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FORORD.

I ca. 10 ar har vi arbeidet med gsterskultur ved Flgdevigen. Ved
praktiske forsgk i naturen, og ved forskjellige forsgk ved anleggets
bassenger, har vi fatt en forstdelse av hvilke ytre faktorer som har
spesiell betydning for gstersens trivsel pa Sgrlandet. Det viste seg snart
at det var gnskelig ogséd & utfgre en del forsgk over gstersens stoffskifte
under forskjellige forhold. Der foreligger i litteraturen en hel del forsgk
pa dette omrade, men dels er disse underspkelser utfgrt pd andre, mer
eller mindre nerstiende arter, dels pa den europeiske gsters, men under
betingelser som er noksad forskjellige fra de hvorunder gstersen lever 1
véare farvann. Det er nok & minne om at en del av gsterspollene pa Sor-
landet regelmessig er dekket av is i ca. 5 maneder hvert 4r, og da vann-
fornyelsen samtidig er ubetydelig, kan surstoffinnholdet i pollene komme
langt under det normale. Og gstersen kan pa sine steder i lengre tid
bli utsatt for temperaturer under 0°.

Til & begynne med var det sewrlig gstersens surstofforbruk som
interesserte. En del orienterende undersgkelser ble utfort i 1938—39
av midlertidig assistent stud. real. NiLs BRUSLL

Da anlegget 1 1939 fikk et nytt laboratorium, ble det adgang til
4 utfgre mer inngdende kjemiske undersgkelser. Spesielt da vi samtidig
fikk en kjemiker, kjemiingenigr ELISABETH PEDERSEN, knyttet til an-
legget. Krigen beredte oss imidlertid forskjellige vanskeligheter, slik
at undersgkelsene ikke har kunnet foregd etter den av frgken PEDERSEN
og meg utarbeidede plan. ‘

Surstoffanalysene er utfgrt av assistentene RAGNVALD LOVERSEN
og SIGFRED HANSEN. Sistnevnte har ogsd bistatt med forsgkenes for-
beredelse og utfgrelse. Frogken PEDERSEN har utfgrt bestemmelsene av
kullsyre og de i forbindelse hermed stdende analyser av organisk syre
m.v., og har bearbeidet materialet.

Flgdevigen desember 1945.
Alj Dannevig.
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I. Innledning.

Hensikten med dette arbeide var & f4 undersgkt surstofforbruket
og eventuelt kullsyreproduksjonen hos gsters under de til dels store
miljgvariasjoner den er utsatt for her pa Sgrlandet. Temperaturen
veksler fra ca. 25° C om sommeren til under 0° om vinteren, og i pollene
varierer surstoffinnholdet fra en mettingsgrad pad en a to hundre til
null prosent.

Arbeidet ble padbegynt 1938 av stud. real. NiLs BrUsLI, som utforte
en del orienterende forsgk over gstersens surstofforbruk. Da vi skulle
ga over til & bestemme kullsyreproduksjonen, viste det seg at det var.
umulig & fi bestemt kullsyren med samme ngyaktighet som surstoffet.
Vi prgvde fgrst 4 benytte resultatene av BucH’s undersgkelser over
kullsyresystemet i sjgvann (6, 7, 8). Vi bestemte titrasjonsalkaliniteten
og pH, og tok den tilsvarende kullsyremengde ut av Bucr’S tabeller.
Men det viste seg at denne framgangsmaten ikke var brukbar ved fysio-
logiske undersgkelser. Forurenses nemlig vannet med sure eller basiske
forbindelser, som hos oss ved at der utskilles ekskrementer, forskyves
forholdet mellom kullsyren og titrasjonsalkaliniteten. Buch har selv
pavist at endog de minimale mengder borsyre som finnes i sjgvannet,
vil influere. Vi matte derfor prgve andre framgangsméter. Dette ble
utfert 1 samarbeid med prof. dr. med. A. Forring ved Norges Veteriner-
hayskole, hvor jeg fikk anledning til & oppholde meg. Vi ble stdende ved
a avspalte kullsyren og bestemme den titremetrisk etter KOLTHOFFS
metode.

Samtidig ble vi oppmerksom pa at der under forsgkene i ufiltrert
vann ble utskilt noksd meget organisk syre som kan bidra til & forhgye
kullsyreverdiene. Disse ble bestemt som total organisk syre etter Van
SLYKE og PALMERS metode (35). Av de organiske syrer ble bare melke-
syre identifisert og bestemt etter FurTH og CHARNASS metode (3).
Senere viste det seg at hadde gstersen levet noen dager i filtrert vann
fgr andingsforsgkene, og disse ble utfgrt i filtrert vann, utskiltes der
ikke pavisbare mengder organiske syrer. @stersen ble derfor i den senere
tid delvis behandlet pd denne madten, og &ndingsforspkene utfgrt i
filtrert vann.
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Fgr vi kommer inn pa vare andingsforsgk med gsters, er det av
betydning & gi en oversikt over hovedtrekkene i gstersens biologi og
fysiologi. Det henvises for gvrig til GARDER (18—23), HaviNGA (24),
OrTON (34) og SpARCH (37—41).

Den ecuropeiske osters (Ostrea edulis) forekommer i Middelhavet (Italia) og
i den nordvestlige delen av Europa. Ved polarsirkelen har vi nordgrensen for
dens utbredelsesomrade. 1 vart land har der, som avleiringene viser, i oldtiden
veert store mengder gsters helt nord til polarsirkelen. Men siden den tid er sjo-
temperaturen avtatt, og nad finnes ostersen bare hos oss i de lune viker og sund
langs kysten. Da ogstersen kan klare lange kuldeperioder, ma arsaken til at den
er dedd ut pad de gamle ostersbanker viere at sommertemperaturen har vart for
lav til at den kunne gyte. En vanlig gytetemperatur for gsters er et par og tyve
grader, som vi bare har i de luneste viker pa var kyst. Men ostersen kan 0gsa,
serlig om hgsten, gyte ved temperaturer helt ned til 15°

Ostersens skall er forbundet med et hengsel og lukkes med en kraftig lukke-
muskel. Skallene bestdr hovedsaklig av kalsiumkarbonat som utskilles av gstersen.
De vokser ved at kappen avleirer en ny brem i kanten av skallene, derpd pker
skallene i tykkeise. Hos de gsters som ikke kommer til & gyte i lopet av sommeren
vokser skallene om varen nar temperaturen kommer opp i 12—14° Gyteostersen
derimot vokser ubetydelig. Om hgsten kan der komme en ny periode med skall-
vekst, og n& hos bade gyteostersen og den gsters som ikke har gytt. Sma-ostersen
danner ny skallvekst flere ganger i lgpet av sommeren.

stersens blgtdeler er dekket av en slimhinne. En fold, »kappens, omslutter
de meget framtredende gjelleblad. Nar ostersen dpner skallene gar der en stadig
vannstrem gjennom dens gjeller, framkommet ved bevegelser av gjellenes {lim-
merhdr. De grovere partikler som folger med vannet blir silt fra og skyllet ut
igjen. De finere fores ved flimmerharenes bevegelse opp til estersens munn, og
gar derfra ned i fordeyelseskanalen.

I forbindelse med mavesekken star en stor fordgyelseskjertel, leveren.
Nér gstersen er i ferd med & fordeye, svulmer denne opp og blir framtredende.
Eiendommelig for gstersen og andre mollusker er krystallstiften. Denne ligger i
en blindtarm. Krystallstiften inneholder et stivelsesspaltende enzym, og deltar
ifordeyelsen. Den finnes bare i psters som er i god viger. Den oppleses nar gstersen
blir liggende torr noen timer, men nydannes atter meget hurtig under gode be-
tingelser.

Fordoyelsen foregar til dels ved at enzymer spalter kullhydratene s& langt
ned at de kan opptas gjennom slimhinnen. Dessuten trenger de hvite blodle-
gemer inn i mavesekken og opptar naringspartikler, fett og eggehvite, som de
fordeyer, og ferer produktene til de forskjellige deler av kroppen. Ostersens
vesentligste opplagsnaring er dyrisk stivelse (glykogen), dessuten en del fett.

(Ostersen er henvist til & leve av det plankton og detritus som det omgivende
vann inneholder. Om varen og forsommeren er vannet rikt pa plankton, gstersen
har derfor da et stort nettoinnhold. Dette vil dog avta under gytingen, men stiger
atter utover hesten. Om vinteren ved lav temperatur ligger ostersen neermest
i dvale og teerer pa sin opplagsneering, og nettoinnholdet avtar.

@stersens nettoinnhold varierer meget med kjsnnskjertelens utvikling.
Ostersen skifter kjonn. Den begynner sin kjennsvirksomhet som han. Men er
etter noen tid kommet over i hun-stadiet og gyter nar temperaturen er gunstig
Straks etter gytingen, ofte i lopet av noen timer, gar den over i han-stadiet. Over-




gangen derfra til hun-stadiet foregadr ikke sa raskt, og den tid som medgar dertil
varierer meget. Rikelig tilgang pé neering og passelig hoy temperatur framskynner
kjennsvekslingen. Nettoinnholdet er sterst i hun-stadiet. I han-stadiet, etter
gytingen, kan det ha avtatt med opptil 50 9%,. Hos de gsters som overvintrer i
han-stadiet er nettoinnholdet lite, og dedeligheten blant disse er stor.

Ostersens anding foregdr i kappens slimhinne, hvor et fint blodkarnett
bringer blodet i forbindelse med.vannet. Blodet avgir kullsyre til vannet og opptar
surstoff av dette, og blir deretter av hjertet pumpet rundt i legemet. Dessuten
ser det ut til at estersen i surstoffattig vann, i hvert fall i noen tid, kan skaffe
seg det surstoffet den trenger ved sitt anaerobe stoffskifte.

Skalldyrenes respirasjonsaktivitet har veert gjenstand for inngaende -
undersgkelser, blant andre av BrRUCE (4), GALTSOFF (14—16), MITCHELL
(31), Nozawa (33) og Spirch (37—41). Av disse er det bare SPARCH
som for en del har arbeidet med den europeiske gsters. GALTSOFF og
MrrcHELL undersgkte den amerikanske gsters, og NozawA den japanske.
BrucE utferte sine forsgk med blaskjell. Deres undersgkelser viser at
surstofforbruket er avhengig av temperaturen. Den amerikanske og
europeiske @gsters’ forbruk stiger etter en rett linje opp til 26° (MITCHELL,
SpircH), ved hoyere temperatur er der ikke blitt utfort noen under-
sokelser. Den japanske gsters har sitt maksimale surstofforbruk ved
26° (Nozawa), mens en del andre mollusker har sitt stgrste surstoffor-
bruk ved et par og tyve grader (BRUCE, SPARCH). Hos en del mollusker
fant SPARCH et unormalt lavt surstofforbruk nar individene plutselig
ble overflyttet fra en hey til en lav temperatur. Som oftest var ogsa
forbruket relativt lavt om de ble flyttet fra en lav til en hey temperatur.
Hos en del arter var forbruket normalt etter en tilvenningstid av 24—
48 timer, mens det hos andre arter fremdeles var lavt. Han papeker
ngdvendigheten av at forsgksindividene blir tilstrekkelig tilvennet for-
sgkstemperaturen. Osters var ikke med i disse undersgkelsene.

GarTsorrs underspkelser viser at surstofforbruket er uavhengig av
vannets O,-tensjon nar denne er stgrre enn 2.5 ml 0,/1, men fra 1.5 ml
0,/1 avtar forbruket med trykket. Nozawa ma i sine forsgk ned til
1 ml 0y/1 fgr han finner noen avhengighet mellom trykk og Oy,-forbruk.
Ved O,-tensjoner fra 5.5 til 2.2 ml 0,/1 finner han at CO,-produksjonen
svarer til Op-forbruket. Avtar tensjonen fra 2.2 til 0.35 ml 0,/1, eker
COy-produksjonen, og R.Q stiger fra 1.00 til 6.04. Ogsa etter at alt
surstoffet er oppbrukt, finner han at gstersen fortsetter & produsere
kullsyre. Han peker i denne forbindelse pi BERKELEYS undersgkelser
(2) over krystallstiften, og den rolle denne muligens spiller ved anaerobt
stoffskifte. Ogsd MirtcHELL finner i sine forsgk at gstersen kan leve i
temmelig surstoffattig vann.

Av Gartsorrs undersgkelser framgar det at surstofforbruket stiger
med den hyppighet hvormed gstersen apner og lukker skallene pr.
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tidsenhet. Skallbevegelsen finner M1TCHELL varierer med temperaturen.
Mellom 18 og 27° &pner gstersen seg helt og er ofte dpen. Mellom 27
og 30° apner den seg sjeldnere og ufullstendig, og ved 30—31° lukker
den seg helt.

SpArcH finner at gstersyngel har et forholdsvis hgyere surstoff-
forbruk enn voksne gsters, beregnet etter nettoinnholdet. Dette er i
overensstemmelse med VERNONS forsgksresultater (44). Av hans forsgk
med laverestaende marine, hvirvellgse dyr framgar det nemlig at respira-
sjonsaktiviteten er relativt stgrre for et lite dyr enn for et stort av
‘samme art.

SrArcH finner en del forskjell i de forskjellige arters surstofforbruk.
Arter som lever i de hgyere vannlag, eller svemmer fritt omkring har
et hgyere surstofforbruk enn de som lever mer eller mindre fastsittende
til bunnen. Ostersens surstofforbruk finner han svarer til de arter som
lever pa bunnen.

For & finne sesongvariasjonen og forplantningens innflytelse pa
respirasjonen hos blaskjell utfgrte Bruce sine forsgk gjennom et helt
ar. Han finner 1 sine forsgk at nar virkningen av temperatur og sur-
stofftrykk er eliminert, er surstofforbruket sterst under fetingen og
dannelsen av kjonnsstoffene. Pa grunn av ungyaktighet i kullsyre-
bestemmelsen er respirasjonskvotienten bare av relativ verdi. Den er
lavest i juli. Under glykogenavleiringen i november og mars er R. Q
hgy. SpiArcH underspgkte surstofforbruket i gytetiden hos skalldyr og
finner at det er hgyt i den tid gytingen foregar. Men heller ikke han har
underspkt forholdene hos den europeiske gsters.

