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l, INNLEDNING 

Makrell er en viktig 4konomisk art i Nordsj@området, Den gyter 

over hele dette området i mai-juni. Unders#kelse~ L Skagerrak 
og Nordsj@en i 1968-1972 viste at over 308 av gytingen foregår 

i NordsjØen med hovedtyngden i den sentrale delen (IVERSEN 19731, 

1 rnotsetnlng til de fleste andre arter modnes eggene etterhvert 

slik at hver enkelt fisk gyter i porsjoner over et visst tidsrom, 

Makrellen har pelagiske egg med oljedråpe og den ovenfor nevnte 

undersØlcelsen viste at over 80% av eggene finnes i de (jvre 5 m. 

Hensikten med denne undersdkelsen var å vurdere kvaliteten av 

naturlig og kunstig befruktete egg som utgangsmateriale for 

eksperimentering, og å undersØke forskjellige teniperat.urers inn- 

virkning på eggutvikling og dØdelighet, Bet har tidligere, sa 

vidt vites, ikke vært publisert ekspertmenter ned makrellegg/ 

larver fra dette området. 

2, MATERIALE OG METODER 

Akvarieopplegget er det samme som beskrevet av DHNIELSSEN OG 

IVERSEN (1974)- Eggutviklingen ble bestemt etter stadiene De- 

skrevet av WESTERNHAGEN (1968), Det er blj-tt brukt fire metoder 

for å fremskaffe nybefruktete egg, kunstig bef~uktning fra dØd 

og levende fLsk samt naturlig gyting i basseng og i sjØen. En 

oversikt over antall egg som ble benyttet i de forskjellige 

forsØkene er vist i Tabell l og 2, Temperatur?orL$pene i for- - 

sØkene er vist 1 Fig. l og 2, 

Tabell l. An-tall egg i f orsdkene med forskj e1lIi.g.. -kemperaturer, 

--.---*-- --- 
'Temp* 'C 

Kunstig befrzktete 
egg fra djd flsk 

Kunstig befru-krete 
egg fra levende fisk 774 4 O 2 

Naturlig gytte egg 
fra basseng 803 7 9 8 



Tabell 2. Antall egg i fire parallelle 

forsØk med egg fra sjØen. 

Temperaturen var i forsØks- 

perioden 14' - l S ° C .  

Naturlig gytte 

egg fra s jØen 
.- 

I alle eksperimentene er bare de eggene som har sunket til 

bunnen blitt betpaktet som dØde. 

l l l l , l l i , t  1 I t I l l  l ( l l l l l l t l  

t 5 2 o 2 5 
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D A G E R  

Fig. 1. TemperaturforlØpet i forsØkene med kunstig 

befruktete egg fra dØd og levende fisk.@ 

forsaksstart med egg fra dØd fisk.@ for- 

saks5tart med egg fra levende fisk. 



24 4 8  72 96  120 144 168 
TIMER 

Fig. 2. TemperaturforlØpene i forsØkene med 

egg fra naturlig gyting i basseng. 

2.1 Kunstig befruktete egg fra dØd fisk 

Makrell som ble dorget ved 5-6 tiden om morgenen ble strØket idØd 

tilstand kl. 0930. Befruktningen foregikk i vann ved 12OC. Det 

ble brukt tre hunner og tre hanner, og egg og melke fra alle 

fiskene ble blandet sammen. Eggene ble overfØrt en halv time 

senere i forsØksakvariene i temperaturene 12O, 14O, 16O, 18O, 

20° og 22OC. Eggutviklingen og dØdeligheten ble undersØkt en 

gang daglig. 

2.2 Kunstig befruktete P egg fra levende fisk 

Dorgemakrell ble str@ket med en gang den ble tatt ombord. Temp- 

eraturen i overflaten var ca. 16OC, og det samme var temperaturen 

i vannet hvor befruktningen foregikk, Egg og melke fra fem 

hunner og fire hanner ble blandet. Etter ca. tre timer ble eggene 

satt over i de samme eksperimenttemperaturene i laboratoriet som 

det foregående eksperimentet. 

