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l. INNLEDNING 

Disse unders@kelsene er en fortsettelse av undersØkelsene som 

startet i 1974 (DANIELSSEN og IVERSEN 1974) i forbindelse med 

prosjekt termisk kraftverk. Målsettingen med undersØkelsene 

har vært å finne forhØyete temperaturers innvirkning på utvikling, 

dØdelighet og deformitet av fiskeegg og larver. Denne rapporten 

omhandler forsØk som er gjort både med kortvarig (sjokk) og lang- 

varig (under hele forsØksperioden) eksponering av fiskeegg og 

larver til forhØyete temperaturer. ForsØkene er utfØrt med artene 

torsk, rØdspette og sild. 

2. MATERIALE OG METODER 

ForsØkene er utfØrt etter samme opplegg som beskrevet i DANIELSSEN 

og IVERSEN (1974). Eggene ble kunstig befruktet, og for å bestemme 

eggenes utvikling er stadiene til WESTERNHAGEN (1970) brukt. 

2.1 Utvikling og dØdelighet 

Torskeegg i stadium 3p og larver av torsk og sild ble overf~rt 

fra 6OC til eksperimenttemperaturene 6O, aO, lo0, 12O, 14O, 16O 

og 18OC (DANIELSSEN og IVERSEN 1974). Utviklingen og dØdeligheten 

ble kontrollert en gang pr. dag. Larvene ble ikke foret og for- 

s@kene gikk frem til 100% dØdelighet, med unntak av forsØkene med 

torskeegg i 14' og 16OC som måtte stoppes tidligere p.g.a. tek- 

niske vanskeligheter. 

2.2 Larvedeformitet 

Nybefruktede egg, egg i lbp og egg i 3 / j  av torsk og rØdspette 

ble overfØrt fra 6OC til eksperimenttemperaturene 6O, 8O, lo0, 

lZO, 14O, 16' og 18OC. Eksperimentene ble avsluttet en dag etter 

at alle eggene var klekket. Larvene ble så tatt ut og undersØkt 

og klassifisert henholdsvis som deformerte og normale. Alle larver 

som hadde unormal hale eller på annen måte avvek fra den normale 

larve,ble klassifisert som deformert. Disse larvene skilte seg 

klart ut fra de andre ved unaturlige svØmmebevegelser. DØde egg 

og larver ble tatt ut en gang pr. dag samtidig som utviklingen 

ble kontrollert. 



For å siniuleile temperaturbetingelsene i kjØlevannet til et 

varmekraftverk, ble egg og larver satt direkte over fra ca. 

6OC til akvarier med en temperatuxl som var ca. 10°C hØyere. 

De ble holdt i denne temperaturen i 15-20 min. og deretter 

ble temperaturen regulert tilbake til ca. 6OC så fort som 

mulig, vanligvis i lØpet av 15-20 min (Fig. 1 og 2). 1 disse 

forsØkene ble det benyttet egg av torsk og rØdspette i 

stadiene lau , lbf3 , 3 ,Q og nyklekte larver av torsk, 

rØdspette og sild. Samtidig ble kontrollforsØk satt i gang 

ved 6 O C .  Fors@kene med egg ble avsluttet en dag etter at 

alle var klekket og antall deformerte larver bestemt. Larvene 

i 1arveforsØkene ble ikke fzret og gikk frem til 100% dØde- 

lighet. Utvikling og dØdelighet ble sjekket en gang pr. dag. 

I forsØkene med rØdspette ble egg og larver fra samme for- 

eldrepar benyttet, mens eggforsØkene med torsk ble utfØrt 

med egg fra et foreldrepar og 1arveforsGket fra et annet 

foreldrepar. 
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med egg i stadium 313 . 4 )  ForsØk med nyklekte larver. 



5 10 15 20 25 30 35 40 
MINUTTER 

Fig. 2. TemperaturforlØpet i forsØkene med temperatursjokk på  

egg og larver av torsk og sildelarver. 1) ForsGk med 

egg i stadium la@ . 2) ForsØk med egg i stadium lbfj 
3 )  ForsØk med egg i stadium 3 / j  . 4) ForsØk med 
nyklekte torskelarver. 5 )  ForsØk med nyklete sildelarver. 

I disse forsØkene ble det bare benyttet nybefruktete rØdspette- 

egg (stadium lau ) og rØdspettelarver. Larvene var inntil ett 

dØgn gamle ved eksperimentstart. 

Egg ble overfØrt fra 6OC til eksperimenttemperaturene 6O, 8 O ,  

lo0, 12' og 14OC ut fra den erfaring at egg i 16O og 18OC ville 

dØ etter bare et par dager (DANIELSSEN og IVERSEN 1974). Etter 

at ca. halvparten av eggene var klekket, ble en del av materialet 

overfØrt til et parallellforsØk, hvor larvene ble foret en gang 

pr. dag og etter et par dager to ganger pr. dag med nyklekte 

artemianauplier. Larvene i de andre akvariene ble ikke fGret, 

og disse forsØkene gikk frem til 100% dØdelighet. I forsØket ved 

12OC var det så få egg som overlevde frem til klekking at det 

her bare ble utfØrt foringsfors~k. Ved avslutning etter ca. fire 

måneder ble de overlevende rØdspettene målt til narmeste hele mm. 