Ved tilsetning av smd mengder glukose til vannet steg surstoff-
forbruket i Gartsorrs forsgk. I forbindelse hermed ma nevnes en del
forsgk med fisk. K~avrae (27), LinDpstEDT (29) 0g MORE (30) under-
sgkte tarminnholdets innflytelse pa surstofforbruket. Deres forsgk
viser at et foret dyr bruker mer surstoff enn et fastende. Derimot fant
Daxin (9) at surstofforbruket ble nedsatt de fgrste 24 timer etter et
maltid. I forsgk med forete dyr vil ogsa ekskrementene i vannet influere.
Disse vil under sin gjering og forratnelse forbruke surstoff. KyauThHe
nevner at dette surstofforbruk endog kan bli stgrre enn forsgksdyrets
respirasjonsforbruk.




II. Analysemetoder.

a. Surstoff. Dette angis 1 ml O,/ liter og bestemmes som vanlig
i sjgvann etter WINKLERS metode, se GARDER (17). N& kan organisk
substans i vannet influere pa bestemmelsen av surstoff slik at verdiene
blir litt for hgye. Et par ganger ble etter dndingsforsgk i ufiltrert vann
surstoffinnholdet bestemt bade etter WINKLERs vanlige og modifiserte
metode (1). Forsgkstemperaturen var 4.5 og 17°. Verdiene ble 0.02
til 0.25 ml 0,/ liter hoyere etter den fgrste framgangsmdte ean etter
den siste. Dette er ikke stgrre avvikelser enn vi vanligvis finner mellom
parallellprgver etter WINKLERS ordinere metode. Vi har derfor ikke
tatt hensyn til denne feilkilde, den er uvesentlig. Surstoffet blir alltid
bestemt i to prgver, og der er i vare forsgk en avvikelse pa 0 til 0.2 ml
0,/ liter mellom to paralleller. Det er gjennomsnittet av disse vi regner
med og som blir oppfert i vire tabeller.

b. Kullsyre. Ved tidligere respirasjonsforsgk er der benyttet for-
skjellige framgangsméter for & bestemme kullsyren. VERNOX (44)
bestemte den gassometrisk i PETTERSONs apparat. Nozawa benyttet
en lignende gassometrisk metode med VAN SLYKES apparat. HENZE
(25) bestemte kullsyren titremetrisk. Han kokte ut CO, og oppfanget

. . . 11
den 1 en kjent mengde barytvann, som sa ble tilbaketitrert med T HCL

LinpsTEDT (29) tok ut to prgver av vannet som han titrerte med H,S0,,
etter at han 1 den ene hadde felt kullsyren med Ba(OH),. Differensen
i HyS0O, — forbruket svarte sa til vannets kullsyreinnhold. BRUCE (5)
bestemte derimot kullsyren indirekte.. Han foretok malinger av vannets
pH under forsgket, og beregnet den til pH-forandringen svarende kull-
syreproduksjon. Hans verdier var derfor bare relative. Iramgangs-
maten er ubrukelig ved eksakte malinger hvor andre ting enn kullsyre
influerer pa pH, slik som i vare forsgk. Bucu (6—8) har utfert en rekke
undersgkelser av kullsyresystemet i sjgvann. Ved forskjellige tempera-
turer bestemte han totalkullsyren gassometrisk etter STENIUS'S metode,
titrasjonsalkaliniteten etter WATTENBERGS metode, og pH spektrometrisk
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eller elektrometrisk. Han satte de funne verdier opp i tabeller, slik at
man ut fra titrasjonaslkaliniteten og pH kunne ta den tilsvarende
kullsyremengde. ‘

Etter HEnze (26) kan den totale kullsyre i sjgvann bestemmes
titremetrisk pa fglgende mate. Kullsyren avspaltes ved tilsetting av
syre, og under oppheting drives den over i natronlut ved hjelp av en
kullsyrefri luftstrom. Titreringen av den i natronluten oppfangne kull-
syre utfgres dog best etter den av KorLTHOFF utarbeidede metode (28)

n .
med 20 HCI, og dimetylgult som indikator. Titreringen med en sa svak

syre er vanskelig, fordi omslaget med dimetylgult da er uskarpt. Be-
traktelig lettere blir den om man utfgrer parallellanalyser. Etterat
man i den fgrste prgven har funnet det omtrentlige omslag, tilsettes
saltsyren raskt til den annen prgve.

Av disse metoder hadde vi ikke anledning til & beanytte de gassome-
triske. Det viste seg som nevnt at vi heller ikke kunne bestemme kull-
syren ved hjelp av titrasjonsalkaliniteten, pH og Bucas tabeller. Derfor
ble vingdt til 4 avspalte kullsyren og bestemme den titremetrisk (HENZE,
Kovrrtrorr). Kullsyren angis i ml CO,/ liter.

En pregvning av metoden viste oss at etter oppheting og gjennom-
ledning av CO,-fri luft i en time var all kullsyren drevet ut, idet en
videre utkoking ikke avspaltet mer kullsyre. D'or a vere sikker pa at
all kullsyre ble absorbert i natrontuten viste det seg at vi matte ha to
forlag, gassvaskeflasker, da der til dels var sma mengder kullsyre ogsa
i det annet forlag.

En ulempe ved denne framgangsmaten er at under opphetingen med
syre kan enkelte organiske forbindelser avspalte kullsyre, som sa fslger
med over i natronluten. Under forsgk i ufiltrert vann vil gstersen
utskille ekskrementer som inneholder delvis fordgyde neringsstoffer.
Syretilsettingen og den derpa folgende oppheting vil paskynne den
nedbrytende prosess i disse. I ufiltrert vann vil vi derfor finne en for
hey kullsyre-pking. Uten syre vil ikke spaltingen av de organiske for-
bindelser foregd s lett, men da avgis heller ikke all den uorganisk
bundne kullsyre. I en sjgvannsprove fant vi saledes ved destillasjon av
to paralleller uten syre-tilsetning 30.1 og 31.0 ml COy/liter, og i to med
syretilsetning 33.4 og 33.4 ml COy/liter.

Metoden ble progvet pa en opplgsning av 0.241 g Na, CO, i 1 liter
vann, tilsatt 3 g NaCl. Der ble tatt ut fire prgver a 100 ml, som ble
destillert og titrert. Resultatet var 50.2 ml — 49.9 — 50.4 og 50.2 ml
COy/liter.  Gjennomsnittet ble 30.2 ml, beregnet etter den innveide
mengde skulle det ha vert 50.6 ml. Verdiene var saledes fra 0.2 til 0.7 ml
for lave, svarende til 1 4 29,. For oss hvor det er differensen mellom
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provene som er det avgjorende, idet vi alltid arbeider med blindprover
av sjgvannet, har en slik systematisk feil, at metoden alltid gir litt for
lave verdier, ingen betydning. Dette er derimot tilfelle med avvikelser
mellom parallellene der som oftest er fra O til 0.5 ml/liter, og uav-
hengig av konsentrasjonen. I likhet med surstoffet ble ogsa kullsyren
bestemt 1 2 prover og vi regner med gjennomsnittsverdien av de to
paralleller.

Provene ble tappet pa flasker slik som til surstoffbestemmelse, og
fiksert med 40 %, formalin, ca. 1 ml pr. 100 ml vann. Fikseringsmetoden
ble provet ved at av 12 flasker & 300 ml fyllt den 25/6-—41, ble 6 tilsatt
3 ml formalin, og de gvrige intet tilsatt. Kullsyren ble sa bestemt den
25/6, 2/7 og 9/7—41, hver gang i fire flasker, to med og to uten formalin-
tilsetting. Resultatet var folgende:

Kulsyre 1 ml COy/liter
Bestemt Uten formalintilsetting Med formalintilsetting
2 | b | mid | a | b | mid
| !
25/6—41 ... 46.5 !‘, 46.5 ‘ 46.5 46.7 . 465 ] 46.6
27— 472 | 475 | 474 46.5 [ 465 | 465
Of7T—41 ... ... 495 | 491 | 492 | 462 | 464 | 463

Dette viser at ved tilsetning av formalin forandres ikke kullsyre-
innholdet i flaskene, slik som ellers ville vere tilfelle nar flaskene b'lir
staende.

¢. Organiske syrer. Disse angis i milliekvivalent HClliter og i
mt CO,/liter.

Kvantitativt kan de totale organiske syrer bestemmes 1 sjgvann
som i urin etter VAN SLYKES og ParmeRrs metode (35). Kalsiumhydrok-
sydpulver tilsettes proven, hvoretter den filtreres. Filtratet som inne-
holder de organiske syrer, titreres med HCI til pH = 8.0 fenolftalein
som indikator, deretter til pH = 2.6 med tropeolin 00. Saltsyreforbruket
fra pH = 8.0 til pH == 2.6 svarer til innholdet av organiske syrer. I
vare forsgk hvor der bare er smd mengder med organiske syrer ma vi

2 1
bruke 10 normal HCI til pH neermer seg 8.0 og sd ga over til 20 normal

HCl. Omslaget med tropeolin 00 er da mindre skarpt, men vi forsgkte
forgjeves 4 finne en indikator som ga bedre omslag. For & fa relasjonen
mellom provene best mulig fram, ma alle prever i et forspk titreres
samtidig,
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Metoden ble prgvet ved til sjigvann a sette kjente mengder melkesyre.

Tilsatt Funnet ved titrering z Diff.
0.63 m.ekv/liter 0.75 m.ekv/liter 4+ 0.12 m.ekv/liter
1.27 » 1.25 — 0.02
1.90 » 1.86 » — 0.04 »
2.53 » 2.36 \ — 0.17 »

Dessuten ble den organiske syre bestemt i dtte paralleller av samme
sjgvannsprgve. Gjennomsnittet av disse var 0.28 m ekv/liter, og stprste
avvikelse fra middelverdien var - 0.05 m.ekv./liter,

Da analysefeilen sannsynligvis skyldes at omslaget med tropeolin
er uskarpt, vil den vare uavhengig av konsentrasjonen av organisk
syre. Prosentvis vil feilen variere meget i vare forsgk og til dels veare
meget stor.

En del av de organiske syrer var sannsynligvis melkesyre. De
enkle kolorimetriske metoder (13) til bestemmelse av denne kan ikke
benyttes pa grunn av klorinnholdet i sjgvannet. Det er ogsa vanskelig
a skille melkesyren ut ved rysting med eter, fordi konsentrasjonen er
s& liten. Vi har derfor benyttet FURTH-CHARNASS framgangsmate (3).
Oksydasjon av melkesyren til acetaldehyd, som avdestilleres og opp-
fanges i natriumbisulfit, hvorav den frigjeres med natriumbikarbonat
og titreres med en jodopplgsning. Metoden er utarbeidet for muskel-
ekstrakt og gir neyaktige verdier mellom 0.1 og 2.0 mg melkesyre i
30 ml muskelekstrakt. Da melkesyren i vare forsgk viste seg a vare
mindre enn 0.1 mg i 30 ml vann, matte vi istedenfor 30 ml ta ut 100 ml
til hver prgve og benytte tilsvarende sterkere konsentrasjoner av oksyda-
sjonsmidlet. Dessuten matte vi ved titreringen bruke n/200 jodopplgs-
ning, istedenfor n/100 som er angitt.

Metoden ble prgvet ved at en kjent opplgsning av melkesyre, to
paralleller ved hver konsentrasjon, ble tilsatt sjgvannet, og melkesyre
bestemt. Resultatet var fglgende:

[ Funnet |
Tilsatt | : ‘ Diff.
a b midd. |
|
0.19 0.17 0.17 0.17 | — 0.02
0.31 0.34 0.30 0.32 ‘ + 0.01
0.43 0.37 0.36 0.37 | — 0.06

Analysefeilen varierer i dette tilfelle fra — 0.06 til 4 0.01 mg.




III. Forsgksanordning.

Tidligere andingsforsgk med gsters er blitt utfert enten 1 lufttett
lukkete kar fylt med vann, eller i apne kar, delvis fylt med vann og
dekket med parafin, GAaLTsoFF benyttet begge framgangsmater i
sine forsgk, men Nozawa bare &dpne kar. Under forsgket tappet de
fra tid til annen vannprgver som ble erstattet med friskt vann fra et
reservoar. Her kan det som GALTSOFF nevner, bli en feilkilde hvis
vannet i reservoaret forandres under forsgket.

Vare forsgk er utfort i to-liters Lgve-glass som like fgr bruken ble
vasket i saltsyre og skyllet i sjgvann. Da vi i stgrst mulig utstrekning
ville benytte de samme gsters, ble disse etter & ha vert omhyggelig
rengjorte, skrapt og vasket i 40 9, alkohol, tgrret foran en elektrisk
vifte, og pafort nummer. Hertil har vi funnet at hvit emaljelakk egner
seg best, den er meget holdbar.

De rengjorte gsters ble knyttet inn i dobbelt bearstrie for at kantene
ikke skulle sldes av, og lagt en i hvert glass. Disse ble s fylt med vann
fra en beholder og lukket lufttett under vann. Etter formélet ble si
glassene hengt ut i Osters- eller Oppdrettingsbassenget eller satt ned i
et temperert vannbad, slik at temperaturen under forsgket savidt mulig
var konstant. Forsgkstiden varierte med temperaturen, sa at utslaget
1 verdiene ikke ble for smnd, eller vannets surstoffinnhold ble for lavt.
Ved forsgkets slutt ble glassene vendt noen ganger og vannet tappet
gjennom slange, fra midt i glasset ned pa flasker med glasspropp, slik
som vanligvis blir gjort til surstoffbestemmelser, og fiksert.

Til forspkene brukte vi vann enten direkte fra bassengene eller
filtrert gjennom dobbelt lag filtrerpapir. En bestemmelse av planktonet
fgr og etter filtreringen, utfgrt av cand. real. ELSE FAGERLAND DANNEVIG,
viste folgende antall planktonorganismer i hver stgrrelsesgruppe:

Vann fra Ostersbassenget 22/12-—41.

Stgrrelse: <5u 530 u >30pu
Ufiltrert . ...... .. oot ca. 5000 117,8 0.94
Filtrert ... ... ... ..... » 5000 21.4 0




Herav ser vi at de minste former av planktonet gikk gjennom filteret,
men at de sterre former ble fjernet ved filtreringen. Fer forsgk 1 filtrert
vann fikk gstersen ligge 2—3 dggn i filtrert vann, for 4 bli kvitt tarm-
innholdet.

Samtidig med gstersforspkene ble utfgrt blindforsgk med vanmnet.
Herved tikk vi bestemt virkningen av de i vannet tilstedevarende plank-
tonorganismer og bakterier, og kan fa eliminert denne faktor ved bereg-
ningen av forsgksresultatene. Disse blindforsgk viste at surstoffinn-
holdet i vann som stod i lukkete glass i alminnelighet gket eller avtok
fra 0 til 0.3 ml/liter i 24 timer. Utfgrtes forsgkene om natten eller i
filtrert vann, hvor en vesentlig del av det surstoffproduserende plankton
var fjernet, var forbuket opptil 1.1 ml/liter 1 24 timer.

