~zs, tlzose yielding herrztzg l a r v ~  black. 



PLANKTONnilATERIALET FRA nVONaS TOKT. 

Plallktonstasjollenes beliggcnfiet var stort sett som i 1939 og el- 
al~git t  p% kartskissen fig. l. De nled sort utfylte symboler betegner 
at  sildelarver ble fullnet p% stedet. F~lgellde steder ble, son1 clet sees 
av ksrtet, b e s ~ k t  to  ganger: stasjoilelle 40 og 41,17 og 36,18 og 37,34 
og 35. Dette ble gjort for 2 f% observasjoner fra samme sted b%cle ved 
dag og natt. Da st@rstepartclz av havforsknillgsavdelillgens plankton- 
h%ver var g%tt tapt, fantes der ti1 r3dighet kun &n h%v, (d. e. 
gaze nr. 8, diam. 72 cm) og en h%v 0/100. Med disse h%ver ble der tat t  
vertikaltrekk s% dypt som dybdeil tillot p% hver stasjon, og dessuteia 
et overflatetrekk mecl 0/100-h%vcn i 5 min, med ca. 2 knobs fart. 

Tabell 1 angir den samlete fangst av  sildelarver p i  hver stasjon, 
dessuten datoerz og larvenes lengdefordeling. Da den overveiende del 
av fangsten av sildelarver ble gjort innenfor et  forholclsvis lite tidsrom 
og det ikke var allledning ti1 % g j ~ r e  iakttakelser lengere tilhavs, fremg%r 
ikke larvenes vekst i s j ~ e l l  s% tydelig av delllle tabell soin av den fra 
1939. Iten mall ser dog den samme teizde~ls: massell av sildelarver 
avtar ettersoni mall fjerller seg fra sildens gytefeltes og lengden av 
larvene vokser. Fig. 2 viser en kartskisse over v3rsilclfeltet. De skraverte 
omricler viser felter hvor silderogii er tat t  opp fra bullilen i %rene 1932-38 
og som bar vz r t  lner eller nlilzdre jevllt dekkct med silderogn. 

Planen for toktct var % soke 5 treffe opp i den store redultsjon av 
bestallden av silclelarver som b%de tidligere 5rs unclers@kelsei- av plankton- 
lnateriale og akvariefors~k mccl silclelai-ver syiltes % tyde p% (Sildelarvene 
p% virsildfeltet. Fiskeridirelitoratets sltrifter. T7ol. VI, nr. 4.) og sorn 
for v%rsildfeltcts vcdkomlnellde var belegnet ti1 5 ligge i tidell omkring 
25. mars, for ticlligere %r. 

P% stasjon 27 som ligger like p% en av varsildas vanlige gyte- 
grunner, var fangsten sorn clet sees av tabellen, 456 larver. De fleste 
hadde blo~llrneseltlteil i belrolcl og m%tte alts% vxre telllnlelig nyltleltliete. 
Av eldre larver var det forholdsvis lite. Str@mmen som i den~ze tid he1 
setter norclover har fort clein med scg etteshvert. De eldre larver sorrr 
fantes stammer sannsynligvis fra gytefelteile le~lger sgr. P% stasjoneile 



Fig. 2. Vkrsildas gyteomrAde. De slrraverte partier beteguer 
at  bunnen her har v a r t  delrket av  silderogn. 

Spawning ayea of the Spring Herring. 
Ayeas zvhere herring roe has beep2 found covering the ground indicated by shading, 



31 og 32 fantes foruten leverlde larver s%vel i vertikaltrekltene 50 m-0 rn 
som i overflatetrekkene ogs% atski.llige larver som var kommet s% langt 
i utvikling a t  de kunne sees 5 ha brukt opp blommesekken, men bar 
alle tegn p% % vzre dmde for fangsten. Noen av dem hadde va r t  dmde 
s% lenge at  de var begynt % g% i opplmsning, og av noen fantes det bare 
hodet og litt slim tilbake av kroppen. Enda tydeligere kom dette forhold 
frem p% stasjon 35 sorn ble t a t t  i solskinn midt p% Selbjmrlzsfjorden. 
Her fantes i overflatetrekket lned 0/100-h%ven illgen levellde larver, 
men deriniot ca. 100 dmde og halvt oppl~ste sildelarver, I vertikal- 
trekket som ogs% ble ta t t  med 0/100 h%ve~z fra 75 m ti1 overflaten fantes 
foruten 49 larver som var i live hele 800 som var d@de f@r fangsten og 
som tildels var g%tt i opplmsning. Alle larver som var siipass vel bevart 
at  utviklingen kunne bestemmes, befant seg i olntrent samme utviklings- 
stadium, nemlig det hvor blommesekkell nettopp er oppbrukt. De som 
lot seg mile var alle p% litt under 11 mm. 

Hovedform5let med toktet var fors%vidt n%dd som det var lylckes 
% p%vise i nature11 den ticlligere omtalte massedmd av sildelarver i det 
kritiske stadium. Det nierkelige er imidlertid at  der p% samme posisjon 
(stasjon 34) natten i forveien bare fantes noen f %  slike dade larver i de 
tilsvarellde trekk, mens der som det vil sees av tabell 1 var i alt 1177 
larver som var levellde ved fangsten. Forklaringen p% dette rnii vzre  
at  meIis der gikk el1 overordentlig sterk strmm ut fjorden under arbeidet 
p% stasjon 34 var der iilgen strmm % merke under arbeidet med stasjon 
35 og at trekkelle er blitt foretatt i vann av forskjellig opprinnelse. 

Foruten p% de nevnte stasjoner forekom d@de larver i trekkene 
ogs% p% stasjonene: 27, 37, 38, 39 og 42. Men de var her s% f %  og i en 
s% opplmst tilstand at  der intet an~ie t  kan sies enn selve forekornsten 
av dem, Da antallet av levelide larver som ble fanget p% disse stasjoner 
ogs& var rneget lite (unntatt stasjon 27 som er omtalt tidligere) og de 
allerfleste av den1 hadde passert det ltritiske stadium, er det sall~lsynlig 
at massedmclen av larver alt hadde funnet stecl ticlligere p% disse steder. 

Hva %rsaken ti1 dellne lnassedgd ang5r er det allerede i den fore- 
Iapige medclelelse p%pekt a t  det sannsyllligvis er vanslieligheter lned 
ernzringen soni er clet avgjgrende. Dette vil cler sellere bli ltorn~net 
tilbake til. Her sltal bare et  par observasjoner omtales nzrmere. P% 
stasjorz 27 ble cler i overflatetrekltet fanget 9 silclelarver som alle hadde 
blommesekk. Av disse 9 larver var det 3 soln hadde innhold i tarmen. 
I vertikaltrekket mecl 8172-h%ven Era 150 ti1 50 111 ble der fanget 210 
larver med blonllnesekk og 35 uteri. Blank clisse siste var cler 9 larver 
nted tydelig tarminnhold. 

I alle clisse tilfeller viste dette tar~lzinnhold seg som sm% runde 
gjeilnolnskinnelige kuler som hvelvet tarmrgret f r a ~ n  og gjorde det hele 





lett synlig utenfra. Tarmen ble disseltert l@s p% endel av disse larver 
og i~inholdet unciers~kt under mikroskop etter ii vzre preparert fritt 
med fine n%ler. I cic fleste tilfeller failtes p% begge sider av disse kuler 
en brun ti1 gulgrmm gr~takt ig  masse som vanskelig lot seg nzrmere 
bestemme. I enltelte tilfeller kunne der dog gjenkjennes rester av dia- 
tomeer i den. Denne masse er ticlligere omtalt i den forel~pige med- 
delelse og svarer ti1 den av mange forfattere (HARDY, JESPERSEN, LISS- 
NER, MARSHALL) omtalte f ~ r s t e  nzering 110s sildelarver som etter M. 
LEBOUR (som forst beslirev den) blir betegnet bare som ))Green food 
remains((. De omtalte kuler lot seg skille fra denne masse uten noen- 
slags sammenheng og m%lte 0,15-0,16 mrn i cliam, og var olngitt av 
en elastisk hinne sorn der i flere tilfeller lett lot seg igjenlijenne uregel- 
messig forl~pende fine lister pii utsiden av. Der kunne derfor iklie 
vzre tvil om at  det var egg av Calanz~s  jinmavclzicz~s. 

Foruten p% denne stasjon fantes der slikt tarminnhold i to larver 
p% 12 mm lengde i vertikaltrekket fra 75 ti1 0 m p% stasjon 31, i tre larver 
fra vertikaltrekket p% stasjon 32 og i to larver i samme trekk p% stasjon 
33. Ingen av larvene sorn ble fanget i overflatetrekkene p% disse sta- 
sjoner haclde innhold i tarmen, men fangsten av larver i disse overflate- 
trekk var ikke szerlig stor i noe tilfelle. Annerlecles var det med stasjon 
34. Denne stasjon ble tatt kl. 22 den 4. april. Hi~nmelen var overskyet. 
Der ble tat t  et vertikaltrekk med 0/100-h%ven fra 75 ti1 0 m og et over- 
flatetrelik rned samme h%v i 5 min. med ca, 2 knobs fart. Det bliiste 
ganske friskt og en meget sterk strmn~ gikk ut  fjorden i overflaten. 
Forholdene tillot dessverre ikke noe lengere opphold. Som det sees av 
tabell 1 ble ciet tilsamme~z fanget 1177 larver p% stedet. Av rtisse var 
531 i vertikaltrekket og 646 i overflatetrekket. I begge trekk fantes 
larver nled egg av Cal.  fin. i tarmen. T et par tilfeller forekollz ogs% egg 
med stgrre clianieter i tarminnholdet, sannsynligvis av Cnl ,  Jzvp~~/bo~~ez ls ,  
og egg av mindre calanider, me11 egg av Cal.  fifz. var det alt overveieucle. 
Disse egg ble ogs3 funnet lost i trekltet ti1 tross for at deli grovinasltete 
h%v m i  ha sluppet de fleste av clenl igjcnnoin. Lengdeforclelingei av 
larvene i vertikaltrekket forholclt seg saledes som vist i de 2 tabeller 
p% neste side. Det var alts% ikke stgrre forskjell i antall av lalvcr 
nied isinhold i tarmell j disse trelilt. Foruten copopodeegg var der i 
begge trekk rilielig av det for omtalte ))Green food remains(( i tarinen 
hos sildelarvene. Rester av nauplier forekom ogs%, uten at det dog 
var mulig & bestemme arten. 

