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INNLEDNING 

Fiskeegg kan inndeles i to grupper alt etter om de utvikles 

på bunnen (demersale egg) eller fritt i vannet (pelagiske egg). 

Hos enkelte arter utvikles eggene inne i morfisken, men langt 

de fleste artene faller innenfor de to førstnevnte gruppene. 

Eggene som utvikles pelagisk driver passivt med strømsystemene 

(plankton). Eggene på bunnen sitter enten fastklebet eller 

nedgravd, og derved oppholder de seg på samme sted under hele 

utviklingsperioden fram til klekking (inkubasjonsperioden). 

Fig. 1 a viser skjematisk et fiskeegg. Ytterst er eggeskallet 

(chorion), innenfor dette ligger viteilinmembranen som omgir 

plommemasse med cellekjernen. I eggeskallet er det en mikro

skopisk åpning som kalles mikropylen. Ved befruktning trenger 

en sædcelle gjennom denne og smelter sammer med cellelcjernen • 

.li;tter befruktningen begynner celledelingen ved eggets ene pol 

(den animalske). Første celledeling gir to-celle-stadiet. 

(Fig. lb) Disse to deles så igjen slik at resultatet blir fire 

celler, neste deling gir åtte (Fig. 1c) osv. Ved hver celle

deling fordobles celletallet. Etterhvert blir det så 

mange celler at de fremtrer som en klump eller kimskive (Fig. 

1d - 1e). KimsIdven har først kallottform (Fig. 1d) og får 

senere linseform (Fig. le). Cellene fram til og med linse

stadiet er ikke differensiert i cellelag, cellene utgjør en 

kompakt masse. Denne utviklingsfase kalles blastulafasen. 

Utviklingen går så over i gastrulafasen, celleklumpen differen

sieres nå i cellelag som begynner å vokse rundt plommemassen. 

Omvoksningen kan sammenlignes med en !!strømpel! som trekkes 

mer og IIler rundt plomnemassen. Åpningen på denne tfstrømpen" 

kalles blastoporus. Ved fullstendig omvoksning av plommemassen 

er blastoporus lukket. Ved begynnelse-::-) av omvoksningen for

tykkes en del av ytterkanten av "strømpen" (Fig. 1f'). Denne 

fortykkelsen trer etter hvert fram som et mer og mer tydelig 

fiskefos ter (Fig. 1 g-1 i ~UtviJcl ingen av fo steret går så videre 

fram til klekking. Ved klekking mangler larven munn 0['; er av

hengig av sin medbrakte "nistepakkell, plommeselcken som er 

resten av plommemassen (Flg. 1j). Den første tiden etter l;:lekking 

har larvene en tiv finne som løper rundt larven 

i l eretning (Fig lj) Denne finnen kalles m alfinnen 

om erhvert t lbakedann s g bl r e tatt t av rygg- hale og 

ge o 
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Fig. 1 a-jo Utvikling av fiskeegget frem til klekking, 

S (fra siden) O (ovenfra). 1. Mikropylem 

2. Eggeskallet (chorion) 3. Vitellinmem

branen 4. Plommemassen 5. Kimskive-kallott 

6. Kimskive-linse 7. Elas rus 8. 

9 rdialfinne O sekk 
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sekken er oppbrukt er larvene 

næring, som hovedsakelig består av 

av å :finne passende 

planktonorganismer. 

Under utviklingen er eggene avhengig av vann av visse kvaliteter 

når det gjelder oksygen, saltho t og t De :for-

skjellige :fiskeartene har svært uensart t inkubasjonstid under 

naturlige :forhold. 

uren spiller en vesentlig rolle i inkubasjonstiden og 

vil kunne retardere, aksellerere eller stoppe utvik l • Da 

et kjernekra:ftverk vil de ur:for-

holdene i resepienten med tilstøtende områder, er det vesentlig 

å klarlegge e:f:fekten dette vil ha 

som kan :finnes i disse områdene. 

utvikling av egg og yngel 

Eksperimenteringen har i :første omgang om:fattet rødspette, torsk 

og vårgytende sild. Disse artene ble delvis fordi de betyr 

en del økonomisk i Oslofjorden (spesielt da torsk og sild) og 

delvis p.g.a. at dette er arter man har 

med. Dessuten representerer de :fisk med 

og torSk) og fisk med fastklebete egg 

laboratorieerfaring 

pelagiske egg (rødspette 

bunnen (sild) 

Egg og larver i det temperat te område kan tenkes å ha 

konstant eller varierende temperatur under inkubasjonsperioden. 

Eksperimentene er utført ved forskjei konstante temperaturer. 

