
F I S K E R I D I R E K T O R A T E T S  S K R I F T E R  
S e r i e  H a v u n d e r s ø k e l s e r  

(Reports on Norwegian Fishery and Marine Investigations) 
Vol. VZZZ. No.  10 

P u b l i s h e d  b y  t h e  D i r e c t o r  o f  F i s h e r i e s  

Østersens respirasjon 
Undersøkelser utført ved 

Statens Utklekninsanstalt Flødevigen 

Av 

ELISABETH P E D E R S E N  

Sunrmary in English. 

1 9 4 7  

A . s  John Griegs Boktrykkeri, Bergen 



I N N H O L D  
Side 

Forord av Alf Dannevig . 
1 . Innledning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 

I1 . Analysenietoder . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I11 ITorsølisanordning 13 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . IV  Orienterende forsøk 13 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . V De utførte respirasjo~isforsøk 26 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . A Oppdrettingsbassenget 27 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . B Østersbassenget 31 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . VI Sammendrag og diskusjon 36 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  V I 1  . Summary 40 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  VI11 . Litteratur 43 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Tabell I 46 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Tabell I1 49 



FORORD. 

I ca. 10 år har vi arbeidet ined ~sterskultur ved Flødevigen. Ved 
praktiske forsøk i naturen, og ved forskjellige f o r s ~ k  vecl anleggets 
bassenger, har vi fått en forståelse av hvilke ytre faktorer som har 
spesiell betydning for østersens trivsel på Sørlandet. Det viste seg snart 
at det var øilskelig også å utføre en del forsøk over østersens stoffskifte 
ri~lder forskjellige forliold. Der foreligger i litterat~xren en hel del f o r s ~ k  
på dette område, men dels er disse undersøkelser utført på andre, mer 
eller mindre ~ l ~ r s t å e i i d e  arter, dels på dell europeislte østers, men under 
betingelser som er nokså forskjellige fra cle hvorunder østersen lerer i 
våre farvann. Det er nok å minne om at  en del av østerspollene på SØS- 
landet regelmessig er dekket av is i ca. 5 måneder hvert år, og da vanii- 
fornyelsen saintidig er ubetydelig, kan surstoffinnholdet i pollene liomme 
langt under det normale. Og østersen kall på sine steder i lerigre tid 
bli utsatt for temperaturer under 0". 

Til å begynne med var det s;;-rlig østersens s~irstofforbruli coin 
interesserte. En del orjentereilde uriclersøkelser ble utført i 1938-39 
av midlertidig assisteiit stud. real. NILS BIZUSLI. 

Da anlegget i 1939 filtli et nytt laboratori~im, ble det adgang til 
å utføre mer inngående kjemiske undersøkelser. Spesielt da vi samtidig 
fikk en kjemiker, kjemiiligeni~r ELISABETH PEDERSEN, lalyttet til ai?- 
legget. Krigen beredte oss imidlertid forskjellige vanskeligl-ieter, slik 
at  unclers@lielsene ikke har kunnet foregå etter deil av frøken PEDERSES 
og ineg utarbeidede plan. 

Surstoffana~ysene er utført av  assistentene RAGNVALD L@\~ERSEX 
og SIGFRED HANSEN. Sistnevnte har også Isistått nied forsøkeries for- 
beredelse og  itf før el se. Frølten PEDERSEN har utført bestenimelse~ie a\- 
kullsyre og de i forbindelse hermed stående analyser av organisk syrc 
m.v., og har bearbeidet rilaterialet. 

Flødevigeil desember 1945. 
Alf Dautlz~vig. 





I. Innledning. 

Hensikten med dette arbeide var å få undersøkt stirstofforbrukct 
og eventuelt kullsyreproduksjonen hos østers under de til dels store 
miljøvariasjolier den er utsatt for her på Sørlaildet. Temperaturen 
veksler fra ca. 25" C om solninereil til under 0" om vinteren, og i pollene 
varierer surstoffinriholdet fra ei1 mettiilgsgrad på en to liunclre til 
ntill prosent. 

Arbeidet ble påbegynt 1938 av stud. real. NILS BRUSLI, som ntførte 
en del orienterende forsøk over Østersens surstofforbruk. Da vi skulle 
gå over til å bestemme kullsyreproduksjonen, viste det seg a t  det var 
umulig å få besteint kullsyren med samme iiøyaktighet som surstoffet. 
Vi prøvde først å benytte resultatene av BUCH'S undersøkelser over 
liullsyresysten~et i sjøvanil (6, 7, 8). Vi bestemte titrasjonsalkaliniteten 
og pH, og tok clen tilsvarende kullsyremengde ut av BUCH'S tabeller. 
Men det viste seg a t  denne frai~igangsmåten ilike var brukbar ved fysio- 
logiske unders@kelser. Forurenses nemlig vannet mecl sure eller basiske 
forbindelser, som hos oss ved a t  der utskilles ekskrementer, forskyves 
forholdet mellom liullsyren og titrasjonsalkaliiliteteil. BUCH har selv 
påvist a t  endog de minimale riiengcler borsyre som fili~les i s j~vannet ,  
vil influere. Vi måtte clerfor prøve anclre framgangsmåter. Dette ble 
titført i samarbeid ined prof. dr. med. 4. FDI,LISG ved Norges Veterincer- 
liøyskole, hvor jeg fikk anlednirig til å oppholde meg. Vi ble stående ved 
å avspalte kullsyren og bestemme clen titremetrisk etter MOLTHOFFS 
metode. 

Samtidig ble vi oppilzerlisoin på at eler under forsøkene i ufiltrert 
vailil ble utskilt nokså ineget organisk syre soin kali bidra til å forhøye 
kiillsyreverdiene. Disse ble bestenit som total organisk syre etter VAN 
SLYICE og PAL~\IERS inetode (35). Av de orgaiiiske syrer ble bare inelke- 
syre identifisert og bestemt etter FURTH og CHARNASS metode (3). 
Senere viste det seg at  hadde østersen levet noen dager i filtrert vann 
før åridiilgsforsølieiie, og disse ble utført i filtrert vailn, utskiltes der 
ikke påvisbare meilgder organiske syrer. Mstersen ble derfor i den senere 
tid delvis behandlet på cleilne måten, og åndingsforsøkelie utført i 
filtrert vann. 



Før vi koii~mer inn på våre åiidingsforsøk med østers, er clet av 
betydning å gi en oversikt over hovedtrekkene i østersens biologi og 
fysiologi. Det lienvises for øvrig til G,Sli~kn (18-33j, HATTINGA (24j, 
Omon. (34) og SPARCH (37-41). 

Den eriropeislie osters (Ostvea erlttlir) forelronimer i ifliddelhavet (Ttalia) «g 
i deri nortivestlige delen a\- Europa. Ved polarsirkelen Iiar r i  iiorclgreiiseri for 
cie~is utbreclelsesoniråcle. I vart lariil har der, soni avleiriiigene viser, i olclticlen 
s ~ c r t  store rnengcler osters Iielt ilord til polarsirkelen. Men sic lei^ den tid er sjø- 
terilperaturen avtatt,  og nå finnes ostersen bare hos oss i de Iriiie vilier «g s~incl 
langs lrysteii. Da østersen lia11 klare lange liulcleperioder, må 5rsalien til a t  clen 
er dnclcl rit på de ganile østersbanlier vzre a t  sornmerteniperat~~reri liar .\,zrt lor 
lav til a t  tien kuilne gyte. Eri vaiilig gytetemperatur for østers er et par og tyve 
grader, som vi bare Iiar i de luneste vilier på vår lryst. 3~ieri østersen kan ogsa, 
szrlig orn høsten, gyte veel teniperattirer lielt iied til 15". 

Østerseris slsall er forbundet riled et hengsel og I~ililres nied eii liraltig lulilie- 
iiiuslrel. Slrallene I~est9r hovetlsalrlig av Iialsiuii~lrarbo~~rzt soiil utskilles av ostersen. 
De \miiser ved a t  kappen avleirer en n37 bl-e112 i lianten av slrallene, derpå olier 
slsallerie i tyklielse. Ilos cle østers soni ikke lrori~nier til å gytc i Iopet av somriieren 
voliser skallene oin \-åren iiBr tenrperaturen lsoiii~lier opp i 12-11". Gyteostersen 
derinlot \okser ubetydelig. Oni Iicrsteri liari der lroniriie e11 ny periode med sliall- 
velist, og 11% hos I~åde gyteostersen og clen østers soni ililre har gytt. Sniå-nsterseii 
clailner ny slrallvelist flere ganger i løpet av soirimeren. 

Østerselis bløtcleler er iielrket av ei1 slirilhinne. En  folcl, >)liappen<<, omslutter 
de ineget franitreclei~de gjelleblad. S&r osterseil åpner sliallene går eler en stadig 
vanristrørri gjennoni dens gjeller, frariilio~iiiiiet \-ed bevegelser av gjellenes fliril- 
1llerh5,. Ile grovere partikler soiii felger med vannet blir silt fra og slsyllet ut  
igjen. Ue finere føres ved flimilierliårenes bevegelse opp til osterserir miillri, og 
går derfra ned i fordnyelseslranaleri. 

I forbinclelse med rna\-eselilreii star en stor iordøyelseslijertel, leveren. 
ostersen er i fercl riler1 3 forclaye, s\.ulrner denne opp og- blir franitredeiide. 

Eieilclomiilelig for osterseri og ariclre rilollusker er lirystallstifteii. Denne ligger i 
en bli~idtariii. ICrystallstiften iiineliolder e t  stivelsesspaltende enzyrri, og deltar 
i fordsyelseil. Den finries bare i østers som er i god vigør. Deli opplases iiår østersen 
blir liggende tnrr noen tinier, irieil iiytlannes atter nieget Iii~rtig under gode be- 
tingelser. 

Fordayelseii foregår til dels \.ed a t  eiizynler spalter Isullliydrateiie så laligt 
nec1 a t  cle kan opptas gjciiiioni sliniliinneii. Dessuteri trenger de hvite bloclle- 
gerner inn i maveseklien «g opptar nxriiigspartililer, fett og eggeli\'-ite, soiil cle 
fordayer, og fører prodrilitene til ile forslijellige cleler av I<ropperi. Østersens 
vesentligste opp1agsn;ering er dyrisk stix.else (glylrogeil), dessiiten en clel fett. 

Østersen er he~ivist til å leve a\- clet plaiilrtori og detritus so111 det oingiveiide 
vann iiiiielioltler. Or-ri våre11 og foi-soiu~ilereri er \,aiinet rikt på pla~ilston, østersen 
liar derfor da et stort nettoinnholcl. Dette vil clog avta under gytingen, illeli stiger 
atter utover hasten. Oni vinteren ved lav teinperatur ligger astersen ri~crmest 
i dvale og tzrer  på sin opplagsnzriiig, og nettoi~inliolclet avtar. 

