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Fig. 1. Laboratoriebygningen, til hegyre hummeroppdretningen.

Innledning.

Under vare vanlige utklekningsarbeider ved Flgdevigen har vi
aldri vanskeligheter med & klekke torskeegg. Og vi har hatt grunn til
4 tro at all yngel kan veare like levedyktig. Under vare oppdretnings-
forsgk har det imidlertid vist seg at der sannsynlig kan veere noen for-
skjell i s& méte. Dette har ledet til at vi har utfort klekkeforspk under
forskjellige temperaturer, forskjellig gassinnhold og forskjellige lysfor-
hold. P4 den mdte er vi etter hvert ogsd kommet inn pa mulige arsaker
til eggenes desimering i naturen.

Oppdrett av pelagisk vngel av saltvannsfisk har derimot lenge vert
et vanskelig problem. Vi har tidligere utfgrt heldige forsgk med torske-
yngel i vart saltvannsbasseng, men i laboratoriene verden over var det
bare som unntakelser at det lyktes & oppdrette enkelte fiskeunger i en
méned eller to. I tredvedrene oppnadde ROLLEFSEN gode resultater med
rgdspette. Etter at vi fikk vart nye forsgkslaboratorium har vi oppnadd
relativt gode resultater ogsa for andre fiskearter. Under disse forsgk har
vi lagt vekt pd & undersgke hvilke faktorer som var av stgrst betydning
for yngelens oppvekst. Dette ikke alene for & bedre oppdretningstek-
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nikken, — men vel sd meget for & fa en forstaelse av hvilke faktorer som
bestemmer yngelens oppvekst i naturen. Dette er av betydning for
forstdelsen av variasjonene i fiskebestanden og av betydning for effek-
tiviteten av utslipning av pelagisk fiskeyngel. Nar man har fatt klarhet
over hvilke betingelser yngelen mé ha for & trives, kan man undersgke
de forskjellige fjorder pd forhand.

Vare forspk med oppdrett av pelagisk fiskeyngel har derfor ganske
naturlig veert lagt an som eksperimenter. Herunder kan et tiisynealtende
mislykket eksperiment (yngelen vil ikke leve) vaere av like stor verdi
som et vellykket eksperiment, spesielt hvis man kan finne arsaken til
dgdeligheten. Spgrsmalet om masseoppdrett har vi latt utstd, det ber
forst bli aktuelt nar eksperimentene har vist den riktige vei. Vart tekniske
utstyr tillater forelgpig bare unutaksvis oppdrett av fiskeyngel til kjgnns-
moden fisk for arvelighetsstudier osv. Dertil kreves stgrre akvarier og
stgrre filtre.

Vi har lagt hovedvekten péd & bringe yngelen over det kritiske sta-
dium — den tid den begynner & ta nzring til seg — og noen uker fram-
over. For flyndrefiskene til bunnstadiet.

For & gi en oversikt over de positive resultater og hvilke vanskelig-
heter som gjenstdr skal vi her beskrive en del av forsgkene fra véren
1950 og varen 1951.

Forsoksteknikk.

For vi ser pa de forskjellige forspk er det av betydning 4 fa en over-
sikt over anlegget og hvorledes vannets egenskaper forandres under
passasjen gjennom ledningene. Dette gjelder forst og fremst vannets
innhold av gass som viser seg & veere av den stgrste betydning.

Sentrifugalpumpene stdr ca. 2 m over havets overflate. Ordineert
pumpes vannet inn fra en dybde av ca. 15 m og trvkkes opp i et basseng
som ligger ca. 8 m over havets overflate. Derfra ble vannet inntil vin-
teren 1951 tatt direkte til en sementbeholder i laboratoriet hvorfra det
fordeles til de forskjellige forsgk. Vinteren 1951 ble der bygget et sand-
filter — benevnt hovedfilteret — ved bassenget. Det filtrerte sjgvann
tas na herfra. Filteret fjerner plankton og en del gass. Byggingen av det
store filteret bevirket en forurensning av bassenget. Dette métte delvis
tgrrlegges hvorved levende dyr og planter dgde. Bassenget kunne ikke
rengjgres pa grunn av meget sne.

Til forsgksakvarier anvendes 12" glaserte kloakkrgr hvori der er
stgpt bunn av sement. Der er her innlagt utlgpsrgr som fores opp i pas-
sende hgyde for & regulere vannstanden. Et sandfilter over sementbunnen
hindrer yngelen fra & fglge med vannstrgmmen. Tilfgrselen foregér
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Fig. 2. Diagram. Vannforsyning og akvarier ved Statens Utklekningsanstait Fladevigen.




gjennom gummislange til akvariets overf-
late. Der tilfgres ca. 30 liter pr. time.
Akvariets effektive rominnhold er ca. 35
liter.

Vannet i sugeledningen vil vere ut-
satt for vakuum, hvorved der frigjgres
gass, og pumpen vil kunne trekke laft 1
lagerne. Denne luft vil fores med vann-
strgmmen og delvis absorberes av sjgvan-
net i trykkledningen slik at gassinnholdet
gker under passasjen til bassenget. Fra
bassenget — fra vinteren 1951 fra hoved-
filteret — fores vannet gjennom en led-
ning til sementbeholderen i akvarierom-
met. I denne ledning vil der jevnlig vokse
skjell og andre organismer, og resultatet
Fig. 3. Interior fra laboratoriet, Vil veere at surstoffinnholdet atter redu-
Filter av silkenett, filtertgnne, seres noe. -Pa fordelingsl@”ﬁningene til

akvarier i vannbad. akvariene blir der delvis innskutt for-
skjellige filter. Disse bestar delvis av fin
sikteduk opphengt slik at det filtrerte vann kommer i direkte for-
bindelse med atmosfeeren, — delvis av sand. Sandfilterne lages 1
tgnner. I bunnen legges grov grus, derpd grov sand og til sist fin sand.
Vannet passerer ovenfra og nedover. Tykkelsen av det fine sandlag
er ca. 20 cm. I den fine sanden samles meget gass. Utfgrte analyser
viser at denne 1 forholdet surstoff/kvelstoff omtrent svarer til luft.
Filtrene rengjores hver dag, bl. a. ved at vannstrgmmen fgres den mot-
satte wveli,

Enkelte forsgk er utfgrt i vann som har passert sandfilteret for torske-
utklekkingen. Dette er konstruert etter det samme prinsipp som hoved-
filteret, men er pd langt neer ikke s& effektivt. Det er kun beregnet pa
d holde tilbake det vesentligste plankton for at dette ikke skal tette
sikteduken i utklekningskassene. Der passcrer store vannmengder i
forhold til den filtrerende overflate.

Et par serier vil vise hvorledes surstoffinnholdet endres under
sirkulasjonen,

2077 1950 2717 1950

Surstoffinnhold i sjgen pa 15m .............. 5.90 ml1  5.64 ml/1
Surstoffinnhold umiddelbart over pumpen..... 572 - 568 -
Surstoffinnhold ved utlgpet av pumpeledning . 6.05 - 0.26 -




Fig. 4. Saltvannsbassenget.

Nar verdien like over pumpen er lavere enn i sjgen og ved utlgpet
i bassenget ved fgrste maling, skyldes dette sannsynlig vakuumvirk-
ningen. Pakningen i lagerne vil kunne vare mer eller mindre slitt slik
at innsuget luft kan eliminere vakuumvirkningen. Dette er antakelig
tilfelle 27/7. I 1951 var pumpen sa slitt at den na ma fornyes. Den ga
forholdsvis meget gass.

Undersgkelser over vannets forandringer fra bassenget til akvariene
ble utfgrt bl. a. 6. og 10. mars 1950.

6/3 1950 1013 1950

Utlgp 1 trykkbassenget ...................... 8.20 ml/1 8.85mlji
Inntak til laboratoriet .............. ... . ... 8.15 - 8.65 -
For filtrering i filtertgnne......... ... ... ..., 7.88 - 8.50 -
Etter sandfilter. ...... ... ... . ... ... ... 797 -

Etter sil o oo 7.85 -

Etter filtrering (sil og sandfilter) . .. ... R 748 -

Effektiviteten av sandfilteret vil vere avhengig av sandkornenes
storrelse og kvalitet, den vannmengde som passerer filteret og filterets
renhet.
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Surstoffinnholdet har variert noe i de forskjellige forsgk. Tempera-
turen under forsgkene vil fglge temperatursvingningene i sjgen. Under
sterk kulde vil vannet avkjgles i ledningene og i bassenget slik at tempe-
raturen i forspksakvariene blir noe lavere enn i sjgen, og under sterk
varme vil den bli noe hgyere. Som regel vil forskjellen bare vere tiende-
dels grader. Ved enkelte forsgk er der benyttet oppvarmet eller avkjglet
vann. Dette vil bli omtalt under de spesielle forsgk. Saltholdigheten
pavirkes ikke. Den nedbgr der kan falle pd bassenget er helt uvesentlig
1 forhold til den sirkulerende vannmengde — i alminnelighet ca. 25 m?
pr. time.

Kun ved enkelte forsgk har yngelen veart tellet, ellers er antallet
anslatt, Det viser seg ofte at den anfgrte yngelmengde er vesentlig stgrre
enn angitt. Vi kan derfor ikke oppgi det prosentvise resultat. En tel-
ling av yngelen nar denne har nadd en viss alder eller stgrrelse har vi
forelgpig renonsert pa for ikke 4 skade yngelen. Vi har beholdt denne
sd lenge som mulig for & kunne gjgre ytterligere erfaringer, tiltross for
at de smd akvarier vi benytter ikke er skikket for stgrre yngel. For
enkelte forsgk som vi har avsluttet av en eller annen grunn, er resultatet
angitt.

Som mat for yngelen er anvendt artemia-nauplier, og delvis plankton
fra naturen. For de stgrre stadier ogsd finhakket blaskjell.