Senere vil også :forsøk med varierende 

utført. 

rhold bli 

Eksperimentene er ut:ført ved Fiskeridirektoratets Havforsk-

ningsinatitutt, Statens Biologiske jon Flødevigen. 

MATERIALE OG M~ODE 

En har her gått ut fra at fisken vil e i vann med naturlig 

etemperatur, og at eggene først etter befruk 

komme inn i høyere temperaturer. 

vil kunne 

og melke ble tatt :fra 

e g si torsk og 

ønnsmoden og levende torsk, rød-

tt e gn klemt i t 

C 
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satt, og blandet med eggene. Etter to-tre minutter ble over

skytende melke skylt vekk og eggene ble tatt over i et større 

klekkeakvarium med rennede sjøvann med en temperatur på ca. 

6°C. F~r å få et enhetlig materiale ble det brukt en han og 

~ hun av hver art til befruktningen. 

Fig, 2, 

7 

Akvarieoppsett med temperaturreguleringsutstyr, l,Sil 
2.0verløp fra vannbad 3.Eksperimentakvarium 4.Vannbad 
5.Nedløp til eksperimentakvariene 6.0verløp til vannbad 
7.I\ran 8.Blandeventil 9.Kaldt vann inn 10. Varmt vann 
inn 11.Reguleringsenhet 12.Blandekar 13.Temperaturfø
ler 11~.Overløp fra vannbad 15. Transformator. 

Etter et par timer ble en del egg overført i akvarier med kons

tante temperaturer: 6, 8, 10, 12, 14, 16 og 18°C. Overføringen 

skjedde uten noen gradvis tilvenning til disse temperaturene. 

For å undersøke temperatureffekten på senere utviklingstrinn 

ble samme hun og han strøket på nytt noen dager senere, og egg

materialet ble oppbevart i vann av 6°C. Oppsettet av eksperiment

a:kvariene er vist på Fig. 2, og består av blandeventil , regulerings

enh.et, temperaturføler, vannreservoir, vannbad samt åtte eksperi

mentakvarier. Blandeventilen regulerer automatisk kaldt og varmt 

sjøvann til den temperatur som er innstilit på regulerings-

enheten (Fig. 3). Temperaturføleren i vannreservoiret styrer 

blandeventilen via reguleringenheten, slik at ventilen åpnes for 

mer kaldt eller varmt vann alt etter behov. Den best mulige 

ble ved å føre vannet fra ventilen rett inn 

urføleren vannres ire det tre 

e 
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forsyner eksperimentakvariene. Vannstrømmen til eksperiment

akvariene ble regulert med slangeklemmer til ca. 0,3 l pr. 

minutt. 

Eksperimentakvariene er sylindere av perspex. Vannstrømmen går 

gjennom en sil ved bunnen og opp gjennom et vannstandsregulerende 

rør på utsiden av akvariene. Det ble benyttet to størrelser av 

eksperimentakvarier som inneholdt henholdsvis 4,9 og 8,9 l. I 

alt ble der benyttet syv slike eksperimentoppsett som • 2 

viser, ett for hver temperatur. 

Fig. 3. Kontrollpanel for elektronisk temper

aturregulering. 

For å ha en kontinuerlig kontroll med temperaturen gjennom 

døgnet ble temperaturen i hvert eksperiment registrert ved hjelp 

aven temperaturskriver med en nøyaktighet på ± O,l o C. 

Det ble hver dag tatt ut 5-10 egg fra de forskjellige temperatur

forsøkene for å undersøke utviklingsgradEln. Eggutviklingen ble 

bElstemt etter en skala beskrevet av I~ESTERNHAGEN (1968) ~ som vist 

Tabell 1. Samt ble døde egg tatt opp og ernet fra akvariene 

amme ble ort med larvene etter at eggene var 
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Tabell 1. Eggenes utviklingsstadier ifølge WESTERNHAGEN (1968). 

Blastulastadiene: 

1 a cL Furing, inntil 64 celler 

Kimskiven har kalottform 

Kimskiven har linseform 

Gastrulastadiene: 

lb ~ Tidlig gastrualsjon 

1b~ Gastrulasjon 

1bt Sen gastrulasjon 

Embryo omgir inntil 1800 av plommemassen: 

2 <X. Primi ti vstadiet 

2~ Hode med øyeblærer er tydelig, blastoporen er fremdeles 

åpen. 

Myomerdannelse, begynnende pigmentering 

Øyelinsene anlegges, pigmentflekkene noe større. Blasto

poren er lukket. Haleregionen uten pigment. Hjerneblæren 

lukket. 

Embryo omgir 180-2700 .av plommemassen: 

Jo<: Øyelinsene tydelige. Høreblæren dannet. Krornatoforene 

ordnet i to sentrale rekker. Brystfinneanleggene (Pektoral

anleggene) kan sees. 