Østersens nettoinn2iolcl varierer meget med Irjannslrjertelens utvililirig. 
Østerse11 slrifter lijanii. Den begynner sin kjøi~risvirlssomhet som lian. Men er 
etter noen tid kommet over i huri-stadiet og gyter når temperaturen er gunstig 
Straks etter gytingen, ofte i løpet av noen tiriler, går den over i liail-stadiet. Over- 



gangeri clerlra til hun-stadiet foregår ilrlre så raskt, og ~ l e n  ticl som rnedgar dertil 
varierer rileget. Rikelig tilgang pa ~ixrjiig og passelig liojr temperatur framskynrier 
kjniiiis~.eltslirigen. Nettoinrilioldet er størst i hiiri-stadiet. I liai-i-stadiet, etter 
gytii-igeii, lcari det ha avtat t  iiiecl opptil 30 0/,. Hos cle osters coni overvintrer i 
lian-stadiet er nettoiiinlioldet lite, og cløclelighetei~ blant clisse er stor. 

Osterseris giiding foregår i' lrappens siiinhiri~le, livor et filit blodlrarnett 
bringer- hloclet i forbiiidelse ined vannet. Blodet avgir lcullsyre til vannet og opptar 
surstoff a.\- dette, og blir deretter av hjertet pu~ilpct runr l t  i legemet. Dessute~i 
ser clet u t  til a t  astersen i surstoffattig vailil, i hvert fall i rioeii tid, Iran sltalfe 
seg det surstoffet (len trenger vecl sitt ariaerobe stoffslrifte. 

Sltallclyreries i-espirasjo~isalttivitet liai- VEI-t gjenstand for inngaelide 
uiiclersokelser, blaiit andre av B ~ u c e  (4), GALTCOFF (14--16), MITCI-IEI.L 
(31), Soz.kwtr (33) og SPARCH (37--41). Av disse er clet bare SPARCH 
soin for eli clel l-iai- arbeidet mecl deii europeiske osters. GALTSOFF og 
MITCHELL unc1ersØkte elen amerikaiiske @ters, og ~ O Z A T V A  deii japaiiske. 
BRTCE u t f ~ r t e  sine f o r s ~ k  med blåskjell. Deres undersøkelser viser a t  
stirstofforbi-ulret er avhengig av temperaturen. Den ameriltanske og 
europeiske fisters' forbruk stiger etter ei1 rett linje opp til 2.6" (~\IISCHELL, 
SPAR~E-r), ved høyere teinperatm er der iklte blitt utført iioeii uiicler- 
søkelser. Den japaiiske osters har sitt maksimale surstofforbr~~k ved 
26" (SOZAWA), mens cii del ailclre iiiolluslter har sitt stØrste surstoffor- 
brilk \-cd et par og tyve grader (BRGCF:. SPAI~CH). Hos en del moilusiter 
fant CPARCE-I et iinoi-i~ialt lavt surstofforbruk 115s iiicliviclene plutselig 
ble overflyttet fl-a en høy til en lav temperatur. Soin oftest var også 
forbruliet relativt lavt om cle ble flyttet fra en lav til en I i ~ y  temperatur. 
Hos en clel arter var forbruliet noniialt etter en tjI~*enningstid au  24- 
48 timer, Inens det hos andre arter fremcleles var lavt. Han påpeker 
n@d~.endiglieteii av  a t  fors@ltsindividene blil- tilstrekkelig tilvennet for- 
srikstempei-at~ii-en. asters var iltlte med i clisse undersøltelselie. 

CALTSOFFS undersøkelser viser at  sr~rstoffoi-bruket er uavheiigig av  
vannets O,-texisjon ilår denne er storre eaii 2.5 ml 0,/1, men fra 1.5 ml 
0,/1 avtar forbruket mecl trykket. NOZAMTA må i sine iors~l t  ried til 
1 ml O , / l  f@r han finner noeii avl-iengighet inelloin trykk og O,-forbruk. 
Ved O,-tensjonei- fra 5.5 til 2.2 ml 0,/1 finner han at  CO,-procl~~lisjo~-i~ 
svarer til O,-forbriiltet. Avtar teiisjoneli fra 2.2 til 0.35 in1 0,/1, fiker 
CO,-produksjonen, og R.Q stigel- fra 1.00 til 6.04. Også el-ter a t  alt 
surstoffet er oppbrukt, finlier han a t  østersen fortsetter 5 produsere 
kullsyre. Han peker i dame forbinclelse på BERI<EI,EYS unclers@ltelser 
(2) over Iti-jrstallstiften, og dell rolle denne iiiiiligens spiller ved aliaerobt 
stoffskifte. Også A ~ I T C H E L L  finner i sine forsøk at  @tersen ka11 leve i. 
temmelig surstoffattig varin. 

X\. GALSSOFFS i~nclersøkelser framgår clet a t  surstoffo1-bruket stiger 
med cleii hyppighet h~roi-inecl fistersen gpner og lukker skallene pr. 



tidsenhet. Skallbevegelsen finner MITCHELL varierer med temperaturen. 
Mellom 18 og 27" åpner østersen seg helt og er ofte åpen. Mellom 27 
og 30" åpner den seg sjeldnere og ufullstendig, og ved 30-31" lukker 
den seg helt. 

SPARCII finiler at  østersyngel har et forholdsvis høyere surstoff- 
forbruk enn voksne østers, beregnet etter nettoinnholdet. Dette er i 
overellsstemmelse med VERNOWS forsøksresultater (44). Av hans fo r s~k  
med laverestående marine, hvirvelløse dyr framgår det nemlig at  respira- 
sjonsaktiviteteli er relativt større for et lite dyr enn for et stort av 
samme art. 

SPARCH fU1ner en del forskjell i de forskjellige arters surstofforbrulc. 
Arter som lever i cle høyere vannlag, eller svømi~ler fritt omkring har 
et høyere surstofforbruk enn de som lever mer eller i~iindre fastsittende 
til bunnen. Ostersens surstofforbruk finner han svarer til de arter som 
lever på bunnen. 

For å finile sesongvariasjoneil og forplantningens innflytelse pil 
respirasjonen hos blåskjell utførte BRUCE sine forsøk gjennom et helt 
ål-. Hali finner i siale forsøk at når virkningen av temperatur og sur- 
stofftrykk er eliminert, er surstofforbruket størst under fetingen og 
daillielse11 av kjønilsstoffene. På grunn av unøyaktighet i kullsyre- 
bestemmelsen er respirasjonskvotienten bare av relativ verdi. Den er 
lavest i juli. Under glykogenavleiringe i november og mars er R. Q 
høy. SPARCH undersøkte surstofforbruket i gytetideil hos skalldyr og 
finner at  det er høyt i den tid gytingen foregår. Men heller ikke lian har 
unders~kt forholdene hos den europeiske østers. 

Ved tilsetning av små niengder glukose til vallnet steg surstoff- 
forbriiket i GALTSOFFS forsøk. I forbindelse hermed må nevnes en del 
forsmli ined fisk. ~(NAUSHE (27), LINDSTEDT (29) og MORE (30) under- 
søkte tarininnholdets innflytelse på surstofforbruket. Deres forsøk 
viser at  et foret clyr bruker mer surstoff enn et fastende. Derinnot fant 
DAIEIN (9) at  surstofforbruket ble nedsatt de første 24 timei- etter et 
måltid. 1 forsøli med forete dyr vil også ekskrementene i vannet influere. 
Disse vil under siil g j ~ r i n g  og forråtnelse forbruke surstoff. I<SAUTHE 
nevner at  dette surstofforbruk endog kari. bli større enn fors6ksdyrets 
respirasj onsforbruk. 



11. Analysernetoder. 

a. SwstofJ. Dette angis i ml O,/ liter og bestemmes som varilig 
i sjøvann etter WINKLERS metocle, se GARDER (17). Nå kail organisk 
substans i vannet influere på besteinmelsen av surstoff slik at  vercliene 
blir litt for høye. E t  par ganger ble etter åndingsforsøli i ufiltrert vann 
surstoffinnholdet bestemt båcle etter ~VINI~LERS vanlige og moclifiserte 
metode (l). Forsøkstemperaturen var 4.5 og 17". Verdiene ble 0.02 
til 0.25 ml O,/ Iiter høyere etter deil første framgangsmåte erin etter 
den siste. Dette er ikke større avvikelser enn vi vaiiligvis finner mellom 
parallellprøver etter WINICLERS ordiilære metocle. Vi har derfor ikke 
tat t  hensyri til denne feilkilde, deil er ilvesentlig. Surstoffet blir alltid 
besteliit i to prøver, og der er i våre f o r s ~ k  ei1 avvikelse på O til 0.2 ml 
O,/ liter mellom to paralleller. Det er gjeilnomsnittet av clisse vi regner 
mecl og som blir oppført i våre tabeller. 

b. I<ztllsyre. Vecl tidligere respirasjonsfors@k er der benyttet for- 
skjellige framgailgsmåter for å bestemme kullsyreri. VERNOS (44) 
bestemte den gassometrisk i PETTERSONS apparat. WOZAWA benyttet 
en lignende gassonietrisk metode mecl VAN SLYICES apparat. HESZE 
(25) bestemte kullsyren titrenietrisk. Han kokte ut CO, og oppfanget 
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clei? i en lijent mengde barytvanil, som så ble tilbaketitrert ined - HC1. 
10 

LIXDSSEDT (29) tok ut to prøver av vannet som hail titrerte med H,SO,, 
etter at  han i den eile hadde felt kullsyreil med Ba(OH),. Differeiiseil 
i H,SO, - forbruket svarte så til vannets kullsyreinilhold. BRUCE (3)  
bestemte derimot kullsyreil iildirelite. Han foretok måliriger av vaiinets 
pH iiilder fors~ket ,  og beregnet deri til pH-forandrii~gen svarelide kull- 
sjrreprocluksjon. Hans verdier var derfor bare relative. Framgangs- 
måten er ubrukelig ved eksakte målinger hvor andre ting ei111 kullsyre 
influerer på pH, slik som i våre forsøk. BUCH (6-8) har utført ei1 rekke 
uilders8kelser av kullsyresystemet i sjøvann. Ved forskjellige teiupera- 
turer bestemte han totalkullsyreil gassometrisk etter STENIUS'S metocle, 
titrasjonsalkaliniteten etter WATTENBERGS metode, og pH spektrometrisk 



eller elekti-oiiletrisk. Han satte de funne verclier opp i tabeller, slik a t  
inari  LI^ fra titrasjonaslkaliniteten og p H  krinne ta den tilc.i~arencle 
kullsyreinengde. 

Etter HESZE (26) kan clen totale kullsyl-e i sj~variii  bestemrnes 
titremetrisli på f~lgende måte. I<ullsyreli avspaltes \:ed tilsetting av 
syi-e, og under oppheting drives den over i iiatronlut ved hjelp av  ei1 
liullsj~i-efri luf ts t r~m.  Titreringai av den i liati-onlriteii oppfangne kull- 
syl-e utføres dog best etter deil a-\. I~OLTHOFF titarbeidede metode (28) 

n 
mer1 - HC1, og cliinetylgiilt som indiltator. Titreringen med en så svak 

20 
syre er vansltelig, fordi omslaget rned dimetylgult da er usltarpt. Be- 
traktelig lettere blir deil oin nnan utfører parallellanalyser. Etterat 
mai1 i (leli f ~ r s t e  prøven har funnet det omtrentlige omslag, tilsettes 
saltsyreli raskt til den annen prøve. 

