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Ostersbassenget ved Flgdevigen.

Av Alf Dannevig.

Praktisk talt all gsters, (Osfrea edulis) som kommer pd markedet
er i stgrre eller mindre grad kulturgsters, Det fgrste ledd i gsterskulturen
er 4 f4 god yngel. I de land som no driver gsterskultur, foregdr dette
pd den mdten at en med forskjellige midler sgker 4 skaffe s& gode betin-
gelser som mulig for den yngel som gytes pd de naturlige dyrknings-
felter. Dette oppndes ved 4 legge ut muslingskaller, kalkete taksten
og liknende hvortil yngelen kan feste seg. Resultatet av dette arbeid
er meget vekslende, enkelte 4r f&r man en rik avsetning, andre 4r er
avsetningen meget sparsom. Arsaken hertil er de vekslende betingelser
gytegstersen, de frittlevende larver og yngelen er utsatt for.

I England har man i en drrekke arbeidet for en mer rasjonell fram-
gangsmdate. Man holder her gytegstersen i store sementakvarier pa fri-
land hvor man sgker & framskaffe de beste betingelser. Der blir en
meget sterk gyting, og der md derfor tilfgres neeringsstoffer til vannet.
Dette gjores enten ved direkte a tilfgre kulturer av de alger hvorav
gsterslarvene lever, eller det tilfgres neringsstoffer som kan fremme
veksten og forplantningen av nzringsorganismene. Der sgrges ogsa for
at gsterslarvene har rikelig adgang til 4 feste seg. I de seinere 4r har
disse arbeider — som forsgk betraktet ~— gitt tilfredsstillende resultater.
Ved en leilighet har det lykkes & fa 2.000 gsters pa 9 taksten fram til
en alder av 34 &r. (Cole). PAa Helgoland har det lykkes professor Hag-
wmeter, dv. Kéndler og dv. Evdmann 4 oppnd gode resultater med mindre
forsgk. ‘

I vart land har den naturlige forplantning klart & holde en ytterst
liten bestand av »ville gsters pd enkelte gunstige steder. Men forgvrig
har vi fitt var yngel fra de sdkalte ynglepoller pa Vestlandet. Disse
poller utmerker seg ved 4 ha et meget grunt innlep som kan stenges
i yngletiden. De har et ferskvannslag pd toppen som dekker over det
salte havvann som inntar den stgrste del av pollen. Om vdren stenges
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Fig. 1. Luftioto 1935. @stersbassenget til hoyre. Oppdrettingsbassengetisentrum.

pollen, vannet blir meget varmt, og man kan fi en meget sterk gyting.
Yngelen fanges da opp pa bunter av bjgrkeris. Ut pa ettersommeren
ipnes sd stemmen, og der slippes til friskt sjgvann. Er det meget yngel
i pollen, pleier man & ta ut en del om hgsten. Resten tas ut neste var
og fordeles da pd oppdrettingsfeltene. Yngelavsetningen varierer sterkt
i disse pollene. Enkelte &r kan den vere meget rik, andre ar slar den
helt feil. T drene omkring 1930 har professor Gaarder nedlagt et betydelig
arbeid for 4 komme til klarhet over drsakene til at yngelen enkelte dr
ikke fester seg pa samlerne. Han er kommet til det resultat at naerings-
tilgangen for gsterslarvene kan vare en meget viktig faktor. Og at det
kan la seg gjore 4 bedre denne ved tilsetting av bestemte stoffer som
der kan vaere mangel pa, f.eks. kvelstoff og fosfor. I enkelte tilfelle vil
tilsetting av minimale mengder kobber vare av betydning for larvenes
fasthefting. — De klimatiske forhold, lys og nedbgr, er en meget viktig
faktor for nezringsproduksjonen. Er det lite sol utover sommeren, blir
der liten planktonutvikling. Blir der ikke noe ferskvann pa toppen av
pollen, kommer ikke temperaturen heyt nok opp.

No er varforholdene pa Sgrlandet og Vestlandet som regel meget
forskjellige og ofte motsatte. Det er derfor grunn til 4 tro at man vil
kunne fa en sikrere samlet yngelproduksjon hvis man hadde ynglepoller
ogsd pd Sgrlandet. En vilde da ogsd ha den fordel at yngelen hertil
slapp den lange transport fra Vestlandet. Og det er ogsd mulig at den
yngel som var klekket pd Sgrlandet vilde trives bedre der enn vest-
landsyngelen.



Fig. 2. Laboratoriebygningen til venstre oppfert 1939,

Ved Flgdevigen ble der sist 1 ttidrene bygget et saltvannsbasseng,
det sdkalte Oppdrettingsbasseng. Her har der leilighetsvis vert gjort
forsgk med gsters. Og gjentatte ganger har man fitt en rikelig yngel-
avsetning. I naturpollene pd Sgrlandet har det ogsd fra og til vert
forholdsvis rik avsetning av gstersyngel (Barlandspollen, Nipekilen,
Kvastadkilen, Joranstadkilen, Dolfsvigen), uten at det dog har veart
gjort noe alvorlig forsgk pi 4 samle og nyttiggjore yngelen.

Da vi skulde ta fatt pa gstersen for alvor gjaldt det & finne en brukbar
poll. Oppdrettingsbassenget métte disponeres til andre formdl, og natur-
pollene 14 delvis sa langt fra Flgdevigen at det var vanskelig 4 kontrollere
forsgkene. Disse poller er forgvrig alle beferdet — de kan ikke stenges
for béttrafikk.

For nermere & undersgke vilkdrene for produksjon av gstersyngel
pa Serlandet fikk vi derfor bygget et nytt basseng 1 1933. Ustersbas-
senget ved Flgdevigen ligger umiddelbart inntil det eldre anlegg, men
noe hgyere, se luftfoto, fig. 1. Overflaten av bassenget ligger 16.53 m
0. h. Bassenget er delvis bygget av gristeinsmur med innvendig sement-
stop. Men en vesentlig del av sidene bestér av skrdnende fjell. Bunnen
er fjell med enkelte partier av gammel skogbunn. Dimensjonene er
40 x 50 m med en stgrste dybde av 4,5 m, en midlere dybde av ca.
2,5 m og et rominnhold av ca. 5.000 m® Bassenget ligger fritt slik at
solen kan komme til. Det er ubetydelig skogmark som skrdner mot
dets nordre del.
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Bassenget forsynes med sjgvann giennom en 8 ledning som Zar
inn 1 bunnen. og slutter like ved murkanten. Vannet tas enten direkte
fra sipen fra ca. 5 m dyp, eller fra det lavere-liggende oppdrettings-
basseng. Dette forsynes med vann enten fra 5 m eller ca. 15 m dyp.
Det grunneste dyp gir seerlig pd forsommeren forholdsvis varmt vann,
Den dype ledning gir saltere vann med jevnere temperatur. Gijennom
en 214" ledning er det ogsd mulig & pumpe sjgvann fra oppdrettings-
bassenget til de sentrale deler av gstersbassenget. Begge disse tiligrsels-
ledninger kan ogsa benyttes til tapping av dette, Videre kan gsters-
bassenget forsynes med ferskvann ved hjelp av en liten elektrisk pumpe
som tar vannet fra en brgnn i skogbunnen. Overflatevannet kan fjernes
gjennom et overlgp ved at der pumpes inn salt sjgvann ner bunnen.

I forbindelse med gstersbassenget er der en kum av betong 4,6 X
4,7 og 1,30 m dyp. Den ligger ca. 2 m hgyere enn gstersbassenget og
kan ved en elektrisk pumpe fylles med sjovann fra dette. Gjennom en
ledning fra bunnen kan den atter tgmmes tilbake i gstersbassenget.
Denne sementkum anvendes for a opplgse gjpdningsstoffer for plante-
planktonet,

Ca. 0,5 m under damkronen pd @. B. er der festet galvaniserte
jerntrader som gar fra mur til mur. Tridene inndeler bassenget
i flere felter og tjener forgvrig til feste for gsterskurver og yngel-
~samlere.

Et slikt frittliggende basseng er selviglgelig sterkt utsatt for atmos-
feerens innflytelse. Vannlaget er maksimum vel 4 m tykt, og foruten inn-
virkningen pd overflaten vil sommer- og vintertemperaturen ogsa til en
viss grad kunne virke gjennom murene, i hvert fall gjennom den gverste
del av disse som er forholdsvis tynne. Om véaren blir vannet hurtig
varmt. Hvis man gnsker 4 framskynde oppvarmningen, pumpes der opp
en del ferskvann som flyter ut pd overflaten. Dette virker da som et
mistbenkvindu, slik som 1 de naturlige pollene pd Vestlandet. En
annen metode er & senke vannstanden om viren slik at solen kan fa
varme opp fjellbunnen og si gradvis fylle bassenget med sjgvann.

Utover ettersommeren og hgsten kan dannelsen av svovelvannstoff
i bunnlagene vere meget brysom. Dette skyldes overskyet ver og hoy
temperatur. For 4 motvirke dette mi vannet fornyes. Og et eventuelt
overflatelag bgr fjernes, fordi dette hindrer vertikalsirkulasjonen. Sein-
hgstes, ndr isen begynner 4 legge seg pd bassenget, er det av betydning
atter 4 fd et tynt ferskvannslag pa toppen. Dette fryser ved 0°, og hindrer
pa den mdten at kulden forplanter seg nedover i vannlagene. Dette er
spesielt tilfelle hvis der faller sng pé isen. Hvis derimot overflatevannet
er meget salt, si vil hele vannbeholdningen i bassenget avkjgles til
henimot —2° for isdannelsen begynner. Isdannelsen i bassenget er
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Fig. 3. Ostersbassenget sett fra nord. Sementkummen til venstre i bakgrunnen.

ikke si sterk som man skulde vente, isen blir 1 kolde vintre ikke tykkere
her enn ute 1 fjorden. Dette kommer sikkert av lagdelingen i bassenget,
og at sng og is isolerer de dypere vannlag. Der er forgvrig grunn til 4
anta at de dypere lag oppvarmes fra fjellbunnen. Men isen legger seg
tidlig — og blir liggende lenge utover vidren.

Utover hgsten ma vannet fornyes helt. Men ndr si vannet i bas-
senget blir avkjglt, da holder det seg ganske godt slik at man ikke be-
hgver & pumpe mer enn med en maneds mellomrom. Arsaken til at
vannet holder seg sd godt om vinteren, er den lave temperatur — all
Livsvirksomhet er praktisk talt opphert.

Den hgyeste temperatur vi har malt pd 1 m dyp er ca. 27,0°, og
den laveste —1,5°. Vinteren 1941/42 var temperaturen pa dette dyp
under 0° fra 8. januar til 27. mars. Og lavere enn —1° fra 28. januar
til 18. februar. Til tross for denne lave temperatur var der atskillig
levende gsters tilbake om vdren.

For & kunne fglge med 1 de vekslinger som foregdr 1 bassenget tas
fglgende observasjoner:

a. Daglige:

Vannstand og siktbarhet males. P4 1 m dyp avleses temperaturen,
og der tas en vannprgve for bestemnmelse av saltholdigheten. 1 det
daglige arbeid gjgres dette ved en areometeravlesning. Nar stgrre ngy-
aktighet.gnskes, titreres prgvene.
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TFig. 4. DBassenget tomt, Varen 1941.

b. Ukentlige:

Temperaturen avleses; saltholdigheten, pH og innhold av surstoff
(angis alltid i ml/l) bestemmes i prover fra 0, 1, 2, 3, 3.3 m. Der tas
centrifugeprgver til kontroll av planktonet. I gytesesongen filtreres 10
liter vann fra forskjellige dyp for 4 kontrollere gytingen og larvenes
utvikling, Vannet til de ukentlige prover tas ved hjelp av hevert.

I den seinere tid foretas hver 14. dag bestemmelse av den totale
kullsyre i vannet. NAar det er spesiell grunn til det, undersgkes innholdet
av kobber, og innholdet av neringsstoffer for planteplanktonet enten
direkte, eller indirekte med kulturforsgk.

Ved anlegget forgvrig tas fplgende observasjoner: Lufttemperatur,
barometerstand, skydekke og vindretning. Nattens minimumstempe-
ratur noteres. Sjgvannets sp.v. (ved areometer) og temperatur pd 0
og 1 m, og som regel ogsd pd 15 m. I oppdrettingsbassenget avleses
sp.v. og temperatur.

Til 4 begynne med matte forsgkene ngdvendigvis vare av orien-
terende natur. Vimdtte leere bassenget 4 kjenne. Som rimelig kan veere
var det en del barnesykdommer man matte igjennom — bl a, viste
det seg at restene av den gamle skogbunn forurenset sjgvannet ganske




sterkt de fgrste par drene. Og man métte hpste en viss erfaring for
hvorledes forholdene pleiet & utvikie seg. Fgrst gjaldt det 4 fi gyte-
pstersen til 4 trives 1 bassenget, s& var det & 14 en tidlig og rikelig gyting.
Det gjaldt & f4 yngelen til & feste seg og vokse opp, og & undersgke
ndr yngelen helst burde tas ut av bassenget. Ved siden derav gjaldt
det & finne den beste type av samlere. — I denne beretning vil det bii
gitt en kort oversikt over hvorledes forsgkene har utviklet seg.

Det umiddelbare tilsyn med gstersbassenget har vert utfgrt av
anleggets forskjellige assistenter: R. Lgversen, S. Hansen, Erling Sivert-
sen og Nils Brusli. T sesongen 1938, 1941, 1942 og 1943 har cand. real.
Else Fagerland utfert selvstendige undersgkelser over phytoplanktonets
utvikling i gstersbassenget 1 forbindelse med iakttagelser over yngel-
avsetningen. Under -et opphold ved Flgdevigen sommeren 1941 har
cand. mag, Ole Mathisen utfgrt en del forsgk med forskjellige yngel-
samlere. Disse er gjentatt sommeren 1942 av R. Lgversen og S. Hansen.

Det er fgrst i de seinere drene vi har fatt en noenlunde drviss av-
setning av yngel i bassenget. Da arbeidsforholdene i denne tiden har
veert meget vanskelige, har vi derfor ikke fatt utfort de ngdvendige
forsgk med hensyn til tidspunktet nir yngelen ber tas ut. R. Lgversen
vil gi en redegjorelse.for de erfaringer vi har gjort hittil




Oppdrett av gstersyngel 1932—1943.

Ved Else Fagerland.

1-1938 oppholdt jeg meg noen maneder ved Flgdevigens Utklek-
ningsanstalt for 4 innsamle planktonmateriale fra gstersbassenget til
et eksamensarbeid. Samtidig fikk jeg anledning til & fglge arbeidet
med oppdrett av gstersyngel. — Viren 1941 fikk jeg tilbud om 4 studere
nzringsforholdene i gstersbassenget giennom sesongen, Da jeg seinere
fortsatte som midlertidig assistent ved anlegget, overlot dr. Dannevig
meg samtlige journaler over driften i gstersbassenget til bearbeidelse.
Resultatet foreligger 1 den folgende oversikt. Kapitlet om plankton-
forekomstene i bassenget er basert pd selvstendige undersgkelser.

OPPDRETTINGSARBEIDET .

1933. Ostersbassenget ble ferdig varen 1933, og det ble straks
pumpet fullt, Det ble lagt ut gytegsters, og der kom atskillig larver,
men det var fa som festet seg pd samlerne Det sd ut til at forholdene
ikke var gunstige for gstersyngelen ~— ogsd den voksne gsters vantrivdes.
Arsaken var sannsynligvis at restene av den gamle skogbunn forurenset
vannet meget sterkt. Det ble brunfarget og luktet myr. Bassenget ble
derfor tgmt om hgsten og rengjort. En vesentlig del av den gamle skog-
bunn som no var oppblgtnet, ble fjernet.

1934. Plansje I. Det karakteristiske for forholdene dette ar er den
tydelige lagdeling i vannet. Man kan skille mellom et gvre lettere lag
med en saltholdighet pd 21-—249/4, og et underliggende lag med godt
salt vann 29—319%/, Overgangen mellom disse lag er meget skarp.
Om sommeren ligger den mellom 1 og 2 m, om hgsten noe hgyere. Lag-
delingen er framkommet ved at ferskt vann er pumpet ut over overflaten.
Hensikten var 4 fa tilstrekkelig hoye temperaturer. Dette lyktes ogsd.
Vi finner temperaturmaksima pa 23-—24° under overgangslaget.




Den 2. mai ble der hengt ut 400 gytegsters (Selvigen 4rg. 1931)
1,5 m under damkronen. Dessforuten var det i bassenget 50 gsters
Selvigen 4rg. 1932 og 50 gsters importert fra Holland i 1933. Den 4.
juni, da der for fgrste gang noteres en temperatur pd 20°, finner man
gsterslarver 1 bassenget. De star i det salte vannlaget pa 1,52 m; pd
1m hvor saltholdigheten bare er 22 %/, er der ingen. Dette er hva man
mé vente — tidligere undersgkelser har vist at gsterslarvene ma ha
minst 25 %/, for & trives. Den 14. juni er larvene forsvunnet fra 1,5 m,
saltholdigheten er ogsd her blitt for lav, nemlig 23 %/, De stir né i
det salte vann fra 2 m og nedover. Midt i juni stanser gytingen. Ar-
saken til dette er antagelig at det lite salte vann no har nddd ned til
gytegstersen. I august finnes atter en del larver i prgvene, videre noen
ganske {4 1 september. De forekommer no hgyere oppe i vannlagene,
i overensstemmelse med at det salte vannet no gar opp til nermere 0,5m
under overflaten. Den 13. august er saltholdigheten 29 %/, pd 1 m.

Siktbarheten var stor fra varen, man kunde se bunn pd 3—4 m
vann. Men fgrst i juni avtok den til ca. 2 m. Omkring 20. juli er den
kun 1 m og holder seg lav til ut i september, da den atter tiltar. Vannet
hadde ogsd dette 4r litt biunfarge fra bunnen. Av figuren framgéar at
pH delvis har vert noe lav, men da man ikke vet i hvilken grad dette
skyldes humussyre fra den tilbakeblevne skogbunn, er det ikke ngd-
vendig 4 g& nermere inn pd dette sporsmdl. Regelmessige surstoff-
prover ble ikke tatt dette &r. Ut pd hgsten viste vannet tegn pd 4 vare
meget forurenset. I forste halvdel av oktober ble bassenget tgmt og
rengjort. Under en dybde av 2 m var bunnen dekket med et brunt
belegg, mest i de dypere partier.

Av gytegstersen var det i sommerens lgp dedd ca. 25 9,. Foruten
denne var det lagt ut prover av forskjellige gsters. Disse hadde vokset
ubetydelig. Avsetningen pd samlerne var minimal. Som samlere ble
anvendt kalkete taksten i stabler pad bunnen, sementsten, ostersskaller
og vanlig bjgrkeris. Det samlete antall yngel ble anslatt til ca. 1.000
stk. P& murer og fjell stod yngelen fra 1,5 til 2,75 m under overflaten.
Som vi skal se er dette dypt i forhold til hva vi finner de fglgende &r,
men 1 overensstemmelse med vannets saltholdighet 1 1934, Var antallet
lite, s4 var veksten desto bedre. De fleste gsters pd kalkete teglstens-
samlere var 30-—50 mm i diameter. P4 murer og fjell var yngelen at-
skillig storre, 5060 mm. I bassenget var det forgvrig en mengde bld-
skjell, hjertemuslinger (opp til 10 mm i diameter), sandkrabber, gobiider
og bergnebber (5—7 cm lange). Egg eller yngel av disse matte vare
pumpet inn med sjgvannet, Den store forekomst av bliskjell er eien-
dommelig, der har seinere nesten ikke vert blaskjell i bassenget. Arsaken
md vere at der dette 4r var meget brakkvann.
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1935, Plansje II. Ostersbassenget fylles 1 mai. Den 25. samme
maned blir 350 gytegsters hengt ut 1 bassenget (250 Selvdgen &rg. 1931
som hadde vert anvendt foregdende ar, og 100 Selvigen drg. 1932).
En hel del av disse viser ny vekst i juni. Den 10. juli blir ytterligere
200 gytegsters overfort fra V. Vallesveerdfjord (Ostraviken 1933). Gy-
tingens forlgp framgar av figuren. Sist i juni er det bra med larver,
og malinger utfert 6. juli viser at veksten har vert god, flere har nidd
fastheftingsstadiet. De tre neste prgver i juli viser alle et tiltagende
antall larver mot bunnen, en fordeling som etter de seinere ar & dgmme
ma kalles unormal. Mélingene viser liten eller ingen vekst pd larvene.
Det er vanskelig & si noe om arsaken til at de stér <& dypt i juli, og at
de ikke trives. Saltholdigheten er i motsetning til i 1934 hgy fra bunn
til overflate, temperaturen er 19—20° Surstoffinnholdet er tilfreds-
stillende. Den 3. august har surstoffet avtatt noe, spesielt i de dypere lag.

Fra midt 1 august er der ingen larver i bassenget. Dette faller
sammen med en avtagen i temperaturen, Denne er imidlertid bade i
august og september et par ganger oppe 1 20° uten at der observeres
noen gsterslarver. Surstoffinnholdet er jevnt, men ikke serlig hgyt;
6,4 ml er maksimum i de intermediere lag. Det er et isolert tilfelle pa
7,6 ml pd 3 m dyp, som gyensynlig stammer fra en innpumping av friskt
sjigvann. Om planktonmengden vet vi lite. Kurven for siktbarheten
viser et noksd urolig forlgp, med store og plutselige variasjoner. Pa
forsommeren har det antagelig veert bra med plankton i bassenget.

1 1935 er det forsgksvis benyttet forskjellige samlertyper. Den 4.
juni ble det lagt ut bjgrkerissamlere, seinere ogsd nettingstykker dyppet
i kalkblanding, sementsamlere og gstersskall. Stabler med kalkete tegl-
sten har ligget i bassenget fra tidligere.

Den 1. august fantes yngel pad et par mm 1 diameter pd samlerne.
Den 8. august var enkelte samlere meget tett besatt, gytegstersen ble
derfor tatt ut dagen etter. Veksten pd yngelen var bra om hgsten,
idet ca. 11.000 yngel som ble tatt opp av bassenget 25. oktober hadde
en gjennomsnittsstgrrelse pd 38 mm, og en vekt av 400 gr pr. 100 stk,,
hvilket er meget godt. Det ser ikke ut til at de faktorer som har vert
ugunstige for gytingen ut pd sommeren, har hatt noen uheldig virkning
pa den fastsittende yngel.

Til tross for atskillig vannfornyelse avtar surstoffet sterkt i november
pa grunn av langvarig overskyet og mildt ver. Det synker helt ned i
2—3 ml fra 1 til 3 m dyp. Man driver derfor med & fornye vannet 1
desember, og surstoffinnholdet er fint fra begynnelsen av desember og
hele vinteren framover.

1936. Plansje III. Den 6. januar fryser det is pa bassenget, og
den blir liggende til sist 1 mars. Da lgsner den langs land.
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Den 28. januar ble det tatt opp en del taksten med gstersyngel.
Det wvar noksd mange dgde uten innhold. Den 23. mars viste det seg
at gstersen som satt pd muren var dgde, i hvert fall ned til 75 cm under
damkronen. @stersen hadde bedervet innhold. Den 30. mars fantes en
del ded sméafisk, gobiider, 1 bassenget. Halvannen méned etter ble
dette tgmt. Det viste seg da at hovedmengden av gstersen var avsatt
fra 0,25 til 2 m under overflaten. Skallenes diameter var stgrst, ca.
60 mm, pd 1 m dyp. I dyprennen var det ikke avsatt noen gsters. Prak-
tisk talt all gsters var imidlertid dgd og var uten innhold. Forgvrig
fantes der en del sandkrabber, 11 smd hummer (utsatt som yngel som-
meren 1935) og en sandreke, alle levende.

Hva er no drsaken til denne massedgd av gsters, og til dgdeligheten
blant sméfiskene? Ved forste gyekast synes ikke observasjonene for
vinteren 4 kunne gi noen opplysninger. Temperatur, saltholdighet og
surstoff synes hver for seg & vaere i orden. Men gér vi tilbake til oktober
og november og ser pa samspillet mellom de enkelte faktorer, er det
mulig 4 finne en forklaring. Siktbarheten er stor i oktober, og gker
ytterligere 1 november. Planktonmengden, og dermed surstofiproduk-
sjonen er avtatt sterkt pd grunn av langvarig overskyet ver. Men
gstersens nerings- og surstoffbehov er pd grunn av den hgye temperatur,
over 15° ut oktober, framleis meget stort. Ostersyngelen er pd dette
tidspunkt hgyst sannsynlig i en dérlig forfatning. Og da livsintensi-
teten umiddelbart seinere nedsettes pa grunn av forholdsvis lave tem-
peraturer, er det all grunn til 4 tro at dette kan vere arsak til dedelig-
heten. At det ogsd fantes en del dgd sméfisk 30. mars, kan skyldes
manglende surstoff i november. Fisk er langt mer gmfintlig overfor
surstoffmangel enn gstersen. — Det er forgvrig ganske interessant 4
legge merke til at det vinteren 1935/36 ogsd var en sver dedelighet pd
de naturlige gstersfelter pa Sgrlandet. Og den gstersyngel som kom fra
Vestlandet védren 1936, var ogsd lite levedyktig.