Jf? Primordialfinne kan sees. Hjerte anlagt, men slår ikke. 

Jy Primordialfinnen i haleregionen er tydelig. Tarmen kan 

sees mellom pektoralanlegget. Hjertet beveger seg lang-

somt. 

Embryo omgir 270-J600 av plommemassen: 

4~ Bred primordial finne. Hjertet slår uregelmessig. Litt 

øyepigment. Første egenbevegelser av embryo. 

4(J Hegelmessige hjerteslag. 0yepigment. Pektoralfinnene 

tydelig avsatt, slår fram og tilbake. Kraftige hale

bevegelser 
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Hos larvene har man bare registrert besynnende klekking 

(betegnet KL), 50% og 100% klekking, det vil si at anslagsvis 

halvparten og alle levende egg er klekket. 

Rødspetteegg ble overført ved tre ulike utviklingstrinn til 

de overnevnte eksperimenttemperaturer: 1) 2 timer etter be

fruktning (stadium 1 a.",c. ) 2) stadium 1 b~ og 3) stadium 

3; ,(Fig. 4). Dessuten ble nyklekte rødspettelarver også 

overført (Fig. 4). Torskeegg' ble overf'ørt som nybefruktede 

(stadium 1 aoe ) og i stadium 1 b;8 • En oversikt over over

føringstidspunkt og antall ved hver forsøks temperatur er vist 

i Tabell 2. P$g.a. begrenset akvariekapasitet har det ikke vært 

mulig å utføre srunme forsøkserie for torsk og sild som for rød

spette. Dette vil bli tatt opp senere. 

a b c 

d 

Fig. 4. De forskjellige overføringsstadier. a) stadium 1 a~ 

b) stadium 1 bl c) stadium 31 d) nyklekket larve. 

Sildeeggene ble lagt på objektglass i sjøvann og melken ble 

sprøytet over. Etter et par minutter ble de overført til et 

større akvarium med g,jennomstrømmende vann. To timer s~anere 

ble de overført direkte til eksperimentakvariene. For å kunne 

bestemme dødeligheten ble et fast opptrukket kvadrat på objekt-

assene fot rt • 5). 
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Fig. 5. Foto av objektglass med levende og døde sildeegg. 

Da man ville forstyrre eggene minst mulig ble ikke eggut

viklingen undersøkt daglig i mikroskop. På fotografiene kunne 
';'-

bare tidspunktet for øyepigmentering og klekking konstateres. 

(betegnet 0P og ICL). Dette forsøket ble ført frem til klekke

tidspunktet. 

Det ble under hele forsøksperioden brukt sjøvann fra 75 m dyp. 

Både sal tholdighet og oksygeninnhold i vannet ble målt med jElvne 

mellomrom. Saltholdigheten i forsøksperioden lå mellom 35,5 
og 35, O 0/00 1 og oksygenmetningen varierte mellom 102 og 111~b. 

Fig. 6 viser maksimums og minimums-temperaturene for hvert 

eksperiment pr. døgn gjennom hele eksperiment-perioden. I 

tiden 10.-17. april var det visse problemer med regulerings

utstyret i forsøket ved lSo e. Forøvrig var temperaturene jevne 

gjennom hele perioden. Den 1. mai stoppet varmeanlegget for 

sjøvann og de høyeste temperaturene falt til ca 100 e, men det 

var li ten eksperimentell virksomhet ved disse temperature'ne da. 

Som man ser av Fig. 6 var det umulig å holde en temperatur på 

6°e konstant, dette skyldes at den naturlige sjøtemperaturen 

var høyere. Maksimums og minimums-temperaturene som ble obser-

vert i dette rimentet, gir et uttrykk for den døgnlige 

temperaturvariasjonen i r(~servoirbassenget som sjøvannet pumpes 



2 Tidspunkt og stadium ved beeynnelsen av hvert :forsøk samt antall egg/larver ved hver av 

eksperil11enttemperaturene. 

Antall egg/larver 
li'orsøks- I ~;tadium l 
petef':nelse v. :forsøksstart Start dato l 6°c 1 soc J 10°C I 1,2°C l li! °c I 16°C 

spette :(1 1 aoC. 5-1~-7'~ lOOC) 
,,'...-' ./ 1 !~22 1867 1876 116 i l ikke 

tatt 

HødsuettE f{2 1 _ b,d 12-1!-7l~ 47'7 655 680 689 Il- 7 '} 299 

liødspet tE, 113 34-- 17-4-7 L! 237 23 ') 93 125 18e 111.0 

RødspettE I?Lf· nyh:lel;:te 5- 5-7 l l 108 106 90 108 151 108 
larver 

rsk Tl 1 a o<: L~_L~-74 v) A 10210 1219 14 6551 1+283 ikl<::e 
tatt .. __ . 

l'grsl< T,2 1 b,4' 12-Lf-7 1j 51] 212 99 121 120 181 
I 

Sild ~) 1 1 aoe: 26- 11-7 Lt 21+8 ,214 160 161 122 ,211 

.g.a et uhell med vanngjennomstrømmningen er dette antallet ukjent. 

l ° I 18 C ' 

ikke 
tatt 

506 

! 11!5 

169 I 
ikke 
tatt 

227 

219 
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--MAKS. 