Av disse metoder liaclcle vi iklie anledning til å benytte de gassome- 
trislte. Det viste seg coni neviit at  vi heller ikke ktiiliie bestemme kull- 
syren ved hjelp av titrasjonsalkaliiiiteten, pH og BUCHS tabeller. Derfor 
ble vi n8dt til å avspalte Itullsyreri og bestemme cleii titremetrisk (HENZE, 
~(OLTHOICF). Killlsyren angis i nil CO,/ liter. 

Eli prøvniiig av  inetodeli viste oss at  etter oppheting og gjeiiiloril- 
lecliiilig av  CO,-fri luft i en time var all kullsyreil drevet ut, idet en 
videre iltlioking ikke avspaltet nier kiillsyre. For å vzre siliker på a t  
all liullsyre ble absorbert i iiatronluteii viste det seg at  vi måtte ha to 
forlag, gassvaskeflaslier, cla (ler til dels var små meiigcler kullsyi-e også 
i det annet forlag. 

Ei1 ulenzpe ved denne framga~igsinåteii er at ulider opphetingeil ined 
syre kail enkelte organiske foi-biiidelser avspalte krillsyre, soin så følger 
ined over i natroliluteil. Ulicler forsølt i ufiltrert vann vil østerseil 
utskille elislirementer coni il~neholder delvis ford~ycle nuril~gsstoffer. 
Syretilsettingen og clen derpå folgencle oppheting vil påskyilne deil 
nedbrytende prosess i disse. I ufiltrei-t vaiiil vil vi derfor fiiille CA for 
Iigy kullsyre-fiking. Uteii syre vil ikke spaltingea av de 01-ganislie for- 
l~indelser foregå så lett, Inei1 da avgis heller ililte all den uoi-gailisk 
bundne kullsyre. I ei1 sj~van~isprøve fant vi således ved destillasjoii av 
to pai-alleller uteli syre-tilsetniilg 30.1 og 31.0 ml CO,/liter, og i to med 
syretilsetiling 33.4 og 33.4 in1 C0,jliter. 

Metode11 ble prøvet på ei1 oppl@sililig av 0.241 g Ka, CO, i 1 liter 
vailri, tilsatt 3 g NaC1. Der ble tat t  ut  fire prgver ?i 100 1111, som ble 
destillert og titrert. Resultatet var 50.2 rnl - 49.9 - 50.4 og 50.2 ml 
CO,/liter. Gjennorilsnittet ble 50.2 ml, beregnet etter den innveide 
mengde skulle det ha vært 50.6 ml. T7erdiene var således fra 0.2 til 0.7 ml 
for lave, svarende til 1 A 2 x .  For oss hvor det er clifferellse~i n~elloiii 



prøveiic som er det avgjwreiide, idet vi allticl arbeider med bli?iclprm-lrcr 
av sjovannet, har en slik cysternatisk feil, at  inetoden alltid gir litt for 
lave verdier, ingen betyclniilg. Dette er derimot tilfelle iilecl av.i~ilielier 
melloni parallelle~ie eler sari? oftest er fra 0 til 0.5 ml,'liter, og uav- 
hengig av Itonseiitrasjoneil. I likhet med surstoffet ble også ltullsyreii 
hesternt i 2 prøver og vi reglier mecl gjenlionisnittsvei-dien a r  cle to 
paralleller. 

Pr.0~-ene ble tappet p2 flasker slik som til surstoffbestcmriieIse, og 
fiksert mecl 40 formalin, ca. 1 ilil pr. 100 ml valili. Fikscri~igsmetoclen 
ble yrcjvet ved at  av 12 flaskcr A 300 in1 fyllt deil 23/6-41, ble 6 tilsatt 
3 ml fornialin, og de ~ v r i g e  iiitet tilsatt. ICullsyren ble så besteliit clea 
25,6, 2 17 og 9 17-41, hver gang i fire flasker, to iiiecl og to iitea formalin- 
tilsettiiig. Resultatet var fulge~ide : 

I Kulsyre i ml CO,/liter 

I p. -- 

Bestemt Uteii ioririalintilsettirig I Med formalintilsetting 
- ---- - l a 

b mid. I a b inid 

1 1 I l 

Dettc viser a t  ved tilsetning av forinaliii forandres iklte kullsyi-e- 
iixiholclet i flaskene, slik som ellers ville vxre tilfelle når flaskeile blir 
stående. 

c. 0i.ganislze syver. Disse aiigis i iliillieli-vivaleiit HCl!liter og i 
ml CO,/'itei-. 

.I<\raiitjtativt li-an de totale organiske syrer bestemmes i sjøvaliil 
som i urin etter VAN SLYICES og PAL~IERS metode (35) .  ICalsiumhydrok- 
syclpulx-er tilsettes prøven, hvoretter clea filtreres. Filtratet som inrile- 
holder de organiske syrer, titreres rnecl HC1 til pH - 8.0 fenolftaleiii 
som iiiclikator, cleretter til pH - 2.6 ined tropeolin 00. Saltsyreforbr~zket 
fra yH - 8.0 til pH - 2.6 sTFarer til imilioldet av organiske syrer. I 
våre forsbk flvor der bare er szilå iilengcler med organiske syrer må \ri  

2 1 
brrike - norriial HCl til pH næriner seg 8.0 og så gå over til -- normal 

1 o 20 
HCl. Oilislaget med tropeoliii 00 er da ~iiindre skarpt, men vi for-sølite 
forgjeves å finne en inclikator som ga bedre omslag. For å få relasjonen 
nielloni prøvelle best rnulig fraiil, rnå alle prGver i ct forsbk titreres 
saiiiticlig. 



- 12 -- 

>letoden ble prøvet ved til sjøvann å sette kjente mengder melkesyre. 

Tilsatt 
l i Funnet ved titiering 1 Diff. 

Dessuten ble deri organiske syre bestemt i åtte paralleller av samme 
sjøvarinsprøve. Gjennomsiiittet av disse var 0.28 m ekvlliter, og stol-ste 
avvikelse fra ii~iddelverdie~~ var 0.05 m.ekv./liter. 

Da ailalysefeileii sa~iiisyilligvis skylcles at  omslaget med tropeolin 
er uskarpt, vil den vzre uavhengig av konsentrasjonen av organisk 
syre. Proseiitvis vil feilen variere meget i våre forsøk og til clels VEI-e 
meget stor. 

En del av de organiske syrer var canrisynligvis melkesyre. De 
enkle kolorimetriske metoder (13) til bestemmelse av  denne kail ikke 
benyttes på gruilri av klorinnholdet i sjøvannet. Det er også vanskelig 
å skille melkesyren ut vecl rystilig ined eter, fordi konseiitrasjolien er 
så liten. Vi har clerfor benyttet FURTH-CI-IARNASS fraingangsrnåte (3). 
Oksydasjon av iiielkesyre~i til acetaldehyd, som avdestjllercs og opp- 
fanges i iiatriumbisiilfit, hvorav deil frigjøres med natriurribiltarboi1;1t 
og titreres med en jodoppløsni~ig. illetocleri er utarbeidet for muskel- 
ekstralit og gir nøyaktige verdier inelloin 0.1. og 2.0 mg inelltesyre i 
30 ml inuskelekstrakt. Da inelkesyren i våre forsøk viste seg 2 være 
miildre enn 0.1 mg i 30 ml vanii, måtte vi istedenfor 30 in1 ta ut 100 ml 
til liver prøve og beilj~tte tilsvarelide sterkere ltonse~itrasjo~ier av oksycla- 
sjonsmidlet. Dessuteri inåtte vi ved titreriiigeli bruke 11/200 jodoppløs- 
riiiig, istedenfor ii/100 som er angitt. 

Metodeii ble prøvet vecl at  en kjent oppløsiiing av melliesyre, to 
paralleller ved hver konsentrasjoii, ble tilsatt sjøvan~iet, og melkesyre 
bestemt. Resiiltatet var følgende : 

i l 
Funnet 

Tilsatt i I Diff. 
a 1 b 1 midd. 

P - - 

Analysefeileli varierer i dette tilfelle fra - 0.06 til + 0.01 Ing. 



111. Forsøksanordning. 

Tidligere åndingsforsøk med Østers er blitt utført enten i lufttett 
lukkete kar fylt med vann, eller i åpne kar, delvis fylt med vann og 
dekke t med parafin. GAI,TSOFF benyttet begge framgangsmåter i 
sine forsøk, men NOZAWA bare åpne kar. Under forsøket tappet de 
fra ticl til annen vannprøver som ble erstattet med friskt vann fra et 
reservoar. Her kan det som GALTSOFF nevner, bli en feilkilde hvis 
vannet i reservoaret forandres under fors~ket.  

Våre forsøk er utført i to-liters Løve-glass som like før bruken ble 
vasket i saltsyre og skyllet i s j~vann .  Da vi i stØrst mulig utstrekning 
ville benytte de samme østers, ble disse etter å ha vzrt  omhyggelig 
rengjorte, skrapt og vasket i 40 % alkohol, tØrret foran en elektrisk 
vifte, og p å f ~ r t  nummer. Hertil har vi funnet at  hvit einaljelakk egner 
seg best, den er meget holdbar. 

De rengjorte østers ble knyttet inn i dobbelt bærstrie for a t  kantene 
ikke skulle slåes av, og lagt en i hvert glass. Disse ble så fylt med vann 
fra en beholder og lukket lufttett under vann. Etter forinålet ble så 
giasserie hengt ut i Osters- eller Oppdrettingsbassenget eller satt ned i 
et temperert vannbad, slik at  temperaturen under forsøket såvidt mulig 
.ilar konstant. Fors~kstjden varierte med temperaturen, så a t  utslaget 
i verdiene ikke ble for sinå, eller vannets surstoffinnhold ble for lavt. 
Ved fors~kets slutt ble glassene vendt noen ganger og vannet tappet 
gjennom slange, fra niidt i glasset ned på flasker med glasspropp, slik 
som vanligvis blir gjort til s~irstoffbestemmelser, og fiksert. 

Til forsøkene brukte vi vann enten direlite fra bassengene eller 
filtrert gjennom dobbelt lag fiItrerpapir. En bestemnielse av planktonet 
før og etter filtreringen, utført av cand. real. ELSE FAGERLAND DANNEVIG, 
viste f~lgende antall planktonorganisiner i hver st~rrelsesgruppe: 

Vann fra @stersbassenget 22/12-41. 

St(3rrelse : <5 P 5-30 /C > 30 ,u 
Ufiltrert . . . . . . . . . . . . . . . . . ca. 5000 117,s 0.94 
Filtrer t . . . . . . . . . . . . . . . . . 5000 21.4 0 



Herav ser vi a t  de miliste former av  planktoilet gikk gjennoni filteret, 
men a t  de s t ~ r r e  former ble fjernet -\.ed filtreringen. FGI- f o r s ~ k  i iiltrert 
vann fikli østerseli ligge 2-3 døgn i filtrert vann, for å bli kvitt tariii- 
innholde t .  

Samtidig med østei-sfors~kene ble utfort blindfors~k med xraiiiiet. 
Herved tikk vi bestemt virkningen av  de i vannet tilsteclevairencle plank- 
tonorganislner og bakterier, og kan få eliminert denne faktor ved bereg- 
ningeli av  forsøltsresultatelze. Disse blinclforsflk viste a i  surstoffinn- 
holdet i vann som stod i lultkete glass i alminlielighet oket eller avtok 
fra O til 0.3 nililiter i 24 timer. UtfØites fors~kelle oin natteii eller i 
filtrert vann, hvor en vesentlig del a v  det s~zrstoffprodusere~~cle planktoli 
var fjernet, var forbuket opptil 1.1 rnllliter i 24 timer. 