De gjengitte utdrag av journalen gir opplysninger om de tekniske
data, nar yngelen er klekket, nir den begynner 4 ta artemia, nar den
forste dedelighet er iakttatt — og for gvrig spesielle ting av interesse,

Forssksmaterialet.

Vi har arbeidet med flere arter og krysninger. I denne beretning
tar vi med forsgk med sild, torsk og rgdspette. Dette er representanter
for fisk med édpen svgmmeblere, med lukket svemmeblere og uten
fungerende svgmmeblare.

Yngelen til forsgkene far vi pa forskjellig vis:

1) Sildeyngelen av »stgrrbefruktete« egg pa glassplater. Eggene er dels
klekket i utklekkingsanlegget dels i laboratoriet i spesielle forsgk.

2) Torskeyngelen fra utklekningsanlegget (naturlig gytning) eller fra
spesielle forsgk (terrbefruktning).

3) Rgdspettyngelen som for torskeyngelen.



Fig. 5. Interior fra laboratoriet. Oppdretningskum av betong 2.00 x 0.67 x 0.8Z.

Forsek med klekning av silderogn og oppdrett av sild.

Klekning av silderogn.

I et tidligere arbeide: ALF DaxnNeviG: Rearing experiments at the
Flgdevigen Seafish Hatchery 1943—1946%) — er der gjort rede for hvor-
ledes antall »dagsgrader¢ varierer i forskjellige klekkeforsgk. Dette
skyldes antakelig at vi har arbeidet med forskjellige »raser«. Da vi 21/3
1950 fikk adgang til levende sild av vidt forskjellig stgrrelse, ble der
tatt rogn og melke av sild av forskjellig storrelse, og denne rognen ble
da klekket under samme vilkar.

Forsokene 9—716/1950. Igangsatt 21/3.

Eggene ble klekket pd glassplater i et utklekningsapparat for torsk
under helt ensartete forhold. Sjgvannet hadde passert filteret til torske-
utklekningen. Saltholdigheten wvarierte mellom 2947 og 33.27 %.
Daglige temperaturmalinger varierte mellom 4.9° og 6.2°, gjennomsnitt
5.7°. Klekketiden var den samme 1or alle forsgk, ca. 30 dager. Antall
dagsgrader var ca. 171. Dette svarer til den hgyeste verdi vi fant i 1946.
Da der ikke var noen forskjell for de store og sma individer, tilhgrte

*) Journ. du Cons. Vol. XV, No. 3 — 1948,
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disse med hensyn til klekketiden samme biologiske gruppe — i motsetning
til hva vi fant i 1946.

Klekningen gikk meget greit, men da vi forsgkte 4 drette opp
sildeyngelen i utklekningsapparatet ble resultatet darlig. Yngelen var
svert utsatt for & 14 »lufte i tarmene. Det anvendte sandfilter har ikke
kunnet redusere gassinnholdet i vesentlig grad.

Der ble ogsd utfgrt en del oppdretningsforsgk med sildeyngel, fra
samme klekning, 1 vare vanlige akvarier av glaserte kloakkrgr med vann
fra filtertgnne. Se forsgk 40/1950.

Forsok 1/1957. Igangsatt 6/3.

Klekning av silderogn. Filtrert vann i laboratoriet. Silden begynte
4 klekke 10/4. 16/4 er eggene klekket. Ca. 10 9%, av eggene dgde i tid-
lige stadier. En del antagelig ikke befruktet. Antall dagsgrader ca.
167.

Forsok 2/1957. lgangsatt 16/3.

Klekning av sild ved forskjeliige temperaturer.

Prove temperatur klekket(%) | dagsgrader
ZA 0.9— 3.5 gj. 2.17°¢ 5/53 = 30%, 112.6%
2B 1.9— 6.7 - 4.46° 22/4 = 85% 169.3
2C 50— 7.7 - 6.67° 6/4 = 75% 153.5
2D 7.5—10.5 - 9.01° 2[4 = 639, 162.1

I Det er sannsynlig at temperaturen kan ha vert heyere, det var umulig
a holde jevn temperatur ved hjelp av is.

17/3 De fleste eggene befruktet.

19/3 Alle eggene i glass A er dede, formodentlig forgiftet fra en kobberspiral
som anvendtes for avkjeligen. Skiftet inn spiral av galvanisert jernror.
Lagt inn nye egg fra forsek 3, normal temperatur. Befruktet samtidig som
forspk 2, samme sild.

22/3 Samtlige prover: Eggene er under utvikling.

30/3 Prove D: En del av eggene er begynt & klekke. Darlig yngel.

2[4 Eggene klekket i prove D.
Den store dedelighet (35 9,) og den darlige yngel (mange av yngelen var
forkroblet, bey ved halen) kan muligens skyldes tilfeldig forurensning fra
varmtvannsledningen av kobber.

5/4 Preve C: En del av eggene klekket.

7/4 Klekningen er avsluttet. Dodeligheten 25 %,. En del av yngelen var darlige,
noen var normale.

16/4 Prove B: Eggene hegynner a klekke.

21/+ De fleste eggene klekket, Dodelighet 15 9. Yngelen normal.
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28/4 Prove A: Eggene begynner & klekke.
1/5 Eggene klekkes sent. Yngelen oppierer seg unormalt. Noen yngel der, de
kan ikke komme lgs fra egget.
2/5 Eggene klekkes etter hvert. Noen sild ligger som livigse p& bunnen, ved
berpring gjor de noen sprell.
3/3 Noen yngel overfort i et 2 liters glass ved 7°. Yngelen virker forvirret.
4/5 Den overfgrte yngel oppfeorer seg i dag normalt, temp. 10°. Tilsatt artemia.
9/5 Flere av yngelen fulle av artemia.

Forsgkene 1 varmt og koldt vann ga et forholdsvis darlig utbytte.
Det er grunn til & anta at dette skyldes de ekstreme temperaturer. En
kan imidlertid ikke si noe sikkert om dette da der delvis var anvendt
forskjellig materiell i ledningene. Forsgkene mé& gjentas under helt
ensartete forhold.

Forsok 371957, lgangsatt 16/3.
Klekning av sild i vann fra filtertgnne. Normal temperatur. Sam-
tidig med forsgk 2 — samme sild.

15/4 Eggene begynner & klekke.

20/4 Eggene er klekket, ca. 80 %. De daode eggene i tidlige stadier. Kiekningen
forlep normalt.
Antall dagsgrader ca. 153.

Oppdrett av sild.

Forsek 40]1950.

500 sildeyngel fra forsgk 10, klekket ca. 15/4. Oppdrettet i et klo-
akkrgr. Vann fra en tgnne med sandfilter fra akvariet i torskeutklek-
ningen.

19/4 Enkelte sild med artemia i tarmen.
21/4 De fleste sild har artemia i tarmen,
12/5 Tatt opp 25 doede sild. Yngelen for evrig er livlig og full av artemia. Den
dede sild delvis opplest.
22/5 Ca. 100 dede sild, ca. 200 tilbake — ca. 20 m/m.
19/6 Ca. 30 sild tilbake. Silden har ikke vokset noe i det siste.
20/6 Silden overfort til akvarierommet.
3/8 Den siste yngelen ded, den var liten og tynn.

Oppdretningen forlgp heldig i flere uker, men da silden var henved
1 méned gammel opptradte der dgdelighet, og litt etter litt opphgrte
silden & vokse. Der var ingen dgdelighet pd grunn av gassblerer i
dette forsgk. Der kan vere grunn til 4 tro at den ensidige foring med
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artemia ikke er tilstrekkelig nar yngelen har fatt sapass stgrrelse. Arte-
miaeggene har jo ligget tgrre kanskje i flere ar, og det ma antas at eggene
ikke inneholder tilstrekkelig vitaminer til at larvene kan vere tilstrekke-
lig neering for sildeyngelen. Det er forgvrig en erfaring vi har gjort at
sildeyngel fra naturen ofte inneholder en del phytoplankton. Senere
iakttakelser (1951) har vist at dgdeligheten blant torsk og sild nar
yngelen er ca. 1 maned gammel muligens ogsa kan skyldes angrep av
bakterier.

Forsok 15/1957.

Oppdrett av sild i et stort sementakvarium i laboratoriet 1.97 X
1.58 m. Dybde == 1.05 m. Akvariets effektive rominnhold 2450 liter.
Filtrert vann. Normal temperatur.

12/4—15/4. Satt inn ca. 8.000 sild fra forspk 1.

19/4 Satt inn ca. 1.000 torskeyngel fra forsgk 5.

16/4 Silden livlig. Ser enkelte med artemia i tarmen.

17/4 Silden jager pa artemia.

17/4—18/4. Overfort ca. 2.000 torskeyngel fra forsgk 3.

19/4 Mange sild med artemia i tarmen. Forsgket forleper normalt.

27/4 Ser mange sild fulle av artemia, ogsd noen torsk med artemia.

3/5 Silden vokser. Ser enkelte torsk.

10/5 For forste gang notert ded sild.

11/5 Ingen torskeyngel & se. Overfgrt ca. 1.000 torskeyngel fra nr. 27. Det er
fra ni av litt dedelighet blant silden.

16/5 Der er ikke flere torskeyngel.

30/5 Silden ca. 20 m/m og derover. En del sild der.

20/6 Ser mange kraftige sild som sikkert er over 30 m/m. De holdor seg helst dypt.

25/6 Forholdsvis mange dede sild. Tok opp 58. De storste av de dode var 25 m/m.
De var fulle av bakterier.

28/6 er der fra og til satt til en del krepsdyr fra planktontrekk, og fra

3/7 litt finhakket blaskjell.

17/7 Silden vokser og begynner & samle seg i stim, I tiden framover en enkelt
ded sild.