------ MIN. 

5 15 20 25 30 5 10 15 

APRIL MAI 

Fig. 6. Døgnlige maksimums og minimumstemperaturer gjennom 

forsøksperioden. 

RESULTATER 

Rødspette 

Eggutvikling 

Fige 7 viser utviklingen av rødspetteeggene ved forskjellige 

konstante temperaturer fra bef'rukting til stadiet 100% klekking 

(R 1.-forsøket). Utviklingen av egg i 6 og SOC følger hverandre 

svært godt. Dette skyldes hovedsakelig at temperaturen i 

forsøket ved 6°C lå vesentlig over det den skulle være (Fig. 6). 

Ved 10 og 12°C gikk utviklingen raskere enn ved 6 og SoC. Av

standen mellom 10 og 12°C - kurvene er imidlertid relativt 

liten. Ved 14°C gikk utviklingen frem til stadium 1 b~ som ble 

nådd i løpet av to døgn. Ved 16 og 1SoC ble det ikke registrert 

noen eggutvikling, da alle eggene var døde ved første observa

sjon (etter ett døgn). 

20 
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Fig. 7. Rødspetteeggenes stadieutvikling 

i de ~orskjellige temperaturene i 

R1-~orsøket. 

100% 

50% 
KL 

4 ~ 
40 
3y 

3~ 
30 

et:: 
W 2 Il 
o 
<{ 2y 
I-
U) 

2~ 

20 

1 6y 

16f 
5 

DAGER 
10 

Fig. 8. Rødspetteeggenes stadieut

vikling i de ~orskjellige 

temperaturene i R2-~orsøket. 

15 
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Fig. S viser for R2-forsøket (Tabell 2) at kurvene ved 6 og 

SOC følger hverandre enda tettere enn i R1-forsøket. I dette 

forsøket er eggene til og med 14°C kommet frem til fullstendig 

klekking. Ved 16°C er de kommet frem til begynnende klekking, 

samme dag ble dette forsøket avsluttet. I 1SoC gikk eggut

viklingen frem til 411 • I Fig. S ser man at jo høyere tempera

turene er jo tettere ligger utviklingskurvene, d.v.s. en 

økende retardasjon av utviklingshastigheten. 

Fig. 9 (R3-forsøket) viser de samme forhold som Fig. 7 og S, 

men her har også forsøkene ved 16 og 1SoC gitt 100% klekking. 

100% 

50% 
er: KL 
w 
o 4p 

~ 4a 
Ul 

3y 

3 ~ --""'---,--,----,-,---.-----,--,---,------,-,---, 
5 

DAGER 
10 

Fig. 9. Rødspetteeggenes 

stadieutvikling i de for

skjellige temperaturene 

i R3-forsøket. 

R1-forsøket (Fig. 10) viser at det ikke var noen forskjell i 

dødelighet mellom 6, S og 10°C. Tidspunktene for 100% dødelig

het inntraff tidligere ved SoC enn ved 6°C og enda noe tidligere 

ved 10°C. Dette skyldes at stoffskiftet er større ved høyere 

temperatur, og derved resorberes plommemassen hurtigere og 

dødeligheten inntrådte derfor tidligere da larvene ikke ble 

foret. Forsøkene ved 12 og 14°C skiller seg ut ved at 100% 

dødelighet ble registrert i løpet av få dager. Ved 16 og 1SoC 

var alle døde i løpet av første døgn. 
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Fig. 10. Rødspetteeggenes og larvenes dødelighet i 

de forskjellige temperaturene i R1-for

søket. Vertikale streker på kurvene angir 

tidsptmkt for begynnende klekking. 

Ifølge (Fig. 10) er det en stor dødelighet ved første obser

vasjon i alle forsøkene. 

I R2-forsøket (Fig. 11) følger dødelighetskurvene i 6, 8, 10 

og 12°C hverandre godt de første 15 dagene. Deretter inntrådte 

en liknende forskjell som omtalt i R1-forsøket. Ved 14°C viser 

figuren en større dødelighet gjennom hele forsøksperioden enn 

ved da lavere temperaturer. Ved 16 og 18°C var dødeligheten 

betydelig større enn ved 14°C. 