Mstersens surstofforbruk og produksjon av ltullsyre og orgaiiickc 
syrer ble bestemt coni differeiise~z inelloli1 de funne \.erdier for valni 
der haclde stått  med og riteil @ters. Maii må ilnidlertid være oppiiierltsom 
på  a t  foi-brrilt av surstoff og produlisjon av ltullsyre i slike f o r s ~ k ,  ikke 
bare represeaterer fors~ksindividets respirasjon, men også clets oxri-ige 
livsprosesser, og den cler~iiecl f@lgeiicle bakterievirksomhet. 

Der hvor intet annet er aiifmrt er i tabellene srirstofforbruket og 
kulls~~reprocluksjoneri angitt i ml omregnet til 100 g totalvelit pr .  24 
timer. Uiicler Itullsyreprocluksjoneii er o p p f ~ r t  i ufiltrert valin, deii 
totale kullsyreøkning og økningen i den organiske syre omregnet til 1111 
CO, samt diilerensen mellom ~kiiingeii i total ltullsyre og organisk 
syre, i filtrert vanil, den totale kullsyreøknillg. 



IV. Orienterende forsøk. 

Til forsøkene må benyttes et mest i?zillig ensartet materiale slik 
at  de individuelle variasjoner ilike gjør seg for meget gjelclencle. Da 
stersens r-espirasjon er knyttet til bløtdelerie er det østerselis aetto- 
innhold, ikke dens totalvekt, som er det avgjørende. Hvor stort netto- 
innholdet er, kan man ikke vite uten a t  rna11 etter forsøkene dreper 
østersell. Men man vet a t  clet prosentvise nettoinnhold vil avta mecE 
alderen idet østersens skall etterhvert øker i tykkelse uten at  netto- 
iqnholdet øker tilsvarende. På nettoi~~ilholdet influerer dessiiten cle 
livsbetingelser Østersen lever under, slili a t  hos østers av samme opp- 
rinnelse kan det prosentvise nettoinnhold variere temmelig meget, ilår 
cle en tid liar levet på forskjellig stecl. E t  eksempel herpå er forsøk ~ l t f v j ~ t  
i Lodalen og Joranstadkilen. I Lodaleil var det proseiltvise nettoinn- 
hold 15.7 0/, og i Joranstadkileli 19.6 O,<. luen selv hos Qsters av samme 
stamme og som lever under ens livsbetingelser, vil inclivicluelle varia- 
sjoner gjøre seg gjeldende. Dette vil især være tilfelle i gytetiden. Eii- 
kelte østers har cla ennå ililie gytt og har et stort in~lholcl, noen liaii 
inneholde larver rnens andre kan være utgytt og ha et lite innhold. 
Ved å drepe østersen ved fors8liets slutt og beregne verdiene på grunlilag 
av ilettovekteri, vil resultatene bli mest miilig samme~ilignbar. 

Av BRUCES og SPARCHS fors~lisi-esultater med nærstående urter ~ n a  
man gå ut fra, at  til enkelte årstider slili som under gytingen kail cle 
individuelle forslijelligl-ieter i den fysiologiske utvikling influere pa 
resultatene idet de fa i t  et høyt forbrrzk hos inclivider som var i fercl 
rnecl å gyte. Dessuten viste PUSTEKS, SPARCHS og VERKONS fors~lk at  
respirasjonsakti\~iteten er stgrre for unge enn for eldre inclivicler a v  
samme art. Aldereil liari derfor influere på forsølisi-esultatene. 

Sltal nian klarlegge de ytre årsakers innflytelse på respirasjo~leil 
kan det være formålstjenlig å benytte de samrile i~ldivider i en reklie 
forsøli. Mai1 lian da ilike få besteint nettoii~nholclet, inen må benytte 
totalvelit en. Ei1 antydning av nettoinnholdet og tilstanden for ~ ~ ' i - i g  
kan man imidlertid få, ved å ta  med et par ekstra Gsters som drepes ved 
forsøliets slutt. Det lian bli en del unøyalitigheter idet det prosentvise 



aettoiunhold varierer. Men hos østers av samme opprinnelse og total- 
vekt som har levet under ens betingelse, vil som oftest, unntatt i gyte- 
tiden, de individuelle variasjoner ikke vzre større ei111 at  de utjevnes 
når man til hvert forsøk benytter flere inclivider. Dessuten vil om et  
individ har et lavere ~iettoinnhold enn de øvrige, forsøksresultatene for 
dette individ vzre så påfallende at  man blir oppmerksom på a t  det må 
vzre noe i veien med vedkommende individ. 

I våre forsøk har vi dels benyttet 4 nye østers hver gang som ble 
drept vecl forsøkets slutt, men vi har også utført en rekke f o r s ~ k  med 
de samme 4 østers idet der ble tat t  med 2 nye hver gang som ble åpnet. 
Man må imidlerticl være oppmerksom på a t  surstofforbruket hos samme 
østers kan variere ei1 del endog under ens forsøksbetiizgelser. Tab. 11 
side 25. 

Ifølge GALTSOFF (16) slylcles dette til dels a t  østersens muskel- 
arbeide ikke er konstant. Under respirasjonsfors~kene kontrollerte 
han skall bevegelse^^ hos den enkelte østers og fant at  Østers som åpnet 
og lukket seg mange ganger i løpet av en time, brukte mer surstoff 
enn en som åpnet seg sjeldent. 

Det høyere surstofforbruk hos østers som åpner og lukker seg ofte, 
kan skyldes en større vitalitet hos dette individ og den hyppigere skall- 
bevegelse kail være et parallelt fenomen. Skallbevegelsen vil etter hva 
MITCHELL (31), NELSON (32) og TAMURA (42) fant, variere under samme 
forsøksbetingelser både for de forskjellige østers og for samrne iodivid 
til forskj zllig tid. 

Vecl siden av disse unøyaktigheter som kan inntre på grunn av 
østersens indivicluelle variasjoner så kan der også lett oppstå en del 
feilkilder ved forsøkene. Således er østersens ;kall bevokset med levende 
fremmedorganismer. Hvis disse ikke blir fjernet vil analyseresultatene 
ikke representere verdiene for østerseils r-spirasjon. GALTSOFF og 
XOZAWA anbefaler å stryke østersen over med parafin. BRUSLI for- 
søkte å vaske østersens skall med forinalin, mea en del østers var ved 
forsøkets slutt slappe j lukkemuskeleil, så formalinvaskingen var muligens 
uheldig. Derimot ser det ut til a t  østersen tåler godt a.t skallene blir 
skrapt og vasket med børste i sjøvanil og derettrr i 40 o/, alkohol. Kon- 
trollfors~k u t f ~ r t  mzd skall tat t  fra en levende østers viste a t  det ble 
forbrukt en del surstoff. Forsøkeile ble utført ved 4.5" C og med 6 skall. 
Gjcnnomsni ttsforbruket var i 24 tiiner 0.2 ml surstoff, varierende fra 
0.1 til 0.3 ml. Ved 4.5" ble det funnet et forbruk hos østers på ca. 3 ml. 
Fgr våre forsøk ble østersen behandlet på denne måte. Parafin kunne 
ikke skaffes på grunn av krigen. 

Tar man østers direkte i forsøk, vil der under fors~kene utskilles 
ekskrementer. En del forsøk viste, at fikk østersen ligge et par døgn i 



Tabell 1. 

Ufiltrert vann I - - I-- - 
Filtrert vann 
. - -- -- -- 

Østers I 261s - 41, temp. 18.1' l "S/-29/s - 41 2is-3/s-4S Si~-"s-41 
temp. 17.3-17.5O temp. 19.3-19.S0 temp. 18.5-18.0° 

Vekt g 

44.0 
48.5 
38.0 
37.0 

Gj.sn. 

.. . - p _  .p l - - 

0 2  

forbruk 

34.8 
29.7 
42.4 
36.5 
35.9 

R. Q CO2 produksjon COL C02 0% COa 0 2  CO2 
total+org.s.=COz fo~bruk prod. Or Oa 

1 
1 

, 26.8- 0 = 26.8 0.8 29.8 20.9 0.7 28.6 27.7 1.0 29.8 23.8 OS 
32.7- 8.3. = 24-.6 0.8 30.5 28.9 1.0 32.4 32.0 1.0 33.4 27.9 0.7 
43.7- 5.8 = 37.9 1.0 0.7 37.9 32.0 1 0 9  i 35.5 30.0 0.9 
36.5- 5.7 = 30.8 1 .O 0.9 l 35.4 26.0 0.7 
34.9 -- 4.9 = 30.0 , 1 0.9 33.5 1 27.4 OS 



filtrert vansi før fors~lret og dette ble tztfmrt i filtrert vann, ble del- ikke 
utskilt synbare ekskrementer. 

Som det franigår av tabell l og 2 var surstofforbruket lavere i 
filtrert enn ufiltrert vasili. Dette rnå som I.(NAUTHE og andre hai- pavist, 
skyldes a t  ekskrenie~itene forbruker en clel surstoff. I filtrert vann var 
øliningen i den totale kullsyre tilsvarende med surstofforbruket. Dette 
var ikke tilfelle i ufilti-ert vann. Der var de funne verdier for kullsyre- 
økningen langt større enn surstofforbruket. De h8ye kullsyre\~erclier 
som ble funnet i forsøkene i ufiltrert'va-mi, synes derfor å stå i forbindelse 
med elrslirementene. UFFELMANNS reaksjon på oksysyrer ble positiv 
i vann fra $01-s~k i ufiltrert vann. Det tyder på at  der var organiske 
syrer til stede som salinsynligvis utskiltes gjennom ekslirementeiie. 
Etter et f o r s ~ k  i ilfiltrert vann, utført på vanlig måte, ble clerfor ~*aiisiet 
dekantert og ekskrementene slemniet opp i destillert valili. Bade i 
det dekanterte vann og i de oppslernniete ekskrementer ble der påvist 

Tabell 2. 

Østers 1 Filtrert vann I Ufiltrert vann 



orga.iiislte syrer. 1 vannet svarte wkningeii av de organiske syrer til 
0.20-0.36 in.ekv HCI og i eksltrementeiie var der 0.10-0.26 rn.ekv. 
Senere forsøli viste a t  en liteli del av de organiske syrer, - 1-4 % 
var melkesyre, de ~ v r i g e  fikk vi ikke identifisert. '\Tår vannet blir surt 
vil e11 del kalsiumkarbonat l ~ s e s  av sltallene slik at  vaaliets ltullsyre- 
innhold av den grunn ~ k e r ,  tab. 3. Hvorledes eller hvor stor in~iflytelse 
de organiske syrer har på kullsyrevercliene ble ikke klarlagt. Vecl. å I-egne 
de orga~ijske syrer om til CO, og trekke verdierle fra de fiiniie verdier 
for kullsyre ble irnidlertid også i ufiltrert vann kullsj~rept-odultsjoile~i 
noe lavere enn srirstofforbriiliet. Xoe bevis for at denne o111regni1ig er 

Tab. 3. Fovs0k /ned tomme ~s te i~ssI~al1  i va1212 tzlsntt melkesyve. 0.04  al ~~zelkesvve 
pv. litev svawv tzl GCC. 0.5 m. ekv. Po~/swket uar~te L 48  tznzev. 

