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Fig. 1. Laboratoriebygiiiilgeri, til l-inyre l iun~inerop~(lret i~i igei i .  

Innledning. 

Under våre vanlige utklekningsarbeicler ved Flødevigen har vi 
aldri vanskeligheter med å klekke torskeegg. Og vi har hatt grunn til 
å tro a t  all yngel kan være like levedyktig. Under våre oppdretnings- 
forsøk har det imidlertid vist seg at  der sannsynlig kan være noen for- 
skjell i så inåte. Dette har ledet til a t  vi har u t f ~ r t  klekkefors~k under 
forskjellige temperaturer, forskjellig gassii~ilhold og forskjellige lysfor- 
hold. På den inåte er vi etter hvert også kommet inn på mulige årsaker 
til eggeiles desimering i naturen. 

Oppdrett av  pelagisk yngel av  saltvannsfisk har derimot lenge vært 
et vanskelig problem. Vi liar tidligere utført heldige forsøk med torske- 
yngel i vårt saltvannsbasseng, inen i laboratoriene verden over var det 
bare som unntakelser at  det lyktes å oppdrette enkelte fiskeunger i en 
måned eller to. I tredveårene oppnådde ROLLEFCEN gode resultater med 
rødspette. Etter a t  vi fikk vårt nye forsøkslaboratorium liar vi oppnådd 
relativt gode resultater også for andre fiskearter. Under disse forsøk har 
vi lagt vekt på å unciersøke hvilke faktorer som var av størst betydning 
for yngelens oppvekst. Dette ikke alene for å bedre oppdretningstek- 



nikken, - men vel så meget for å få en forståelse av hvilke faktorer som 
bestemmer yngelens oppvekst i naturen. Dette er av betydning for 
forståelsen av variasjonene i fiskebestanden og av betydning for effek- 
tiviteten av utslipning av pelagisk fiskeyngel. Når man har fått klarhet 
over hvilke betingelser yngelen må ha for å trives, kan man undersøke 
de forskjellige fjorder på forhånd. 

Våre forsøk med oppdrett av pelagisk fiskeyngel har derfor ganske 
naturlig vært lagt ai1 som eksperimenter. Herunder kan el tiisynealtende 
mislykket eksperiment (yngelen vil ikke leve) være av like stor verdi 
som et vellykket eksperiment, spesielt hvis man kan finne årsaken til 
dødeligheten. Spørsmålet om masseoppdrett har vi latt utstå, det bør 
først bli aktuelt når eksperimentene har vist den riktige vei. Vårt tekniske 
utstyr tillater foreløpig bare unritaksvis oppdrett av fiskeyngel til kjønns- 
moden fisk for arvelighetsstudier osv. Dertil kreves større akvarier og 
større filtre. 

Vi har lagt hovedvekten på å bringe yngelen over det kritiske sta- 
dium - den tid den begynner å t a  næring til seg - og noeil uker fram- 
over. For flyndrefiskene til bunnstadiet. 

For å gi en oversikt over de positive resultater og hvilke vanskelig- 
heter som gjenstår skal vi her beskrive en del av forsøkene fra våreri 
1950 og våren 1951. 

Forsoksteknikk. 
Før vi ser på de forskjellige forsøk er det av betydning å få en over- 

sikt over anlegget og hvorledes vannets egenskaper forandres under 
passasjen gjennom ledningene. Dette gjelder først og fremst vanaets 
innhold av gass som viser seg å være av den største betydning. 

Sentrifugalpumpene står ca. 2 m over havets ovr:rflate. Ordinært 
pumpes  annet inn fra en dybde av ca. 15 m og trykkes opp i et basseng 
som ligger ca. 8 m over havets overflate. Derfra ble vannet inntil vin- 
teren 1951 tatt direkte til en sementbeholder i laboratoriet hvorfra det 
fordeles til de forskjellige forsøk. Vinteren 1951 ble der bygget et sand- 
filter - benevnt hovedfilteret - ved bassenget. Det filtrerte sjøvann 
tas nå herfra. Filteret fjerner plankton og en del gass. Byggingen av det 
store filteret bevirket en forurensning av bassenget. Dette måtte delvis 
tørrlegges hvorved levende dyr og planter døde. Bassenget kunne ikke 
rengjøres på grunn av meget sne. 

Til forsøksakvarier anvendes 12" glaserte kloakkrør hvori der er 
støpt bunn av sement. Der er her innlagt utløpsrør som føres opp i pas- 
sende høyde for å regulere vannstanden. E t  sandfilter over sementbunnen 
hindrer yngelen fra å følge mecl vannstrømmen. Tilførseleri foregår 



Fig. 2.  Diagram. Vaiiilforsyiiiilg og akvarier ved Statens Utklekningsanstalt Fl~devigeil. 



gjennoin gunimislange til akvariets overf- 
late. Der tilføres ca. 30 liter pr. time. 
Alrvariets effektive rorninnholcl er ca. 3.5 
liter. 

Tranriet i sugeledningeli vil va-re ut- 
satt for vakuum, hvorved der frigjøres 
gass, og pumper1 vi! kun:ie trekke luft i 
lagerne. Penrie luft vil føres med vann- 
strømmen og delvis absorberes av s j ~ v a n -  
net i trykkledningen slik a t  gassinnholdet 
øker under passasjen til bassenget. Fra, 
bassenget - fra vinteren 1951 fra hoved- 
filteret - føres vannet gjennom en led- 
ning til sementbeholdereil i akvarierom- 
met. I denne ledning vil der jevnlig vokse 
skjell og andre organisrrier, og resultatet - 

Fig. 3 ,  Illteriør fra laboratoriet, vil være a t  surstoffinnholdet atter redu- 
Filter av silkenett, filtertønne, seres noe. På fordelingsleilnirigene til 

akvarier i varinbad. akvariene blir der delvis innskutt for- 
skjellige filter. Disse består delvis av fin 

sikteduk opphengt slik a t  det filtrerte vann kommer i direkte for- 
bindelse med atmosfæren, - delvis av sand. Sandfilterne lages i 
tønner. I bunnen legges grov grus, derpå grov sand og til sist fin s a ~ d .  
Vannet passerer ovenfra og nedover. Tykkelsen av det fine caridlag 
er ca. 20 cm. I den fine sanden samles meget gass. Utførte analyser 
viser a t  denne i forholdet surstoff/kvelstoff omtrent svarer til luft. 
Filtrene rengj~res hver dag, bl. a. ved at  vannstrømmen føres den mot- 
satte vei. 

Enkelte forsøk er utført i vann som har passert sandfilteret for torske- 
utklekkingen. Dette er konstruert etter det samme prinsipp som hoved- 
filteret, men er på langt n z r  ikke så effektivt. Det er kun beregnet på 
å holde tilbake det vesentligste plankton for at  dette ikke skal tette 
sikteduken i utklekningskassene. Der passerer store vannmengder- i 
forhold til den filtrerende overflate. 

E t  par serier vil vise hvorledes s~~rstoffinnholclet endres uilcler 
sirkulasjonen. 

Surstoffinnhoid i sjøen på 15 m . . . . . . . . . . . . . . 5.90 ml/l 5.64 1di1 
Surstoffinnholcl umiclclelbart orer pumpen . . . . . 5.72 - 5.68 - 
Surstoffinnhold ved utløpet av puinpeledning . 6.05 - 0.26 - 



Fig. 4. Salt\~annsbassenget. 

Når verdien like over pumpen er lavere erin i sjøen og vecl utlopet 
i bassenget ved første måling, skyldes dette sannsynlig vakuurnvirk- 
ningeii. Pakningen i lagerne vil kunne være mer eller mindre slitt slik 
at  innsuget luft kan eliminere vakiiumvirkningen. Dette er antakelig 
tilfelle 2717. I 1951 var pumpen så slitt a t  den nå må fornyes. Dril ga 
forholdsvis meget gass. 

Undersøkelser over vannets forandringer fra bassenget til akvariene 
ble utført bl. a .  5. og 10. mars 1950. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Ctlop i trykkbassenget 8.20 inl,il 8.85 rilli: 
Inntak til laboratoriet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  S.1.5 - 8.65 - 
For filtrering i filtertønile. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7.88 - 8.50 - 

r- C' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Etter sandfilter 1. / / - 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Etter sil 7.85 - 

Etter filtrering (sil og saildfilter) . . . . . . . . . . . . .  7.48 - 

Effektiviteten av sandfilteret vil være avhengig av sanclkorilenes 
stbrrelse og kvalitet, deii vannmengcle som passeier filteret og filterets 
renliet. 



Surstoffinnholdet bar variert noe i de forskjellige forsøk, Tempera- 
turen under forsøkene vil følge temperatursvingningene i sjøen. Under 
sterk kulde vil vannet avkjøles i ledningene og i bassenget slik a t  tempe- 
raturen i forsøksakvariene blir noe lavere enn i sjøen, og under sterk 
varme vil den bli noe hØyere. Som regel vil forskjellen bare være tiende- 
dels grader. Ved enkelte forsøk er der benyttet oppvarmet eller avkjdet 
vann. Dette vil bli omtalt under de spesielle forsøk. Saltholdigheten 
påvirkes ikke. Den nedbør der kan falle på bassenget er helt uvesentlig' 
i forhold til den sirkulerende vannmengde - i alminnelighet ca. 25 m" 
pr. time. 

I<~tn ved enkelte forsøk har yngelen vnr t  tellet, ellers er antallet. 
anslått. Det viser seg ofte at  den anførte yngelmengde er vesentlig større 
enn angitt. Vi kan derfor ikke oppgi det prosentvise resultat. En  tel- 
ling av yngelen når denne har nådd en viss alder eller størrelse har vi 
foreløpig renonsert på for ikke å skade yngelen. Vi har beholdt clenrie 
så lenge coin mulig for å kunne gjøre ytterligere erfaringer, tiltross for 
a t  de stnå akvarier vi benytter ikke er skikket for større yngel. For 
enkelte forsøk som vi har avsluttet av en eller annen grunn, cr resultatet 
angitt. 

Som inat for yngelen er anvendt artenlia-nauplier, og delvis plankton 
fra naturen. For de stgrre stadier også finhakket blåskjell. 

De gjengitte utdrag av journalen gir opplysninger om de tekniske 
data, når yngelen er klekket, når den begynner å t a  artenlia, når den 
første dødelighet er iakttatt - og for dvrig spesielle ting av interesse. 