26/7 Sa i dag at silden spiste blaskjell.

7/8 Der er ca. 200 sild tilbake.

10/10 Silden vokser — ingen dedelighet de siste maneder.

Det er en alminnelig erfaring hos oss at yngelen trives best i tette
kulturer. Dette kommer sannsynligvis av at yngelen selv delvis justerer
gassinnholdet ved sine livsprosesser. Av den grunn ble det i dette forspk
med sild tilfgrt torskeyngel. Oppdretningen av sild gikk meget godt 1
flere maneder. Men torskeyngelen forsvandt. Den torskeyngel som ble
tilsatt etter at sildeyngelen hadde vokset atskillig kan veaere oppspist.
Dette skal senere bli undersgkt. Den forste torskeyngel som ble tilsatt
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mé imidlertid veere dgd av andre arsaker. Vi har flere eksempler pd at
torskeyngel ikke trives i sjgvann som har vert i direkte kontakt med
annen fisk, Om det er stoffskifteproduktene eller bakterier som er
arsaken, det vet vi ennd ikke.

Forspk 20J1957.

Oppdretting av sild i kloakkrgr i vannbad i laboratoriet. Filtrert
vann. Normal temperatur.

17/4~—20/4 Satt inn ca. 900 sildeyngel fra forsgk 3.

27/4 Ser en del sild med artemia i tarmen.

30/4 Mange sild med artemia i tarmen.

18/5 Silden har vokset noe. Full av artemia. I dag noen dede sild.

30/5 Silden vokser. Der er ca. 200 tilbake, omkring 20 m/m.

12/6 Tilsatt en del krepsdyr fra sjsen.

14/6 Der er mange krepsdyr, helst i overflaten. Artemia der ndr der er krepsdyr
i akvariet.

15/6 KL 0900. Der er mange krepsdyr i overflaten, men ingen artemia. Silden
er uten innhold, Tiisatt artemia. XKI1.1600. En del sild med artemia i tarmen,
en del uten innhold.

21/6 Overfort 30 sild i et kloakkrpr ved siden av, Det siste benevnes som 20 b.
Dette forsgk ble foret med artemia som hadde gatt i et 2 liters loveglass
med vannn tilsatt chlorella (grenn alge). Etter 3 dagers forlgp kan man
se artemia fa gronnskjer.

3/7 Silden — bade i forsgk a og b — ca. 40 m/m.

19/7 Overfort 25 sild 20—25 m/m fra 20 a til 20 ¢, et kloakkrgr i torskeutklek-
ningen. Vannet her komuer fra oppdretningsbassenget uten filtrering.

23/7 20¢: Der er masse luft i filteret pd bunnen av akvariet ved utlopet. En
sild med luft i tarmen, 7 dede — 20 m/m.

27/7 Noen sild i forsgk ¢ er sterkt oppsvulmet rundt analdpningen. Bukhulen
full av veske. Svemmeblere kan ikke péavises. '

31/7 20b avsluttet. 2 levende sild igjen, overfert til 20 a.

10/8 20 ¢ avsluttet. 1 levende sild igjen, overfert til 20 a.

31/8 20 a avsluttet. 2 levende sild igjen. Fiksert.

I forsgk 20 a ble en hel del av silden pafallende skjev i munnpartiet
— de fikk en forbenet gevekst ved basis av hgyre overkjeve. Symp-
tomene tydet pd angrep av Lentospora cerebralis. Det er vanskelig &
si hvorfor geveksten alltid kom pd hgyre side. I dette akvarium hadde
silden en forkjerlighet for & svgmme med hgyre side mot akvarieveggen.
Kan en ytre skade ha lettet angrepet ?

Lentospora cerebralis fordrsaker »dreiesyke« hos salmonider. Den
angriper de unge stadier — er en barnesykdom. Der var ogsd en del
angrepet sild i forsgk 15/1951. Angrepet opphgrte etterhvert. Angrep
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av Lentospora ved oppdrett av grret mener man skyldes foring med
saltvannsfisk. Den er alminnelig i sjgen.

Forsgk 20 a gar fint til yngelen er ca. 1 maned gammel, da der blir
en periode med dgdelighet. Det er den minste yngel som dgr. Forsgk
med tilsetning av plankton fra havtrekk er ikke vellykket. Artemia-
nauplierne dgr, og silden interesserer seg ikke for de stgrre krepsdyr.
Et forsgk med & gi silden «vitaminisert« artemia gar bra, — men en kan
ennd ikke si om »vitaminisering« vil veere av betydning for oppdrett av
den stgrre yngel.

Forsgk 20 ¢ viser at sild ca. 3 maneder gammel ikke klarer over-
flytning til ufiltrert sjgvann ved 1 atmosferes trykk.

Klekning av torskeegg og oppdrett av torsk.

Klekning av torskeegg.

I utklekningsanlegget foregar klekningen av torskeegg alltid meget
tilfredsstillende. Kun nar sjgvannets egenvekt i pumpeledningen blir
lavere enn torskeeggenes, blir der noen dgdelighet. Dette skyldes sann-
synligvis ikke den tilsvarende lave saltholdighet. Men utklekningskas-
sene er konstruert for pelagiske egg, disse skal ha en viss oppdrift. Vi
kan ogsa fa en del dgdelighet i meget tdket ver. Serlig i de apparater
som stir mgrkest blir der da en svar vegetasjon av Leptotrix, en trad-
formet sopp som vokser pd eggene. Denne er ikke direkte dgdelig, men
eggene har lett for 4 filtre seg sammen og kveles. Soppangrepene synes
serlig & opptre i perioder med forholdsvis lav saltholdighet. I praksis
har det vist seg at soppangrepet kan reduseres ved a gi eggene et bad 1
sjgvann tilsatt salt — en handfull til ca. 151 sjgvann.

Enkelte ar har vi sett at en del egg kan vere befengt med en flagellat.
Denne lever mellom eggskallet og egghinnen. Det er mulig at denne
flagellat hvis den opptrer i store masser kan bevirke noen dgdelighet.
Denne parasit er ogsd pavist i egg fanget 1 det 4pne Skagerak.

En del vanskeligheter med klekning av rgdspetteegg i laboratoriet
har bevirket at vi ogsd har eksperimentert litt med torskeegg under for-
skjellige betingelser. Det var jo da ogsd mulig at vi kunne fi holdepunkter
for en forstdelse av hvilke faktorer som kan tenkes & desimere torske-
eggene i naturen.

Forsak 577957.. Igangsatt 29/3 — Avsluttet 18/4. .

Torskeegg, torrbefruktning. Grunntorsk fra bassenget. Klekket i
hvitmalt balje plasert inne i laboratoriet. Temperaturen varierte mel-
lom 3.6° og 7.0°, gjennomsnitt 5.09°.
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3173 Ca. 1000 egg over i nr. 6. Eggene (de levende) holder seg nwmr overflaten.

13/4 En del yngel.

14/4 Ca. 2000 yngel over i nr. 18 og

- 1000 — 15.

17/4 - 1000 — 15.

18/4 De fleste eggene klekt, En del egg har den siste tid ligget pa bunnen. Ca.
1000 yngel over i nr. 15, ca. 1000 over i nr. 19, og ca. 1000 satt i sjoen.
Klekningen foregir normalt. Egg i langt fremskreden utvikling synes &
bli tyngre.

Forsek 671957,

Klekket egg (se forsgk 5) under forskjellige betingelser. Skiftet
vann hver 3. dag.

31/3 Ca. 100 egg i 2 1. lpveglass A—I" i vannbad ved vindu mot vest, skjermet
mot sollys.

Dade:

3/4 6/4 | 9/4 [ 12/4 | 15/4 | 23/4
A filtrert vann . ... 0 13 4 0t ¢ 10 —_
B ufiltrert 4 grenn alge ............ 0 7 5 5t 10 —
C ufiltrert plankton -+ flag. IV........ 0 20 32 31110 —
D filtrert — bunn og sider blendet. ..} 0 10 4 0t 5 —
E filtrert — bunn, sider og topp blend] 0 19 3 2t 0 -
Ffiltrert. ..o 0 8 0 0t 0 —_
G filtrert t. variasjon 2—10°. ........ 5 26 15% 9 0 —
H filtrert t. variasjon 2—10°.......... 7 32 12t 10 12 —
T filtrert t. ca. 2° ... ... ..ol 0 12 1 1 1 41

1 Eggene begynner & klekke.
15/4 Eggene klekket i samtlige unntatt I.

Der ble tatt surstoffprgver i glassene A, B og C. Gjennomsnitt av
5 serier var:

A = 699ml/l, B = 1091 ml/l og C = 7.40 ml/L.

Dgdeligheten er storst 1 G og H med store temperaturvariasjoner.
Forsgk I med konstant lav temperatur ca. 2° gir liten dgdelighet. Til-
setning av en grgnn alge (Ulva) 1 B gir et meget hgyt surstoffinnhold
— dette synes ikke & virke uheldig pa eggene. I forsgk C ble der tilsatt
plankton fra naturen -}- flagellatkultur. Dette gir et darlig resultat.
Skadelige stoffskifteprodukter? Bakterier?

Forsgk 1 filtrert vann, A og F, gir gode resultater., Filtrert vann,
skygget — forsgk D — gir godt resultat. Filtrert vann i mgrke —— for-
sok E — er litt darligere.
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Forsgk 73]1957.