, Økning 
1 CO, ml11 

I l l l l l 

silitig liar \-i iltke. Hos @(;ters nr. 9 var 23,O-43, tabell 2, ~l<~ii:lgen i 
or-ganiske syrer, beregnet coin Itullsyre, s t~r i -e  enn den fuiine økiiing i 
den totale kullsyre. Dette lian skyldes a t  analysefeilen har influert. 
Men rnan kali heller iltke se hort fra at  omregliingeil ltan være feilaktig. 
Wstei-s nr. 9 var lite i vigqjr og hadcle nesten alltid et lavt 0, forbruk. 
Den øket iklte i vekt utover høsten og d ~ d e  11oei1 inånecler senere. Netto- 
innholdet var cla 0.9 g = 2.3 '1/; av totalvekteli. Det er mulig at  de 
fysjologiske forhold hos clen~ie østers er forskjellig fra de øvrige fors~ks- 

Tabell 4. Fovswket utjsrt  817-9/7-42 z filtrei~t vann,  t ~ n z p .  12.5-12.4° 

Overfort fra naturlig temp. 12.5' I Overført fra naturlig teinp. 25.0' 

Østers Østers 1 O? forbr 'kor prod 
- - ---- ml/100g 1 rn11100g 

Nr Vekt / t v l t v 

1 . . . . . . . .  70.0 1 7.6 1 7.1 28 33.0 1 11.2 11.2 
2 . . . . . . . .  1 45.0 , 10.0 29 1.3 O 
6 . . . . . . . . 1..7 
18 . . . . . . . . 
j s t  . . . . 46.8 1 12.3 



Tabell 5. Fors0k utfnvt i yuni 7941 i u f i l t r e ~ t  v a n n  ved tevzzp. 71.3-72' $ned ~rste1fs sol+z hav a w t  tilueiznet andre te??zperatuvev 

Tilvennings-tid og temperatur 

l Ca. l mnd. ved 5 O  l 
---p 1 Østers Nr. - 0 2  forbruk _-I ____- -- 

I 
1 Total- 1 Netto- 1 ml/lOOg l ml/lOg I 
1 vekt / vekt I t .  v. / n. v. ( 
l l l l I 

-- P- 

Ca. l mnd. ved 8-14' 

Østers OL forbruk 
&TI- - -- -- - - - __ _- 

Total- / Netto- in1/100 g ml/lO g 

l 
i vekt vekt t. v. n. I Nr. 

Ca. 14 dager ved 14-18' 
- 

Østers 0 2  forbruk I 

l 
3.0 2.3 
8.4 10.3 
1.8 1.9 

50.0 1 7.4 1.2 0.8 
I 3.6 3.8 



indivicler, slik a t  de utskilte organiske syrer kasi være forskjellig og ikke 
infltiere på samme måte på killlsyreverdiene som hos disse. 

Hos en del mollusker fant SPARCH et for lavt surstoffoi-bruk, når 
forsølistemperaturen ikke var desi for inclividet på den ticl liaturlige 
temperatur. Det var likegyldig om temperaturen var for høy eller for 
lav. Etter 24-48 timers tilvenning av forsøltsten~peraturen steg for- 
bruket hos ei1 clel arter til det normale, men lios e11 del var forbruket 
fremdeles for lavt. Hans forsølisserie omfattet i k k ~  Østers. Vi u t f ~ r t e  
clerfor forsøk hvor Østers ble flyttet både til latere og høyere tempera- 
turer enn cle levet vecl på den tid. Rusultatene av en del av disse forsolt 
tyder på a t  ~stersens surstofforbruli blir nedsatt uansett on1 astersen 
blir utsatt for teinperaturstigiling eller ternperaturfall, tabell 4 og 5. 
Dette vil dog ikke allticl vzre tilfelle. Hos en del østers overflyttet 
fra 7" til 13", tabell 6 var fxbruket nolinalt. Det er mulig at  cle -elilpe- 
ratui-forholcl @sterseil har levet ved den siste tid f ~ r  forsøket, liar inli- 
flytelse på Ilvor liurtig østersen ltan i~~nstille sitt surstofforbr~~li vecl ei1 
ny temperatur. Som oftest vil 3 døgn vnre tilstreltkelig. Me11 lios ei1 

Tabell 6. Forsak zttjavt i zhfiltve~,t vann  3 d ~ i g ~ z  i tvekk ved tevlzp. 12.6-14" rued astevs 
som hadde levet ved en  natuvlig tewzp. på 7'. Surstojforbi~~rl~et  i ~ $ 1  pr. 700 g totnluekt 

i 24 tiwcer. 

Nr. 

Østers 
l 
I l * i < - ~ ~ ~ - ~ ~  1"i-16/r-40 1 16/r -"/r- 40 

V e k t  T e m p .  12.6- 12.7 T e m p .  12.6-13.5 T e m p  13.5-14.0 
l 

l l l 



del osters som i lang tid hadde levet vei1 ca. O" ble cier selv etter at  
østersen i 6 døgn var tilvennet fors@kstemperatureri funiiet et  påfallende 
lavt forbruk tabell 7. Disse inclivider trengte ca. l måneds langsom 

Tabell 7 .  Fovsok utfort i f i l t~~ev t  vnrzn, ved teutzpevaturev sova vav deut fov ustevser?, 
?znkb~,lige ellev ostevsevz vnv tilveiznet fovsøkstempevntz~vev i I z,rke. Suvsloffovbvz~ket 

i m l  pv. 700 g totalvekt i 24 timev. 

Naturlig temperatur 
- 

Tilvennet forsøkstemperatur 

Ca. 5" 1 Ca. l Z O  Ca. S0 l 
- __ - Ca. 12' 
9/6a-1L/5-42 17/u-18/s-42 Bli, - id/,-42 l l - 42 

temp. 5.2-5.8 i temp. 12.0-12.1 temp. 8.2-8.4 temp. 120-12.8 
-- . -- 

Østers O? ilsters 0, - 0 Z G F 7  s t e r s  0, 

Nr, Vekt (forbr. Nr. 1 ~ e z l f o r b r .  Nr, i Velit forbr. l Nr, ( Vekt l forbr. 

3 50.0 

I 

Gj.sii i 48.8 i 4.2 
l l '48.0 13.2 1 49.3 4.2 1 46.2 3.9 

temperaturstig~ii~lg fgr forbruket ble normalt. Selv om disse forsolc 
iklce gir helt entydige resultater, framgår det a t  man ikke bør utsette 
individeile for temperaturforandringer like før eller- under fors8keiic. 

Foruten valiilets temperatur kan ogsa dets kullsyre og surstoff- 
inilliolcl forariclres. Dette kan inntreffe uiider filtreringen av vannet. 

Tabell 8. Fovsok zlffovt a zcfzlf?/ert vanlz ~jled fovsli?ellzg suvstofjznnlzolrl @stri~se?z 
ooevfli~ttct fl  CL U L L M M  IIVO?/ ~ z t ~ s t o ~ f z ~ z ~ ~ l ~ o l d e t  SVUYEY tzl e x  n a e t t a ? z ~ s ~ v o s e ~ ~ t  p i  100 Sur- 

stoffovbvzrkct z m1 pv. 700 g totalvekt z 24 tzmev. 

26/7 - 43 temp 20° 
-p - 

LJannets 0 2  O/o 
- -- 

55 100 , 140 

Østers 
- p - 

i Veiit T 

l/7-43 temp. 18' 
p 

Vannets Or O/o 
- 

60 1 100 1 124 

I 
I ' 16.9 

1 21.9 

i 
1s G 2 0 4  l l 
21 2 

8 1 84 
9 ' 93 1 26 O 

GI snitt I' 21.3 23 1 I I Q  8 20.1 

17.3 l 
16.3 / 
1 6 8  I 1SS 



Kullsyren foreligger jo vesentlig bunnet som bikarbonat så der vil ikke 
forandringen bli noe vesentlig. Derimot kan vannets surstoffi~~nholcl 
både stige og avta temmelig meget, alt etter hvor over- eller undermettet 
vannet på forhånd er på surstoff. For å få undersøkt om en forandring 
i vannets surstoffinnhold vil influere på østersens surstofforbruk, ut- 
førte vi tre forsøk, tabell 8-9. Før fors~ket  ble en del av  vannet utsatt 
for vakum, en annen del tilledet surstoff, slik a t  vannets surstoffilmhold 
ved begynnelsen a v  forsøkene svarte til en mettingsgrad på henholdsvis 
ca. 60, 100 og 140 %. For best mulig å få eliminert de individuelle 

Tabell  9. 

Østers i 2 ~ ~ - 4 3  ternp. 17.g0 

- - ---I V a n n e t s  O2 
Nr .  V e k t  g --- - 1 60 1 98 1 l45 

* Ei1 osters var dod en ulie seilere. 

variasjoner ble forsøkelle utført både med store østers, en i hvert glass, 
og mec1 små østers, 3 i hvert glass. Forskjellen mellom forbruket ved de 
forskjellige surstofftrylik Tiar liten, til dels mindre eiin den variasjon 
eler var 110s østers uilcler ens forsølishetiligelsei-. En foranclrillg i vanliets 
S U I - t o f f i o l c  inlien rimelighetei~s grenser har derfor sa~msj~nlig\ris 
iklie noen veselitlig inilflytelse på surstofforbruliet. 

EII del forsøk tabell 10 viste a t  gstersen kai1 forbruke det meste 
av surstoffet i vannet. Utføres forsøliene i lukkete glass slili son1 vi 
gjorde det, så vil i forsøk som varer for lenge østerseli i noen tie1 leve i 
curstoffattig valin. Det pr. 24 timer beregnete forbri~li vil da bli for 
lavt. Detic m$ nian vcere oppmerksoii? på vecl utførelsen av forsmkene. 
Deii tid forsøltene sltal vare må beregnes, og variere med temperaturen 
og gstcrsens storrelse. 

nei-ilnot ser det ut til a t  døgntiden ililie har lloen ilinfl~~telse. 1 
en clel forsflk \lar nemlig forslijellen mellom clag og nattforbruket ilike 
stol-1-c; elin foi-skjcllc~l mellom forhrul<et i 2 clag eller 2 i~nttforsoli, tabcll 



Tabell 10. Vannets  suvstoffz~~i.7lzold ved fovsøkets slutt ~~zl/ lztev.  Suvstoftovbvz~ket 
z n11 $Y. 700 g totalvckt z 2d Izwzev. 

Østers 
.-P 

I 
Nr. / Vektig ---P- 

0 2  innh Oi forbr. / 0, iniih. Oi forbi. l 0 s  iiiiih. 0 2  forbr. 