En forskjell var det dog mellom larvene fra horisontaltreltket og 
fra vertikaltrekket p% denne stasjon. Antallet av larver mecl blomme- 
seklt er, som det vil sees, forholdsvis rnindre i overflatetrekket, og sam- 



I 
Uten 1 Tiisammen 

blommesekk I blommesekk I 

Tallene i ( ) angir antall larver ~ n e d  calanusegg i tarmen. 

tidig er larvene uteri klornmeselili forholdsvis lenger. Det vil si det er 
cle elclstc larver so111 fortrinsvis har opphoIclt seg nsermest ove~llate~i.  

Ogs% i veltilialtreltkct p% stasjon 35 fantes 9 larver (hvorav 8 mecl 
blommesekk) sol11 hadde calanusegg i tarmen. Totalfangste~l av  larver 
i dette treltk var 49. 1 horisontaltrekket p5. denlie stasjon ble der over- 
hodet ikke fanget levelide larver, men derimot (son1 nevnt) ca. 100 dmde 

Og i horisontaltrekket : 

Med 1 Uten Tilsammen 
.... 

blommesekk blommesekk 
-- I 

r-- ..- - .- 

9,O mm . . . . . . . . . .  2. 2. 
9,5 u . . . . . . . . . .  1. 1. 

lo,O )) . . . . . . . . . .  8. i lo  Is, 
10,5 H . . . . . . . . . .  12. IS. ( 2) 30. ( 2 )  
1 1 , O  ) . . . . . . . . . .  29. (4) I 84. ( 6) 1 113. (10) 
11,5 r . . . . . . . . . .  13. (3 )  102. ( 8 )  121. (11) 
12,0 r . . . . . . . . . .  5. (1) 137, (10) 1 142. (11) 
12,s ) . . . . . . . . . .  3. / J .  ( 6 )  
13,O ) . . . . . . . . . .  63. ( 5 )  
13,s r . . . . . . . . . .  1.7. ( 2 )  

78. ( 6) 
63. ( 5 )  

. . . . . . . . . .  
17. ( 2) 

14,O 0 33. ( 3 )  3.3. ( 3) 
14,5 )) . . . . . . . . . .  1 P .  ( 1) 1s. ( I \  
35,0 u . . . . . . . . . .  I 9. j 9. 
15,s )) . . . . . . . . . .  j 0. 0 .  
16,O )) . . . . . . . . . .  1 1. 

- -- 
I 

79. (8) i 567 (13) / 646. (51) 
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Fig. 3. Fangstene og lysforholdene under sVonts tokt. Overst horisontaltrekkene. 
I midten lysforholdene p2 himmelen og nederst vertikaltrekkene. 

Catches and light conditions during the cruise of  the Von .  A t  tlze top the lzorizontal 
catches of hewing Iry, in the middle the cloudiness (as  circles) 

and below tlze vertical catches. 

og tildels allerede oppl~ste.  Denne fangst ble ta t t  midt p% dage~l og i 
fullt sollys p& sainme sted som stasjoil 34. En  oversikt over fangstene 
og lysforholdene uncler fangstene er gitt i fig. 3. Den gvrc del av figuren 
viser fangsten av larver i overflatetrekltene p% ))TTonics tokt. Skalaen 
ti1 h ~ y r e  angir antallet av larver i hvert tr-eltk. Under deilne del fglger 
s% en angivelse av  lysforholdeile p% de tidspunkter trekkene ble gjort. 
Den nedre del av  figuren viser fangsten av larver i vertikaltrekkene. 
Skalaen ti1 hayre angir her dybden i meter. En tveri-strek over Iiiijen 
som betegiler trckliene, angir begyililelseil og slutt av  et trekk. Son1 
det sees av  figuren ble all failgst av sildelarvcr i overflaten gjort cnten 
om natten eller n%r himmelen var skyet. Ved ltlar liimmel om dagen 
ble der aldri fanget sildelarvei- i overflaten selv om vertiltaltrelikene 
viser a t  det var lai-ver tilstecle i sjoen clypere nede, Det samme var 
tilfelle under ))Virgoi(s tokter i 1939. 

PA grunn av mangel pii h5,ver var det iltlie mulig % f% foretatt noen 
kvantitativ unders~lielse av  fytoplankton under ))Vonics tolit. Det viste 
seg irnicllertid a t  ved gruildig avskylling av de to anveildte h%vers gaze, 



Tabell 2. 

St. 17 

Cnlanidcr 
(111, 1V) 
Dznto?izeev 
(Cosc.) 
(Shelet.) 

Cnl. fin. 

St. 18 

Cnla?tidei, 
(111, 1V) 
Nnzrpliev 
(Cnl.  f in.)  
(Bnl .  b.)  

Diato~~zeev 
(Slzelrt.) 
(Cosc.) 
(CJ1mtos.) 

Peridin.  
(Cerntiev) 

Apei?dic. 

S t .  19 

Cnl.  fin. 
(111, I V )  
Egg av 
Eup l zaus ide~~  

Nnu$lier 
(Bal .  b.) 

Apendic.  

Egg av 
Cal. fin. 

S t .  20 

Egg av 
Ezrphnus. 
Cal. f i~z .  
( I l l ,  I V  og 
T7) 

Egg av 
torskef. 

Dintoweev 
(Skelet.) 

St.  27 
~ ---- - 

Cnl.  fin. 
(111-V) 
Calnnicler 

Egg av 
Eupl~azrs.  

Naztpliev 
(Cnlalzid.) 

Dintomeev 
(Cosc.) 

ATnzhplie~ 
(Bal .  b.) 

Egg av 
Gal. fin. 

S t .  31 

-- -- 

D~ntomeev  
(Cosc.) 
Nauplzev 
(Cnlanzdev) 

Nauplzev 
(Bnl .  b ) 

koill cler ogs% med endel fytoplallkton i fangstene, selvsagt vesentlig 
de grovei-e arter. Tabell 2 gjengir innholdet fra vertikaltrekkeile p% 
toktet etter a t  alle grovere orgailismer er frasilt gjelinom en grovnlasket 
duli. De ailvendte romertall i tabellell betegner cle tilsvarencle copo- 
poditstadier av clc ovenfor allfdrte calanider. Organisinelie er oppfmrt 
i de mellgdeforhold cle forekom i trelikcne. De som forekoln i stmrst 
~liengde st9r gverst. Sam clet vil fremg% av tabellen fantes clet nauplier 
p% sa~ntlige stasjoiler hvor clet ble failget sildelarver. Dels var dette 
nauplier av  lur  (Balanz~s balanoides) og dels av Calanider. Oftest var 
det begge cleler, og dessutell egg av Calanus finmarchicus. Det fremg5r 
ogs% at  p9 stttsjo~l 35 (hvoi- hovedrnasse~l av  silclelarvene var d@de far 
fangsten) var trcklcct meget fattig p% sm%organisn~ei-. Det elicste clet 
iti~leholdt forutell clc clgcle sildelarver, var noen f %  Cnl. /in. i yllgre 
copopoclitstadier, og av cle~ll var ogs5 eiiclel cldde i forveien. Dertil 
foxffltom noen f5 balanusnauplier, hvorav ogs5 eliclel alt var i opplasning. 



St. 32 

Egg av 
Euphalls.  

Naziplier 
(Bn l .  b.) 

Cal. fin. 
( I I I -V)  

I 

- 
A 

Egg av , 1:z4*11.11s. 

-- -- - 

Egg av 
torskef. 

Araa~plier 
(Bnl .  b.) 

I ~ g g  av 
Cnl. jin. 

St. 34 

Cnl. fin. 
(III-IT) 

ATaztpliev 
(Ba l .  b.)  

Egg av 
Cal. fin. 

St. 35 , 

Noen f i  
nauplzev 
av Bal .  b. 1 

(enclcl clgdc) 1 

St. 36 1 S t  31 

Cnl. jilt. 
( I  \T-XTI) 

Caln~zidev 
(Adicroc.) 
(Pseztdoc.) 
( I I I -V)  

Na~ ip l i r v  
(Ba l ,  b.) 

Egg av 
torslief. 
Egg av 
Ezrfihnus. 

A7nu;hl i~~ 
(bal. B.) 

Egg av 
Euphnus .  

Medusrv 
(Snrsin) 

St  35 1 St. 39 I St. 40 St. 41  St. 4 2  

Cal. jilt. Cnl. ti??. 
a i t .  ( (Bnl .  b.)  ( I I I -V)  (III-Irl)  
( I I I - v  

hyse 

Egg av Egg av 
Eu~lzazrs .  hpse Eupliaus. i Egg av Ff,itillarin 
torslief. 
Cyfirisl. 

I 

Cal. fin. 
(III--V) 

AJa qp1,ier 
(Cal. fin.) 

Egg av 
torskef. 
l ieduser .  



OPPDRETT AV SILDELARVER 

FRA I<UNSTIG BEFRUKTETE EGG. 

Ved f o r s ~ k  gjennom flere %r har det vist seg som den beste metode 
% la eggene feste seg p% helt rene glassplater. Dcnne m%te byr ogs% 
pi? den fordel at  det er lett etter klckkingen % bestemme hvor stor 
prosent av de befruktete egg virkelig er klekket. Tildels kan Inan ogs% 
lett se p% hvilket stadium utvikliilgeil er stanset i de egg som ikke er 
klekket. Glassplatene blir fdrst lagt p% burlneil av et karr eller en kalje 
som er halvt fylt med renest mulig sjavann. Hunsilden hvis rogn man 
f ~ r s t  har overbevist seg om er fullt moden og lett rinnende, blir s% holdt 
over glassplatene i overflaten av vannet og beveget frem og tilbake 
mens der blir @vet et forsilitig press mot bukveggeil forfra og bakover. 
Det m% sarges for at  eggeile faller jevnt fordelt og temmelig spredt ut  
over glassplate~le. En for sterk samme~lklumping av eggene vil feire 
ti1 en d%rlig utvikling og a t  stmrstedelen av disse egg dar. Eggene fester 
seg lett ti1 glassplatcne nled dct limstofi de har p% overflaten og er 
etter noen millutter ikke ti1 B fjerile fra glass~latene uten med ct skarpt 
instrument. 