Bassenget ble tgmt i mai méned og grundig rengjort. Det ble atter
fylt i siste halvdel av méneden. I begynnelsen av juni ble 600 gyte-
gsters av forskjellig avstamning overfgrt fra oppdrettingsbassenget.
Dessuten 300 fra Espevigpollen argang 1934. Gytegstersen var 15. juni
i fin stand, og i flere gsters som ble apnet var det lys gyt. — Man fant
de fgrste larver 4. juli, og der er no larver til ut i cktober—movember.
Gytingen er stgrre dette 4r enn de to foregdende. Hva den vertikale
fordeling angér, finnes mesteparten av larvene 1 det gverste lag ned til
2 m, se figuren. Stgrre forekomster er det i juli, midt i august og midt
i september, med mellomliggende perioder hvor der er stans i gytingen.
Ved ménedsskiftet juli—august har det vert en liten nedgang i tempe-
raturen, men gytingen stanser fgr denne nedgang begynner. Foruten
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af gytingen stanser i dette tidsrom, ser det ogsad ut som den store fore-
komst av larver vi fant 20. juli er forsvunnet bare 6 dager etter. Da
mesteparten av larvene var pa stgrrelse som nygytte, er det for kort
tid til at de i mellomtiden har kunnet nd fastheftingsstadiet. De er
antagelig sunket til bunns. Ved mdinedsskiftet august——september
inntrer en stans i gytingen samtidig med et fall i temperaturen fra 18°
til 15°, mens den atter tar til si snart temperaturen stiger, selv om den
da ikke kommer hgyere enn 17°. — Etter siktbarheten 4 dgmme har
der vert ikke sd lite plankton i sesongen.

Den 6. juli ble noe over 100 rissamlere hengt ut, seinere 1 méneden
180 rissamlere til, likesom det ble hengt ut atskillige nettingfirkanter
som var dyppet i kalkblanding. Kalkete taksten 13 fra for. Den 29,
august s& man over en del samlere. P4 enkelte taksten var det en del
yngel, noen av dem var opp til 50 mm i diameter, andre var 10 mm og
mindre. Det samme var tilfelle pd enkelte kalkete bord. Men pé ris-
samlerne (ikke kalkete) fant man ikke en eneste. Det var vanskelig &
si noe om arsaken til den darlige yngelavsetning., Da man tenkte seg
at det muligens skyldtes kobbermangel, ble en del kobberstrimler hengt
ut i bassenget den 1. september. Ved ettersyn den 2. oktober fant man
bare en yngel pd rissamlerne. PA kalkete taksten og bord fantes en del
store eksemplarer 80 x 60 mm, og en del mindre. Dertil ble funnet
en del yngel som var dgd péd forskjellige utviklingstrinn, fra en Z-gre
til en 5-gre og stgrre. Dybden hvor gstersen satt, var fra ner overflaten
og ned til 1,5 m. P4 fjell og murer, hvor fjordrets yngel hadde sittet
tett, fantes ingen yngel. Videre eksempler pd den darlige yngelavset-
ning gav undersgkelsene den 7. oktcber, da man pd 74 rissamlere fant
ca. 40 yngel, og den 13. november 4 yngel pd 20 rissamlere,

Gytegstérsen var blitt ettersett 3. oktober. Dgdeligheten var ca.
20 %. Veksten var ubetydelig. Den 3. desember ble den tatt opp.

Til tross for at der er mer gsterslarver 1 1936 enn aret fgr, er altsd
yngelavsetningen betydelig slettere. Saltholdighet, temperatur og sur-
stoff er tilfredsstillende, seerlig 1 juni og ferst i jull. Der har vart god
tilfgrsel av friskt sjgvann. Gjgdningsstoffer er blitt satt til i rikelig
mengde (mineralstoffer og hemsegigdsel). Siktbarheten tyder pd at der
har vart en del plankton, men hvorvidt det har vert tilstrekkelig av
de rette neringsorganismer, kan vi ikke si noe om.

1937. Plansje IV. Sist i januar fryser det is pa bassenget, og denne
blir liggende til midt i april. Den 24. april s& man over en del samlere,
Resultatet var magert. P4 noen bord som 14 i overflaten, var yngelen
ded. P4 andre som stod opp ned i vannet, var det et halvt snes stykker
pad 1 m dyp, 40—060 mm i diameter. Ellers ble det tatt opp rissamlere
hist og her i bassenget uten at man fant en eneste yngel.
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Bassenget ble ikke tgmt om véaren, men vannet ble kraftig fornyet.
Den 7. juni ble der p& 2 m dyp hengt ut 800 gytegsters av forskjellig
avstamning (300 av disse hadde vert i bassenget dret fgr, 360 hadde
hengt i sjgen sommeren 1936, og 140 var tatt fra bunn og murer i opp-
drettingsbassenget). Den ble ettersett 30. juni. De minste viste da ny
vekst, de stgrste ikke. All gstersen var i god stand. En del av den ble
flyttet opp p4 1 m dyp. Den 28. juni fantes de fgrste gsterslarver. Dess-
verre er det dette 4r sammen med gsterslarvene talt noen muslinglarver
av en helt annen art. Dette framgar av malingene som omfatter stgr-
relser helt ned til 0,100 mm, mens gsterslarvene normalt sjelden er
mindre enn 0,140 mm. Er man ferst-oppmerksom pd forholdet, kan
man lett holde de to arter fra hverandre. Verdiene er forholdsvis smi,
og da de dessuten omfatter annet enn gsterslarver, har gytingen for
gstersens vedkommende vert pafallende liten. Det er mulig at gyte-
gstersen har vart seint utviklet etter den lange vinter.

Den 5. juli ble det hengt ut 50 samlere av vanlig bjgrkeris, den 14.
og 21. s. m. ble det hengt ut sementsten og pstersskaller, den 3. og 4.
august 90 rissamlere, hvorav 39 var kalkete. Den 25. august ble det
lagt ut kurver med gamle gstersskaller. I siste halvdel av august ble
samlerne inspisert, noen stgrre yngelavsetning fant man ikke. Det satt
noen f&4 pd bordender, drensrgr og pa sementsten, pd 10 rissamlere
fantes en eneste yngel. Best var resultatet pd kalkete taksten — 484
yngel pa 41 teglsten med stgrrelse 2—15 mm. Samlerne ble ikke under-
sgkt mer denne hgst. -— Gytegstersen ble tatt opp 27. oktober. I som-
renes lgp var ca. 15 9 degde. Den gjenlevende hadde atskillig ny vekst,
sd forholdene m4 ha vert gode for den voksne gstersen — men veksten
tyder pd at den ikke har gytt.

Det karakteristiske ved sesongen 1937 er de ekstremt hgye tem-
peratur- og surstoffverdier pd de intermediere dyp 1—2 m. Der ligger
et brakkvannslag pd toppen av bassenget til midt i august, men det
eer ikke tykkere enn at saltholdigheten pd 1 m holder seg pa 27—28 9/,.
Temperaturen ndr i juli opp i 27,5°, mens surstoffinnholdet flere ganger
i sommerens lgp er oppe 1 12—13 ml. Den jevnt ringe siktbarhet tyder
pad stor planktonbestand. Det er bemerkelsesverdig at siktbarheten
holder seg s4 liten langt utover hgsten. Dette er ikke alminnelig, og
tyder pd at neringsforholdene er bedre enn vanlig p4 denne arstid.

Den 18. november la der seg is pd bassenget, og den ble liggende
til 4. mars neste ar, Vinteren var forholdsvis mild.

1938. Plansje V. Den 25. mars begynte man & tappe fra bassenget.
Da der var tappet til ca. 1 m under damkronen, oppdaget man en del
gsters pad murene, den var fra 30—50 mm i diameter. Ved ngyere ettersyn
fant man atskillig mindre yngel ogsd, mindre enn 10 mm. P4 fjell der-
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imot fantes ikke yngel. Man fikk no godt overblikk over samlerne. P4
de kalkete takstenene var der i alminnelighet 10~20 levende og 510
dgde. Der var ca. 3.000 tegl i bassenget. P4 semeéntstenene var det
ogsa atskillig smé yngel, opp til 10 pa& hver sten — alle pa undersiden.
Dérligst var rissamlerne. De aller fleste var uten, eller bare med et par
yngel. En prgve av de rissamlere som var best besatt gav fglgende
antall yngel:

Kalket: 28 16 8§ 2

5 gjennomsnitt 19,5
Ukalket: 2 5 11 4 6 PR 5,6

De fleste yngel satt pd lektene som holdt riset sammen. P4 for-
skjellig annet treverk fantes ikke yngel, heller ikke pa samlere av sement-
behandlet netting. (Disse har forgvrig aldri gitt positivt resultat). Hos
yngelen i sin helhet var dgdeligheten liten.

Det forhold, at gsterslarvene i enkelte tilfelle foretrekker samlere
som inneholder meget kalk, synes 4 tyde pd at kalken pa en eller annen
mate kan spille en vesentlig rolle for larvene péd fastheftingsstadiet,
eller at yngelen lever bedre pa det kalkholdige underlag.

I forhold til den dérlige gyting 1 1937 ma yngelavsetningen saledes
sies & veere god. At en fikk s3 darlig inntrykk av bestanden om hgsten,
skyldes at man ved inspeksjonen 23. august kun fant resultatet av den
yngelavsetning som hadde funnet sted tidlig pad sommeren. Av figuren
framgar at der var atskillig larver ut i september mdned. Samtidig
var temperaturen hey og naringsbetingelsene, si vidt man kan dgmme
av siktbarheten, meget gode. At der har vert en sein yngelavsetning,
framgér forgvrig av at man véren 1938 fant yngel av 2 forskjellige stor-
relser, nemlig 30—50 mm og mindre enn 10 mm i diameter.

Da det var sd meget yngel i bassenget som ikke kunde fjernes, ble
dette ikke tgmt, men fylt igjen sist i mars. Vannet var da meget salt.
Den 23. april ble en del av gytegstersen hengt ut, hvilket er tidligere
enn vanlig. Den hadde vert i gstersbassenget aret for, og hadde over-
vintret i oppdrettingsbassenget, Resten ble hengt ut 23. mai og 1. juni.
Der var da i alt ca. 600 gytepsters i bassenget. Den ble ettersett den
7. og 14. juni, der var {4 dede. Enkelte hadde svak vekst, mange var
uten tilvekst. En del hadde kvit gyt. Sistnevnte dag fant man gsters-
larver 1 bassenget. Noen fd dager etter ble nye samlere hengt ut, ogen
del av samlerne fra foregéende &r ble tatt opp. Takstenene ble liggende.
De nye rissamlere var vesentlig av bjgrkeris, og halvparten var dyppet
i kalk. For & skaffe stgrre overskygget flate ble samlerne hengt ut
horisontalt, mot tidligere vertikalt.

Gytingen i 1938 var stgrre enn noe ar tidligere. Som figuren viser,
begynner den i juni. Fallende temperatur sist i maneden bevirker en
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stans i gytingen. I juli tar den til etter hvert som temperaturen stiger,
og er pd det stgrste nir temperaturen nir maksimum sist i méaneden.
Midt 1 august virker atter en temperaturstigning inciterende pd gytings-
prosessen, Maksimum av larver befinner seg alltid i de gverste lag ned
til 1 4 2 m. Dette &r ble der for fgrste gang foretatt kvantitative og
kvalitative undersgkelser av phytoplanktonet. Det viste seg at der
bédde var, sommer og hgst var meget nannoplankton — former mindre
enn 0.025 mm i bassenget. Videre fantes der 4 veaere en viss overensstem-
melse mellom planktonmengde og siktbarhet. (Se neste kapitel).

Sist 1 juli s4 man de fgrste tegn til yngelavsetning, og et ettersyn
10. august viste at bade samlere, murer og fjell og ellers alle faste ting
1 bassenget var mer eller mindre tett besatt med yngel. Gytegstersen
ble derfor tatt ut 13. august. Ca. 17 9, var dgde inntil da. Sist i august
anslo man antallet av yngel pd samtlige samlere til 170.000, dessuten
var ogsd som nevnt murer og fjell tett besatt. Men yngelen var gjen-
nomgéende liten av vekst. Det samme gjaldt resten av fjordrets yngel
som var 1 bassenget.

De fleste rissamlere ble tatt opp i lgpet av august—september.
I oktober tok man opp en del taksten. Ialt ble der tatt ut 77.000 yngel
om hgsten, denne var ikke stor, men kraftig. Om varen ble der ytterligere
tatt ut ca. 10.000 yngel, og man beregnet at der var ca. 50.000 tilbake
pd murer og fjell. Dgdeligheten hadde vert liten om vinteren.

Dette utmerkede resultat mé tilskrives et sammentreff av flere
heldige omstendigheter. Varen kom tidlig etter en mild vinter. Gyte-
gstersen kunde derfor henges ut i april. Da var det rikelig med plankton
i bassenget. Betingelsene har derfor ganske sikkert vert gode. Hgy
‘saltholdighet og hgy temperatur medvirker til en rik gyting — stgrre
enn noe tidligere 4r. De gode naringsbetingelser om sommeren gir
gsterslarvene en hurtig vekst, og yngelavsetningen er kolossal. At
yngelens vekst om hgsten ikke er sd stor, skyldes antagelig narings-
konkurransen. Det befinner seg jo store mengder yngel pd et forholdsvis
lite omrdde, foruten yngelen fra 1938 er der ogsd ca. 10.000 yngel fra
dret fgr. Men den ubetydelige dgdelighet om vinteren tyder pid at
yngelen likevel har vert av en god kvalitet, til tross for at enkelte eksem-
plarer ikke var stgrre enn ca. 5 mm i diameter. Disse siste skyldes
antagelig en sein gyting.

Det er ganske interessant 4 legge merke til at forholdene i sjgen
det &r ogsd var eksepsjonelt gunstige bide for gstersen og for yngel av
vargytende fisk., Vdaren 1938 var karakterisert ved forholdsvis meget
vestlig vind som bevirket at sjgvannet langs den norske Skagerakkyst
holdt seg saltere enn normalt, mens temperaturen tidlig om varen var
hgyere, pd forsommeren lavere enn normalt.
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1939, Plansje VI. Isen l& pa bassenget til de forste dager av mars.
P4 grunn av all den fastsittende gsters ble bassenget ikke tomt om véren.
Vannet ble delvis fornyet i februar, ellers ble det med spredte mellomrom
pumpet i mindre méilestokk gjennom hele sesongen. Den 5. juni ble
480 gytegsters hengt ut. Derav 200 av 4rgangen 1937, innkjept fra
Vestlandet viren 1938, og 280 som var anvendt fgr og hadde overvintret
i oppdrettingsbassenget. Den 21. juni fant man de farste larver, og der
var en del av dem utover i juni—juli, se figuren. De rikeste prgver
finner vi s seint som 1 slutten av august og begynnelsen av september.
Begge ganger er det vesentlig nygytte larver. Det er derfor et darlig
tegn at man 6—7 dager etter hver av disse store forekomster, sd & s1
ikke finner larver i prgvene.

I 1939 ble der anvendt 118 rismatter — disse var ikke kalket.
Dessforuten en del garnsten, sementsten og gstersskaller. Stabler med
kalkete taksten ble ikke tatt opp om varen av hensyn til gstersen av
drgang 1938. Ved ettersyn péd samlerne i august og september fantes
bare 10—12 yngel av drets produksjon. En undersgkelse 22. april neste
ar, gav likeledes negativt resultat. )

Sgker vi no etter forklaring til dette darlige resultat, sd finner vi
falgende: Temperaturen er over 20° i lengere tidsrom ad gangen, og
varierer svart lite om sommeren. Saltholdigheten er hgy. Surstoff-
innholdet er derimot gjennomgéende lavere enn tidligere &r, ofte under
6 ml i de intermediere lag. Planktonundersgkelser viser at der var
meget plankton i siste halvdel av juli, forgvrig var der betydelig mindre
nannoplankton i bassenget enn dret fgr. Tar vi i betraktning den store
neringskonkurranse som fgrst og framst skyldes den gjenvarende del
av fjordrets gstersyngel, er det naturlig 4 tenke seg naringsmangel som
en viktig drsak til den ddrlige yngelavsetning. Det faktum at der var
forholdsvis mange dgde larver 1. august, kan siledes settes i forbindelse
med den hurtig gkende siktbarhet de to foregiende dager. Videre er
der minimale mengder av phytoplankton samtidig med de store larve-
forekomster sist i august. Hva angdr den store forekomst av larver 4.
september, si avtar bdde temperatur og planktonmengde betydelig 1 de
etterfglgende dager. Det er en erfaringssak at seint gytte larver har
mindre chanser for 4 vokse opp enn de som er gytt tidlig pd sommeren.

Den arsgamlesyngel greide seg bra. Den hadde stagnert hele varen,
men viste pen ny vekst midt pad sommeren, da planktonmengden var
pa det stgrste. Om hgsten vokste den ogsd godt. P4 en del taksten
som ble tatt opp 13. desember, hadde den sdledes opp til 2 cm ny vekst.
Den stgrre yngel kan antagelig lettere overleve ugunstige perioder enit
arets yngel og larver. Den er heller ikke sa avhengig av planktonorga-
nismens stgrrelsesorden som disse, og kan derfor utnytte en storre del
av planktonet.
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I slutten av november avtar surstoffet sterkt og nedgangen fort-
setter ut i desember. Det lave surstoffinnhold ma vesentlig skyldes
gstersens store forbruk. Temperaturen om hgsten er si pass hgy (6°—8°
enno i slutten av november) at en betydelig 4nding kan foregd. En del
gstersyngel som ble undersgkt 13. desember, hadde meget plankton-
innhold i tarmen. Dette viser at der framleis er noen livsvirksombhet.
I desember foregdr en innpumping av meget salt vann i bunnen, som
hever surstoffattige lag mot overflaten. Surstoffinnholdet blir derved
en tid ekstraordinert lavt, helt ned 1 0,5 ml. Farst 1 den siste uke av
desember fir man surstoffinnholdet opp pd et rimelig nivd fra bunn
il overflate, og det holder seg no fint hele vinteren framover.

1940. Plansje VII. Sist i januar setter kulden inn for alvor, og
isen begynner 4 legge seg pad bassenget. Den blir liggende til midten
av april. Temperaturen pd 1 m er under 0° i dagene 23.—27. januar
og 14.—22. februar. Da temperaturen i sjgen holdt seg pd samme lave
niva, var det ingen hjelp 1 4 f4 vannet fornyet. Forst 22. februar var
temperaturen 1 pumpeledningen kommet sd pass opp at vannskiftet
kunde begynne.

Overvintringen av smagstersen foregikk ikke si heldig denne gang.
Den 22. april anslo man 2/, av gstersen til 4 vare dgde. Stgrst var dgde-
ligheten pd murene, hvor mesteparten var strgket med. Dgdeligheten
syntes & inntre — eller vise seg — ettersom temperaturen steg i bassenget.
T mai syntes den 4 stanse. P4 teglsteinene var gjerne de minste dgde,
mens det var 4—35 gjenlevende pa stgrrelse av 6—8 cm pd hver sten.
Noen av disse smi gsters hadde ny vekst. Den 15. juni fantes et par
tusen levende tilbake i bassenget. Den ting at man finner sd mange dode
gsters om varen, behgver ikke bety at det er forholdene umiddelbart
forut som har vert uheldige. Det er mulig at arsaken ligger i det lave
surstoffinnhold i november—desember, eller i den lave temperatur i
januar—februar, eller i begge fenomener i forening. Det kan ogsd veare
at gstersens kvalitet ikke har veert god. At den minste gsters pa tak-
steinene dgde, kan tyde pa dette. Hva temperaturen angdr, md man
erindre at gstersen er en sydlig form, og man mé undres at det i det hele
tatt fantes en levende gsters igjen i1 bassenget. Forholdet er meget illu-
strerende for hva wvekselvarme dyr kan klare av lave temperaturer.

Da den overlevende gsters var av drgangene 1937 og 1938, antokes
den 4 ville gyte til sommeren. Av den grunn ble det ikke hengt ut ny
gytegsters forelebig. Forst 3. og 29. juli ble vel 300 gsters fra Barlands-
pollen ved Kragerg hengt ut i bassenget.

Temperaturen 1 juni—juli er opp mot 22° Saltholdigheten er
meget hgy hele dret, over 32 9/, p4 1 m. Der er ikke foretatt ngyaktige
undersgkelser av planktonet dette dr, men siktbarheten tyder pad at




der m& ha vert rikelig i juni—juli. Surstoffinnholdet er dog forholdsvis
lavt 1 jull. — Til tross for at temperaturen var over 20° midtsommers,
finner ikke noen stgrre gyting sted fgr i siste halvdel av august, i sep-
tember og oktober. Ved den siste gyting var temperaturen bare 15,5
Den seine gyting skyldes sannsynligvis gytegstersens dérlige kvalitet,
allerede i september var 30 9, dode, og dgdeligheten fortsatte. — Det
er ogsd mulig at gytegstersens alder kan ha spilt inn. Spirck (1929)
gjorde den erfaring at den yngste gsters gyter seinere enn den eldre.
Sommeren 1943 ble der dog ved Flgdevigen vesentlig anvendt ung, bare
2 4r gammel gytegsters; allerede i juni fant en meget rik gyting sted.
— Av de utfgrte malinger framgdar at seint gytte larver ikke har vokset
noe storre, ikke et eneste eksemplar har nddd fastheftingsstadiet.

Da der var s§ lite gsterslarver utover sommeren, ble yngelsamlerne
forst hengt ut fra 19. august. Der ble anvendt 118 fjorgamle rismatter
av ukalket bjgrkeris, og en del av vire vanlige forsgkssamlere. Den
6. november undersgkte man disse uten & finne en eneste yngel. Den
seine gyting er antagelig kommet pd en tid da neringsforholdene var
ugunstige. En medvirkende arsak har kanskje vert at vi ikke har
benyttet kalkete rissamlere, som ved seinere forsgk har vist seg fullstendig
overlegne enkelte 4r.

Hva den eldre yngel angdr, hadde den p4 murene vokst best, den
péd teglstenene hadde hatt liten vekst. Dette er et alminnelig fenomen,
og kommer antagelig av at der er mer sirkulasjon i vannet langs murer
og fjell enn nede ved bunnen.

I lgpet av vinteren fornyedes vannet kraftig.

1941. Plansje VIIL. Isen som la seg midt i desember 1940, ble
liggende til i april 1941. Fra 30. januar til 18. mars er temperaturen
under 0° p4 1 m. Fra 1. februar til 7. mars er den lavere enn —0,5%,
med et minimum pd — 0,9. — Den 28. april begynner rengjeringen
av bassenget. Vannet tappes helt ut. Man fant noen fa levende gsters
pd de forskjellige samlere. I'en stabel teglsten som hadde ligget neer
utlgpet av sementkummen — og altsd fitt rikelig neering — var det
atskillig levende gsters pa de gverste tegl. P4 de underste var der ingen
levende, de var dgde ved en stgrrelse som en 1-gring eller 2-gring. Av
den gsters som satt pd murer og fjell, fikk man bare av halvparten uten
4 gdelegge dem. De ca. 1.000 gjenlevende hadde en stgrrelse fra 3—38
cm, med en gjennomsnittsvekt pad ca. 42 g.

Bassenget fylles de fgrste dager i juni, og den 7. juni blir 540 gyte-
gsters av drgang 1938 biret opp fra oppdrettingsbassenget. Av disse
var ca. 250 stykker fra Flodevigen og 150 fra Joranstadkilen. Sist
i juni fant man gsterslarver i bassenget, men s& inntrer en stans i
gytingen samtidig med at temperaturen synker en del — den kommer
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dog ikke under 20° 1 de gverste lag. 5S4 snart temperaturen stiger igjen,
fortsetter gytingen. Fra midten av juli til midt i september er det ofte
mange gsterslarver, Av figuren framgir at mesteparten finnes i det
gverste lag {ra overflaten ned til 2 m, med unntagelse av 30. juni da
larvene stdr pd 3 m. Usterslarvene vokser meget godt om sommeren.