17 gytemodne dorgemakrell ble to til tre timer etterat de var 

fisket, overfØrt til et stØrre basseng (5 x 4 x 0,7 m), I bassenget 

var det gjennomstrØmmende vann med utlØp i overflaten hvor det 

var plassert en silkasse for oppsamling av egg. Etter en dag var 



det noen få egg i sillcassen. Disse bie l i : i i .cller-tid i kke  bci:yt tet 

da artal-let var fo? lite. Neste ciag var det en mel-igde egg til- 

stede. Disse ble overfdrt til de samme temperaturene som de fore- 

gående eksperimentene. Temperaturen i gytebassenget var ved over- 

fØringen 9,7OC, og steg til 11,2OC etter en dag og til 12,g°C 

neste dag da eggene ble tatt ut. Ue enkelte eggforsØkene ble 

undersØkt to ganger daglig med hensyn på dddelighet* Da tempera- 

turen i disse forsØkene var de samme som de tidli-gere eksperi- 

mentene, er stadieutvilclingen ikke undersØk? her. 

Eggene ble samlet inn i NordsjØen 28 n,m, vest av Hanstholm, 

Danmark. Hele eksperimentet ble utfØrt ombord i F/T "S.M. Dannevigsva 

Innsamlingen foregikk med egghåv (l m I diamter og maskevidde 500 p) 
som ble slept i overflaten med en hastighet på 1-2 knop i 2-3 min. 

Eggene ble umiddelbart sortert og bare egg som var i blastula- 

stadiene ble benyttet, En nærmere ur~dersdkelse av en pr@ve av 

disse eggene, viste at samtlige var i stadium lafl Denne 

innsamlingsprosedyren ble gjentatt inntil man hadde tilstrekkelig 

mange egg til forsØkene . Temperaturen i overflaten var 10,7°C, 
og saltholdigheten var 3 3 , 5 % 0 .  Dette vannet ble bruk? i de 

enkelte forsØkene, men temperaturen ble umiddelbart hevet til 

13OC, og deretter i IØpet av få timer til 14OC. Etter en dag ble 

temperaturen ytterligere hevet til l.S°C. Arsaken tll temperatur- 

hevningen var at eksperimenttiden som sto tll rådighet var knapp, 

Det ble utfØrt fire parallelle forsØk i en liters akvarier i 

stagnerende vann som ble gjennomluftet en gang om dagen. 

Temperaturen ble holdt konstant Innenfor - + O,l°C ved hjelp av 
et Hetofrig temperaturreguleringsbad. Utvikling og dØdelighet 

ble undersØkt etter 18, 28, 42, 52, 66, 76, 100 og 1.13 tlmer, 

Etterhvert som eggene klekket ble larvene tatt ut og overfØrt 

til andre akvarier, 

3. RESULTATE R 

3.1 Kunstig befruktete egg fra dØd i i s k  

3.1.1 Eggutvikling 

Eggenes utvikling frem til klekking pr vist i ~ i g .  3 ,  I 20° og 

22OC stoppet utviklingen i eggrne dllpl-pd~ på ~t ti(i!ig s t a d i u m )  



heniioldsvis lb- og, i ; i .  1 I d -  ~;ldrt? !~or~:;Økerie b l e  tidei? frem 

til l<leki.cing s terlct r~ciduse-c~-t rr:ed +:ccii?tie ternperafur . 1 1.8 "C 
val- al-t- klekltet etter f.L~-e ?Lagei', og i 12OC ei~ler syv dager. 

Som figuren viser g Z i  ~tvik:LLriel~!-ie i. ;niik~zelLcgg s? hurtig at 

det ved en observasjon pr. d a g ,  er' en de:. stadier som ikke 

blir regi-s-trer-k 

I I M E R  

Fig a 3. Makrellegg fra cl@il  fisk, Cttid:l.eil-t:~~~l<ling i de 

forskyl e:l I ige terr~pe~ti-tl~~.rc-Iie, 

Dddeligheten er hØy I aile forsØkene, men stigende med Økende 

tempera-ti:r. (Fig. 4 ) , 1 de I-~Øyes-te i-i?riperati~.r'ene vi ste eggprq5ver 

fr.a overfla-tel.age-t ai også d i s s e  eggei-ie var> dyide allerede fØrsie 

dagen. Tirlspilnltre-i-. f o r  begynneride i < ! ~ k k n g  som er -tegnet inn på 

Fig. b ,  er. f i i r - i i i e t -  vi?d i~ntc:r/iolei.ing p. g. a. -ibservasjoncl~ylip~~- 

heiron. Det samme p : j e l d c r  Fig. '7 og 51. !\?le fori;Øl<i~r~e går -til 100% 



dØdelighet da larvene ikke ble foret. Larvene levde betydelig 

lengre i 12OC enn i de hØyere temperaturene. Ved lZ°C ble larvene 

maksimalt ca. 13 dager gamle, og ved 18OC ca. 4 dager. 