Hele glassplaten med eggene p% dyppes s i  8 n~inutter ned i et ailnet 
kar hvor der befinner scg en oppl~sning av n~ellte fra en enn% levende 
hanrild. Otte minutter er funnet % vale  tilstrekkelig for % sikre bcfrukt- 
]ling av eggene. Det er viktig at  elell aizvendte mclkeoppl~sning alltid 
er ilyberedt og a t  elell ikke er for konsentrert, N%r sjgvannet er kraftig 
blakliet, er det tilstrekkelig. Er  mellieop~lasiiingen mer konsentrert, 
har det vist seg at  dct har lctt for % leggc seg et belegg av hanilens kj@nns- 
produkter p% eggene. Dettc fester seg ti1 limstoffet p% eggeiles overflate 
og danilcr siclei1 grobuiiiz for en flora og fauiia av  mikroorganisnler som 
vil hidra vesc~ltlig ti1 % alie cl@cl~lighetsproseilten hos eggeiic. N%r platen 
rned eggem bar v a t  i melkeoppl@sningen ca. 8 minutte!s tid, taes clen 
ut og skylles goclt i to kar mzcl rent sjgvann etter hvcrandre. Dette 
t5lcr eggerle 11% goclt, og clet gjelder 2 f% vasltet vekli mest inulig over- 



flmdig mellte. Platene med eggene Itan n% plassc~es i akvariene i renest 
mulig sjgvann. Om dctte skal vzre deres valige oppholdssted, b ~ r  
sjgvannet helst vzre filtrert. 

Ved de klekltinger av sildeegg som i 1934 og tjdligere Br ble u t f ~ r t  
p% den biologiske stasjon p% Herdla, ble der benyttet sjgvann fra sta- 
sjonenes pumpearlegg. Eggene ble satt ti1 klekking dels i stasjonens 
kjellen og dels i kursussalen. De gnskete temperaturer ble oppnadd 
ved % la vannforsyningen ti1 alcvariene i liursussalen passere gjennom 
et vannbad hvis temperatur ble regulert vecl en petroleumslampe med 
et reguleringsanlegg som virket autornatisk. Akvariene i stasjonens 
kjeller hadde ikke gjennon~str~n~mende vann under klekkingsprosessen 
og her ble de laveste temperaturer oppn&dd ved 2 avkj~le  akvariene 
med isvann. 

I 1940 og 1941 bIe klekkingen foretatt i sildeavdelingens lokaler 
i Rergen. Metoden med gjennomstrgmmende vann i akvariene ble 
ikke benyttet, men ved hjelp av snl% ))Goliatcc-luftpumper ble der gjen- 
nom endestykker av skrBtt oversk%ret spanskrgr blBst en konstant 
str@m av fine luftblzrer gjennom vannet i akvariene. Det samme 
pumpeanlegg drev ogs% et filtreranlegg hvorved vannet i akvariene 
fgrst passerte et lag av fin sand og derpB et lag trekull hvoretter det 
ved et hevertanlegg ble fgrt tilbake ti1 akvariene. Akvarievannet son1 
i hvert akvarium utgjorde 7 liter ble ved denne anordning filtrert et 
par ganger i d~gne t .  Etter at larvene var klekket ble filtreranlegget 
tat t  vekk og filtreringen drevet for hinden. Ti1 fors~kene ble der hvert 
5r benyttet egg fra bare en hunsild og melke fra en hansild. Akvariene 
med eggene ble bBde i 1940 og 1941 satt ti1 klekliing i et vannbad ~ n e d  
tilf~rsel fra vannledningsnettet i byen. Ved regulering av denne vann- 
tilf@rsel ble temperaturen i akvariene holdt mest mulig kons tant . Tern- 
peraturen i akvariene ble avlest morgen, rniddag og aften. B&de i 1940 
og 1941 var der i vannbadet 4 akvarier med omtrent like mange egg i 
hvert. Ved klekkingens inntredelse ble to av akvariene tatt ut av vann- 
badet og plassert i et annet rom hvor temperaturen var h~ye re  og hvor 
den ogs% ble fo rs~kt  holdt mest muIig konstant. Dette viste seg dog 
B vaere forbundet rned vanskeligheter. I slutten av fors~ket kom varmen 
i vaeret og det lot seg ikke hindre at  temperaturen da steg betraktelig. 

Fovsuk med varierende saltholdighet i vannet. 

VAren 1934 ble der gjort et forsok rned utltlekking av silderogn 
i vann av forskjellig saltholdighet. Befruktede sildeegg av samnle 
foreldrepar ble satt ti1 lilekking i akvarier med henholdsvis 33,57, 28,08 
og 22,17 O/,, saltholdighet. Befruktningen ble gjort om mcrgenen den 



10. april. Temperaturen ble avlest 3 ganger i dmgnet. Den var alltid 
den samme i de to minst salte altvai-ier. I clet treclje 1% temperalnren 
gjennomg5encle 0,05 grad under de andre. I disse tre akvarier fant 
ltlekkingeil sted i dagene 26., 27. og 28. april. 

Stmrst var klekkingen den 27. i akvai-ier-re med den lavesle salt- 
holdighet. I akvariet hvor temperaturen hadde ligeet 0,05 gracler: lavere 
enn de andre to ble ointrent like mange larver lilekket den 27. og 28. 
april. Ved unclers@kelse av glassplatene som eggene hadcle sittet p% 
og hvor sltallene etter de kleliltete egg enda fantes, viste det seg at  hvor 
saltholdigheten haclcle vzr t  33,57 O/,,, var 70 % av eggene lileltket - 
resten var clmcle. I akvariet med en saltholclighet av 28,08 O,',,, var 65 % 
klekltet, og clet samme var tilfelle i altvariet nied 22,1'7 O / , ,  saltholdighet. 

Dette forsmk tyder p% at saltholdigheten innenfor clet unclers~kte 
omr%cle ililie spiller noen stmrre rolle for utvililingen av sildeegget, og 
at  de vekslinger som normalt forekomrner i saltholdigheten p% vzrsilcl- 
feltet rn% vzre uten betydning for klekkingen av silderognen cler. 

I 1940 ble et nytt forsmk gjort. I to av cle ticlligere on-rtalte 4 akvarier 
ble der tilsatt destillert vann s% saltl-roldigheteii sank ira 33 0/,, ti1 28. 
Temperaturen var s% nmyaktig clet kunne m%les clen samine for alle 
4 akvariers vedkommencle s% lenge utviltlingen av eggene varte. Men 
noen forskjell p% eggene i akvariene med 110y og mecl lav saltholdighet 
ltunne iltke iakttaes, I<lekkingsprosenten var ogs% den sarnme for alle 
4 akvarier. 

Da larvene begynte 5 slippe ut av eggene, ble som tidligere i-revnt 
to akvarier tatt ut av vannbadet de haclcle st%tt i og flyttet over i et 
annet rom hvor temperaturen var atskillig hmyere. Det ene akvarium 
var med 33 0/,, saltl-roldighet og det annet nled 28. Heller iltke vecl den 
fortsatte utvikling av larvene kunne der iakttaes noen forskjell i disse 
to akvarier hvor temperaturen fortsatt var lik for begge. Larvene rnistet 
blommesekken samtidig i de to akvarier, og den store d~delighet blant 
larvene son1 deretter satte inn, artet seg ogs% likt i begge. Antallet av 
larver som overaevet denne periode, var ogs% omtrent den sarnrne i 
begge akvarier. 

Etter overflyttingen ble der i vannbadet st%ende tilbake to akvarier 
med henholdsvis 33 og 28 0/,, saltholdighet. Her gikli utviltlingen av 
larvene som fdge av den lavere ternperatur meget langsonimere enn i 
det omtalte tilfelle, Inen ogs% her forlmp den likedan i begge akvarier. 
Larvene var her nettopp i ferd med % miste blommeseklten og noen 
stmrre d~delighet var enda ikke inntruffet cla forsmltet ble avbrutt den 
9. april. 
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Fig. 4. Temperaturene i de 4 akvarier a, b, c og d under klekliingen i 1934. 
E n  pi1 betegner den dag de f~lrste fri larver ble observert. $- betegner den dag 
halvparten av eggene var Irlekket og 0 den dag 8e siste larver slapp ut  av  eggene. 

Temperature in the 4 aqzraria (a-d) used for hatching hevrilzg in 1934. An UYYOW 

indicates the day zvlze?z a free-s~ivnming larva was first obsevued, a $. ilze day wken 
half the eggs were hatched a n  a 0 wlzelz tlze last l a r v ~  emerged. 

Vnrierende mengde szlrstoff i vannet, 

Fra tidligere er det kjent at  sildeeggene dgr i vann som innebolder 
for lite surstoff. Tidligere er nevnt at  det m& sGrges for at  eggene ti1 
utklekking iltke m% f %  klumpe seg for tett sammen p% glassplatene. 
Det er omtalt i tidligere publiliasjoner fra fislteridirektoratet (LEA, 
RUNNSTR~~M, SOLEIIT) at  der over alt vises seg at  hvor sildeeggene av- 
settes i tykke lag p% sj@bunnen, vil bare de Gverste egg ltonzme ti1 ut- 
vililing. A bestemme noen grensevercli for den surstoffniengcle sorn 
m% ti1 for at  eggerle skal utvililes vil vanslteliggj~res vecl at  man in% 
g& ut fra at  str~mhastigheten av clet vann son1 bestryker eggene spiller 
en betyclelig rolle. Under de her olntalte forsgk, unntatt det tidligere 
onltalte i 1931, bar der uncles hele fors@ltsticlen blitt bl9st en steslt strgm 
av fine luf tbl~rer  gjen~iorn altvariene. Man kan g% ut fra at  altvarie- 
vannet ti1 enhver tid ltan ansees tilnzrniet mettet lned surstoff. 