Av csamlere ble dette 4r lagt ut 112 rismatter, videre la man ut et
par tusen nykalkete taksten. Den 30. juli hadde mange festet seg péd
takstensamlerne. Yngelen var da sd vidt synlig for det blotte gyet.
Avsetningen fortsatte med meget godt resultat i august. Veksten etter
fastheftingen var dog liten. Pa en del samlere som var hengt ut 1.
august, fant man den 12. september ikke stgrre yngel enn ca. 3 mm.
Den 29. september var den storste yngel pd de tidligst uthengte samlere
bare 18—24 mm, mens mange bare var ca. 5 mm i diameter. Noen
dpdelighet var der dog ikke. Av hensyn til neringsspgrsmalet ble en
del av gytegstersen tatt ut allerede 22. august; der var i sommerens lop
degdd ca. 12 9,. Videre flyttet man 725 teglsten ned i oppdrettings-
bassenget. Av samme grunn ble de fleste rissamlere fjernet i lgpet av
september Bade disse og teglstenene var meget godt besatt. Veksten
pd den gjenvarende del av drsyngelen i bassenget var dog fortsatt liten
hele hgsten. Den 5. desember var bare de storste individer nadd opp til
30 mm. De fleste var mellom 10 og 25 mm, og mange var framlzis under
5 mm. Noen dgdelighet kunde man {ramleis ikke se.

Dette ar har vi i likhet med 1 1938 en meget stor yngelavsetning.
Av figuren framgar at temperaturen er over 20° fra sist i juni til langt
ut i august, med et maksimum pé 24,3° midt i juli. Saltholdigheten er,
bortsett fra et enkelt tilfelle, ikke under 27 °/,,. Surstoffinnholdet er
hgyt, og siktbarheten sveart liten. Det siste er i overensstemmelse med
den meget rike utvikling av nannoplanktonet. Som vi ser, er alle disse
viktige faktorer meget gunstige. Det samme fant vii det gode aret 1938.
Imidlertid var som nevnt veksten heller dirlig utover hgsten i 1941,
et forhold som sikkert skyldes den nedgang i planktonmengden som
fant sted i begynnelsen av september. Tross perioder med gode lys-
forhold, f.eks. i oktober, og tilsetting av naringsstoffer, lyktes det ikke
4 gke planktonets tetthet i noen merkbar grad. Det er ogsd mulig at
planktonets kvalitet har vert mindre god hgsten 1941, idet fargelgse
former var dominerende, mens der i 1938 ogsd var store mengder av
surstoffproduserende arter.

Ostersyngelen pa takstenene som var flyttet ned i oppdrettings-
bassenget, overlevde ikke fimbulvinteren 1941/42. Derimot gav ris-
mattene med yngel som om hgsten var overfert til Joranstadkilen
og Kvastadkilen, gjennomgdende et meget bra — til dels utmerket
resultat.




1942, Plansje IX. Den ualminnelig strenge vinter satte sitt preg
pd forholdene i gstersbassenget. Det var isdekket fra 15. desember
1941 til 20. april 1942. Fra den 8. januar til 27. mars var temperaturen
under 0° pd 1 meter, og lavere enn —1° fra 12. til 16. januar, og fra
Z8. januar til 18. februar. Atskillige dager var temperaturen nede i
—1,5° Den laveste malte temperatur var —1,7° den 9. februar pa 2
m dyp. Sist i mars kunde man endelig fd pumpet inn vann med et par
varmegrader, og temperaturen steg no til over 0° pd samtlige dyp,
bortsett fra overflaten. I tiden framover fikk man etter hvert oversikt
over tilstanden hos den overvintrede gsters. Det var en overraskelse at
der 1 det hele fantes ett levende individ. Dgdeligheten var selvialgelig
stor, bade pd voksen gsters og pa yngel. P4 flere samlere (bjorkeris og
sementsten) var all yngel dgdd ut, pd andre var det noen fi levende.
Denne yngel mélte i begynnelsen av juni mellom 15 og 40 mm. P34
fjell og murer var der levende gsters. (Se herom notater hgsten 1943},
Av hensyn til disse ble bassenget ikke tgmt. Vannstanden ble senket
en del, og de gvre deler av bassenget skrubbet rene. Bunnvannet ble
kraftig fornyet. Vannstanden ble atter hevet ganske langsomt, slik at
solen fikk anledning til & varme opp fjellbunnen.

Midt i mai ble ca. 600 gytegsters flyttet opp i bassenget (ca. halv-
parten av disse var opprinnelig fra ©J. B. drg. 1938, ellers skriver de seg
vesentlig fra Joranstadkilen). Der var utenom disse en del voksne
gsters som hadde overvintret i bassenget. ~— Gytingen kom svert tidlig.
Allerede 26. mai fant man de fprste larver i prgvene, se figuren. De
stgrste forekomster finnes i siste halvdel av juni. Ogsad 1 juli—august
er det bra med larver, men i september er det bare noen fi avdemi
prgvene. Det framgdr umiddelbart av figuren at de fleste larver alltid
befinner seg i det gvre lag.

Den tidlige gyting d. 4. skyldes blant annet at temperaturen allerede
midt 1 mai var oppe 1 20 ° p4 1 m. Brakvannslaget som ble dannet
ved sng- og issmeltingen ble liggende pé bassenget hele viren og meste-
parten av sommeren. Saltholdigheten er dog pd 1 m ikke under 30 %y,
i hele sesongen. Temperaturen er sveert hgy sd lenge lagdelingen varer,
islutten av juni og ferste halvdel av juli varierer den mellom 23—25,5°
pd %—2 m dyp. Ogsi surstoffinnholdet var ekstra hgyt pa de inter-
medizre dyp. Maksimum har vi1 fgrste halvdel av mai, 16,9 ml pd 1 m.
Se forgvrig figuren.

Den forste underspkelse etter yngel ble foretatt 19. juni, og gav et
negativt resultat. De fgrste spor fant man 24. juni, idet der pd en voksen
gsters satt flere nye yngel, opp til 2 mm store. Den 14, juli tok man
et grundig ettersyn, og det viste seg da at forskjellige samlere, uthengt
i tiden 2.—19. juni, var meget godt besatt. Det gjaldt ukalkete ris-
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samlere, samt gstersskall og garnsten som l& i nettingkurver. Tegl-
stenene som 14 i stabler pd bunnen gav dirligst resultat, antallet pr.
sten varierte fra O til en 20—30 stykker. Kalkete samlere viste bedre
resultat enn ukalkete. Veksten pd yngelen var god, de stgrste var ca.
25 mm.

Da man mente det var mer enn nok yngel i bassenget i forhold
til dettes stgrrelse, ble gytegstersen tatt ut allerede den 16. juli. Seinere
undersgkelser viste at den stgrste yngelavsetning hadde funnet sted
allerede i juni. — Veksten pd yngelen var framleis utmerket, i begyn-
nelsen av august fant man eksemplarer pa 35 mm. De tidligst uthengte
samlere var enno sist i august bra besatt med yngel. I september opp-
tradte der en del dgdelighet blant yngelen. Den 9. september tok man
ut 35 rissamlere for 4 bedre livsvilkdrene for den gjenvarende gsters.
Det viste seg at mange yngel métte vere falt av samlerne, der var bare
100—250 pa hver. En del av de minste gsters pa ca. 10 mm var dgde.
Men de som hadde fitt en god start, hadde vokset bra. Der var mange pa
2535 mm, enkelte var oppe 1 40 mm. Den 11. september ble stablene
med teglsten undersgkt. Dgdeligheten varierte fra 11 til 60 %. Den
laveste dgdelighetsprosent fant man pd de taksten som var best besatt,
Ogsd her var det den minste yngel pd ca. 10 mm som var dgd. Yngelen
pd takstenene var gjennomgdende mindre enn pd de gvrige samlere,
maks, 30 mm. Den 17, september fant man yngel p& 55 mm pi gsters-
skall, disse 1a pd nettingkurver. — I lgpet av august—november tok
man ut 17—18.000 yngel fra bassenget.

1943. Plansje X. Vinteren 1942/43 var gjennomgdende mild.
Under en kort kuldeperiode i begynnelsen av desember 14 der is pa
bassenget en ukes tid, og temperaturen pd 1 m kom helt ned i —1,2°,
da der ikke var noe beskyttende brakkvannslag. Straks over nyttdr
la isen seg atter og ble no liggende til ut i februar. I denne tiden kom
temperaturen pd 1 m bare si vidt under <4 2,0°.

Midt i april gikk man over noen fjorgamle samlere som ble benyttet
til forsgk. Yngelen hadde vokset bra om hgsten, og enkelte viste no
ny vekst, Gjennomsnittsstorrelse og vekst var henholdsvis 34,8 mm
(22—55 mm) og 4,5 g. Der var en del dade pa alle samlerne, ialt 18 9
av det samlete antall.

Den 29. april satt man ut nermere 500 gytegsters, og allerede 8.
mai fant man de fgrste gsterslarver 1 bassenget. Stgrre forekomster er
der i siste halvdel av mai og i hele juni. Gytegstersen ble tatt ut allerede
30. juni og 1 juli er det derfor lite larver i prgvene. I august ble der ikke
tatt prove. I september er der ikke sd fd larver. Disse ma skrive seg
fra 2 &r gammel gsters fra 1941, da eldre drganger ikke fantesi bassenget.




Gytingen begynte séaledes sveert tidlig 1 4r. Men larvene vokste
langsomt. Der ble bare observert noen ganske f& neer fastheftingsstadiet
i mai, til tross for at flere hundre individer ble undersgkt hver gang.
Farst 10. juni s& man noen f& larver fullt ferdige til 4 hefte seg, og det
ble no mer alminnelig 4 finne store larver i prgvene. Den 29. juni fant
man ogsd en del yngel p4 samlerne. Noen av disse var bra besatt, andre
sparsomt. Den stgrste yngel madlte bare 2—3 mm. P4 en del kalkete
samlere som var hengt ut 26. juni, altsi 3 dager tidligere, fant man ingen.
Det viste seg at kalken var begynt 4 gd i1 opplgsning, den var ganske
blpt og kunde lett strykes av med hdnden. Uhellet med kalkingen
skyldtes at man ikke hadde kunnet fi den vanlige brente kalk som
tidligere var benyttet.

Den 8. juli ble samlerne atter sett over. Der sies framleis ingen
pé de kalkete. Blant de gvrige viste flere seg 4 veere ganske godt, andre
derimot framleis tynt besatt. P& jerntraddene som var strekt over bas-
senget, samt pd flere av trddene som bar rissamlerne, kunde der sitte
tett 1 tett med yngel. Yngelen hadde ellers vokst bra siden forrige
ettersyn. De storste var no nddd opp i 10 mm, en gking pa ca. 7 mm
pa 9 dager.

Knapt en uke etter, 13. juli, gikk man nok en gang over samlerne.
P4 de kalkete fant man no noen smi yngel spredt ut over, de vokste
simpelthen i en slags kalkgrot, og ved bergring falt de av. De gvrige
rissamlere viste framleis et noksd ujevnt resultat. P4 flere av spkke-
stenene, som dels var av mur, dels av grdsten, var der ofte sveert mange
yngel. — Maksimumsstgrrelsen var 10—15 mm, men de fleste var svaert
sma.

Det syntes som den stgrste yngelavsetning hadde funnet sted i mai
og 1 begynnelsen av juni, mens de samlere som var hengt ut omkring
10. juni og 26. juni (kalkete) var darlig besatt. Ved opptaking av samlere
om hgsten fantes noen meget smé yngel som m4 skrive seg fra en langt
seinere avsetning. Som nevnt var der ikke fa larver i begynnelsen av
september. -— Alt i alt var der imidlertid ikke pad langt nar si rik en
yngelavsetning som i de 3 dr 1938, 1941 og 1942.

Da yngelen heller vokste langsomt i bassenget, begynte man allerede
1 slutten av juli & overfere en del samlere til oppdrettingspoller. Ogsi
en del fjorgammel yngel som ble benyttet til forsgk, viste liten vekst
denne sesong. Fra april til september hadde de gjennomsnittlig gket
bare 11 mm, idet gjennomsnittsterrelsen no var ca. 46 mm. Fra midten
av september stagnerte de helt.

I lgpet av august—september ble mesteparten av de gjenvarende
samlere overfgrt til nerliggende gsterspoller. I alt ble der tatt ut samlere
med vel 30.000 yngel av drets produksjon.
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Under tgmmingen av bassenget i november fant man pd murer,
fjell, rgr, strenger og liknende 8 4 10 tusen gsters, vesentlig av &rgangen
1941. Gjennomsnittsstgrrelse og vekt var henholdsvis 69,9 mm og 33 g
De fleste satt fra 1,5 til 2 m under damkronen. Som nevnt var den
gverste del av murene skrubbet rene om varen 1942,

Hva kan no Arsaken vere til at vi, til tross for en bade tidlig og rik
gyting, fikk en forholdsvis liten yngelavsetning. Hva de fysikalske fak-
torer angér s& kan det bemerkes at gytingen begynte ved en forholdsvis
meget lav temperatur, den var bare 15° p4 1 m. I det hele tatt kom
temperaturen i mai bare si vidt over 17° pd samme dyp. Ogsd salt-
holdigheten var temmelig lav i mai, sist i mineden endog under 24 %/g,
pad 1 m. Larvene stod dog ogsd pd denne tid pd 1 m og ikke pa 2 m hvor
saltholdigheten var over 30 °/y,. I juni, da vi hadde de stgrste larve-
forekomster, var imidlertid de fysikalske forhold meget tilfredsstillende,
s& det er neppe her den egentlige grunnen ligger.

Ukentlige undersgkelser viste at der var lite plankton i bassenget,
gjennomgaende langt mindre enn tidligere 4r. Siktbarheten viste det
samme. Stgrsteparten av dret var vannet sd klart at en sd bunn pad de
dypeste partier i bassenget (ca. 4,5 m). — De ekstraordinere hgye
surstoffverdier om varen skyldtes, ifglge forsgk, vesentlig de store
mengder av »sly« som grodde over alt i bassenget.

Der fantes alltid en del av de smé flagellater som er gsterslarvenes
viktigste nzring, men den dominerende form bade i mai og juni var
imidlertid Prorocentrum micans, som — selv om den sikkert er ypperlig
nering for den stprre yngel — er alt for stor for de minste gsterslarvene.
Mest plankton var der ved mdinedsskiftet juni—juli. I dette tidsrom
vokste ogsd larver og yngel best.

I juli wviste planktonmengden tydelig "Wtakende tendens. Det
hjalp ikke at man tilfgrte bassenget bide salpeter og fosfat. Det er
mulig at kullsyren pa dette tidspunkt er blitt begrensende faktor for
planktonet. Analysene av den totale kullsyre viser et utpreget minimum
midt i juli, dessuten er der no mindre pd 1 m enn i overflaten, motsatt
forholdene ellers i &ret. — Overensstemmende med de smd kullsyre-
verdier finner vi en meget hgy pH, fra 28. juni til 6. juli steg den fra
8,2 til over 9,01 de gvre lag. Dette eiendommelige forhold skyldes neppe
plantenes virksomhet i bassenget, der er ingen tilsvarende gking 1 sur-
stoffinnholdet. Arsaken ligger hgyst sannsynlig i de kalkete samlere
som var hengt ut sist i juni, som nevnt gikk en del av kalken i opplgsning.
Hvor vidt den hgye pH har vert direkte skadelig for gstersen, vet man
ikke. Noen dgdelighet ble imidlertid ikke iakttatt, hverken no eller
seinere pd hgsten.

Ved madnedsskiftet juli—-august foretok man en kraftig vannfor-
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nyelse, pH kom derved atskillig ned, omkring 8,4 pd de intermedizre
dyp. Det lyktes imidlertid ikke 4 gke planktonmengden; der var used-
vanlig lite bide i august og i1 september. — I sommerens lgp kom man
mer og mer til det resultat at den ringe planktonbestand ikke bare
kunde skyldes nzringsmangel. Der var flere ganger tilfort gjsdnings
stoffer, likesom der gjentagne ganger var foretatt til dels kraftige vann-
fornyelser. Forsgk med tilsetting av nitrat og fosfat til kulturflasker
gav forgvrig som oftest lite eller intet utslag. Selv om der var meget
overskyet ver, er der ingen grunn til 4 anta at Iyset skulde vare begren-
sende faktor i de gvre lag, all den tid der i de nerliggende oppdrettings-
poller var store planktonmengder bl. a. i hele oktober. Det matte vare
en annen faktor som i serlig grad bidrog til & holde planktonbestanden
nede. Ved tgmmingen av bassenget om hgsten fant man ogsd forklaringen,
nemlig det enormt store forbruk av plankton som métte ha funnet
sted. Den stgrste forbruker har utvilsomt den store gsters vert. Som
tidligere nevnt fant man ca. 10.000 stykker sittende rundt om i bas-
senget. Der hadde dessuten foruten gsterslarvene vart mange pelagiske
dyr 1 bassenget i sesongens lgp, vesentlig sneglelarver. Voksne snegler
fant man 1 mengdevis i slammet. Den samlete dyrebestand mé ha
representert et ualminnelig stort forbruk av neringsorganismer.

Av det foranstdende framgir at yngelavkastingen varierer fra
praktisk talt ikke en eneste yngel til nzermere 100.000 i sesongen. Ar-
sakene til disse svingninger har det som oftest vart vanskelig & péavise
med sikkerhet. De synes ikke fgrst og fremst 4 ligge i de fysikalske
forhold, nar en ser bort fra tilfelle 1934 da der var for meget ferskvann.
Og med unntagelse av 1940, kan heller ikke darlig gyting gi tilstrekkelig
forklaring. Det er imidlertid en mulighet for at de gvrige 4rs sterkt
varierende resultater i forste rekke skyldes forskjellige neringsbetingelser.
For 4 f4 litt mer klarhet over dette forhold er der de seinere ar foretatt
en del undersgkelser over neringsforholdene i bassenget. Resultatet
av disse gjengis i neste kapitel.

NARINGSFORHOLDENE I OSTERSBASSENGET.

Ved oppdrett av gstersyngel i smd lukkete poller og bassenger stér
man overfor det problem 4 skaffe tilstrekkelig neering til store mengder
larver og yngel som befinner seg pd et meget begrenset omrdde. Osters-
bassenget ved Tlgdevigen rommer ikke mer enn 5.000 m? sjgvann. Da
man her fra og til har en kolossal yngelavsetning — sikkert flere hundre
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tusen —- vil det forstdes at spgrsmalet om 4 fremme neeringsbetingelsene
ma innta en bred plass.

Ostersens ernzring har vert gjenstand for flere undersgkelser og
diskusjoner. Det synes som om den voksne gsters kan nyttiggjore seg
sdvel phytoplankion® som detritus?. De nygytte gsterslarvers naring
synes derimot, etter flete forskeres erfaring, utelukkende 4 bestd av
meget sm& planktonformer, mindre enn 10 u. Der hersker dog en del
uenighet med hensyn til kvaliteten av dette plankton. Det synes nemlig
ikke & vere storrelsesordenen alene som betinger de forskjellige formers
anvendelighet som nering for gsterslarvene. Gaarder og Spérck (1932)
kom ved sine underspkelser i gsterspollene pa Vestlandet til det resultat
at det blant annet var den rike utvikling av smd ubevegelige gronne
og blagrenne alger som betinget de gode resultater av yngelavkastingen
i disse poller. — Kindler (1930) fikk dog fgrst gode resultater av sine
eksperimenter med kunstig oppdrett av gsterslarver da han forte dem
med smd flagellater. Cole (1939) gjorde parallell-forsgk med & fore
psterslarver dels med ubevegelige grgnne og bligrenne alger, dels med
flagellater. Latvene viste i forste tilfelle ingen vekst; i det annet tilfelle
vokste de, og til dels fant der en stgrre fasthefting sted. Bruce, Knight
and Parke (1940) foretok flere vellykkete eksperimenter hvor der ute-
lukkende var anvendt flagellater som for. De sistnevnte forfattere fant
at der ogsi blant flagellater av den rette stgrrelsesorden (o: << 10 p)
var forskjell med hensyn til deres anvendelighet som fgde for gsters-
larvene. — Det kan forgvrig nevnes at ved forsgk utfgrt 1 Flpdevigen
(1943), har man fort nygytte gsterslarver med kulturer av flagellater
og fatt dem til & vokse og hefte seg i smd petriskdler. I parallellforsgk
hvor det ble fort med kultur av en ubevegelig gronnalge (Chilorella),
som enkelte ar dominerer planktonet i gstersbassenget, kunde ingen
vekst pavises. Usterslarvene forterte Chlorella 1 store mengder, men de
passerte tarmkanalen tilsynelatende uskadt.

Gaarder og Spirck undersgkte som nevnt forholdene i flere norske
gsterspoller. Her viste det seg at i &r med gunstige verforhold utviklet
det seg et rikt planteplankton. Disse 4r fant der ogsd sted en rik ut-
vikling av pelagiske dyr og dyrelarver. I ar med darlige vaerforhold var
derimot utviklingen av phytoplanktonet betraktelig mindre; forekom-
stene av gsterslarver og andre pelagiske dyr var smé, og larvene viste
liten vekst. Det viste seg at man ved 4 tilsette viktige plante-neerings-

! Plankton kalles de frittsvevende organismer i vannet; det omfatter savel
planter — phytoplankton, som dyr — zooplankton. Phytoplanktonet inndeles
i flagellater, peridineer og diatomeer; dertil kommer en del arter av grenne og
bladgrenne alger.

2 Detritus — dpdt organisk stoff,




stoffer som nitrat og fosfat kunde heve planktonmengden i pollene; i
eksperimenter gav en slik tilsetting ogsd utslag under mindre bra veer-
forhold. Var pd den annen side sommeren meget solrik, syntes en slik
tilsetting ungdvendig pd grunn av den hurtige stoffomsetning 1 vannet.
— Gaarder undersgkte ogsé gsterslarvenes og planktonets forhold overfor
kobber. Der er nemlig en mulighet for at dette kan bli et minimumsstoff
for gstersen i avstengte farvann, men da det samtidig er en sterk plante-
gift, ma mengden som tilsettes ngye beregnes.

En undersgkelse av neringsforholdene 1 Ostersbassenget blir siledes
ensbetydende med en undersgkelse av phytoplanktonets kvantitative og
kvalitative forekomst.

De siste &r er det regelmessig tatt prover av planktonet fra for-
skjellige dyp.

Vannprgven tappes ira bassenget ved hjelp av en hevert, og provene bestemt
til undersgkelse av phytoplanktonet blir fiksert med 40 prosents syrefri formol,
1 ml til 100 ml sjevann. Til kvantitative bestemmelser av de minste former
er anvendt et Hiemacytometer (Fuchs Rosenthal), til det gvrige phytoplankton
benyttet man Uterméhl’s omvendte mikroskop, — Detaljert gjennomgaelse av
planktonutviklingen, delvis sett i relasjon til de varierende ytre betingelser,
finnes side 42. — Ved undersgkelsene har en forsgkt & telle de forskjellige arter
hver for seg, men bare enkelte av disse er s& dominerende at de vil bli nevnt

seerskilt. Forgvrig har man gitt ut fra at summen av de forskjellige former
innen sin storrelsesorden vil gi et brukbart bilde av planktonets forekomst.

Med unntagelse av diatomeene er i dette arbeid planktonet inndelt
i folgende grupper etter stgrrelsesordenen:

Gr. I : Former mindre enn 5 u.
Gr. II : Former?5—25 u.
Gr. III: Former stgrre enn 25 pu.

Utenom de former som inngdr i gruppene er det bare noen meget
smé diatomeer (pennatae) som kan vare av noen betydning. I de til-
felle hvor de opptrer i stgrre mengder, er dette angitt ved tabeller.

For & {4 et umiddelbart inntrykk av de vekslende forekomster er
den samlete planktonmengde tilhgrende de forskjellige grupper fram-
stillet pa figurer. Ved de pa fig. 5—8 anvendte tegn er antallet pr. liter
proporsjonalt med sirklenes flateinnhold. Se figurforklaring side 31.

Gruppe II og III omfatter praktisk talt bare flagellater og peri-
dineer. Formene i gruppe I sammenfattes under betegnelsen p-alger.

I gruppe I er bare en art, en grennalge, gjort til gjenstand for nzermere
undersokelser. Den er muligens identisk med den av Alvik (1934) beskrevie
form, Chlorella spérckii. Den har et meget karakteristisk utseende, og kan opptre
i store mengder. Den er ogsd framstillet 1 renkultur fra estersbassenget. Til-
stedeveerelsen av blagrenne g-alger, som spilte en slik stor rolle i pollene pa Vest-
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landet, er derimot ikke pavist med sikkerhet for ostersbassengets vedkommende.
I provene sdseofte former 1-—2 y som mulig var identisk med de omtalte bla-
grenne py-alger. Da imidlertid bestemmelsen av disse former var sd usikker,
kunde de ikke telles. — Hva bakteriene angar, synes de som regel & vere lite
framtredende. Bare et par ganger opptradte de i sd pass store mengder at det
ble seerskilt bemerket, men kvantitative bestemmelser er ikke foretatt i noe
tilfelle.