Ldrvene i iarvefor~sØkene ble satt over fra G°C til eksperiment- 

ten~pe~aturene 6O, 8O, 10°, 12O, 14O, 16' og 18OC. Ved hver 

temperatur ble det tatt ut larver til to akvarier, ett til 

sulteforsgk og ett til foringsfors~k. Larvene i forings- 

forsØket ble foret to ganger daglig, fØrste gang etter ett 

dØgn. En prØve på ti larver Sle tatt ut og lengdemålt med 

måleokular til nærmeste 1/10 mm ved forsØksstart og etter en, 

to og tre uker. Ved avslutningen av forsØket etter ca. tre 

måneder ble de overlevende lengdemålt til nærmeste mm. For- 

sØket i 12OC gikk relativt raskt ut p.g.a. et teknisk uhell 

med tilstopping av reguleringsutstyret. I denne forsØksserien 

ble utvikling og dadelighet sjekket en gang pr. dag. 

3. RESULTATER 

3.1 Utvikling og dØdelighet 

3.1.1 Torsk ----- 

3.1.1.1 Eggutvikling 

Fig. 3 viser stadieutviklingen hos torsk i forskjellige tempera- 

turer. Eggene i dette forsØket utviklet seg i 6OC inntil1 stadium 

3p , og ved dette tidspunkt ble de overfart til eksperiment- 
temperaturene. Eggene klekket i alle temperaturene untatt i 18OC 

hvor alle dØde fØr klekketidspunktet. Selv en temperaturpåvirkning 

fra et så sent stadium i eggutviklingen som 3 / j ,  , gir en relativt 
stor tidsforskjell i klekkefasen. Som figuren viser, var det bare 

tre dagers forskjell fra 6' til 16OC ved begynnende klekking mens 

det ved samme temperaturer var 8 dagers forskjell ved 100% klekking. 

3.1.1.2 DØdelighet i relasjon til tid 

Egg- og 1arvedØdeligheten i forsØkene med egg som ble temperatur- 

påvirket fra og med stadium 3~ er vist i Fig. 4. På grunn av 

uhell med eksperimentene i 14O og 16OC ble disse avsluttet f@r 

100% dØdelighet. Som det fremgdr av figuren er det liten forskjell 

i dØdeligheten i den fØr>ste tiden i temperaturene 6O til 12OC. 
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Fig. 3 .  Torskeeggenes utvikling etter stadium 313 i de 

forskjellige forsØkstemperaturene. 

I disse temperaturene inntraff en hØy dØdelighet fQrst etter 

en viss tid avhengig av temperaturen, fra 13 dager i lZO til 

2 3  dager i 6OC. DØdeligheten i 14O, 16' og 18OC skiller seg 

klart ut fra de andre temperaturene med en meget sterk Økning 

i lØpet av de fØrste dagene. I 18OC var alt dØdt etter tre 

dager mens dQdeligheten i 16' og 14OC var over 70% etter fire 

og fem dager, ved hvilket tidspunkt de som tidligere nevnt ble 

avsluttet. 

DAGER 

Fig. 4. DØdelighet for egg og larver av torsk etter stadium 

313 i de forskjellige temperaturene Vertikale streker 

på kurvene angir tidspunkt for begynnende klekking 



Fi.g. 5. Torskelarvenes dØdelighet i de forskjellige 

temper'aturene. 

Torskelarvene som ble klekket i en temperatur på 6OC, ble overfØpt 

i eksperixienttemperaturene ved en alder av maksimum en dag. I 

Fig. 5 er vist dØdeligheten i de respektive eksperimenttempera- 

turene. I begynnelsen var det en relativ lav dØdelighet i alle 

temperaturene bortsett fra i 18OC. I alle forsØkene inntraff 

det en hØy dØdelighet etter en tid avhengig av temperaturen. 

Tabell l viser at resorbsjonen av plommesekken gikk betydelig 

hurtigere ved Økende temperatur. Perioden fra plommesekkens 

resorbsjon til en markant Økning i dØdeligheten, minker også 

ved Økende temperatur. 

Tabell 1. Torskelarvenes overleving i de forskjellige 

temperaturer i antall dager etter overfØring 

Uten plommesekk og 
med lav dØdelighet 



Fig. 6 fremstil.le~ dqideliglie ten I de forskjellige utviklingss t.i!:ier1 

i foPs@ket med egg som ble ehspoiiert til e k s p e r i m e n t t e m p e r a t ~ i r l e r - ! e  

Fig. 6. Torskeeggenes dØdelighet i de forskjellige 

utviklingsstadier etter stadium 3 P -  

fra stadium 3/j.ForsØkene i 6O til 12OC gir liten d@delighet i 

alle stadiene. I 14" og 16OC derimot opptrer det en stor d@de- 

lighet i 1Øpet av klekkefasen, og i 18OC er dØdeligheten så 

stor allerede i eggstadiene at det ikke finner sted noen klekking. 