1 O 15 20 
DAGER 

Fig. 4. Makrelleggenes og larvenes dØdelighet i de 

forskjellige temperaturene med egg fra dØd 

fisk. Vertikale streker på kurvene angir 

tidspunktet for begynnende klekking. 

3.1.3 DØdelighet i relasjon til utviklingsstadier 

I Fig. 5 er stadieutviklingen sammenlignet med kurnmulativ 

dØdelighet. Som det sees var det ingen spesiell stor dØdelighet 

1 a u 1 ~ 1  l a r  lbo lbplb7 2.7 2 p  2 7  2 6  3.7 3p 37 4.7 4p K L  50 10O0/o 
S T A D I E R  

Fig. 5. Makrelleggenes dØdelighet i forskjellige 

utvlklingsstadier med egg fra dØd fisk. 



i b e s t e m t ?  s r a d l e r  i f o r s Ø k e n e ,  Det s y n e s  h e l l e r  i k k e  å v z r e  

noen s t o r  f o r s k j e l l  mellom d e  e n k e l t e  t e m p e r a t u r e n e  b o r t s e t t  

f r a  i 2 0 °  og 2Z°C h v o r  e g g u t v i k l i n g e n  s t o p p e t  ved s t a d i u m  l b g  

o g  l a g  . 1 d e  a n d r e  f o r s @ k e n e  v e r  dgbdel ighe ten  mellom 82% 

o g  9 9 %  n å r  a l l e  v a r  k l e k k e t ,  

3 . 2 . 1  E g g u t v i k l i n g  

F i g .  6 v i s e r  e g g u t v i k l i n g e n  med t i d e n .  I d e t t e  e k s p e r i m e n t e t  

h a r  eggene  g j e n n o m g å t t  h e l e  u t v i k l i n g e n  f r e m  t il k l e k k i n g  

også i t e m p e r a t u r e n e  2 0 °  og  22OC. Som f i g u r e n  v i s e r  k l e k k e r  

d e  fgbrs te  l a r v e n e  i 12 'C e t t e r  l 4 4  t å m e r , ( 6  dager )  og  i 

2 2 O C  e t t e r  48 t i m e -  (2 dager%. 

F i g .  6 .  M a k r e l l e g g e n e s  s t a d i e u t v i k l i n g  i d e  

fo1.sk-j e l l i g e  - t empera tu rene  med egg  

f r a  l e v e n d e  f i s k ,  



D Ø d e l i g h e t e n  det i d i s t e  d $ g n e t  v a r  b e t y d e l i g  h d y e r e  i 20' 

og  22':' eri11 L c l e  :'i,luiix-~e -temper.a-tiirene ( F i g .  7). E - t t e r  d e n  

t i d  j e v n e r  d d d e i i g h e t e n  s e g  mer u t  og  a v t o k  e t - t e r h v e r t  i 

s a m t l i g e  t e m p c m t u r e ; ? ,  Ved l\lek;!&g v a r  s a l e d e s  dØde:Ligheten 

i d e  f o r s k j e l l i g e  f o ~ s @ l < e n e  mel lom ca, 7 5 %  o g  ca.. 90%" 

D A G E R  

F i g .  7 .  M a k r e l l e g g e n e s  o g  l - a r v e n e s  U Ø d e l i g h e t  i d e  

f o i s k j e l l i g e  t e m p e r a t u r e n e  med k u - n s t i g  b e -  

f r u k t e t e  e g g  f r a  l e v e n d e  f i s k *  V e r t i k a l e  

s t r e k e r  på ki l rve i ie  a n g i r  t i d s p u n k t e t  f o r  

b e g y n n e n d e  1tl.elcking. 

3 . 2 ,  3  DØcie l ighet  i r e l a s j o n  - t i l  u t - \ i i k l l n g s s t a d i e r  

7 ~ D @ d e l ? g i ~ e t e : . ~  i d e  fou~i ; lc je i? ige  r t a c i l e u l  e!:. v l s t  i. F i g .  6. F å  g r u n n  

a v  d e n  h u r - t i  ge e g g u - t v i k l i n g e n  e r  de-t m e g e t  f å  o b c e r v a s j  o n e r  o v e r  

dØde l lghe- t en .  j. de enke l -ke  s t a d : e r .  De t  s y n e s  som o m  d Ø d e l l g h e t e n  

i 1 2 '  og  I V C  e r  noe s- t i / ,~- '~ .e  i d e n  fØx3cte  de l .  a v  u t v i k l i n g e n  e n n  

i d e  and . re  i empers - t ! : - ene ,  o g  s e l v  ved  e l i spe r imen ' i e - t s  a v s l u t n i n g  

e r  f o r s k j e L i e r i  noe h Ø y e r e  e n n  d e  @ v r i g e .  