Undersgkelsene av planktonet i gstersbassenget viser at plankton-
samfunnet her, iallfall til visse tider av 4ret, arter seg vesensforskjellig
fra det samfunn man finner i sjgen utenfor til samme tid. Dette skyldes
at nédr stgrre eller mindre vannmasser avstenges fra sjgen, vil miljg-
forholdene i disse etter hvert avvike betydelig fra forholdene i sjgen.
I Ostersbassenget med sine hgye temperaturer og med det til sine tider
sterkt gjgdslete og lite gjennomsiktige vann, vil det planktonsamfunn som
folger med det innpumpete sjgvann naturlig nok skifte karakter. Det
plankton som kan tdle de egenartete forhold i1 bassenget, viser seg &
bestd av gjennomgiende sma former av flagellater, peridineer samt
diatomeer (pennatae). Andre arter som fores inn, kan kanskje holde seg
en kort tid for deretter 4 forsvinne.

Av de egentlige planktondiatomer er det saledes praktisk talt bare en art,
Sceletonema costatum, som, undertiden Kklarer & formere seg i bassenget. Denne
form er kjent for & kunne klare store forandringer i miljoet, dens formerings-
hastighet er dessuten meget stor. — Hva peridineene angar, sa gjer de store,
for sjoplanktonet s& karakteristiske Ceratier seg lite bemerket i ostersbassenget.
En typisk form her er derimot peridineen Prorocentvum micans, som har en langt
stgrre tetthet i bassenget enn i sjgen. Andre peridineer som kan ha en stor ut-
bredelse i bassenget er former som sjelden, til dels aldri er bemerket i sjgen.

Som eksempel pd den forskjellige utvikling av phytoplanktonet i sjpen og
i bassenget kan nevnes forholdene varen 1938. En prove av det vann som ble
pumpet inn i mai, viste et planktonsamfunn vesentlig bestdende av diatomeer
(Chaetoceros osv.) samt noen sterre peridineer. I en prgve fra bassenget knapt
en uke etter f{innes ingen av de nevnte former, her bestir planktonet som for
av store mengder av ganske smé flagellater og peridineer. Neste maned da der

()
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ogsé pumpes opp en del vann i bassenget, er der fremdeles mest diatomeer i sjgen,
dessuten er der no en del kalkflagellater, serlig Ponfosphaera huxleyi. Kort tid
etter innpumpingen finnes ingen av de nevnte diatomeer igjen i bassenget, derimot
er der anseelige mengder av Pountosphaera. Nettopp denne art er kjent for &
kunne tale egenartete forhold, blant annet kan den om sommeren opptre i masser
i det sterkt forurenste vann i indre Oslofjord.

Av det tidligere kapitel om driften i Ustersbassenget framgir at
man her har ganske god kontroll med enkelte faktorer, f. eks. tilfgrsel
av friskt sjovann, oppvarming (ved ferskvannslag eller senking av vann-
standen), nzringstilsetting osv. Da bassenget er av ringe utstrekning,
md imidlertid vannet delvis fornyes flere ganger 1 sesongen. Dette i
motsetning til yngelpollene pd Vestlandet som stir avstengt hele som-
meren. .

Vi skal no se litt nzrmere pd planktonforholdene de enkelte &r.
Fgrst ma dog bemerkes at i 1938, 1939 og 1941 har et stgrre antall
prover fra sesongen veart gjenstand for kvantitative som kvalitative
undersgkelser. I 1942 derimot er bare noen fa, i 1943 ingen prover
tilsvarende undersgkt, da apparatene ikke stod til rddighet. For disse
to 4r er derfor den folgende oversikt over planktonforholdene basert
pd undersgkelser (centrifugeprgver) som kvantitativt bare gir et skjgnns-
messig resultat, noen tall kan ikke oppgis.

1938. Fig. 5, plansje V. Der var svart meget plankton bade vir,
sommer og hgst. En merker seg de store forekomster av en svert liten
alge (Chlorella). Denne form er ikke selvbevegelig; dens vertikale for-
deling er oftest sveart jevn. Det samme gjelder en liten diatome (Netzschia
sp.), hvis forekomst framgar av tabell 1.

Tabell 1. 9. B. 7938.
Liten pennat (ca. 12 g lang — 1,5 g bred), antall pr. mm?.
Dato

Dyp a : = -

2306 | 4/7 | 117 | 18)7 | 25/7 | 1/8 | 8/8 | 15/8 | 22/8 | 29/8
0 m 17 1 6| 10 | 14 mese| 20 | 10 | 7 | 3
1 17 1] 025 | 18 14 | 20 9 14 4 | st
2 17 4 1 20 1 30 8 6 L9 i 11
3 10 | 10 30 | 40 7 P <1 |3t

Planktonet i gr. IT og I1l er ogsd meget godt representert, se figuren,
Her foregar variasjonene hurtigere enn i gr. I. Disse grupper omfatter
bevegelige former. De foretrekker gjerne de gvre lag, serlig om hgsten
nar lyset avtar.

i Bleke, utydelige former.
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Siktbarheten var overensstemmende med de store planktonmengder
giennomgdende liten i hele sesongen.

Hva yngelproduksjonen angar sd gav 1938 det rikeste ytbytte
hittil (til og med 1943). Neringsforholdene har 1 og med de store plank-
tonforekomster veart glimrende for larver og yngel. Yngelens vekst i
bassenget utover hgsten var riktignok ikke sarlig stor, et forhold som
sannsynligvis m4 tilskrives den store konkurranse. Kvaliteten viste seg
& veere utmerket.

1939. Fig. 6, plansje VI. Dette ar er der ikke talt si mange prover
som 4ret fgr. Gruppe I er ikke oppfert pa figuren, den lille gronnalge
(Chlorella) opptridte i stgrre mengder bare i juli, forgvrig var dens til-




stedevarelse usikker. Den lille diatome spilte ingen rolle 1 det hele tatt.
I juli er der svaert meget plankton; forgvrig ligger mengden en god del
under det foregdende Ars, til tross for at der som 1 1938 ble tilfgrt bas-
senget sveert meget gjgdningsstoffer.

Siktbarheten var liten i juli da planktonmengden var pa detstgrste,
forgvrig er den gjennomgdende stgrre enn 1 1938.

Yngelavsetningen slo helt feil 1 1939 til tross for at der var en del
gyting 1 juli da neeringsforholdene var gode. Det er mulig at nerings-
konkurransen har vert for stor pd grunn av all den drsgamle gsters som
ikke kunde fjernes fra bassenget. Denne gsters vokste bra isesongen 1939.

1941, Fig. 7, plansje VIIT. Der er meget store planktonforekomster
om sommeren. Som i 1938 er den lille grennalge dominerende, se figuren;
likeledes er der mange av den lille diatome, tabell 2.

Tabell 2. 9. B, 1941.
Smi pennater. Antall pr. mm?® v = mindre enn 1 pr. mm3,

D Dato

P 23/6]30/6] 7/7 |14/7|21/7 | 28/7| 4/8]11/8| 18/8|25/8] 1/9| 8/9|15/9

| I | | |

0m v v (13 v 1] 2] 3 910 R
1 v%vI16 v 1%3’ 6 6 6 8] v|v
2y v vi16 >1| 1 1, 5| 5 6 3y

3 v vi20 1] 1] v B v

Videre er planktonet i gr. IT meget godt representert, serlig midt-
sommers. Dette ar ble bassenget ikke tilfgrt gjedningsstoffer i tiden
mellom 4. juli og 30. august, altsd i ca. to av de viktigste maneder i
sesongen.

Siktbarheten var svert liten fra juni til september, da plankton-
mengden var pd det stgrste.

Yngelavsetningen var meget stor dette &r. Men yngelen vokste lite,
langt mindre enn i 1938. Dette skyldes hgyst sannsynlig neeringsfor-
holdene, Riktignok viser figuren at der alt i alt er meget plankton ogsé
langt utpd hesten. No er der imidlertid den mulighet at yngelen, i likhet
med larvene, ikke kan nyttiggjgre seg Chiorella (se innledningen), men
har vert henvist til planktonet tilhgrende gr. II. Som vi ser avtok
dette sterkt ved mdanedsskifte juli—august. Antallet av de litt stgrre
former i gr. ITI var ogsd minket sterkt, nettopp etter at den store yngel-
avsetning hadde funnet sted. Den store innbyrdes konkurranse har sd
gjort utslaget og hemmet veksten pa et tidlig stadium, Oppblomstringen

I Bleke, utydelige former.
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om hgsten av planktonet i gr. II og III skyldes former som muligens
ikke er si anvendelige som fgde for gstersen, (det var vesentlig fargelgse
arter av peridineer og flagellater). 'Til tross for sin ringe stgrrelse var
yngelen ogsd dette dr av glimrende kvalitet.

1942. Tig. 8, plansje IX. Eksakte kvantitative bestemmelser er
dette dr bare foretatt av prever fra 1 m dyp i tiden juni—august, se
figuren. Den viser, overensstemmende med centrifugeprgvene, at plank-
tonmengden er betydelig mindre enn i de tidligere omtalte ar. Hverken
Chlorella eller den lille diatome gijgr seg bemerket pd noe tidspunkt
denne sesong, I gr. IT finner vi et lite maksimum midtsommers (vesentlig
brune flagellater 5——6 u), gr. III tiltar utover hgsten (Prorocentrum
MIcans).

Overensstemmende med de, 1 forhold til de andre dr, sma plankton-
mengder er siktbarheten forholdsvis stor, bare sa vidt under 3 m i ganske
korte perioder; de gvrige 4r har den til sine tider veert nede i 1,5 m og
mindre.

Det har imidlertid vert tilstrekkelig plankton av den rette kvalitet
til en meget rik yngelavsetting. Denne kom tidlig og yngelen vokste
sveert godt 1 juli. Imidlertid fant der sted en stgrre dgdelighet noksa
tidlig pd hgsten. Hgyst sannsynlig skyldes denne at planktonmengden
avtok meget sterkt i august. Seinere vokste den gjenveerende yngel
ualminnelig godt; som nevnt fant der om hgsten sted en rik utvikling av
en peridine tilhgrende gr. III (Provocentrum micans).




. 38 —

1943. Plansje X. Dette 4r har vi bare centrifugeprgver 4 holde
oss til. De viser gjennomgéende enno mindre planktonforekomster enn
1 1942, Mest var der midtsommers, bl. a. seerlig meget av den samme
peridine (Prorocentrum macans) som dominerte foregdende hgst. Fra
midten av juli gikk planktonmengden sterkt ned til tross for at der
flere ganger ble tilfgrt gjgdningsstoffer; og i august fantes kun spor av
plankton. Der er no gjennomgdende lite hele hgsten utover.

Vannet i bassenget var mer enn vanlig klart hele sesongen. Unntatt
en tid i juni—juli, kunde en alltid se bunn i bassenget.

Yngelavsettingen var ikke sd stor til tross for en tidlig, rik gyting.
Det er mulig at avsettingen kunde blitt stgrre hvis gytegstersen var
blitt hengende lengre i bassenget. (Den ble tatt ut allerede 30. juni).
Man vaget imidlertid ikke & ta en stgrre avsetting av frykt for dgde-
lighet pa grunn av neringsmangel. Som det var, fikk man ut vel 30.000
yngel pd samlerne.

Undersgkelsene viser at der stgrsteparten av aret kan vare meget
plankton i bassenget. Minst synes der & vare fra november til mars,
men ogsd da kan der i det gverste lag vare store forekomster selv om
overflaten er isdekket.

Forgvrig veksler planktonet meget, sdvel fra 4r til annet, som pd
kort tid innen en og samme sesong. Dessverre vet vi enno lite om dr-
sakene til disse variasjoner.

Med hensyn til varforholdene er det sdledes meget vanskelig & si
noe bestemt om deres innflytelse pd utviklingen. Der synes dog & veare
en viss forbindelse mellom godversperioder og en utvikling av surstoff-
produserende (autotrofe) former, mens der i perioder med meget gravear
og nedbgr kan foregd en oppblomstring av ikke “surstoffproduserende
(heterotrofe) arter.

Tilsetting av gjgdningsstoffer gir ofte utslag, serlig forste gang 1
sesongen. Men det hender ogsd at man ikke kan pavise gking etter en
neringstilsetting, selv under gunstige verforhold. Serlig vanskelig var
det 1 1942 og 1943 & f4 hevet planktonmengden. Forskjellige forhold
kan her ha spilt inn. De siste ar har vi siledes ikke hatt ubegrensete
mengder av gjedningsstoffer til rddighet. Ogsd kvaliteten har vert
annerledes enn fgr. Tidligere anvendte man vesentlig Hydros hage-
gjedning og hgnsegjgdsel. Under krigen har man hatt kalkammonsal-
peter og superfosfat til disposisjon. En annen viktig faktor er at for-
bruket av planktonorganismer var sarlig stort i 1942 og 1943.

For planktonets vertikale utbredelse er seerlig to faktorer avgjorende.
For det fgrste vil som regel stgrre sprang i vannets tetthet fglges av en




utpreget lagdeling i planktonforekomstene. For det annet kan lysfor-
holdene begrense utviklingen i de dypere lag, ikke minst nédr der er
store planktonmengder i de gvre lag.

Det er som oftest meget vanskelig 4 pavise noen lovmessig sammen-
heng mellom planktonets utvikling og de fysisk-kjemiske forhold. Van-
skeligheten ligger fgrst og fremst deri at s& mange viktige faktorer ofte
varierer samtidig eller innenfor et ganske kort tidsrom, slik at den eller
de utslagsgivende faktorer ikke kan skilles ut. Av siddanne faktorer
som vi har kjennskap til, kan nevnes lys, temperatur, saltholdighet,
vannlagenes stabilitet, innpumping av nytt sjgvann og tilsetting av
gjsdningsstoffer. Sist, men ikke minst m4 nevnes det varierende forbruk
av planktonorganismer ved den samlete dyremengde. Arsaksforholdet
kan kun klarlegges gjennom eksperimenter, hvor de enkelte faktorer
kan isoleres.

Planktonundersgkelsene bekrefter at resultatet av yngelproduk-
sjonen i bassenget i forste rekke’avhenger av naringsforholdene, det
vil si av planktonets utvikling. Det er derfor av stor betydning & kunne
folge denne sdvel i kvantitativ som 1 kvalitativ henseende. — Kvanti-
tative bestemmelser slik som de er utfgrt i 1938, 1939 og 1941 krever
uforholdsmessig lang tid. Som vi straks skal se, er der imidlertid en
mulighet for at man kan anvende siktbarheten som et tilnaermet mal
for planktonmengden. Til praktisk bruk vil det da vere nok & foreta
en enkel kvalitativ analyse ved siden av, ved hjelp av sentrifugemetoden.
P4 denne méaten kan man bli merksam pa en eventuell uheldig utvikling,
og i tide ta de forholdsregler som star til radighet.

En annen side av saken er at planktonets utvikling framleis bgr
vare gjenstand ogsd for rent vitenskapelige undersgkelser.

Mens pa den ene side mange faktorer er bestemmende for plankton-
utviklingen, si vil denne pd sin side gve innflytelse pa andre forhold i
bassenget, i fgrste rekke pd vannets siktbarhet, dets surstoffinnhold og
pH. Vi skal se litt nermere pa disse faktorer, bl. a. kan det vare av
interesse & se hvilken overensstemmelse der er mellom disse og plank-
tonforekomstene.

Vannets gjennomsiktighet pdvirkes selvsagt sterkt av plankton-
mengden. Er der meget plankton i vannet, vil en stor del av lyset
absorberes allerede 1 de gvre lag. Det viser seg at lysforholdene i gsters-
bassenget ofte er vesensforskjellig fra forholdene i sjgen til samme tid.
Et godt inntrykk av dette far vi nar vi sammenlikner siktbarheten pa
forskjellige steder slik som det framgir av fglgende eksempel, side 40.

Resultatene av planktonundersgkelsene 1 bassenget viser at der
iallfall enkelte ar er god overensstemmelse mellom planktonmengde og
siktbarhet. I de planktonrikeste dr, 1938 og 1941, varierte siktbarheten
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Siktbarheten

12/4-38 | 12/5- 38

Ostersbassenget ... ... . i 2,1 m"> 1,5 m
Galtestund o i 6,0 »
ZETOAVD .« 7.5 »
1 n.m. 8. 0. av Store Torungen ................ 10,5 »

5 —— e e e 10,0 »

10 P B T 10,0 »

i sesongen mellom 1 og 2 m. I 1939 var den svert liten en 3 ukers tid
midt p4 sommeren, da der var meget plankton i bassenget. Forgvrig
var den dette 4r og i hele 1942 og 1943 sjelden under 3 m, i overens-
stemmelse med de mindre planktonforekomster.

Andre forhold enn planktonet kan selvsagt innvirke pa vannets
gjennomsiktighet, f. eks. brakkvannslag og innhold av humusstoffer
(Gaarder 1932). I den utstrekning disse faktorer gjgr seg gjeldende
i gstersbassenget synes de dog i forhold til planktonmengden & ha
liten innflytelse pa siktbarheten. Denne skulde med andre ord gi oss
et visst méal for planktonmengden. Fortsatte undersgkelser vil vise om
dette virkelig holder stikk.

I tilfelle vil dog siktbarheten bare kunne gi oss kvantitative opp-
lysninger om planktonforekomster. Med hensyn til gstersen og nerings-
spgrsmélet er der imidlertid grunn til & tro at de enkelte arters forskjellige
egenskaper, bortsett fra stgrrelsesordenen, spiller en stor rolle for deres
anvendelighet som neeringsorganismer.

P4 surstoffinnholdet har ikke planktonet den direkte innflytelse
som pé siktbarheten. Ndr vi bestemmer surstoffinnholdet, far vi bare i
et gitt tidspunkt resultatet av en hel rekke prosesser, hvorav planktonets
surstoffproduksjon bare utgjer et enkelt ledd 1 kjeden. Foruten plank-
tonet har vi jo, serlig om véren og sommeren, en stor surstoffprodusent
i det sikalte »sly«. Videre vil det varierende surstofforbruk selvsagt
spille inn. Alle de levende organismer i bassenget, ikke minst bakteriene,
forbruker surstoff til sin respirasjon.

Foruten de biologiske prosesser vil ogsd rent fysikalske faktorer
vere bestemmende for surstoffinnholdet. Vannets evne til 4 oppta sur-
stoffet varierer saledes bl.a. med temperaturen. Videre er vannlagenes
varierende stabilitet av den storste betydning, som vi straks skal se.
Sist men ikke minst bidrar eventuelle vannfornyelser sterkt til & kompli-
sere surstoff-forholdene i bassenget.

1 Tradformete alger, »gronskec.
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Man kan derfor ikke vente 4 finne noen gjennomgdende parallellitet
mellom surstoffverdiene og de tilstedeverende planktonmengder. Som
en regel kan vi dog si at et lavt surstoffinnhold i de gvre lag om sommeren
tyder pa lite plankton — eller at forholdene ikke er gunstige for det
plankton som er. Derimot behgver ikke et hgyt surstoffinnhold vere
ensbetydende med store planktonforekomster. Som nevnt kan ogsa
yslyet« veere en meget stor surstoffprodusent.

Vi skal se litt nermere pa surstoffverdiene i bassenget. Surstoffet
er jo i seg selv en livsbetingelse for gstersen som er en av de storste
forbrukere. P4 plansje I til X er for samtlige ar angitt surstofiinnholdet
(i ml 0y/l) i sesongen. Det framgar herav at der i det gvre lag til og med
2 m, hvor gstersen oppholder seg, som oftest er 6 ml/l eller derover.
Bare i enkelte ar er der perioder hvor det er lavere, under 4 ml/l er det
dog praktisk talt aldri. Da vi vet at gstersen er i stand til & nyttiggigre
seg selv den sist surstoffrest 1 vannet, er det klart at der aldri har veart
tale om noen direkte surstoffmangel i sesongen.

‘Med hensyn til stabiliteten s& kommer dennes virkning godt fram.
Nar vannlagene er i ro, vil de enkelte lag vise sin rette karakter. Der
hvor surstoffproduksjonen overstiger forbruket, kan der akkumuleres
store mengder surstoff, mens dette omvendt avtar i de ikke produktive
lag, se f. eks. 1942 og 1943. Er stabiliteten liten, slik at vannlagene far
anledning til 4 blandes ved konveksjon, utjevnes til dels forholdene
mellom de produktive og de ikke produktive lag.

Et interessant bilde av surstoff-forholdene gir pl. XI, som viser
variasjonen av metningsprosenten i drets lgp. Vi finner her en tydelig
arscyklus, som skyldes de arlige variasjoner i lys og temperatur. Lyset
er jo en hovedbetingelse for surstoffproduksjonen, mens bade surstoff-
forbruket og vannets evne til 4 oppta surstoff fgrst og fremst avhenger
av temperaturen. Vi ser at vannet hele vinteren er umettet pa surstoff,
det dreier seg som regel om 50—75 9,. For en del skyldes dette tempe-
raturfallet. S4 snart vannfornyelsen settes i gang om véren, kommer
surstoffprosenten opp i 100 og derover. I de gvre lag er vannet no mer
eller mindre overmettet pa surstoff til ut i oktober, da setter vinter-
forholdene inn. I de dypere lag ser vi at forbruket kan ta overhand
allerede fra juni—juli av. Det kommer tydelig fram nér der er lagdeling
som hindrer tilblanding av surstoffrikere vann ovenfra.

De store og plutselige variasjoner de enkelte dr viser som nevnt
stor overensstemmelse med den varierende stabilitet. Vi finner hgye
verdier i de intermedizre lag og lave ner bunnen ndr der er et isolerende
overflatelag, utjevning nar dette er fjernet.

Vannets reaksjon som vi uttrykker ved pH, bestemmes hoved-
sakelig av kullsyremengden. Den er sdledes i hgy grad avhengig av de
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biologiske prosesser, plantenes kullsyreassimilasjon og alle levende
organismers &nding. I overensstemmelse med disse prosesser finner vi
en 4rlig rytme 1 pH. I vinterhalvaret er den sjelden over 7,8, ofte lavere.
Vi har eksempler pa at den kan holde seg pa 7,4 fra overflate til bunn
i flere uker ad gangen. I sommerhalvaret derimot er pH iallfall i de
gvre lag sjelden under 8,0 og kan stige atskillig hgyere. Variasjonene
i bassenget er siledes ganske store i motsetning til i sjgen, hvor pH som
bekjent er temmelig konstant. Dette forhold skyldes bassengets ringe
utstrekning. Nar vannlagene er i ro, kan balansen mellom de biologiske
prosesser forskyves s langt til den ene eller andre side at vannets »putfer«
ikke strekker til.

Nar pH stiger, avtar kullsyrespenningen som bekjent. Ved en pH
pa omkring 9,0 er det ikke lenger fri kullsyre i vannet, og det er mulig
at denne da kan bli begrensende faktor for planktonet. Man mener
dessuten at en s& hgy pH direkte kan vzre skadelig for gstersen, iallfall
for larvene.

Det er meget sjelden at pH stiger over 8,6. Det hendte dog véren
1942 og 1943, men fgr gytingen begynte i bassenget. Vi hadde da sam-
tidig walminnelig hgye intermedizre surstoffmaksima, der maéltes opp
til 19 ml 0,/1. Den store surstoffproduksjon skyldtes i disse tilfelle
mindre planktonorganismer, men forst og fremst de store mengder av
»sly« som grodde over alt i bassenget. — Den meget hgye pH, 9,0—9,2
i juli 1943 ma anses som et krisefenomen, da den temmelig sikkert
skyldtes den dérlige kalk man hadde fatt til samlerne; (se foregdende
kapitel, 1943). Der var intet samtidig surstoffmaksimum. Man kunde
ikke iaktta noen direkte skadelig innvirkning pd gstersen Derimot er
det mulig at den samtidige store nedgang i planktonmengden skyldtes
kullsyremangel. Bestemmelsen av den totale kullsyre i juli viser at der,
samtidig med de hgye pH-verdier, var et utpreget minimum av kullsyre
i forhold til ellers i sesongen. Samtidig var der mindre pd 1 m enn i
overflaten, hvilket ellers aldri var tilfelle. — Selvsagt frigjores der til
stadighet kullsyre ved respirasjon, men planktonet hadde her en meget
stor konkurrent i det omtalte »sly«

P4 samme mate som vi fant det for surstoffinnholdet, kan varia-
sjoner i bassengets pH like godt skyldes andre faktorer som planktonet.

For de lesere som har interesse av det er her medtatt en mer detaljert
beskrivelse av planktonforholdene, delvis sett i relasjon til de ytre be-
tingelser.

1938. Fig. 5 og plansje V. I gr. I gjelder tallene vesentlig den grenne
p-alge Chlovella. For gvrig er der alltid et sterre antall y-former til stede, rime-
ligvis blagrenne p-alger og bakterier, ingen av disse er tellet.