3.1.2 ---- Sild 

3.1.2.1 DØdelighet i relasjon til tid 

Larver som ble klekket i 6OC ble etter ca. to dager satt over i 

e k s p e r i m e n t t e m p e r a t u r ) e n e e  Dqideligheten var lav i alle tempera- 

turene i begynnelsen, men f i k l i  deretter en sterk Økning som f@rst 

opptrådte i den hqiyeste temperatu-ren (Fig. 7). Tabell 2 viser i 

de respektive temperaturer7 tidspunktene frem til plommesekken er 

resorber7t samt perioden e-l-ter Fesorbsjonen og frem til massedØd 

ilintrer. Sorn det sees reduseres begge disse periodene hurtig med 

Skende temperatur. 
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Fig, 7. Sildelarvenes dØdelighet i de forskjellige 

temperaturene. 

Tabell 2. Sildelarvenes overleving i de forskjellige temperaturer 

i antall dager etter overfØring. 

- 
Uten plommesekk og 

Temo. 'C ! Med p lo mr ne sekk / med lav dddeliuhet 

3.2 Deformitet 

I Fig. 8 er vist mengden av deformerte larver samt overlevings- 

prosenten i de forskjellige temperaturene, Der hvor eggene er 

satt over i eksperimenttemperaturene dllerede i stadium lau 

er deformiteten lav opp til 17OC, mens i 1 b 0 C  dØde eggene fØr 

klekking, Den samme l a v ~  de>i-ormitct opp til 17OC ble ogsa ~ b < ; e ~ ? -  

v e r t  hoc epg  som 1 1 1 ~  ~ k s p o n ~ r t  til forsØkstem~>eraturen~ fr<+ cg 

med stacliurri lbp 0); ?,g . ! 1 4 '  16°C v~ir imicllcriid ncngclcn 



av defoi.niel-te l ~ll~vei~ mcge t 11Øy i fc\lysØke t med egg som vtir i 

lbp ved ovarf$ringeii. I forsGket med egg som farct ble pavirket 

fra og med stadium 3p , var antall deformerte larver torholds- 
vis lav i 14OC, men Økte sterkt i 16OC. Overlevingen var st$rst 

i de lavere temperaturene i forsØkene med egg som ble tempera- 

turpåvirket fra stadium lao og 3,3 . Overlevingskurven for 
egg som ble påvirket fra stadium lbp avviker noe i 6O og 8OC 

fra de to andre forsØkene. Eggene stammer fra en annen hunfisk, 

og en stor del hadde en strukturert "bikakelignende" overflate 

som virket noe tykkere og mindre gjennomskinnelig enn det som 

er vanlig. Larvene hadde problemer med å komme ut av slike egg 

og mange dØde i klekkefasen. I de tre forskjellige eggforsØkene 

avtok overlevingen sterkt i temperaturene over 12O - 14OC. 

TEMPERATUR 

Fig. 8. Prosentvis innslag av deformerte rØdspettelarver 

(heltrukket linje) og overleving (prikket 1-inje) 

i de forskjellige temperaturene. l) Larver fra 

egg som ble eksponert fra stadium lau . 2) Larver 
fra egg som ble eksponert fra stadium lbp . 
3 )  Larver fra egg som ble eksponert fra stadium 3 / j  . 

Fig. 9 viser i likhet med Fig. 8 at fra egg som ble satt over 

i forsØkst~mperaturene fra og med stadium lau bie ingen larver 

klekket i lh°C. I 12OC var det imidlertid en stor mengde de- 

formerte larver 



TEMPERATUR 

Fig. 9. Prosentvis innslag av deformerte torskelarver 

(heltrukket linje) og overleving (prikket linje) 

i de forskjellige temperaturene. 1) Larver fra 

egg som ble eksponert fra stadium laa 2) Larver 

fra egg som ble eksponert fra stadium lbp a 

3) Larver fra egg som ble eksponert fra stadium 

3 P  " 

Egg som ble overfØrt i stadium lbp , ga en stor mengde deformerte 
larver fra og med l2OC, Fra egg som ble overfØrt i stadium 3,9 , 
ble det observert relativt få deformerte larver i lZ°C (ca, 30%), 

mens alle larvene var deformert i 14' og 16OC. Ved 18OC klekket 

heller ikke her noen av eggene. Overlevingen ved de lavere tempera- 

turene i forsØket med egg som ble temperaturpåvirket allerede 

fra stadium lag! var betydelig lavere enn i de to andre forsØkene 

med egg som ble påvirket fra stadium lb P o g 3~ . På samme måte 
som i forsØkene med rØdspett.eegg avtok også overlevingen sterkt 

ved temperaturer over 12OC, 

3 - 3  Temperatursjokk 

Som ti-dligere nevnt viser Fig. l. temperatursjokket i de fo~yskje-Llige 

forsØkerici. Som iielr seits dv F i g .  1.0, var det ingen forskjell i 
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Fig. 10. DØdelighet i kontrollforsqikene (streket linje) og i 

temperatursjokkforsØkene (stiplet linje) med egg og 

larver av rgdspette. l) Egg som ble sjokkpåvirket i 

stadium lau 2) Egg som ble sjokkpåvirket i stadium 

lbp . 3 )  Egg som ble sjokkpåvirket i stadium 3 P 
4 )  Sjokkpåvirkning av nyklekte larver. 