Ostersens surstofforbruk og produksjon av kullsyre og organiske
syrer ble bestemt som differensen mellom de funne verdier for vann
der hadde statt med og uten gsters. Man ma imidlertid veere oppmerksom
pé at forbruk av surstoff og produksjon av kullsyre i slike forsgk, ikke
bare representerer forsgksindividets respirasjon, men ogsa dets gvrige
livsprosesser, og den dermed folgende bakterievirksomhet.

Der hvor intet annet er anfprt er i tabellene surstofforbruket og
kullsyreproduksjonen angitt i ml omregnet til 100 g totalvekt pr. 24
timer. Under kullsyreproduksjonen er oppfgrt i ufiltrert vann, den
totale kullsyregkning og gkningen i den organiske syre omregnet til ml
CO, samt differensen mellom gkningen i total kullsyre og organisk
syre, 1 filtrert vann, den totale kullsyregkning.




IV. Orienterende forsgk.

Til forsgkene ma benyttes et mest mulig ensartet materiale slik
at de individuelle variasjoner ikke gjgr seg for meget gjeldende. Da
gstersens respirasjon er knyttet til blgtdelene er det gstersens netto-
innhold, ikke dens totalvekt, som er det avgjgrende. Hvor stort netto-
innholdet er, kan man ikke vite uten at man etter forsgkene dreper
gstersen. Men man vet at det prosentvise nettoinnhold vil avta med
alderen idet gstersens skall etterhvert gker i tykkelse uten at metto-
innholdet pker tilsvarende. P& mnettoinnholdet influerer dessuten de
Jivsbetingelser gstersen lever under, slik at hos gsters av samme opp-
rinnelse kan det prosentvise nettoinnhold variere temmelig meget, nar
-de en tid har levet pé forskjellig sted. Et eksempel herpa er forsgk utfagrt
i Lodalen og Joranstadkilen. I Lodalen var det prosentvise nettoinn-
hold 15.7 9, og i Joranstadkilen 19.6 9. Men selv hos @sters av samme
stamme og som lever under ens livsbetingelser, vil individuelle varia-
sjoner gjore seg gjeldende. Dette vil iseer veere tilfelle i gytetiden. En-
kelte gsters har da ennd ikke gytt og har et stort innhold, noen kan
inneholde larver mens andre kan vere utgytt og ha et lite innhold.
Ved & drepe gstersen ved forsgkets slutt og beregne verdiene pa grunnlag
av nettovekten, vil resultatene bli mest mulig sammenlignbar.

Av BrUces og SPARCHS forsgksresultater med nerstdende arter ma
man g& ut fra, at til enkelte arstider slik som under gytingen kan de
individuelle forskjelligheter i den fysiologiske utvikling influere pa
resultatene idet de fant et hgyt forbruk hos individer som var i ferd
med & gyte. Dessuten viste PUTTERS, SPARCHS 0og VERNONS forsgk at
respirasjonsaktiviteten er stgrre for unge enn for eldre individer av
samme art. Alderen kan derfor influere pa forsgksresultatene.

Skal man klarlegge de ytre arsakers innflytelse pd respirasjonen
kan det vere formdlstjenlig & benytte de samme individer i en rekke
forsgk. Man kan da ikke fa bestemt nettoinnholdet, men mé benytte
totalvekten. En antydning av nettoinnholdet og tilstanden for gvrig
kan man imidiertid fa, ved & ta med et par ekstra gsters som drepes ved
forsgkets slutt. Det kan bli en del ungyaktigheter idet det prosentvise
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nettoinnhold varierer. Men hos gsters av samme opprinnelse og total-
vekt som har levet under ens betingelse, vil som oftest, unntatt i gyte-
tiden, de individuelle variasjoner ikke vare stgrre ean at de utjevnes
nar man til hvert forsgk benytter flere individer. Dessuten vil om et
individ har et lavere nettoinnhold enn de gvrige, forsgksresultatene for
dette individ veere s& pafallende at man blir oppmerksom pa at det ma
veere noe 1 veien med vedkommende individ.

I vare forsgk har vi dels benyttet 4 nye gsters hver gang som ble
drept ved forsgkets slutt, men vi har ogsd utfegrt en rekke forsgk med
de samme 4 gsters idet der ble tatt med 2 nye hver gang som ble apnet.
Man ma imidlertid veere oppmerksom pé at surstofforbruket hos samme
gsters kan variere en del endog under ens forsgksbetingelser. Tab. 11
side 25.

Ifglge GALTSOFF (10) slyldes dette til dels at gstersens muskel-
arbeide ikke er konstant. Under respirasjonsforsgkene kontrollerte
han skallbevegelsen hos den enkelte gsters og fant at gsters som apnet
og lukket seg mange ganger i lgpet av en time, brukte mer surstoff
enn en som apnet seg sjeldent.

Det hgyere surstofforbruk hos gsters som apner og lukker seg ofte,
kan skyldes en stgrre vitalitet hos dette individ og den hyppigere skall-
bevegelse kan vare et parallelt fenomen. Skallbevegelsen vil etter hva
MitcueLL (31), NELson (32) og TaAMURA (42) fant, variere under samme
forspksbetingelser bade for de forskjellige gsters og for samme iadivid
til forskj:llig tid.

Ved siden av disse ungyaktigheter som kan inntre pd grunn av
gstersens individuelle variasjoner s kan der ogsd lett oppstd en del
feilkilder ved forsgkene. Sdledes er gstersens skall bevokset med levende
fremmedorganismer. Hvis disse ikke blir fjernet vil analyseresultatene
ikke representere verdiene for gstersens respirasjon. GALTSOFF og
Nozawa anbefaler & stryke gstersen over med parafin. Brusri for-
sokte & vaske gstersens skall med formalin, men en del gsters var ved
forsgkets slutt slappe i lukkemuskelen, ¢4 formalinvaskingen var muligens
uheldig. Derimot ser det ut til at gstersen taler godt at skallene blir
skrapt og vasket med bgrste i sjgvann og deretter i 40 9%, alkohol. Koa-
trollforspk utfgrt med skall tatt fra en levende gsters viste at det ble
forbrukt en del surstoff. Forsgkene ble utfgrt ved 4.5° C og med 6 skall.
Gjennomsnittsforbruket var i 24 timer 0.2 ml surstoff, varierende fra
0.1 ti1 0.3 ml. Ved 4.5° ble det funnet et forbruk hos gsters pa ca. 3 ml.
Far vare forsgk ble gstersen behandlet pd denne méte. Parafin kunne
ikke skaffes pd grunn av krigen.

Tar man gsters direkte 1 forsgk, vil der under forsgkene utskilles
ekskrementer. En del forsgk viste, at fikk gstersen ligge et par dggn i




Tabell 1,

Ufiltrert vann

Filtrert vann

/S 41, temp. 18.1°

/g 2/s— 41

2/0—3/q—47]

8/9—5/9—41

Dsters temp. 17.3—17.5° temp. 19.3—19.1° temp. 18.5—18.0°
‘ N
Vekt g . R.Q
O: CO. produksjon Total COs  CO» O, CO, R.Q O: CO, R % O: CO2 R.Q
forbruk | total-+org.s.=CO: o) Os forbruk | prod. forbruk | prod. @ forbruk | prod. | ~
l

44.0 34.8 26.8— 0 = 26.8 0.8 0.8 29.8 209 0.7 28.6 27.7 1 1.0 29.8 238 08
48.5 29.7 32.7— 8.1 = 24.6 1.1 0.8 30.5 28.9 1.0 324 32.0 1.0 334 27.9 0.7
38.0 42.4 437— 5.8 = 37.9 1.0 0.9 42.4 30.0 0.7 37.9 32.0 0.9 35.5 30.0 0.9
37.0 36.5 36.5— 5.7 = 30.8 1.0 0.8 354 343 1.0 37.6 354 009 35.4 26.0 | 07
Gj.sn. 35.9 34.9— 4.9 = 30.0 1.0 0.8 34.5 28.5 1 0.8 341 31.8 | 0.9 33.5 274 | 038
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filtrert vann for forsgket og dette ble utfgrt i filtrert vann, ble der ikke
utskilt synbare ekskrementer.

Som det framgir av tabell 1 og 2 var surstofforbruket lavere 1
filtrert enn ufiltrert vann. Dette ma som KNAUTHE og andre har pavist,
skyldes at ekskrementene forbruker en del surstoff. I filtrert vann var
gkningen i den totale kullsyre tilsvarende med surstofforbruket. Dette
var ikke tilfelle i ufiltrert vann. Der var de funne verdier for kullsyre-
gkningen langt stgrre enn surstofforbruket. De hgye kullsyreverdier
som ble funnet 1 forspgkene i ufiltrert S'ifaml, synes derfor & std 1 forbindelse
med ekskrementene. UFPFELMANNS reaksjon pa oksysyrer ble positiv
i vann fra forsgk i ufiltrert vann. Det tyder pa at der var organiske
syrer til stede som sannsynligvis utskiltes gjemnom ekskrementene.
Etter et forsgk i ufiltrert vann, utfert pa vanlig mate, ble derfor vannet
dekantert og ekskrementene slemmet opp i destillert vann. Bade i
det dekanterte vann og i de oppslemmete ekskrementer ble der pavist

Tabell 2.
Osters Filtrert vann Ufiltrert vann
Vekt| 0, | CO | 0. | CO» produksion | R Q
Nr. g | forbruk }prod.? R-Q| forbruk | Ot + %rog SYTe | TotlCO, €O,
l = COe 0, G
1/9“2/9"“41 10/9___11/9_41
18.9—19.3° | 17.3—17.4°

|
9 39.0 56 | 3.3 ] 0.6 51 11.0— 76 = 34 21 0.7
10 50.0 14.8 ‘ 1221 0.8 17.8 23.2— 74 =158 13 0.9
12 48.5 14.5 i 12.6 ’ 0.9 16.1 |29.0—14.7 = 14.3; 1.8 0.9
17 47.0 11.1 9.4 ] 0.8 14.0 121.9—11.3 = 10.6] 1.6 0.3

Gj.snitt | 46.1 11.5 } 9.4 0.8 13.3 213103 =11.0] 1.6 0.8

(LY LYY | dafo 2] 4]
15.7—15.3° 15.3—14.9°
9 39.0 31 | 15 0.5 1.5 6.4—8.7 = +2.31 4.0 (—1.5)

6.8 0.6 25.6 1244—5.3 =101 1.0 0.7
8.0 0.8 23.2 33.6—129 =207, 1.4 0.9

10 50.0 11.2
12 54.0 9.8

17 47.0 9.8 | 7.2 0.7 106 {19.2—132= 6.0/ 138 0.6
Gj.snitt | 47.5 8.5 } 5.9 0.7 152 ]209—10.0 = 10.9] 1.4 (.7
Y2 fi—41 4 )
13.8—13.7° i 12.0—10.6° |
9 39.0 56 | 311 06 1.6 |13.0—12.2= 08 8.1 0.5

|
! 1
10 ;53.0 19.2 J 95 05| 187 23.9— 80=159 13 09

12 54.0 16.2 12.5 0.8 177 265—11.8 =147, 1.5 0.8
17 47.0 113 1 7.1 0.6 6.5 122.8-~169 = 5.9 3.5 0.9
Gj.snitt | 48.2 13.1 8.1 0.6 111 216—122= 94| 19 (.8
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organiske syrer. I vannet svarte gkningen av de organiske syrer ftil
0.20—0.36 m.ekv HCl og i ekskrementene var der 0.10—0.26 m.ckv.
Senere forsgk viste at en liten del av de organiske syrer, — 1—4 %,
var melkesyre, de gvrige fikk vi ikke identifisert. Nar vannet blir surt
vil en del kalsiumkarbonat lgses av skallene slik at vannets kullsyre-
innhold av den grunn gker, tab. 3. Hvorledes eller hvor stor innflytelse
de organiske syrer har pa kullsyreverdiene ble ikke klarlagt. Ved 4 regne
de organiske syrer om til CO, og trekke verdiene fra de funne verdier
for kullsyre ble imidlertid ogsd i ufiltrert vann kullsyreproduksjonen
noe lavere enn surstofforbruket. Noe bevis for at denne omregning er

Tab. 3. Forsok med tomme ostersskall 1 vann tilsati melkesyre. 0.04 ml melkesyve
pr. liter svaver il ca. 0.5 wm. ekv. Forsoket varie © 48 timer.

Skallenes | Tilsetting | Kullsyreinnhold ml/l ,
D g — Jkning
ato |Temp. \ av melke- | COs ml/l
| Nr. iVekt syre mi/liter, Vannpreven | Skallproven 2 m
i )41 | 160 1 12g| 0 63.4 63.4 0
i !
—_— 2 f 13 » 0.04 65.8 66.4 0.6
6/ 8/41 | 16° | 2 | 13|  0.08 66.4 78.6 12.2
e 1| 12 012 | 681 108.8 40.7

riktig har vi ikke. Hos gsters nr. 9 var 25,941, tabell 2, gkningen i
organiske syrer, beregnet som kullsyre, stgrre enn den funne gkaing 1
den totale kullsyre. Dette kan skyldes at analysefeilen har influert.
Men man kan heller ikke se bort fra at omregningen kan veare feilaktig,
Osters nr. § var lite 1 viggr og hadde nesten alltid et lavt 0, forbruk.
Den gket ikke i vekt utover hgsten og dede noen maneder senere. Netto-
imnholdet var da 0.9g = 2.3 9, av totalvekten. Det er mulig at de
fysiologiske forhold hos denne gsters er forskjellig fra de gvrige forsgks-

Tabell 4. Forsoket utfovt 8]7-—9]7—42 1 filtrevt vann, temp. 12.5—712.4°.

Overfort fra naturlig temp. 12.5° Overfert fra naturlig temp. 25.0°
Disters ‘ s forbr. (CO: prod. Osters } O forbr. [CO: prod.
T - mlj100g fml/lOO gl—— mljioog, ml/100g
Nr. 15 Vekt t.ov. I t.v. Nr. } Vekt t.ov. “ t. v,
[ ‘ i i
... ( 70.0 | 7.6 7.1 28 ! 33.0 11.2 j 11.2
2 oo 45.0 11.1 10.0 29 38.0 1.3 0
6 o 7 300 | 162 | 149 30 J 30.0 27 | 17
18 ... 33.0 14.2 13.6 31 46.0 0.7 {
Gj.snitt ... ] 46.8 12.3 11.4 | Gj.snitt \ 36.8 40 | 32




Tabell 5. Forsok utfort < juni 1941 © ufiltvert vann ved temp. 171.3—172° med asters som hav vervt tilvennet andve temperatuver.