Fors~lksmaterialet . 
Tri har arbeidet  ned flere arter og krysninger. I cleilne beretning 

tar vi med forsøk med sild, torsk og rødspette. Dette er representanter 
for fisk med åpen svøinnleblcere, med lukket svgmmeblzere og uten 
fungerende svømmeblære. 

Yngelen til fors~keile får vi på forskjellig vis: 

1) Sildeyngelen av )>tmrrbefruktetecc egg på glassplater. Eggene er clels 
klekket i utklekkingsanlegget dels i laboratoriet i spesielle forsok. 

2) Torskeyngelen fra utklekningsanlegget (naturlig gytning) eller fra 
spesielle forsøk (tørrbefruktning). 

3) Rødspetty~igelen som for torskeyngelen. 



l'ig. 5. Interim fra laboratoriet. Oppdretniiigsl<urn av betong 2.00 X 0.67 X 0.82. 

Porsek med klekning av silderogn og oppdrett av sild. 

I i l e k n i n g  a v  s i l c l e r o g n .  

I et tidligere arbeide: ALF DANNEVIG: Rearing experiments a t  the 
Flødevigen Seafish Hatchery 1943-1946") - er der gjort rede for hvor- 
ledes antall ))dagsgrader<< varierer i forskjellige klekkeforsøk. Dette 
skyldes antakelig a t  vi har arbeidet med forskjellige )>raser<(. Da vi 2113 
1950 fikk adgang til levende sild av vidt forskjellig størrelse, ble der 
ta t t  rogn og melke av sild av forskjellig størrelse, og denne rognen ble 
cla klekket under samme vilkår. 

Folts~kene 9-1611 950. Igangsatt 2113. 

Eggene ble klekket på glassplater i et utklekningsapparat for torsk 
under helt ensartete forhold. Sjøvannet hadde passert filteret til torske- 
utklekningen. Saltholdigheteil varierte mellom 29.47 og 33.27 O/,,. 
Daglige temperaturmålinger varierte mellom 4.9" og 6.2", gjennomsnitt 
5.7". Klekketiden var den samme ior alle forsøk, ca. 30 dager. Antall 
dagsgrader var ca. 171. Dette svarer til den høyeste vercli vi fant i 1946. 
Da der ikke var noen forskjell for de store og små individer, tilhørte 

*) Joiirn. c111 Coi~s. Vol. XV, Ko. 3 - 1945. 



disse med heilsyn til klekketiden samine biologiske gruppe -- i rnotsetiiin~: 
til liva vi fant i 1946. 

Klekningen gikk meget greit, men cla vi forsøkte å clrette opp 
sildeyngelen i utklekningsapparatet ble resultatet dårlig. Yngelei1 rar 
svært utsatt for å få ))luft(( i tarmeile. Det anvendte sanclfilter har ikke 
kunnet redusere gassinnholdet i vesentlig grad. 

Der ble også utført ei1 del oppdretningsforsøk ined sildeyngel, fra 
saixrne klekning, i våre vanlige akvarier av glaserte kloaltltrbr ined \-ailn 
fra filtertønne. Se forsøk 4011950. 

Forsøk 711957. Igangsatt 613. 

Iclekning av silderogil. Filtrert va1111 i laboratoriet. Silden beg!,iite 
?i klekke 1014. 1614 er eggeile klekket. Ca. 10 0/, av eggene døde i ticl- 
lige stadier. En del antagelig ikke befruktet. Antall clagsgi-ader ca.  
167. 

Forsnk 211951. Igangsatt 16/3. 

I<lekning av sild vecl forskjeiiige temperatiirer. 

De fleste eggeiie befruktet. 
Alle eggeiie i glass X er cløde, formocleritlig forgiftet fra ei1 liobberspii-al 
sol11 aii\~ei1dtes for avlrjøligeii. Skiftet inli spiral av galvaiiisert jernror. 
Lagt iiili nye egg fra forsøk 3, noi-inal temperatur. Befrulitet saintidig s(-)rli 
forsølc 2, samme sild. 
Saiiltlige prover: Eggene er iiricler utvilrliiig. 
Prove Il: Eli clel av eggeiie ei- begyiit 5 klelilre. D5rlig yngel. 
Eggene lrlelrlret i prove D. 
Den store dødeligliet (35 'x) og cleii d&]-lige yiigel (maiige av yiigeleii \-ai. 
forkwblet, boy vecl haleil) liari miiligeiis sliyldes tilfeldig foi-111-ensiliiig fi-a 
var~iitvai~nslecliiiiigeii av kobber. 
Praue C: Ei1 del av eggene lilekliet. 
I<lekiiiiigen er avsluttet. Dodeliglieteii 25 x. Eli clel av y~igeleii var clariilie, 
]loen var iioriiiale. 
Plnve H: Eggene hegyiiiler A lilelilie. 
De fleste eggeiie Itleliliet. llc~leligllet 1.5 x .  Yliseleri iiornial. 

2 - 1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
2 B  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
2 C .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
7 D  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

l Det er sailiisyrilig a t  teiilperatureii lia11 ha v ~ e r t  hoyere, det var iii~irili: 
5 liolcle jevii temperatur ved lijelp ay is. 

0.9- 3.5 gj. 2.17"' 515 - 307" 
1 .g- 6.7 - 4.46" ,2214 - 85% 

112.0' 
169.3 

5.0- 7.7 - 6.67" : 614 - 750/o/ 1-73..? 
7.5-10.5 - 9.01G / 214 = 65%! 162.1 



2814 Pifeve A : Eggeile begynner :L 1;leklie. 

l i5  Eggene lilelilies seilt. Viigeleii oppforer seg uiioriiialt. Soeii yiigel clm, de 
liail iltke lioinnie løs fra egget. 

21.5 Eggene lileklies etter livert. Noeii sild ligger som livløse på hiiiirieil, \-et1 
beruriilg gjør de rioen sprell. 

31.5 Xoen yrigei ox~erfort i et 2 liters glass verl 7". Yngelen virker forvirret. 
41.5 Deil overførte yrigel oppfarer seg i clag ilorinalt, terilp. 10". Tilsatt artemia. 
91.5 Flere av yrigeleil fulle av artemia. 

Forsøkeile i varmt og koldt vann ga et forholdsvis dårlig utbytte. 
Det er grililli til å anta a t  dette skyldes de ekstreme temperaturer. En 
kan imidlertid ikke si rioe sikkert om dette da der cielvis var ailveilcit 
forskjellig materiell i ledningene. Forsøkene inå gjentas uncler helt 
ensartete forhold. 

Fovsolz 3//951. Igangsatt 1613. 
Klekniilg av silcl i vann fra filtertdilile. Sorinal temperatur. Sain- 

tidig ined f o r s ~ k  2 - sainrne silcl. 

1.514 Eggeile begynner å lilelike. 
2014 Eggeile er Blekket, ca. 80 x .  De døde eggene i tidlige staclier. 1\Llelii1irigeil 

forløp iioriilalt. 
A4~ltall clagsgracler ca. 153. 

O p p d r e t t  a v  s i l d .  

Fors0iS 40/7950. 

500 sildeyngel fra forsøk 10, klekket ca. 1514. Oppdrettet i et klo- 
akkrgr. Vann fra en tønile mecl sandfilter fra akvariet i torskeutklek- 

1014 Eillielte silcl iiiecl artemia i tal-iilei~. 
2114 De fleste silcl har arteriiia i tarriieil. 
1215 Tat t  opp 25 clocle sild. Yiigeleil for ovrig er livlig og it111 av artenlia. Deir 

døde silcl delvis oppløst. 
2215 Ca. 100 clocle sild, ca. 200 tilbake - ca. 20 iil/m. 
19/G Ca. 30 sild tilbake. Silden liar ililie voliset noe i clet siste. 
2016 Silcleii overført til akvarierominet. 

318 Den siste yngeleii dod, cleri \,ar liten og tyiiii. 

Oppdretilillgen forlgp heldig i flere uker, ineii da silde11 var henved 
1 inålled gammel opptrådte der dødelighet, og litt etter litt opphørte 
sildeil å vokse. Der var illgeil dødelighet på grunn av gassblarer i 
dette forssk. Der kan vare grui~n til å tro at  clen ensidige foring ined 



artemia ikke er tilstrekkelig når yngelen hai- fått såpass størrelse. Arte- 
miaeggene har jo ligget tørre kanskje i flere år, og det må antas at  eggene 
ikke inneholder tilstrekkelig vitaminer til at  larvene kan vnre tilstrekke- 
lig næring for sildeyngelen. Det er for~vrig en erfaring vi har gjort at  
sildeyngel fra naturen ofte inneholder en del phytoplankton. Senere 
iakttakelser (1951) har vist at  dødeligheten blant torsk og sild når 
yngelen er ca. 1 måned gammel muligens også kan skyldes angrep av 
bakterier. 

Oppdrett av sild i et stort sementakvarium i laboratoriet 1.97 X 

1.58 m. Dybde = 1 .O5 m. Akvariets effektive rominnhold 2450 liter. 
Filtrert vann. Normal temperatur. 

1214-1514. Satt inn ca. 8.000 sild fra forsok I. 
1914 Satt inil ca. 1.000 torslreyngel fra forsøk 5. 
1614 Silden livlig. Ser enkelte med artemia i tar~neil. 
1714 Silden jager på artemia. 
1714-1814. Overført ca. 2.000 torskeyngel fra forsøk J. 
1914 Mange silcl med arteinia i tarinen. Forsøket forløper ilormalt. 
2714 Ser mange sild fulle av  artemia, også noeil torsk med artemia. 
315 Silden volrser. Ser enkelte torsk. 

1015 For første gang notert død sild. 
1115 Ingen torskeyngel å se. Overført ca. 1.000 torskeyngel fra nr. 27. Det er 

fra nå av litt dødelighet blant silden. 
1615 Der er ikke flere torslieyngel. 
3015 Silden ca. 20 m/ni og derover. Ei1 del silcl dør. 
2016 Ser mange kraftige sild som sikkert er over 30 m/in. De liolcll~r seg helst dypt. 
2516 Forholdsvis mange :løde sild. Tolr opp 58. De største av de døde var 25 ni/in. 

De var fulle av bakterier, 
2816 er der fra og til satt til en del krepsclyr fra plaiiktontrelili, og fra 

317 litt fiiiliakket blåskjell. 
1717 Silden vokser og begy!lner å sainle seg i stini. I tidi.11 frainover en enkelt 

død sild. 
2617 Så i dag a t  silden spiste blåslijell. 
718 Der er ca. 200 sild tilbake. 