Temfieratzwe9zs ilznflyfelse $6 klekkingen. 

Temperatui-en var den falttor som under samtlige forsgk viste seg 
2 ha s t ~ r s t  betydrling b%de for utviklingen av sildeeggene og for larvene 
etter at  de var Irleltket. Fig. 4 gjengir temperaturlturvene for fire 



akvarier v%ren 1934. Sdtholdigheten var for alle 33,57 %,. En pi1 
betegner den clag de fmrste larver ble observert i akvariene. -+ betegner 
den clag halvparten av larvene var kleliliet og 0 betegner clen clag cle siste 
larver slapp ut av eggene. I altvariet a tok det son1 clet vil sees 2 clager 
fra den f ~ r s t e  larve ble observert ti1 clen siste larve vnr ltleliltei. Det 
tok 15 clager fra befruktningen ti1 halvparten av larvene r a r  ute av 
eggene. Tar man gjeimomsnittstei~lperaturell for hvert d ~ g n  under 
denne tic1 og legger ctissc telnperaturer sammen, ltomrrrer man ti1 sumrnen 
133,9. Dividert med antall clager gir dette 8,9Z0 son1 gjennoi~~snitts- 
temperatur under clenne tid. 

I akvariet b tok det ogsS 2 clagel- fra elen f ~ r s t ~  larve hie observert 
ti1 de siste var ute av eggene, og clet tok 17 dager fra hefrilkt~ingen 
ti1 llalvparten av larvene var klekket. Gjennomsnittstemperatllren 
for hvert rl~gri i denne tid lagt sammen gir summen 137,3. Dividcrt 
med antall dager gir dette 8,08" som gjennornsnittstemperatur. 

I akvariet c tolr det 10 clager fra den fmrste larve viste seg ti1 klek- 
kingen var avsluttet. Halvparten av larvene var klekket clen 24. dag 
etter befruktningen. Gjennomsnittstemperaturene for hvert d ~ g n  gir 
som suin 127,1, hvilket gir en gjennornsnittstemperatur p% 5,3". for 
hele tiden. 

I akvariet d tok det 15 dager fra den f ~ r s t e  larve viste seg ti1 klek- 
kingen var avsluttet. Halvparten av larvene var klekket den 48. dag 
etter befruktningen. Gjennomsnittstemperaturene for hvert d ~ g n  gir 
her som sum 101,0, hvilket gir en gjennomsnittstemperatur under hele 
tiden pg 2,1°. 

I 1934 lyktes det ikke 5 f %  sildelarvene ti1 3 leve lengere etter 
kleltkingen enn a t  blommesekken var oppbrukt. PA dette stadium 
deide de (som omtalt i clen forel~pige meddelelse) ved at  der oppstod 
gassbl~rer i tarmen. 1 1940 lyktes det % f% larvene ti1 5 ta n ~ r i n g  
ti1 seg vecl A fore dem nled nauplier av Balanus balanoides og av A~temia 
salilza og derved % leve ti1 krigsutbruddet. Fig. 5 viser teinperatur- 
kurvene under forsmltet dette %r. Som ticlligere oivtalt ble akvariene 
delt da klekkingen av eggene begynte (den 18. dag). Den stiplete linje 
b betegner lturven for de akvarier som stod igj en i kjmleanlegget, kurven a 
for de to akvarier som ble flyttet over i et annet roin. En pi1 betegner 
den dag de fgrste larver ble observert. $- betegner at halvparten av 
larverle var klekltet, 0 at  de siste larver var sluppet ut av eggene og 
f at halvparten av larvene hadcle brukt opp blommeseklien. 1,egger 
man sammen gjennomsllittstemperaturene for hver dag ti1 halvparten 
av larvene er klekket, f&r man for kurven a's vedkommende sun~n~en  
133,4 og for b's vedkomniende 136,O. Delt p% clagantallet gir dette for a's 



Fig. 5. Temperaturene under klekkingen i 1940. + betegner den dag halvparten 
av larvene hadde mistet blommesekken. E!lers symboler som p% fig. 4. 

Telnperature during hatching expevifnent in 1940, A -+ denotes the day  zuhen l ~ a l f  
,?Re no .  of l a r u ~  had consumed the yolk. Otlzer symbols as  in fig. 4. 

vedkommende en gjeniiomsnittstenlperatur for hele klekkingstiden av 
7,01° og for b's vedkommende 7,0°. 

I 1941 ble befruktningen av  eggene gjort 5. februar. Den siste av 
de klekkete larver dmde den 25. niai, 81 dager etter befruktningen, og 
62 dager etter at st~rstedelen av Iarvene liom ut av eggene. Fig. 6 viser 
temperaturkurven for akvariene i dette Qr. Likesom i 1940 ble to av 
cle 4 akvarier tatt ut av kjmleanlegget cla kleltkingen av eggene begynte, 
og flyttet over i et annet rom hvor ternperaturen ble holdt hmyere. 
Kurven a viser temperature11 i disse alcvarier og den stiplete lturve b 
teinperaturen i de to akvarier soin stod tilbake i lrjdeanlegget. Eil pi1 
betegner den dag cle fmrste fri larver ble observert. + at halvparten 
av eggene var klekket og + at halvparten av larvene hadde brukt opp 
blommeselcken. So~n  det sees giltk cler 18,5 dager ti1 halvparten av 
larvene var sluppet ut av eggene. Sumrnerer man gjennoiiisnittstempera- 
turene for hver dag, komrner man ti1 tallet 130, son1 delt p% antall dager 
gir en gjenno~nsnittste~nperatur p% 7,0° for hele tiden. 

Det viser seg alts% sorn resultat av de ointalte klekkinger at  de 
onitalte summer av gjennonisnit tst emperaturene under lclekkingstidene 
ikke er like store, men at de er lavere j o lavere gjennomsiiittstemperaturen 
for 11 -1e forsmkstiden har vzrt .  (Regnet fra celsiusskalaens nullpunkt), 



§om det er blitt fremholdt av J. REIBIS~H er der ivnidlertid ingen 
grtlnn til A ta celsiusskalae~ls nullpunltt soln LI tgangspunltt for slike 
beregninger, da clet viser seg at fiskeegg kan ~ztvikle seg i temperaturei- 
som ligger under clette nullpunkt, lnerl heller den laveste temperatus 
ved hvilken der kan sltje ~ltviltling av eggeile (terskelverdien). G%r 
man ut fra at cle f@r onitalte summer av gjeililomsnittstemperaturer 
under klekkingene er ltonstante - at cler mecl anclre ord i hvert tilfelle 
er blitt tilfdrt eggene den salnlne varnle~nengcle u~lder klekliillgen - 
lian man finne denne terslielvercli p% samme ni%te som REIBISCH har 
gjort for flyndre og torskearters veclltolnmende vecl Ligningen: 

hvor t, og t, er de fmr omtalte gjennomsnittsteinperattlrer for hele 
klekkingstiden og n, og n, er clet tilsvarencle dagantall son1 er g%tt ~ n e d  
inntil halvparten av larvene var sluppet ut av eggene. S er den sokte 
stmrrelse, tersltelverclien. Vecl % forbincle ligningene for cle orntalte 
klekkinger av silcleegg to og to p% denne m%te oppn%r man en relilte 
verdier for x hvis niidcleltall ligger p% -+ l,ZO celsius. 

Stiller man opp gjennomsnittstell~pei-aturene uncles klekkingstidcil 
(T) og antall dager som er g%tt med ti1 ltleltki~lgen (D)  f%r Inan fmlgende 
tallreklter : 

T: 8,g0 8,08" 7,01° 7,0° 7,0° 5,3" 2,1° 

Den enkleste m%te % fremstille sa~nmenhengeli ~nellom temperaturene 
og utviltlingen er % fremstille res~lltatene grafisk slik soln det er gjort 
av A. C. JOHANSEN og A. I~ROGI-I. Teillperaturene blir tat t  sorn abcisse 
og enheten 100: dagantallet er brukt som ordinat. Man f%r da fdlgencle 
tallrelike : 

T: 8,90° 8,08" 7,01° 7,00° 7,00° 5,30° 2,10° 

Den grafislte frenlstilliilg er gitt i fig. 7. Det visei- seg at  clen lturve son1 
konnmer fram er en rett linje. Det vil si at  produlttet av gjennon~snitts- 
t ernperatuse11 uncler ltlekltingen og kleltkingsticlen er Itonstant. For- 
lenget nedovcr vil denne lirlje skjzere abcissen vecl orntrent c l,ZO 
Celsitls. Dette el- altsS silcleeggets biologislte ~lullpunltt eller terskelvercli 
hva klekkingen ang5.r. 

Ticlligere er omtalt at  clet i %rene 1940 og 1341 lyktcs % f% silclc- 
larvene ti1 % leve s% lenge at blornr~lesekken var rcsorbei-t, og at  tids- 
punlttet for dette var avmerket med et + p% figuueae som viser tempera- 



Fig. 6 .  Temperaturene under klekkingen i 1941. 
De anvendte symboler er de samme som p% foreg%ende figur. 

Tevnperatuve duviutg I~atclzing expevil+zent in 1941. 
S y m b o l s  a s  in fovegoing figzwes. 

turliurvene n%r halvparten av larvene hadcle mistet blon~n~eseliken. 
Regner mall ut produktet av gjennomsnittstemperaturene og dagantallet 
for dette, med utgangspunkt i det biologiske nullpunkt son1 tidligere 
er funnet (+ 1,2" C.) f%r man tall som stemmer temmelig bra overens 
nernlig 233 for kurven a's vedkomlnende og 235 for b's vedkomniende 
p i  fig. 6, og 232 og 242 p% fig. 5. Helt stelnmer dog tallene ilzke. Det 
synes % vzere en stigende tendens med synkende gjennolnsnittstenlperatur. 
Behandlet p% samme m%te som for ltlekkingens vecllioillmende f%r man: 

P% fig. 7 er cle fire punkter, nlan p% clenne m%te f%r merliet ~necl et +. 
Da de oilitalte gjeniloinsl~ittstelllpei-aturer iltke spennei- over noe stoi-t 
omr%cle er cler her iltke ti-ukket opp noen kurve. Men 0111 clenne var en 
rett linje ser clet ut son1 on1 den foulenget ville slijare abcissen p% et 
punlit i nzrheten av + lo Cclsius. Det vil si at  det biologislte nullpuiikt 
for dette tilfelle var et annet. Avvilielsea er ii~licllerticl iltlte ineget stor 
og kan skylcles vai~slieligheteiie nxcl % becl~nxlle n%r halvparten av 



Fig. 7. Iclekkingstidens avhengighet av  temperaturen. Ordinatene er en invers 
verdi av tiden D. Punkter og lrurven gjelcler for eggenes lileiiking. Icrysscne 

g;elder for det tidsprullit da blommeselilien var resorbert hos larvene. 