Tilvennings-tid og temperatur

Ca. 1 mand. ved 5°

Ca. 1 mnd. ved 8—14°

Ca. 14 dager ved 14—18°
Nr. Osters Q2 forbruk Nr. Dsters 02 forbruk Nr. Osters Qg forbruk
Total- | Netto- | ml/100g | ml/10g Total- | Netto- | ml/100g | ml/10g Total- | Netto- | ml/100g | ml/10g
vekt | vekt t. v. n.v. vekt vekt t. v. n. v. vekt vekt t. v, n.v.
1 45.0 6.4 9.3 6.5 5 39.0 3.5 11.8 ‘ 12.0 9 40.0 5.3 3.0 2.3
2 43.0 4.2 4.7 4.8 6 46.0 4.5 3.5 ‘ 3.7 10 45.0 3,7 8.4 10.3
3 44.0 4.3 2.3 2.3 7 43.0 6.4 16.7 11.2 11 45.0 4.3 1.8 1.9
4 41.0 4.8 7.8 6.7 8 53.0 5.2 10.2 10.4 12 50.0 7.4 1.2 0.8
Gj.sn 6.0 5.1 10.6 9.3 3.6 3.8

E
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individer, slik at de utskilte organiske syrer kan vere forskjellig og ikke
influere pd samme méate pa kullsyreverdiene som hos disse.

Hos en del mollusker fant SpArcH et for lavt surstofforbruk, nar
forsgkstemperaturen ikke var den for individet pa den tid naturlige
temperatur, Det var likegyldig om temperaturen var for hgy eller for
lav. Etter 24-—48 timers tilvenning av forsgkstemperaturen steg for-
bruket hos en del arter til det normale, men hos en del var forbruket
fremdeles for lavt. Hans forsgksserie omfattet ikke gsters. Vi utfgrte
derfor forsgk hvor gsters ble flyttet bade til lavere og hgyere tempera-
turer enn de levet ved pa den tid. Resultateae av en del av disse forsgk
tyder pa at gstersens surstofforbruk blir nedsatt uansett om g@stersen
blir utsatt for temperaturstigning eller temperaturtall, tabell 4 og 5.
Dette vil dog ikke alltid veere tilfelle. Hos en del gsters overflyttet
fra 7° til 13°, tabell 6 var forbruket normalt. Det er mulig at de ‘empe-
raturforhold gstersen har levet ved den siste tid fgr forsgket, har inn-
flytelse pa hvor hurtig gstersen kan innstille sitt surstofforbruk ved en
ny temperatur. Som oftest vil 3 deggn vere tilstrekkelig. Men hos en

Tabell 6. Forsek utfort i ufiltvert vann 3 dogn i trekk ved temp. 12.6—74° med osters
som hadde levet ved en naturlig temp. pd 7°. Surstofforbvuket ¢ mi pr. 7100 g totalvekt
1 24 tumer.

Dsters 1/515/540 15/, 16/5 40 165 11/5— 40
Nr. | Vekt | Temp. 126-127 | Temp. 12.6—13.5 | Temp. 13.5—14.0
|

11 17 16.5 14.1 12.9
15 15 13.3 14.7 13.3
80 21 10.5 11.4 8.6
35 32 11.9 14.4 13.8
60 40 15.0 14.5 15.8
62 41 11.2 12.7 8.8
64 48 11.2 13.8 19.2
66 45 14.7 14.7 16.4
67 40 12.5 10.5 11.0
25 50 15.2 12.0 12.8
42 54 14.8 14.1 16.3
44 57 13.0 13.7 11.6
45 50 9.2 14.4
46 55 16.0 11.6 16.7
58 58 10.7 7.9 8.3
47 60 11.0 9.7 9.0
48 60 13.0 12.0 15.3
49 62 11.6 9.3 6.8
54 68 11.5 14.4 12.0

Gjennomsnitt 12.8 12.5 12.8
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del gsters som i lang tid hadde levet ved ca. 0° ble der selv etter at
gstersen 1 6 dggn var tilvennet forsgkstemperaturen funnet et patallende
lavt forbruk tabell 7. Disse individer trengte ca. 1 mdneds langsom

Tabell 7. Forsohk utfovi ¢ filtrevt vann, ved tewmperatuvey som vay dewn for ostersen
naturlige eller ostevsen vay tilvennet forsokstemperaturer © 1 uke. Surstofforbruket
i ml pr. 100 g totalvekt i 24 timer.

Naturlig temperatur Tilvennet forspkstemperatur
Ca. 5° § Ca. 12° Ca. 8° Ca. 12°
Ofo—f5—d2 | V[-18/5—42 125 —13/5—42 35/5—16/5 - 42
temp. 5.2—5.8 | temp. 12.0—12.1 temp. 8.2—-8.4 temp. 12.0—12.8
Osters | Op Osters | O, Osters | O, Gsters | O,
Nr. | Vekt |forbr.i Nr. | Vekt (forbr. Nr. i Vekt |forbr.| Nr, i Vekt | forbr.
3 50.0 | 4.4 | 23 1 49.0 | 157 10 z 47.0 { 4.5 7 f 49.0 | 2.2
4 55.0 2.0 24 | 50.0 | 83 13 1 49.0 @ 55 8 1 49.0 3.5
5 46.0 541 251440 213 16 ] 53.0 ] 4.9 19 ] 42,0 ¢ 4.8
6 44.0 50| 26| 490 39 17 1 48.0 i 1.7 20 | 45.0 5.1
27 | 48.0 | 16.5 ’ g {
Gj.sn: | 488 1 4.2 48.0 | 13.2 ’ 49.3 ’ 4.2 ] 46.2 3.9

temperaturstigning for forbruket ble normalt. Selv om disse forspk
ikke gir helt entydige resultater, framgar det at man ikke bgr utsette
individene for temperaturforandringer like fgr eller under forsgkene.

Foruten vannets temperatur kan ogsa dets kullsyre og surstofi-
innhoid forandres. Dette kan inntreffe under filtreringen av vannet,

Tabell 8. Forsek utfort ¢ ufiltvert vann wmed forskjellig sursioffinnhold. Ostersen
overflyttet fra vann hvor surstoffinnholdet svavey il en metlingsprosent pd 100. Sur-
stofforbruket © wml pr. 700 g fotalvekt 1 24 timer.

Gsters 1/;—43 temp. 18° (743 temp. 20°

T Vannets O, % Vannets O: %
Nt Vekt g |— ; e

i 60 | 100 | 124 55 | 100 | 140

1 80 168 | 2 16.9

2 105 21.0 ] g 21.9

3 74 26.0 | 17.6

4 112 l223 204 |

5 84 | 251 18.6 ]

6 97 | 21.8 21.2

7 { 92 | 22.9 17.3

8 | 84 \ 16.0

o | 93 | 260 16.3

Gi.snitt \ 213 231 | 198 20.1 16.8 | 188
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Kullsyren foreligger jo vesentlig bunnet som bikarbonat sa der vil ikke
forandringen bl noe vesentlig. Derimot kan vanmnets surstoffinnhold
bade stige og avta temmelig meget, alt etter hvor over- eller undermettet
vannet pa forhénd er pa surstoff. For & fa undersgkt om en forandring
i vannets surstoffinnhold vil influere pd gstersens surstofforbruk, ut-
fgrte vi tre forsgk, tabell 8—9. Fgr forsgket ble en del av vannet utsatt
for vakum, en annen del tilledet surstoff, slik at vannets surstoffinnhold
ved begynnelsen av forsgkene svarte til en mettingsgrad pa henholdsvis
ca. 60, 100 og 140 9,. For best mulig a fa eliminert de individuelle

Tabell 9.
Gisters 2/g—43 temp. 17.9°
] Vannets O: 9/,
Nr. Vekt g
60 | 98 145

1—3 75 22.4 |

46 71 19.2

7—9 | 75 21.3
10—12 68 23.5
13—15 63 14.0%
16—18 73 23.0
19—21 59 16.3
2224 57 21.1
25—27 73 18.6
Gj.snitt | 210 18.7 22.5

* En gsters var ded en uke senere,

variasjoner ble forsgkene utfgrt bade med store gsters, en i hvert glass,
og med sma gsters, 3 i hvert glass. Forskjellen mellom forbruket ved de
forskjellige surstofftrykk wvar liten, til dels mindre enn den variasjon
der var hos gsters under ens forsgksbetingelser. En forandring i vannets
surstoffinnhold innen rimelighetens grenser har derfor sannsynligvis
ikke noen vesentlig innflytelse pa surstofforbruket.

En del forsgk tabell 10 viste at gstersen kan forbruke det meste
av surstoffet i vannet. Utfgres forsgkene i lukkete glass slik som vi
gjorde det, si vil i forsgk som varer for lenge gstersen i noen tid leve i
surstoffattig vann. Det pr. 24 timer beregnete forbruk vil da bli for
lavt. Dette md man vare oppmerksom pa ved utfgrelsen av forsgkene.
Den tid forspkene skal vare mé beregnes, og variere med temperaturen
og @stersens stgrrelse.

Derimot ser det ut til at dggntiden ikke har noen innflytelse. I
en del forsgk var nemlig forskjellen mellom dag og nattforbruket ikke
storre enn forskjellen mellom forbruket i 2 dag eller 2 nattforsgk, tabell




— 24

Tabell 10. Vannets suvstoffinnhold ved forsokets stuit wmlifjliter. Surstofforbriket
i ml pr. 100 g lotalvekt 1 24 timer.

Gsters Temp. 15.0° Telr?p. %76/.5—15.3 Temp. f§.5~16.7
1B/;—42 91/ time f1 =17 - 42 - -1ofr—42
. 15/ time 261/, time
Nr. Vektig Oz innh. | Os forbr.| O; innh. ‘ Oz forbr.| Os innh. | O: forbr.
112 64.0 2.1 30.0 0.3 25.6 0.1. . 142
120 80.0 04 108
151 60.0 3.1 23.5 0.5 26.3 0.1 15.2
158 65.0 2.4 27.3 0.4 24.8 0.2 13.8
164 57.0 2.9 26.7 0.5 27.7 0.1 16.0
170 56.0 3.0 26.2 0.5 28.2
Gj.snitt 26.7 26.5 14.0

11. Vare forspk ble utfgrt delvis om dagen og delvis om natten alt
ettersom hvor lenge forsgkene skulle vare.

Ved vare forsgk ligger gstersen pd bunnen av glassene og der vil
surstoffet fgrst forbrukes. Er det ikke noen rgreinnretning i glassene
vil det forbrukte surstoff bare bli erstattet ved diffusjon. For & fa riktige
prover mé .derfor glassene vendes noen ganger fgr dpningen. Et av
vare forsgk viste hvor ngdvendig dette er. Pa vanlig méte utfgrtes et
andingsforsgk med to gsters i 24 timer ved en temperatur av 14°. For
apningen ble det ene glasset vendt, og her var surstoffinnholdet i 3 prover
tappet ovenfra og nedover i glassene 0.5, 0.6 og 0.7 ml/l. Av det andre
glasset ble prgvene tappet pa samme méate uten at det farst ble vendt.
Surstoffinnholdet i de 3 prgver var 2.5, 1.7 og 1.1 ml/l. I dette forsgk
ble bare surstoffet bestemt, men feilen vil ogsa gigre seg gjeldende ved
de gvrige analyser av vannet. For sikkerhets skyld bgr man ogsa vende
glassene under forsgkene slik at gstersen hele tiden har rikelig tilgang
av surstoff.




Tabell 11.

Dato,...... 237 —41 M35/, 4] 3%/7—41 fp—1/g—41 6/5-—41 s - 8ls—41 19/g—41 2ljg—22/g 41
Klokken ... 10 -16 16—8 10—16 16—8 1020 21.30—7.30 | 9.30—19.30 | 21.30~7.30
‘Qrisiters 4
//
// Temp 20.2° 21.5-21.4° 22.9° 23.4—23.6° 22.3° 22.0-21.5° | 21.3-206° | 21.1—19.8°
39.0g .. 18.5 10.8 8.2 10.8 9.7 22.1 4.9 13.6
445 » .. 41.4 38.5 52.2 35.8 37.8 31.2 27.0 23.9
46.0 » .. 38.2 34.5 60.8 37.8 27.2 291 16.7 10.8
47.0 » 11.9 7.0 8.5 24.9 10.2 9.2 19.4 19.0
Gj.snitt 27.5 26.7 32.4 27.3 21.2 22.9 17.0 16.8




V. De utfgrte respirasjonsforsgk.

De egentlige respirasjonsforsgk ble utfgrt med omtrent en méneds
mellomrom i tiden fra juli 1941 til august 1942, Fra midt i januar til
april 1942 var det sa meget is pa bassengene, og lufttemperaturen var
s& lav at vi ikke kunne fa utfert forsgkene pa en tilfredsstillende mate.
Disse ble derfor innstillet.

Forspkene ble til dels utfort i Oppdrettingsbassenget og dels i
Ostersbassenget. Temperatur, saltholdighet og innhold av plankton
var vesensforskjellig i de to bassenger. I Oppdrettingsbassenget sirku-
lerte vannet stadig — unntatt de par koldeste maneder. 1 Ostersbas-
senget derimot fikk vannet si vidt mulig std i ro. Det ble fornyet bare
nar dette var ngdvendig for surstoffinnholdet i de dypere lag, eller for
4 fjerne et for tykt brakkvannslag pa overflaten. Denne forskjell med
hensyn til vannforsyningen bevirket at temperaturen om sommeren var
vesentlig hgyere i Ostersbassenget enn 1 Oppdrettingsbassenget. Over-
flatelaget i Ostersbassenget kunne til sine tider bli lite saltholdig, men
i de midtre lag hvor gstersen hang, og forsgkene ble utfgrt, var der
forholdsvis jevn saltholdighet i forhold til i Oppdrettingsbassenget,
hvor den varierte med det innpumpete sjgvann.