Det framgar av figuren at Chlovella (gruppe I) tross sin ringe sterrelse er
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den dominerende form i bassenget. Mest er der var og hest, men ogsé om som-
meren er den tallrik. Gruppe Il er meget godt representert hele sesongen, unn-
tagen i siste halvdel av august. Av former tilhgrende gruppe III er der mest
i juni—juli, mens de sma pennater, se tab. I, side 32, opptrer i masser helt til
slutten av august. Vi skal no i store trekk folge den samlete utvikling gjennom
sesongen, samt hvor det er naturlig, sette den i relasjon til de varierende ytre
betingelser.

Fra slutten av april til ut i mai viser planktonet tendens til 4 gke. Men
i tidsrommet 19.-—27. mai forandres forholdene betydelig. Mengden av Chlovella
er p4 0 m gatt ned til halvparten, mens den er uforandret i de dypere lag. I
gruppe II er den hittil dominerende form, en peridine, praktisk talt forsvunnet,
slik at den samlete mengde pa 0—2 m. dyp gir ned til halvparten og mindre.
Arsaken hertil er muligens den forandring i veerforholdene som har funnet sted
i samme tidsrom. Etter lengere tids klarveer kommer der en nedbersperiode
omkring 24.—25. mai. Blant annet nedsettes saltholdigheten en del i overflaten.
— Etter denne tid holder mengden av gruppe I og IT seg uforandret en tid, mens
der er en oking av sterre peridineer (gr. ITI). — Ut i juni forandres atter forholdene
noksd meget. I tiden mellom 3. og 6. juni gir Chlorella betydelig tilbake. De
to andre gruppene viser gkende tendens, men dette skyldes vel & merke vesentlig
heterotrofe arter (Bodo marina, Gymnodinium lokmanni, etc.), selv om der ogsa
for enkelte autotrofe formers vedkommende har vert mindre framgang. Proto-
zoene har ogsé et maksimum omkring 9. juni, mens der er lite i tiden for og etter.
— De store masser av heterotrofe organismer tyder pi at der er meget organisk
stoff i vannet, og muligens et minimum av anorganiske neringsstoffer. Midt
i juni begynner man derfor tilsettingen av gjedningsstoffer, Hydros hagegjodning
og hensegjodsel. En sterre del av de heterotrofe former fortrenges no av auto-
trofe. Siktbarheten som hadde steget ca. 1 m siden mai, avtar atter i siste del
av juni. — Ved ménedsskiftet juni—juli er der en lengere periode med overskyet
veer og nedbgr. Chlovella gar ytterligere tilbake; den okete mengde i gr. IT og 111
skyldes vesentlig fargelgse peridineer.

Det dannete brakkvannslag blir liggende i lengere tid og bevirker en stabili-
sering av vannlagene. Dette setter sitt preg pa forholdene i hele juli, blant annet
stiger temperaturen hurtig pd de intermedizre dyp. Planktonet i gr. IT og 111,
som, i motsetning til gr. I omfatter bevegelige former, konsentreres etter hvert
i brakkvannet i overflaten hvor de fleste arter no far et maksimum. Mesteparten
av de store mengder her utgjeres imidlertid av noen ganske fi arter, vesentlig
peridineer. T .de underliggende lag gar antallet, seerlig i gr. II, sterkt tilbake.
p-algene viser ingen tendens til oppblomstring i brakkvannslaget. — Den 19. juli
fjernes dette gjennom overlopet; saltholdigheten stiger dermed fra 23 til 29 %/
P& 0 m. Vannlagene er imidlertid fremdeles stabile. Vearforholdene er meget
gunstige. Chlovella far en spontan utvikling, forst og fremst i overflaten, etter
at brakkvannsiaget er fjernet.

Ved en ny innpumping av vann ved bunnen sist i juli fjernes atter en del
av overflatevannet. Sjevannets tetthet blir derved ens fra 0 til 2 m, mens der
er atskillig tyngre vann fra 3 m og nedover. I preven fra 1. august finner vi
planktonet jevnt fordelt fra 0 til 2 m, fra 2 til 3 m avtar gr. IT sterkt. Det er
et sporsmal hvorvidt denne fordeling vesentlig skyldes lysforholdene — siktbar-
heten er bare 1,5 m — eller om den nevnte tetthetsforskjell i vannet ogsa spiller inn.

Det karakteristiske for forste halvdel av august er de ualminnelig gode
veerforhold. PAa denne tid foregdr en oppblomstring av ganske smd autotrofe
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flagellater tilhgrende gr. I1. De fir et maksimum i de gverste lag midt i august,
Dypere ned er der svert {4, rimeligvis pd grunn av lysforholdene, idet siktbar-
heten fremdeles er svert liten. Chlovella og planktonet i gr. 1II avtar derimot
i forste halvdel av august. I den felgende tid er det en del overskyet ver, og no
gar ogsa de sma flagellater 1 gr. IT sterkt tilbake. Samtidig sees atskillig bakterier
i provene. Flere underspkelser av levende materiale fra tiden omkring 20, august
viser at mange planktonorganismer direkte er angrepet av bakterier. Sewerlig i
de dypere lag var formene ofte utydelige og kunde ikke identifiseres. Det var
saledes umulig & angi noe tall for Chlorella for de lavere dyp 15.—22. august.
Men pa 0—1 m er antallet av Chlovella fremdeles oppe 1 100150 mill/i, hvilket
er den vesentlige arsak til den ringe siktbarhet.

I hele aungust var der tilsatt meget gjodningsstoffer. Til tross herfor viste
et eksperiment foretatt 25.-—30. aungust at det var et storre underskudd av visse
kvelstofforbindelser i forhold til de gvrige nwmringsstoffer. Dette i forbindelse
med overskyet veer har rimeligvis veert drsaken til den store nedgang i flagellat-
og peridineplanktonet etter midten av angust. I slutten av méneden, enno mens
det nevnte eksperiment foregikk, viste imidlertid Chlorella en tydelig framgang
som sikkert stod i forbindelse med de no bedrete vaerforhold. Det pvrige plankton
derimot, bade flagellater, peridineer og sma pennater forsvant nesten helt pa
denne tid. Chlorella synes & konkurrere dem. ut. .

I september tilsettes ekstra meget gjedningsstoffer, blant annet rikelig
salpeter. I begynnelsen av maneden er der en pafallende gking av gr. I og II
{de stgrre peridineer i gruppe IIT viser en seinere og langt mindre reaksjon),
til tross for at den forste uken er preget av overskyet veer og nedbsr. Midt i
maneden kommer det imidlertid en rekke strilende solskinnsdager. I denne
periode nar Chlorella sitt maksimum dette ar, med nermere 800 mill/l pa 0—1 m
dyp. Neste uke oker den litt i overflaten, men gar tilbake i de underliggende
lag. — De uhyre forekomster av gr. IT i overflaten 5. og 26. september inntreffer
samtidig med at der er et brakkvannslag, og star sikkert i forbindelse med dette.
Chlovella viser 1 begge de nevnte tilfelle nedgang pa 0 m, men gking eller uforandret
mengde i de dypere lag, hvor saltholdigheten fremdeles er hey.

De store planktonmengder i september gir seg tydelig utslag i siktbarheten
som blir mindre enn noensinne tidligere i sesongen, minimum 0,7 m. P4 denne
maten begrenser planktonet sin egen utvikling i de dypere lag. TFor ovrig mé
man merke seg at der i september foregar meget store vannfornyelser som gjer
planktonforholdene svert vanskelige & diskutere. Det samme gjelder til dels
forholdene ut over hesten. Av figuren framgar dog at der langt ut i oktober er
meget plankton i bassenget. I de undersgkte prover fra november—desember
er der lite, peridineen Provocentrum wmicans utgjer da omtrent hele bestanden.

1939. Fig. 6 og plansje VI. Antallet av underspkte phytoplanktonpigver
er dette ar atskillig mindre enn i 1938, Stort sett finner vi de samme former,
men planktonets tetthet er betydelig mindre 1 1939. Dette far man et umiddelbart
inntrykk av nar man sammenlikner kurvene for siktbarheten de to ar, pl. V og
pl. VI. (Det er for gvrig verdt & legge merke til at der 1 1939 var svert meget
arsgammel ostersyngel 1 bassenget, slik at det totale forbruk av plankton sikkert
har vert stgrre enn normalt.) Gr. I er ikke tatt med pa figuren, selv om der alltid
fantes en del former 1—3 g i provene. Der var imidlertid alle overganger fra
fargelase til sterkt fargete organismer. Da bare de sterkest fargete er tellet, blir
tallene svert subjektive. — Chorella forekommer med sikkerhet bare i juli.
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Pa4 grunn av de 4 undersokelser er det ellers ikke mulig 4 si noe om variasjonen
glennom sesongen, men noen masseforekomst av y-alger i lenger tid kan det ikke
ha vert. — Former ca. 5—25 g (gr. I1) er det mest av midt pd sommeren, mens
de sterre arter (gr. III} har et maksimum om varen og et ut pa seinsommeren
og hosten. Dessuten er der stgrre mengder av bade smd og store flagellater i
november—desember, men bare i de gverste lag. Sma pennater spiller ingen
rolle i 1939, av planktondiatomeer finnes der en del i den kolde arstid, var og hest.

Vi skal no felge utviklingen gjennom aret i forbindelse med forandringene i
de fysikalske forhold. Det kan bemerkes at isen ligger p& bassenget til ferst i
mars. — Januar er som ventelig en planktonfattiz maned. Den 20. februar er
der vel 1/2 mill. planktondiatomeer pr. 1. p&d 2 m (Scelefonema costatum, T halas-
stosiva gravida), men nesten ingen i overflaten hvor der er brakkvann. Diatomeenes
opptreden i bassenget stir sikkert i forbindelse med de store vannfornyelser pd
denne tid; det er ogsd mulig at de en tid har fortsatt utviklingen i bassenget.
Midt i mars er der imidlertid bare noen fa tusen diatomeer pr.1 (Sceletonema,
Nitzschia closterium). Det er no peridineene i gr. III som har overtatt ledelsen,
med Provocentrum micans som dominerende form. I begynnelsen av mai har denne
et maksimum pa ca.60.000 pr.1, temmelig jevnt fordelt fra 0—3 m. Av former
titherende gr. II har der vert en del flagellater (Chlamydomonas, Cavtevia etc.)
i de gvre lag siden februar. Inntil midten av april var der temmelig meget
overskyet veaer, men etter den tid bedres forholdene betydelig. Mai, til dels ogsa
juni, er siledes ualminnelig solrik. Til tross herfor avtar planktonmengden
betydelig. Midt i juni begynner man derfor tilsetting av gjsdningsstoffer til
bassenget. Straks etter avtar siktbarheten. Og etter noen solrike dager finner
man 26. juni sterre planktonforekomster, se figuren.

I begynnelsen av juli avtar imidleitid p'anktonmengden after hurtig, tross
fortsatt rikelig tilsetting av nzeringsstoffer. Det er meget overskyet ver og regn
i juli. Videre har der funnet sted en vannfornyelse ved manedsskiftet, Fra
midten av juli og ut maneden er vannlagene stabile pa grunn av nedberens inn-
virkning. Som vanlig fir vi et intermedizrt temperaturmaksimum under brakk-
vannslaget., Pa denne tid foregdr ogsd en rik utvikling av phytoplanktonet.
Det er interessant & legge merke til at stigningen i planktonmengden begynner
mens veret enno er temmelig overskyet; under godveersperioden sist 1 juli nar
s& utviklingen sitt maksimum. TFerst og fremst gjor Chlovella seg bemerket,
seerlig 1 de ovre lag. Her er der ogsd mest av kalkflagellaten Ponfosphaera huxleyt.
Dessuten er der atskillig av forskjellige andre flagellater og smi peridineer (gr. 1)
pd samme dyp. Peridineene i gr. III har sin storste forekomst i de dypere lag,
rimeligvis er de kommet inn ved vannfornyelsen. I motsetning til i juli 1938
er der i &4r ingen masseoppblomstring av fargelgse organismer i brakkvannslaget.
Disse former gjor seg i det hele tatt lite bemerket i 1939.

I begynnelsen av august fjernes overflatelaget og forholdene utjevnes.
Planktonmengden ghr sterkt tilbake i de gvre lag og holder seg svart lav her
hele maneden. P& 3 m finner vi fremdeles atskillig peridineer (gr. ITI) med Provo-
centrum micans som ledende art. De har et maksimum omkring 21. august etter
en godvearsperiode. Med hensyn til y-formene si er det pa demne tid lite av
Chlorella, men muligens en del mindre y-alger. Det ser ut som om. py-formene,
i likhet med det gvrige plankton i august, har sitt maksimum i de dypere lag.
Vi har ogsd et surstoffmaksimum i disse lag omkring 20. august. Der har vert
flere perioder med klarveer og siktbarheten er ganske stor. Vannfornyelsen har
veert liten.
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Under en periode med overskyet veaer og nedber i slutten av august gar
planktonet sterkt tilbake, men gker s& atter litt i september. Seerlig merker vi
oss en oppblomstring av en stor brun peridiné (Gymmnodinium splendens) under
en godvarsperiode sist 1 denne méaned.

Utover hesten forekommer av og til en del planktondiatomeer i pravene,
flest er der en tid i september, ca. 300.000 pr. 1 i de dypere lag. Sceletonema er
som vanlig den dominerende form. — I prevene fra 13. november og 18. desember
finner man i overflaten, hvor vannet er brakt, store mengder av forskjellige
autotrofe flagellater (blant annet arter av Chlamydomonas, Syracusphaeva og
Eutreptia). Videre er der stgrre mengder av en liten diatome (Chaetoceros gracile).
I desember er der dessuten en del Scelefonema i de underliggende lag.

Vi ser sdledes at der i sesongen 1939 bare i korte perioder, i juni—juli, er
planktonforekomster som kan sammenliknes med forekomstene i 1938. Foruten
den kvantitative forskjell er der ogsa en kvalitativ. Mens der i 1938 i {lere tilfelle
fantes store mengder av heterotrofe former, sa gjor disse seg forholdsvis lite
gjeldende i 1939, — Arsaken til disse forskjelligheter kan man ikke si noe om.
Begge ar er der tilsatt rikelige mengder av de samme gjadningsstoffer. Ser man
pa veerforholdene i sin helhet, taler disse til fordel for 1939. Hva ferbruket angér.
var der imidlertid i 1939 som nevnt store mengder av drsgammel hurtigvoksende
gsters i bassenget, s& selv om der var lite larver og ingen yngelavsetning har
forbruket rimeligvis vart minst like stort som i 1938.

1941. Fig. 7 og pL. VIII. Sesongen er karakterisert ved meget store fore-
komster av phytoplankton. De under gr. I oppfserte verdier gjelder vesentlig
Chiorella, som er den dominerende ferm i sesongen. Gr. II er ogsé meget godt
representert, til visse tider ogsd gr. III. Videre er der hele sommeren masser av
smé pennater, se tabell 2, side 35, mens planktondiatomeene bare gjor seg bemerket
visse tider om hgsten. — Det ma bemerkes at bassenget ble temt om, varen og
grundig rengjort; derved fjernet man blant annet mange planktonetende dyr.
I juni ble bassenget pumpet fullt igjen.

Den forste del av sommeren er meget varm, temperaturen kommer opp i
24° uten innvirkning av noe brakkvannslag. Der er en del overskyet ver, men
ingen nedber for midt i juli. Gjedningsstoffer tilsettes 24. juni og 4. juli, men
man innstiller sa videre tilsetting et par maneder framover da planktonmengden
vedblir & vare stor.

Straks etter den forste tilsetting av neeringsstoffer foregdr der en hurtig
oppblomstring av forskjellige phytoplanktonformer, pu-alger, sma pennater,
flagellater og peridineer. Chlorella er som nevnt den dominerende form i bassenget
hele sommeren framover til i begynnelsen av september. Den fprste uken i juli
er der en oppblomstring av en liten trekantet pennat, men kort tid etter er den
forsvunnet og gir plass for en naleformet pennat, tab. 2. Denne forekommer s&
i masser 1 tiden framover, har som Chlovella sin sterste utbredelse i august og
forsvinner samtidig med denne i den forste nken av september. Forekomstene
av disse to arter viser stort sett liten variasjon om sommeren. Deres utvikling
synes saledes, sammenliknet med de gvrige formers, i mindre grad & vare av-
hengig av de skiftende forhold i bassenget pa denne tid.

Blant flagellatene og peridinéene finner vi nemlig store vekslinger i som-
merens lop. Der er masser av dem helt fra midten av juni, men forholdet mellom
mengden av de respektive arter veksler ofte, swrlig i gruppe II. Her dominerer
snart forskjellige flagellater, snart forskjellige peridineer. Gjennomgéende er der
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bade i gruppe IT og IIT mest av autotrofe former, men der kan ogsd veere mange
heterotrofe.

Som, felge av de store planktonmengder i bassenget, avtar siktbarheten
meget fort, i juli ligger den saledes mellom 1,5 og 2 m. Allerede midt i denne
méned avtar derfor surstoffinnholdet betraktelig i de dypere lag, til tross for
at veerforholdene enno er meget gunstige. Man méa derfor ga i gang med vann-
fornyelse, og fortsetter med dette omtrent hver uke i tiden framover.

Omkring 14.—21. juli kommer sommerens forste nedbersperiode. Hele
uken er der meget overskyet var. P& 0—2 m faller temperaturen ca. 4°. 1 dette
tidsrom skjer der en pafallende nedgang i gr. III, og fra no av ligger antallet
av peridineer av denne storrelsesorden betydelig lavere enn tidligere. I gruppe I1
derimot synes den samlete planktonmengde i virkeligheten narmest & ha tiltatt
under nedbersperioden, selv om figuren sier det motsatte. Dette .kommer av
at de smé flagellater pd 4—6 u, som er drsaken til de hoye verdier 14. juli, erstattes
av feerre, men atskillig storre brune peridineer p&d 10—20 . Ogs& Chiorella viser
framgang i denne tid.

Den neste storre forandring i planktonforholdene skjer i tiden 28. juli til
4. august. Det samlete antalli gruppe IT gar da meget sterkt tilbake. I gruppe 11
merkes en mindre nedgang, serlig pd 0 m. Veret har vert vekslende denne uken,
temperaturen er gatt litt ned.

Stersteparten av august forleper for svrig uten noen pafallende forandringer
i planktonet. Som nevnt har Chlorella og de smé pennater sin storste utbredelse
i denne maned, tross meget overskyet veer og nedber. Formene i gr. I gker
ogsa etter hvert. Av figuren framgar at der no i gr. I og II blir et stadig sterre
sprang mellom forekomstene pa 2 og 3 m. Sannsynligvis skyldes dette vesentlig
lysforholdene, idet siktbarheten avtar til ca. 1 m. Men man mé ogsé ta i betraktning
de nevnte ukentlige vannfornyelser som forer planktonfattigere vann inn i bunnen
av bassenget. Det innpumpete vann er dessuten tyngre enn det overliggende,
hvilket sikkert bidrar til 4 forsinke en utjevning av planktonmengden.

Den siste uken av august har der veert meget overskyet veer, til dels med
nedbor, og uvarsperioden fortsetter inn i september. Planktonet avtar og skifter
samtidig fullstendig karakter. Den 30. august setter man derfor for forste gang
pa lange tider nwringsstoffer til bassenget. Vi skal se hvordan forholdene har
utviklet seg i september. Chlovella cg de smé pennater er no praktisk talt for-
svunnet; det samme gjelder flere av formene i gr. IT og I11. Istedet er det blomstret
opp en mengde fargelgse peridineer, serlig tilharende gr. II, antallet gir opp
i 3—4 mill. pr. 11 de avre lag. Men ogsd enkelte autotrofe arter tiltar, blant
annet Provocentrum micans. Der er no ogsi et maksimum av de store Ceratier,
15 tusen pr. 1 pad 0 m (vesentlig C. furca). — Dessuten er planktondiatomene
dukket ‘opp; bl. a. er der en bemerkelsesverdig forekomst av Sceleionema pa 0 m,
ca. 1 mill. pr. I, mens der bare er ganske fa i de dypere lag. Denne fordeling
tyder pa at der har foregdtt en utvikling av denne art i selve bassenget. — Videre
er den gronne flagellat Eufreptia lanowi dukket opp, og forekommer fra no av
i nesten hver eneste prove aret ut. Den har alltid sin stgrste utbredelse i de
gverste lag.

: Under godversperioden henimot slutten av september avtar massen av
heterotrofe peridineer til fordel for autotrofe former. Men seinere utover hesten
bestdr planktonet 1 gr. II atter vesentlig av fargelgse former, serlig sma flagel-
later, likesom der i gr. ITI er mange fargelose peridineer ved siden av den om-
talte flagellat FEutreptia. Denne art har for gvrig den 20. oktober en storre opp-
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blomstring i overflaten hvor saltholdigheten er blitt betydelig nedsatt pd grunn
av nedbgr. Samtidig er der pd 1 m store mengder av en liten protozo (Meso-
dinium vubrum). — Hva planktondiatomeene angar, finnes de ogsa i tiden etfter
15. september som offest bare i mindre mengder og i de dypere lag. Deres til-
stedeveerelse skyldes rimeligvis de stadige vannfornyelser. Den 10. november er
der imidlertid atter en stgrre forekomst (1,5 mill./l) i de gvre lag, vesentlig av
Sceletonema. Lengere ned er der lite diatomeer, men atskillig peridineer. — 1
en prove fra desember finner vi bare litt flagellater og peridineer pad de for-
skjellige dyp.

1942. Fig. 8 og pl. IX. Dette ar er der bare foretatt noen ganske fa kvanti-
tative undersgkelser av phytoplanktonet, nemlig fra 1 m dyp i sommerménedene.
Ellers er der hver uke dret igjennom foretatt kvalitative undersgkelser av levende
praver. Planktonet i en preve, ca. 10 ml, ble konsentrert ved hjelp av en hand-
centrifuge. Det meste av vannet ble s& pipettert fra, og resten med planktonet
undersgkt i mikroskopet. Der ble alltid foretatt minst 2 parallellundersgkelser.

Pa grunnlag av disse undersgkelser skal her gis en kort framstilling av for-
holdene 1 1942. Forst skal bemerkes at vinteren var ualminnelig streng, det 1a
is pad bassenget helt til 20. april. Ogsd varen og sommeren var kjolig, men for-
holdsvis solrik. Pa grunn av brakkvannslaget etter issmeltingen var temperaturen
i bassenget hey allerede tidlig fra varen av.

I januar og forste delen av februar er der i det isdekkete basseng en del
plankton i de ovre lag, flagellaten Eutreptia dominerer. Dypere ned er der atskil'ig
mindre. I slutten av februar er der lite plankton pa alle dyp, men meget detritus.
I begynnelsen av mars oppdaget man at den flere cm tykke is som hver dag fros
til over observasjonshullet, var sterkt brunfarget. Det viste seg at uhyre masser
av en brun peridine var innefrosset i isen. Lot man en klump smelte pa et objekt-
glass under mikroskopet, vrimlet det straks av peridineer i den dannete vann-
drape. Andre steder i bassenget var der ingen peridineer i isen eller i vannet
umiddelbart under denne, De fototaktiske former droges mot lyset hvor isen
var tynnest. En undersgkelse 7. mars gav som resultat at der i overflaten ved
observasjonshullet var 20 mill. pr. 1 av peridineen, dessuten var der mengder
av gronne og brune flagellater, blant annet Eufreptia. Hele mars utover var der
fortsatt mengder av defte plankton ved observasjonshullet. I slutten av mars
kom der etter en vannfornyelse ogsd litt mer plankton i de underliggende lag
hvor der hittil hadde vert lite. Blant annet finner en no noen planktondiatomeer
{Nitzschia seriata, Rhizosolewia semispina, Thalassiosiva gravida). ~— 1 begynnelsen
av april er det slutt med den omtalte peridine, og der er i det hele lite plankton.
Men i siste halvdel av maneden er der pa de intermediere dyp masser av en liten
diatome (Chaetoceros gracile); den finnes ikke i overflaten hvor der er brakkvann,
Her er der en del flagellater. I mai har forskjellige peridineer avigst den lille
diatome pd de intermediere dyp, hvor fremdeles tyngden av plankfonet ligger.
Utover sommeren er der fremdeles mest av former mindre enn 25 g, blant hvilke
smé autotrofe flagellater pd 4—6 g dominerer. Sist i juni er der en del kalk-
flagellater (Pontosphaera huxleyi). I juli er det muligens samme flagellat som
dominerer, men uten kalkplater. Dessuten er der i juni——juli atskillig av en liten
pennat, samme form som opptradte i 1938 og 1941. Chlorella som dominerte
aret for, gjor seg ikke bemerket 1 1942,

Etter en storre vannfornyelse 21. juli finner man atskillig nye former pa
2—3 meters dyp (blant annet peridineene Ceratium fusus, Peridinium trochoideum,
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Provocentrum micans, dessuten diatomeen Rhizosolenia alata). Fra no av bringer
de hyppige vannfornyelser ogsd planktondiatomeer med seg opp i bassenget,
men der blir aldri noen sterre mengder av dem her. Provocentrum micans far
derimot en meget stor og langvarig utvikling utover seinsommeren og hgsten.
Der er enno mange av den helt til henimot slutten av november, seinere er an-
tallet lite. — Der er dessuten fremdeles 1 angust-—september atskillig av sma auto-
trofe flagellater, — Flagellaten Eutreptia som har veert borte siden tidlig om varen,
dukker atfer som vanlig opp om hesten. Den finnes dog bare i et par prover fra
overflaten i september og i oktober. P4 denne tid avtar planktonet i sin helhet i
de dypers lag, og fra slutten av november er der gjennomgéaende sveert lite pad alle
dyp. — Det framgar av figuren at der sommeren 1942 var langt mindre plank-
ton enn i de tidligere omtalte ar.