Klekning av torskeegg i en hvitmalt balje, ca. 1 m fra vindu mot
vest. Filtrert vann.

t. kl. 1600 | areometer
10/4 Terrbefruktning . ...... ... v, 5.6° 1.0271
11/4 De fleste egg befruktet .................... 5.6 1.0267
' 1.0260

14/4 Fjernet endel dode egge fra bunnen, de
levende ved overflaten . .................. 5.5 1.0267
21/4 De fleste egg pa bunnen . ............. ... .. 6.1 1.0264
23/4 e En del yngel ..... 7.2 1.0262
24/4 De fleste eggene klekket.................... 1.0266

Eggene sank 21/4 1 vann med en egenvekt av 1.0264. Eggene flyter
normalt i vann med egenvekt 1.023. Torskeegg med langt utviklet
embryo synes 4 reagere pa sterkt lys. Temperaturen pd denne tid var
gunstig.

Forsok 14/1957. lIgangsatt 11/4.

Klekning av torsk under forskjellige betingelser (som nr. 6). 21
Igveglass 1 vannbad ved vindu mot vest, skjermet mot sollys. Ca. 100
egg 1 hvert glass.

gj.sn. ) dode -
surstm 1711y e 17/ { 20/4 | 234
J 1 |
A filtrert vann ... .. oL, 715 | 60 14| 1 12
B vann fra akv. i torskeutkl. ........ 8.03 60| 7 1 6
C vann fra akv. i torskeutkl. + flag. I 8.69 67 12 l 2 10
D vann fra akv. i torskeutkl. 4 chlorella 8.95 86 15 ¢ 3 6

Temperaturvariasjoner 5.0—7.0°.

Eggene klekkes 23/4 — avsluttet,

Dgdeligheten 14/4 skyldes sannsynligvis manglende befruktning.
Senere viser B det beste resultat med intermediert innhold av surstoff.

Forsok 19/1957. Igangsatt 15/4.

Klekning under forskjellige forhold. Vannbad. 21 lgveglass (sam-
me plass som nr. 6 og 14). Temperatur mellom 5.2 og 7.0°.
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gj.sn. dgde egg

surst, mi/1 184 1 21/4 | 24/4

A filtrert vann . .. ceeie i 7.07 2 2 20
B vann fra akv. 1 torskeutkl. .............. 7.84 1 2 3
C e n -+ flag. IV .... 8.78 8 4 10
D —— -+ chlorella . ... 8.55 6 2 10
E filtrert vann . ... ... . i 6.59 5 1 de
} fleste

24/4 Eggene klekker i samtlige glass.

Det lave innhold av surstoff i E skyldes siste prgve — ded yngel.
For liten vannfornyelse? Filtrert vann i dette forsgk ikke heldig for
eggene. Best resultat i vann direkte fra akvariet med intermediert sur-
stoffinnhold.

Oppdrett av torsk.

Forsok 1, 18 og 31]1950.

Det har veert alminnelig antatt at den pelagiske yngel har et kritisk
stadium nar plommesekken er resorbert. Den matte da ha mat — helst
fgor plommesekken var resorbert. Av denne grunn blir torskeyngelen
fra Flpdevigen utsatt mens der enna er rester av plommesekk — 4 4 5
dager gammel. IFor & undersgke dette forhold ble det viren 1950 gjort
forsgk med & holde nyklekket torskeyngel i filtrert sjgvann, ta ut en
prove hver dag for s& & undersgke om yngelen ville ta nering til seg.
Av journalen fra forsgkene 1, 18 og 31 framgar at yngelen ikke tar neering
til seg for ved en alder av henholdsvis 6 dager, 5 dager, og 5 dager.
Temperaturen gver innflytelse pa torskeyngelens utvikling, slik at yn-
gelen vil begynne a spise tidligere ved en forholdsvis hgy temperatur.

Forsok 1/1950. 11/3—21/3.

Temperaturen varierer mellom 3.7 og 6.7°. Gjennomsnitt 5.13°.
Det viste seg at yngel som hadde gétt i filtrert vann i ca. 10 dager frem-
deles tok artemia. Der var da ikke flere yngel til disposisjon.

Forsgk 718171950, 21/3—31/3.

Temperaturen varierer mellom 5.4 og 7.3°. Gjennomsnitt 6.09°.
Yngelen tok nering inntil 10 dager etter klekningen. Der var en tydelig
tendens til at yngelen ikke ville ta artemia i de 2 siste forsgkene.
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Fig. 6. Torskeyngel ca. 8 dager gammel med gassblerer.

Forsok 31]1950. 6/4—15/4.

Temperaturen varierer mellom 6.0 og 8.0°. Gjennomsnitt 6.86°.
Yngelen tok nering til seg inntil de var 10 dager gamle. Forsgket matte
avsluttes da yngelen hvorfra prgven ble tatt fikk luft i seg.

Resultatene viser at torskeyngelen ved en temperatur av 5—7°
tar naring til seg ihvertfall inntil 10 dager etter klekningen. Under
det ordinzre utklekningsarbeide har vi vanlig en temperatur av 4—35°,
Det vil da ingen fare vaere ved & beholde yngelen i 10 & 12 dager fgr
den slippes. At der kan vere andre faremomenter framgar av erfaringen
med »lagerbeholdningen« i forsgk 31. I dette forsgk ble yngelen holdt i
et akvarium hvor vannet var filtrert gjennom en fin sikteduk, men uten
sandfilter. Yngelen var klekket 6. april. Den 13. april var der mange
yngel som flgt i overflaten og hengte seg fast pi veggene. Der ble tatt
opp ca. 1000. Alle hadde en stor luftbleere i bukhulen. Forsgksassistenten
antok at yngelen hadde slukt luftblerer i mangel av mat og at luften
kom fra tarmen. Denne matte da vere sprengt. Det er ogsd mulig at
gassen kom fra svgmmebleren. Gassen var samlet i bukhulen — se
fotografi. '




Forsok 39/1950. 15/4—11/5.

Ved vare vanlige oppdretningsarbeider filtreres sjgvannet gjennom
silkenett og et 20 cm tykt lag fin sand. I forsgk 39 ble der imidlertid
gjort forsgk med en hevertanordning hvor vannet ble utsatt for vakuum,
og hvor eventuelle gassbleerer kunne unnvike til en med sjgvann fyllt
glassklokke. Akvarium: Et kloakkrgr (ikke i vannbad) med konstant
vanntilfgrsel gjennom hevert fra sil uten sandfilter, inn ved overflaten,
avlgp gjennom sandfilter p4 bunnen.

15/4 I akvariet satt ca. 1000 torskeyngel, klekket 13/4, fra apparat nr. 21 i torske-
utklekningen.

174 Tilsatt artemia.

18/4 Tilsatt artemia. Ser mange torsk med artemia i tarmen.

24/4 Tilsatt artemia. Sugd opp rusk, noen dede artemia og 100 dede torsk fra
bunnen. En del dede torsk flet i overflaten med stor svgnmmeblare.

3/5 Tilsatt artemia. Sugd opp rusk, dede artemia og ca. 100 dede torsk fra
bunnen. Meget luft lasnet fra filteret i bunnen og steg opp til overflaten.
En del torsk i overflaten, tok opp 10. De hadde »ballong« rundt magen.
Svemmebleren sprengt.

10/5 Torsken i akvariet ded etter hvert. Meget luft i filteret p4 bunnen. For-
sgket avsluttet,

Anordningen med hevert med gassavlgp har ikke virket tilstrekkelig,
der har vert for meget gass 1 vannet.

Forsok 41]1950. 8/4—13/4.

Temperaturen varierer mellom 11.7 og 13.3°, gjennomsnitt 12.45°.
Forsgk med oppdrett av torskeyngel i oppdrettingskassene for hummer.
Disse er meget store slik at yngelen hadde meget vann til disposisjon.
Der ble benyttet vann fra filteret i torskeutklekningen.

8/5 Overfart endel torskeyngel fra utklekningsanstalten og foret pa vanlig vis.
Yngelen dade, og forsgket ble avsluttet 13/5.

Arsaken var sannsynligvis for meget gass i vannet.

Forsokene 4, 17, 19 og 21/1950.

viser oppdrettingens forlgp nar sjgvannet filtreres gjennom sil og sand-
filter. Resultatene er meget bedre, der er ingen vanskeligheter med &
oppdrette torskeyngel til den er ca. 3 uker gammel. Men da begynner
dgdeligheten pa grunn av oppspilet svemmeblere.




22

Forsok 4. Jgangsatt 12/3, avsluttet 19/6 = 100 dager.

Laveste temperatur 3°, hgyeste 14.2°, gjennomsnitt 9.16°. Et
kloakkrgr i vannbad. Konstant vanntilfgrsel fra tenne med sil og sand-
filter. Over akvariet plasert en lyspeere slik at den ene halvdel av ak-
akvariet 14 i lyset og den andre i skygge.

12/3 1 akvariet satt ca. 2000 torskeyngel fra forsek I.

13/3 All torsken var i eller naer overflaten.

14/3 Torsken var ved overflaten. Tilsatte artemia. En stund etter var all arte-
miaen ved bunnen, antakelig for koldt vann.

15/3 Torsken og en del artemia spredt. Meget artemia pa bunnen. De var levende.
Noen f& dede torsk, ingen hadde artemia i tarmen. En del levende torsk
fulgte med da de dede ble sugd opp fra bunnen, ingen av dem hadde artemia
i tarmen. S& pad noen torsk fra overflaten, de var uten innhold.

17/3 KL 0900. Torsken sto spredt. En del artemia p4d bunnen og en del spredt.
Kunne ikke se noen torsk med artemia i tarmen. Kl. 1400. S& noen torsk
med artemia i tarmen.

18/3 Sugde opp noen artemia som holdt seg pa bunnen. De var levende. Torsken
sto spredt. Livlige. Noen hadde artemia i tarmen,

19/3 Torsken sto spredt. Livlige. S& mange med artemia i tarmen. NB. Det ble
fra 19/3 til forsgkets slutt tilsatt artemia hver dag.

21/3 De fleste torsk hadde artemia i tarmen,

24/3 Torsken sto spredt, kanskje flest ved bunnen, De en si hadde artemia i
tarmen. Sugde opp rusk, noen f4 dede artemia og 25 dede torsk fra bunnen.