10/10 Sildeil vokser - irige:~ dødelighet cle siste måileder. 

Det er en alminnelig erfaring hos oss at  yngelen trives best i tette 
kulturer. Dette kommer sannsynligvis av at  yngelen selv delvis justerer 
gassinnholdet ved sine livsprosesser. Av den grunn ble det i dette fo rs~k  
med sild tilført torskeyngel. Oppdretilingen av sild gikk meget godt i 
flere måneder. Men torskeyngelen forsvandt. Den torskeyiigel som ble 
tilsatt etter a t  sildeyngelen hadde vokset atskillig kan vnre oppspist. 
Dette skal senere bli undersøkt. Den første torskeyngel som ble tilsatt 



må imidlertid vzre død av andre årsaker. Vi har flere eksempler på at  
torskeyngel ikke trives i sjøvann som har vært i direkte kontakt med 
annen fisk. Om det er stoffskifteproclukterie eller bakterier som er 
årsaken, det vet vi ennå ikke. 

F o ~ s 0 k  20/7957. 
Oppdretting av sild i ltloakkr@r i vannbacl i laboratoriet. Filtrert 

vann. Normal temperatur. 

17/4-2014 Satt inn ca. 900 silcleyngel fra forsøk 3 .  
2714 Ser en de! sild mecl artemia i tarmen. 
3014 Mange sild med artemia i tarinen. 
1815 Silden har vokset noe. Full av arterriia. 1 dag noe11 clocle silcl. 
3015 Silden vokser. Der er ca. 200 tilbake, oinliring 20 in/m. 
1216 Tilsatt e11 del krepsdyr fra sjoeii. 
1416 Der er mange lirepsilyr, helst i overflaten. Artenlia dør når cler er lirepsdyr 

i akvariet. 
1516 Kl. 0900. Der er mange krepsclyr i overflaten, nien ingen artemia. Silden 

er uten innliolcl. Tiisatt artemia. Kl. 1600. En del silcl med artemia i tarmen, 
ei1 del uten innhold. 

2116 Overført 30 silcl i et liloaklrrør ved siden av. Det siste benevries som 20 b. 
Dette forsøk ble foret med arteinia som hadde gått i et 2 liters løveglass 
ined vannn tilsatt chlorella (grønn alge). Etter 3 dagers forløp kan inan 
se artenlia få grønr-.skjær. 

317 Silden - båcle i forsøk a og b - ca. 40 m/rn. 
1917 Overført 25 sild 20-25 m/m fra 20 a til 20 c, et  kloakkrør i torskeutklek- 

riingen. Vannet her lioniiner fra oppclretningsbassenget uten filtrering. 
2317 20 c: Der er masse luft i filteret på bunnen av akvariet ved utløpet. En 

sild med luft i tarmen, 7 døde - 20 in/m. 
2717 Noen sild i forsøk c er sterkt oppsvulmet rundt analåpningen. Bukhulen 

full av veske. Svørnmeblzre kan ikke påvises. ' 
3117 20 b avsluttet. 2 levende sild igjen, overført til 20 a. 
10/S 20 c avsluttet. 1 levende sild igjen, overfart til 20 a. 
3118 20 n avsluttet. 2 levende sild igjen. Fiksert. 

I forsøk 20 a ble en hel del av silden påfallende skjev i munnpartiet 
- de fikk en forbenet gevekst ved basis av høyre overkjeve. Symp- 
tomene tydet på angrep av Lentospora cevebralis. Det er vanskelig å 
si hvorfor geveksten alltid kom på høyre side. I dette akvarium hadde 
silden en forkjzrlighet for å svØmme med høyre side mot akvarieveggen. 
Kan en ytre skade ha lettet angrepet? 

Lentospora cerebralis forårsaker ))dreiesyke(( hos salmonider. Den 
angriper de unge stadier - er en barnesykdom. Der var også en del 
angrepet sild i forsøk 1511951. Angrepet opphørte etterhvert. Angrep 



av Lentospora ved oppdrett av ørret ineiler man skyldes foring med 
saltvannsfisk. Den er alminnelig i s j~cn .  

Forsøk 20 a går fint til yngelen er ca. I måned ganiinel, da der blir 
en periode med dødelighet. Det er den minste yngel soin dør. Forsøk 
med tilsetiliilg av plankton fra håvtrekk er ikke vellykket. Artemia- 
nauplierne dør, og sildeil interesserer seg ikke for de større krepsdyr. 
E t  forsøk med å gi silden c<vitan~iiiisert<( artemia går bra, - men ei1 kan 
ennå ikke si om ))vitaminisering(( vil være av betydning for oppdrett av 
den større yngel. 

Forsøk 20 c viser at sild ca. 3 måneder gammel ikke klarer over- 
flytning til ufiltrert sjøvai~n ved I atmosfæres trykk. 

Klekning av torskeegg og oppdrett av torsk. 

K l e k n i n g  a v  t o r s k e e g g .  

I utklekningsanlegget foregår klekningen av torskeegg alltid meget 
tilfredsstillende. Kuil når sjøvanilets egenvekt i pumpeledningen blir 
lavere enn torskeeggenes, blir der noen dødelighet. Dette skyldes sann- 
synligvis ikke den tilsvarende lave saltholdighet. Men utklekningskas- 
sene er konstruert for pelagiske egg, disse skal ha en viss oppdrift. Vi 
kan også få en del dødelighet i meget tåket vær. Særlig i de apparater 
som står mørkest blir der da en svær vegetasjon av Lefitot~ix, en tråd- 
formet sopp som vokser på eggene. Denne er ikke direkte dødelig, men 
eggene har lett for å filtre seg sammen og kveles. Soppangrepene synes 
særlig å opptre i perioder med forholdsvis lav saltholdighet. I praksis 
har det vist seg at  soppangrepet kan reduseres ved å gi eggene et bad i 
sjøvann tilsatt salt - en håndfull til ca. 15 1 sjøvann. 

Enkelte år har vi sett at en del egg kan være befengt med en flagellat. 
Denne lever mellom eggskallet og egghinnen. Det er mulig a t  denne 
flagellat hvis den opptrer i store masser kan bevirke noen dødelighet. 
Denne parasit er også påvist i egg fanget i det åpne Skagerak. 

En  del vailskeligheter med klekning av rødspetteegg i laboratoriet 
har bevirket at  vi også har eksperimentert litt med torskeegg under for- 
skjellige betingelser. Det var jo da også mulig at  vi kunne få holdepunkter 
for en forståelse av hvilke faktorer som kan tenkes å desimere torske- 
eggene i naturen. 

FovsaK 5175'57.. Igangsatt 2913 - Avsluttet 1814. 
Torslieegg, tørrbefruktning. Grunntorsk fra bassenget. Klekket i 

hvitmalt balje plasert inile i laboratoriet. Temperaturen varierte mel- 
lom 3.6" og 7.0°, gjenilomsilitt 5.09". 



31,;3 Ca. 1000 egg over i 11s. G .  Eggene (de levende) holcler seg ilær overflateri. 
1314 Eri del yngel. 
l - t j l  Ca. 2000 yngel over i nr. 18 og 

- 1000 15. 
1711 - 1000 - 15. 
IS/& De ileste eggene lilekt. Ei1 del egg liar deil siste ticl ligget på bunneri. Ca. 

1000 yngel over i nr. 15, ca. 1000 over i nr. 19, og ca. 1000 satt  i sjøen. 
ICleliningeil foregår ilormalt. Egg i langt fremskrecien utviklirig synes å 
bli tyngre. 

Forsnk O'j7951. 
Klekket egg (se forsøk 5) under forskjellige betingelser. Skiftet 

vailri hver 3. dag. 

3113 Ca. 100 egg i 2 l. lcrveglass h-17 i vannbad \-ed viiidti mot vest, skjermet 
111ot sollys. 

Døde : 

314 1 614 914 1 1214- 1 l514 1 23!4 

l Eggene begynner å klekke. 
].?/-C Eggene lilekket i samtlige unntatt I. 

-4 filtrert vann . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . .  13 ufiltrert + granri alge 

C ufiltrert planktoli + flag. IV.  . . . . . . .  
I) filtrert - bunn og sider blendet . . .  
E filtrert - bunn, sider og topp blend 
F filtrert.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
C; filtrert t. variasjon 2-10" . . . . . . . . .  
H filtrert t. variasjon 2-10". . . . . . . . . .  
i filtrert t .  ca. 2" . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Der ble tatt surstoffprøver i glassene A, B og C. Gjennomsnitt alr 
5 serier var: 

A - 6.99 mill, B = 10.91 ml/l og C = 7.40 ml/l. 
Dødeligheten er størst i G og H med store temperaturvariasjoner. 

Forsøk I med konstant lav temperatur ca. 2" gir liten d~delighet. Til- 
setning av en grønn alge (Ulva) i B gir et meget høyt surstoffinnhold 
- dette synes ikke å virke uheldig på eggene. I forsøk C ble der tilsatt 
planktori fra naturen + flagellatkultur. Dette gir et dårlig resultat. 
Skadelige stoffskifteprodukter ? Bakterier ? 

Forsøk i filtrert vann, A og F, gir gode resultater. Filtrert vann, 
skygget - forsøk D - gir godt resultat. Filtrert vann i mørke -- for- 
s ~ k  E - er litt dårligere. 

0 
0 
0 
0 
0 
O 
5 
7 
0 

13 
7 

20 
10 , 19 

S 
26 
32 
12 



Forscrk 131195 J .  

Iclekning av torskeegg i en hvitinalt balje, ca. l m fra vindu mot 
vest. Filtrert vann. 

Eggene sank 2114 i vann mecl en egenvekt av 1.0264. Eggene flyter 
normalt i vann med egenvekt 1.023. Torskeegg med langt utviklet 
embryo synes å reagere på sterkt lys. Temperaturen på denne tid var 
gunstig. 

1 t kl. 1600 areaiiietei 

Fors0K 14/1951. Igangsatt 1114. 

Klekr-iing av torsk under forskjellige betingelser (som nr. 6). 2 I. 
løveglass i vannbad ved vindu mot vest, skjermet mot sollys. Ca. 100 
egg i hvert glass. 