1943. Pl X. Dette ir er der i det hele tatt ikke foretatt ngyaktige kvanti-
tative undersgkelser av phytoplanktonet. Den foreliggende beskrivelse av plank-
tonforholdene bygger pad sentrifugeprover foretatt som beskrevet under 1942,

Det var en mild vinter; det 14 dog litt is pA bassenget, mest i januar——februar.
Med hensyn til veerforholdene aret igjennom kan sies at disse var svart vekslende
med gjennomgaende meget overskyet veer, lange godveersperioder var det sjelden.
Mest klarveer var det i mai, juni og juli.

Som vanlig var planktonmengden forrige ar gitt sterkt tilbake om hesten,
serlig fra november av. Der var fremdeles lite enno midt i februar 1943. Pa
denne tid finnes bare noen f4, smé, vesentlig grenne flagellater og noen sma
protozoer. De siste spor av Provocentrum forsvinner i prgvene. Inntil no har det
stadig pagatt vannfornyelser, men her etter innstilles disse i flere maneder framover.

I slutten av februar er der litt mer plankton, og det gker i forste halvdel
av mars. Hovedmengden utgjores av forskjellige flagellater. Til dels kan der
ogsd veere mange smd peridineer, bade brune og fargelgse. En del temmelig
smd protozoer finnes regelmessig 1 provene. Der er en del Sceletonema i de dypere
lag sist i februar; der finnes ogsd noen & av dem i mars. I forste halvdel av denne
méned gjor den store, gronne flagellat Euiveptia seg nokss bemerket. Fra midten
av mars er der bra med plankton pa 1 m, men mindre i overflaten og i de dypere-
liggende lag. Flagellater utgior fremdeles en stor del av forekomstene. Dessuten
begynner no forskjellige peridineer & gjore seg gjeldende. Forst og fremst Provo-
centrum wmicans; en ser ofte eksemplarer med nydannete skall, Av andre almin-
nelige former i gstersbassenget som no dukker opp, kan nevnes Exuviaella lima,
Glenodinium lenticula, Gonyaulax spinifeva og Gonyvaulax tamarensis. Midt i april
ser det ut som peridineene, bortsett fra i overflaten, helt tar overhind over
flageliatene. — Omkring 19. april synes der & vare en midlertidig nedgang; der
er heller lite plankton pd samtlige dyp. Men i slutten av april har mengden atter
tatt seg opp. 1 overflaten er der no en masse fargelgse peridineer, men her skifter
planktonet ofte karakter. P4 de evrige dyp, til dels ogsd i overflaten er Proro-
centrum den over alt annet dominerende form. Den har fra no av en rik utvikling
1 bassenget helt til midt i juli, etter den tid gar antallet sterkt tilbake.

Hva den vertikale fordeling angar, s& er der i slutten av april og i hele mai
stadig mindre forekomster p4 2 m enn pd 1 og 3 m. Ofte synes maksimum 4 ligge
P4 3 m i denne tiden. Men i juni endres dette forhold, der er fra no av mest
plankton i de gvre lag, mindre, til dels sveert Jite i de dypere. Det kan bernerkes
at i denne maned er man atter begynt med vannfornyelser, som ikke har fannet
sted siden midt i februar,
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I fegrste halvdel av juli er der fremdeles bra med plankton, men deretter
avtar det betraktelig, og sist i maneden er der lite plankton pa alle dyp. — For-
holdene 1 august—september karakteriseres ved gjennomgéende smd plankton-
forekomster. Som for utgjores bestanden av sma brune flagellater, forskjellige
peridineer fra 10 opp til 30 y, samt sma protozoer. Sist i august er der en opp-
blomstring av smd brune flagellater 1 selve overflatelaget som er brakt. — Til
enkelte tider kan der i de dypere lag vare en del plankton som tydelig skyldes
vannfornyelser, detfe forsvinner dog snart igjen.

Ogsd i oktober-—november er der lite plankton. [ begynnelsen av oktober
ses en del Sceletonema i de averste lag; de klarer dog ikke & formere seg i bassenget,
sellene blir etter hvert lange og tynne. Seinere er der en tid ikke si fa flagellater,
vesentlig 1 overflaten, det er mest kalkflagellaten Syracusphaera. 1 november
virker dog sellene stygge og deformerte. -— Midt 1 november temmes bassenget.

Forholdene 1 1943 er saledes karakterisert ved ualminnelig smé plankton-
forekomster utover sommeren og hesten. Siktbarheten var ogsd pad denne tid
stgrre enn noe annet ar. — Som nevnt under avsnittet om oppdrettingsarbeidet
kom man til det resultat at en vesentlig arsak til den ringe planktontetthet dette
ar var det store forbruk av neringsorganismer, idet der var en ualminnelig rik
dyrebestand i bassenget.

OSTERSBASSENGET SOM YNGELPOLL.

Som nevnt i innledningen er yngelproduksjonen pa de fleste natur-
lige gstersfelter underkastet store svingninger. De eventuelle drsaker
hertil har i lange tider veert gjenstand for iakttagelser og undersgkelser.
I flere land har man etter hvert gitt over til & eksperimentere med opp-
drett av gstersyngel i kunstige bassenger hvor de varierende livsbetin--
gelser kan kontrolleres og delvis beherskes. Forsgkene i gstersbassenget
ved Flgdevigen er et ledd i dette arbeid. Beliggenheten umiddelbart
opp til den biologiske stasjon muliggjer et daglig tilsyn, og der er ut-
merkete betingelser for rent vitenskapelige undersgkelser.

Arbeidet i bassenget har ogsd et praktisk formdl, nemlig 4 finne
de beste arbeidsmetoder for 4 produsere mest mulig gstersyngel. Bas-
senget er for lite til at dets egen produksjon kan komme til 4 bety noe
vesentlig 1 en kommersiell anlagt gstersdyrking. Men de oppnddde
resultater vil i stgrre eller mindre grad kunne nyttiggjeres i andre poller.

Under driften av bassenget har man, foruten 4 bygge pa egne
erfaringer, nyttiggjort seg de resultater som ellers er gjort pa dette
omride, sdvel av praktisk som av vitenskapelig natur.

Resultatet av yngelproduksjonen avhenger bl. a. av vannets fysi-
kalske egenskaper, si som saltholdighet, temperatur, surstoffinnhold og
pH, samt av tilgangen pa neringsorganismer.
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Av de fysisk-kjemiske faktorer har vi praktisk talt helt kontroll
over saltholdigheten. Enten bassenget er rengjort om varen, eller man
bare helt har fornyet vannet, s& passer man pa at det vann som pumpes
inn har hgy saltholdighet, 28—-309/,. Blir der for meget brakkvann
grunnet issmelting og nedbgr, kan man fjerne dette gjennom overlgp
ved 4 pumpe salt vann inn i bunnen. Derved kan saltholdigheten pa
de intermediere dyp holdes innenfor det optimale omrade.

Ogsa pa temperaturen i bassenget kan vi gve stor innflytelse. Ved
et (kunstig eller naturlig tilveiebrakt) isolerende overflatelag kan vi fa
temperaturen hurtig opp tidlig om varen. Selv den kolde sommeren
1942 var den allerede i mai over 20° p& 1 m. Ved & fjerne det isolerende
lag kan man seinere f4 temperaturen ned hvis det synes gnskelig. .

Videre kan vi ved tapping og pumping regulere surstoffinnholdet,
fram for alt i bunnlagene. Her har surstoffet, seerlig utover seinsommeren
og hgsten, en tendens til 4 avta sterkt, ja helt forsvinne. — Og har
man mistanke om at pH er for hgy i de intermedizre lag, er vannfor-
nyelse atter hjelpemidlet.

Foruten vannets fysikalske egenskaper ma selvsagt naringsbeting-
elsene vare tilfredsstillende, det vil si der md vere tilstrekkelig med
planktonformer passende for gstersen. I slutten av foregdende avsnitt
er planktonforekomstene for i alt 5 &r sammenholdt med resultatene
av de respektive ars yngelproduksjon. I disse tilfelle synes der & vare
ganske god overensstemmelse mellom de to forhold. Enno er dog vére
kunnskaper om neringsproblemet, sxrlig angdende de forskjellige for-
mers anvendelighet for gstersen, meget mangelfullt. Forelgbig kan vi
bare med noenlunde sikkethet si at smé brune flagellater, som praktisk
talt alltid har vert til stede i stgrre eller mindre mengder i de undersgkte
prgver, er utmerket fgde for gsterslarvene. Dette synes ikke &4 vere
tilfelle med den lille grgnnalge Chlorella. Videre ser det ut til at for-
skjellige autotrofe peridineer, fra 10—15 opp til 40—50 u, er glimrende
fgde for yngelen ettersom den vokser til. Av disse md sezrlig framheves
Prorocentrum micans. (Storre peridineer som f. eks. Ceratium gjor seg
lite bemerket i bassenget).

For & gjgre neringsbetingelsene s& gunstige som mulig prgver man
4 ta alle forholdsregler som begunstiger planktonutviklingen og minsker
naringskonkurransen. Vearforholdene som er av stgrste betydning for
planktonutviklingen, kan vi jo ikke r4 over. Om sommeren kan imidlertid
neppe lyset bli en begrensende faktor i det grunne basseng hvis ikke
planktonmengden selv sterkt begrenser lystilfgrselen til de dypere lag.
Men eksperimenter har vist at lyset kan bli en minimumsfaktor fra 2
m av, allerede midt i september, selv ndr vannet er meget klart. Even-
tuelle brakkvannslag, som absorberer meget lys, bgr derfor fjernes om




hgsten. En ytterligere grunn til 4 gjgre dette er at de hgye intermedizre
temperaturer som opptrer under brakkvannslaget betinger et stort
nzeringsforbruk hos gstersen.

Ved hjelp av forsgk kan vi avgjere hvorvidt der i bassenget er
mangel pa viktige plantenaringsstoffer, framfor alt kvelstoff-forbindelser
og fosfat, og eventuelt tilsette disse. — Enno er det imidlertid langt
igjen til at vi har kontroll over planktonets utvikling.

Man mé vere oppmerksom pé at der ogsd kan bli mangel pa enkelte
for pstersen viktige sporstoffer i bassenget. Denne mulighet er naer-
liggende nar vannfornyelsen i lengre tid har vert liten eller helt inn-
stillet. Flere forskere har siledes pekt pa at kobber, som er en ngdvendig
bestanddel av gstersens blod, kan bli en minimumsfaktor nir en mengde
nye gsters skal vokse opp pd et meget begrenset omrdde. For sikkerhets
skyld pleier man derfor & tilfgre bassenget kobbersulfat et par ganger
i sesongen. Et annet stoff der ogsd md tas hensyn til, er kalk. Forsgkene
med forskjellige samlere (kapitel 3 og 4) viser at dette stoff pd en eller
annen méte spiller en meget stor rolle for gstersen under fastheftingen
og i de tidligere stadier. Kalkens betydning forgvrig er ikke underspkt.

Arbeidet med bassenget begynner si snart isen er forsvunnet om
véren. Har bassenget veert i uavbrutt drift noen dr, vil murer og fjell
som regel vare tett besatt med gsters av forskjellige arsklasser. Foruten
disse vil der i bassenget finnes stgrre eller mindre mengder av andre dyr,
krepsdyr, snegler, sméfisk osv. Disse er jo direkte eller indirekte store
neringskonkurrenter for gytegstersen og gsterslarvene, P4 bunnen vil
der etter hvert skje en opphoping av organisk stoff. Nar disse stoffer
spaltes, forbrukes der meget surstoff. Med et par &rs mellomrom blir
derfor bassenget tgmt, murer og fjell skrubbes rene og mest mulig av
mudderet pd bunnen fgres bort.

Enten no bassenget har veart rengjort eller vannet bare fornyes,
sé sgrger man som nevnt for 4 pumpe inn sjovann med hgy saltholdighet.
Er der lite plankton i vannet, tilsettes gjgdningsstoffer.

No settes gytegstersen inn i bassenget. Denne ma fram for alt
vare av god kvalitet. En undersgkelse av gytegstersen for man bestem-
mer seg for 4 bruke den, er av stor viktighet. — Det ansees formdls-
tjenlig 4 bruke eldre gsters da denne antas 4 gyte tidligere pd sommeren
enn de helt unge. Der er imidlertid den vanskelighet at den eldre gsters
kan ha gytt seint pA sommeren eller hgsten foregdende dr. Da vil livs-
betingelsene ofte bli s ugunstige at den ikke far samlet tilstrekkelig
opplagsnering for kalden kommer, og nedsetter hele livsvirksomheten.
En slik gsters vil, i tilfelle den overlever vinteren, gi en darlig gyting.
— Anvender man ung gytegsters, ser det ut til at man kan veare tryggere
for en god kvalitet.
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Man kan gd ut fra at jo tidligere gytingen begynner, desto stgrre
er chansen for et godt resultat. Derfor sgrger man for at temperaturen
kommer hgyt opp sa tidlig som mulig.

Ved ukentlige prgver fplger man gytingens forlgp og larvenes ut-
vikling. S& snart mdlinger viser at de fgrste larver narmer seg fast-
heftingsstadiet, md samlere henges ut. Dette md forgvrig gjentas, da
der gjerne fglger flere perioder med stgrre gyting 1 sommerens lgp. Det
er av stor betydning for fastheftingen at samlerne frambyr rene flater
og ikke er overgrodd av alskens planter og dyr. — Den samlertype man
er blitt stdende ved som mest praktisk for bassenget, er 4pne rismatter.
Disse hindrer ikke vannsirkulasjonen i den grad som de tette risknippene.
Det har vist seg 4 vaere en stor fordel 4 henge mattene horisontalt.
Kalkete matter er som regel de ukalkete langt overlegne med hensyn
til oppsamling av yngel. Se forgvrig kapitel 3—4 om forsgk med samlere.

Néar gytingen er opphgrt, eller nar der er avsatt s& meget yngel
som man med rimelighet mener bassenget kan overkomme, tas gyte-
gstersen ut. Er naringsforholdene mindre bra, foretar man en kraftig
vannfornyelse, derved tilfgres ogsd bassenget eventuelle manglende
sporstoffer. Dessuten tilsettes fosfat og salpeter. Viser det seg framleis
vanskelig 4 f4 opp planktonmengden, md man fortsette med vann-
fornyelser.

De siste ar har der alltid heftet seg en del, til dels mange yngel pé
samlerne. Det har imidlertid ofte hendt at antallet er blitt noksa redusert
utover sommeren og hgsten, et fenomen som etter all sannsynlighet
skyldes neringsmangel. Der kommer som regel en kritisk periode i
angust—september, da planktonproduksjonen avtar mens forbruket
enno pd grunn av hgy temperatur er forholdsvis stort, og stigende etter
som yngelen vokser. Forholdene er ikke som i sjgen hvor en kan regne
med nearingstilfgrsel fra omgivelsene. I bassenget er gstersen henvist
til planktonproduksjonen pé stedet.

Selv under de gunstigste betingelser er bassengets kapasitet be-
grenset av dets ringe utstrekning. Det gjelder derfor 4 fi yngelen ut
s tidlig som mulig. Den fgrste betingelse herfor er selvsagt at neerings-
forholdene pd oppdrettingsfeltet er tilfredsstillende. Som det framgér
av kapitel 5 m& man derfor foreta diverse undersgkelser, bl. a. avplank-
tonforekomstene, pd de forskjellige lokaliteter hvortil yngelen tenkes
overfaort. Man har gjort forsgk med 4 ta ut gstersyngel i tiden mellom
30. juli og 25. oktober. Alle forsgkene har gitt ufmerkete resultater
unntagen ett, nemlig det som ble utfagrt 25. oktober 1935. Det har vist
seg & veere en stor fordel & overfgre yngelen sittende pd rissamlerne.
A overvintre yngelen i bassenget kan ofte vaere forbundet med de stgrste
vanskeligheter. Spesielt vil neringsforholdene lett kunne bli katastro-
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fale néar en fAr en mild hgst med meget overskyet ver. Men ogsd de
meget lave temperaturer som 4r om annet inntrer, og som vi ikke har
noe botemiddel mot, kan virke drepende pd gstersen.

Ostersbassenget som yngelpoll byr som vi ser, pad en rekke fordeler
framfor de naturlige poller. Man er her herre over sd mange faktorer
at man kan tale om en virkelig gsterskultur. Framtiden fir no vise om
der er flere ukjente faktorer & arbeide med — og pd den annen side
1 hvilken grad alle vanskelighetene kan overvinnes.
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Forspk med forskjellige samlere sommeren 1941.

Av Ole Mathisen,

For & Dbelyse samlernes betydning ved yngelavsetningen fikk jeg
sommeren 1941 anledning til 4 gjgre forskjellige forsgk. Under arbeidet
har jeg hatt verdifull hjelp av anleggets tekniske assistent R. Lgversen.
Oppgaven var dels 4 henge ut forskjellige typer av samlere like dypt
og sammenligne deres effektivitet, dels 4 henge ut en sort samlere i
forskjellige dyp for 4 se hvor de fleste gsters festet seg.

Opptellingen for forsgkene I-—IV ble fgrst foretatt utover hgsten.
{Jstersen hadde da vokset sd pass at en kunde se den med det bare gye,
og dette ble gjort fordi forsgket hadde et praktisk tilsnitt. Det gjaldt
ikke bare 4 undersgke hvor de fleste gsters festet seg, men ogsd pa hvilke
samlere gstersen fortsatt vilde leve og vokse utover hgsten. Forsgk V
derimot er delt slik at opptellingen har foregatt til forskjellig tid, fgrste
gang bare noen uker etter fastheftingen. Som vi seinere skal se er resul-
tatene her egnet til & belyse bade samlernes betydning for fastheftingen
og for yngelens videre skjebne.

Materialet bygger pa forsgk fra en sesong og kan synes svakt,
Men de opplysninger journalene fra gstersbassenget inneholder om
samlere og fasthefting 1 alle slags ar, bekrefter sommerens resultater,
og en mé vel derfor kunne betrakte dem som temmelig generelle.

Hos den europeiske gsters, Ostrea edulis, befruktes eggene i kappe-
hulen, og den fgrste utvikling finner sted her. Etter 610 dager, av-
hengig av temperaturen, slipper larvene ut i vannet. De lever plank-
tonisk 1 ca. 1014 dager, men dette stadium kan godt vare kortere og
synes mer avhengig av passende nering enn av temperaturen, Cole
(1939). Ved hjelp av et svgmmeorgan, velum, svgmmer larvene lett
oppover og kan la seg synke ved & trekke dette inn. Horisontale beve-
gelser er av mer passiv art og skjer ismr ved tidevannsstrgmmer
og liknende.

Mot slutten av dette stadium utvikles det en fot som setter gsters-
larven i stand til & krype omkring pd underlaget. Ifglge Cole og Knight
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Jones (1939) er dette tilfelle ndr larven skal feste seg. Den kryper
omkring og leter tilsynelatende etter ef passende sted. De samme for-
fattere har beskrevet hvordan larven i tilfelle av et negativt resultat,
slipper taket og svpmmer til et nytt sted. Holdes larvene i glasskrukker
uten noe passende materiale & feste seg til, kan den larvale metamorfose
utsettes i lang tid. Samme forhold er beskrevet av Prytherch for Ostrea
vrginaca.

Dette viser at gsterslarvene bevisst velger seg et passende fast-
heftingssted, og det er derfor av stor betydning & bruke hensiktsmessige
samlere 1 det praktiske oppdrett. En oversikt over de samlertypene
som er brukt i de forskjellige land, finnes hos Kéandler (1930).

Den eldste kultur, et par tusen 4r gammel, finner vi i Italia. De
da anvendte metoder brukes neermest uforandret i dag. Oppsamling av
yngel foregir pd risknipper av mastixbusken, som er sveart harpiks-
holdig og motstandsdyktig mot vann. Disse henges ut i vannet like fgr
en venter yngelen skal feste seg. Etter at yngelen har festet seg, stdr
risknippene pad gytefeltet et par maneder og blir si flyttet til grunne
bukter og viker hvor gstersen skal fetes.

I Frankrike benyttet man foruten risknipper ogsd grove, ru bord.
S4 gikk en over til teglsten behandlet med en blanding av 40 kg lesket
kalk til 100 1 sjgvann. Fordelen er dobbelt:

1. Osterslarvene féster seg rikelig, og; samlerne holder seg rene.
2. stersen lar seg lett lgsne fra teglstenen nar de ved det seinere
oppdrett blir flyttet over for & fetes.

I Holland ble denne metode fgret anvendt. No bruker en & sirg rene
muslingskall, iseer av Cardiwm edule, ut pd gytebankene. Disse skall
med fastheftet gstersyngel blir etter ett ar fisket opp og overflyttet til
oppdrettings- og feteplassene. Dette forenkler driften ogsd pd en annen
mate, da det ikke fester seg flere gsters pd de smd skallene enn der er
plass og nering til. Pa telgsten blir det ofte alt for lite plass nér
gstersen begynner 4 vokse, og mange dgr av denne grunn®.

Ved gstersbassenget i Flgdevigen har de fleste av disse metodene
vert forsgkt. For 4 sammenlikne effektiviteten hos dem ble fglgende
forsgk gjort.

Forsok I. omfatter 5 parallellserier, og der ble anvendt disse
samlere:

i Anm.: Ifplge Koringa (1940 har man i de seinere arene mattet ga tilbake
til samlere av teglstein. Arsaken hertil var at Cardium skallene ogsd viste seg
& veere et utmerket tilholdssted for Crepidula formicaia, en snegl som helt gdela
gstersyngelen. Crepidula kom til England fra Amerika i 1880, og har seinere
spredt seg til de hollandske kyster. A. D,
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Y

Treplate 70 x 95 cm av uhgvlete bord.

2. Treplate 70 x 95 cm av uhgvlete bord behandlet med kalk-

blanding.

Kalkbehandlede teglsten.

Vanlig brent teglsten.

4 sten svarte i areal til 14 bordsamler. Teglstenene ble lagt pa

nettingkorger.

5. Rismatter med samme areal som bordsamlerne. De var laget
1939 og brukt 2 sesonger fgr.

6. Rismatter laget av vinterhuggete bigrkekvister og like store som
inr. 5.,

7. Kalket hgnsenefting med samme areal som bordsamlerne.

o

Kalkblandingen som ble brukt bestod av 1 hl nybrent kalk. Denne ble
lesket og tilsatt 1 hl vann. Etter god omrgring ble den smgrt p samlerne,
og disse fikk torke et dggn. Samme blanding ble sd silt, og tilsatt 114
hl fin sand som samlerne ble behandlet med pa nytt og hensatt til tork
i luften. (Havinga 1932).

Alle samlerne hang omtrent horisontalt. og i et dyp som varierte
fra 1,0 til 1,3 m; men alle samlere i samme serie hang like dypt. (P4
grunn av pumping og uttapping i bassenget har i sommerens lgp vann-
speilet skiftet flere ganger med en variasjon pd ca. 20—25 cm). Grunnen
til at samlerne ble hengt ut horisontalt og i de omtalte dyp var gnsket
om & {4 store tall til sammenlikning. Erfaringsmessig og hva ogsd Cole
og Knight Jones (1939) har vist, festner det seg flest gsters pd undersiden
av en horisontal samler. Dette kan skyldes lysreaksjonen hos larvene
eller deres elendommelige méte &4 svgmme oppover pi, 1 forbindelse med
at oversiden av samlerne meget snart tildekkes av sly og derved blir
utjenlig. Samlerne ble hengt ut 19. juli, unntatt trelemmene som ble
hengt ut 21. juli.