3 - 3  N a t u r l i g  u - i i c :  C - x g  f r a  b a s s e n g  
-"p _ - -  . . . I _ _ , . _ _ _ _ _ _ -  

F i g  g v i s e r  d i ?>c je l j .~h i . t e r i  i d e  ~ n l t e i - t e  f o r s Ø k e n e  som b1.e a v s l u t t e t  
- 

v e d  1 0 0 %  k ! - e k k n g .  i ,ggene v a r  mel lom 0 o g  1 3  t:i.n?er g a m l e  cla d e  



STADIER 

FLg* 8 .  K a k r e l l e g g e n e s  d d d e l l g h e t  i f o r s K j e l I L g e  

u t v i k l i n g s s t a d i e r  med k u n s t i g  b e f r u k t e t e  

egg fra l e v e n d e  f i s k ,  

L 8  7 2  96 120 15t "2 
TIMER 

F i g .  C ,  14cl.lc~>eLleggenes og  i a r v e n e s  d Ø d e l _ i g h ~ - l  ved 
* ? I  - .  fo-rslc-j rJ-i..ige t e m p e r a t u r e r  :ned egg f r a  ;-i,%tur-L_i. i5 

" - 
g y t n g  L b a s s e n g ,  V e r t i l c a l e  s t r e k e r  på i..;ini2~el\e 

7 r, T- -: -I ig.L:ci -tidi;pl-rnlctet f o r  begynnende lclL.ekkLrig. 

b l e  s a . t t  Ove? i d e  el-1lceli-t-e for~sgikstempera-ti ; .r ine. D e t  SV-IS>; SGIE 

o m  d e t  h e r  e r  en h c i y e ~ e  6ØUei ighe t  ved  hØyere tempera.Cur-  V e t i  

k1ekket i .dspunkte- t -  va_i i .midler . t id  d Ø d e l r g h e t e n  omtrent I l k e  s t o r  

1 a l l e  temperadtu-ene ( over 9 0 % ) . 



3.4-1 Eggutvikling 

Eggene var i stadium la/3 da forsØkene ble satt igang,og utvik- 

lingen videre frem til klekking er vist i Fig. 10 hvor de fire 

parallellforsØkene er slått sammen. Etterhvert som eggene klekket 

ble de tatt ut og derved kunne den eksakte prosentvise klekking 

bestemmes. De fØrste larvene ble observert etter 66 timer. Etter 

90 timer var 61% klekket, og samtlige larver var klekket etter 

113 timer. Hele 90% av eggene klekket i tidsrommet fra 76 til 

100 timer etter forsØkets start. 

2~ 
2 e 

f b 7  

1 b 0  

I b e  

l a r  

l .P 
24 48 72  96 120 

T I MER 

Fig. 10. Makrelleggenes stadieutvikling med 

egg fra naturlig gyting i sjØen. 

3.4,2 DØdelighet i relasjon til tid 

DØdeligheten i de fire parallelle forsØk viser ingen forskjell 

(Fig. Il). Omtrent all dØdelighet i forsØkene foregikk innen 

18 timer i to av parallellene, og innen 28 timer ide to andre. 

Etter dette tidspunkt var dddeligheten ubetydelig frem til 

forsØkenes avslutning. 



Fig. Il. Makrelleggenes og larvenes dØdelighet med 

egg fra naturlig gyting i sjØen. l), 21, 3 )  

og 4) angir de fire parallellforsØkene. 

3.4.3 DØdelighet i relasjon til utviklingsstadier 

IfØlge Fig. l2 foregår dØdeligheten i to av forsØkene vesentlig 

fØr stadium 2/j I de to andre forsØkene foregår det en ytter- 

ligere dØdelighet frem til henholdsvis 21 og 3~ . I disse 
forsØkene ble det ikke observert noen Øket dØdelighet i for- 

bindelse med klekking. Som nevnt ble de nyklekte larvene 

satt over i andre akvarier, og det ble ikke observert noen 

dØdelighet blant disse frem til siste observasjon. 