10/1 Tørrbefruktning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1114 De fleste egg befr~ilrtet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

1114 Fjernet enclel døde egge fra bunneri, <le 
levende ved overflateil . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

2114 De fleste egg på bunnen . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
2314 -U- Eli ciel yngel . . . . .  
2414 De fleste eggene lileliliet. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

I 
A filtrert vann . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
B vann fra akv. i torslieutlil. . . . . . . . .  8.03 6 
C vann fra aliv. i torskeutlil. + flag. I 
D vanil fra  aliv. i torskeutltl. + chlorella 8.95 6 

Temperaturvariasjoner 5.0-7 .O0. 

Eggene klekkes 2314 - avsliittet. 

5.6" 
5.b 

5.5 
6.1 

Dødeligheten 1414 skyldes sannsynligvis manglende befruktning. 
Senere viser B det beste resultat med intermediert innhold av surstoff. 

1.0271 
1.0267 
1.0260 

1.0267 
1.0264 

Forsok 19/1951. Igangsatt 1514. 

Klekning under forskjellige forhold. Vannbad. 2 l løveglass (sam- 
me plass som nr. 6 og 14). Temperatur mellom 5.2 og 7.0". 

7.2 1.0262 
1.0266 



2414 Eggene klekker i samtlige glass. 

Det lave innhold av surstoff i E skyldes siste prøve - død yngel. 
For liten vannfornyelse? Filtrert vann i dette forsøk ikke heldig for 
eggene. Best resultat i vann direkte fra akvariet med intermediert sur- 
stoffinnhold. 

O p p d r e t t  a v  t o r s k .  

Fors~rk 1, 78 og 3717950. 

Det liar vzert alminnelig antatt at  den pelagiske yngel har et kritisk 
stadium når plommesekken er resorbert. Den måtte da ha mat - helst 
før plommesekken var resorbert. Av denne grunn blir torskeyngelen 
fra Flødevigen utsatt mens der ennå er rester av plommesekk - 4 & 5 
dager gammel. For å undersøke dette forhold ble det våren 1950 gjort 
forsøk med å holde nyklekket torskeyngel i filtrert sjøvann, t a  ut en 
prøve hver dag for så å undersøke om yngelen ville t a  næring til seg. 
Av journalen fra forsøkene 1 ,18 og 31 framgår at yngelen ikke tar nzering 
til seg før ved en alder av henholdsvis 6 dager, 5 dager, og 5 dager. 
Temperaturen øver innflytelse på torskeyngeleils utvikling, slik a t  yn- 
gelen vil begynne å spise tidligere ved en forholdsvis høy temperatur. 

Fors~rk 1/7950. 11/3-2113. 
Temperaturen varierer mellom 3.7 og 6.7". Gjennomsnitt 5.13". 

Det viste seg at  yngel som hadde gått i filtrert vann i ca. 10 dager frem- 
deles tok arteinia. Der var da ikke flere yngel til disposisjon. 
Fors~rk 1811950. 21/3-3113. 

Temperaturen varierer inelloin 5.4 og 7.3". Gjennomsnitt 6.09". 
Yngelen tok næring inntil 10 dager etter klekningen. Der var er1 tydelig 
tendens til at  yngelen ikke ville t a  artemia i de 2 siste forsøkeile. 



Fig. 6. Torslreyngel ca. S dager gainmel ~ilecl gassblarei-. 

F o r s ~ k  31 11950. 614-1514. 

Temperaturen varierer mellom 6.0 og 8.0". Gjennomsnitt 6.86". 
Yngelen tok næring til seg inntil de var 10 dager ganile. Fors~ke t  måtte 
avsluttes da yngelen hvorfra prøven ble tatt fikk luft i seg. 

Resultatene viser a t  torskegingelen ved en temperatur av  5-7" 
tar  næring til seg ihvertfall inntil 10 dager etter klekningen. Under 
det ordinære utklekningsarbeide har vi vanlig en temperatur av 4-5". 
Det vil da ingen fare være ved å beholde yngelen i 10 ?i 12 dager før 
den slippes. At der kan vzre andre faremomenter framgår av erfaringen 
med >>lagerbeholdningen i forsøk 31. I dette forsøk ble yngelen holdt i 
et akvarium hvor vannet var filtrert gjennom en fin sikteduk, men uten 
sandfilter. Yngelen var klekket 6. april. Den 13. april var der mange 
yngel som fløt i overflaten og hengte seg fast på veggene. Der ble ta t t  
opp ca. 1000. Alle hadde en stor luftblære i bukhulen. Forsøksassistenten 
antok a t  yngelen hadde slukt luftblterer i mangel av mat og a t  luften 
kom fra tarmen. Denne måtte da være sprengt. Det er også mulig a t  
gassen kom fra svømmeblæren. Gassen var samlet i bukhuleii - se 
fotografi. 



Furs~K 3911950. 15/4-1115. 
Ved våre vanlige oppdretningsarbeider filtreres sjøvaililet gjennom 

silkenett og et 20 cm tykt lag fin sand. I forsøk 39 ble der imidlertid 
gjort forsøk med en hevertanordning hvor vannet ble utsatt for vakuum, 
og hvor eventuelle gassblærer kunne unnvike til ei1 med sjøvann fyllt 
glassklokke. Akvarium: E t  kloakkrør (ikke i vannbad) med konstant 
vanntilførsel gjennom hevert fra sil uten sandfilter, inn ved overflaten, 
avlop gjennom sandfilter på bunnen. 

1 5 , i  I akvariet satt ca. 1000 torskeyilgel, kleltliet 1314, fra apparat nr. 21 i torslie- 
utlrlekiiingeii. 

1714 Tilsatt artemia. 
1814 Tilsatt arternia. Ser mange torsk inecl arteinia i tarmen. 
L4/4 Tilsatt arteinia. Sugd opp rusk, noen cløde artemia og 100 cløde torsk fra 

bunnen. En clel døde torslr fløt i overflateil med stor svøniilnieblzre. 
315 Tilsatt artemia. Sugd opp rusk, døde arteillia og ca. 100 døde torsk fra 

bunnen. Meget luft løsilet fra filteret i buiiileil og steg opp til overflaten. 
Ei1 del torslr i overflaten, tok opp 10. De hadde nballoilg(( rundt mageil. 
Svø~iimeblzren sprengt. 

1015 Torsken i akvariet død etter hvert. Meget luft i filteret på builiieil. For- 
søket avsliittet. 

Anordningen med hevert med gassavløp har ikke virket tilstrekkelig, 
der har vært for meget gass i vannet. 

Fovsøk 41 11950. 814-1314. 
Temperaturen varierer mellom 11.7 og 13.3", gjennomsnitt 12.45". 

Forsøk med oppdrett av torskeyngel i oppdrettingskassene for hummer. 
Disse er meget store slik at yngelen hadde meget vann til disposisjon. 
Der ble benyttet vann fra filteret i torskeutklekningen. 

81.5 Overført eildel torskeyngel fra utltlekningsai~stalten og foret på vanlig vis. 
Yngelen døde, og forsøket ble avsluttet 1315. 

Årsakeil var sannsynligvis for meget gass i vannet. 

Fovsokene 4, 17, 79 og 2111950. 

viser oppdrettingens forløp når sjøvannet filtreres gjennom sil og sand- 
filter. Resultatene er meget beclre, der er ingen vailskeligheter med å 
oppdrette torskeyngel til den er ca. 3 uker gammel. Men da begynner 
dødeligheten på grunn av oppspilet svømmeblære. 



FOTSQI'Z J. Igangsatt 12/3, avsluttet 19/G = 100 dager. 
Laveste temperatur 3", høyeste 14.Z0, gjennomsnitt 9.16". Et 

kloakkrør i vannbad. Konstant vanntilførsel fra tønne med sil og sand- 
filter. Over akvariet plasert en lyspære slik at  den ene halvdel av ak- 
akvariet lå i lyset og den andre i skygge. 

1213 1 akvariet sat t  ca. 2000 torskeyngel fra forsnk I. 
1313 All torshen var i eller nær overflaten. 
14.13 Torsken var ved overflaten. Tilsatte artemia. Ei1 stund etter var all arte- 

rniaeil vecl bunnen, antakelig for koldt vann. 
1513 Torslien og ei1 del arteniia spredt. Meget artemia på bunnen. De var levende. 

Xoen få iiøcle torsk, ingen hadde artenlia i tarmen. En del levende torsli 
fulgte nied cia cle døde ble suge1 opp fra bunnen, ingen av clem hadcle artemia 
i tarmen. Så på noeil torslr fra overflaten, de var uten iilnhold. 

1713 1C1. 0900. Torslien sto spredt. Ei1 del artemia på biinnen og en del spredt. 
I<unne ikke se noe11 torslr med artemia i tarmen. Kl. 1400. Så noen torsk. 
med artemia i tarmen. 

1S/3 Sugde opp noen arteniia som liolclt seg på bunnen. De var levende. Torsken 
sto spredt. Livlige. Koen hadde arternia i tarmen. 

1913 Torskei1 sto spredt. Livlige. Så rilange med artenlia i tarmeii. KB. Det ble 
fra 1913 til forsøliets slutt tilsatt artemia hver dag. 

2113 De fleste torslr hadde artemia i tarmen. 
2413 Torsken sto spreclt, lianskje flest ved bunnen. De en så hadde artemia i 

tarmen. Sugde opp rusk, iioeii få eløde artenlia og 25 døde torslr fra burinen. 
2813 'rorslien hacicle voliset noe. Livlige. De fleste var fulle av artemia i tarmen. 
3113 Så noen få torsli lå og svømte i overflaten med stor svømmeblære. De 

torslr ei1 så var fulle av artenlia. Mange av  dem haclcle voliset. 
"4 Rnsk, noen få døde artenlia og 50 døde torsk sugcl opp fra bunnen. Så en 

torsk som svømte i overflaten ined stor svømmeblzre. 
514 Tok opp 20 levende torslr fra overflaten med stor svømmeblære. 

2614 4 levende torsk ca. 10 m/m med stor svømineblzre ta t t  opp fra overflaten. 
Levende artenlia i tarmen. 

91.5 2 leve~icle og 2 døcle torsk ca. 10 m/m ta t t  opp fra overflaten, med stor svøln- 
meblæi-e. Der var ca. 50 pene torsk igjen i akvariet. Ca. 1000 torskeyngel 
4-5 dager gamle fra e t  apparat i torslieutklekningen satt  i akvariet for 2 
forsøke å få iled surstoff-innholdet i vannet i akvariet. 