T i m e  of i~zsu5atiolz alzcl larual deve1opnze:zt a s  j~~lzc tzo~zs  of tern$er/atu~,r. 
7lze ord~nitles represent the ~izuerse ol xo. o f  days  IOU$ Tlze dots ( m d  i11e c-tl~or) 

yefer to hntclzzng, tlze crosses fo the stccgs zul~ci~  file yollz lzad been co?zszriized. 

larvene llar nlistet blomnieseltlten. Dertil konivl~ier et anriet usiltlterliets- 
moment. De larver som clmde fmr blolii~nesekken var resorbert ble fjernet 
for iltlte 2 forure~ise vannet i altvarie~ie og cr alts% blitt belt utelatt. 
Da sildelarvene dessuteil begynte % t a  liming ti1 seg f ~ r  blommesekkell 
var resorhert og det viste seg at  Iysforliolclene spilte ell viktig rolle for 
~xeringsopptaltelsen, blir usikkerheten s% stor at  clet iniet er i veien for 
a t  en tenkt forlengelse av  lturven utenfoi- clet u~iclers~kte omi-9de ville 
skjaere abcissen i samnie punltt som k u r ~ e r i  for ltlelikinge~~ gjoI.de. 

Sildelnvvenes jorhold o v c ~ f o r  lyset. 

Mens mangel p% lys iltlte later ti1 2 spille noen starre rolle for clct 
befrulttcte sildceggs vedltonirnenclc (eggene i det isavltj~lte akvariurn i 
1934 med gjennonisnittsten~peratur 2 , l  grad 11le kleliliet praktisk talt 
1 rnmrke)' spiller lyset en overorclentlig stor rolle for silclelarvene l~el t  
Ira de koinmer ut  av egget. Hele bygriingeli av clen ~iyltlekltete larve 
tydei- ogsg p5 at  dette m% vare tilfelle. Larven soln helhet st%r p% et 
meget lavt utviltlingstrin. Son1 allerede I<UPFFEX has beskrevet er 
der iklte engang blocllegemer 2 finne og underkjeven el- ilrlie is ta~id ti1 
2 bevege seg. (Tynene anlegges clei-imot p% et meget tidlig stadium 
og er fullt utstyrt med pigment, er nieget store og hvelver ut over hodet, 



n%r larve~l slipper ut av egget. Det er flere ganger gjort den ialittakelse 
at  larvene s5 snart de har f&tt pigment utviklet i aynene (pigmentet 
begynner norlnalt % sees den 11. dag ved klelilting i ornkring 7 graders 
vann), begy~iner % bevege seg inne i egget n%r det rettes en skarp lys- 
str%le mot deni. N%r larvene er over 13 dager etter befruktningen (i 
vann av ca. 7") ligger de i alrninnelighet orientert med hociet mot lyset, 
Inen kroppen ellers i alle inulige stillinger. Blir larvene n% utsatt for et 
lcraftig lys, f. eks. ved at glassplaten eggene sitter p5, blir lagt p% bordet 
av et miki-osliop (i s j~vann)  og derp5 belyst gjennom mikroskopets 
belysningsapparat, vil nlan se llvordan larvene Begynner % sprelle inlie 
i eggene sti-aks lyset blir sl%tt p%. 

S % r  larven has sprengt eggesliallet, oppholcler den seg ofte ved 
bunnen av altvariet i en tic1 son? lian variere fra noel1 niinutter ti1 bortimot 
en time, men begynner ganslte snart p% elen bevegelse som er ltaraliteris- 
tislr for silclelarvene s% leiige cle enda has blornrnesekken i behold: De 
sv,mnliier 1i1ed lynsnare vriltniliger inect lialen opp mot overflaten (Lyset) 
i noen seltunc1er og syrllter clerp5 mecl hodet farst la~igsomt mot bunnen 
igjen, retter seg derp% opp og svmnimer mot overflaterl noen sekunder 
osv. Etterhvert soin blo~iimeseli-lien med ticlen resorberes, f%r larven 
lettere for % holde seg flytencle, og dens bevegelser ovei-g%r i ex1 :nere 
rolig bglgencle fol-111. Larven vil allticl forbli tyngre enn vannet og synke 
til bunns 11%~ den holder opp % svgiiime. 

At det er lyset sorn er det vilttigste for denne bevegelse og ikke 
tyngdekraften, vises lett vecl 5 clelilte overflaten ti1 med et rn~rli t  papir 
og la lyset falle inn gjennon~ en av cle blottete sicler i alivariet. Man 
oppn5r da i lapet av noen niiiiutter % f5 samlet alle friske larver i altvariet 
mot denne vegg eller i et hvilket son1 helst m~nstei- Inan ~n%t te  ~ n s k e  
clet om man ltlipper dette inn i en papplate og lar lyset strmmrne ill11 i 
akvariet gjennon~. det. 

Med liensyn ti1 lysets styrlte ser clet ut ti1 at larvene i den farste 
tid s ~ k e r  mot all slags lys opp ti1 styrlie av alnlillnelig sollys. Setter 
Inan en 60 watts elelitrisk pyre clirekte opp mot akvarieveggen vil 
dette samle larvene fra a1l.e deler av akvai-iet i larnperis n~ rmes t e  om- 
givelser s& lenge cle enda har blomlneselilien i behold. Etter a t  blomme- 
seltken er resorbert, foreg5r clet en foranclring i clette forhold. Den 11. 
dng etter kleltliingen ble der i 1.940 gjort et fors~lr son1 viser clette. 
E t  altvariurn (av serien a) liiecl rektangulzr fornl ble i 213 as? sin lengde 
dekket ined bleiicli~igspapir langs bunn og langsicler. Ti1 loltk Iiadde 
altvariet eri plate tyltt m~rltebl5tt glass. De to ltortsider var utilclekkete 
PA skr$ mot den ene liortsicle ble s5 clen samme 60 watts pme  soiii tid- 
ligere var brulit plassert slilt at  113 av alivariet 1% i lyset fra denne og 
resten av akvai-iet 1% i l-ralvlys fra det bl% talc og clet svalte dagslys som 



Fig. 8. Nyklekkede sildelarver som enda har blommesekken i behold sraker hen 
mot lyset fra en 60 watts elektrisk psere (a), mens eIdre Iarver sorn har mistet 
blommesekken foretrekker den del av akvariet som ligger i tusmerlre (b). 

a. ATewly hatched larva,  still possessing a yolk-sac, are attracted by the light from 
a 60 w lamp. b. Older larva,  having used up their yolk 

prefer the shaded portion of tlze tank .  

strmmmet inn gjennom den annen kortside. Det viste seg da at silde- 
larvene etter 10 minutters forlmp for den overveiende del hadde samlet 
seg i det mmrkeste av akvariet og unnvek det sterke lys fra lampen som 
tidligere hadde samlet den1 mot seg. Den nzeste dag ble forsmket gjentatt 
med samme resultat. Til kontroll ble der s% tatt  inn et akvarium fra 
kj~leanlegget (av serie b) hvor larvene enda hadcle blominesekken i 
behold og stillet opp ved siclen av det fmrste p% samme m5te. Larvene 
reagerte her helt rnotsatt. De gikk mot lyset og stod tilslutt som et 
teppe mot veggen hvor pEren var plassert. 

I det fmrste tilfelle hadde larve~le siden klekkingen vz r t  i vann med 
gjennomsnittstemperatur 14", og lladde son1 clet vil sees av fig.. 5, vz r t  
utea blommeseltlr i gjennolnsnittlig 8 dager. 1 det annet tilfelle hadde 
larvene v a t  i vann av gjennomsnittlig 7". Tilsynelatende foretrekker 
alts% sildelarvene den lysstyrke vi alminnelig kaller deinpet dagslys 
eller tussmmrke etter at  de har mistet blommesekken og er henvist ti1 
5 ernzre seg ved fangst. 

Fig. 8 el- en sterkt skjematisert tegning som viser forholdene ved 
dette forsok. Overst er akvariet fra kjmleanlegget hvor larvene enda 
har blommeseklten i behold. Nederst det ailnet akvariuni mcd Jarver 
som har resorbert blominemassen. 

Ut fra den teori at  clet el- vanslteligheter inecl ernzringen som er 
hoved%rsalten ti1 at  den stmrste del av sildelarvene forsvinner fra sjmen 



n%r de vel har brukt opp blommemassen, formet clet spmrsm%l seg av seg 
selv: Hvilke dyr eller planter kan tenltes % forekoln~ne i sjgen p% v%r- 
silclfeltet i denne Lid i slilte nlasser at  de kan f% betydrling soln nzi-ing 
for organislner med s% relativ liten bevegelsesevne sorn de unge silcle- 
larver ? 

Av de forsgk med foring sorn ble gjort i %rene opp ti1 1934, kom der 
ikke stort annet resultat enn at  det kunne konstateres at enclel av de 
alger som ble tilfgrt akvariene, ble funnet igjen i larvenes tarm. Iltke 
desto mindre lyktes det ikke % f% larvene ti1 % Ieve over clet kritislte 
stadium. Av lignende unders0kelser i utlanclet var det satrlig arbeider 
av LEBOUR, HARDY og ikke minst JESPERSEN man hadde % holde seg 
til. Forholdet var uklart for de yngste sildelarvers vedkommende, 
men den alminnelige oppfatning var at  sildelarvenes fgrste natring var 
av vegetabilsk natur og at  den siden slo om ti1 dyrisk diett. Dette syntes 
% stemme d%rlig lned forsmkene fra %rene fgr 1935. Da inlidlertid irsaken 
ti1 at  det ikke lyktes 5 f %  larvene ti1 & overleve det kritiske stadium, 
ogs% kunne ligge i selve akvarieforsmkene, ble det begynt en undersmkelse 
av tarminnholdet fra silclelarver tatt p% ~Arsildfeltet gjennom en reltke %r. 