C3 
8 
a 

O "I, 

Fig. 12. Makrelleggenes dØdelighet i forskjel- 

lige utviklingsstadier med egg fra natur- 

lig gyting i sjØen. l), 21, 3 )  og 4 )  an- 

gir de f l r e  parallelle forsq5kene. 



4. DISKUSJON OG KONKLUSJON 

Eggutviklingen i tid i temperaturene 12°,140,160 og 18OC stemmer 

godt overens i forsØkene med kunstig befruktete egg fra både 

levende og dØd fisk. De uoverensstemmelser som finnes i de to 

forsØkene, skyldes i vesentlig grad at temperaturen i de enkelte 

forsØk har vist en viss variasjon gjennom forsØksperioden. Da 

makrelleggenes utvikling går meget hurtig, vil den nevnte 

temperaturvariasjon kunne gi slike utslag. I forsØket med egg 

fra dØd fisk dØde alle eggene i 20' og 22OC i lØpet av de fØrste 

24 timerie. I forsØket med egg fra levende fisk gikk imidlertid 

utviklingen gjennom alle stadiene også i disse temperaturene. 

Det synes derfor som om makrellegg kan utvikle seg normalt helt 

opp til en temperatur på 22OC, og at eggene som ble tatt fra 

dØd fisk var av en dårligere kvalitet eller at det også kan 

skyldes en naturlig variasjon i eggmaterialet. ForsØk med makrell- 

egg tatt fra den amerikanske Østkysten viste imidlertid at ved 

over 21°C dØde eggene innen 22 timer etter befruktning (WORLEY 

1933). Den amerikanske og den europeiske makrell er to for- 

skjellige raser (GARSTANG 18981, og dette kan være årsaken til 

denne forskjellen i temperaturtoleranse. I de to forsØkene med 

egg henholdsvis fra levende og dØd fisk samt i forsØket med egg 

fra sjØen, gikk utviklingen meget hurtig (innen 24 timer) 

gjennom blastula (la-stadiene) og gastrulastadiene (lb-stadiene). 

ForsØkene til WORLEY ( 1933 viste også denne raske utviklingen 

gjennom disse stadiene, og Inkubasjonstiden var også stort sett 

den samme i tilsvarende temperaturer. Eggutviklingen i forsØket 

med levende egg fra sJØen kan Ikke uten videre sammenlignes med 

de andre da disse var en del timer gamle fØr de ble satt ut i 

akvariene. Dessuten var også temperaturen en vesentlig del av 

tiden i dette forsØket 15OC. Ut fra utviklingen i 12'C i de 

andre to eksperimentene antas eggene fra sjØen som var i 

stadium lap å vare mellom 24 og 48 timer da de ble samlet inn. 

SjØtemperaturen var da 10-ll°C. I motsetning til observasjonene 

til WORLEY ( 1933 ) hvor samtlige egg klekket på knapt 10 

timer i 16OC, klekket 90% av eggene som ble tatt inn fra sjØen 

i 1Øpet av 24 timer ved 15OC. 

ForlsØkene med å stryke levende amerikansk makrell (WORLEY 1933) 

ga også en hØy eggdØdelighet (over 60%) under inkubasjonen, bort- 

sett fra i EorsØkene i 15' og 16OC som ga en dØdelighet på ca. 



50% og 40%. Ved lo0 og 21°C d@de alle eggene fØr klekkingen 

startet. Disse forsØkene ble utfØrt i to forskjellige år. 

ForsØkene det ene året ga her en hØyere dØdelighet enn i det 

andre i tiden frem til klekking. Dette skyldes antagelig at 

kvaliteten på eggene også i hans materiale har variert. Noen 

optimumstemperatur på 15°-160C som observert av WORLEY 

(1933)ble ikke funnet i den foreliggende undersØkelse. 