10/5 Tok opp 4 levende torsli ca. 10 m/m fra overflaten, med stor svømmeblzre. 
Uten innhold. Den nye torskeyngel holdt seg i overflaten. En  del av dem 
hadde arteniia i tarmen. 

1115 G levende torsli ca. 10 m/m med stor svømmeblzre ta t t  opp fra overflaten. 
De fleste var uten innhold. 

1215 6 levende torsk ca. 10 m/in med stor svøinineblzre t a t t  opp fra overflaten. 
Uten innhold. 

1515 2 levende torsk 10 m/nl med stor svønlineblzre ta t t  opp fra overflate~i. 
Det meste av den nye yngelen lå død på bunnen. Sugde opp rusli og døde 
artemia. En hinne på overflaten fjernet. 

316 Den største torsken i akvariet (20 mlm) kom ofte opp til overflaten og hadde 
vanskeligheter med å komme nedover igjen (stor svømnleblzre) . 



7,6 Deri store torslre11 (25 m/in) som liadde lioldt seg i overflate11 el1 tid, ta t t  
opp. Levende. Deri hadde for stor svamriieblrere. Det sarilrne rriecl en torsk 
på 10 m/m. G torsk ca. 15 m1111 igjen. 

1516 l levende torsk 15 rn/rri rned stor svcrninleblære ta t t  opp fra o\-erflaten. 
1616 1 -))- -))- -P- 

1916 Den siste torske~i dwd. 

Journalen viser a t  torskeyngelen begynte å t a  artemia den 6. dag. 
Den 13. dag ble der for første gang tat t  opp død yngel (25 stk.). Den 
17. dag hadde yngelen vokset noe og var livlig. Den 20. dag bernerkes 
yngel med stor svønlmebla3re ved overflaten. Dette fortsetter, og yngelen 
dor etter hvert antagelig vesentlig av deil grunn. Yngelen oppnådde en 
starrelse av 10-25 m/m. 

For å reduscre surstoffiilnholdet ble den 59. dag satt til ca. 1000 
torskejirigel 4-5 dager gamle. Den begynte å spise neste dag. Men da 
clen nyc yngel var ca. 10 dager, døde den. Da der ved den anvendte 
forsøksteknikk aldri forekommer en slik massedød, m5 dette skyldes 
spesielle forhold. Det ligger nær å tro at  vannet i akvariet har vært 
forurenset av den eldre fiskeyngel. Da artemia tilsettes i overskudd, er 
det neppe grunn til å tro at  dødsårsaken skyldes næringskonkurranse. 
(Se også forsøk 2111950). 

Forsøk 7717950. Igangsatt 2213, avsluttet 2616 = 97 dager. 
Laveste temperatur 4.9", høyeste 15.Z0, gjennomsnitt 9.93". Xkva- 

rium m.v. som forsøk 4. 
Yngelen tok artemia fra den 5. dag. Der var en del død yngel på 

bunnen fra 9. til 13. dag. Den 14. dag er der bemerket 40 yngel med 
stor svømmeblære. Dødelighet på grunn av stor svømmeblære vedvarer 
gjennom hele forsøket. Yngel med stor svømmeblære hadde regelmessig 
artemia i tarmen. Yngelen hadde en lengde av ca. 10 m/m da den var 
35 dager gammel. 

Forsøket ble avsluttet 2616 da den siste torsk døde. Den var 12 
mlili. Under forsøket var temperaturen stigende - der var muligens 
en tendens til stgrre dødelighet når temperaturen steg raskt. 

ITorsnk 1911950. Igarigsatt 1.914, avsluttet 417 = 77 dager. 
Laveste temperatur 8.4", høyeste 16.g0, gjerinomsnitt 12.93". E t  

glassakvarium 80 X 45 X 30 cm. Rundt akvariet strukket sort papir. 
Vanntilførselen plasert ved overflaten slik at  det ble svev i vannet. 
Avlapet gikk fra bunnen gjennom hevert med fin sikteduk. Vannet kom 
først gjennom sil og sandfilter, derfra i et stort hvitmalt jernakvarium 
og fra clet videre til akvariet. 



Journalen viser begynnende dgdelighet 7. dag. Torsken var full av 
artemia. Den 9. dag bemerkes et betydelig antall torsk mecl stor svpm- 
rneblære. Dette fenomen holdt seg gjennom hele fors~ket.  Sannsynlig 
den vesentlige d~dsårsak.  Der var ofte artemia i tarinen på torsk som 
hadde for stor svpmmeblære. Den 52. dag var der flere torsk ca. 25 mlm. 
Observasjonene viser at  der i ett tilfelle er stigende dødelighet mecl sti- 
gende temperatur og samtidig avtagende saltholdighet. 

F o ~ s g k  21 11950. 

Da forsøk 21 ble utfg1-t under andre betiiigelscr, gjengis en clel 
j ournalutdrag. 

27 n :  Igangsatt 2513, avsluttet 314. 
Laveste temperatur 5.Z0, høycste 7,0°, gjennomsnitt 6.0". Oppdret- 

ting i et kloakkrør som sto ved akvariet i torskeutklekkingen (ikke vann - 
bad) med vanntilf@rsel fra en tønne med sandfilter. Vannet til tgriilen 
kolli fra akvariet i torskeutklekl~ingeii. Avløpet gikk gjennoni sandfilter 
på bunnen. 

2513 1 alivariet satt ca. 2000 torskeyrigcl fra forsali 3. De var lileliliet 2213. 
2813 Så noen torsk mecl artemia i tarmen. 
29/3 Sugde opp ruslr, clnd og leveiicle artemia og 30 clecle torsk fra bunilen. Sa 

en clel torsli mei1 artemia i tarmen. 
11-1- Sugde opp rusli, døde arteinia og ca. 200 cløcle torsli fra bunrieri. Der var fa 

torsk igjen. 
3i-C 17$ leveiide torsk igjen. Sugde opp rirsk, døde artemia og mange clncle torsl; 

fra burineil. Akvariet renset. Akvariet hvorfra vanilet til tønilen koiil, 
renset og en del fisk som gililr der fjernet. 

21 0. Igangsatt 714, avsluttet 2916 = 84 dager. 
Laveste temperatur 6.0". høyeste 16.4", gjenilomsilitt 10.76". En 

del egg og yngel fra apparat nr. l i torskeutklekkingen satt i akvariet. 

'//.I- Alle eggene klekket. Yngeleii lioldt seg mest i overflateil. 
l 11-1- Torsken sto spreclt. Så en clel riled arteinia i tarrnen. 
1314 'l'orslien sto spredt. Så mange med arternia i tarrlien. 
1.514 Sugde opp rusk, dacle artemia og ca. 200 dnde torsli fra biinnen. Der \-ar 

ca. 2000 torslr igjen i alrvariet. De fleste liadde artemia i tarmen. 
21.14 Mange torslr i overflaten med stor svømrneblrtire. Toli opp 20. De var levende 

og fulle av arteiilia. Der var mange pene torslr spredt ileclo~~er i alivariet. 
2814 Toli opp 80 leveilcle torsk mecl stor svømn~eblrcre fra overilateil. Soeii a\- 

ciem var ca. 10 m/m. De fleste liaclcle artemia i tarmen. Siigde opp rusli 
og 200 clmcle torsli fra biinneil. 

231.5 Sugde opp rusk, clnde arteniia og ca. 100 døde torsk fra builrien. Iler \-ai- ca. 
100 pene torslr igjen i akvariet. 



3015 Sugde opp rusk, clode arteniia og 15 døde torsli fra burinen. Ca. 20 torsli 
rundt 10 ru/m igjen i alivariet. 

19/G Sugde opp rusli og døde arteniia Ira burinen. Der var 2 to]-sk ca. 10 m/m, 
1 ca. 20 m/ni og 1 ca. 25 m/m igjen i alivariet. 

2916 De 2 torsli som var igjen i akvariet (20 og 23 ni/ni) overført til forsnli 19. 
De haclde antakelig for stor svn~iiiiiebl~re for de Irorii stadig opp til over- 
flateri og liadde vasiskelig for å liomme nedo~~er  igjen. 

Forsøk 21 a ga et vesentlig dårligere resultat enn de øvrige forsøk 
dette år. Av journalen framgår a t  vannet til dette forsøk er tat t  fra et 
akvarium hvor der gikk en del stØrre fisk. Skylcles dødelighete11 en 
forurensning, eventuelt stoffskifteprodukter eller bakterier? 

Forsøk 21 b, samme forsøksbetingelser - men etter at  den større 
fisken var fjernet og dette akvarium rengjort, forløp normalt. Torske- 
yngelen begynte å spise da den var 5 dager, d~deligheten begynte c). 

dag. Den 15. dag er notert mange torsk med stor svømmebl~re. Den 
22. dag var den største yngelen ca. 10 miin. Den 74. dag var torsken 
fra 10 til 25 m/m. 

Oppdrett av  torskeyngel i 1951 ga et dårligere resultat - j~ngeleil 
døde da den var 3 - 1  uker gammel, 10-15 m/in lang. Det var det år 
iner luft i ledningene - pumpen var slitt i lagerile. Til gjengjeld hadde 
vi fått et bedre filter, - og syinptomene tydet ikke på at  gassdannelse 
var den viktigste dødsårsak. Når torskeyngelen dør av gassyke skjcr 
dette helt plutselig. Den d ~ d e  torskeyngel kan ha full ventrikkelog 
enkelte nauplier er fremdeles levende. I 1951 tydet symptomene mer 
på en sykdom. Senere i sesongen fikk vi d~delighet også i rødspette- 
forsøkene. Dette har vi ikke hatt tidligere. Symptomene her tydet på 
angrep av ViDrio anguillavz~nz. Denne angriper også torsk, og det er 
grunn til å tro a t  dødeligheten hos torsken har hatt samine årsak. Grun- 
nen til a t  vi i år har hatt bakterieangrep er antakelig inailgleilde ren- 
gjoring av saltvannsbassenget. 

Klekning av rødspetteegg og oppdrett av rødspette. 

I c l e k n i n g  a v  r ~ d s p e t t e e g g .  

I utklekningsanlegg for rødspetter kan man l-ia likt doclelighet, 
særlig i begynnelsen av sesongen, da en del egg kail være ubefruktet. 
Senere pleier utklekniilgen å gå greit. Ved våre f o r s ~ k  i laboratoriet 
har vi imidlertid hatt stor dødelighet i enkelte forsok. Utklekningen 
ilar her foregått under forskjellige forhold, og det kan vzre av betj~clning 
å t a  en oversikt over klekkeresultatene. 