For & fremme planktonproduksjonen i Qstersbassenget ble der til-
satt gjgdningsstoffer, vesentlig anorganiske, som bevirket at planktonet
kunne bli overordentlig tett. Dette i forbindelse med et eventuelt
brakkvannslag pé toppen av Ostersbassenget forarsaket til sine tider
en sterk overmetting med surstoff. En annen fplge av brakkvannslaget
og av det tette plankton var en sterk resorbsjon av lyset. Dette kunne
atter fordrsake et surstoffminimum 1 de dypere lag. Mens sjgvannet i
Oppdrettingsbassenget inneholdt surstoff svarende til en mettings-
prosent pa ca. 100, sa kunne vi i Ostersbassenget finne meget store
variasjoner. I det omhandlete tidsrom svarte her surstoffinnholdet pa
1 m dyp til en mettingsprosent fra 55 til 281.

Til forsgkene var der reservert 400 gsters. Disse var klekket i
Ostersbassenget ved Flgdevigen sommeren 1938, og oppdrettet i Lange-
neskilen 1 Sggne fra 18/9—39 til 3/5—41, da de ble tatt tilbake til Flgde-
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vigen hvor de ble lagt 200 i hvert basseng. For a fa kontroll med hver
enkelt gsters ble de 400 gsters pd vanlig mate forsynt med hver sitt
nummer. @stersen ble malt og veiet med en maaneds mellomrom. Jster-
sens vektgkning umiddelbart foran forsgkene antyder dens vitalitet og
oppigres i tabellene. ’

Etter hvert forsgk ble der dpnet 2 gsters for a fa undersgkt deres
nettovekt og tilstand for gvrig. Nettovekten ble bestemt ved & ta ut
bletdelene, torre dem mellom filtrerpapir og sa veie dem (SpARCH) (37).
For disse individer er resultatene beregnet bade pr. 100g totalvekt og 10 g
nettovekt. I filtrert vann er der ingen gkning i organiske syrer sd der
er kullsyreproduksjonen lik gkningen av den totale kullsyre. R.Q er
beregnet bare for verdiene i filtrert vann.

A. Forsekene 1 Oppdrettingsbassenget.

Resultatene av de utfgrte toisgk er gjengitt i tabell I. Av denne
framgdr det at forsgkene er utfort bade 1 ufiltrert og filtrert vann. Fordi
vi har benyttet de samme gsters i forsgkene, hadde ikke gstersen konstant
totalvekt. Ostersen gkte nemlig temmelig meget i vekt 1 det forste
halvdr av forsgkene. Dette vil influere pa det prosentvise nettoinnhold,
et forhold som vi méd vare oppmerksom pa ved bedgmmelsen av resul-
tatene. Vinteren 1941—42 var streng. De 1ndivider som var benyttet
i dAndingsforsgkene dgde da og matte erstattes av andre av de til for-
sgkene reserverte gsters. For disse var den gjennomsnittlige nedgang
i totalvekten fra januar til mai 2.2 g varierende fra 0 til 9 g. Den gjen-
nomsnittlige nedgang i stgrrelsen var 1.7 mm, 0—6 mm. Noen relasjon
mellom nedgangen i vekt og lengde var det dog ikke. Seerlige bemerk-
ninger om hvert forsgk er gjengitt nedenfor.

Undersgkelsene 1.—2. juli 1941 ble utfert i ufiltrert vann. Etter forsgket
ble der ikke apnet noen esters. Gjennomsnittlig var surstofforbruk og kullsyre-
produksjon hey og der var en del forskjell hos de enkelte individer.

I angust ble forsgkene likeledes utfort bare i ufiltrert vann med 4 nye indi-
vider. Vektgkningen varierte fra 0 til 8.5 g. De 2 dpnete osters hadde hatt liten
vektokning og hadde et lite nettoinnhold. Deres surstofforbruk var lavt. Ostersen
med den storste vektokning hadde det heyeste forbruk av surstoff. Gjennom-
snittlic var respirasjonsaktiviteten lavere i denne mdaned enn i juli til tross for
at temperaturen var heyere i dette forsgk.

Forsekene i september ble utfert 1 filtrert vann med 4 nye esters. Ostersen
hadde vokset betydelig den siste maned. Nettoinnholdet for de apnete osters
var stgrre enn i den foregdende méned. Forskjellen i det individuelle surstoff-
forbruk var liten. De &pnete gsters forbruk representerte yttergrensene, og var
hovest for den som hadde vokset minst. Kullsyreproduksjonen varierte tilsvarende
med surstofforbruk og R.Q var 0.9 for alle individer.

Fra oktober maned og utover utfortes forspkene bade i ufiltrert og filtrert
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vann. I oktober ble benyttet 4 nye gsters. Det sees at vektekningen i siste maned
for de undersgkte individer varierte mellom 2 og 11 g. Nettoinnholdet var litt
mindre enn i september maned. Der var en del variasjon i surstofforbruket.
Eiendommelig er det at ostersen med den minste vektskning har det starste
forbruk béde i ufiltrert og filtrert vann. Gjennomsnittsforbruket var 16.9 ml i
ufiltrert vann og 11.5 ml i filtrert vann. Temperaturen var avtatt ca. 1° mellom
de to forsgkene. RQ var gjennomsnittlig 0.9.

I lgpet av den siste maned var temperaturen falt og var i november ca. 8°
lavere enn i oktober. I novemberforsgkene var der 6 individer, hvorav 4 var
nye. Vektgkningen hadde fra foregadende veiing veert ubetydelig. De apnete osters
hadde et stort nettoinnhold, helt opp til 17.4 9,. Surstofforbruket var avtatt
og varierte lite for de enkelte individer. I forsgket i ufiltrert vann synes der &
veere et visst forhold mellom gstersens tilvekst og 0,-forbruket, men i forsoket
. i filtrert vann var der ingen overensstemmelse. O,-forbruket var i filtrert vann
litt hgyere enn i ufiltrert. Temperaturen var ca. 14° heyere, RQ var 0.9.

Av de psters som var anvendt i forsgkene i november, ble 4 benyttet i de-
sember. Ostersen hadde den siste maned en ganske liten vektokning. Netto-
innholdet var forholdsvis hegyt, men litt lavere enn i november. Surstofforbruket
var jevnt og hadde avtatt litt siden forrige maned. Det var sterst i filtrert vann,
til tross for at temperaturen var litt lavere enn i ufiltrert vann. Man md imidlertid
her gjore oppmerksom pa at gstersen i forberedelsestiden og ved begynnelsen av
forsgket i filtrert vann, hadde vert utsatt for en temperatur pa 8°. Dette kan
ha influert pa forseksresultatet. RQ var 0.9, men pd grunn av de lave verdier
temmelig upélitelig.

De 4 gsters i oktober—november og desember-forsgkene ble ogsa benyttet
i januar 1942. Ingen av estersene hadde da tiltatt i vekt. Nettoinnholdet var
litt lavere enn i de foregiende maneder. Surstofforbruket og kullsyreproduk-
sjonen hadde avtatt og var for en del av individene i filtrert vann bare si vidt
merkbart. Pa grunn av ungyaktigheten ved bestemmelsen av kullsyre ble ved
disse sma verdier RQ meget upalitelig, varierende fra 0.6 til 4.5.

I februar, mars og april ble det som nevnt ikke utfsrt noen forsek. Da
ostersen skulle tas i forsegk i mai, var det bare 26 levende gsters igjen av de gsters
som var reservert til forsgkene. Resten var dede, deriblant de som tidligere hadde
vaert benyttet i dndingsforsek. Av de 26 gsters hadde 24 avtatt fra 0.5—-9.0g
i vekt. Hos 2 gsters var vekten uforandret. Gjennomsnittlig var nedgangen i
totalvekten 2.18 g. Nedgangen 1 vekten kan til dels skyldes at skallene var blitt
slatt av, enten i bassenget eller under rengjoringen for veiingen. Lengden var
nemlig tatt av fra 0 til 6 mm, med en gjennomsnittlig nedgang pd 1.7 mm. Noen
konstant relasjon mellom nedgangen i vekt og lengde var det dog ikke.

Forsgkene i mai ble utfort med 6 nye individer. De hadde fra januar avtatt
fra 0-—2 g. Ingen osters ble dpnet. Forsgket ble bare utfert i ufiltrert vann.
Temperaturen var 4—5°. Respirasjonsaktiviteten var liten.

Det tilsvarende forsek i filtrert vann ble utfert 1/6-—3/6. En esters nr.
122 var da ded. Av de andre hadde 2 avtatt i vekt. Jstersen med det storste
vekttap, nr. 129, ble apnet og nettoinnholdet var stort, men noe mindre enn hos
den andre apnete gsters. Surstofforbruket varierte en del. @sters nr. 129 hadde
et hoyt forbruk til tross for velttapet. Det er en mulighet for nedgangen i vekten
skyldes at kantene er slatt av. Lengden var avtatt med 4 mm. Der var ingen
relasjon mellom vektforandring og surstofforbruk. Der var liten variasjon i RQ.
Gjennomsnittlig var den 1.0.
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Ustersen ble s& atter veiet og tatt i forsek 10/6. Der var til dels en liten
vektokning. Av de apnete osters hadde den ene gkt 1 g i vekt og hadde et stort
nettoinnhold. Den annens vekt hadde hverken okt eller avtatt den siste maned,
og dens nettoinnhold var lite. Variasjonen i surstofforbruket var liten. Gjennom-
snittsforbruket av surstoff var steget overensstemmende med at temperaturen
var steget. Det var hoyest i ufiltrert vann enda temperaturen da var ca. 1° lavere
enn i filtrert vann. RQ varierte lite og var 0.9.

Etter forspkene i juni dede 3 av individene, nr. 118, 120 og 125, slik at der
ijuli méatte settes inn 5 nye osters. Siden veiingen 18. juni var gstersen gkt i vekt.
Vektokningen varierte mellom 0 og 4 g og var for de dpnete osters 1 og 2 g. Til-
svarende var nettoinnholdet for disse 13.0 og 14.6 9%. Nr. 164 hadde larver i seg
da den ble apnet 23/7. Dens surstofforbruk var heyt, men ogsad den andre gsters
hadde et stort forbruk. TFor de enkelte gsters var der ellers en del variasjon i
forbruket av surstoff. stersen som hadde okt mest i vekt, hadde det hgyeste
forbruk. Minst surstofforbruk hadde en wsters, nr. 152, som ikke hadde gkt i
vekt og som dede i lgpet av juli maned. I filtrert vann var surstofforbruket lavere
enn i ufiltrert vann. Temperaturen var 1° lavere enn i ufiltrert vann. RQ varierte
en del. Gjennomsnittlig var RQ 0.9.

Pa grunn av at forsgksestersen nr. 152 dade, ble det 3 nye individer i august-
forsgkene. Vektgkningen var da fra 0 til 4 g. I netto-innholdet var der stor for-
skjell. Ostersen med stort innhold hadde gkt 2 g i vekt og det var gyt i den.
Den andres innhold var meget lite, og den hadde ingen vektskning. Surstoff-
forbruket, som varierte en del, var lavt for gstersen med det minste nettoinnhold
og heyt for den som var i ferd med a gyte. En esters nr. 151 hadde utskilt larver
under forsgket i filtrert vann. Den hadde et stort surstofforbruk i det foregidende
forsgk i ufiltrert vann. Den hadde okt i vekt den siste maned. Surstofforbruket
i filtrert vann var pafallende meget hoyere enn i ufiltrert vann. Temperaturen
var bare 1° hgyere. RQ varierte fra 0.9 til 1.0 med en gjennomsnittsverdi pa 0.9.

I fig. nr. 1 har vi satt opp resultatene. Temperaturen er satt opp
for hver 3. dag, sammen med gjennomsnittsverdiene for gstersens total-
vekt, surstofforbruk, kullsyreproduksjonen og den respiratoriske kvotient.
Det framgér av figuren at gstersen i dette basseng hadde levet under
temperaturforhold svarende til i sjgen. Surstofforbruket fulgte stort
sett temperaturen. Det var et tydelig forbruk helt ned til ca. 4°, men
ved lavere temperaturer var det til dels neppe merkbart. [ juli 1941 var
forbruket hgyere enn ved samme temperatur i 1942. I forhold til de
senere resultater kan de i 1941 funne vere for hgye fordi totalvekten
var mindre enn i de senere forsgk. I august var begge ar det gjennom-
snittlige forbruk lavt. Dette ma skyldes individuelle variasjoner hos
gstersen som pa den tid var i ferd med a gyte, si nettoinnholdet varierte
meget fra individ til individ.

I filtrert vann var surstofforbruket som oftest lavere enn i ufiltrert
vann. Arsaken hertil ma veare at ekskrementenes forbruk gjer at ver-
diene 1 ufiltrert vann blir noe for hgye. I september 1941 og august
1942 var dog forbruket i filtrert vann hgyere enn i ufiltrert vann. Dette
kan skyldes at nettoinnholdet var steget en del. Saledes var innhold
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stort hos de apnete gsters i 1941, Men arsaken kan ogsa vere at forsgks-
gstersen inneholder larver og forbruket av den grunn gkte. Der var ikke
noen relasjon mellom surstofforbruket og vektgkningen. Forbruket
var hgyest dels hos gsters som hadde gkt meget, dels hos de som hadde
gkt lite i vekt. Dette kan skyldes at fordi om totalvekten gker, behgver
ikke nettoinnholdet & vare steget.

De funne verdier for kullsyreproduksjonen i ufiltrert vann er ikke
tatt med da de ikke representerer gstersens respiratoriske kullsyre-
produksjon. I filtrert vann svarte kullsyreproduksjonen som oftest til
surstofforbruket. I den kolde arstid da respirasjonen var neppe merkbar
gjorde analysefeilen seg sé sterkt gjeldende at RQ ble upalitelig. RQ
var i de gvrige maneder 0.9—1.0. Den variasjon der var i RQ til de
forskjellige arstider var sa liten at den ligger innen analysefeilen.

B. Forsokene 1 @stersbassenget.

I tabell IT er oppfert de funne verdier. I dette basseng var tempe-
raturforholdene slik som de stort sett er i lukkete poller. Om sommeren
var temperaturen hgy, over 25°. Utover hgsten falt den hurtig og var
under 0° fra midt i januar til ut mars maned, hvorpd temperaturen
steg sd raskt at i midten av mai var den ca. 20°. Surstoffprosenten
varierte meget 1 dette basseng, og var varen og forsommeren 1942 helt
opp til ca. 300. Som det framgar av tabell IT s& ble forsgkene utfprt
bade i ufiltrert og filtrert vann. Vi ma da vere oppmerksomme pa at
under filtreringen vil vannets surstoffinnhold forandres. I forsgkene i
juni og juli ble saledes surstoffprosenten under filtreringen redusert fra
ca. 200 ti1 100. Ostersen ble da etterilang tid & ha levetivann med heyt
surstoffinnhold overflyttet til vann med meget lavere surstoffinnhold.