28/3 Torsken hadde vokset noe, Liviige. De fleste var fulle av artemia i tarmen.

31/3 S& noen f4 torsk 14 og svemte i overflaten med stor svgmmeblere. De
torsk en si var fulle av artemia. Mange av dem hadde vokset.

2/4 Rusk, noen fi dede artemia og 50 dede torsk sugd opp fra bunnen. S& en
torsk som svemte i overflaten med stor svemmeblare.

"5/4 Tok opp 20 levende torsk fra overflaten med stor svgmmeblere.

26/4 4 levende torsk ca. 10 m/m med stor svemmeblere tatt opp fra overflaten.
Levende artemia i tarmen.

9/5 2 levende og 2 dede torsk ca. 10 m/m tatt opp fra overflaten, med stor svem-
meblere. Der var ca. 50 pene torsk igjen i akvariet. Ca. 1000 torskeyngel
45 dager gamle fra et apparat i torskeutklekningen satt i akvariet for &
forspke & f& ned surstoff-innholdet i vannet i akvariet.

10/5 Tok opp 4 levende torsk ca. 10 m/m fra overflaten, med stor svemmebleare.
Uten innhold. Den nye torskeyngel holdt seg i overflaten. En del av dem
hadde artemia i tarmen.

11/5 6 levende torsk ca. 10 m/m med stor svemmeblere tatt opp fra overflaten.
De fleste var uten innhold.

12/5 6 levende torsk ca, 10 m/m med stor svemmeblere tatt opp fra overflaten.
Uten innhold.

15/5 2 levende torsk 10 m/m med stor svemmeblire tatt opp fra overflaten.
Det meste av den nye yngelen 13 ded pa bunnen. Sugde opp rusk og dede
artemia. En hinne pa overflaten fjernet.

3/6 Den storste torsken i akvariet (20 m/m) kom ofte opp til overflaten og hadde
vanskeligheter med & komme nedover igjen (stor svemmeblare).
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7/6 Den store torsken (25 m/m) som hadde holdt seg i overflaten en tid, tatt
opp. Levende. Den hadde for stor svemmeblere. Det samme med en torsk
pad 10 m/m, 6 torsk ca. 15 m/m igjen.

15/6 1 levende torsk 15 m/m med stor svemmeblaere tatt opp fra overflaten.
16/6 1 —— o ——
19/6 Den siste torsken ded.

Journalen viser at torskeyngelen begynte 4 ta artemia den 6. dag.
Den 13. dag ble der for fgrste gang tatt opp dgd yngel (25 stk.). Den
17. dag hadde yngelen vokset noe og var livlig. Den 20. dag bemerkes
yngel med stor svemmeblaere ved overflaten. Dette fortsetter, og yngelen
der etter hvert antagelig vesentlig av den grunn. Yngelen oppnadde en
stagrrelse av 10—25 m/m.

For & reduscre surstoffinnholdet ble den 59. dag satt til ca. 1000
torskeyngel 4—5 dager gamle. Den begynte & spise neste dag. Men da
den nye yngel var ca. 10 dager, dgde den. Da der ved den anvendte
forsgksteknikk aldri forekommer en slik massedgd, md dette skyldes
spesielle forhold. Det ligger ner a tro at vannet i akvariet har vert
forurenset av den eldre fiskeyngel. Da artemia tilsettes i overskudd, er
det neppe grunn til 4 tro at dedsarsaken skyldes neeringskonkurranse.
(Se ogsa forsgk 21/1950).

Forsek 17771950, lgangsatt 22/3, avsluttet 26/6 = 97 dager.

Laveste temperatur 4.9°, hgyeste 15.2°, gjennomsnitt 9.93°, Akva-
rium m.v. som forsgk 4.

Yngelen tok artemia fra den 5. dag. Der var en del dgd yngel pa
bunnen fra 9. til 13. dag. Den 14. dag er der bemerket 40 yngel med
stor svgmmeblere. Dgdelighet pd grunn av stor svgmmeblare vedvarer
gjennom hele forsgket. Yngel med stor svemmeblere hadde regelmessig
artemia i tarmen. Yngelen hadde en lengde av ca. 10’ m/m da den var
35 dager gammel.

Forsgket ble avsluttet 26/6 da den siste torsk dgde. Den var 12
m/m, Under forsgket var temperaturen stigende — der var muligens
en tendens til stgrre dgdelighet ndr temperaturen steg raskt.

Forsok 19/71950. Igangsatt 19/4, avsluttet 4/7 = 77 dager.

Laveste temperatur 8.4°, hgyeste 16.8°, gjennomsnitt 12,93°. Et
glassakvarium 80 X 45 X 30 cm. Rundt akvariet strukket sort papir.
Vanntilforselen plasert ved overflaten slik at det ble svev i vannet.
Avlgpet gikk fra bunnen gjennom hevert med fin sikteduk. Vannet kom
forst gjennom sil og sandfilter, derfra i et stort hvitmalt jernakvarium
og fra det videre til akvariet.
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Journalen viser begynnende dgdelighet 7. dag. Torsken var full av
artemia. Den 9. dag bemerkes et betydelig antall torsk med stor svgm-
meblere. Dette fenomen holdt seg gjennom hele forsgket. Sannsynlig
den vesentlige dgdsarsak. Der var ofte artemia i tarmen pd torsk som
hadde for stor svemmeblaere. Den 52. dag var der flere torsk ca. 25 m/m.
Observasjonene viser at der i ett tilfelle er stigende dgdelighet med sti-
gende temperatur og samtidig avtagende saltholdighet.

Forsagk 21/1950.

Da forsgk 21 ble utfgrt under andre betingelser, gjengis en del
journalutdrag.

27 a: lIgangsatt 25/3, avsluttet 3/4.

Laveste temperatur 5.2°, hgyeste 7,0°, gjennomsnitt 6.0°. Oppdret-
ting 1 et kloakkrgr som sto ved akvariet i torskeutklekkingen (ikke vann-
bad) med vanntilfgrsel fra en tgnne med sandfilter. Vannet til tgnnen
kom fra akvariet i torskeutklekkingen. Avlgpet gikk gjennom sandfilter
pa bunnen.

25/3 1 akvariet satt ca. 2000 torskeyngel fra forsek 3. De var klekket 22/3.
28/3 Sa& noen torsk med artemia i tarmen.
29/3 Sugde opp rusk, ded og levende artemia og 30 dede torsk fra bunmnen. Sa
en del torsk med artemia i tarmen.
1/4 Sugde opp rusk, dede artemia og ca. 200 dede torsk fra bunnen. Der var fa
torsk igjen.
3/4 T4 levende torsk igjen. Sugde opp rusk, dede artemia og mange dode torsk
fra bunnen. Akvariet renset. Akvariet hvorfra vannet til tennen kom,
renset og en del fisk som gikk der fjernet.

21 b. Igangsatt 7/4, avsluttet 29/6 = 84 dager.
Laveste temperatur 6.0°, hgyeste 16.4°, gjennomsnitt 10.76°. En
del egg og yngel fra apparat nr. 11 torskeutklekkingen satt i akvariet.

7/4 Alle eggene klekket. Yngelen holdt seg mest i overflaten.

11/4 Torsken sto spredt. S& en del med artemia i tarmen.

13/4 Torsken sto spredt. S& mange med artemia i tarmen.

15/4 Sugde opp rusk, dede artemia og ca. 200 dede torsk fra bunnen. Der var
ca. 1000 torsk igjen i akvariet. De fleste hadde artemia i tarmen.

21/4 Mange torsk i overflaten med stor svemmeblere. Tok opp 20. De var levende
og fulle av artemia. Der var mange pene torsk spredt nedover i akvariet,

28/4 Tok opp 80 levende torsk med stor svemmeblere fra overflaten. Noen av

dem var ca. 10 m/m. De fleste hadde artemia i tarmen. Sugde opp rusk

og 200 dede torsk fra bunnen. )

Sugde opp rusk, dede artemia og ca. 100 dede torsk fra bunnen. Der var ca.

jans
[*S}
R
w

100 pene torsk igjen i akvariet.
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30/5 Sugde opp rusk, dede artemia og 15 dede torsk fra bunnen. Ca. 20 torsk
rundt 10 m/m igjen i akvariet.

19/6 Sugde opp rusk og dede artemia fra bunnen. Der var 2 torsk ca. 10 m/m,
1 ca. 20 m/m og 1 ca. 25 m/m igjen i akvariet.

29/6 De 2 torsk som var igjen i akvariet (20 og 25 m/m) overfort til forsek 19.
De hadde antakelig for stor svemmeblere for de kom stadig opp til over-
flaten og hadde vanskelig for & komme nedover igjen.

Forsgk 21 a ga et vesentlig dérligere resultat enn de gvrige forsgk
dette ar. Av journalen framgér at vannet til dette forsgk er tatt fra et
akvarium hvor der gikk en del stgrre fisk. Skyldes dgdeligheten en
forurensning, eventuelt stofiskifteprodukter eller bakterier?

Forsgk 21 b, samme forspgksbetingelser — men etter at den steorre
fisken var fjernet og dette akvarium rengjort, forlgp normalt. Torske-
yngelen begynte 4 spise da den var 5 dager, dgdeligheten begynte O.
dag. Den 15. dag er notert mange torsk med stor svgmmeblzre. Den
22. dag var den storste yngelen ca. 10 m/m. Den 74. dag var torsken
fra 10 til 25 m/m.