I 1950 ble der utfort 8 forsøk. Der ble ailvenclt tørrbefr-uktning. 



Eggene ble klekket i gjennornstrømmencle vann, dels i store baljer, dels 
i kloakkrør av samme type som anvendes ved oppdretningsforsøkene. 
Lysforholdene har variert. idet enkelte forsøk har stått i forholdsvis 
godt lys ved et vindu, og dels inne i laboratoriet hvor lysforholdene om 
vinteren er sterkt redusert. Der har vært anvendt ufiltrert og filtrert 
vann og forskjellige temperaturer. Saltholdigheten har variert ined 
vannet i pumpeledningen. Resultatene i 1950 peker hen på at  for- 
søkene har gitt best resultater der hvor vannet har hatt den største 
egenvekt, over 1.025. Av fire forsøk ved vindu - i godt dagslys - har 
de tre gitt dårlig resultat. 

I 1951 ble der utført 14 klekkeforsøk Derav var resultatet normalt 
godt i 6 av forsøkene. Dårlige resultater ga forsøkene under åpen him- 
mel og nær vindu. Spesielt i frilandsforsøkene var resultatet meget 
dårlig. Årsaken kan være en liten døgnvariasjon i temperaturen, men 
da der anvendes sirkillerende sjøvann er denne minimal. En del iakt- 
takelser synes også å tyde på at  spesielt egg i sene stadier reagerer på 
sterkt lys, idet de syriker om middagen og stiger igjen utover natten. 
E t  par forsøk med forhøyet temperatur viste stigende dødelighet. Dette 
var også tilfelle i 1950. 

Etter at utklekningsforsøkene var ferdige ble vi oppmerksom på 
bakterieangrep hos yngelen, og der er grunn til å tro at  noe liknende 
også kan være tilfelle med eggene. Dette gjelder særskilt forsøkene nr. 
16 og 17 hvor vi har tat t  vann fra akvariet i torskeutklekningen. Og 
21 og 22 hvor eggene ble klekket i sirkulerende, men ikke fornyet vann. 

Det er på forhånd klart a t  lite salt vann er uheldig idet eggene da 
synker. Det ser ut til at  reidspetteeggene klekkes best i vann med en 
saltholdighet av 32 A 33 O/,,. Dette er en atskillig høyere saltholdighet 
enn som er nødvendig for torskeeggene. Disse klekkes utmerket i vann 
av ca. 300/,,. Eggene som er klekket i totalt mørke i vannbad ga i 
1951 utmerket resultat, men som vi senere skal se er det sannsynlig 
at  mangel på lys i embryonaltiden virker uheldig på dannelsen av farge- 
celler hos rødspettene. 

Forsøkene med klekning i vann av forskjellig surstoffinnhold synes 
ikke å gi noe utpreget iitslag. Eggene er ihvertfall ikke szrlig ~nifintlige 
for relativt høyt surstoffinnhold. 

Det vil av foranstående framgå at der er så mange faktorer sorn kan 
tenkes å spille inn at det er vanskelig å uttale noe sikkert om årsakene 
til dødeligheten. Så meget kan imidlertid sies at speirsmålet om ytre 
faktorers innflytelse på eggenes klekning fortjener større oppmerksomhet. 



O p p d r e t t  a v  r d d s p e t t e .  

I l950 ble der utført 6 forsøk i kloakkrør i akvarieromnlet med 
filtrert sjøvann (sil og sanclfilterl: 

Forsøk 22 yngel fra lir. 6, eggene klekket ved fo rh~ye t  tenlp. 
- 30 - 5, vanlig - 

33 - 27, forhøyet - (kun sil) 
-- 3 5 - 23, filtrert sjøvann. 
- 36 - 24, ufiltrert sjøvann. 

38 - 28, kun sil. 

l et frilandsakvarium ble u t f ~ r t  2 forsdk rned ufiltrert sjøvann: 

Forsøk 34a, yngel fra nr. 27, eggene klekket s-ed forhøyet temp. 
34b, - 35, vanlig - 

I humnieroppdretilingen ined va1111 fra filteret i torskeutklekningen: 

Forsak 41, yngel fra nr. 28. 

Av disse 9 forsøk har .i gitt forholdsvis dårlige resultater. Det ene, 
forsøk 22, hvor yngelen skriver seg fra klekkeforsøk med forhøyet 
temperatur. Yngelen antakelig svak. Det annet, forsøk 34, i oppdret- 
ningsbassenget under åpen himmel. Det benyttete akvarium her var 
utsatt for direkte sollys, og der ble benyttet ufiltrert vann. Den njrklekte 
yngel tålte ikke dette og strøk med i løpet av 10-12 dager. Eldre yngel 
oppdrettet i akvarierommet på vanlig måte og overført til akvariet i 
oppdretningsbassenget klarte det iioenluncie, inen også der var en del 
dødelighet. Forsøk 41 i oppdretningsapparat for hummer ga dårlig 
utbytte. Yngelen tok artemia, men døde i løpet av 2 uker. Eldre yngel 
overført fra forsøk 35 den 315 var døcl innen 815. S j ~ v a n i ~ e t  kom her 
fra filteret i torskeutklekningen. Filtreringen går her for r ~ s l i t  til å 
fjerne overskudd av gass. 

De øvrige forsøk utført i våre vanlige apparater ga et utinerket 
resultat, idet der ikke var merkbar dødelighet de første inånecler. Dette 
er i overensstemmelse med tidligere forsøk. At der senere blir noen døde- 
lighet etter hvert som yngelen vokser til, med så stort belegg - ett til tre 
tusen yngel i bunnstadiet i 35 liter sjøvann - er ikke mer enn man må 
vente. En  må også anta a t  foring med arteinia i flere måneder er for 
ensidig. 

I enkelte forsøk er der en forholdsvis stor prosent med ufullstendig 
pigmenterte individer. Det er grunn til å anta at  dette skyldes utilstrek- 
kelig dagslys under eggcnes klekiling. Av 400 rødspetter ined nlailgelfullt 



Fig. 7. Interini- fra hun~meroppdretiiiilgeli. 

pigment som 15/6-1950 ble overført til ~stersbassenget, lyktes det 1015 
-1951 å innfange 73 stykker. Såvidt en kunne se var fargemØnsteret 
uforandret siden utslipningen. Størsteparten av dem mangle t fullstendig 
pigment på ryggsiden, men hadde normalt pigment på finnene. 

Av den oppdrettete r~clspetteyngel ble der fiksert store prover for 
hvirveltellinger. Resultatene av disse vil bli behandlet a~inetsteds. 

I 1951 er der utført f~lgende forsøk i kloakkr~r - sandfilter: 
F o r s ~ k  26 yngel fra nr. 7, klekket i morke, 
- 31 - 22, sirkulerende vann, men ikke fornyet. 
- 32 - 8, klekket i mørke. 

33 - 9, spredt dagslys i laboratoriet + lyspnre. 
- 34 - 12, Kun r ~ d t  lys. 
- 35 - 21, sirkulerende vann, men ikke fornyet. 
- 37 -- 29, ved vindu mot vest. 
- 38 - 23, klekket i mørke. 

-- 39 - 34, klekket i spredt clagslys. 

Av 9 utførte f o r s ~ k  gir de 5 et utmerket resultat - fra ca. 800 til 
ca. 3000 3 måneder garnle rgdspetter. Dette i akvarier med et effektivt 



rorinii~nhold på ca. 35 liter. Ved ett for- 
søk -- nr. 37 - var vanntilførselen stop- 
pet ved et uhell. I forsøk 26 er der atskil- 
lig clødeligliet, sannsy~lligvis på grunn av 
infeksjon med Vibrio a~zguillarz~??~. Dette 
var også tilfelle - i sterkere grad - med 
forsøkene 31 og 35. Yngelen her var klek- 
ket i sirkulerende, inen ikke forilyet sjø- 
vann. Vi Iiar tidligere ikke merket symp- 
torner på infeksjon lios røclspette. Vi har 
siste år antakelig hatt en forurensning i 
bassenget. 

Der er en clel forskjell på yngelens 
pigmentering i de forskjellige forsøk. Yn- 
gelen fra forsøk hvor eggene var klekket 
i mørke ga alle nesten 100 yngel med 
ufullstendig pigmentering. Det samme var 

S ,  I:rilandsalivarjiiill 
tilfelle rnecl et forsøk klekket ved kunstig, 
rødt lys. I to forsøk klekket inne i labora- 
toriet var halvdelen eller mer med naturlig pigment. I ett forsøk 
hvor eggene var klekket ved et vindu mot vest hadde 213 av yngelen 
normalt pigment. 

Resultater og problemer. 

I våre vanlige utklekningsapparater er der normalt praktisk talt 
ingel1 dødelighet blant egg av torsk og rødspette. En ser da bort fra 
mulige ubefruktete egg, og dødelighet på grunn av lav saltholdighet. 
1 sistnevnte tilfelle funksjonerer ikke apparatene som de skal. De er 
beregnet på a t  eggene skal flyte, eller i hvert fall sveve i sjøvannet. Vi 
kan i tåket vær, og i de apparater som står lengst fra vinduet, ha angrep 
av en sopp, uten a t  cleilne synes å sjenere eggenes utvikling med mindre 
eggene blir helt overvokset. E t  bad i sjøvann hvortil er satt litt salt 
reduserer angrepet. Denne soppen er meget alminnelig i havet. Vi har 
ogs2 enkelte år sett at  eggene har vært angrepet av en liten flagellat. 
Denne har sitt tilhold inelloin eggskallet og egghinnen. Heller ikke denne 
synes å sjenere klehkingen med mindre eggene er sterkt angrepet. Også 
denne organisme er påvist i egg fisket i det åpne Skagerak. 

Våre laboratorieforsøk viser imidlertid at  eggene kan vare langt 
mer ail~fiiltlige enn vi tidligere har trodd. Forsøk mecl sildeegg viser 
at disse klekker best ved normal temperatur. Ved lav temperatur ca. 



2" er der stor dødelighet, og Iilange yngel dør på grunn av a t  de ikke 
kan komme løs av egget. Ved høy temperatur er der også stor dødelighet 
uteil a t  en kan si at  temperaturen er direkte årsaken. 