15.00 Temp. 16.5--15.3 
1 7  - 17;7 - 42 

16/;-42 g1/2 time 
lS1/,  time 1 l6 

11. Våre forsøk ble utført delvis om dagen og delvis om natten alt 
ettersom hvor lenge forsølterie skiille vare. 

Ved våre forsøk ligger østersen på bunnen av glassene og der vil 
surstoffet først forbrukes. Er  det ikke rioen røreilinretllhg i glassei-le 
vil det forbrukte surstoff bare bli erstattet ved diffusjon. For X få riktige 
prmer må derfor glussene vendes noen ganger fm- åpningen. E t  av 
våre forsøk viste hvor ~iødvenclig dette er. På vanlig ii-iåte utførtes et 
å~icljngsforsøk med to Osters i 24 timer vccl en temperatur av  14". Fgr 
åpiliilgen ble det ene glasset vendt, og hei- var surstoffii-inholclet i 3 prøver 
tappet o\~enfra og neclo~~er i glassene 0.5, 0.6 og 0.7 i-iil/l. Av det alidre 
glasset ble prøvene tappet på samiile måte uteli at  det først ble vendt. 
S~zrstoffil-ii-iholdet i de 3 prøver r a r  2.5, 1.7 og 1.1 ml/l. I dette forsøk 
ble bare surstoffet bestemt, men feilen vil også gjøre seg gjeldende ved 
de ~ v r i g e  analyser av vannet. For sikkerl-iets skyld bør man også velicle 
glasserie under forsøkene slik at  østersen hele tiden har rikelig tilgang 
av surstoff. 

Temp. 15.5-16.7 
1". -l?i/7-42 
2G1/, time 



Tabell 11. 

Østers / 

/' I 
,/ Temp. 20.2'' 21.5 - 21 11.' 22.9' 23.4-23.6' 22 3' i 22.0 -21.5' 21.3 -20 bu 21.1-19.8' N 

in 



V. De u t f ~ r t e  respirasjonsforsøk. 

De egentlige respirasjonsfors~k ble u t f ~ r t  mecl omtrent e11 måneds 
mellomrom i tiden fra juli 1941 til august 1942. Fra midt i januar til 
april 1.942 var det så meget is på bassengene, og lufttemperaturen var 
så lav a t  vi iltlte kuizne få utført forsøkene på en tilfredsstillende måte. 
Disse ble derfor izlnstillet. 

Forsøkene ble til dels utf81-t i Oppdrettingsbassenget og dels i 
0stersbassenget. Temperatur, saltholdighet og innholcl av plalzkton 
var vesensforskjellig i de to bassenger. I Oppdretti~igsbassenget sirku- 
lerte vannet staclig - unntatt de par lirolcleste måneder. I Wstersbas- 
senget derimot fikk vaililet så vidt inulig stå i ro. Det ble forilyet bare 
når dette var nødveildig for surstoffinnholdet i cle dypere lag, eller for 
å fjerne et for tykt brakkvannslag på overflaten. Denne forskjell med 
liensyn til vanilforsynij-igen bevirket at  temperaturen om sommereil var 
vesentlig høyere i Ostersbasseilget enri i Oppdrettingsbassenget. Over- 
flatelaget i Wstersbassenget kunne til sine ticler bli lite saltholdig, rneri 
i de midtre lag hvor ~sterseri hang, og forsøkene ble utført, var eler 
forholdsvis jevn saltholclighet i forholcl til i Oppcli-ettingsbasse~lget, 
hvor deil varierte ined det innpumpete s j ~ v a n n .  

For å fremme 111ankto.ripi-ocluksjoileil i Ostersbasseilget ble c1t.r til- 
satt gjødniilgsstoffer, vesentlig arzorganiske, som bevirket at  planktonet 
kuline bli overordentlig tett. Dette i forbindelse med et eventuelt 
brakkvaililslag pmoppen  av Wstersbassenget forårsaket til sine tider 
en sterk overmetting med srirstoff. En anlien fmlge av brakltvannslaget 
og av elet tette plalikton var el1 sterk resorbsjon av lyset. Dette ltunne 
atter forårsake et s~~rstoffnliiiim~iml i cle clypere lag. Rilens sjØvannet i 
Oppclrettiilgsbassenget inneholdt surstoff svarellcle til ei1 mettings- 
prosent på, ca. 100, så kuilne vi i Ostersbassenget finne ineget store 
variasjoner. I det omhailcllete ticlsroin svarte lier surstoffinnl-iolclet på 
1 111 dyp til en mettiiigsprosent fra 55 til 281.. 

Til foi-s~liene var der reservert 400 ~ s t e r s .  Disse var klekltet i 
Ostersbassenget vecl Flødevigen sommeren 1938, og oppclrettet i Lange- 
~icskilan i ' i~giie fra 1.8/9-39 til 3 . 5 4 1 ,  da de ble tat t  tilbakc til I'lcrcle- 



vigen hvor de ble lagt 200 i hvert basseng. For å få lioiltroll med hver 
enkelt Østers ble de 400 østers på vanlig mate forsynt med hver sitt 
niimnier. Østersen ble målt og veiet med en måneds mellon~rom. Øster- 
sens vektøkning urniddelbart foran forsøltene antyder dens vitalitet og 
oppføres i tabellene. 

Etter hvert forsøk ble der åpnet 2 østers for å få ~zridersølit deres 
liettovekt og tilstand ior øvrig. Nettovekteli ble bestemt ved å t a  ut  
bløtclelene, tørre dem mellom filtrerpapir og så veie dem (SPARCH) (37). 
For disse individer er resultatene beregnet både pr. 100g totalvekt og 10 g 
nettovekt. I filtrert vann er der ingen økning i organiske syrer så cler 
er kullsyreproduksjonen lik nltni~igen av clen totale kiillsyre. R.Q er 
beregnet bare for verdiene i filtrert vann. 

A F o ~ s ~ k e n e  i O$l~dretti.tzgsbasse~zget. 

Resultatene av de iitfbrte io~søk er gjengitt i tabell I. Av denne 
franigår det a t  forsaltene er iitført både i ufiltrert og filtrert valin. Fordi 
vi har benyttet de samme østers i fors~kene, hadde ikke ostersen koristant 
totalvekt. Osterse~i ølrte ~iernlig temmelig meget i vekt i det fØrste 
lialvår av forsøkene. Dette vil influere på clet proseiitvise nettoinnliold, 
et forhold som vi rnå vnre oppiiierksorii på ved bedømmelsen av resul- 
tatene. Vinteren 1941-43 var streng. De indjvicler son1 var benyttet 
j åndiligsfors~kene cløcle da og måtte erstattes av andre av de til for- 
sgkene ieserverte østers. For disse var den gjennomsnittlige nedgang 
i totalvekteli fra januai til inai 2.2 g varierende fra O til 9 g. Den gjen- 
nonisnittlige iizclgang j størrelsen var 1.7 mm, 0---6 mm. Noen relasjon 
rnellom lieclgangeii j vekt og lengde var det dog iltke. S~erlige bemerk- 
iiirigeu om livert fors@k er gjengitt iiecleiifor. 

Gndersølrelsene 1.-2. juli 1941 ble utført i ufiltrert vaiin. Etter forsøket 
ble cler iklie åpnet noen østers. Gjerinoinsnittlig var snrstofiorbrulr og kullsyre- 
p'oduli~joii 1iøy og cler var en del forslrjell lios cle eillielte indivicler. 

I aiigust ble forsøliene lilrelecies utfart bare i ufiltrert vailil mecl 4 1137e iacli- 
vicler. T'elrtaliniilgen varierte fra O til 8.5 g. De 2 åpaete østers liadcle lintt liten 
velitølriiing og liaclde et lite ilettoiililliold. Deres surstofforbrtik var lavt. Østerseil 
iilecl deii stal-ste \~ektøliiliiig haclcle clet Iiøyeste forhrulr av surstoff. Gjenilom- 
siiittlig var respirasjonsaktivitetei1 lavere i denne måried e1111 i juli til tross for 
a t  teniperaturesl var liøyere i dette forsøk. 

Forsolienc i september ble utfort i filtrert vanil mecl 4 iiye clsters. Østersesi 
liadde x-okset betydelig den siste måiiecl. Kettoi~iillioldet for cle åpnete asters 
var storre enil i den foregåeiide iiiåned. 1:orslijelleii i det inclividuelle surstoff- 
forbruk var liten. De åpnete osters forbruk represeilterte yttergreiiseiie, og var 
hnyest Sol- cleri som liaclcle voliset rilirist. I<ullsyreprodulisjonei~ \,arierte tilsvarende 
iiiecl surstofforbruli og R.Q var 0.9 for alle iildi\&ler. 

Fra olrtober inåried og utover utfortes forsake~ie både j ufiltrert og filtrert 



vanil. I olitober ble benyttet 4 iiye østers. Det sees a t  vektøliningeil i siste maned 
for de uridersølite individer varierte mellom 2 og IL g. i\'ettoiiinholdet \-ar litt 
mindre enn i september illåneel. Der var en elel variasjon i surstofforbruliet. 
Eiendonln~elig er clet a t  østersen ined den iniriste velrtokning Siar clet stnrste 
forbruli både i ufiltrert og filtrert vann. Gjenno~nsnittsforbi-uliet var 16.9 1111 i 
ufiltrert vann og 11.5 nil i filtrert vann. Temperatureil var avtatt ca. I "  iiiellom 
cle to forsøkene. RQ var gjennomsnittlig 0.9. 

I løpet av deil siste nlåilecl var temperatriren falt og var i noverilber ca. Sa 
lavere enn i olitober. I novemberforsølieile var der G indi\~ider, Ilvorav 4 var 
nye. Velitøliniilgeil liadde fra foregående veiing vzert ribetyclelig. De åpilete osters 
liadde et stort nettoiilnholcl, helt opp til 17.4 0/,. Surstofforbruket var avtat t  

~ og varierte lite for de enlrelte indivicler. I forsølret i ufiltrert vanri synes der å 
vzre et visst forliold rilellom østerseils tilvelist og 0,-forbruliet, inen i forcoliet 
i filtrert vanii var der ingeil overeiisstemirielse. O,-forbrrilret var i filtrert .i-aiiil 
litt høyere enn i ufiltrert. Teiliperatureil var ca. 1 / 2 O  høyere, RQ var 0.9. 

Av de østers som var ailvenclt i forsølieiie i ilovember, ble 4 benyttet i cle- 
sember. Ostersen liadcle clen siste måned en gailsl<-e liteil velitoliiling. Setto-  
innholdet var forholdsvis lioyt, 111e11 litt lavere enil i november. Srirstofforl~ruliet 
var jevnt og hadde avtat t  litt siden forrige inålled. Det var størst i filtrert vann, 
til tross for a t  temperaturen var litt lavere enn i iifiltrert vann. Mai1 niå iniidlertid 
her gjøre oppmerlisoi~l på a t  østerseri i foi-beredelsestiden og vecl begyiiiielseil av 
forsøliet i filtrert vanil, hadde vært utsatt for eir terriperatur på SO. Dette liail 
ha influert på forsnlisresultatet. KQ var 0.9, nien på grunn av de la\:e \-erdier 
temmelig upålitelig. 

De 4 østers i olitobei--noveniber og clesember-forsølreile ble også I~eiiyttet 
i januar 1942. Iirgen av østersene hadde da tiltatt i velit. Kettoiilnliolclet var 
litt lavere enn i cle foregående nlåiiecler. Siirstofforbruliet og I<-~illsyreprocluli- 
sjorieii haclde avtat t  og var for en clel av illdivideile i filtrert vaiiii bare så vidt 
~iiei-libart. På grunil av unøyalrtiglieteri vecl besteiliilielseil av krillsyre ble ved 
disse små verdier RQ meget upålitelig, varierende fra 0.6 til 4.5. 