Oppdrett av torskeyngel 1 1951 ga et darligere resultat — yngelen
de¢de da den var 3—4 uker gammel, 10—15 m/m lang. Det var det ar
mer luft i ledningene — pumpen var slitt i lagerne. Til gjengjeld hadde
vi fatt et bedre filter, — og symptomene tydet ikke pa at gassdannelse
var den viktigste dgdsirsak. N&r torskeyngelen dgr av gassyke skjer
dette helt plutselig. Den dwpde torskeyngel kan ha full ventrikkel,og
enkelte nauplier er fremdeles levende. I 1951 tydet symptomene mer
pad en sykdom. Senere i sesongen fikk vi dgdelighet ogsa i rgdspette-
forsgkene. Dette har vi ikke hatt tidligere. Symptomene her tydet pa
angrep av Vibrio anguillarum. Denne angriper ogsd torsk, og det er
grunn til & tro at dgdeligheten hos torsken har hatt samme arsak. Grun-
nen til at vi i ar har hatt bakterieangrep er antakelig manglende ren-
gjoring av saltvannsbassenget.

Klekning av redspetteegg og oppdrett av redspette.
Klekning av rgdspetteegag.

I utklekningsanlegg for rgdspetter kan man ha litt dedelighet,
seerlig i begynnelsen av sesongen, da en del egg kan vere ubefruktet.
Senere pleier utklekningen & gd greit. Ved vére forsgk i laboratoriet
har vi imidlertid hatt stor dgdelighet i enkelte forsgk. Utklekningen
har her foregdtt under forskjellige forhold, og det kan vere av betydning
a ta en oversikt over klekkeresultatene.

I 1950 ble der utfert 8 forspk. Der ble anvendt tgrrbefruktning.
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Eggene ble klekket i gjennomstrommende vann, dels i store baljer, dels
i kloakkrgr av samme type som anvendes ved oppdretningsforsgkene.
Lysforholdene har variert, idet enkelte forsgk har statt i forholdsvis
godt lys ved et vindu, og dels inne i laboratoriet hvor lysforholdene om
vinteren er sterkt redusert. Der har vaert anvendt ufiltrert og filtrert
vann og forskjellige temperaturer. Saltholdigheten har variert med
vannet i pumpeledningen. Resultatene i 1950 peker hen pad at for-
spkene har gitt best resultater der hvor vannet har hatt den stgrste
egenvekt, over 1.025. Av fire forsgk ved vindu — i godt dagslys — har
de tre gitt darlig resultat. ‘

11951 ble der utfgrt 14 klekkeforsgk Derav var resultatet normalt
godt i 6 av forspkene. Darlige resultater ga forsgkene under apen him-
mel og ner vindu. Spesielt i1 frilandsforsgkene var resultatet meget
darlig. Arsaken kan veare en liten dggnvariasjon i temperaturen, men
da der anvendes sirknlerende sjgvann er denne minimal. En del iakt-
takelser synes ogsa & tyde pd at spesielt egg i sene stadier reagerer pa
sterkt lys, idet de synker om middagen og stiger igjen utover natten.
Et par forsgk med forhgyet temperatur viste stigende dgdelighet. Dette
var ogséa tilfelle 1 1950. '

Etter at utklekningsforsgkene var ferdige ble vi oppmerksom pa
bakterieangrep hos yngelen, og der er grunn til & tro at noe liknende
ogsd kan vere tilfelle med eggene. Dette gjelder saerskilt forsgkene nr.
16 og 17 hvor vi har tatt vann fra akvariet i torskeutklekningen. Og
21 og 22 hvor eggene ble klekket i sirkulerende, men ikke fornyet vann.

Det er pa forhand klart at lite salt vann er uheldig idet eggene da
synker. Det ser ut til at rgdspetteeggene klekkes best i vann med en
saltholdighet av 32 & 33 9/y,. Dette er en atskillig hgyere saltholdighet
enn som er ngdvendig for torskeeggene. Disse klekkes utmerket 1 vann
av ca. 309/,. Eggene som er klekket i totalt merke i vannbad ga i1
1951 utmerket resultat, men som vi senere skal se er det sannsynlig
at mangel pa lys { embryonaltiden virker uheldig pa dannelsen av farge-
seller hos rpdspettene.

Forsgkene med klekning i vann av forskjellig surstoffinnhold synes
ikke & gi noe utpreget utslag. Eggene er ihvertfall ikke serlig gmfintlige
for relativt hgyt surstoffinnhold.

Det vil av foranstaende framga at der er s4 mange faktorer som kan
tenkes & spille inn at det er vanskelig & uttale noe sikkert om arsakene
til dgdeligheten. S& meget kan imidlertid sies at spegrsmalet om ytre
faktorers innflytelse pa eggenes klekning fortjener stgrre oppmerksomhet.
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Oppdrett av rgdspette.

I 1950 ble der utfgrt 6 forsgk i kloakkrgr i akvarierommet med
filtrert sjgvann (sil og sandfilter):
Forspk 22 yngel fra nr. 6, eggene klekket ved forhgyet temp.

— 30 — 5, —_— vanlig —

— 33 — 27, —_ forhgyet — (kun sil)
— 35 —_ 23, filtrert sjgvann.

— 36 — 24, ufiltrert sjgvann.

— 38 — 28, kun sil.

1 et frilandsakvarium ble utfgrt 2 forsgk med ufiltrert sjgvann:

Forsgk 34a, yngel fra nr. 27, eggene klekket ved forhgyet temp.
~—  34b, — 35, e vanlig —

I hummeroppdretningen med vann fra filteret i torskeutklekningen:

Forsgk 41, yngel fra nr. 28.

Av disse 9 forsgk har 3 gitt forholdsvis darlige resultater. Det ene,
forsgk 22, hvor yngelen skriver seg fra klekkeforsgk med forhgyet
temperatur. Yngelen antakelig svak. Det annet, forsgk 34, i oppdret-
ningsbassenget under apen himmel. Det benyttete akvarium her var
utsatt for direkte sollys, og der ble benyttet ufiltrert vann. Den nyklekte
yngel talte ikke dette og strgk med i lgpet av 10—12 dager. Eldre yngel
oppdrettet 1 akvarierommet pa vanlig méte og overfert til akvariet i
oppdretningsbassenget klarte det noenlunde, men ogsd der var en del
dgdelighet. Forsgk 41 i oppdretningsapparat for hummer ga darlig
utbytte. Yngelen tok artemia, men dade i lgpet av 2 uker. Eldre yngel
overfgrt fra forsgk 35 den 3/5 var dgd innen 8/5. Sjgvannet kom her
fra filteret i torskeutklekningen. Filtreringen gir her for raskt til &
fierne overskudd av gass.

De gvrige forsgk utfprt i vare vanlige apparater ga et utmerket
resultat, idet der ikke var merkbar dgdelighet de fgrste mineder. Dette
er 1 overensstemmelse med tidligere forspk. At der senere blir noen dgde-
lighet etter hvert som yngelen vokser til, med s& stort belegg — ett til tre
tusen yngel i bunnstadiet 1 35 liter sjgvann — er ikke mer enn man ma
vente. En ma ogsd anta at foring med artemia i flere méneder er for
ensidig. :

I enkelte forsgk er der en forholdsvis stor prosent med ufullstendig
pigmenterte individer. Det er grunn til 4 anta at dette skyldes utilstrek-
kelig dagslys under eggenes klekning. Av 400 rgdspetter med mangelfullt




Fig. 7. Interior fra hummeroppdretningen.

pigment som 15/6—1950 ble overfort til gstersbassenget, iyktes det 10/5
—1951 & innfange 73 stykker. Savidt en kunne se var fargemgnsteret
uforandret siden utslipningen. Stersteparten av dem manglet fullstendig
pigment pa ryggsiden, men hadde normalt pigment pa finnene.
Av den oppdrettete rgdspetteyngel ble der fiksert store prgver for
hvirveltellinger. Resultatene av disse vil bli behandlet annetsteds.
1 1951 er der utfgrt folgende forsgk i kloakkrgr — sandfilter:

Forspk 26 yngel fra nr. 7, klekket i mgrke,

— 31 — 22, sirkulerende vann, men ikke fornyet.

— 32 — 8, klekket i mgrke.

— 33 —_ 9, spredt dagslys i laboratoriet - lyspare.
— 34 — 12, kunrgdt lys.

— 35 —_— 21, sirkulerende vann, men ikke fornyet.

— 37 — 29, ved vindu mot vest.

— 38 - 23, klekket 1 marke.

-— 39 — 24, klekket i spredt dagslys.

Av 9 utfgrte forspk gir de 5 et utmerket resultat — fra ca. 800 til
ca. 3000 3 maneder gamle rodspetter. Dette i akvarier med et effektivt
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rominnhold pa ca. 35 liter. Ved ett for-
sgk — nr. 37 —- var vanntilfgrselen stop-
pet ved et uhell. I forsgk 26 er der atskil-
lig dedelighet, sannsynligvis péa grunn av
infeksjon med Vibrio anguillarum. Dette
var ogsa tilfelle — i sterkere grad — med
forsgkene 31 og 35. Yngelen her var klek-
ket 1 sirkulerende, men ikke fornyet sjg-
vann. Vi har tidligere ikke merket symp-
tomer pd infeksjon hos rgdspette. Vi har
siste ar antakelig hatt en forurensning 1
bassenget.

.Der er en del forskjell pd yngelens
pigmentering 1 de forskjellige forsgk. Yn-
gelen fra forsgk hvor eggene var klekket
1 mgrke ga alle nesten 100 9, yngel med
utfullstendig pigmentering. Det samme var
tilfelle med et forsgk klekket ved kunstig,
rgdt lys. I to forsgk klekket inne i labora-
toriet var halvdelen eller mer med naturlig pigment. [ ett forsgk
hvor eggene var klekket ved et vindu mot vest hadde 2/3 av yngelen
normalt pigment.

Bt s

Fig. 8. Frilandsakvarium.

Resultater og problemer.