For torskens vedkommende viser det seg at  temperaturvariasjoner 
er uheldige, likedan tilsetning av plankton. Dette siste er av stor iri- 
teresse, idet Artemia ilauplierne i våre oppdretningsforsøk også dør hvis 
der tilsettes plankton fra sjøen. Tilsetning av en grønn alge Ulva viser 
ingen skadelig virkning. Eggene synes ikke å være øri~fintlige for et 
moderat høyt surstoffinnhold. 

For rødspettens veclkommende er det bemerkelsesverdig at  eggene 
dør i akvarier i friluft, og der ka11 også være stor dødelighet i forsøk 
nær vindu, selv om akvariet blir skjermet for direkte sollys. Dødelig- 
heten kan skyldes temperaturvariasjoner, Inen da der er anvendt kon- 
stant vanntilførsel, må disse være minimale. Eggene synes å reagere 
på lys, de synker i fullt dagsly-c. Eggene kleklter utmerket i fullstendig 
mørke. Det viser seg at  yngel fra disse forsøk mangler pigment på over- 
siden, det er bare finner og hode som er norinalt farget. Pignientet brer 
seg ikke selv om sinåflyildrene overføres i frilaildsbasseng. 

Forsøk i sirk~lerende, inen ikke fornyet vann gir ikke noe godt resiil- 
tat.  Det er mulig a t  stoffskifteprodiikter kail være skadelige. Uer kan 
også være bakterier inecl i spillet. 

Disse forsøk har vist a t  ytre faktorer kail spille c11 vesentlig rolle 
for eggenes skjebne i laboratoriet. Spørsmålet er 11å oin noen av disse 
ytre faktorer kan være av betydning i ilatureil. Sildeeggene ligger fast- 
klebet på builneil. Hvis der blir større variasjoner i sjøvaililetc tempe- 
ratur f .  eks. på grunn av varierende strØin, må man kuinle veilte en 
meget stor dødelighet. De pelagiske egg vil ikke være så sterkt utsatt 
for temperaturvariasjoner, disse driver jo med vailrilagene. Vi har dog 
erfaring for at  de pelagiske eggene forsvinner fra va~li-ilagerie l-ivis clicse 
avkjøles hurtig under er1 streng kuldeperiode. 

Soppailgrep vil sikkert også finne sted i naturen i langvarig over- 
skyet eller tåket vær. Dette er vanskelig å koiltrollere, idet angrepne 
egg vil synke til bunns og unndra seg våre redskaper. Angrep av flagel- 
later i naturen vet vi foreløpig lite om. Vi vet ennå mindre 0111 bakteri- 
enes betydning for eggenes d~delighet i naturen. Ileil den ringe klekke- 
prosent av pelagiske egg vi finner i vårn~ånedei~e i indre Oslofjord g j ~ r  
a t  man må være oppmerksom på forholdet. 

Yngel fra salnine Itlekning har i enkelte forsøk gitt gode resultater, 
i andre har deri strøket ined etter få dager. Gode resultater oppnås kun 
hvor gassinill-ioldet i sjøvannet som kpmrnre fra trykkhassenget er blitt 



vesentlig redusert. Den gass som fjerne;: ved filtrering gjennom fin sand 
har noenlunde samme sammensetning som den atmosfæriske luft. Hvil- 
ken bestanddel av gassen som er skadelig vil bli gjort til gjenstand for 
spesielle undersøkelser. Foreløpige resultater peker på at det er surstoff- 
innholdet som skaper vanskelighetene. Vi har derfor anvendt surstoff- 
innholdet som kontroll ved forsøkene. Det overskudd av gass som må 
fjernes skyldes delvis luft som er kommet inn ved van~~sirkulasjonen 
ved lekasje i pumpen. Men forsøkene tyder på at  gassmengden i akvarier 
aned en atmosfæres trykk må bringes ned under hva den var i sjøvannet 
ved pumpeinntaket på ca. 15 m dyp. Dette vann er om våren gjerne 
litt overmettet med surstoff. 

Det store problem er nå om de vanskeligheter gassinnholdet for- 
årsaker i laboratoriet også influerer på yngelens oppvekst i naturen. 
Vi har utført forsøk med torskeyngel med forstørret svømmeblære. 
Ved å senke slik yngel ned i et akvarium dekket med silkeduk til en dybde 
av 4 i 5 m i sjøen, ser det ut til at  svømmeblæren går tilbake. Og for- 
søk i et trykkakvarium viser at  torskeyngel reagerer momentant på 
trykkforandringer. I et akvarium som står under et vanntrykk av 4 
2t 5 m vil yngelen stå ved overflaten. Stenges trykkledningen, synker 
yngelen apatisk til bunns. Men svgmmer straks opp igjen når trykket 
settes på. Det er derfor rimelig å anta at  trykket er en bestemmende 
faktor for yngelens posisjon i vannlagene. Torskeyngel som vanlig 
lever på et dyp av 10 i 30 m vil antakelig kunne klare det gasstrykk 
som normalt finnes der. Men det er grunn til å tro at  den ikke vil klare 
de overmetninger som kan forekomme, særlig i rolig vær om våren - 
spesielt hvor vannlagene er meget stabile. Vi finner da heller ikke større 
forekomster av fiskeyngel i de øvre, stabile vannlag hvor der foregår 
en sterk assimilasjon. 

Hvis yngel med lukket sv@mmeblære av strømforholdene løftes 
mot overflaten, vil den sikkert gå til grunne. En liten utvidelse av svøm- 
rueblæren vil hindre yngelen fra å komme ned på et passende dyp. 
Yngel av torskefisk som fanges i planktonhåven, vil når den komme1 
til overflaten, straks snu buken i været. 

Våre eksperimenter viser at  de forskjellige fiskearter ikke er like 
ømfintlige for sjøvannets gassinnhold. Fisk som mangler en fungerende 
svømmeblære tåler langt mer enn fisk som har sv~mmeblære. Flyndre- 
yngel har vi som regel ingen vanskeligheter med når vi foretar en moderat 
reduksjon av gassinnholdet. Men overføres endog eldre flyndreyngel 
til akvarier med ordinært ledningsvann, spesielt hvis dette kommer inn 
i akvariet under trykk, kreperer flyndrene av gassemboli. Dette er også 
tilfelle med flyndrer i bunnstadiet. 



Forsøkene viser a t  det )>kritiske stadium<(, tiden onikring resorb- 
sjonen av plominesekken, ikke er så kritisk som tidligere antatt. Torske- 
yngel holdt i filrert sjøvann ved en temperatur av ca. 5", er helt livs- 
kraftig henved en uke etter resorbsjonen av plommesekken eller 10 dager 
etter klekningen. Ved de vanlige forsøk tilføres artemia nauplier ilår 
plommesekken nesten er resorbert. Yngelen begynner straks å spise. 
Men så blir der gjerne litt dødelighet når yngelen er 10 ti 12 dager. 
Dette er antakelig yngel som ikke har begynt å spise, eller som har vært 
svak fra klekningen. Så går det bra en tid, men når yngelen er ca. 20 
dager og den har vokset en del, begynner vanskeligl-ietene mecl ior stor 
svømineblære, selv om gassinnholdet er betydelig redusert. 

Når yngelen vokser til er det sannsynlig at  artenlia nauplierne ikke 
gir en tilstrekkelig allsidig næring. Nauplierne klekkes av  egg som har 
ligget tørre kanskje i årevis. Og de inneholder forniodentlig lite vita- 
miner. Vi har forsøkt å ))vitaminisere<( ilauplierne ved å fore dem noen 
dager med flagellatkult~zrer. Nauplierne ble da tydelig grønne av mage- 
innholdet. Det er for tidlig å si noe om virkningen på fiskeyngelen. 
Foring med friskt plankton fra sjøen har hittil ikke gitt gode res~~ltater .  
Sildeyngel kan ha tom tarm til tross for a t  der er overflod a v  dafnier 
og kopepoder i akvariet. Og artemia nauplierne kreperer temmelig snart 
etter tilsetning av plankton. Dette skyldes muligens en forgiftning av 
stoffskifteprodukter. Selve fiskeyngelen er også ømfintlig for stoff- 
skifteprodukter. Torskeyngel f .  eks. trives ikke i vann som kommer fra 
et  akvarium hvori der er større fisk. 

Det er rimelig å anta a t  bakterier kan være en medvirkende årsak 
til dødeligheten hos den eldre yngel. Vi vet a t  Vibr io  angz~illarz~wt kari 
angripe den voksne torsk på enkelte steder p5 Skagerakkysten. Og i 
år  har vi hatt symptomer på angrep av denne bakterie på rødspettene. 
Forsøkene med torsk var avsluttet da vi ble oppmerksom på dette. 
Men det er all grunn til å tro a t  den også har vært en medvirkende 
faktor for torskens dødelighet i eldre stadier. 

Hos sild har vi særlig i et mindre akvarium konstatert symptoinei 
på angrep av Lentospo~.a cerebralis (dreiesyke). Denne er kjent for a 
kunne angripe saltvannsfisk. 

At vi kan få angrep av bakterier i slike små akvarier ined liten 
vannforilyelse og et stort belegg er noe en må være forberedt på. Enkelte 
forsøk med sild og flyndrer i stØrre akvarier klarer seg meget bedre. 
Det er særlig i 1951 vi har hatt  bakterieangrep i laboratoriet. Dette 
skyldes at  vi i år på grunn av de svære snemengder ikke fikk rengjort 
saltvannsbassenget. 

En  må anta at  fiskeyngelen i naturen også vil være utsatt for 



bakterieangrep, spesielt i fjorder hvor vannet er forurenset av kloakker, 
f .  eks. indre OsloIjord. Både Vibrio angz~illarz~m og Lentos$ora cerebi~nlis 
trives best i lite salt sjøvann. Forsøk med tilsetning av salt til akvarie- 
vannet har gitt et meget gunstig resultat overfor Vibrio nngz~illarz~nz. 

De utførte forsøk har særlig tat t  sikte på å studere yngelen fra 
klekningen og noen uker framover. For å kunne drette den opp videre 
- f .  eks. til kjønnsmodenhet - kreves større akvarier og framfor alt 
stgrre filtre. Fors~ksvis har vi nå gående ca. 50 Solea 7l7~lgaris, disse er 
nå 5 år gamle. Vi har også et stort akvarium med r~dspettcr 1% år, 
og et med sild ca. y2 år gamle. 

Summary. 