Flere tusen sildelarver ble unders~kt i lmpet av sommeren 1938 
og 39 uten annet resultat enn at  det p% nytt ble klart hvor forholdsvis 
sjelden det var % f% sildelarver i planktontrekkene etter at blommeseltken 
var resorbert og at  de larver man fant nesten unntakelsesl,0st var to1111ne 
i tarmen. Imidlertid fmrte de samtidig utfmrte m%linger av larvene ti1 
a t  det kunne regnes mecl at et nkritisk stadiuma eller rettere to slike 
stadier ogs% fantes i naturen, son1 omtalt i den forelgpige meddelelse 
(1940). Da et par tusen larver var blitt undersmltt, fantes omsider en 
som foruten den strukturlmse nlasse (av LEBOUR betegnet ))green food 
rernains(0, hadde en halvt fordmyet  lau up lie - sannsyllligvis av en copo- 
pocleart - i tarmen. Straks etter ble der i sanin~e planktontreltlt funnet 
to larver sonl foruten ))green food remainso hadde to runcle ltuler sorn 
ikke nmrnere lot seg bestemme, i tarmen og en tic1 etter en larve son1 
inneholdt rester av en appenclicularie. Den siste larve var dog tatt  
temmelig sent ~ l t  i %ret og haclde forlengst passert clet kritislte stadium. 

0111 Illan ser bort fra planteplaalttonet ble cler etter dette tre dyr 
eller rettere yngelen av tre dyr som fgrst og fremst m%tte liomme i 
betralitning som svar p% clet ovenfor stilte spgrsm%l, neinlig yngel av 
calaniclerne 0)raukamcc) og cia fgrst og f re i~~s t  Calnnzis jt~zmarclzicz~s, 
yngel av rur, Baknnzts l~ala~zozdes, og muligens appendiculariene. AV 
disse var yiigel av Bala~zus  clen solli uten samrnenliltning vai- clcn letteste 
% sltaffe ti1 veie og p& foring nnecl ruryngel var foi-sdiene i 1940 og 1941 
basert. liuren har son1 lijent yngelpleie og ved i forveien % sanlle inn 
enclel rui- og sltrape ut i en liten sk5l rnecl vann var det i forveien konsta- 



tert a t  clet var lettvint % skaffe seg en stor konsentrasjon av Balanus- 
nauplier i akvariene. Fors~ke t  falt heldig ut. Det viste seg a t  silde- 
larvene fanget og spiste rurnauplier n5r disse ble tilfmrt akvariene endog 
11% et sii tidlig tidspunkt son1 fgr all bloriimeniassen var resorbert.. 
Imidlertid viste det seg at, etterhvert sorn det ble varniere i vzret, 
ble det stadig vanskeligere % f %  tali i rtlr soln enda hadde yngelen i 
behold. Fiskeriltonsulent ROLLEFSEN stilte da med stor elskverdigl-ret 
materiale og sin erfaring med klekking av nauplier av den lille salt- 
laguneltreps Arlenzia salina ti1 forfatterens disposisjon. Disse nauplier 
er omtrent av salnme starrelsc soin rurnauplier, og clet viste seg at  forin- 
Sen nled den1 giltkc niinst like goclt som med naupliei- av Balanlu. 

N%r utviklingen av larvene var korn~lnet s% langt at  cle imrste larver 
l-radcle mistet blommesekkeri, ble naupliene t i l f ~ r t  altvariene. Tidspunktet 
for dette var soin clet ticlligere er an-f~r t  iorslijellig ettersom larvenes 
utvikling hadde funnet sted veil hmyere eller lavere temperatrrr. 

Det viste seg at  ogi% for nzringsopptaltelsen var lyset av  stor 
betydning. Bkle Balailusnauplieiie og Artemianauplieiie viste neinlig 
(let sanisr~e forhold overfor lyset sorn for Balantlinauplienes vedkomniencle 
er besltrevet av dr. RUX~\.STI<O~\I i Rei-gens Museums grboli 1925. Det 
~ i l  si i alminnelig dagslys veltsler de illellom positiv og negalis. fototaksis 

Inan f%r en ansanzling av lzaupiier i clen lyseste og en ansamling i 
clcn rnarkeste clel av akvariet. 3lelloni clisse to ansarrllinger er der s% 
et inincire ailtall nauplier pf~ vei fra den lyse ti1 den n18rke clel, og o i i ~ v e n ~ t .  

Da silclelarvesie elen farste tic1 ogs% sa~nlet seg inot lyset fikk inan 
en ansamling av b%de silclelarver og nauplier inot den lyseste del av 
al~variet. P% tross av dette ltunne det aldri ialtttaes larver med innholcl 
i tarmen n%r alivariet ble ensidig belyst. Det samlet seg clerimot p% 
bunnen neclenfor denne vegg ettei-hvert en niengde c l~de  og dgende 
larver. Alivariene ble derfor omgitt av et lag mgrltt papir og forsynt 
med et tali av blgtt glass, s% lyset slapp inn i aitvariene ovenfra. PA 
balisiden av lysltilden ltunile hlenclingspapiret taes vekli og n%r det var 
:i~clvenclig liunne iakttakelsene g j ~ r e s  nnder et forheng. Det viste seg 
da a t  lavvene var spreclt jevnt utover altvariet. De svgnlmet som fbr 
omtalt ira bunneii opp mot overflaten, sank et styltke inecl hodet foran 
illot bunnen, og steg oppover igjen osv, Laiige ticler lt~lnne de ogs% 
ligge ur~rl ige iiiot bunnen, inen etterllvert soin blomniemassen ble 
resorbert falt det d e n  lettere % holde seg flytencle. Sv~iiin~ehevegelsene 
ble cla mer I-olige og jevnt bulitende og clet var stadig fzrre av dem son1 
opplioldt seg mot bunnen. N%r clette fant steel vai- det senere allticl 
ct tegn p% at  clet var noe iveien ined larven, og a t  den etter noen clager 
clode. 
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Flg. 9. Hoclet av en sildelarve som 
nettop har mistet blommeseliken og 
t o  nauplier. Rett  forail larven en 
nauplie av Artemia, og nedenfor den Fig. 10 Sildelarvenes karakteristiske 
en nauplie av l u r  (I3 balanoides). sSprangstlllingtfor de fa~lger byttet.Foran 

H e a d  of n ~ I P Y Y Z I Z ~  lavvn l~aucrtg vecrvzfly larven e t  egg av Artemia. 

co~~suwzrd  22s yolk a n d  Iwo uznuplb~ C l i a ~ a c t r ~  zstzc nttzlude of lievvz?lg lnvz~a 
dvawlz lo scale, the zt$Pev~icost a72 Avte-  befove j~?fzPz fzg  at pr<eey. Be/o?,e t l ~ e  In? z ~ n  
~lzzn,  the lo we^ n Bala?zzts nauplzus .  nw egg of A v l c m i n  ( to  scale). 

Naupliene spreclte seg under disse forhold ogs5 jevnt ut  over aliva- 
riene og clet var rikelig anleclning ti1 2 ialitta hvorclan silclelarvene bar 
seg at  n%r de fanget en nauplie. Dette slijeclde p% falgcnde m%te: Silcle- 
larven soill svBmillet omliring blant ~zaupliene, stanset plutselig n5r 
den'filik en nauplie foi-an seg i en avstancl av omtrent sin egen Ieng.de. 
Ilet var tydelig 5 se hvordail Bynene ble rettet forover og lzvorclan clen 
fiksei-te nauplien skarpt. Bakkroppen ble cleretter truiiket opp s% 
larverl clannet en S-formet bue. I deilne stilling a]-beidet larslen seg 
ved brystfinncnes hjelp litt iizrmere in11 p% byttet, Iblant henclte det 
at dell n% rettet seg ut  igjen og svGmte rolig viclere, inen son1 oftest 
for den lned et plutselig sprang og %pent gap lbs p%  lau up lien. Ofte 
lyktes spranget. Hauplien ble failget i sildelarvens gap. Den ble omtrent 
5 sekuncler sittencle i svelget omtrent i hbycle med brystfinner~e, men 
hle s% raskt presset viclere i tarmkanalen og passerte i l813et av et nzir~utts 
tid cle forreste to tredjecleler av tarnien og stanset veci begynneIsen av 
clen siste trecljeclel. Det er alts% her at  forcloyelsen i'mrst kan foregA. 
Like ofte hendte det iinicllerticl at  spranget mislylites for silcleiarven. 
Eet  kunne i s& fall aldri iakttas at  elen fornyet angrepet, men clen svmmte 
alltid viclere og angrcp gjerne etter en tid en ny narrplie. Fig. 10 vises 
en silclelai-ve i den liarakteristiske sprangstilling. 

XiIens clisse unclers~kelser p%gilik ble Eorfattere~~ oppmerlisom p% 
en publiliasjon fra ))Helgolancler Wissenscllaftliche hIeeresunter:;uchullgen 
1939{( riled et arbeicle av clr. I<OTTHAUS og et av H. SCIMCH hvor silde- 
larvenes fangstbevegelse er omtalt. Lilteledes el- onltalt hvorclan gass- 
blzrer oppstsr i larvelles tarm. 