Plansie VIII viser fordelingen av gsterslarver 1 bassenget sommeren
1941. Der var bare sporadiske forekomster av larver til omkring 14.
juli. Da var det 250 larver 1 10 1 p4 0,5 m. Blant disse var det til dels
store former pd opp til 250 . En matte derfor anta at larvene vilde
feste seg 1 de fglgende dager, og det var sdledes pa et meget gunstig
tidspunkt samlerne ble hengt ut. De ble tatt opp fra 27. november til
4. desember, men siledes at en hel serie ble talt pad en dag. Disse fa
dagers forskjell spiller forgvrig ingen rolle da avsetning og vekst er
opphert si seint pd hgsten. Samlerne har altsd hengt ute ca. 130 dager.
Ved opptelling tok en bare hensyn til undersiden av samlerne. Foruten
antall yngel ble renhetsgraden pa underside notert, og skallbredden pa
de 6 stgrste individer pd hver samler malt. Tellingen ble foretatt pd
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fglgende mate; Trelemmer og bjgrkeris ble inndelt i 8 ruter og annen-
hver talt. Ved bjgrkerisene ble alle de yngel regnet med som mé& antas
4 ha festet seg nedenfra, selv om de satt et stykke inne i mattene.. Ren-
hetsgraden ble angitt pd folgende mate: x == ren, xx = middels ren,
xxx == gveart tilslyet.

Resultatet av forsgk I framgdr av tabell 3.

Tabell 3 Forsek I 7947,
Forspksserie I % It ITr v v Total
|
1
Trelem kalket ...... 316 x 491 x 423 x 224 % 136 x 1590
Trelem ukalket ....| 74=xxx| 65xxx| Z5xxx! 5l xxx| 61 xxx 276
Tegl kalket ........ 827 % 861 x 628 x 352 x 668 x 3336
Tegl ukalket........ 310 x 135 x 273 x 99 x 121 x 938
Ris gammel ........ 307 x 600 x 410 x 540 x 588 x 2445
Risay ............ 129 x 289 x 276 x 413 x 336 x 1443
Netting kalket...... 4 xx 9 xx 8 xx 7 xx 6 xx 34

For direkte 4 kunne sammenlikne utbytte av de forskjellige samlere er
det i tabellen oppfgrt antallet for like store arealer. For 4 fi det totale
antall pd undersiden av trelem, rismatte eller hgnsenetting mi de opp-
farte verdier multipliseres med to.

Ved betraktning av tabellen faller det straks i gynene hvor langt
overlegen kalkete teglsten er i forhold til de andre samlerne. Det kan
skyldes kombinasjonen av kalk-teglsten, men at det er kalken som er
den avgijgrende faktor, viser ogsd forholdet ved trelemmene,

Kalket trelem 1590

satket tegl o =36

Det kan ogsa tenkes at overflaten blir mer ru og bedre & feste seg pé
enn ved den rene brente teglstenen, og dette spiller vel inn; men noen
avgjgrende betydning kan det ikke ha da en i Holland f. eks. bruker
muslingskall til samlere, og larvene fester seg pa det glatte konkinlag.
De kalkete teglstenene var svert rene under, og en kunde derfor tro
at dette var arsaken til det gode resultat. Men ogsd de ukalkete tegl-
sten og rismattene métte karakteriseres som rene under, s denne for~
klaring strekker heller ikke til. En blir derfor ngdt til & anta at kalk




— 60—

gver en gunstig virkning ved larvenes fasthefting eller pd yngelens
levedyktighet utover hgsten. — Forholdet mellom kalkete og ukalkete
samlere er tidligere belyst med et forspk i gstersbassenget. Sommeren
1937 ble det i begynnelsen av august hengt ut 90 rismatter hvorav
halvparten var kalket. Det var et darlig 4&r med liten yngelavsetning.
Hovedinntrykket var imidlertid at yngelen foretrakk de kalkete samlere.
Forgvrig festet de seg pd sementmurene. En opptelling i mai neste
4r gav til resultat:

Tabell 4. Antall overvinivet osters pr. matte 1937/38.
; J
Kalket rismatte ............ 29 | 16 | 8 25
Ukalket ..., 2 5 4 5] 11

-

Eiendommelig og uforklarlig virker de kalkete trelemmene (tabell 3}.
De er avgjort ddrligere enn kalket tegl og de gamle rismattene. Det
neste trekk en legger merke til er hvor gode de gamle rismattene er,
bade i forhold til de andre samlerne og de nylagete mattene. Dette
kunde tyde pd at de gamle mattene er bedre enn de nye. Imidlertid
spiller her et annet forhold avgjgrende inn. De nye mattene ble laget av
tykkere kvister (se fig. 9. En maling av diameteren pd en del kvister
gav som resultat:

Gamle rismatter: 6,3,5,2,1,1,3,4,3,4,8 3,4, 6,3,10,6,7,7
mm, i giennomsnitt 4,5 mm.

Nye rismatter: 13, 17, 12, 4, 10, 4, 6, 7, 7, 11, 15, 4, 12, 16 mm,
i gjennomsnitt 9,9 mm. ‘

Tabell 5. Forsok 11 7941.
Forsgksserie
I | 1 ur | v v Total
Fine rismatter . ..... 60x | 225x | 200x 175x | 240x 900
Grove rismatter ....| 50 x = 82x 180 x | 130 x 220 x 662

At denne forskjell i kvistenes tykkelse virkelig er drsaken til diffe-
ransen 1 antallet av larver, vises av et annet forsgk.

Forspk nv. I1. Der ble laget 5 parallellserier med 2 matter 1 hver
serie. Den ene var utelukkende laget av fine kvister, den annen ute-
lukkende av grove kvister. For 4 gi et tilnermet bilde av forskjellen
ble diameteren mdalt pd en del kvister:

Fine matter: 3, 3,5, 2,5, 1, 1, 1,3, 4, 1,5, 1,5 mm, i gjennomsnitt
2,7 mm.



Fig. 9. Samlere fra forsok I.
Kalket og ukalket teglstein. Gammel rismatte til venstre og ny til hoyre. En
ser tydelig forskiell 1 kvistenes tykkelse. Fotografert 16. desember 1941,

Grove matter: 12, 11, 10, 12, 19, 13, 11, 18, 14, 15, 13, 18, 14, 17,
14 mm, i gjennomsnitt 14 mm.

Mattene ble hengt ut 26. juli og tatt opp 26. november = 123
dager. De hang horisontalt pd 60—70 cm dyp. Som tidligere er bare
undersiden talt opp. Angivelsen av mattenes renhet er som fgr. At
antall larver her er langt mindre enn i foregdende forsgk, skyldes dels
at de er satt ut seinere pd sommeren og dels at mattene er mindre,
50 % 60 cm; men det relative forhold skulde kunde brukes til sammen-
ligning. I dette tilfelle fdes:

Fine rismatter 900 )
———————— = 1,36

I forrige tilfelle var forholdet:

Gammel, fin rismatte 2445
= 1,69

Ny, grov rismatte 1443




Ogsd 1 dette tilfelle gir de fine rismattene et stgrre antall fastheftet
yngel. Dette star i motsetning til hva Prytherch (1930) har funnet.
Han sier siledes for den amerikanske gsters, Ostrea wirgimica: »Hvor
grener av forskjellig stgrrelse ble stukket i bunnen under samme
betingelser viste det seg at de som hadde den stgrste-diameter, samlet
det stgrste antall larver. Grener som hadde en diameter mindre enn
Y4 tomme hadde sjelden gsters festet til seg «

Ved forsgkene her med de fine rismatter satt det mange gsters pa
kvister med en diameter like fra 2—3 mm og oppover. Det satt endog
gsters pd kvister med diameter pd 1 mm, og flére av disse hadde god
vekst. Grunnen til at disse matter fanget et langt stgrre antall, ligger
utvilsomt 1 at det effektive arealet derved forgkes betydeliz Mange
av gstersen hadde festet seg langt inne 1 mattene, sd en formelig kunde
snakke om at de satt i flere lag.

Hvervidt slike matter er 4 foretrekke ved den praktiske drift,
avhenger av de stedegne forhold. Som seinere skal omtales, er tilveksten
langt mindre enn ved de grove mattene. Enn videre faller gstersen lett
av. Under den forste vekst legger skallet seg langs kvisten, men si
begynner skallkantene &4 vokse utover, tangentialt i forhold til kvisten.
Bare hos f4 individer vokser skallet helt rundt denne. I fall yngelen
blir stdende vinteren over pd mattene, vil en erfaringsmessig miste
mange. P4 de grovere kvistene f4r man bedre vekst, og gstersen kan
godt sitte pd mattene vinteren over uten at mange mistes da sammen-
voksingsflaten med greinene her blir langt stgrre.

(Gar vi no tilbake til forsgk I, tabell 3, ser vi at der har festet seg
sveert 14 pd nettingen. Chansene for at larvene skal treffe nettingen
under sin sygmming opp gjennom vannlagene er ikke si stor, og heller
ikke er det plass til s& mange; men dessuten ble nettingen sterkt til-
dekket av sly pa aver- og underside. At gsterslarvene ma ha rene samlere,
har lenge vert kjent. En ser det ogsd ute i naturen (Cole og Knight
Jones 1939) hvor larver ofte fester seg pa andre levende gsters og andre
muslinger, men da fortrinsvis pa den rene, nye tilvekstsone pd skallet.

Forholdet ved trelemmene viser ogsd hvor skadelig slydannelsen
er pa samlerne. Trelemmene hadde samme areal og bgd pd de samme
lysforhold. De ukalkete ble imidlertid pd undersiden dekket av et
hvitt belegg, mens de kalkete lemmene var rene og gav nesten 6 ganger
s& mange gsters. Men dessuten skal bemerkes at pd de ukalkete trelem-
mer var svart mange dgde ved en stgrrelse av ca. 5 mm, pd en lem var
det ca. 380 dede og 130 levende. Disse siste hadde ikke ny skallvekst
og gav inntrykk av & vantrives. Dette tyder pd at det ogsd kan veare
noe i den ukalkete veden som er ugunstig for gstersyngelen etter fast-
heftingen. En mé& her nermest tenke pd spaltingsprodukter fra veden.




For 4 {4 et bilde av hvor stor toppvekst en kunde 4, ble de 6 stgrste
mdivider p4d hver samler malt. Malingen ble séledes pd ingen mdte
representativ. Kalkete samlere gav de stgrste individer, og kalket tegl
og kalket trelem gav omtrent de samme gijennomsnittsverdier, henholds-
vis 28,2 mm og 27,9 mm. Ukalket tegl og ukalkete trelemmer gir langt
mindre verdier, men ogsd no omtrent likt, nemlig 17,0 og 17,1 mm i
gjennomsnitt. Rismattene, bade gammel og ny ris, gav omtrent de
samme toppverdier og ikke s& meget darligere enn de kalkete samlere,
nemlig gammel ris 26,7 mm og ny 24,4 mm. Men dette gjelder bare
individer som sitter helt fritt, de gir ikke uttrykk for den store gjennom-
snittlige forskjell i veksthastigheten. I det annet forsgk med rismatter,
forsgk nr. II, ble en del gsters malt uten noen utvelgelse. De grove
rismatter gav da et gjennomsnitt pd 12,3 mm, mens fine rismatter gav
7,4 mm. Nettingen hadde bare samlet minimale mengder som alle
hadde liten wvekst.

Prytherch (1931) har vist for Ostrea virginica at kobber i en kon-
sentrasjon av 0,02—0,04 mg/l sjgvann er ngdvendig for larvenes fast-
hefting. Gaarder (1932) har pdvist det samme for Ostrea edulis. Ved
Flgdevigen har en i sommertiden ofte ikke kunnet pavise spor av kobber
i vannet fra pstersbassenget, og en har da dusjet en opplgsning av
kobbersulfat ut over overflaten for & tilfore det ngdvendige kobber.

Den tanke oppstod da at en kunde skaffe gsterslarvene den ngd-
vendige kobbermengde ved & impregnere samlerne med kobberholdige
stoffer. Samtidig vilde en antagelig oppnd & holde samlerne rene for
sly da kobber som kjent virker meget giftig pd algevegetasjonen. Til
samlere ble brukt slike flisekorger som brukes til ber. Disse hadde
riktignok veert brukt fgr og hadde siden ligget ute for veer og vind.
Det ble gjort to forsgk som hver omfattet 5 parallellserier.

Forsok I1I. To flisekorger ble forbundet ved 14 m lang staltrdd
og hengt ut sd at gverste rad korger hang i 70—80 ¢m dyp, og underste
rad i 1,20—1,30 m dyp. Korgene var slik behandlet:

1. Malt over med Nordens kobberstoff, 54 g pd hver korg.
Impregnert 6 timer i 10 %, CuSO,-opplgsning (blastein).
Impregnert 6 timer i 1 % CuSO,-opplgsning.

Vanlige korger med bunn opp.

Vanlige korger med bunn ned.

E PN

For uthengningen 14 korgene 24 timer til utvasking i rennende vann.
De to siste seriene skulde belyse hvilken betydning lyset har ved larvenes.
fasthefting, idet korger med bunnen opp har 5 ubelyste flater mot
ellers bare 1. Alle impregnerte korger ble hengt med bunnen opp.
Forsgket varte fra 22. juli til 13. oktober = 84 dager.
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Tabell 6. Forsek 11T 1947,
’ Forsgksserie
I | 11 | 11 v ! v
avre inedreé ovre 3nedreg ovVIre nedwj gvre nedre| gvre |nedre
: ‘ R -
Korgtype 1 ol ol 3/ o o ol ol ol o o
» 2 0 2 o 0, 1 )0 0 0] 0
» 3 ol 2 1 1001 20 0l o 0 4
» 4 63 66| 103, 81 | NB | NB NB | NB | NB | NB
» 5 52| 45| 172 17 | 104 NB | 27 | NB | 69 | NB

NB — Korgene er falt i stykker og kan ikke finnes.

En ser her at det er bra med gsters pd de korgene som ikke var
behandlet, mens pd de impregnerte korgene praktisk talt ikke finnes
gsters. Men at det har veert rikelig med gsterslarver i narheten, viser
dels de fgrstnevnte korgene og dels det faktum at sgkkestenene pd de
impregnerte korgene var bra besatt. Korgene var meget rene for sly,
s& kobberkonsentrasjonen har vert for hgy bade for alger og larver.
Denne giftvirkning kan ikke ha bredt seg langt utover i vannlagene da
den gsters som satt pd sgkkestenene hadde en rimelig vekst og trivdes.
-~ Som rimelig er beskytter badde kobbersulfat og kobberstoff korgene
mot sjgvann. Mange av de ubehandlete korgene falt derimot fra hver-
andre og undertiden kunde rester finnes pd bunnen.

Forssk IV omfatter en liknende serie, men her var ikke kobber-
konsentrasjonen sd stor. Der ble brukt en korg av hver type. Fem
parallellserier ble satt i gang. Korgene ble hengt pd 60 cm dyp.

1. Korger behandlet med Norden kobbersstoff, men 24 g pd hver korg.
Korger behandlet 6 timer med 2 9, CuSO,.

Korger behandlet 6 timer med 1 9, CuSO,.

Korger rene, med bunnen opp.

Korger rene, med bunnen ned.

O W

Korgene ble lagt til utvasking i rennende vann i 24 timer. Alle impreg-
nerte hang med bunnen opp. Tabell 7 gir en oversikt over resultatet:

Tabell 7. Forsok IV 7047.
Forspksserie
1] m | I Iy Vo

Korgtype 1 ................ 0 \ 0 o 0 0

» 2 0 o (L 0 0

S S o |0 1 o o0 0

» 4 e 3% | 53 538 | ‘tapt 62

Y5 75 | 50 | 30 | 77 55
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Forsgket varte fra 1. august til 4. november = 96 dager. Resul-
tatet er som forrige gang. De ubehandlete korgene har mange gsters
festet til seg, men vi finner ikke en eneste en pad de impregnerte korgene.
Tross disse forsgk var negative, vil forsgk med impregnering av samlerne
bli fortsatt; men med meget smd kobbermengder.

Forsgkene gir heller intet distinkt svar pd om korger med bunn
opp er mer effektive enn de med bunn ned. Se tabell 8:

Tabell 8.
Bunn opp Bunn ned
Forsgk IIL ............ 313 286
Forsgk IV ............ 204 210
Total 517 496

Der korgene henger med bunnen opp, er det ubetydelig flere gsters enn
ndr bunnen henger ned, men forholdene skifter fra det ene forsgk til
det andre, ’

Som fgr ble de 6 stgrste individer pd hver samler malt og gjennom-
snittsverdiene er fgrt opp i tabell 9:

Tabell 9.

Bunn opp | Bunn ned | Gj.snitt Forsgkets varighet
Forsgk 111 .. 23,5 mm 20,8 mm 22,1 mm ‘ 22[7—13/10 = 84 dager
Forspk IV .. 13,7 » 13,3 » 13,5 » | 1/8— 5/11 =96 »

Veksien er ikke svert meget forskjellig enten bunnen henger opp
eller ned, men i begge forsgk er gstersen storst der bunnen er opp. Det
bemerkelsesverdige er imidlertid den store forskjell i maksimumsvekst
i forsgk IIT og IV, hele 43 9, storre i forsgk II1. Denne serie ble hengt
ut 10 dager tidligere pd sommeren, mens den andre hang ute 23 dager
lengere om hgsten. Dette bekrefter den gamle erfaring at tidlig gyting
og fasthefting er av avgjorende betydning. T lgpet av de 10 dagene da
temperaturen varierte mellom 20.5° C og 23.2° C klarte en del individer
4 14 et vekstforsprang pa 45 %,. Derved blir de langt mer skikket ti
& motstd vinterens pakjenning.

Det har lenge veert kjent i det praktiske gstersoppdrett at larvene
oppholder seg og fester seg i bestemte dyp. I de norske yngelpollene




Fig. 10. Garnstein og sementkaker fra forspk V.
Fotografert 25. oktober 1941.

har det vist seg hensiktsmessig 4 henge ut samlerne mellom 1 og 3 m
(Gaarder og Bjerkan 1934). Cole og Knight Jones (1939) foretok forsgk
i gytebassenget i Conway med uthenging av samlere i forskjellige dyp.
De fant at samlere som hang 9 tommer under vannflaten hadde 10
ganger sd mange gsters som samlere 1 3 fots dyp. Ved bassenget i Flgde-
vigen har en ofte hatt leilighet til 4 konstatere liknende forhold. Som
samlere har her veart brukt teglstenstabler fra bunnen opp til over-
flaten. En s& da at de fleste gsters satt 1 enkelte dyp, ofte omkring
1 m. Nir bassenget blir tgmt for rengjgring har det likeledes vist seg
at gstersen sitter i bestemte dyp pd sementmurene. For & undersgke
forholdet og for 4 skaffe eksakte tall, ble det utfgrt en del forsgk med
forskjellige samlere.

Forsok V. Der anvendtes dels runde, flate garnsten av tegl med
en diameter pd 13 cm, dels sementkaker av omtrent samme stgrrelse.
Disse har en flat og en buet side, se fig. 10.

Begge sorter ble grundig renskrubbet. 10 samlere av hver sort ble
lagt pa en vanlig gsterskorg, sementkakene med den flate side ned. To
parallellforsgk ble satt i gang og hengt ut pa fglgende dyp: Forsgk V a:
02m,05m, 1,0 m, 1,5 m, 20 m, 2,5 m. Forsgket begynte den 18.
juli. Det var da rikelig med larver i bassenget. Den 24. juli ble et til-
svarende forsgk satt i gang, forsgk V b. Dypene var no: 0,3 m, 0,75 m
13m, 1,5 m, 20 m, 25 m, og 3,0 m.

Ved opptelling har en bare tatt hensyn til undersiden og kun talt
de gsters som kunde sees med det bare gye. Tabell 10 og 11 gir en over-
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Tabell 10, Forsok Va 8, 19417,

Ani&gl Sementkaker Garnsten

Sami. i

opptalt | 4 | 4 2| 4 ] 4 1 2 ] Gien.

av begge
Dato 9 Dato 1 o seri
Dyp oo 1Total | av nele ‘ ; | Total | av Qeze e
8/8 | 20/8 | 29/8 antall | 8/8 | 19/8 | 29/8 | antall

0,2 m | 237 | 284 ] 129 | 650 18 | 938 | 805 | 160 {1903 32 25

0,5 » | 685 | 346 | 163 [ 1194 34 | 658 | 1044 | 138 [ 1810 31 33

1,0 » | 481 | 364 90 | 935 27 | 581 | 454 | 126 |1161 19 23

1,5 » | 294 | 189 38 | 521 15| 209 | 223 75 | 507 8 11

2,0 » 49 76 20 145 4 89 190 58 347 6 5

2,5 » 30 22 21 73 2 64 60 47 171 3 3

Tabell 11. Forsok Vb 21 1947,

Ami{” Sementkaker Garnsten

sami. f 7 i P H

opptalt | 3 | 4 | 3 | | 30 4 1 3 | f Gjsn.
e av begge

Dato 0fa Dato ? ;
Dyp ; Total av hele - Total av()/}ge]e serier
11/8 | 9/9 | 17/9 antall | 11/8 | 7/9 | 17/9 antall

0,3 m 98 93 113 304 20 320 139 112 571 23 22

0,75 » 119 157 127 403 26 270 163 150 583 24 25

1,3 » | 105 88 74 | 267 17 | 240 | 145 82 | 467 19 18

1,5 » | 109 46 80 | 235 15 | . 244 551 118 | 417 17 16

2,0 » 35 | 140 26 | 201 13 83 | 158 26 | 267 11 12

2,5 » 34 36 58 | 128 8 50 36 34 | 120 5 [

3,0 » 7 8 16 1 6 12 12 30 1 1

sikt over resultatene. Disse er entydige og i overensstemmelse med
erfaring og tidligere forsgk i gstersbassenget, (se fig. 11). Larvene fester
seg overveiende i vannlagene fra 0.2 m ned til 1,5 m. P34 de to storste
dyp finner vi bare noen fa prosent. Den beste samler finner vi begge
ganger som nr. 2 fra overflaten, henholdsvis pd 0,5 og 0,75 m dyp. Det
er heller ikke ubetydelige mengder som har festet seg pd 1 og 1,5 m dyp.

For 4 forsta drsaken til dette kan det vere hensiktsmessig 4 under-
spke de hydrografiske forhold i det tidsrom en méa regne med at stgrste-
parten av larvene har festet seg, se plansje VIII. Temperaturen ligger
mellom 20 og 23° C. Den avtar gjerne litt nedover mot bunn: men i
sd mdte md vannlagene karakteriseres som meget homogene. Cole (1939)
er forgvrig kommet til det resultat at ved oppdrett av gsters i basseng
synes temperaturen & spille mindre rolle for gstersens fasthefting. Salt-
holdigheten, beregnet etter areometermdlinger, viser ogsd ubetydelige
forandringer. Den varierer omkring 30 %/y, og er siledes meget gunstig.
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Fig. 11. Ostersbassenget under uttapning mai 1941,
En ser sementmuren i vest med gstersen sittende pa. Gamle skall fra tidli

ar sitter p4 muren og utvisker delvis de skarpe grenser et enkelt ar

Surstoffinnholdet dreier seg om ca. 6 ml/l ned til 2 m hele sommeren
igjennom; mens vi ved 3 m finner langt lavere verdier, ca. 2—35 ml/lL
pH varierer pd en liknende méte — den avtar mot dypet.

Ser vi no pa gsterslarvenes fordeling, s er den overveiende mengde
& finne pd 0,5 m og 1,0 m dyp. Bare i en periode i august ser det ut
til 4 vere flest larver p4 2 m. Hovedinntrykket blir at gsterslarvene
har oppholdt seg og festet seg i de gvre vannlag ned til 1,5 m uten ut-
preget vertikale flytninger. Disse dyp utmerker seg med rikelig surstoff.
No er der en arsakssammenheng mellom naringsproduksjonen og sur-
stoffinnholdet. Det er naringsorganismene som produserer en vesentlig
del av det surstoff som finnes i bassenget. Det er derfor mulig at larvenes
fordeling influeres av neringstilgangen.

Ved Flgdevigen har en gjort iakttagelser som viser at gsterslarvenes
vertikale fordeling ogsd kan bestemmes av saltholdigheten. I 1934, se
plansje I, var det den 4. juni 100 larver pd 1,5 m og pa 2 m, og salthol-
digheten var 29 %/,. Den 14. juni var det ingen larver pd 1,5 m, men
50 larver p& 2 m. Saltholdigheten var da sunket til Z3 %y pd 1,5 m,
hvilket er for lavt for larvenes utvikling. Temperaturen sank bare ira
20,2 til 19,4 1 det tilsvarende tidsrom. At vi ikke finner flest gsters pd
de overste samlere, henger sikkert sammen med de variasjoner i tem-
peratur og saltholdighet som forekommer her. Tallmessig sett behgver
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de ikke veare sd store, men de opptrer bratt og kan derigjennom virke
skadelig.