Ostersbassenget blir benyttet som gytebasseng for gsters. Det ble
pavist gyting sommeren 1941 og 1942. Det siste ar allerede fra slutten
av mai. Ingen av de apnete gsters inneholdt gyt eller larver. Men det
er en mulighet for at forsgksgstersen hadde gytt bade 1 1941 og 1942.
Derved kan det vare en del variasjon i det prosentvise nettoinnhold
fra individ til individ.

Utover hgsten 1941 gkte de til forspkene reserverte gsters meget i
vekt, derved kan det prosentvise nettoinnhold ha avtatt en del. 1
den kolde arstid dede de fleste forsgksindivider og de nye individer
hadde gjennomsnittlig litt lavere totalvekt enn de tidligere benyttete.
Arsaken hertil var for en del at deres totalvekt hele tiden hadde vert
lavere, dels at vekten var gatt noe ned i lgpet av vinteren. Gytingen
og forskjellen i totalvekten er forhold som vi ma vere oppmerksomme pa
ved bedgmmelsen av resultatene. Hvert forsgk vil bli beskrevet nedenfor.




— 30

I det forste forsgk 3.~—4. juli 1941 hadde ostersen et heyt surstofforbruk.
Der var en del variasjoner i de enkelte gsters forbruk. Surstoffet var ved forsgkets
slutt nesten oppbrukt, fordi forsgket hadde vart for lenge og forsgket ble derfor
gjentatt 9. juli med 4 andre esters. Mellom individenes forbruk av surstoff var
der ogsd da en del forskjell, sannsynligvis fordi estersen var i forskjellige kjonns-
stadier. Der hadde veert gyting i bassenget, men ingen esters ble dpnet sa for-
skjellen ble ikke pavist. Temperaturen var lavere enn i det fsrste forsgk, og
gjennomsnittsforbruket var mindre.

I begynnelsen av august viste det seg at de 4 nye gsters som da ble tatt
til forsgket til dels hadde gkt i vekt. Den ene av de apnete osters hadde stor
“vektokning, og et stort nettoinnhold. Den andre ingen gkning og et lite innhold.
Merkverdig var det at gstersen med det store innhold hadde et lite surstofforbruk,
og den andre et stort forbruk.

Forsgkene i september ble utfort med 4 nye gsters som hadde gkt fra 2.5
til 8 g i vekt fra veiingen i august. Nettoinnholdet var sterst for den av de apnete
gsters som hadde gkt mest i vekt. Der var liten variasjon i surstofforbruket.
RQ wvarierte lite og var gjennomsnittlig 0.9.

Av veiingen i oktober framgar det at de 4 nye gsters til forsgkene hadde
oket jevnt i vekt. Nettoinnholdet var stort for begge de apnete ssters og hayere
enn i september. Der var liten variasjon i surstofforbruket i ufiltrert, en del
storre 1 filtrert vann. TForbruket var lavere i filtrert enn i ufiltrert vann, tem-
peraturen hadde avtatt ca. 4°. RQ varierte fra 0.7 til 1.0 og var gjennomsnittlig 0.9.

I november ble 2 av gstersene fra oktoberforsekene og 4 nye benyttet.
Vekten var uforandret for 3 av individene. De andre 3 hadde gket en del i vekt.
De osters som hadde den sterste vekteoking ble dpnet. Det prosentvise nettoinn-
hold var litt mindre enn hos de apnete gsters i den foregende maned. Surstoff-
forbruket var lavt og varierte lite. Det var lavere i filtrert enn i ufiltrert vann,
Temperaturen i det filtrerte vann var 4° for heyt ved pafyllingen av glassene.
RQ var ungyaktig pd grunn av de lave verdier i surstofforbruket og kullsyre-
produksjonen. Den varierte fra 0.7 til 1.0.

I desember ble de samme 4 individer benyttet som i november. Der var
ingen vektforandring. Nettoinnholdet hos de apnete gsters varierte. Det var hos
den ene 11.9 9, som hos de &pnete gsters i november. Hos den andre var det lavt,
bare 2.4 %,. Surstofforbruket var lavt og der var liten variasjon i forbruket. T
ufiltrert vann var det en del lavere enn i filtrert vann. Temperaturen i forberedel-
sestiden i filtrert vann var steget 4°. Det filtrerte vann hadde en temperatur
pé& 8° sd forseket ble til & begynne med utfort ved en for hoy temperatur. Dette
kan ha influert pd forsgksresultatene i filtrert vann. Respirasjonsaktiviteten var
liten og RQ upailitelig. Gjennomsnittlig var den C.8.

T januar var gsters nr. 9 ded og matte erstattes med en ny. Hos de ovrige
var vekten uforandret fra i desember. De dpnete osters nettoinnhold var sterre
enn i de 2 foregdende méaneder. Forbruket av surstoff var lavt, i filtrert vann
nesten ilkkke merkbart, likesd kullsyreproduksjonen. RQ var derfor seerlig uneyaktig
og varierte fra 0 til 4.3. Temperaturen var da ca. 1 kuldegrad.

Av de 200 reserverte osters var de fleste dede i kuldeperioden januar—
april 1942 si bare 18 gsters var levende i mai. De hadde dels avtatt litt i vekt,
gjennomsnittlig 0.4 g, antagelig fordi kantene var slatt av, lengden var gjennom-
snittlig tatt av 2.3 mm, dels hadde de gkt litt i vekt. Av disse 18 ble 4 gsters
tatt til seriegsters og benyttet i alle senere forsgk sammen med 2 nye for hver gang.

I mai, hadde 4 av ostersene hatt en vektokning pi 0.5—3.0 g, de andre
hadde avtatt 1 g. Der var en del variasjon i surstofforbruket. Mellom dette og
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vektokningen var det ingen overensstemmelse. Surstofforbruket var lavere enn
ved denne temperatur hesten 1941, Da ingen gsters ble dpnet, ble ikke netto-
innholdet bestemt. Da parallellforspket i filtrert vann skulle bli utfert 3. juni,
var 2 av gstersene nr. 114 og 135 dede. Den forste hadde for maiforsgket en liten
vektokning og dens surstofforbruk i mai var heyt. Den andre hadde okt 3 g
i vekt, men hadde et lavt forbruk av surstoff. De gvrige gsters ble veiet 3. juni,
En gsters hadde okt i vekt, og en hadde minket i vekt den siste maned. De gvriges
vekt, deriblant de &pnete ssters var uforandret. Nettoinnholdet hos de &pnete
gsters varierte og var mindre enn hos de esters som ble &pnet i januar. Varia-
sjonen mellom de enkelte gsters surstofforbruk var liten. Gjennomsnittsforbruket
i filtrert vann var lavere enn i ufiltrert vann til tross for at temperaturen var
6—7° hoyere. Under filtreringen var vannets surstoffinnhold avtatt, slik at
ostersen ble flyttet fra vann hvis surstoffprosent var 213 til et p4d 69. RQ var
fra 0.8 til 1.0,

Forspkene ble s& utfprt midt i juni. Forsgksestersens vekt var uforandret,
unntatt hos en av de dpnete hvis vekt hadde gkt litt. Denne gsters hadde et noe
storre nettoinnhold enn den andre dpnete gsters. Surstofforbruket varierté meget
for de enkelte individer. Sannsynligvis var estersen i forskjellige kjonnsstadier.
Temperaturen var hey i bassenget, ca. 25°, og der hadde veert gyting. Tempera-
turen var litt heyere under forsgket i filtrert enn i ufiltrert vann, I filtrert vann
var forbruket betraktelig lavere enn i ufiltrert vann. Ostersen ble na som 3. juni
overflyttet til filtrert vann med et meget lavere surstoffinnhold. Surstoffinnholdet
svarte til en mettingsprosent pa 200 for og 84 etter filtreringen. RQ var 0.8 til 0.9.

Da gstersen ble veiet i juli, hadde de skt meget 1 vekt. Av de dpnete gsters
hadde den med storst vektgkning det storste prosentvise nettoinnhold, men det
var for begge noksd lite. Variasjonen i surstofforbruket var liten. Forbruket
var hgyt i ufiltrert vann, men lavere enn ved 22° sommeren 1941, T filtrert vann
var forbruket lavt. Som i de 2 foregiende forsgk i filtrert vann ble vannets sur-
stoffinnhold redusert under filtreringen. T bassenget var surstoffprosenten 164,
i det filtrerte vann var den 108. RQ var ungyaktig. Den varierte fra 0.6 til 0.9.

Det siste forsek ble foretatt i august. Vektegkningen var da litt mindre enn
den foregdende méned. De dpnete gsters hadde begge okt i vekt. Ostersen med
den stprste vektokning hadde et stort nettoinnhold. Den annens innhold var lite.
Dens surstofforbruk var ogsd lavt. Forbruket av surstoff varierte meget for de
enkelte individer, men der var ikke noen relasjon til vektekningen. I filtrert
vann var gjennomsnittsforbruket litt hgyere enn i ufiltrert vann enda tempera-
turen var den samme. Vannets surstoffprosent var under filtreringen redusert
fra 102 til 86 ml/l. RQ var fra 0.9 til 1.0.

Pa tilsvarende mate som for Oppdrettingsbassenget er verdiene for
gstersbassenget satt opp i figur 2. Dessuten er her tatt med surstoff-
prosenten i bassenget. Temperaturen bade falt og steg raskere i dette
basseng, og temperaturforholdene svarte her stort sett til de i de lukkete
poller. I Oppdrettingsbassenget fulgte surstofforbruket stort sett tem-
peraturen bade i ufiltrert og filtrert vann. I Ustersbassenget derimot
var der til dels store avvikelser. Best er overensstemmelsen mellom
temperaturen og forbruket i ufiltrert vann, men forbruket varen 1942
er lavere enn ved samme temperatur sommeren 1941. TFor en del kan
dette skyldes at det prosentvise nettoinnhold var lite fordi gstersen
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hadde gkt totalvekt og ogsd muligens hadde gytt. Men det er en mulig-
het for at forbruket er lavt fordi gstersen ilang tid hadde levet ved meget
lav temperatur og s& ble utsatt for en rask temperaturstigning. Det
hgyere forbruk i juli da temperaturen i noen tid hadde vert temmelig
konstant tyder pa dette.

I filtrert vann var surstottorbruket slik som vi skulle vente, lavere
enn 1 ufiltrert vann hvor ekskrementenes forbruk blir medregnet i
resultatene. En unntakelse herfra fant vi i desember. Dette ma skyldes
at forsgksresultatene i filtrert vann var feilaktige fordi temperaturen
var for hgy i forberedelsestiden, og i begyanelsen av forsgket. [ juni
og juli 1942 ble der funnet et péafallende lavt forbruk. Da forsgkene i
ufiltrert og filtrert vann ble utfort med de samme @sters kan ikke indivi-
duelle variasjoner ha innfluert; men det er mulig at der er en ytre arsak
til det lave forbruk i filtrert vann. Under filtreringen av vannet var
nemlig dets surstoffinnhold blitt betraktelig redusert. Surstoffprosenten
var saledes fgor filtreringen ca. 200 9, og etter denne ca. 100 9,. Ustersen
som i lengre tid hadde levet i vann overmettet av surstoff, ble derfor
overflyttet til vann med et meget mindre surstoffinnhold. Selv om der
ikke ble funnet noen relasjon mellom reduksjonen av vannets surstoff-
innhold og gstersens surstofforbruk, er det en mulighet for at den store
reduksjonen har influert sa& forbruket ble lavt. Det hgye forbruk i
august maned tyder pa at dette kan vare arsaken. Ostersen hadde da
en maneds tid levet 1 vann med et lavere surstoffinnhold ena tidligere
pa sommeren. Og under filtreringen ble vannets surstoffinnhold ikke
vesentlig torandret sd gstersen ble ikke utsatt for stor forandring i
vannets surstoffinnhold. Fer disse forsgk fikk gstersen ligge 2 degn 1
filtrert vann. I et forssk som ikke hgrer med til denne forsgksserie,
men ble utfort i Ustersbassenget 1 juli det ar med gsters fra dette basseng,
fikk ostersen ligge 4 degn i filtrert vann. Hos disse gsters var forbruket
22,5 ml = ca. 3 gange sd hgyt som hos de andre gsters. Det ser derfor
ut til at en stor plutselig reduksjon i vannets surstoffinnhold nedsetter
gstersens forbruk, men at forbruket etterhvert igjen stiger til det normale.
Noen relasjon mellom gkningen 1 totalvekten og surstotforbruket ble
heller ikke funnet hos gstersen i dette basseng.

Kullsyreproduksjonen i ufiltrert vann er ikke tatt med pa figuren.
I filtrert vann var kullsyreproduksjonen som oftest noc lavere ean sur-
stofforbruket. I den kolde arstid da respirasjonen bare savidt var
merkbar, gjorde analysefeilen seg sterkt gjeldende. Ior gvrig varierte
RO mellom 0.8 og 1.0. Selv om det var en del variasjon 1 RQ véren
og sommeren 1942 kan man ikke derav med sikkerhet si at det skyldes
arstiden. Respirasjonsaktiviteten var nemlig sa liten at analysefeilen
influerte temmelig meget.




VI. Sammendrag og diskusjon.

Formalet med dette arbeide var & undersgke @stersens respirasjon
ved de forskjellige forhold den lever under her pa Serlandet — fra
temperaturer under 0° til ca. 25° C og en surstoffproseat fra O til ca. 200.

Det viste seg snart mange metodiske vanskeligheter. Den forste
var 4 skaffe et ensartet materiale. Ved & undersgke samme incdivider
under forskjellige betingelser kunne man ikke fa bestemt pstersens
nettoinnhold. Og det er dette som er avgjgrende for respirasjonen.
Tok man stadig nye gsters til forsgkene kunne man bestemme netto-
innholdet og dyrets fysiologiske utvikling med hensyn til kjsnnsstadiet.
Men da hadde man til gjengjeld den vanskelighet at de enkelte individer
kan ha en forskjellig livsintensitet.

Hele tiden er det anvendt gsters som har levet under ensartete
forhold. For en del individer ble respirasjonen bestemt med ca. 1 maneds
nmiellomrom. Samtidig ble der tatt med i hver undersgkelse 2 individer
som etter forsgket ble dpnet. Derved fikk vi antydet nettovekten.