dØdelighet mellom kontrollforsqikene og forsØkene som ble 

utsatt for temperatursjokk. I alle forsØkene fØlger kontrollen 

og sjokk-kurven hverandre meget godt. EggforsØkene er avsluttet 

ved 100% klekking mens 1arveforsØket er gått frem til 100% 

dØdelighet. Larvene ble ikke foret i dette forsØket. Tabell 3 

viser mengden av deformerte larver i de tre forskjellige 

forsØkene. 

Tabell 3. Prosentvis mengde av deformerte larver i forsØkene 

med rGdspetteegg som ble utsatt for temperatursjokk. 

l) Egg eksponert fra og med stadium lau . 2) Egg 
eksporiert fra og med stadium lbp 3 )  Egg eksponert 

fra og med stadium 3p . 

j Kontroll- Eksperiment- 
F'iir.i./,k g r u p p e  



Bsde koriii7c~llgi?iippen og c!cri sjohhpAvir3nete gruppen g.1 det sdrnme 

luve ?esultdt. Det var heller ingen forskjell på ldrvene enten 

eggene ble sjokkpåvirket som nybefruktete eller senere. 

TemperaturforlØpet i sjokkfasen er vist i Fig, 2 for de forskjellige 

forsØkene. I Fig. 11 er vist dØdeligheten i de enkelte kontroll- 

og sjokkforsØkene. Som det sees av de tre eggforsØkene var 

forskjellene i dØdelighet mellom sjokkforsØkene og kontrollene 

liten. I eksperimentet hvor eggene ble sjokkpåvirket allerede 

i stadium l a ~  lå faktisk dØdeligheten i kontrollen hØyere. 

Kurvenes forlØp er imidlertid ganske like. Noe av det samme 

gjØr seg også gjeldende i forsØkene hvor eggene ble påvirket 

i stadium lb13 , men her var dddeligheten noe hØyere i sjokk- 
forsØket. Det siste eggeksperimentet,(stadium 3 8  ) ga samme 

dØdelighet i sjokk- og kontrollforsØket. 

D A G E R  

Fig. Il. DØdelighet i kontrollforsØkene (streket linje) og i 

temperatursjokkforsØkene (stiplet linje) med egg og 

larver av torsk. 1) Egg som ble sjokkpåvirket i 

stadium las . 2) Egg som ble sjokkpåvirket i stadium 
lb13 3) Egg som ble sjokkpåvirket i stadium 3/3 . 
4) Sjokkpåvirkning av nyklekte larver. 

I 1arveforsØket er dØdeligheten i de fØrste 3-14 dagene hØycre i 

s j okkeksperirrierite-t. Men i Likhet med cle dndre forsØkerie er kilu7\;e- 

forlØpet stort sett dit sammc. Heller ikkc her ble LL~rvene  fore^. 



Tabell Li visir ii~nslaget av deformerte larveF j. de forskjellige 

for~s<kene. I l.ikliet med rØiispet-teforsØkeile var ile-t ingeri for- 

skjell hverken mellom kontroll- og sjokkforsØkene eller mellom 

forsØkene som ble påvirket tidlig eller sent j. utviklingen. 

Tabell 4. Prosentvis mengde av deformerte larver i forsØkene 

med torskeegg som ble utsatt for temperatursjokk, 

l) Egg eksponert fra og med stadium lau . 2) Egg 
eksponert fra og med stadium lbp . 3 )  Egg eksponert 

fra og med stadium 
3~ * 

3 . 3 . 3  Sild ---- 

Sjokkeksperimentet ble også utfØrt med sildelarver. Tempera- 

turene i sjokkfasen er vist i Fig. 2. Som man ser av Fig. 12 

ga ikke sjokkvirkningen noen Øket dØdelighet i forhold til 

kontrollen. 

D A G E R  

Fig. 12. D6deligheL i kontrollforsØket (streket linje) og i 

tempc:~aturs jokkfors@ltet (stiplet linje) med s-lde- 

larver. 



ku~>vr:ne fØlgev hve~>andre meget godt og mdssedq5deligliet p. g .  a. 

a; larvene ikke ble f6ret inntrer ved samme tidspunkt, etter1 

12-13 dager. 

I forsØkene hvor eggene ble satt over i forsØkstemperaturene i 

stadium lau var dØdeligheten ved begynnende klekking i tempera- 

turene 6°,80,100,120 og 14OC henholdsvis 52%,508,71%,92% og 100%. 