100 ..........-.7-.-.. -.. ./.-.-::::::;:::o..-::::::?-.-~. 

.. / ./ ./ / ./ 

o 
;;-

f--
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I 
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-' 50 w 
o 
6) 
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I 

:;;:;>1 ..1 / i 
././ ./ _.-.-.------.-.-, . .. .-=t~::::::·-· .,.........- ._ ......... 

1_'-'-'-'- -,- -'-'-'-'-'-
• _.~:~:~ -.- 1 ~:=:=:=:-'-' 

'-' '-1""-1 .-. 
'/1-/' _.-.-.==.-
1i'<---'-' 

I I I I I I I I I 1 1 I 1 

5 10 15 20 25 
DAGER 

6 

I I I 

30 

Fig. 11. Rødspetteeggenes og larvenes døde

lighet i de forskjellige tempera-

turene i rsøket rtikale 

streke kurvene t 

I 1 l' 

35 
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I RJ-forsøket (Fig. 12) viste det seg å være en noe'høyere døde

lighet ved 10 og 12°C enn ved 6 og 8°C. I 14, 16 og 18°C var 

dødeligheten betydelig større og innbyrdes omtrent like stor. 

100 

~ 

f-
W 
I 
(') 

--l 50 
w 
o 
o 
o 

5 10 15 20 25 30 
DAGER 

Fig. 12. Rødspetteeggenes og larvenes døde-

lighet i de forskjellige tempera

turene i RJ-forsøket. Vertikale 

streker på kurvene angir tidspunkt 

for begynnende klekking. 

Larver som ble klekket i en temperatur av 6°c, ble etter en dag 

satt direkte over i de forskjellige eksperimenttemperaturene 

(Ta.bell 2). Det viste seg å være en stor forskjell i dødelighet 

i de respektive forsøkstemperaturer (Fig. 13). 

f
W 
I 

100 

(') 50 
--l 
W 
o 
o 
o 

5 10 15 20 
DAGER 

Fig. 13. Rødspettelarvenes 

dødelighet i de forskjellige 

temperaturene i R4-forsøket. 
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Allerede etter to døgn var dødeli 

85 til 90%. Ved det tilsvarende tidspunkt var dødeligheten i 

6, 8, 10 og 12°C mellom 12 og 20%1 mens i 14°C var dødeligheten 

5010. Ved 8 og 10°C inntrådte en markert stigning i dødeligheten 

først etter 12-14 dager. På bakgrunn av resultatene fra egg

forsøkene skulle man muligens forvente at dødeligheten ved 6°C 

hadde samme forløp som ved 8 og 10°C. Ved 6°C var imidlertid 

dødeligheten relativt mye høyere enn ved de to nevnte tempera

tur~r, uten at de~te kan forklares. 

Tabell 3. Rødspettelarvenes overleving i de forsk,jellige 

temperaturer i antall 

(R4-forsøket). 

Antall dager 

etter klekking 

Temp. °e. ~f'.1ed plommesekk Uten plomme sekk og med 
lav dødelighet 

6 5 

8 5 
10 4 
12 l!-

14 3 

16 2 

18 2 

9 

9 

7 

7 
6 

6 

6 

Tabell 3 viser at resorbsjonen av plomme sekken går betydelig 

hurtigere ved økende temperatur. Perioden larvene har til rå

dighet etter plomme sekkens resorbsjon og frem til dødeligheten 

igjen øker markert, minker også ved økende temperatur. 

Dødelighet i relasjon til utviklingsstadier 

I R1-forsøket ble det ikke påvist stadieutvikling i 16 og 18°C 

før 100'7b dødelighet var inntrådt (Fig. 14). I 11.j.°e inntrådte 

1 OO~;' dødelighet ved stadium 1 bf? • Dødeligheten i 6, 8 og 

10°C var fra og med stadium 1 br omtrent like stor,I mens 

dødeligheten i 12°C var noe større. 
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Figø 14. Rødspetteeggenes dødel1ghet i 

forskjellige utviklingsstadier 

i R1-forsøket. 

I R2-forsøket var dødeligheten ved 12°C like stor som ved 6, 

8 og 10°C (F'ig. 15). De øvrige temperaturer skilte seg klart 

ut med høyere dødelighet. Ved 100% klekking var 20-30% av 

eggene i 6, 8, 10 og 12°C døde, mens i 14°C var ca. 50% døde. 