1 vare vanlige utklekningsapparater er der normalt praktisk talt
ingen dpdelighet blant egg av torsk og rgdspette. En ser da bort fra
mulige ubefruktete egg, og dedelighet pd grunn av lav saltholdighet.
I sistnevnte tilfelle funksjonerer ikke apparatene som de skal. De er
beregnet pa at eggene skal flyte, eller i hvert fall sveve i sjgvannet. Vi
kan i taket veer, og i de apparater som star lengst fra vinduet, ha angrep
av en sopp, uten at denne synes d sjenere eggenes utvikling med mindre
eggene blir helt overvokset. Et bad i sjgvann hvortil er satt litt salt
reduserer angrepet. Denne soppen er meget alminnelig i havet. Vi har
ogsd enkelte ar sett at eggene har vert angrepet av en liten flagellat.
Denne har sitt tilhold mellom eggskallet og egghinnen. Heller ikke denne
synes a sjenere klekkingen med mindre eggene er sterkt angrepet. Ogsa
denne organisme er pavist i egg fisket i det dpne Skagerak.

Vare laboratorieforsgk viser imidlertid at eggene kan vere langt
mer gmfintlige enn vi tidligere har trodd. Iorsgk med sildeegg viser
at disse klekker best ved normal temperatur. Ved lav temperatur ca.
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2° er der stor dgdelighet, og mange yngel dgr pa grunn av at de ikke
kan komme lgs av egget. Ved hey temperatur er der ogsa stor dgdelighet
uten at en kan si at temperaturen er direkte arsaken.

For torskens vedkommende viser det seg at temperaturvariasjoner
er uheldige, likedan tilsetning av plankton. Dette siste er av stor in-
teresse, idet Artemia nauplierne i vare oppdretningsforsgk ogsd dgr hvis
der tilsettes plankton fra sjgen. Tilsetning av en grgnn alge Ulva viser
ingen skadelig virkning. Eggene synes ikke &4 vere gmfintlige for et
moderat hgyt surstoffinnhold.

For rgdspettens vedkommende er det bemerkelsesverdig at eggene
dgr i akvarier 1 friluft, og der kan ogsd vere stor dgdelighet i forsgk
ner vindu, selv om akvariet blir skjermet for direkte sollys. Dgdelig-
heten kan skyldes temperaturvariasjoner, men da der er anvendt kon-
stant vanntilfgrsel, ma disse vare minimale. Eggene synes & reagere
pa lys, de synker i fullt dagslys. Eggene klekker utmerket i fullstendig
mgrke. Det viser seg at yngel fra disse forsgk mangler pigment pa over-
siden, det er bare finner og hode som er normalt farget. Pigmentet brer
seg ikke selv om smaflyndrene overfgres i frilandsbasseng.

Forsgk i sirkalerende, men ikke fornyet vann gir ikke noe godt resul-
tat. Det er mulig at stoffskifteprodukter kan veare skadelige. Der kan
ogsd vare bakterier med i spillet.

Disse forsgk har vist at ytre faktorer kan spille en vesentlig rolle
for eggenes skjebne i laboratoriet. Spgrsmélet er nd om noen av disse
ytre faktorer kan vere av betydning i naturen. Sildeeggene ligger fast-
klebet pd bunnen. Hvis der blir stgrre variasjoner i sjgvannets tempe-
ratur . eks. pd grunn av varierende strgm, m& man kunne vente en
meget stor dgdelighet. De pelagiske egg vil ikke veere sd sterkt utsatt
for temperaturvariasjoner, disse driver jo med vannlagene. Vi har dog
erfaring for at de pelagiske eggene forsvinner fra vannlagene hvis disse
avkjgles hurtig under en streng kuldeperiode.

Soppangrep vil sikkert ogsd finne sted 1 naturen i langvarig over-
skyet eller tdket veer. Dette er vanskelig & kontrollere, idet angrepne
egg vil synke til bunns og unndra seg vare redskaper. Angrep av flagel-
later i naturen vet vi forelopig lite om. Vi vet ennd mindre om bakteri-
enes betydning for eggenes dgdelighet i naturen. Men den ringe klekke-
prosent av pelagiske egg vi finner i virmanedene i indre Oslofjord gjor
at man md vare oppmerksom pa& forholdet.

Yngel fra samme klekning har i enkelte forsgk gitt gode resultater,
1 andre har den strgket med etter fa dager. Gode resultater oppnas kun
hvor gassinnholdet i sjgvannet som kommre fra trykkbassenget er blitt
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vesentlig redusert. Den gass som fjernes ved filtrering gjennom fin sand
har noenlunde samme sammensetning som den atmosferiske luft. Hvil-
ken bestanddel av gassen som er skadelig vil bli gjort til gjenstand for
spesielle undersgkelser. Forelgpige resultater peker pa at det er surstoff-
innholdet som skaper vanskelighetene. Vi har derfor anvendt surstoff-
innholdet som kontroll ved forsgkene. Det overskudd av gass som méi
fjernes skyldes delvis luft som er kommet inn ved vannsirkulasjonen
ved lekasje i pumpen. Men forsgkene tyder pa at gassmengden i akvarier
med en atmosferes trykk ma bringes ned under hva den var i sjgvannet
ved pumpeinntaket pa ca. 15 m dyp. Dette vann er om varen gjerne
litt overmettet med surstoff.

Det store problem er nd om de vanskeligheter gassinnholdet for-
arsaker i laboratoriet ogsd influerer pa yngelens oppvekst i naturen.
Vi har utfgrt forsgk med torskeyngel med forstgrret svgmmeblere.
Ved 4 senke slik yngel ned i et akvarium dekket med silkeduk til en dybde
av 4 4 5 m i sjgen, ser det ut til at svgmmeblaren gar tilbake. Og for-
spk 1 et trykkakvarium viser at torskeyngel reagerer momentant pa
trykkforandringer. I et akvarium som stdr under et vanntrykk av 4
a 5m vil yngelen std ved overflaten. Stenges trykkledningen, synker
yngelen apatisk til bunns. Men svgmmer straks opp igjen nar trykket
settes pd. Det er derfor rimelig 4 anta at trykket er en bestemmende
faktor for yngelens posisjon i vannlagene. Torskeyngel som vanlig
lever pd et dyp av 10 4 20 m vil antakelig kunne klare det gasstrykk
som normalt finnes der. Men det er grunn til & tro at den ikke vil klare
de overmetninger som kan forekomme, serlig i rolig ver om varen — .
spesielt hvor vannlagene er meget stabile. Vi finner da heller ikke stgrre
forekomster av fiskeyngel i de gvre, stabile vannlag hvor der foregar
en sterk assimilasjon.

Hvis yngel med lukket svgmmeblere.av strgmforholdene lgftes
mot overflaten, vil den sikkert ga til grunne. En liten utvidelse av svem-
meblaeren vil hindre yngelen fra 4 komme ned pa et passende dyp.
Yngel av torskefisk som fanges i planktonhaven, vil nir den kommes
til overflaten, straks snu buken i varet.

Vare eksperimenter viser at de forskjellige fiskearter ikke er like
gmfintlige for sjgvannets gassinnhold. Fisk som mangler en fungerende
svgmmebleere tiler langt mer enn fisk som har svgmmeblare. Flyndre-
yngel har vi som regel ingen vanskeligheter med ndr vi foretar en moderat
reduksjon av gassinnholdet. Men overfgres endog eldre flyndreyngel
til akvarier med ordinzrt ledningsvann, spesielt hvis dette kommer inn
i akvariet under trykk, kreperer flyndrene av gassemboli. Dette er ogsa
tilfelle med flyndrer i bunnstadiet.
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Forsgkene viser at det »kritiske stadiume, tiden omkring resorb-
sjonen av plommesekken, ikke er sd kritisk som tidligere antatt. Torske-
yngel holdt i filrert sjgvann ved en temperatur av ca. 5°, er helt livs-
kraftig henved en uke etter resorbsjonen av plommesekken eller 10 dager
etter klekningen. Ved de vanlige forspk tilfgres artemia nauplier nar
plommesekken nesten er resorbert. Yngelen begynner straks & spise.
Men s& blir der gjerne litt dgdelighet nar yngelen er 10 4 12 dager.
Dette er antakelig yngel som ikke har begynt & spise, eller som har vert
svak fra klekningen. S& gir det bra en tid, men nar yngelen er ca. 20
dager og den har vokset en del, begynner vanskelighetene med for stor
svommeblere, selv om gassinnholdet er betydelig redusert.

Néar yngelen vokser til er det sannsynlig at artemia nauplierne ikke
gir en tilstrekkelig allsidig nering. Nauplierne klekkes av egg som har
ligget torre kanskje i arevis, Og de inneholder formodentlig lite vita-
miner. Vi har forsgkt & yvitaminisere« nauplierne ved a fore dem noen
dager med flagellatkulturer. Nauplierne ble da tydelig gronne av mage-
innholdet. Det er for tidlig & si noe om virkningen pa fiskeyngelen.
Foring med friskt plankton fra sjgen har hittil ikke gitt gode resultater.
Sildeyngel kan ha tom tarm til tross for at der er overflod av dafnier
og kopepoder i akvariet. Og artemia nauplierne kreperer temmelig snart
etter tilsetning av plankton. Dette skyldes muligens en forgiftning av
stoffskifteprodukter. Selve fiskeyngelen er ogsd gmfintlig for stoff-
skifteprodukter. Torskeyngel f. eks. trives ikke i vann som kommer fra
et akvarium hvori der er stgrre fisk.

Det er rimelig & anta at bakterier kan vare en medvirkende arsak
til dgdeligheten hos den eldre yngel. Vi vet at Vibrio anguillarum kan
angripe den voksne torsk pa enkelte steder pa Skagerakkysten. Og i
ar har vi hatt symptomer pa angrep av denne bakterie pd rgdspettene.
Forsgkene med torsk var avsluttet da vi ble oppmerksom pa dette.
Men det er all grunn til 4 tro at den ogsd har veart en medvirkende
faktor for torskens dgdelighet i eldre stadier.