Respirasjonsforsgkene ble utfort i 2 liters lukkete glass, med 1
gsters 1 hvert glass. For a4 f& ensartete prgver matte man fgr prgve-
takingen vende glassene noen ganger. Derved kunne sma skallstykker
slies av gstersen og influere pa kullsyreverdiene. For 4 hindre skall-
stykker i & komme ut i vannet ble gstersen derfor knyttet lgst ian j et
stykke dobbelt barstrie. Ved forsgkets slutt ble det bestemt innhold
av surstoff, total kullsyre og organiske syrer i vannet. I en beholder
med bare sjgvann vil innholdet av surstoff og kullsyre etterhvert for-
andres, for & fi eliminert denne forandring utfgrte vi alltid parallellforsgk
med det vann som ble fylti glassene. Vordiene i blindforsgket ved slhutten
av forsgket ble sd lagt til grunn for beregningen av gstersens respirasjon.

Ved & analysere vannet hvori dyrene har levst far man ikke rene
respirasjonsverdier. Dyrets livsprosesser for gvrig f.eks. utskillelse av
ekskrementer, vil innvirke pd kullsyregkningen og surstofforbruket.
Disse feilkilder kan bli redusert i vesentlig grad ved & holde dyret i
noen tid fgr forspket, i filtrert sjgvann, slik at tarmen blir temt, og
sd utfgre forsgket i filtrert vann.




Det ser ut til at man méa vare meget varsom med gstersen for for-
spkene. Hvis temperaturen endres meget f.eks. under filtreringen, vil
dette influece pa de senere forsgksresultater. Som oftest vil da forbruket
bli for lavt uansett om temperaturen stiger eller faller. Etter hvert
vil forbruket bli normalt, men den tid som medgar hertil ser ut til &
vere forskjellig. De temperaturforhold gstersen tidligere har levet under
har vistnok betydning.

Under filtreringen kan sjgvannets innhold av surstoff bli vesentlig
forandret. Utfgrte forsgk tyder imidlertid pa at en moderat forandring,
ca. 45 9,, ikke influerer pa resultatene. ‘

Forsgkene er dels utfert i Oppdrettingsbassenget hvor forholdene
stort sett svarer til torholdene i skjergarden. Dels er forsgkene utfort
1 Ustersbassenget hvor temperaturen ble meget hgyere og hvor surstofi-
innholdet varierte sterkt i likhet med hva der finner sted i de norske
gsterspoller.

Fig. 1 wviser resultatene i Oppdrettingsbassenget. Stort sett viser
surstofforbruket og kullsyreproduksjonen en sterk parallellitet med
temperaturen. Der er en del avvikalser 1 juli og august begge &r. Disse
skyldes sannsynligvis gstersens gyting og kjennsskifte og de dermed
folg=nde forandringer i gstersens nettovekt.

Resultatene for Ostersbassenget er tegnet opp i figur 2. Vi finner
ogsa her til dels den samme avhengighet mellom temperatur og respira-
sjonsaktivitet. Men uregelmessighetene er her stgrre. Det =r formodentlig
gyvtingen som her ved de higyere temperatwrer gjgr seg sterkere gjeldende.
Men det er ogsd en mulighet for at den raske temperaturstignng in-
fluerer pa forbruket.

I fig. 3 a er gjengitt samtlige resultater utfgrt 1 ufiltrert vann og
i fig. 3 b 1 filtrert vann. Variasjonsbredden er forholdsvis stor i filtrert
vann. Dette skyldes sannsynligvis den forandring i miljget gstersen
har vert utsatt for i forberedelsestiden for en del av disse forspk.

Iig. 3 a tyder pd at gstersen har et merkbart surstofforbruk ved
temperaturer helt ned mot 0°. Men ser man pa fig. 3 b er det naturlig
a anta at forbruket skyldes andre livsprosesser enn den direkte respi-
rasjon. Ira ca. 4° er det et tydelig forbruk som stiger stadig til en tem-
peratur av ca. 25°, den heyeste temperatur hvorved der er utfgrt forgsk.

I fig. 4 er stillet sammen de resultater som foreligger over gstersens
surstofforbruk. Nozawa arbeidet med den japanske gsters, Ostrea
circumpicta, MrrceELL med den amerikanske, Ostrea virginica, SPARCH
og vi med den europeiske, Ostrea edulis.

Det framgar av figuren at der er god overensstemmelse mellom
vare resultater og MITCHELLS og Nozawas, SpArcHS verdier ligger pa-
fallende lavere.
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Kullsyreproduksjonen fig. 1 og 2 er stort sett parallell med sur-
stofforbruket. Respirasjonskvotienten varierer i alminnelighet omkring
0.9. Pa gruna av den relativt store analysefeilen i kullsyrebestemmelsen,
kan man ikke legge stor betydning i de avvikelser som ble funnet.
Ved de lave temperaturer er verdien for surstoff-forbruket og kullsyre-
produksjonen sa smd at uunngdelige uneyaktigheter ved analysene
spiller en stor rolle.

Av spesiell betydning for gstersens oppdrett i poller hvor surstoffet
ofte forekommer sparsomt, er at gstersen formar 4 ayttiggjore alt fritt
surstoff,




Summary.

In Norway the oyster, Ostrea edulis, is cultivated in small natural
salt-water ponds, with but narrow communications with the sea. On
the top of the ponds we have generally a layer of fresh water. The
temperature rises very high during summer — to 25° C or even higher.
In winter the ponds may be covered by ice for about 5 months. And
especially on the Skagerrak coast the temperature of the sea water
may approach zero. During summer the production of phytoplancton
is very high. And the quantity of oxygen produced may often exceed
150 per cent of saturation. In autumn the sunlight becomes scarce,
the oxygen will be consumed to a high degree, and hydrogen of sulphur
may occur in the bottom layers.

It will be understood that the oysters in these ponds must be in
possession of a great power of adaptation to different environments. In
the present paper are given the results of experiments on the consump-
tion of oxygen, and the production of carbondioxide by the oyster at
different temperatures.

The oysters used were taken from the same batch. They were
partly brought directly into the experiments, and partly kept for a
few days beforehand in filtered water, in order that they may rid them-
selves of contentsin the intenstines that might impair the analysis. Prior
to the experiments the oysters were brushed and washed with 40 per cent
alcohol, and oysters intended for use in series in the experiments were
numbered.

The experiments were performed in glasses containing 2 litres of
sea water. They were closed water-tight by means of glasslids, rubber
bands and springs. During the experiments the glasses had to be turned
in order to bring about circulation. To prevent small bits of shell to be
broken off and come into the analysis for carbondioxide, the oysters
were wrapped in pieces of gaze.

In each experiment were used several oysters, kept in separate
glasses. In order to eliminate the changes occasioned by the life pro-
cesses of the plancton and the bacteria in the sea water used, glasses
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filled with the same water were included in the experiments. The results
then represent the difference betwecn the actual sample aud the blind
proof,

The duration of each experiment varied according to the tempera-
ture. Care was taken to stop the experiment before all the oxygen had
been consumed.

The results are given seperately for the individuels opened later,
to determine the net weight, and for oysters kept for further experiments.
In the latter the total weight was used.

The chief results are given in Figs. 1—4.

Fig. 1. The oysters used were kept in the rearing pond. And the
closed experimental glasses were placed at a depth of one metre in the
pond. The sea water in this pond was constantly renewed from a depht
of approximately 15 metres below the surface. The temperature varied
in conformity with the sea temperature. The variations in the salinity
were small.

In the figure the temperature is given in the uppermost curve. It
varied between — 1.5° and + 19.2° C. The consumption of oxygen
expressed in ml of 0,/100 g of total weight per 24 hrs, both ia filtered
and unfiltered water, runs — as might be expected — fairly parallel
to the temperature. The consumption is severely lowered when the
temperature falls below 5° and equals O when the temperature reaches
zero. The production of CO,, stated in the same terms, runs fairly
parallel, the R.Q.is varying from 0.9 to 1.0. The values of R.Q. for the
experiments at the lowest temperatures are not given, not-being reliable.
The production of CO, in experiments with oysters in unfiltered water
is not stated, the values being influenced by the excrements.

At the bottom of the figure is given the average weight of the
oysters used. The weight increased from June 1941 to January 194Z.
During the cold period the weight decreased.

Fig. 2. The oysters used were kept in the oysters pond. In this
basin the water was renewed when necessary. The temperature was
allowed to rise, in this case to 26° C. Unlike the other basin, the quantity
of oxygen rose here very high. From the diagram it will be seen that
the 0, percentage in the spring of 1942 reached nearly 300.

In 1941 the consumption of oxygen was what might be expected.
In 1942 the values for oysters kept in filtered water was very Jow. It
is assumed that this was occasioned by the oysters having been trans-
fered from water with a high percentage of oxygen, 200 per cent, to
filtered water with but 100 per cent.

Fig. 3 gives the consumption of oxygen. All the experiments are
arranged according to temperature. In the preceding figures the values
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have been reduced to 100 g of the total weights. In the experiments,
some of the specimens were opened to determine the net weights. By
means of these net weights the consumption of oxygen were here reduced
to 10 g of the net weights for all the samples.

Fig. 3 a contains the result obtained with unfiltered water. The
consumption rises along a strasght line according to temperature, except
at the lowest temperatures.

In Fig. 3b we have the corresponding values for oysters kept in
filtered sea water. The values here diverge very much. The process
of keeping the oysters in filtered water apparently caused some disturb-
ances. They may have been due to varjations in the temperature, and
in the content of oxygen. At very low temperatures we found here no
consumption of oxygen.

In Tig. 4 the results of experiments with oysters in unfiltered
water, carried out at Flgdevigen, are parallised to the results obtained
by other investigators. MIiTcHELL dealt with Ostrea wvivginica, Nozawa
with Ostrea circumpicta, and SpArRcCH with Oslrea edults. The results
obtained by MitcaELL and Nozawa correspond to the Norwegian ones.
The consumption found by SpircH is much lower,
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Oppdrettings-bassenget 1941 —42.

! ! Ufiltrert vann Filtrert vann
( §Vekt—JTota1- Netto- | Oy forbruk 0, forbruk |
! - o . 3 L CO,
@slters iﬂkingJ vekt | innhold | €O, produksjon — proé.
n g8 | g % ml100 gl mi/10 g ml/100 g wI/100 gmlf100 ¢ o IR.Q
i J Totaly, : Nettov. Totalvekt Totalv, | Nettov. m{, g}
E i | Iot;ﬂv.i
1941, 1.—2. juli
15.2—14.2°
5 i “ 41.0 33.2 | ‘71.0~43‘4 = 27.6 ‘
6 | i 39.5 32.9 [80.0 —47.8 = 32.2 ‘
7 | 47.5 36.6 73.1—39.5 = 33.6
8 ! 48.0 24.8 | 131.7— 8.1 = 23.6
Gj.sn. ( | 44.0 32.4 i 64,0 —34.7 = 29.3
5. august
17.0°
9 i 2.0 | 405 | 8.4 | 13.1 | 156 [40.3—17.8 = 225 |
10 0 | 55. 87 | 157, 17.9 253 — 7.1 = 18.2
13 8.5 | 45.0 35.4 29.8—2.7 =271 f
14 | 20405 22.5 55.0—36.1 = 19.8 :
Gj.sn. 3.1 1 45.3 8.6 | 21.7 53748—~ 159 =219
45, september.
16.3—16.4°
15 5.0 1 75.0 24 .4 22.2 i 0.9
16 12.0 | 66.0 22.6 i 21.2 ' 0.9
17 10.0 | 50.0 | 13.2 26.2 | 19.8 ‘ 24.4 ’ 0.9
18 15.0 | 65.0 | 13.8 19.5 1 14.1 @ 18.1 ! 0.9
Gj.sn. | 10.5 | 64.0 | 13.5 23.2 1 17.0 21.5 0.9
2.3, oktober. 7.—8. ohtober
13.7—13.5° 12.9—12.8°
20 9.0 | 65.0 14.8 23.5— 101 = 13.4} 10.0 8.2 0.8
21 11.0 | 74.0 18.0 23.5— 8.0 = 15.5; 10.0 8.4 0.8
22 2.0 | 515 | 11.8 ] 204 | 17.2 35.0—169 = 18.1} 17.5 | 14.7 | 16.9 1.0
23 7.0 169.0 | 1017 143 | 141 1274—122 =152 806 84 7.2 0.8
Gj.sm. 7.3 649110 169 | 157 }27.4-—11.8 = 15.6} 11.5 ; 11.6 | 10.2 0.9
70.—172. november 2224, november
4.3—4,7—4.2° 5.1—4.5°
20 0 65.0 1.4 | 86— 74= 12| 32| 3.1 1.0
21 1.0 | 75.0 3.5 i11.1— 8.0= 3.1 3.5 ;‘ 3.2 0.9
24 2.0 | 69.0 2.0 71— 55= 16| 3.5 3.2 0.9
25 1.5 | 54.0 3.5 16.5—135 = 3.0] 3.1 2.6 0.8
26 2.0 | 62.0 | 17.4 2.3 1.3]98— 82= 16| 39 2.2 3.7 1.0
27 4,0 1 87.0 | 13.9 3.6 2.6 | 42— 1.3= 29 29 2.1 2.6 0.9
Gj.sn. 1.8 | 68.7 | 15.7 2.7 201 96— 73= 22 34| 22 31 0.9