I 16°C ble forsøket som tidligere nevnt avsluttet ved klekking, 

mens i 18°C var alt dødt ved stadiet 4;8 • 

100 ~ j" 
./' 

f--
W 
I50 
C) 

.-J 
W 
o 
GI 
o 

/ . 
18 -+:-----------

/ ,::;::::!-. 
~14---;;:::-· 

• 16 
/ , ____ '10-· . ____ ~,=- 12 .?I 

~-G----:~I~·-
8 - e

--_.-
lb~ lby 2a 2~ 2y 26 3a 3~ 3y 4a 4fl KL 50 100% 

STADI ER 

Fig. 15. Rødspetteeggenes døde

lighet i forskjellige 

utviklingsstadier i 

R-forsøket. 
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RJ-forsøket (Fig. 16) viste en lav lighet for temperaturene 

6, 8, 10 og 12o C, 10-20;'b ved 100% klekking. Kurveforløpet for 

14, 16 og 18°C er forholdsvis jevnt, men dødeligheten var langt 

høyere enn ved de først nevnte temperaturene. Imidlertid fikk man 

100% klekking også ved disse temperaturene. Forskjellen i døde

lighet i 14, 16 og 18°C ved begynnende klekking (KL) og 50% 

klekking, skyldtes sannsynligvis at tidspunktet for disse 

stadiene ikke er helt nøyaktige da man observerte bare en gang 

pr. døgn. 
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Utvikling 

f
ill 

100 

:r: 50 
C) 

---.I 
W 
o 
8 
o 

3f:l 3y 40 4~ KL 50 100% 
STADIER 

Fig. 16. Rødspetteegenes 

dødelighet i forskjellige 

utviklingsstadier i RJ

forsøket. 

Utviklingshastigheten ved de forskjellige temperaturene i 

T1-forsøket er vist i fig. 17. På grunn av et uhell i forsøket 

ved 6°C, ble dette avsluttet ved 50% klekking. Fig. 17 viser 

ikke den samme retardasjonen i utviklingshastigheten som ble 

påvist for rødspette. I 14, 16 og 18°C ble det ikke registrert 

noen utvikling i eggene. 
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Fig. 17. Torskeeggenes utvikling i de forskjellige 

temperaturene i T1-forsøket. 

Torskeegg i stadium 1 bp (T2-forsøket) som ble overført fra ca. 

6°C til de forskjellige temperaturene viste en raskere utvikling 

ved stigende temperatur inntil 12°C (Fig. 18). Utviklingshastig

heten ved 12 og 14°C var omtrent den samme/det vil si at en også 

her har en retardasjon. Det sees i Fig. 18 at ved 14°C gikk ut

viklingen helt til 100% klekking, hvilket den ikke gjorde ved 

12°C. Utviklingen ved 16 og 18°C gikk frem til henholdsvis 26 

og 2 (f • 
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Dødelighet i relasjon til utviklingsstadier 
-------------------------------------------
I Fig* 21 ser man at det var ubetydelig ~orskjell mellom 8 og 

100 C når det gjelder dødelighet i de -forskjellige stadier. Ved 

,12°C var det derimot en stor dødelighet i første del av ut

viklingen (frem til stadium 2jJ ).I de tre høyeste temperaturene 

ble det ikke registrert noen utvikling. 
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Fig. 21. Torskeeggenes dødelighet i for·· 

skjellige utviklingsstadier i 

T1-forsøket. 

I T2-forsøket viser Fig. 22 at det er vanskelig å påpeke ut

pregete forskjeller i dødelighet ved temperaturene 6, 8, 10, 12 

og 14°C. Dette kan skyldes at eggmaterialet er noe for lite 

(Tabell 2). Total dødelighet i 16 og 180 C inntrådte allerede 

henholdsvis i stadiene 2 ei og 2 (/ 
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g. 22. Torskeeggenes dødelighet 

i forskjellige utvik l 

øket 
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Sild 

Som tidligere nevnt begrenser stadieinndelingen seg i S1-

forsøket (Tabell 2) til synlig øyepigment (øp), begynnende 

klekking (KL) og 100% klekking av de gjenlevende. Fig" 23 

viser ved stadiet KL en tydelig retardasjon med økende tempera

tur, således var utviklingshastigheten ved 1h og 16°C omtrent 

den samme fram til klekking. Ved 16°C gikk utviklingen bare 

frem til dette stadiet og ved 1SoC døde eggene før øyepigmentet 

var 

100 

o:: KL 
w 
o 
<i 
f-
Ul øP 

5 10 
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Fig. 23. Sildeeggenes utvikling i de forskjellige 

temperaturene i Sl-forsøket. 

Dødelighet i relasjon til tid 
~--~-----~-------------------

Fig. 2h viser den reelle dødelighetskurven for befruktete silde

egg. I motsetning til i R1- og T1-forsøket hadde man her mulig

het for å bestemme befruktningsprosenten. Denne var tilnærmet 

like stor på alle objektglassene (mellom 51 og 57%). 