Disse gassblzerer soln er onitalt i den forelwpige rneclcleielse 11le f ~ r s t e  
gang ialittatt av forfatteren i 1934 og cla clen mulighet fore15 at  clisse 



blzrer var oppst%tt av fine luftbobler son1 larvene slukte i nlangel av 
passende fmde ble fglgende forsmk gjort. En  del av sildelarvene i et  
eget alivarium ble i stedet for nauplier tilfmrt ulilekkete Artemiaegg. 
Endel av clisse egg hadcle oilltreilt samme spesifiklie veltt soln vannet 
etter a t  de hadde ligget i blgt en ticl og ble av  strgmmen i akvariet 
fort rundt i clette. Resten av eggene son1 svmmte soin et brunt pulver 
ovenp% vannflaten, ble skummet veklt. Det viste seg n% at  silclelarvene 
afangetcc clisse uklekkete Artenliaegg alikurat som larvene i det annet 
akvai-iunl fanget nauplier, og at  deres tarm, clet vil si den bakre trecljecle5 
av tarinen, i cleinpet dagslys ble stoppfull av clisse egg. Arte~niaeggenes 
harile og tylilte skall gj@r clet helt usannsynlig a t  larvelie liunne foreloye 
clern. Egg soin %penhart riled litt vansltelighet ble livittert ut  av anus 
lilte hele ltullne ogs% iakttas. Etter eil ticl cl@cle silclelarvelie ti1 tross for 
a t  de ti1 staclighet haclcle tarmeli full av arterniaegg. Fangsten av Artemia- 
eggene begynte liliesoln for iiauplieues veclltollin~encle lenge fgr all blom- 
nleillasse var resorbert og clet el- alts5 fastslStt at  larvene s%vel i naturen 
som oppclrettet i alcvarier tar n ~ r i n g  - og cla clyrisli n ~ r i n g  - ti1 seg 



allerede f ~ r  blomrneseklte~~ er oppbrukt og for unclerkjeven er istancl ti1 
A lulikes helt. Fig. 11 viser en silclelarve fra det ticlligere onitalte vertikal- 
trekk p% stasjo~l 34 rnecl en stor blomrr,esekk og et egg av Cal. fin. i 
siste tredjedel av tarmen. Fig. 12 viser en larve fra samme stasjon med 
hele siste tredjedel av tarmen full av il~nholcl. n e t  viste seg % vzre rester 
a v  ~iauplier, egg av Cal. fin. og et storre egg sannsynligvis av Cal. hyp. 
Fig. 13 viser en larve l-necl tarmiiinhold hvor iblailt et egg av Cal. fin. 
sorn er stanset p5 clet f ~ 1 -  omtalte sted i begj~nnelsen nv siste tredjedel 
av tarmen. 

S n ~ ~ ~ n z e ? z l i g n i n g  av k l e l z h i ~ ~ g s j o r . s ~ f i ~ ~ ~ e  og ~ ~ z a t e ~ i a l e t  fm f i l a ~ z l ~ t o ~ z t r e l ~ l ~ e ~ ? c  

Sorn resultat av ltlekkinssfors~kene fremgi1;lc det at proc1ul:tet 
av  gjennoliisiiittstenipei-nt~~ren uizcler Itleklti~igsCiclen og clenne tic1 selv 
var konstant innenfor clet ~~i~clersclhtc temperaturomr?~de fra 2 ti1 9 
grader Celsius. Det viste seg viclere a t  sildclarve~le fortcatte 2 leve og 
xtvikle seg normalt og ogs% 5 t a  nzring ti1 seg veil 5% hoy temperatm 



son1 opp til 14 grader. Larvene i kj~leanlegget stod langt tilbake for 
de aridre i utvikling og ogs% i perioden fra lai-ven slipper ut av egget 
og ti1 bloni~neseltken er resorbert, ser clet ut  til at  utvililingen bestenlmes 
av den samme lov som for eggencs vedlion~mencle. D~deligheten blant 
larvene var meget starre i altvariene nlecl cle11 laveite teinperatur 
(b-serien) erln i cle anclre (a-serien). For en stor del m% dette tilskrivei 
lysforholclene da det her enten var belt m ~ r l t t  eller lys sorn var sterkere 
enn det sorn larvene viste seg 5 foretreltke etter at  blornmesekken var 
resorbert. Den 45. clag etter lilelikingen var der 5% I% larver tilbake 
i 6-serien at  dette forsoli ble avsluttet. Dct var her allticl en meget mindre 
prosent av larvene som haclcle innhold i tarmen enn i clen annen serie. 
I denne hvor lysforholdene lettere lot seg regulere trivcles larvene i det 
hele bedre og hadde ti1 stadighet nzring i tarmen. Fig. 14 viser et 
fotografi av en av larvene herfra den 72. dag etter befruktningen. Den 
var da i levencle live 18 mm lang. Fra den 75. dag av satte det imidlertid 
inn en periode med usedvanlig varmt vzr .  Det viste seg (som det vil 
fremga av temperaturlturven i fig. 6) umulig % forhindre at  ternperaturen 
i akvariene steg. Silclelarvene sluttet etter hvert % drive jakt p% nauplier 
og begynte litt senere % sv~ in~me i ring. Ti1 slutt 1% de nede p% bunnen 
av akvariet og dreiet runclt p% stedet. P% denne m%te clmde den ene 
etter den annen. Den siste larve dode 81 dager etter befruktningen 
av eggene. Da en liknende d@dsm%te bar forekommet hos flyndreyngel 
som fiskerikonsulent KOLLEFSEN kleliket og oppfmdde ved abnormt 
hmy temperatur, er det grunn ti1 % tro at  det var varmen som var den 
direkte %rsak ti1 dette. 

Som nevnt var clet ingen anledning ti1 % g j ~ r e  fytoplanktontrekk i 
1941. P% ))Virgoccs tokter i 1940 ble det iinidlertid tat t  trekk med h%v 
25/40 fra 50 ti1 0 m. Tabell 3 viser mengde av fytoplankton fra dette 
tokt, i cm3 og m%lt i vann etter at  alle grovere organismer var frasilt 
gjennon~ duk nr. 0. Under nlengdeangivelsen konlrrer for hver stasjon 
en liste over l~ovcdinnl~olclet, slik at  det soin det forekommer mest av, 
er satt Overst. En  streli over listen betegner at  det soin st%r under 
streken er ubetyclelig i mengde i forhold ti1 det som st%r over streken. 
Nederst fmlger en angivelse av clet antall sildelarver uten blommesekk 
sorn ble fanget i vertilialtrcltkene mccl h%v 8/72. 

n e t  fremggr av tabellell at  p5 clet forstc av ))Virgoccs tokter -- alts% 
ti1 utgangen av april - var det cliatomeer som utgjorcle den stgrste del 
av fytoplanktonet. Den overveiende del utgjordes av Skeleto~zema 
costatunz, fulgt av Chaetoceras og Coscz~zodisczcs-aster. PA ))Virgoccs annet 
tokt, 14 dager senere, er forholdet foranclret s% at  man n% bare bar 
diatomeene nederst p% listene. Det som n% dominerer er calanidernes. 
larvestadier. Farst og freixst larvestadier av Calanus fi~zmav~lziczrs, men. 



dessr.lten forelionliner ogs% nauplier og cyprislarver av elen alininnelige 
rur Balawris bala~aoides. Ogs% periclineer dominerer p% et par stasjoner. 
Ellers frei11gSi- det av tabellen at  nauplier av  calanider og av Bala+zz,ss 
forekommer p% alle steder, 21vor sildelarver er blitt fanget. Det vil si 
at  cle iltlte bare fantes pi5 de samrne stecler, men ogsg p% cle salnme 
clybcler so111 sildelarvene. Den absolutte mengde av fytoplanton ser 
iklte ut  ti1 5 spille sS stor rolle. P% stasjon 4 hvor mengclen er st@rst 
el- cler f5 silclelarver, men man ser ogs% at  planlitonet her nesten tite- 
lultltencle utgjares av den vegetabilske clel. 

Bide materialet fra planlttontrelikene og ialtttakelsene fra akvarie- 
forsakene synes % tyde p% at  silclelarvenes f ~ r s t e  nzring er av dyrisk 
art,  og at  plaatefacle alene ikke er tilstreltkelig. At sildelarvene fanget 
og spiste nauplier a v  Artelnia og Balanus allerede fmr blommeseklien 
var resorbert, er tidligere nevnt. At larvene ogsi fra farste stund er 
tilpasset dyi-islt nzring, tyder enn viclere deres fangstbevegelser pS, 
for deres ))sprang(( etter byttet ville vzre helt overfl~dig og uforklarlig 
om fmden utelukltende var av vegetabilsk natur. At det var synet soill 
spilte den starste rolle ved fangsten av fmde fremgiklt tydelig nok under 
akvarieforsmkene. P% annen m%te lian det ikke forklares at  larvene 
fanger og slulter en mengde ting son1 bljr budt dem n2r det bare llar 
den rette starrelsesorden som luftblzrer og ulilekkete egg av Ar te~n ia  
salina. Dette er ting som dels skader larvene, dels er utjenlige son? 
nzring. Fra h%vtrekkene kan det s% legges hertil egg av calanider, 
fremfor alt egg av C a l a m s  f in~~zarcl~icz~s .  At det dessuten opptrer 
innhold av det sgkalte ))Green food remains(( i larvenes tarm b%de i 
akvariene, om der er tilgang p% slikt, og i sjmen, er forlengst konstatert. 
Men akvariefors~ltene synes % tyde p% at  larvene ilike kan leve av dette 
alene og a t  det er noe larvene opptar mer eller mindre passivt under 
sin fart gjennonl vannet. Sildelarvenes underkjeve kan iklte lukkes 
i den f ~ r s t e  tid og det synes uundg5elig af finere plankton derved av 
seg selv m i  ltomme inn i munnhulen. Fangstbevegelser ble i hvert fall 
aldri iakttatt 110s cle silclelarver som utelukkencle ble foret rned alger 
og som siden viste seg 5 ha meget av ))Green food remains(( i tarmen. 

Betingelsen for at  sildelarvene skal overlevc clet ltritiske s t a d i u i ~  
ser alts% ut ti1 2 vzre at  de f%r anleclning ti1 2 gjmre et tilstrelilielig alltall 
))sprang(( etter clyrisk fade i tidsenheten, clet vil si at  der i det vann cle 
oppholder seg i den tic1 da den siste clel av blommen~assen blir resorbert, 
finnes en tilstrekkelig tetthet av dyrisltc nzringsorganismer. Disse orgz- 
nismer synes i vzre: for clet i ~ r s t e  egg og nauplier av calanider - i 
fdrste reklie av Calanus Jin?qzarchicz~s - og nauplier av Balanzhs balanoides. 
Senere fanges calaniclernes copepoditstadier og appendicularier. 
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Tabell 3. 