Tabell T (forts.).
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| Ufiltrert vann Filtrert vann
Oisters ;Ve}{t— Total-| yeypo. 0, forbruk | i O, iorbruk } COs |
or | oking | vekt :!innhold ————| CO, produksjon e prod
‘ g 8 | " lupioo g myog 0 01100 g mUI00 8 w110 & o0 g R.Q
i Totalv. ‘ Nettov. i Totalvekt Totalv. | Nettov, i Tovalv. E
7.—3. desember 8.—70. desember
4,7—4.2—3.6° 3.2—3.4—3.5°
20 1.0 0 66.0 1.7 [ 58— 46= 12 29 | 26 09
21 2.0 1 77.0 3.0 62— 35= 27} 18 L 13 07
24 1.0 70.0 | 1.7 58— 47— 11| 3.7 37 1.0
25 3.0 57.0 1.9 77— 63= 14f 23 ‘ 1.8 038
28 1.0 1700 136 21| 1.6 53— 36= 1.7 27| 20, 23| 09
29 3.0 1700 127 27| 21| 77— 54= 23] 30| 24 26| 09
Gjsn. | 18 683|132 | 22| 1.9]64— 47= 17| 27| 22| 24| 09
1942, 5.—7. januar 12—14. januar
4.2—2.9—2.5° 1.2—1.5—1.5°
20 0 660 | 0.8 33— 3.0= 03] 03! I 03] 10
21 0 77.0 | 1.3 77— 65= 12 01 L0330
24 10 | 700 1.1 51— 45= 06| 1.1 | | 07 06
25 | 0 570 1.8 79— 6.5~ 14 0.2 A } 09| 45
30 0 0 0 81.0 124 | 25 25 11.5— 94 = 21} 09 07| 09 1.0
31 0 8301112) 06| 05]64— 61= 03] 02, 02 ) 02 1.0
Gjsn. | 0 723118 14| 15 70— 60= 1.0/ 05 05| 06 1.2
1 : | | (1.85)
7.—9. mnaz
4,0—5.5—3.8°
112 —1.0 | 60.0 | 0.5 L6.0— 58= 0.2 |
118 —2.0 680 | L9 | 40— 24= 16 |
120 —1.0 | 80.0 1.0 | 53— 47 = 06 |
122 0520 0.9 72— 63= 09 }
125 —1.0 | 62.0 4.0 47— 13= 34
129 —2.0 | 68.0 2.9 | | 49— 24 = 2.5 § |
Gisn. —1.2  65.0 | 1.9 | 53— 38— L5 | |
7—3. juni
9.2—9.1—9.3°
112 0 600 ? 1.0 | L 081 08
118 0 68.0 ’ 6.6 | | 62 09
120 0 80.0 | 2.6 | P25 1.0
125 —2.0  60.0 | | 5.8 57 ‘ 1.0
129 — 4.0 640 | 13.9 } 75 54 721 10
137 | 0 49.0 | 15.3 | $2 53 80| 10
Gi.sn, —1.0  63.5 | 14.2 j 53| 54 511 10
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1 i | Ufiltrert vann Filtrert vann
[ Vekt- | Total-| yetto. ; " ) A :
Dsters igking‘ vekt i:xithtcid wgl.{w‘ CO2 produksjon ©: f?f&nﬂ\ | CO2
o | % | ml/100 00 o prod. g g
! g | g ml/100 g mi/10 g ; g mi/100 g ml/10 1/100 g 4
% i i Totalv, ‘ Nettov Totalvekt Totalv. | Nettov. | otaly
710.—12. juni 18.—19. juni
11.0—11.3—12.0° 12.2—12.4°
112 0 60.0 ] 113 " 164— 54 =110 84 P80 09
118 |—1.0 ; 67.0 1 136— 45= 91} 7.5 | 63 08
120 0 80.0 bS 128— 52= 7.6] 58 33 09
125 |41.0 ; 61.0 10.0 | 136— 46= 9.0 79 ? 6.9 0.9
144 |+1.0 67.0 | 142 | 106 f 7.5 [14.8— 4.8=10.0] 10.3 7.3 110.0 1.0
145 0 | 350 83 ] 123 | 14.8 18.9— 7.7 =112 8.9 | 10. 70717 . 0.9
Gjsn. 401 | 61.7 | 11.3 | 10.5 | 11.2 [15.0— 54 = 9.6] 8.1 9.0 74 09
18. juls 23. quli
15° 14.2°
112 4.0 | 64.0 30.0 58.4—29.2—29.2] 22.2 | . 203 09
151 0 60.0 23.5 62.3—40.5 = 21.8] 19.7 | } 17.5 0.9
152 0 50.0 13.2 44,4332 =112 6.2 | 3.8 06
158 1.0 | 65.0 27.3 56.1 —30.4 = 25.7| 18.1 L1610 09
164 2.0 | 57.0 | 146 ] 26.7 | 183 E59.5;—35.6: 23.9] 19.5 134 184 09
170 1.0 | 56.0 | 13.0 | 26.2 | 20.1 |39.6—15.3 = 24.3] 17.7 | 13.6 | 155 | 09
Gj.sn. 1.3 [ 587 | 13.8 | 24.5 | 19.2 |53.4—30.7 = 22.7] 17.2 1135 153 0.9
74. august 20. august
14.8° 15.9°
112 4.0 | 68.0 20.7] 64.8 —45.0 = 19.8] 23.4 | 23.4 1.0
151%* 1.0 | 61.0 25.11 41.1—17.0 = 24.1| 31.2 | 302 1.0
158 1.0 | 66.0 17.6, 39.0 — 24.8 = 14.8| 25.0 241 1.0
173 0 69.0 16.8;E 19.6 — 54 =142} 231 22.2 1.0
178 2.0 | 57.0 | 13.8 | 30.2 21.8 {74.2—46.3 = 27.9] 354 | 25,6 334 09
189 0 69.0 | 8.1 2.6 32 168—151= 1.7 7.1 ‘ 8.7 7.1 1.0
Gj.sm: 1.3 1650 11.0 | 18.8] 125 426—255 =171 24.2  17.2 | 234 1.0

* Hadde gytt under forsgket 20. august.
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Ostersbassenget 19471—42.

T

|

;
Vekt- { Total-

|

Ufiltrert vann

Filtrert vann

@sters Eﬂking( vekt ii;tc(;d O fo[rblikﬂ CO, produksjon O fof bﬂgl (;()Odg "
nr. g | g % lm1100 gl mlao g ml/100 g mY/100 g ml/10 | TR.Q
E Totalv. l Nettov. Totalvekt Totalv. | Nettov. ],31/100 g
i i {\ Totalv f
19471, 3.—4. juli
22.3-—22.6°
R 440 | 30.2 | 124.3— 7.0 =17.3 1
2 ‘ 43.0 f 36.1 ‘ 36.8—17.7 = 19.1 g 3
3 | 46.0 35.6 | 67.4—28.0 = 39.4 1
4 415 41.4 21.7— 8.7 = 13.0 i
Gjsn. | | 436 ’ 35.8 ‘ 37.6—154—222 ]
9. quli
20.6°
5 | | 45.5 | 17.4 | |62.5 —44.2 = 18.3 | ?
6 | J 46.8 | 35.7 | 63.8—37.6 = 26.2 ! ;
7 \ a 39.0 | 26.9 | 52.6—38.0 = 14.6 |
8 | 44.0 ] 21.8 | 724535 = 18.9 |
Gisn. | | 438 | 25.5 | 62.8—43.3 = 19.5 ; {
7. august
22.5—22.0°
23 | 45 ] 53.0 [ 11.9 | 172 | 144 (26.2—10.7 = 155 | ‘
24 . 0 /390, 67395 593 344— 5.0 =294 |
26 | 5.0 ‘ 440 | 261 | 569317 =252 | |
27 ’ | 40.0 1 42.0 51.5—15.5 = 36.0 ’ ?
Gj.sn. | 440 | 903|312 369 422—157 = 26.5 :
9.—170. septembey
18.0—17.3°
30 | 2.5 1 60.0 | 14.5 | 117 1 0.8
31 6.0 | 48.5 | 15.3 | 134 09
32 [ 8.0 | 585 | 126 157 | 124 | 142 | 09
33 | 35600 | 108 ! 16.7 | 154 | 145 0.9
Gisn. | 5.0 | 56.8 | 117 g 15.6 ) 13.9 | 135 0.9
6.—7. ohktobey 13.—14.0ktober
12.8—12.7° 8.7—8.5°
35 | 450555157279 17.8 36.2— 94 —26.8] 12.8 | 7.8 | 10.6 | 0.8
36 4.0 61.0 | 143|274 192 295— 46—249] 56| 3.9 56 1.0
37 ‘ 4.0 | 64.0 | 25.2 | 228 0 =228 106 92| 009
38 | 5.0 700 | 22.2 | 49.5—292 = 20.3] 8.9 | 6.6 | 0.7
Gisn. | 44 / 62.6 | 15.0 | 25.7 | 18.5 34.5—10.8 = 23.7| 9.5 / 59 80 0.9

i
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! y Ufiltrert vann Filtrert vann
| Velkt- Total»? . - < | > forbr
Usters %Qking vekt ',;ﬁfja *%—fmbruk CO: produksjon OZ“S“]'EEEW CO?
nr ; g ) g i %o ml/100 gl ml/10 g]‘ ml/100 g ml/100 g‘ ml/10 g pf’oc IR, Q
! Totalv. | Nettov.é Totalvekt Totalv. ‘ Nettov. ml/100 g
‘ i i i Totalv.
12.~74. november 25, —27. november
3.6—3.6—3.2° 3.6—3.6—3.6°
9 0 39.0 | 1.5 | 54— 46 0.8 2.0 1.5 ] 0.8
10 0 53.0 | 32 110.0 — 7.2 2.8 09 06| 0.7
12 20| 540 | 26 | 10.9— 9.0= 1.9 2.0 1.9 1.0
17 0 470 1.9 | | 96— 83— 13 17 1.5, 09
37 | 501690 116 3.0 26 96— 71= 25 09 08| 07| 08
38 501750 107 25| 27| 44— 23= 21| 23] 24 191 09
Gjsn. | 2.0 562 | 112| 25 { 2.7 J 83— G64= 19 16| 1.6 14 09
2.—d. desember 9.—717. desember
3,8—3.6—3.4° 3.6—3.8—4.0°
9 0 39.0 ! 1.3 41— 3. 1.0] 3.3 281 0.9
10 0 530 1.1 51— 4, 0.7 3.2 25 0.8
12 0 54.0 | 1.7 85— 7. 1.3] 3.3 3.0 09
17 0 47.0 | 0 64— 6.0 0.4 3.4 2.8 0.8
39 0 1420 24} 07| 3.0|81— 76= 05| 3.8 160 | 31] 038
40 0 | 570 } 119} 21| 18 68— 49= 1.9 46| 38| 3.0 07
Gjsn. | 0 | 487 | 72| 12| 24 65— 55= 1.0 36| 99| 29 08
71942, 0.—8. januar 13.~—13. januar
1.5+0.3—=0,5° 1t 110
10 | 0 530 1.5 83— 74 = 09] 04 04 ] 1.0
1L 0 640 J 3.0 | 73— 48= 25| 05 13 26
12 1 0 | 54.0 | 1.9 | 93— 7.8= 1.5 04 09| 23
17 | 0« 470 15 | 81— 7.0= 1.1 06 0 0
41 1 0 620 124 ] 21 \ 1.7 | 44— 26= 180 03| 03| 13| 43
42 1 0 1720 129] 26| 20|53— 29~ 24/ 03 02| 07 23
Gjsn. 0 [587 127 21| 19 71— 54= 17 04| 03| 08| 2.0
7 —38. mai
15.7—16.0°
111 1420 | 51.0 15.3 120.8 — 7.5—13.3
114 |+1.0 | 55.0 16.5 222 7.6 — 146 ; ;
115 [4+0.5  59.0 12.7 | 18.6— 6.7 =119 ;
135 |+3.0  68.0 84 112.6— 5.4 = 7.2 ;
137 —1.0 47.0 20.2 253 6.7 = 18.6 |
143 —1.0 | 60.0 16.1 23.9~— 8.6 = 15.3
Gj.sn. 408 | 56.6 14.9 | 20.6— 7.1 = 13.5




Tabell 11 (forts.).
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|

|
Vekt-Total-

| Netto-

Ufittrert vann

Filtrert vann

i s forbr e !
Osters Eﬂkmg vekt | innhold Oo fmbn-l}—f CO: produksjon 70_2‘1‘1311171{‘ L:Of |
’ ! prod. | -
W g Yo lmi100 i;‘ mli10 g ml-100 g ml/100 g‘ mi/10 gi . I R Q
i i Totalv, | Nettov. ) Totalvekt Totalv, | Nettov. ln;olt(ilv g
» ! : i ‘ % !
So—d. Juni
22.6—22.7°
111 0.5 505 | 15.9 | 15.3 1.0
S 115 0 1590 10.7 ‘ 9.9 0.9
137 0 47.0 | | 13.4 11.8 0.9
1431420 620 | i‘ 105 | 9.2 | 09
145 0 1500 11.0 ‘ 12.4 113 | 11.2 0.9
150 0 | 450 7.1 100 | 141 | 87 08
Gjsn. | 0.3 523 91 | 12.2 | 12.7 | 11.0 0 0.9
12.—13. qun
24.5—25.0° 2 26 1°
111 0 ]505 20.0 1257 — 7.3 =184 6.7 6.3 0.9
115 0 59.0 33.4 5( 3—24.6 = 31.7] 6.3 54 09
137 0 47.0 23.2 55.8-—33.7 = 22.1] 7.9 6.8 0.9
143 0 62.0 18.1 23.1-— 6.8=163] 5.2 4.2 0.8
163 0 45.0 | 6.2 9.3 | 150 26.0—18.0= 8.0] 89| 143 7.6 0.9
165 1.5 335 9.9 | 27.8 | 28.2 %76.7—51.9 = 24.8] 11.0 | 11.2 9.6 0.9
Gj.sn., 0.3 | 49.5 811220216 439—237=202; 7.7 128 6.7 09
74, quli 22, quli
25.6° 22.3°
111 5.5 | 56.0 28.6 572297 = 27.5] 57 34 06
115 10.0 | 69.0 23.2 99.2—77.9 == 21.3] 6.5 5.5 0.9
137 8.0 | 55.0 33.9 158.2—25.6 = 32.6]. 9.3 | 691 07
143 9.0 71.0 26.2 54.9-—29.7 = 252 9.0 8.2 0.9
166 12.0 1 70.0 | 9.4 | 34.7 | 36.8 |108.8—76.8 =32.0] 129 | 13.6 | 11.9 0.9
181 10.0 0 60.0 7.8 1383 | 489 1174—81.1 =36.3] 6.3 8.1 5.3 0.8
Gj.sn. 9.1 1635 8.6 | 30.8 | 41.9 82.6—53.5=29.1] 83109 6.9 0.8
13. august 19. august
19.1° 18.9°
111 .1 3.0 590 32.5 64.1-—32.6 = 31.5] 33.0 3157 0.9
115 3.0 | 72.0 18.1 74.0—56.8 == 17.2] 25.0 240 1.0
137 | 1.0 | 56.0 29.8 49.8—21.0 = 28.8] 34.3 321 09
143 4.0 | 75.0 18.1 30.5~ 13.2 = 17.3] 22.3 215 1.0
185 6.0 1 67.0 | 13.3 | 34.2 | 257 59.1—249 =342 31.5  23.7 | 304 1.0
186 3.0 1 71.0 8.9 1131 | 14.8 }37 6—46.3 =113} 123 | 13.8 | 12.3 1.0
Gj.sn. 231667 111 | 243 203 55 9—32.5 =234 265  18.8 | 253 1.0