Dødeligheten ved 6°C var spesielt i siste del av forsøksperioden 

mye høyere enn i SoC. Da S1-:forsøket ble avsluttet ved 100% 

klekking var det bare i 16 og 1SoC at 100% dødelighet inntraff 

i forsøksperioden. Fig. 2h viser at det var et tydEdig sprang 

i dødeligheten fra 12 til 1hoC. 
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Fig. 24~ Sildeeggenes dødelighet i de forskjellige 

temperaturene i S1-forsøket. 

Dødelighet i relasjon til utviklingsstadier 
-------------------------------------------
På samme måte som i forrige avsnitt viser Fig. 25 at dødeligheten 

ved 6°C hadde et avvikende forløp. Ved 8°C var dødeligheten lav 

gjennom hele utviklingsperioden. Dødeligheten ved 10 og 12°C lå 

en del høyere etter 0P-stadiet, og var tilnærmet den samme i 

begge forsøk. Fig. 25 viser at den store forskjellen i dødelighet 

mellom 12 og 14°C (Fig. 24) skyldes en stor dødelighet frem til 

0P-stadiet ved 14°C. 
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DISKUSJON OG KONKLUSJON 

o Temperaturforholdene i forsøkene 8-18 C må sies å ha vært til-

fredsstillende gjennom hele perioden. Den laveste temperaturen 

derimot varierte noe mer enn ønskelig kunne være. 

Temperaturens effekt vil variere med forskjellige saltholdig

heter og det er derfor av vesentlig betydning å måle begge 

parametre (KINNE 1963). I følge WESTERNHAGEN (1970) vil en 

forskyvning av enten temperaturen eller saltholdigheten over 

eller under et visst nivå, forandre både dødelighet og inku

basjonstid for rødspette-, skrubbe- og torskeegg. HOLLIDAY og 

BLAXTER (1960) har vist at saltho ten virker inn silde-

eggenes inkubasjonstid. 

I de foreliggende eksperimentene var saltholdigheten stabil og 

tilnærmet konstant gjennom hele perioden. Temperaturens effekt 

på egg og larver er derfor egentlig en kombinert ef'fel<:t av 

vedkommende temperatur og den konstante saltholdigheten. 

For alle de tre artenes vedkommende reduseres tiden frem til 

100% dødelighet med økende temperatur~ Over en viss grense

temperatur er denne økningen meget markert. I eggforsøkene 

hvor eggene ble eksponert til de forskjellige tempøraturene 
o allerede fra stadium 1 a o.:::. , lå denne grense mellom 10 og 12 C 

for rødspette og mellom 12 og 14°C for torsk og sild. For egg 

som ble overført til forsøkstempereturene i senere stadier. lå 

denne grensen mellom 12 og 14°C. Den relativt høye dødeligheten 

av sildeegg ved 6°C skyldes sannsynligvis at eggenH lå for mye 

sammenklumpet på objektglassene. En øket dødelighet p.g.a. 

dette er tidligere beskrevet av LEA (19301 og RUNNSTR0M (1943) 

på gytefeltet og av BLAXTER (1956, 1962) i akvarieforsøk. 

Forsøkene med rødspettelarvene (R4-forsøket) viser en høy døde

lighet i den perioden hvor plomme sekken resorberes. Dette er ikke 

funnet i de andre forsøkene. Dødeligheten kan derfor muligens 

skyldes en kombinasjon av påkjenning ved overføringen og tempera

tursjokket larvene derette ble utsatt for. Den store dødelig-

heten mot slutten av forsøket skyldtes at larvene sultet el. 

ha mul t til å og se før denne markerte 



- 26 -

Forskjellen i uviklingshastighet for rødspetteegg som hele ut

viklingsperioden har gått i henholdsvis 6 og 12°C er ca. 50% 

(R1-forsøket). Når eggene først på et senere utviklingsstadium 
° . utsettes for temperaturer over 6 C reduseres denne forskjellen. 

Således er forskjellen i utviklingshastigheten mellom de to 

ovenfor nevnte temperaturer når eggene overføres til 12°C i 

henholdsvis stadium 1 bjJ (R2-forsøket) og stadium 3;i(R3-

forsøket) redusert til ca. 30 og 10%. Torskeegg som ble over

ført til 120 C i stadium 1 a DC (Tl-forsøket) og i stadium 1 bi" 

(T2-forsøket), ga i begge tilfelle en økning i utviklingshastig

het på ca. 35~b i forhold til utviklingen ved 6°C. Forsøket med 

sildeegg viste en forskjell på ca. 45% når eggene ble utviklet 

i henholdsvis 6 og 12°C. Det viser seg altså at ved å øke tempe

raturen fra 6 ti1120C fra og med stadium 1 aoC for de tre 

undersøkte arter, var den prosentvise hastighetsøkning i egg

utvi1<lingen omtrent av samme størrelsesorden. 