Ved dette tidspunkt ble forsØkene i 6'-10°C delt i to, et forings- 

og ett sulteforsØk. I 12OC var det så få larver igjen at alle ble 

satt i f6ringsforsØk. Fig. 13 viser dØdeligheten i 1arveforsØkene 

fra dette tidspunkt. Bortsett fra i 12OC hadde larvene fremdeles 

plommesekk da foringen startet. Som det fremgår av figuren er 

dØdeligheten den samme i f6rings- og sulteforsØkene i 6' og 8OC 

en tid etter at fzring startet. Deretter avtar dØdeligheten sterkt 

i f8ringsforsØket mens den i lØpet av få dager er 100% i sulte- 

forsØket. Ved forsØkenes avslutning er dØdeligheten i 6' og 8OC 

henholdsvis 70% og 81%. I 10°C fØlger dØdelighetskurvene hverandre 

helt, og ved sulteforsØkets avslutning var dØdeligheten hele 98% 

i foringsfors~ket. Dette skyldtes antagelig et uhell med vann- 

gjennomstrØmningen som forårsaket en stor dØdelighet i begge 

forsØkene to til tre dager etter forsØkets begynnelse. I 12OC 

var imidlertid dØdeligheten adskillig lavere den fØrste tiden 

enn i 10°C med en jevnt stigende dØdelighet i de fØrste fem dager 

for deretter å avta. Etter 55 dager dØde igjen noen larver. Dette 

kan muligens skyldes utilstrekkelig foring dagen fØr, noe som 

skyldtes problemer med klekkingen av artemianauplier. DØdelig- 

heten ved forsØkets avslutning av 83%. Med andre orld var det bare 

ca. 10% forskjell på dØdeligheten ved avslutningen av forsØkene i 

€i0,80 og 12OC. Larvenes gjennomsnittslengde (Tabell 5) i for- 

sØkene i €i0,80 og 12OC ble testet og funnet å være signifikant 

forskjellige. 
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Fig. l?. D@delighet i sulte- og f6ringsfors@kene i de for- 
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Larver ircl egg sorri ble klekket i G ° C ,  ble to cldgerf g L i r n l ~  ~ v e r ' f $ 4 r t  

til forsØkstemperatiirene, og dØdeligheten fra og nicd det i e ti(ls~iuril\ t 

er vist i Fig. 14. Som det fremgår av figuren fØlger dØdeligheten i 

sulte- og foringsforsØket i de enkelte temperaturer hverandre godt 

L , , , , , , , , , ,  

20 LO 6 0  80 00 
DAGER 

Fig* 14. DØdelighet i nulte og f6ringsforsØkene i de for- 

skjellige temperaturene med nyklekte rØdspette- 

larver fra Eorc@k ved f i ° C .  1) SulteforsØk. 

? ) F ~ P  i r i g < ;  f o r s S k .  



de fdrsle dagene. Derle tter av tar og." l i g n  i ai 2s- 

f6rinesforsØke~le r7askt. I de hØyer3e temperaturene er del en 

meget liten Økning i dadeligheten etter som tiden gdr. I 6" 

og 8OC synes dØdeligheten selv ved forsØkenes avslutning ikke 

helt å ha stabiliserlt seg. Imidlertid ligger den ved eksper>i- 

mentets avslutning i alle forsØkene mellom 72% og 90%. For- 

sqiket i 12OC gikk ut etter ca. tre uker p.g.a. et teknisk 

uhell. 

U K E R  

Fig. 15. Gjennomsnittslengdene av rØdspettelarver fra forings- 

forsØkene i de forskjellige temperaturene gjennom 

forsqiksperioden med nyklekte larver fra 6OC. 

Fig. 15 viser gjennomsnittslengden i de enkelte forsØkene i 

eksperimentperioden. I begynnelsen viser det seg ikke å være 

vesentlige forskjeller mellom de enkelte forsqik med temperaturen 

Testing av gjennomsnittslengdene (Tabell 6) i de enkelte for- 

sØk ved eksperimentets avslutning, viste at fors#ket i S°C var 

signifikant forskjellig fra alle hq5yere temperaturer. Det samme 

ble funnet i forsØket ved 8OC mens ingen av de andre var. signi.- 

fikant forskjel-lige. 



Tabell 6. Larvenes g j ennomsnittslengde med standardavvi.k ved 

forsØkenes avslutning. 

4. DISKUSJON OG KONKLUSJON 

Som tidligere nevnt er disse undersØkelsene en supplering av 

tidligere utfØrte forsØk (DANIELSSEN og IVERSEN 1974). Begge 

undersØkelser viste på torskeegg en retardasjon i utviklingen 

ved de hØyere temperaturene. Dette ble også påvist av BONNET 

(1939) i hans forsØk med torskeegg. Reduksjonen i tid fra 

befruktning frem til klekking bleca. 25% ved å overfØre eggene 

til 12OC i 3~ i forhold ti l å  la de gå i 6OC i h e l e  utviklings- 

tiden. Denne reduksjon i tid er noe stØrre enn hva som'tidligere 

ble observert for rØdspette av DANIELSSEN og IVERSEN (1974). 