I februar, mars og april ble clet som ilevilt ilike utført noeil forsol;. Da 
østersen skulle tas i forsøli i riiai, var clet bare 26 leveilde østers igjen al7 de osters 
som var til forsølieile. Resten var døde, cleriblailt de som tidligere hadde 
va'rt benyttet i åilclingsforsok. Av de 26 østers liadde 24 avtatt fra 0.5-9.0 g 
i velrt. Hos 2 østers var veliteil riforaildret. Gjennomsiiittlig var ileclgarigeri i 
totalveliten 2.18 g. Nedgangeil i veliteil lian til dels skyldes a t  slialleiie var blitt 
slått av, enten i bassenget eller riileler rengjøringen før veiillgeil. Lengdeil var 
nemlig ta t t  av fra O til G ir~ni, iliecl ei1 gjenrior~is~iittlig neclgaiig på 1.7 mm. Xoen 
lionstailt relasjon nielloin iledgailgen i velit og lengde var clet clog ilike. 

Forsøliene i mai ble utført rned 6 nye iircIi\riclei-. De liadcle fra januar avtat t  
fra 0-2 g. Ingen østers ble åpnet. Porsmliet ble bare utført i ufiltrert 1-ailil. 
Teinperatureil var 4-5'. Respirasjoilsalitiviteten var liteil. 

Det tilsvareiicle forsnli i filtrert vann ble utfr-lrt 116-316. En østers in-. 
122 var da cløcl. Av de andre hadcle 2 avtat t  i velit. Østerseil med det storste 
velittap, nr. 129, ble åpnet og ilettoiilnholdet var stort, mer1 noe rniildre eilii hos 
deil andre åpiiete østers. Surstofforbrrilret varierte eri del. Osters ilr. 129 haclde 
et høyt forbrnlr til tross for vekttapet. Det er en mulighet for neclgangen i veliten 
slrylcles a t  Bailterle er slått av. 1,eiigclen var avtat t  med 4 inm. Der var ingeil 
relasjoil inellom vektforanclriilg og surstofforbriili. Der var liteil variasjon i RQ. 
Gjennon~snittlig var cleii 1 .O. 



Gstersen ble så atter veiet og ta t t  i forsc-rli 1016. Der \.ar til dels en liten 
vektnbning. Av de åpnete østers hadcle den ene ølit 1 g i velit og hatide et stort 
nettoinriliold. Den annens vekt liadde li~,erlceil olit eller avtatt  deil siste m%neti, 
og dens nettoinnholcl var lite. Variasjonen i surstofforbruket var literi. Gjennoni- 
snittsforbrriliet av surstoff var steget overenssteriiniencle ined a t  temperaturen 
var steget. Det var høyest i ufiltrert vann enda temperaturen cia var ca. I" lavere 
enil i filtrert vanii. RQ varierte lite og var 0.9. 

Etter forsølieile i juni cløcle 3 av individene, nr. 11 8, 120 og 125, slili a t  der 
i jrili måtte settes inn 5 nye østers. Siclen \reiingeri 18. jiiiii var østersen ølit i velit. 
Velitoki~iiigeil varierte niellorn O og 4 g og var for cle åpnete østers 1 og 2 g. Til- 
svarende var iiettoii~nholdet for disse 13.0 og 14.6 %. Kr. 164 hadde larver i seg 
da cleii ble åpnet 2317. Dens surstofforbruli var høyt, men også deri aridre østers 
liadde et stort forbruli. For cle enlielte østers var der ellers en clel variasjon i 
forbruliet av surstoff. Østerseil som hadde ølrt iiiest i velit, haclcle clet liøyeste 
forbruli. Minst surstofforbruli hadde e11 østers, nr. 1.52, som ikke liaclde økt i 
vekt og som døde i løpet av juli iiiånecl. I filtrert \Tann var siirstofforbruket la\rere 
enn i ufiltrert vaiiii. Teniperat~iren var lo lavere enn i rifiltrert varin. RQ varierte 
en del. Gjennorilsnittlig var RQ 0.9. 

På grunn av a t  forsolisøstersen nr. 152 døde, ble det 3 nye individer i aiigust- 
forsnliene. Vektøliiiingeii var da fra 0 til 4 g. I netto-innholdet var der stor for- 
skjell. Østerseri niecl stort i~lnholcl Iiadcle ølit 2 g i vekt og det var gyt i den. 
Den andres iiinholcl var nieget lite, og clen hadcle irigeil vektolining. Surstoff- 
forbrrilret, som varierte en clel, var lavt for østersen med clet minste nettoinnhold 
og høyt for den som var i ferd riiecl å gyte. En nsters nr. 151 hadcle iitsliilt larver 
ulider forsøliet i filtrert vann. Den liaclde et stort surstofforbriilr i det foregåentle 
forsøli i ufiltrert vann. Den hadde økt i velit clen siste inåiiecl. Surstofforbruliet 
i filtrert vann var påfallende meget liøyere elin i ufiltrert vann. Temperatrireii 
var bare lo høyere. RQ varierte fra 0.9 til 1.0 riiecl en gjeiinornsliittsvercii på 0.9. 

I fig. nr. l har vi satt opp resultatene. Temperaturen er satt opp 
for liver 3. dag, sammen med gjel~nomsnittsverdie~ie for astersens total- 
vekt, surstofforbruk, kullsyreproduksjonen og den respiratoriske kvotient. 
Del framgår av figuren a t  østersen i dette basseng hadde levet under 
temperaturforhold svarende til i sjøen. Surstofforbruket fulgte stort 
sett temperaturen. Det var et tydelig forbruk helt ned til ca. 4", men 
ved lavere temperaturer var det til dels neppe merkbart. I juli 1941 var 
forbruket høyere enil ved samme temperatur i 1942. I forhold til de 
senere resultater kan de i 1941 funne være for høye fordi totalvekteil 
var mindre enn i de senere forsøk. I august var begge år det gjennom- 
snittlige forbruk lavt. Dette må skyldes individuelle variasjoner hos 
østersen som på den tid var i ferd mecl å gyte, sa nettoinnholdet varierte 
meget fra individ til individ. 

I filtrert vann var surstofforbruket som oftest lavere enn i ufiltrert 
vann. Årsaken hertil må være at  ekskrementenes forbruk gj@r a t  ver- 
diene i ilfiltrert vann blir noe for h ~ y e .  I september 1941 og august 
l942 var dog forbruket i filtrert vann høyere enn i ufiltrert vann. Dette 
kan skyldes a t  nettoinnholdet var steget en del. Således var innhold 





stort hos de apnete østers i 1941. Men årsaken lian også vare at  forsøks- 
østersen inneholder larver og forhrriket av deli grunn økte. Der var ikke 
iioeli relasjon mellom surstofforbruket og vektøkningen. Forbruket 
var h ~ y e s t  clels hos osters som hadcle økt meget, clels hos de som hadde 
økt lite i vekt. Dette kan skyldes at fordi om totalvekten @lier, beh@ver 
ikke slettoinnholdet å VEI-e steget. 

De fiinne ~~er-dier for Ii~~llsyreproduksjonen i ufiltrert vann er ikke 
tat t  med da de ikke representerer østerselis respiratoriske kullsyre- 
produksjon. I filtrert vann svarte kullsyrepiodulisjolien som oftest til 
surstofforbruket. I deli liolde årstid da respirasjonen val- neppe merkbar 
gjorcle analjisefeilen seg så sterkt gjeldende a t  RQ ble upålitelig. R& 
var i de ~ v r i g e  måneder 0.9-1.0. Den variasjon der var i RQ til cle 
forskjellige årstider var så literi a t  clen ligger ixineli analysefeilen. 

I tabell I1 er oppført de funne verdier. I dette basseng var temye- 
raturforlioldezie slik som de stort sett er i luliliete poller. Om sommeren 
var temperaturen h ~ y ,  over 2j0.  Utover høste11 falt clen hurtig og Tvar 
~iiider 0" fra midt i janilar til ut mars inånecl, hvorpå temperaturei1 
steg så raskt a t  i midten av mai var den ca. 20". Surstoffproseiiten 
varierte meget i dette bacseiig, og var våren og forsommereli 19-1-2 lielt 
opp til ca. 300. Som det framgas av tabell I1 så ble forsøkerie utfart 
både i ufiltrert og filtrert vann. Vi niå da være oppmerksomi~ie på at  
u~lder filtreringen vil \iaiiiiets surstoffi~u~hold forandres. 1 forsoliene i 
juni og juli ble således surstoffprosenten under filtreriageli redusert fra 
ca. 200 til 100. Msterseli ble da etter i lang tid å lia levet i vann mecl lidyt 
siirstoffu~ilhold overflyttet til varin rned nieget lavere surstoffinnliolc?. 

Østersbassenget blir benyttet som gytebasseng for østers. Det ble 
påvist gyting sommeren 1.941 og 1942. Det siste år allerede fra sliitten 
av  mai. Ingen av c?e åyiiete østers iiineholclt gyt eller larver. Men clet 
ei- en mulighet for a t  forsøksøsterseil hadclc gytt både i 1941. og 1942. 
Derved kan det vzrc en del variasjoli i det proselitvise nettoinnl-iolcl 
fra individ. til individ. 

Utover høsten 1941. okte de til forsølielie reserverte Østers ineget i 
vekt, derved kan clet prosentvise nettoilinhold ha avtatt en del. I 
den kolde årstid d ~ d e  de fleste forsøksindivider og de nye individer 
liaclde gjenliomsnittlig litt lavere totalvekt enn de tidligere heny ttete. 
Årsalien hertil var for en del at  deres totalvekt hele ticlen hadcle v a - t  
lavere, dels at  veliten var gått noe nec1 i løpet av vinteren. Gytiiigen 
og forskjellen i totalvekten er forholcl som vi må være oppmerlisoinrne p% 
\-ed bedømmelsen av resultatene. Hvert forsøk vil bli beskrevet nedenfor. 



I det første iorsølr 3.-4. juli 1941 liadcle ostersen et høyt surstofforbriik. 
Der var en del variasjoner i de enlielte østers forbrulr. Surstoffet var ved forsølrets 
slutt nesten oppbrulit, fordi forsøket hadde vart for lenge og forsøliet ble derfor 
gjentatt 9. juli mecl 4 andre østers. Mellorn iiidividenes forbruk av surstoff var 
der også cla en del forslijell, saiiiisynligvis fordi østersen var i forslijellige Irjønns- 
stadier. Der hadcle vairt gyting i bassenget, men ingen asters ble åpnet så for- 
slijelle~i ble ikke påvist. Temperaturen var lavere eiin i clet forste forsølr, og 
gjen~iomsiiittsforbruket var inindre. 

I begynnelsen av august viste det seg a t  cle 4 nye østers som da ble ta t t  
til forsøliet til dels haclcle ølit i velit. Deli ene av de åpnete østers hadde stor 
velitolrning, og et stort nettoiilnhold. Den andre ingen ølrniiig og et lite irinliold. 
IIerliverdig var clet a t  østersen mecl clet store iniiliolcl liadcle et lite surstofforbr~rli, 
og den andre et stort forbruk. 