I de fleste forsøkene har man fått en retardasjon av utviklings

hastigheten ved økende temperatur. Dette er tidligere observert 

for ma.kre11 (1WHLEY 1933), og for torsk og rødspette av BONNET 

(1939) og WESTERNHAGEN (1970). 

Den store dødeligheten i tiden frem til første observasjon i 

forsøkene med nybefruktete rødspetteegg (R1-forsøket) inklu

derer foruten naturlig dødelighet også ubefruktete egg og en 

eventue110verføringsdøde1ighet. Da befruktete og ubefruktete 

egg må antas å ha vært tilfeldig fordelt i utgan~smateia1et 

vil tilblandingen av ubefruktete egg være like stor ved alle 

forsøkstemperaturene. Derfor kan man se bort fra dette i den 

\ inbyrdes , relative vurdering av resu1 tatene. Rødspetteeggene 

som ble overført i stadium 1 aoC viste ved de laveste tempera

turer ingen utpreget dødelighet i bestemte stadier. Egg som ble 

overført til eksperimenttemperaturene 6 ti1120C på senere 

utviklingstrinn, ga heller ikke utpreget dødelighet i bestemte 

stadier. Rødspetteegg som ble eksponert allerede fra stadium 

aoC til høye temperaturer (14 til lS0C), ga total dødelighet 

i løpet av de første utviklingsstadiene i motsetning til egg 

som :først ble eksponert til tilsvarende temperaturer på senere 

utviklingstrinn. I disse forsøkene fikk man isteden en stor 

dødeli t henholdsvis like :før og under klekkefasen. 
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EkEiperimHntet med torskeegg i stadium 1 aoC. (T1-forsøket) rt.'ie 

også en høy dødelighet i tiden frem til første observasjonspunkt. 

Dette skyldes antagelig også her, foruten naturlig dødelighet 

i vesentlig grad en kombinasjon av ubefruktede egg og overførings

dødelighet. I motsetning til forsøkene med rødspetteeggene viste 

forsøkene med torskeegg en noe økende dødelighet i siste del av 

inkubasjonstiden. Samme tendens viste seg også i forsøl<:et med 

sildeegg. 

Dødeligheten øket som tidligere nevnt i alle forsøkene sterkt 

ved 12_14°C. Dessuten ble det også fra og med disse tempera

turene observert et mer eller mindre sterkt innslag av unormalt 

utviklete larver (Fig. 26). Sannsynligvis vil overlevnings

evnen i naturen for slike larver være meget liten. Det vil 

derfor være av stor interesse å kvantifisere innslaget av 

slike larver ved senere eksperimenter. 

Fig. 26. Fotografi av deformert 

rødspettelarve. 

For å få et mest mulig homogent materiale ble det bare benyttet 

egg fra samme hunn og melke fra samme hann til alle forsøkene. 

Eggene som ble brukt må derfor antas å ha hatt tilnærmet samme 

kvalitet, da de forskjellige befruktningene for samme art ble 

utført i løpet av få dager. Da det ut fra kapasitetshensyn ikke 

har vært mulig å utføre parallelle t'orsøk med egg og melke fra 

flere individe~ av samme art, vil en ikke kunne få frem even

tuelle individuelle variasjoner med hensyn på temperat 

vi 
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SAMMENDRAG 

1) Det ble gjort forsøk med egg av rødspette, torsk og sild, 

samt larver av rødspette ved temperaturene: 6, 8, 10, 12, 
o 14, 16 og 18 C. Forsøkene ble utført for å undersøke høye 

temperaturers innvirkning på egg- og larveutvikling. 

2) Eggene ble befruktet ved ca. 6°C, og deretter ved forskjellige 

utviklingsstadier satt direkte over i eksperimenttemperaturene. 

3) Dødeligheten økte meget markert når temperaturen var over en 
o viss verdi som syntes å ligge mellom 10 og 12 C for rødspette 

og torsk, og 12 og 14°C for sild. 

4) Den prosentvise forskjell i utviklingshastighet på egg som 

i hele perioden gikk i henholdsvis 6 og 12o C, var omtrent 

den samme for alle tre artene. 

5) Levetiden til de uforete larvene avtok raskt med økende 

temperatur. 

6) Det ble ikke påvist spesiell høy dødelighet i bestemte 

stadier under inkubasjonstiden. 
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