I likhet med de undersØkelsene ga også torskeegg som ble tempera- 

turpåvirket fra stadium 3 / j  en markert forskjell i dØdeligheten 

fra 12' til 14OC. Frem til klekking er det ingen forskjell i 

dØdeligheten i temperaturene 6O til 12OC. LAURENCE og ROGERS 

(1976) eksperimenterte med torskeegg i temperaturene 2' til 

12OC, og fant heller ingen forskjell i dØdeligheten ved klekking. 

Dette var egg som var gytt naturlig i akvarium. Samme tendens 

ble også funnet av DANIELSSEN og IVERSEN (1974) i temperaturene 

G" til 10°C. Som påvist i den samme undersØkelsen for rØdspette, 

var det en markert Økning i dØdeligheten i 14' og 16OC i klekke- 

fasen, mens Økningen i de lavere temperaturene var liten. På 

samme måte ble det også her funnet en @kende tidsforskjell fra 

begynnende til 100% klekking jo lavere temperaturen var. 



d\/el7C@~iri,g LIV riykl ek ce torskc- og silde Larv~r! t i? l iØyere 

tenipe~~aturcr ga ingen li@y ciØileliglret . Dette b Le imidleitici 
tidligere fulinet hos riadspette (DANIELSSEN og IVERSEN 19'714), 

nJe som muligens skyldtes en kombinasjon av påkjenningen ved 

overfdringen og temperatursjokket larvene deretter ble utsatt 

for. Det ble der obseilvert at plommesekken ble resorbert om- 

trent like hurtig hos sild og rddspette i de forskjellige 

temperaturene, mens det i den foreliggende undersØkelsen 

viser seg at dette går en del raskere hos torsk når tempera- 

turen Øker. Det samme gjelder tiden etter at plommesekken er 

resorbert, og frem til larvene diar av sult, Denne tiden er 

også av samme stØrre1-sesorden hos rØdspette og sild, mens 

tidsintervallet hos torskelarvene er mindre i samtlige 

temperaturer (Tabell 7). Ved 6 O C  er forskjellen ca. 10% og 

Øker til ca. 80% ved 18OC. 

Tabell 7. Antall dager med lav dØdelighet etter av 

plommesekken er resorber)t for rØdspette- 

torsk- og sildelarver i de forskjellige 

temperaturene. 

I forsØkene for å finne inn sl age^ av deformerte rØdspette- 

larver i de forskjellige temperaturene, hadde overlevingen 

i forsØket med egg som ble temperaturpåvirket fra og med 

stadium lbp et sterkt avvikende forlgp i forhold til forsØk 

med pdvirkning av yngre og eldre egg. Dette skyldtes i vesent- 

lig grdd eggenes sterkt strilktilrerte overflate som larvene 

hadde vansker med 2 bryte igjennom, og som derved forarsaket 

en stor dØdelighet i~nii~r Itlekkinger1 . (7vcr~?(~virigei1 vcd ( ( ' r  

var, ' J%. T i empcrdt urs j o k l t f  oi~sidke i med egg i sanirrie stdtiitirri og 

t i t f d r t  iuri(1~r Y~i r r , r np  ~ - ' k : , ~ , ~ ~ r i i n ~ ~ r i I c l l c  f o r ~ t i o l c l  vL3r. o ~ ~ ~ ~ ~ l i ~ \ ~ i r i ~ e , ~  



i> -~ h e l e  96 ~1 o ,  iriinslctge t d v  i i e f o ~ n e r t e  l a r v e r  v a r  d e t  sd!nme i 

d e  L O  l i>us+l te i ie .  L!ette t y d e r  pd a t  d e n  s p e s i e l l e  e g g s  t ~ ~ u l c t u r e n  

i k k e  hadde noen i n n v i r k n i n g  p a  l a r v e d a n n e l s e r 1  h o s  d e  l a r v e n e  

som b l e  k l e k k e t ,  Egg med e n  s l i k  s t r l u k t u r e r t  o v e r f l a t e  e r  s å  

v i d t  man v e t  i k k e  t i d l i g e r e  b e s k r e v e t .  I n n s l a g e t  a v  d e f o r m e r t e  

l a r v e r  e r  l i t e  v e d  a l l e  t e m p e r a t u r e n e  t . 0 . m .  1 2 O C  e n t e n  e g g e n e  

u t s e t t e s  f o r  d e  hØyere  t e m p e r a t u r e r  t i d l i g  e l l e r  s e n e r e  i 

u t v i k l i n g e n ,  Når d e t  g j e l d e r  o v e r l e v i n g e n  i forsØke i i e  nied t o r s k e -  

e g g  e r  deri b e t y d e l i g  l a v e r e  f o r  e g g  som b l e  t e m p e r a t u r p å v i r k e t  

a l l e r e d e  f r a  s t a d i u m  l a u  . Den s a n k  o g s å  s t e r k t  ved  t e m p e r a -  

t u r e r  hqiyere e n n  1 2 O C ,  Denne o b s e r v a s j o n e n  s t emmer  g o d t  o v e r e n s  

med d e t  som b l e  f u n n e t  t i d l i g e r e  (DANIELSSEN o g  IVERSEN 1 3 7 4 ) .  