Dat. 1 27 - PIP 28 - PIP 28 - 111 
-- I 

cm3 1 1,2 ~ 1,4 
-- -- - - pppppp - 

Diato?izeev 
I (Skeletone~na 1 Ci~aetocevas 
i Coscinodis- 

l ~ a z t ~ l i e v  
(Calanider 
Balanus)  

Det lys som sildelarvene synes % foretrelilie etter at blom~lneseltken 
el- resorbert ligger b%de etter alivariefors~kene % dgmme og etter hva 
det kan sees av planktol~trekkelre i det lysornr%cle som i alminnelighet 
betegaes son1 tussn~@rlte og son] spenner over et omr9cle fra 5 ti]. 500 
~neterlys. I fig. 3.5 gjelrgis en figur etter F. S. RUSSEL S O I ~  visei- liurvene 
o r  samine lysintensiteter ~ ~ n d e r  overflatell i. ].@pet av et dggn. Dybdene 
er avsatt i meter og lilokkeslettet over linjen soln betegner overflaten. 
Beregningeir er gjort fra lysintei-rsiteten i luften p% en s l iy l~s  dag. 
(5. juni 1930). Vann.ets absorpsjonslioeffisieilt er satt ti1 0,2 for alle 
clybcler og lystapet vecl refleltsjon ti1 15 O/,. Det sorte omrgde lnotsvarer 
cle lysintensiteter son? alnlinnelig oppfattes sorn ~ n ~ r l t e .  Det prililtete 
oinrgde motsvarer tussm@rke. Dette streltlier seg fra olntrent 20 meter 
ti1 vel 50 meters dybcle ~n id t  p% dagen. Soin det fremgiklt av oversiliten 
for vertilialtreliliene ble alle fangster av silclelarver gjort i trelik fsa 

I 
Diatovneev iDiatovzeei! Peridineev Balanus b. 
(Skeletone?m , (Skeletonewza (Cevaliev (Cypvislaifver 

GUS)  

Chaetoce~fas 
Coscinodis- 

Nakne 
Pvotozoev 
Peridineer 
(Ceratiev) 
Naupliev 
(Cal. F i n .  
Balanus) 

Tin t inner  

Fvittilavia 

GUS) 

Cl~aetocevas 
Coscinoctis- 

Nakne  
P~.otozoev 
Naupliev 
(Cala~zicler 
Balanus)  

Pevidineer 
(Ce~atie%') 
Fi,ittilarirc 

Egg av 
Calanidev 

Coscinodis- 
~ 2 4 ~ )  

Pevidineev 
(Cevatiev) 

~ ~ ~ , $ l i ~ ~  
(calalZideY 

, Balagzus) 

I i 

Naz~pl ier)  
Dinophysis) 

Cal. F i n .  
( I 1  og PIP) 

Naz~plieg/ 

Fvittilavia 
' ~ e r i d i n e e v  
(Peviclinuvn 
Dinofillysis) 

(Calanidev 1 ~ a u p l i e v  
Balanus) 1 (Calanidev) 

- 

Fviftilavia 
Nakne 

Protozoev 

Diatonzeev 
(Coscinodis- 

cus) 



75 meters dybde ti1 overflaten, og stgrsteparten fra 50 ti1 0 m. Videre 
ble det aldri tatt sildelarver i overflaten on1 dagen i sollys eller i det hele 
ved klar himmel, skjgnt vertikaltrekkene viste at der var larver tilstede 
lengere nede i sjgen. Om natten eller ved overskyet himmel ble det 
derimot fanget meget sildelarver i overflaten. Det blir altsrP vannlagene 
i de gverste 50-60 meter som m& vzre rike prP den omtalte nzring for 
at sildelarvene skal leve opp. Dette behgver ikke & vzre vannlagene 
over gytefeltene. Sildelarvene har siden de slapp ut  av eggene vz r t  
utsatt for strGmmen og oftest fgrt langt avsted fra det sted de ble klekket 
innen blommemassen er resorbert. Stort sett vil denne transport av 
larver som tidligere omtalt foregg nordover langs kysten. Men ved siden 
av kyststrmmmen nordover m& ogs5 strgrnmen i fjordene og herunder 
tidevannsstrmmmen vzre av stor betydning for larvenes transport. 
Av de stromberegninger som er utfart av fiskeridirektoratets oceano- 

13 

20 - IV 

0,7 

Cal. F i n .  
(11-IV) 

Peridineer 
(Ceratier) 

Balanus B. 
(Naupl ier)  

Nauplier 
(Calanider) 

Diatovneer 
(Coscinodis- 

GUS) 

1 I I 0 
I 

- - 

St. 1 8 1 9 10 b l 12 
. - 

Dat. / 15 IV 18 - IV 19 - IV 20 - av 
.- , - 

erna 1 1,4 0,7 0'7 0'8 
ppp-pp 
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(Calanider) 
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Peridineer 
(Ceraiier) 

Diatomeer I Coscinodis- 

Balanus B .  
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Frittilaria 

Calanider 
(11-IV) 

Peridineer 
(Ceratier) 

Friitilaria 
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I _ _ _ _ _ _ - '  

! ~ e r i d i n e e r  
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(Calanider 
Balanus  

(Ceratier) 
Frittilaria 

Balanus  B .  
Balanus  i (cypr is i )  

lEgg av 

Diatomeer Calanider 





ut l~pet .  Dybdene er over denne terskel ikke stgrre enn 15-20 meter 
og dette medf~rer a t  der innenfor terskelen i alminnelighet er et h ~ y t  
svovlvannstoffinnhold i vannet fra 20 meters dybde av og nedover. 
Den 16. mai 1941 15 forholdene p?t en stasjon rnidt i vannet slik an: 

0 m 25,098 %, Na.Cl. Ingen lukt av H2S. 
2 )) 29,779 - - 

10 )) 30,820 - 
15 )) 31,257 - Svak lukt av H,S. 
25 )) 31,381 - Sterk lukt av M2S., 
50 )) 31,381 - - 
79 )) 31,381 - -- 

Under hele v%ren, somineren og hgsten 1941 ble det tatt vertikal- 
trekk fra langt nede i svovlvannstofflaget ti1 overflaten med h%v 8/72 
p?t tre forskjellige steder i NordSsvannet. Dessuten ble der ogs% tatt  
horisontaltrekli med en iilindre h%v over lengere streltninger. Der ble 
aldri fanget sildelarver i noen av disse trekk. Ut p% niidtsommeren 
opptr%tte der allikevel mcngder av kril i vannet. De holdt seg ut over 
hele hgsten, og ved fangst ltunne det konstateres at det virltelig var et 
halvt %r gainle ungsild clet dreiet seg om. Siclen det aldri ble fanget 
sildelarver i vertikaltrekkene m5 disse ungsild fgrst vzre kolnmet in11 
i Nord%svannet med flo- og fjzrestr8minen p% et sfi sent stadium at 
de hadde egenbevegelse nok ti1 % sky unda for li%ven n%r den passerte 
opp gjennoln vannlagene. Noen gytning av silcl i Kord5svannet m5 
man, etter det som tidligcre er anfgrt, g% ut fra iklie finner sted. 
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Causes of rich and poor Year-classes of Herring. 

This paper continues RUNNSTRBMS investigation on herring larvze 
during 1932-35 and is based on material obtained by hatching arti- 
ficially fertilized eggs as well as on plankton material from the West 
Coast during late winters. 

I n  a preliminary account of the work (1940) the author pointed 
out that  the artificially bred larva3 as well as those found in the sea 
went through a ))critical stage(( when the yolk was consun~ed, and that 
the greater number of the larva3 were unable to survive this dangerous 
epoch. This stage was described in detail and the cause of the great 
mortality ascribed to lack of suitable food. I t  was furthermore poin"tz 
out irorn experience gained by tow-netting that the herring larvz 
were not encountered at the surface in sunshine but only a t  some depth. 
By measuring many hundreds of larvz i t  was found that the critical 
stage occurred about the end of March. 

In  the present paper the experiments with fertilizing and hatching 
of the eggs and feeding of the l a r v ~  are treated in more detail. 

The salinity was found to be unimportant within the range 22,17 
-33,57 per mille. The influence of temperature investigated more 
closely and i t  was found that the biological zero-point of the herring 
egg is situated a t  approx. -+ 1.2" C, and that the product of the time 
and the average temperature (counted from the bid. O-point) was 
nearly constant in all hatching experiments, the latest as well as those 
made in earlier years. 

It was furthermore found that light is of great importance for 
the act of feeding of the larvze. Contrary to earlier conceptions it 
was found that a vegetarian diet alone was unable Po keep the larvz 
alive in early life. It was observed that  the Iarva3, provided suitable 
illumination, were catching and eating barnacle-nauplii (Balanus bala- 
noides) and those of the ))brine shrimp8 (Artemia salina) even before 
the yolk was completely used up. Such food enable the larvz to be 
kept a long time beyond the critical stage. 



Tow-nettings in the later years corroborate the findings mentioned 
above, that the larvz avoid direct sunshine and keep to a twilight zone 

In the period succeeding the great reduction in the number of 
larvz found in the plankton, great quantities of dead and semi- 
dissolved herring larvae appeared in the catches and in these place the 
sea was exceptionally poor in nauplii. In  other catches it appeared 
that eggs and nauplii of copepods (above all of Calanus finmarchicus) 
most commonly are found as the first gut-content of the herring 
larvz, along with remains of diatoms. 

The later spreading and transport of the herring fry takes place 
both northwards along the coast with the coastal stream and into the 
fjords by means of the tidal currents. Investigations in the little 
landlocked fjord Nordasvannet (near Bergen) from spring to autumn 
1941 showed the occurrence of herring fry but only after i t  had passed 
through its metamorphosis into nwhitebaitcc which must have been 
carried into the fjord by the very strong tidal current through the 
narrow entrance. 