During the last 10 years we have been experimenting ill the labo- 
ratory at the Flødevigen Sea-Fish Hatchery with the rearing of several 
species of salt-water fishes. The intention has been to bring about 
better methods for experimental purposes and to get come information 
as to what factors may be of importance for the survival of the eggs 
and larvae in nature. 111 this paper we are clealing with herring, cod, 
and plaice, especially the results from the two last seasons. 

In  order to attain success when rearing fish-larvae, especially those 
species having an air-bladder, it is important to control the gas content 
of the sea-water. I t  is essential that when larvae are reared in small 
aquaria at a pressure of but one atmosphere the gas content of the sea- 
water must be kept relatively low. I t  is assumed that the gas pressure 
and not the content of gas is the chief factor. Larvae living in the sea 
at a water pressure of eg.  10 metres will probably sustain a gas content 
in the sea-water which will be detrimental ilear the surface. In this 
connection it is ~vorth mentioning that the young cod-larvae react at  
once to changes in water pressure. When the water pressure is about 
5 metres the larvae in a closed aquarium will keep to the surface. When 
the water precsure is shut off the larvae will straightaway sink apathtltic 
to the bottom, but swim up agaiil when the water pressure once more is 
put on. Experiments indicate that cod-larvae with a big air-bladder rnay 
recover xvhen they are transferred to an aquarium covered with silk 
net and lowered to a depth of 5 to 10 metres. 

The eggs of the pelagic spring spaw~iers are not affected by reason- 
able variations in the gas content. 



If the gas content is not reduced in the aquaria the larvae will get 
gas-bubbles in the intestines. This does not occur til1 the yolk-sack is 
resorbed - and the intestines and gills are functioning. I t  is assumed 
that the gas is liberated when the sea-water passes the gills. Small gas- 
bubbles are formed inside and swallowed. 

In the case of herring the gas-bubbles are fatal. In the plaice the 
gas-bubbles will pass through the anus - and are not likely to harm 
the young. In the case of the cod we have not observed the gas to be 
within the intestines. In  early stages - about a week after the resorb- 
tion of the yolk-sack - the gas occurs free in the cavity. The intestines 
may be ruptured-or the gas rnay originate from the early air-bladder. 
In  older stages the air-bladder will expand, the young will turn belly 
upwards and die, or the air-bladder rnay be ruptured. In older stages 
of the plaice - up to a length of some centimetres at  least - fine gas- 
bubbles rnay accumulate in the veins, and the fish w-ill succumb. 

In  the laboratory the gas content may be reduced by filtering the 
sea-water slowly through fine sand. Great quantities of gas will accu- 
miilate in the sand. The composition of this gas 02/N2 is soinewhat 
the same as in the atmosphere, the content of oxygen being slightly 
higher. Come of the gas in the sea-water in the laboratory may originate 
from the atmosphere - by leakage in the pump bearings. Studies of 
the gas of the air-bladder of cod (by Miss Eva Henly) indicate that 
oxygen is the operative factor. 

The results of the rearing experiments have improved to a very high 
degree after the gas problem was taken into consideration. The larvae 
of herring, cod, and plaice (and other flat-fishes) will thrive for weeks 
in the small aquaria used, containing but 35 litres. The flat-fiskes are 
ordinarily reared without any mortality to the bottom stage in numbers 
from 1 to 3 thousands in the same aquarium. In  this way the critical 
period - the moment when feeding begins - has been overcome. 

Experiments have shown that the cod-larvae rnay live in filtered 
water - without food - for several days after the yolk-sack is resorbed, 
and still thrive when fed. 

If we want to rear the fish further we encounter other problems. 
Will the feeding with the nauplii of Artemia be sufficient in the long run ? 
Do they contain enough vitamins? Experiments have been made to 
feed the nauplii with flagellate cultures for some days before giviiig them 
to the young fish. Those experiments are to be continued. 

Experiments to furnish the young herring, about 2 months of age, 
xvith freshly caught plankton \vere negative. The herring did not take 
the copepods or Daphnia, and the plankton introduced seemed to kil1 



the Artemia. We are r10m7 using fine choppecl 19.13~iilzt.s edqllis tven for 
the herring. 

The volrilne m~is t  be augrneilted - larger aquaria, more water, ancl 
larger filters. Experinients to i-ear cocl and plaice in our large rearing 
boxes for lobster using but sligl-itly filterecl water were eiitirely negative. 
The results were tlie saille ~srlieii ti-ansferriiig several species of flat- 
fishes after they had passed the stage of transformatioii. 

At present we have a good saislple of lierring G ~nonths of age, 
plaice l/, & 1% year, ancl soles 5 years of age - all brought up from 
eggs in the laboratory. 

The last season \ve hacl solne mortality of the young when 2-3 
months of age. The sj7n1ptonis iii the plaice iiidicatecl an attack of 
Vibvio ang*~illa~/t~nl.  In tlie lierring the sjrmptoins inclicated Le~ztosporu 
cerebralis. The cod clied befor-e \ve were aware of the cause of the morta- 
lity and coulcl takw steps to r-educe it. Tl-te attack on the plaice was 
stopped by adding some clissolvecl salt to the sea-water used. The 
herring rearecl iii a larger acluarium in the laboratory sirirvived, brit in 
an ordinary ac~uariirm (35 1) they succumbed. 

The infrctioii this year came probably froin otrr water reservoir. 
This was partly enlptied in early winter, the algae ancl anirnals living 
along the walls died -- and \ve were not able to have it cleanecl orit 
because of high snow and frost. 

Several experiinents inclicate tha.t the jiorriig cocl especially is very 
sensitive to products of metabolistn. Zii olle instance the water was clra~vir 
from a container mrhese few cocl of 1-2 years of age svere living. The 
fry died. But when the older fish \vere reinovecl, and the coiltainer 
cleaned a new batch thrived. I t  is impossible to say miether the mortality 
in the first experilneiit is to be ascribecl to the clieinical effect of thc 
products of nietabolisni or to bacteria. 

Our experiences from last season give a ~variiing that bacteria ancl 
products of metabolism inay be a problem of higher orcler. Our earliei- 
investigations in the inner Oslo-fjord, liighly contaminated by sewage, 
have show11 that the wrvival of the eggs ancl larvae of the spring spaur- 
ners here is very poor. Ancl in come places, where contaminated water 
occurs, even the grown  LI^ cod inay s~rffer a great mortality, evidently 
caused by 'Vibrio angrklluram. 

The problein of rearing for experimental purposes has been oirr 
main object. Experiments on a large-scale rearing have to be postponed 
til1 we have aquired a relatively filll knowledge as to the factors of inain 
importance. 

Besides this work vire have made come observatioiic on the behavio~ir 
of the eggs. &lany of the observations have to be confirmecl by special 



experimeilts. Jii order to bring those points riileler consicleratiori nre will, 
nonrever, ineiition sorne of theni. 

Tlie liatching and rearirig lias orclinaril~~ heen riiiclertakeii a t  an 
orclinary temperature of the sea-water during Ille seacon. 111 solne 
experimeiits tlie water has beeii coolecl or licated artificially. As ure Iiavc 
iio therriiostats available for- t l ~ a t  purposes it lias iiot heeii possihle to 
lteel~ the teiiiperattire cl~iit-e constaiit. 

At a tciiiperatilre of approxiiiiately 3' (:. tlie cocl-eggs liatch nor- 
mally. I-Ierriiig-eggs will also hatcli at that temperature, biit the larvae 
\vill liave difiiciilti<~s iil escapiiig the eggs, arid a Iieavy iiioi-tilaty occurs. 
'Sempuaturc-val-i~~tioilc betnreeil 2 aiid 10" givc liigli iiiortilaty to cocl- 
eggs. I11 sorne rearing experimeiits tlie ilioi-tality among tlie yo~lng 
inay be solnewhat higlier \~:lieii tlie teiiiperatui'e is raisiiig. The question 
of the relative gas coliteiit liere coiiies iiito tlie probleiil. 

Fii i ig~~s ma~7 be dctrirnental to tlre eggs. I l  tliey are liearily attrickecl, 
tlic eggs urill sink. This occrirs especially iii foggy \veather, aiicl wlieii 
tlie water lias a i-clatively low saliiiitj-. The attael; may be i-ecl~icecl by 
traiisferi-ing tlie eggs for half aii liour to sea-tvater to which lias been 
acldecl soine salt. I11 soiiie cases tlie cocl-eggs liave beeri iiifectecl hj7 a 
flagellate living close inside the sliell. Botli these pests liave been ob- 
served i11 nature - the last meiitioiiecl eveii i11 tlie inirlclle of Skagerali. 

Cocl-eggs liatchecl i11 circulatirig - biit iiot reiiewecl - \vater (coii- 
staiit saliiiity), gave a poor resiilt. Bacteria may here be involvecl - 
or tlie proclucts of nietabolisni. 

Tlie iiiflrieiice of liglit lias been stuctiecl inore fully. Tlie experiences 
from the liatcliiiig boxes inclicate that tlie liatcliiiig of tlie cocl-eggs gives 
tlie best resirlts near tlie \viiido\~i. I t  is, lionrevei-, clifficult to saji anjitliing 
coiiclusive of tlie iiiflueiice of tlie liglit iii tliis case. I11 the boxes  itl li 
less light there vill also be a liiglier growtli of fuiigus. 

Experiineiits \vitli plaice-eggs iiiclicate that iioriiial clayliglit ilear 
a mrindomr - but sliaclo~vecl for clirect suii - g-ave poor results. Ailcl i11 
experiiiients in the open air the eggs liave cliecl. 011 tlie otlier hand tlie 
plaice-eggs will l-iatcli ~ e l l  iii total clarltiless. I t  appeal-s, lio~vever, tliat 
tlie plaice-eggs liatchecl iii total darltiiess \vill give a Iiigher perceiitage 
of larvae \vitli abiiorrnal pignieiitatiori. Tlie clorsal sicle is quite nlliite, 
only "c~e fins are pigiiientatecl. T17heii tl-iose plaice iii tlie bottoiil stage, 
or later, are ti-aiisferrecl to our salt-water poncl under riornial dayliglit 
and 1101-inal foocl for several riioiitlis, 110 alteratioii takes place. 

Esl~eriiiients also inclicate tliat the plaice-eggs react 1i:ith light. 
sl le^^ inay siilk in tlie miclclle of the clay and coine to tlie surface agaiii 
cluring tlie niglit . 