I n n s l a g e t  a v  d e f o r m e r t e  l a r v e r  v i s e r  s e g  f o r  b e g g e  a r t e n e  å 

v a r e  l i t e  d e r  o v e r ] - e v i n g e n  e r  hØy, o g  omvendt  d e r  o v e r l - e v i n g e n  

e r  l a v .  Forsp jke t  med t o r s k e e g g  som b l e  t e m p e r ~ a t u r p å v i r k e t  f r a  

s t a d i u m  l b p  , a v v e k  l i t t  f r a  d e t t e  i o g  med a t  b å d e  o v e r -  

l e v i n g e n  og  i n n s l a g e t  a v  d e f o r m e r t e  l a r v e r  v a r  s t o r t  v e d  l Z ° C ,  

LAURENCE og  ROGERS ( 1 9 7 6 )  k o n k l u d e r e r  i s i n  u n d e r s Ø k e l s e  med 

a t  d e f o i m i . t e t  h o s  - t o r s k e l a r v e r  e r  u a v h e n g i g  a v  t e m p e r a t u r e n  

h e l t  opp  t i l  l Z ° C ,  i m o t s e t n i n g  t il  d e n  f o r e l i g g e n d e  u n d e r s q i k e l s e  

h v o r  d e f o r m i t e t e n  s y n e s  å v a r e  u a v h e n g i g  o p p  t i l  e n  t e m p e r a t u r 1  

p å  1 0 ° C ,  Denne f o r s k j e l l e n  k a n  b e r o  på a t  d e  e k s p e r i m e n t e r t e  

med e g g  f r a  t o r s k  p å  d e n  a m e r i k a n s k e  Ø s t k y s t e n .  P å  d e n  a n n e n  

s i d e  f a n t  d e  e t  stØrre i n n s l a g  a v  d e f o r m e r t e  l a r v e r  i d e  l a v e r e  

t e m p e r a t u r e n e  ( 6 - 1 0 ° C )  e n n  i d e n  f o r e l i g g e n d e  u n d e r s Ø k e l s e ,  

Det-te k a n  s k y l d e s  a t  d e  u t f Ø r t e  e k s p e r i m e n t e n e  i e t  L u k k e t  

a k v a r i e s q s - t e m ,  E t  s l - i ld  s y s t e m  v i l  k u n n e  g i  e n  a k k u m u l e r i n g  a v  

z v f a l l s s t o f - f e r  o g  n e d g a n g  i o k s y g e n i n n h o l d e t ,  n o e  som a n t a s  å 

jtun:y.s f c r s - t y r r e  l a r v e n e s  u t v i k l i n g  o g  d e r v e d  f o r å r s a k e  d e f o r m e r t e  

l a r v e r  I f g i g e  SHELBOURNE ( 1 9 5 6 ) -  

E n t e n  t o r s k e -  e l l e r  r d a s p e t t e e g g  u t s e t t e s  f o r  k o r t v a r i g  

t e m p ~ r ~ t i i r ~ s j o k l c  ( c a .  l 5  m i n .  ) med o v e r t e m p e r a t u r  p å  ca ,  ?O°C 
.L. . ! . i d l L g  e l l e r  s e n e r e  u n d e r  u t v i k l i n g e n ,  h a r  d e t t e  i n g e n  i n n -  

v l r k n j - n g  på d Ø d e l i g h e t e n .  De t  sanme g j e l d e r  o g s å  f o r  n y k l e k t e  

l a r v e r  a v  b e g g e  d i s s e  t o  a r t e n e  o g  s i l d ,  D Ø d e l i g h e t e n  e r  s t Ø r r e  

i f o r s d k e n e  med c g g  i t i d l i g e  e n n  i s e n e r e  s t a d i e r ,  F o r s k j e l l e n  

i l < - y l + t e s  a t  d 6 d e i i g h e t : e n  v d r  stØrst d e  p a r  fØr .s te  d a g e n e  e t t e r  

beCr~akf:riing;lcn. L for3sØk med e g g  i s e n e r e  s t a d i e r  e r  d e n n e  d$Ue- 

l i g h e t e r i  a l er;ede fer7c1 ig iØr f o r s Ø k e i ~ e  begyi- tner .  Sdrnrni'ill ig1:es 

dØciel ighii  te r ,  i for:;c;ike~t iliecrl r i y b e f r ~ . ~ l c t e t e  e g g  e t t e r  il<-,  f d l ~  t r" 



d , i~e r i e  nei1 ~ ~ ~ c i i . l ~ ~ ! ~ t ~ I ~ ~ ~ i  I i ~ , l > ~ ) $ ( k  rilcd i.1di.e egg syiies dØdelighets- 