Som det framgar av tabell 10 og 11, er forsgket delt slik at et par
av samlerne er tatt opp med noen ukers mellomrom. Ser en pé resultatet
for hver telling sd viser det seg at antallet avtar etter hvert. For & &
bedre oversikt over forholdet er disse tabeller omregnet, si tallene er
direkte sammenliknbare, tabell 12 og tabell 13. Tallene i parentes
angir hvor mange prosent gsters der er i forhold til fgrste opptelling.
Bildet er ikke helt entydig, og tallene viser store variasjoner. Noe annet
er heller ikke & vente med s& f4 og smd samlere. En kan derfor ikke
legge stor vekt pd tallene; men de gir likevel tydelig uttrykk for den
store dgdelighet som setter inn pd samlerne utover hgsten.

Tabell 12. Antall psters pr. serie.
Forsoket begynt 18. juli 1941.
Dato for opptelling 8/8 20/8 29/8
Sementkaker .............. 444 320 (72 %) 231 (52 %)
Garnsten  ........ ... .. 640 693 (1109%) 302 (48 %)

Tabell 12 viser at etter 3 uker er halvparten dgdd vekk. Det samme
er tilfelle ved garnstenene i tabell 13:

Tabell 13. Antall osters pr. serie.
Forspket begynt 24, juli 1941.
Dato for opptelling 11/8 9/9 17/9
Sementkaker .............. 169 142 (84 9) 160 (94 %)
Garnsten ... ciiial . 404 177 (44 °4) 178 (44 °,)

Sementkakene i dette forsgk star i en sarstilling. Der har antallet
holdt seg merkelig uforandret. En annen ting av interesse er at vi ved
forste opptelling 8. august og 11. august finner langt flere ynge! pd
garnstenene enn pd sementsamlerne. Altsd motsatt av forholdet ved
kalket og ukalket tegl da samlerne ble undersgkt ut pa hosten. At der
er flere yngel pd garnstenene ved de forste tellinger, kan delvis skyldes
at den bitte sméd yngel er lettere 4 se pd disse enn pd sementkakene,
men den store reduksjon som foregar, tyder bestemt pdat livsbetingelsene
ikke er si gode pd garnstenene. 1 virkeligheten md vi regne med en
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enno stgrre dgdelighet enn den tallene gir da det enno finnes mange
gsterslarver i vannet (se plansje VIII) som kan feste seg i lgpet av denne
tid. .
Hvor sterk dgdeligheten vil gjgre seg gjeldende videre utover
hgsten og vinteren gir det- foreliggende materiale ingen opplysninger
om. Heller ikke er det mange sikre opplysninger ijournalene fra bassenget
fra tidligere ar, men det antall som en finner pi samlerne om vdiren
gir grunn til 4 tro at bare ganske f4 prosent av de om hgsten fastheftete
gsterslarver overlever vinteren. Under swrlig ugunstige forhold kan
dgdeligheten vare total.

RESYME.

Undersgkelser i gstersbassenget ved Flgdevigen sommeren 1941
med forskjellige samlere gav som resultat:

1. Kalkbehandlete samlere er mest effektive, iser teglsten.

2. Rismatter er gode samlere. Rismatter av fine kvister vil gi det
stgrste antall gsters, mens gstersen pd grov-kvistete matter fir dea
stgrste gjennomsnittlige vekst.

3. Impregnering av korger med kobberstoffer gav et negativt resultat;
men hvorvidt en meget svak impregnering vil vare en fordel, er
enno ikke undersgkt.

4. De dyp i bassenget hvor samlerne gav de stgrste antall yngel, ligger
fra 0,5 m — 1,5 m dyp. Det vil iseer bestemmes av naringsforhold
og saltholdighet. )

5. Dgdeligheten pa gstersen setter inn like etter fastheftingen og kan
i enkelte tilfelle belgpe seg til 50 %, i lgpet av en 3 ukers tid.
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Forsgk med forskjellige samlere sommeren 1942.

Ragnv. Leversen og S. Hansen.

De resultater cand. mag. Ole Mathisen kom til ved sine forsgk
sommeren 1941 var si betydningsfulle at det var av interesse 4 f4 dem
gjentatt. Dette ble gjort sommeren 1942. Forsgket ble forberedt og
satt 1 gang av R. Lgversen, mens tellingene er foretatt av S. Hansen.

Der ble foretatt forsgk med 80 samlere fordelt siledes:

Rad Uhovlet .
garnsten Sementsten bord Rismatter
Ubehandlet .............. 4 4 4 4
Kalket ....... 00, 4 4 4 4
1 promille bldstein ...... 4 4 4 4
5 » Y e 4 4 4 4
10 » P . 4 4 4 4

Samlernes stgrrelse er fglgende: Garnsten 1,3 dm? Sementsten
ca. 1,5 dm2, uheviet bord 8,4 dm? og rismattene 21,0 dm2

Samlerne er hengt ut pa 1 m dyp. Garnsten og sementsten péd
kurver med 1 netting, bord og rismatter horisontalt pd samme streng,
1 alt 4 serier, Hver serie for seg fordelt utover bassenget. Kun under-
siden av hver samler er talt.

Halvparten av samlerne, eller 2 serier, ble hengt ut 18. juni, og den
annen halvdel 1. juli. Samtlige samlere ble undersgkt 25.—27. august
og 2.—4. desember. Resultatene framgar av tabell 14.

Folgende tre ting faller straks i gynene:

Der er flest yngel pad de samlere som er hengt ut tidligst i sesongen,
den fastheftete yngel er i stor utstrekning falt av samlerne mellom 1.
og 2. telling. Og der er stor forskjell pa yngelantallet ettersom samlerne
har vart impregnert eller ikke.

At der er forholdsvis fi yngel pa de samlere som er hengt ut 1.
juli er ganske merkelig, der var pd den tid meget gstersyngel 1 bassenget,




Tabell 14. Giennomswittsantall sstersyngel pr. samler.
- Uthengt: - 18/6 B ’ 1/7
Opptalt: 25—27/8 | 2—4/12 25-27/8 | 2—4/12
Red garnsten ............ 90 24 28 6
Kalket ........ .o ot 145 22 18 3
1 promille blastein ...... 13 2 0 1
5 » B e 3 3 0 0
10 » Y 10 1 1 1
Sementsten .............. 125 33 20 8
Kalket .................. 85 18 28 19
1 promille blastein ...... 2 1 51 3t
5 » P 3 0 0 A
10 » v . 2 2 0 1
Uhevlet bord ............ 10 4 2 1
Kalket .................. 470 53 65 19
1 piomille blastein ...... 0 | 0 0 0
5 Yo 1 1 0 0
10 » b e 0 | 1 0 0
|
Rismatter .............. 53 6! 4 3
Kalket .................. 325 | 63 23 12
1 promille blastein ...... 118 i 35 | 5 3
5 Yo . 158 | 20 | 20 6
10 » b 208 | 64 | 8 2
1821 | 353 | 227 81

Men av en eller annen grunn har betingelsene for gsterslarvene ikke
veert gunstige pd dette tidspunkt.

Det store svinn der har vert pd samlerne mellom 25.—27. august
0og 2.—4. desember er i overensstemmelse med tidligere iakttagelser.
Det er ikke tilstrekkelig 4 fa yngelen til & feste seg — det er et like
stort problem & f4 yngelen til & leve opp. Angdende drsaken til dgde-
ligheten si kan intet sies med sikkerhet. Planktontettheten har — til
- tross for rikelig gjgdsling — vert liten utover hgsten. Det er mulig
at det er neringsmangel pd grunn av overbefolkning som har vert
drsaken til dgdeligheten. Det ser forgvrig ut til at den yngel som har
sittet pad sementsten, eller kalkete samlere, har klart seg best. Dette
kan tyde pd at et overskudd pd kalk er gunstig for gstersyngelen.

Tellingene 25.—27. august av de samlere som var hengt ut 18. juni
viser meget tydelig at kalken — direkte eller indirekte — iallfall har
vart av den stgrste betydning for yngelens hefting.

¥ Kun 1 samler talt.
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De rismatter som har vert behandlet med bldstein har i dette
forsgk gitt et positivt utslag. Der er anvendt en langt svakere opp-
Igsning av bldstein enn dret fgr. Det gunstige resultat skyldes imidlertid
kun et enkelt sett. Og dette var ved en tilfeldighet kommet 1 nzrheten
av den pumpeledningen som er fgrt direkte inn i midten av gsters-
bassenget. Parallellserien gav et ddrlig resultat. Det er sannsynlig at
det har vert sterkere vannfornyelse (strgm) der hvor yngelen har festet
seg pd de samlere som har vert impregnert med blastein. Vannforny-
elsen kan ha vasket bort en del blastein, eller den kan direkte ha be-
fordret yngelens trivsel. Vi har forgvrig lenge vert klar over at sirku-
lasjonen i bassenget ikke er tilfredsstillende. Den bgr forbedres sa snart
det er anledning til det.

Tabell 15 viser et sammendrag av foregdende tabell:

Tabell 15.

Red | Sement- | Uhevlet Ris- Sum
garnsten| sten bord matter
Ubehandlet ................ 143 186 16 €2 409
Kalket .......... ... ...t 188 141 606 422 1357
1 promille blastein ........ 16 6 ¢ 160 1872
5 » P e 5 5 1 203 214
10 » P e 12 4 1 276 293
366 342 624 1123 2455
De kalkete samlere er langt overlegne i alle grupper — unntatt

hvor samlerne selv er-sterkt kalkholdige (sementsten). Det er forgvrig
ikke mulig 4 trekke noen direkte sammenlikning mellom de forskjellige
slags samlere pa grunnlag av disse forsgk. De er for uensartet av storrelse.
Men pa grunnlag av de erfaringer vi har gjort hittil i gstersbassenget
bgr der vesentlig anvendes matter av bjgrkeris duppet i kalkblanding.
Til tross for at samlere av sementsten, garnsten og kalket taksten gir
et stort utbytte, si er disse samlere sd tunge & arbeide med at de ikke
kan benyttes i stgrre utstrekning.

Nar bjgrkeriset blir behandlet med kalk eller blistein, blir det sé
motstandsdyktig mot angrep av mark at samlerne kan transporteres
hele — og gstersen kan sitte pd samlerne ogsd i sin annen sommer.
Derved sparer gstersoppdretterne meget materiell og meget arbeid. Og
gstersen trives langt bedre ndr den kan henge fritt pad samlerne framfor
4 ligge mer eller mindre tett pd en gsterskurv.

En ngyere beskrivelse av samlerne og framgangsméaten bgr imidlertid
utstd inntil der har vert gjort flere forsgk i stgrre malestokk. Bade med
oppsamling av yngel, og med dens videre oppdrett i de naturlige poller.




Yngelens overflytting til oppdrettingsfeltene.

Forelobig meddelelse ved Ragnv, Loversen.

Ved Flgdevigen har man no i en 4rrekke eksperimentert med for-
skjellige slags yngelsamlere for om mulig 4 finne fram til en type som
larvene gjerne fester seg til og hvor gstersyngelen kan bli sittende
vinteren over og gjerne pifglgende sommer. — Et annet spersmal som
ogsd har interessert oss er nir samlerne med den fastheftete yngel bgr
tas ut av gstersbassenget.

Det er imidlertid fgrst i de seinere drene at vi har hatt noenlunde
arlig yngelavsetting og dette i forbindelse med de vanskeligheter krigen
har medfert, har bevirket at vi ikke har kunnet fi utfare ngyak-
tige forsgk, men der er gjort en del iakttagelser som kan belyse spgrs-
malet.

11935 ble der 25. oktober tatt ut 11.000 yngel fra bassenget. Yngelen
var nettopp fraklippet bjorkeriset som var hengt ut farst i juli. Gjen-
nomsnittsstgrrelsen pa yngelen var pd den tid 38 mm (25—52) og gjen-
nomsnittsvekten 4 g. Yngelen var altsi meget pen da den ble overfgrt
til Sjgverstg, det er en transport pa et par timer med motorbat.” Dgde-
ligheten ved Sjgverstg var meget stor. Den 4. mai (1936) ble den anslatt
til ca. 50 9%, og ut i juni var praktisk talt alt dgdt. Dette ar var dede-
ligheten pd annen gsters ogsd stor ved Sjgverstg og den yngel som var
tilbake 1 bassenget dgde ogsd ut.

11938 ble det i tiden august—oktober tatt ut 77.000 yngel. Yngelen
var ikke stor, men den var kraftig, Om véren 1939 ble det ytterligere
tatt ut ca. 10.000 yngel, og man beregnet at det da var tilbake ca. 50.000
yngel pd murer og fjell i bassenget. Dgdeligheten hadde vert liten om
vinteren. Yngelen som ble tatt ut pé ettersommeren og hgsten 1938,
ble fordelt pd 12 forskjellige lokaliteter, og den slo godt til pa alle,
unntatt 3 hvor man hadde mer eller mindre uhell allerede fgrste vinteren.
Den yngel som ble tatt ut om hgsten ble overfgrt pa rismattene som
var dels kalket, dels ukalket. Som eksempel kan nevnes folgende:




31/8.
11/9.
27/1.

31/10.
31/8.

31/8.
22/8.

31/8.
22/8.

12/9.
2/12.
15/12.

12/9.
1/12.
14/12.

12/9.
1/12.
14/12.

12/9.
15/11
13/12.

I
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38 Koastadkilen 5 matter,

38 Oppdretteren meddeler at yngelen har vokset pent, ingen dgde.

39 Oppdretteren meddeler at yngelen har hatt pen vekst, ingen
dedelighet.
Varen 1939 ble det plukket av ca. 1.000 yngel fra mattene,
men en del yngel var da allerede falt av.

39 Yngelens stgrrelse no 50-—90 mm.

38 Hobmen utenfor Kvadstadkilen 5 matter.
Yngelens stgrrelse om hgsten var her noe mindre enn i
Kvastadkilen, ingen dgdelighet. Varen 1939 ble det plukket
av ca. 6—700_ yngel p4 mattene, men ogsd her var det da
allerede falt av en del.

38 Joranstadkilen 12 matter.
39 Yngelen plukket av, der var 4.039 yngel pd 11 matter (1
matte tapt). Gjennomsnittsstgrrelse 57 mm, gjennomsnitts-

vekt 14 g.

38 Sjoversto 12 matter.
39 Yngelen plukket av, der var 3.298 yngel. Gjennomsnitts-
stgrrelse 51 mm, gjennomsnittsvekt 9 g,

38 Hellersoya 4 matter.

38 Yngelen pen og med vekst.

39 Beholdning ca. 800 yngel. Gjennomsnittsstgrrelse 42 mm,
gjennomsnittsvekt 14 g. Yngelen var plukket av sommeren

19309.

38 Sewvikpollen (Hovag) 3 matter.
38 Yngelen med vekst.
39 Gjennomsnittsstgrrelse 71 mm, gjennomsnittsvekt 40 g,

38 Dolfsvdgen (Randesund) 9 matter.

38 Gjennomsnittsstgrrelse 34 mm.

39 Oppdretteren meddeler at stgrrelsen pd gstersen er pen, og
det er ingen dgdelighet.

38 Langeneskilen (Sggne) 3 matter
38 Gjennomsnittsstgrrelse 10-—30 mm.
39 Gjennomsnittsstgrrelse 63 mm, gjennomsnittsvekt 17 g.

august 1941 tok man ut over 1.000 kalkete taksten til opp-

drettingsbassenget. Denne yngel hadde 29. september en stgrrelse av
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opptil 20 mm, vesentlig mellom 515 mm. Det var pa den tid opp
til 100 yngel pd enkelte sten. Men yngelen overlevet ikke vinteren
1941/42 1 oppdrettingsbassenget.

I august—september (1941) ble der overfert en del rismatter fra
gstersbassenget til oppdrettingsbassenget. Seinere, 18. september, ble
25 matter overfgrt fra” oppdrettingsbassenget til Joranstadkilen, og 20.
oktober ble nye 26 matter overfgrt dertil. Ved overfaringen hadde
yngelen en stgrrelse mellom 5-—15 mm, og samlerne i fgrste porsjon
var godt besatt, mens de seinere overfgrte var mindre godt besatt.
Den 25. juni 1943 opplyser oppdretteren i Joranstadkilen, at han av de
matter han fikk ned hgsten 1941 (vesentlig av ferste sending) no har
til rest 6.240 gsters 4 20—25 g pr. stykk. Og den 12. oktober samme
ar har han plukket ut for salg 1.900 gsters med en gjennomsnittsvekt
pa ca. 55 g, til rest er no 4.100 gsters vesentlig 40 g.

Kvastadkilen fikk til samme tid som Joranstadkilen overfgrt hen-
holdsvis 15 og 10 matter av 1. og 2. uttak. Stgrrelse pa yngelen og forhold
forgvrig som ovenfor. Av disse matter plukket oppdretterne av ca. 12.000
yngel i tiden mai til september 1942, Etter oppdretterens utsagn hadde
yngelen den 20. okiober samme 4r en stgrrelse av opptil 60 mm. Sist
i juni 1943 var gjennomsnittsvekten pa disse 20—25 g, og 20. oktober
(4 maneder seinere) er gjennomsnittsvekten 38 ¢ med en gjennomsnitts-
stgrrelse pa 61 mm i diameter. Det var no en del salgbar gsters i blant
(50—60 g). Dadeligheten siden yngelen ble klippet av samlerne er kun
ca. 10 %.

I 1942 kom yngelavsettingen forholdsvis tidlig 1 sstersbassenget.
I begynnelsen av august fant man eksemplarer pa opp til 35 mm i dia-
meter. Da det var meget yngel i bassenget, ble 35 matter tatt ut allerede
9. september. En del yngel pa ca. 10 mm var dede, men forgvrig var
yngelen fra 20 til 40 mm. Det var ca. 100~250 yngel pr. samler. Disse
samlere hadde nok veart tettere besatt ved tidligere underspkelser —
en del m4 ha falt av mens de hang i gstersbassenget, (jir. forgvrig Mathi-
sens tabell 12).

Sendt Joranstadkilen 9/9 25 matter ............ 3.370 yngel
« (e 20/10 6 matter (talt) .... 680  »
« (e yngel tatt av taksten .... 1000 »
4 . yngel sittende pagstersskall  3.000 »

8050 yngel
Den 25. juni 1943 opplyser passeren etter 4 ha plukket av yngelen
pd mattene at det ialt er i behold 5.160 gsters. En prgve av disse gsters
mdlt og veid 27. oktober 1943 viser en gjennomsnittsstorrelse pa 70 mm
og giennomsnittsvekt 40 g,




— 8

Til Kvastadkilen ble det 9. september 1942 sendt 10 rismatter.
Av disse plukket oppdretteren samme maned av ca. 3.000 yngel. Sist
i oktober ble sendt ned ca. 3.000 yngel som hadde heftet seg pa utlagte
gstersskaller. 15. april 1943 opplyser oppdretteren at yngelens stgrrelse
er opptil 40 mm, og 25. juni er der yngel med stgrrelse opptil 60 mm i
diameter. Dgdeligheten er liten. 20. oktober samme 4r er yngelen fra
rismattene gjennomsnittlig 58 mm i diameter og har gjennomsnittsvekt
pa 21 g. Dadeligheten hittil ca. 5 9%,. Yngelen pd gstersskallene er som
dem der er lgsnet fra rismattene.

Til Barlandspollen ble der 29. oktober 1942 sendt ca. 1.400 yngel
tatt av gstersskaller og 1.000 yngel som hadde heftet seg pd kurver
uthengt i oppdrettingsbassenget. Av disse 2.400 yngel tapte man allerede
igrste vinteren 1 kurv med 200 yngel som gikk til bunns og ble gdelagt
1 bunnvannet. Av de resterende 2.200 yngel er det 15. oktober 1943 til
rest 1.200 stykker med en gjennomsnittsstgrrelse pa 74 mm, og gjennom-
snittsvekt 39 g. Den enorme vekst i Barlandspollen ma sees pd bakgrunn
av at det er lite gsters 1 pollen og at naringstilgangen for disse sdledes
er serdeles gad. Det samme var tilfelle 1 Sevikpollen 1 19381939 da
man begynte med oppdrettingen der.

I 1943 ble der tatt ut av gstersbassenget folgende yngelsamlere:

30/7. 30 rissamlere uthengt 14, mai ca. 250 yngel pr. samler).

2/8. 10 » » 4. » » 150 oo h)
1/9. 30 » » 1. juni » 200 yoo» y o).
29/9. 80 » » 6—11.  »  » 50 4 200 pr. »o)

Av deresterende, ca. 100 samlere, som vesentlig var hengt ut seinere
enn de fgr nevnte, ble der fra 1.-—20. oktober klippet av ca. 7.000 yngel.
Yngelen, ca. 30 tusen i alt, ble fordelt til forskjellige oppdrettingsfelter.

For 4 folge yngelens vekst de fgrste méneder etter overfgringen
ble der 30. juli satt i gang spesielle forsgk i Joranstadkilen og Lodalen
med 10 samlere pd hvert sted. Som kontrollforsgk ble der 2. august
hengt ut 10 samlere i oppdrettingsbassenget, mens 10 samlere ble tilbake
1 gstersbassenget. Samtlige samlere var hengt ut i gstershassenget 14.
mai 1943. ¥Yngelen ble mélt 16.—17. august og seinere med en maneds
mellomrom. Det viste seg snart at den yngel som var transportert til
oppdrettingsfeltene vokste best. (Se fig. 12).

Hgsten 1943 ble der undersgkt en del yngel som hadde festet seg
pa mursten i gstersbassenget. Ved forsgkets begynnelse (5. august)
var det 85 yngel, ved avsluttingen (15. november) var det til rest 59
yngel. P4 fig. 13 er avsatt yngelens tilvekst og dgdelighet gjennomsnittlig
pr. dag; dessuten er avsatt temperaturen pd 1 m dyp i gstersbassenget.
Det framgar at vi dette ar har den storste dedelighet 1 september. Der
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har ilengere tid (sdledes i hele august) veart sveart lite plankton 1 bassenget
(se kapitel 2, side 38), dessuten stiger temperaturen i september. At
disse fenomen inntrer samtidig et meget farlig for gstersyngelen. Over-
fgrer man no yngelen til oppdrettingsfeltene, like etter en slik »avsvekking«
vil den vanskelig kunne nyttiggjere seg de nye omgivelser, men derimot
stagnere ytterligere slik at den ikke klarer vinteren. Det er en kjent
sak at den yngel som oppdretterne far fra forskjellige yngelpoller seint
om hgsten er utsatt for sterk dgdelighet i lgpet av vinteren — i flere
tilfelle har dgdeligheten vert total. Far man yngelen derimot neaste
vér, etter at den har klart overvintringen i yngelpollen, er forholdet et
ganske annet. Det beste resultat jeg har sett, er forresten med &rs-
gammel yngel kommet til Sgrlandspollene i juni—juli maned. Den hadde’
en kolossal vekst denne sommer og dgdeligheten var lik 0. Fra gsters-
bassenget har vi ogsd erfaring for at yngel som er flyttet ut seint pd




FIG 3 A STERSBASSENGET

YNMGEL 19453
| AVUG [ SEPT | okt i
TILVEKST , 63-SMTT PR DA e

as
04

(o
- 0.2
o

J

PAPELIGHET, 61-SNITT PR DAG
ANT YNGEL

— {0

- 05

TEMP. ~ 4 M PYP

hgsten er dgdd ut i lgpet av vinteren (1935). Dette har aldri forekommet
med yngel som er flyttet ut seinsommers eller tidlig pd hgsten.

Med hensyn til hvilken tid samlerne ber flyttes ut av bassenget,
gir de innvunne erfaringer oss et tydelig vink. Far vi tidlig gyting, kan
man flytte samlerne ut allerede pd ettersommeren mens der framleis er
noenlunde gode livsbetingelser i bassenget, den pabegynte vekst vil da
fortsette i de nye cmgivelser og vil enn mer gke sterkt i de oppdrettings-
poller hvor neeringen er rikeligere. Av fig. 12 ser vi at yngelen som er
overfgrt til pollene allerede 1 august méned, godgjsr seg den rikeligere
tilgang pd nering slik at den vokser langt mer enn den yngel som ble
tilbake i bassenget, til tross for at antall sspisegjester« her no er sterkt
redusert etter overfgringen. Dertil rekker yngelen 4 bli akklimatisert
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fgr hgsten kommer, sdledes at yngelens motstandsdyktighet for 4 over-
leve den fgrete vinter er gket i sterk grad. En sein gyting derimot vil
bevirke at yngelen ikke kan flyttes ut fgr henpd hgsten. Da har som
regel matmangelen allerede gjort seg gjeldende i bassenget.
Resultatet av de innvunne erfaringer ev hittil:
1. Tidligst mulig gyting 1 bassenget.
2. (Istersyngelen bgr flyttes ut i oppdrettingspollene mens nzrings-
produksjonen og vannets temperatur er gunstige pd begge steder.
3. For 4 oppnd dette mi gyte- og oppdrettingsfeltene vare under
stadig kontroll, slik at man ved overfgringen av yngelen pd forhand
hatr kjenaskap til vannets beskaffenhet og innhold av nerings-
organismer. :
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