Hos sild har vi serlig i et mindre akvarium konstatert symptomer
pa angrep av Lentospora cerebvalis (dreiesyke). Denne er kjent for &
kunne angripe saltvannsfisk.

At vi kan fA angrep av bakterier i slike sma akvarier med liten
vannfornyelse og et stort belegg er noe en mé vere forberedt pa. Enkelte
forsgk med sild og flyndrer i stgrre akvarier klarer seg meget bedre.
Det er sarlig i 1951 vi har hatt bakterieangrep i laboratoriet. Dette
skyldes at vi i &r pa grunn av de svere snemengder ikke fikk rengjort
saltvannsbassenget.

En ma anta at fiskeyngelen i naturen ogsd vil vere utsatt for
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bakterieangrep, spesielt i fjorder hvor vannet er forurenset av kloakker,
f. eks. indre Oslotjord. Béade Vibrio anguillarum og Lentospora cerebralis
trives best i lite salt sjgvann. Forsgk med tilsetning av salt til akvarie-
vannet Har gitt et meget gunstig resultat overfor Vibrio anguiliarum.

De utfgrte forsgk har serlig tatt sikte pd & studere yngelen fra
klekningen og noen uker framover. For & kunne drette den opp videre
— £, eks. til kjgnnsmodenhet — kreves stgrre akvarier og framfor alt
stgrre filtre. Forsgksvis har vi nd gdende ca. 50 Solea vulgaris, disse er
nd 5 ar gamle. Vi har ogsa et stort akvarium med rgdspetter 135 &r,
og et med sild ca. ¥ ar gamle.

Summary.

During the last 10 years we have been experimenting in the labo-
ratory at the Flgdevigen Sea-Fish Hatchery with the rearing of several
species of salt-water fishes. The intention has been to bring about
better methods for experimental purposes and to get some information
as to what factors may be of importance for the survival of the eggs
and larvae in nature. In this paper we are dealing with herring, cod,
and plaice, especially the results from the two last seasons.

In order to attain success when rearing fish-larvae, especially those
species having an air-bladder, it is important to control the gas content
of the sea-water. It is essential that when larvae are reared in small
aquaria at a pressure of but one atmosphere the gas content of the sea-
water must be kept relatively low. It is assumed that the gas pressure
and not the content of gas is the chief factor. Larvae living in the sea
at a water pressure of e.g. 10 metres will probably sustain a gas content
in the sea-water which will be detrimental near the surface. In this
connection it is worth mentioning that the young cod-larvae react at
once to changes in water pressure. When the water pressure is about
5 metres the larvae in a closed aquarium will keep to the surface. When
the water pressure is shut off the larvae will straightaway sink apathetic
to the bottom, but swim up again when the water pressure once more is
put on. Experiments indicate that cod-larvae with a big air-bladder may
recover when they are transferred to an aquarium covered with silk
net and lowered to a depth of 5 to 10 metres.

The eggs of the pelagic spring spawners are not affected by reason-
able variations in the gas content.
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If the gas content is not reduced in the aquaria the larvae will get
gas-bubbles in the intestines. This does not occur till the yolk-sack is
resorbed — and the intestines and gills are functioning. It is assumed
that the gas is liberated when the sea-water passes the gills. Small gas-
bubbles are formed inside and swallowed.

In the case of herring the gas-bubbles are fatal. In the plaice the
gas-bubbles will pass through the anus — and are not likely to harm
the young. In the case of the cod we have not observed the gas to be
within the intestines. In early stages — about a week after the resorb-
tion of the yolk-sack — the gas occurs free in the cavity. The intestines
may be ruptured — or the gas may originate from the early air-bladder.
In older stages the air-bladder will expand, the young will turn belly
upwards and die, or the air-bladder may be ruptured. In older stages
of the plaice — up to a length of some centimetres at least — fine gas-
bubbles may accumulate in the veins, and the fish will succumb.

In the laboratory the gas content may be reduced by filtering the
sea-water slowly through fine sand. Great quantities of gas will accu-
mulate in the sand. The composition of this gas O%/N2 is somewhat
the same as in the atmosphere, the content of oxygen being slightly
higher. Some of the gas in the sea~water in the laboratory may originate
from the atmosphere — by leakage in the pump bearings. Studies of
the gas of the air-bladder of cod (by Miss Eva Henly) indicate that
oxygen is the operative factor.

The results of the rearing experiments have improved to a very high
degree after the gas problem was taken into consideration. The larvae
of herring, cod, and plaice (and other flat-fishes) will thrive for weeks
in the small aquaria used, containing but 35 litres. The flat-fishes are
ordinarily reared without any mortality to the bottom stage in numbers
from 1 to 3 thousands in the same aquarium. In this way the critical
period — the moment when feeding begins — has been overcome.

Experiments have shown that the cod-larvae may live in filtered
water — without food — for several days after the yolk-sack is resorbed,
and still thrive when fed.

If we want to rear the fish further we encounter other problems.
Will the feeding with the nauplii of Artemia be sufficient in the long run ?
Do they contain enough vitamins? Experiments have been made to
feed the nauplii with flagellate cultures for some days before giving them
to the young fish. Those experiments are to be continued.

Experiments to furnish the young herring, about 2 months of age,
with freshly caught plankton were negative. The herring did not take
the copepods or Daphnia, and the plankton introduced seemed to kill
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the Artemia. We are now using fine chopped Mytilus edulis — even for
the herring.

The volume must be augmented — larger aquaria, more water, and
larger filters. Experiments to rear cod and plaice in our large rearing
boxes for lobster using but slightly filtered water were entirely negative.
The results were the same when transferring several species of flat-
fishes after they had passed the stage of transformation,

At present we have a good sample of herring 6 months of age,
plaice 1/, & 1% year, and soles 5 years of age — all brought up from
eggs in the laboratory.

The last season we had some mortality of the young when 2—3
months of age. The symptoms in the plaice indicated an attack of
Vibrio anguillarum. In the herring the symptoms indicated Lentospora
cerebralis. The cod died before we were aware of the cause of the morta-
lity and could take steps to reduce it. The attack on the plaice was
stopped by adding some dissolved salt to the sea-water used. The
herring reared in a larger aquarium in the laboratory survived, but in
an ordinary aquarium (35 1) they succumbed.

The infection this year came probably from our water reservoir.
This was partly emptied in early winter, the algae and animals living
along the walls died — and we were not able to have it cleaned out
because of high snow and frost.

Several experiments indicate that the young cod especially is very
sensitive to products of metabolism. In one instance the water was drawn
from a container where few cod of 1—2 years of age were living. The
fry died. But when the older fish were removed, and the container
cleaned a new batch thrived. It is impossible to say wether the mortality
in the first experiment is to be ascribed to the chemical effect of the
products of metabolism or to bacteria.

Our experiences from last season give a warning that bacteria and
products of metabolism may be a problem of higher order. Our carlier
investigations in the inner Oslo-fjord, highly contaminated by sewage,
have shown that the survival of the eggs and larvae of the spring spaw-
ners here is very poor. And in some places, where contaminated water
occurs, even the grown up cod may suffer a great mortality, evidently
caused by Vibrio anguillarum.

The problem of rearing for experimental purposes has been our
main object. Experiments on a large-scale rearing have to be postponed
till we have aquired a relatively full knowledge as to the factors of main
importance.

Besides this work we have made some observations on the behaviour
of the eggs. Many of the observations have to be confirmed by special
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experiments. In order to bring those points under consideration we will,
nowever, mention some of them.

The hatching and rearing has ordinarily been undertaken at an
ordinary temperature of the sea-water during the season. In some
experiments the water has been cooled or heated artificially. As we have
no thermostats available for that purposes it has not been possible to
keep the temperature quite constant. :

At a temperature of approximately 2° C. the cod-eggs hatch nor-
mally. Herring-eggs will also hatch at that temperature, but the larvae
will have difficultics in escaping the eggs, and a heavy mortilaty occurs.
Temperature-variations between 2 and 10° give high mortilaty to cod-
eggs. In some rearing experiments the mortality among the young
may be somewhat higher when the temperature is raising. The question
of the relative gas content here comes into the problem.

Fungus may be detrimental to the eggs. If they are heavily attacked,
the eggs will sink. This occurs especially in foggy weather, and when
the water has a relatively low salinity. The attack may be reduced by
transferring the eggs for half an hour to sea-water to which has been
added some salt. In some cases the cod-eggs have been infected by a
flagellate living close inside the shell. Both these pests have been ob-
served in nature - the last mentioned even in the middle of Skagerak.

Cod-eggs hatched in circulating — but not renewed — water (con-
stant salinity), gave a poor result. Bacteria may here be involved —
or the products of metaholism.

The influence of light has been studied more fully. The expericnces
from the hatching boxes indicate that the hatching of the cod-eggs gives
the best results near the window. It is, however, difficult to say anything
conclusive of the influence of the light in this case. In the boxes with
less light there will also be a higher growth of fungus.

Experiments with plaice-eggs indicate that normal daylight near
a window — but shadowed for direct sun — gave poor results. And in
experiments in the open air the eggs have died. On the other hand the
plaice-eggs will hatch well in total darkness. It appears, however, that
the plaice-eggs hatched in total darkness will give a higher percentage
of larvae with abnormal pigmentation. The dorsal side is quite white,
only the fins are pigmentated. When those plaice in the bottom stage,
or later, are transferred to our salt-water pond under normal daylight
and normal food for several months, no alteration takes place.

Experiments also indicate that the plaice-eggs react with light.
They may sink in the middle of the day and come to the surface again
during the night.