DØde makrellegg synes å flyte mye lengre enn for eksempel dØde 

rØdspette og torskeegg. ForsØkene med egg fra dØd makrell viste 

at i 20' og 22OC tok det to til tre dager fØr alle dØde egg var 

sunket til bunns. Da det bare var de eggene som til enhver tid 

lå på bunnen som ble betraktet som dØde, vil derfor det observerte 

antall være mindre enn det reelle. Det var heller ikke mulig å 

bestemme stadiene på de dØde eggene som lå på bunnen. Stadiene 

er isteden bestemt på de levende eggene ved samme tidspunkt 

som de dØde ble tatt opp. I lØpet av de to fØrste dagene vil 

derfor en vesentlig del av de dØde eggene være ubefruktete 

eller i de aller fØrste blastulastadiene. Det er imidlertid 

vanskelig å påvise noen spesiell hØy dØdelighet både innen 

bestemte utvilclingsstadier og i klekkefasen. Dette gjelder både 

egg fra levende og dØd fisk. DØdeligheten opp til de forskjel- 

lige stadiene hos naturlig gytte egg fra sjØen, viste et 

helt annet forlØp, med blant annet en mye mindre dØdelighet 

frem til fØrste observasjon. Praktisk talt all dØdelighet var 

også avsluttet innen 24 timer. Man kunne imidlertid forvente 

at dØdeligheten i dette forsØket de fØrste timene etter starten, 

skulle vært noe hØyere p.g.a. behandlingen av eggene ved inn- 

samling og utsortering. DØdeligheten som dette sammen med 

naturlig dØdelighet måtte ha forårsaket var bare maksimalt vel 

20%. StØrrelsen av dØdeligheten i den naturlige eggpopulasjonen 

fØr stadium lap er dog ukjent, mens dØdeligheten i eksperi- 

mentene etter dette stadiet er meget liten. DØdeligheten i 

eksperimentene med egg fra levende og dØd fisk frem til fØrste 

observerte utviklingsstadium lar i 12OC var henholdsvis ca. 

30% og 5%. Selv med en dØdelighet av en slik stØrrelsesorden 

tidlig i utviklingen, vil eggene fra naturlig gyting i sjØen 

ha en langt mindre total dddelighet. 

Den hØye dØdeligheten i forsØket med egg fra gytebassenget kan 

skyldes dt fisken var stresset, og derfor i vesentlig grad ga 

fra sep eg2 av dAr>li~ kvalite-t. Utover den andre dapen ble det 



ikke funnet egg i bassenget. Makrellen ville heller ikke ta til 

seg mat i tiden etter at den var overfØrt dit. Stryking av bdde 

levende og dØd fisk ga også et dårlig resultat. Dette skyldes 

antagelig at det har kommet med en del egg av dårlig kvalitet, 

og som derved har påvirket dq5deligheten gjennom hele forsGks- 

perioden. Arsaken til dette er sannsynligvis at markelleggene 

modnes etterhvert i hver enkelt fisk, og at det derved er 

vanskelig å få ut bare egg i riktig modningsstadium ved å 

stryke fisken, Det er her ikke funnet noen temperatureffekt på 

dØdeligheten i temperaturområdet 12O-22OC. Dersom en slik effekt 

finnes er den i disse forsØkene kamuflert av de ovenfor nevnte for- 

hold, 

Ut fra disse forskjellige metodene synes det som om metoden med 

å ta inn levende egg fra sjØen er klart den beste. Denne metoden 

bØr derfor anvendes i eksperimenter hvor forskjellige typer på- 

virkning på makrellegg skal undersØkes. De andre metodene vil 

p.g.a. en ukjent mengde "dårlige" egg og derved stor dØdelighet 

i eksperimentene kunne maskere eventuelle resultater. 

5 ,  SAMMENDRAG 

1) I denne undersØkelsen er det brukt fire metoder for å fremskaffe 

nybefruktete egg, kunstig befruktning fra henholdsvis levende 

og dØd fisk samt naturlig gyting i basseng og i sjØen, Eggenes 

utvikling og dØdelighet er blitt undersØkt i temperaturer fra 

12OC til 22OC. 

2) Eggenes inkubasjonstid varierte sterkt med temperaturen, fra 

ca. seks dager i 12OC til ca. to dager i 22OC. 

3 )  DØdeligheten var hØy i forsØkene med egg fra levende og dØd 

fisk og med egg fra gytebasseng. Det var ingen stor forskjell 

ved klekking i de forskjellige temperaturene og i n g a i  bestemt 

optimumstemperatur ble påvist i det undersØkte temperaturområdet. 

4) Det ble ikke funnet noen spesielt stor dØdelighet i bestemte 

utviklingsstadier. 

5 )  Innsamling av egg fra sjØen viste seg å være den beste metode 

til å fremskaffe egnete nybegruktete egg. DØdeligheten i dette 

forsØket var betydelig mindre enn i de andre, og den var dessuten 

allerede narmest avsluttet i 1Øpet av det fØrste dØgnet. De 

andre metodene synes 5 gi et mer eller mindre stort innslag 

av egg mcd c l $ r l i g  kvalitet. 
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