LUI?L'L le bal-c A va-e pii13,1! le1 l i OL LI\ j g v ' e ~ .  L i giiende undersØitelser 
~ ~ t f f l r ~  på larv?r 3v CorskjLlllig iish p: den amerikanske Øst- 

kyst m e i 1  blant diiiret tre flyridreartel?, visle at en overtemperatur 

pd " 12OC og niecl en chspoiieriiigstid på opptil 40 min. heller ikke 

ga noeri Øket d@delighe i ( t i O S S  , FIErS'I'LER og C3STOi3 l9 711 ) . Kortvarige 
temperatu17sjokk synes LFØlge denne og de Foreliggende undersØkelser 

ikke å ha noen innvirkning på dddellgheten. Dette understØttes av 

undersØkelser på fiskelarver av ferskvannsfisk utfØrt av MARCY 

(1973) ved et kjernekraftverk, Han fant at 80% av dØdeligheten 

hos fiskelarver som gikk gjennom kjØlesystemet til kraftverket 

skyldtes mekanisk påvirkning. De pesterende 20% skyldtes tempera- 

tursjokk (overtemperatur på 12,s0C) eller forlenget oppholdstid 

i kjØlevannskanalen ut Fra kraftverket, Temperatursjokk på egg 

i tidlig eller senere stadier ga i den foreliggende undersØkelsen 

ingen signifikant Økning i innslaget av deformerte larver. 

Larver fra rfidspetteegg som allerede ble temperaturpåvirket 

fra de var nybefruktete, ga ved f6ring liten forskjell i dØde- 

ligheten i lØpet av forsØksperioden (de fØrste 100-110 dagene 

etter klekking) i temperaturene 6O-12OC. ForsØk med larver som 

ble fØrt direkte fra 6OC og over i forsØkstemperaturene, viste 

en litt stØrre spredning i dØdelighet etter ca, l00 dager. 

Forskjellen var imidlertid ikke stØrre en knapt 20%. Disse 

forsØkene viser at larver som oppholder seg i relativt hØye 

temperaturer (helt opp til 18OC) ikke synes å ha en stort 

dårligere overlevingsevne enn larver ved lavere og mer naturlige 

temperaturer bare de får -tilstrekkelig for, DØdeligheten i de 

hØyere temperaturene kornmeu relativt raskt til et nivå son1 stort 

sett beholdes resten av forsØksperioden, Ved de lavere tempera- 

turene går det lengre tid fØr dØdeligheten nar dette nivået. 

Det ser altså ut som om det er en del larver i alle forsØkene 

som er svake og dØr, og at dette skjer hurtigere med Økende 

temperatur, men at mengden av disse ].arvene er omtrent den samme 

i aile forsØkene. 

Veksten viste seg vare minst i 6' og 8'C, I de andre tempera- 

tilrene ; /arj  de - t  i r l i ; e r~  : ; j . gn i  ,f'ild:arl-t- Fo~~:; l<: je l l  n~ellom f o ~ s ~ i k ~ ? n e ~  

og noeri o~~?r imi i rn : : l - i i n i [ ) f , r1 ;~ t i ! r  id e i ! c - l t c :  Cilnriet . !Id intliviclantallet 
o .  var l a n j ; t  :-;t$ir-,r'i. i l t l l o s  J i j 0 C  kan år7sakeii i - i l  

r 1 o r r  j l l i ) i a ~ , : !  i ) , ' ;  i3i i l < - o r n l ) - i  r i c i i ; j  c ~ r i  av irc.mper,-i tui7 og 

r i d  i vi(] t c .  ' t l i ( .  t . 



I. Texpel-aturen innvirknir-ig (6°,80,100,120,140,160 og :L8OC:) 

på utvikling og dØdel-ighet på egg og larver av tor-'sk og 

sildela~ver er undevsØkt. Ved de samme temperaturene er 

larvedeiormiteten p2 torsk og rØdspette undersØkt, og 

vekst og overleving i forbindelse med foring av rØdspette- 

larver, Dessuten ble bestemte utviklingsstadier av egg og 

larver av torsk, rØdspette og sild utsatt for kortvaiige 

temperatursjokk (ca. 15 min.) med ca. 10°C overtemperatur, 

for å underlsØke om dette ville ha innvirkning på utvikling, 

dddelighet eller deformitet. 

'2. Torskeegg som ble utsatt for de hØyere temperaturene fra 

stadium 3/3 , ga en markert forskjell i dØdelighet fra 12OC 
til 14OC, OverfØring av nyklekte silde- og torskelarver 

til hØyere temperaturer ga ingen forskjell i dØdelighet. 

3. Plommesekken hos torskelarvene resorberes hurtigere ved 

Økende temperaturer enn hos sild og rØdspette. 

4, Innslaget av deformerte torskelarver var lavt ved tempera- 

turene til og med 10°C mens for rØdspette var innsl-aget 

lite til og med 12OC. 

5 ,  Et kortvarig temperatursjokk ga ingen Økning i dØdelighet 

eller deformitet, hverken hos rØdspette, torsk eller sild 

- 
8. i foringsfors@kene med rØdspettelarver var det ingen 

v e s c ~ t l i g  forskjell i dØdeligheten i temperaturene 6-180Ce 
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