Forsølreiie i september ble utført ~iiecl 4 nye østers soni hadde økt fra 2.5 
til S g i velit fra veii~ige~i i august. Nettoinnholdet var størst for deri av de åpnete 
østers som hadde ølit niest i velit. Der var liten variasjon i surstofforbruliet. 
RQ varierte lite og var gjennomsnittlig 0.9. 

Av veiingen i olrtober framgår det a t  de 4 nye østers til forsøkene hadde 
øket jevnt i velit. riettoinilliolclet var stort for begge de åpnete østers og høyere 
enn i september. Der var liten variasjon i surstofforbruliet i ilfiltrert, er1 del 
storre i filtrert varin. Forbruliet var lavere i -filtrert enn i nfiltrert vann, teni- 
peratilren hadcle avtatt ca. 4". RQ varierte fra 0.7 til 1..0 og var gjennomsnittlig 0.9. 

I november ble 2 av østerserie fra olitoberforsølrene og 4 nye benyttet. 
Vekten var iiforandret for 3 av inclivideiie. De ariclre 3 haclcle ølret en del i vekt. 
De osters coni liadcle den største velitølriiig ble åpnet. Det proseiitvise nettoinn- 
hold var litt niirldre enn lios cle åpnete østers i cleii foregående måned. Surstoff- 
forbruliet var lavt og varierte lite. Det var lavere i filtrert enn i ufiltrert vann. 
Temperatureii i det filtrerte vailil var 4" for høyt 17ecl påfyllingen av glassene. 
R Q  var unøyalitig på gruiiri av de lave verdier i surstofforbruliet og kullsyre- 
produlisjonen. Den varierte fra 0.7 til 1.0. 

I deseinber ble cle sa~iinie 4 indivicler benyttet som i iioveinber. Der var 
ingen vektforanclring. Kettoiiiiiholdet lios cle åpriete østers varierte. Det var lios 
den ene 11.9 Oj, som hos de åpnete osters i november. Hos den andre var det lavt, 
bare 2.4 O/,;. Surstofforbrirlret var lavt og der var liten variasjon i forbruliet. I 
ufiltrert vann var det ei1 del lavere eIin i filtrert vann. Teiiiperaturen i forberedel- 
sestiden i filtrert vann var steget 4". Det filtrerte vann liadde en temperatur 
på 8" så forsølret ble til å begynne mecl utført ved en for høy teinperatirr. Dette 
Iran ha influert på forsølrsresultatene i filtrert vann. Res~-iirasjoiisaktiviteten var 
liten og KQ upålitelig. Gjeinionisnittlig var den 0.8. 

I januar var østers nr. 9 cløcl og måtte erstattes niecl en ny. Hos de øvrige 
var velrten uforandret fra i deseinber. De åpiiete østers iiettoinnholcl var større 
enn i de 2 foregående inåiieder. Forbrulret av surstoff var lavt, i filtrert vann 
nesten ililie inerlibart, lilreså Irullsyreprodulrsjoiieii. RQ var derfor szrlig unnyalrtig 
og varierte fra 0 ti1 4.3. Teinperaturen var da ca. 1 liuldegrad. 

,4v de 200 reserverte østers var de fleste cløcle i Iruldeperioden januar- 
april 1942 så bare 1.8 østers var leveiide i inai. De haclcle dels avtatt litt i vekt, 
gjennomsnittlig 0.4 g, antagelig forcli lianterle var slått av, lengdeii var gjennoiii- 
snittlig ta t t  av 2.3 niin, dels hadcle de økt litt i velrt. Av disse 18 ble 4 østers 
ta t t  til serieøsters og benyttet i alle seilere forsøk sammen ined 2 nye for hver gang. 

I mai, hadde 4 av østersene hatt en vektøkning på 0.5-3.0 g, cle andre 
liadde avtatt  1. g. Der var en del variasjon i surstofforbriiket. Mellom dette og 



velrtoliningeii -\.ar det ingen o~~ereiisste~i~riielsc. Surstoiforbrulret var lax~ere e1111 
veil denne temperatur linsten 1941. Da ingen østers ble åpnet, ble ilrlie netto- 
innliolclet bestemt. Da parallellforsøliet i filtrert vann slrulle bli utført 3 .  juni, 
var 2 av  østersene nr. 114 og 135 døde. Den første liaclde før inaiforsøket en liten 
velitølriling og clens surstofforbriili i niai var høyt. Den andre hadde økt 3 g 
i velrt, inen liadcle et lavt forbruli av surstoff. De øvrige østers ble veiet 3. juni, 
En  østers liadcle alit i velrt, og en hadde minket i velit den siste inånecl. De øvriges 
velit, cleriblaiit cle åpriete østers var uforanclret. Nettoinnholclet Ilos cle åpnete 
østers varierte og var niindre enn hos cle østers som ble åpnet i janiiar. qaria- 
sjoileli rnellom de enlrelte østers surstofforbruli var liten. Gjeniionzsnittsforbr~ilret 
i filtrert vann var lavere enii i ufiltrert vann til tross for a t  te~uperatureii var 
G-7" høyere. Uncler filtreringeri var vannets surstoffi~inliold avtatt,  slik a t  
ostersen ble flyttet fra vann Iivis surstoff~~roserit var 213 til et på 69. RQ var 
fra 0.8 til 1.0. 

Forsøliene ble så ritfort inidt i juni. 1;oi-sølcsøstersens vekt var uforandret, 
iinntatt hos ei1 av cle åpiiete hvis velit haclcie ølit litt. Deniie østers Iiaclcle et noe 
større iiettoiniiliold enn deil andre åpnete østers. Surstofforbriilret varierte meget 
for de enlrelte individer. Sannsynligvis var østersen i forslrjellige lijønnssfadier. 
Temperaturen var liøy i bassenget, ca. 25", og der liadcle vært gyting. Tempera- 
turen var litt liøyere under forsølret i filtrert erin i ufiltrert vann. T filtrert vani1 
var forbruliet betraktelig lavere enn i tifiltrert vann. Østersen ble nå som 3. juni 
overflyttet til filtrert vann med et meget lavere surstoffinnhold. Surstoffillnlioldet 
svarte til en mettingsprosent på 200 før og 84 etter fjltreringen. RQ var 0.8 til 0.9. 

Da østersen ble veiet i juli, liadde de okt meget i velit. Av cle åpnete asters 
liadcle clen inecl størst velrtølrniilg det største prosentvise nettoiilnholcl, ruen det 
var for begge rioliså lite. Variasjonen i surstofforbrulret var liten. Forbrrilret 
var høyt i ufiltrert vann, nien lavere enn vecl 22" somnieren 1941. 1 filtrert 17a1111 
var forbrulret lavt. Som i cle 2 foregående forsølr i filtrert vann ble vannets sur- 
stoffiii~iliolcl reduscrt iincier filtreringen, 1 bassenget var surs tof fp~osei te  164, 
I det filtrerte vann var clen 108. RQ var unoyalitig. Den varierte fra 0.15 til 0.9. 

Det siste forsoli ble foretatt i august. Velrtalrniugeii var cla litt ininclre enn 
ilen foregående måned. De åpiiete østers hadcle begge- ølrt i veltt. Østersen med 
cleil starste vektølining llaclcle et stort iiettoinnhold. Deri ainiens innhold var lite. 
Deas surstofforbruk var også lavt. Forbruliet av surstoff varierte meget for de 
enlielte individer, inen der var ikke noen relasjo11 til vektøkriiiigen. I filtrert 
vann var gjeiinoiiisiiittsforbruliet litt høyere eiin i ufiltrert vanii eiicla tempera- 
turen var den salnine. Vannets srirstofiprosent var uiicler filtreringen redusert 
fra 102 til SG ml/l. RQ var fra 0.9 til 1 .O. 

P5 tilsvarende ~zzåtc som for Oppclrcttingsbasselzget er verdiene for 
ostersbassenget satt opp i figur 2. Dessuten er her ta t t  med surstoff- 
piosenten i bassenget. Temperaturen både falt og steg raskere i dette 
basseng, og temperaturforholderic svarte her stort sett til de i de lukketc 
poller. I 0ppdrettingsbasseng.et fulgte surstofforbrultet stort sett tem- 
peraturen både i ufiltrert og filtrert vanli. I Mstersbassenget derirnot 
var der til dels store avvikelser. Best er overensstemmelsen mellom 
temperaturen og forbruket i ufiltrert vann, men forbruket våren 1942 
er lavere enn vecl samme temperatur sommeren 1941. For en del kail 
dette skyldes at  det prosentvise nettoinizhold var lite fordi Østersen 





hadde nkt i totalvekt og også muligens Iiadcle gytt. Rien det er en mulig- 
het for at forbriiket er lavt fordi østersen i lang ticl Iiadde levet ved meget 
lav teinperatur og så ble utsatt for er1 raslt temperatirirstigliillg. Det 
h ~ y e r v  forbruk i juli da ternperatureii j noeil tie1 hadde vz r t  tenl~iielig 
ltolistaiit tyder på clette. 

I filtrert vailli var sursto~iorbruket slik som vi skulle vente, lavere 
enn i ~ i f i l t~e r t  vanli hvor eksltrementeiies forbruli blir medregnet i 
resultatene. Eli riii~itakelse herfra f a l t  vi i desember. Dette niå skyldes 
a t  forsoksresultatene i filtrert raiiii var feilaktige fordi temperatu1-en 
var for hc~y i forbereclelsestiden, og i begyiinelseii av forsøket. I jiiiii 
og juli 1942 ble der friiiriet et påfallende lavt forbr~ili. Da forsøltcne i 
ufiltrert og filtrert vami ble utført ined de samme østers liail ililie iriclivi- 
duelle variasjoner lia iiinfliiert; mei1 clet er mulig a t  der er en ytre årsak 
til det lave forbruli i filtrert valiil. Under filtreringen av vanriet vai- 
nemlig dets surstoffilinhold blitt betraktelig redusert. Surstoffproseiiten 
var sålecles far fi1treriiige:ii ca. 200 og etter cleniie ca. 100 0/,. astersen 
som i leilgre ticl haclcle levet i vami «verinettet av surstoff, ble derfor 
overflyttet til vanil rnecl et ineget inindre surstoffi~xiliold. Selv om eler 
ikke ble funnet lioeii relasjon mellom reclultsjoiieii av vaniiets surstoff- 
iilnliold og østerseiis surstofforbruk, er clet eli rn~ilighet for a t  deri store 
redriltsjoiien liar influert så forbruket ble lavt. Det h ~ y e  iorbrrilt i 
august inailed tycler på at dette kail vxre &-saken. Mstersa~ haclde cia 
en riiaiiecls tie1 levet i x-aan nied et larere surstoffimihold elni tidligere 
på sommereli. Og under fi1treringc:ci ble vannets s~irstoffinnholcl iltlte 
rese~itlig ioranclret så c~stersen ble iltlte utsatt for stor foraiclriiig i 
vanilet;; s~irstoffinnhold. For disse forsok fikk wctel-sen ligge 2 dcigii i 
filtrert valin. I et forsnlt som iltlte li~i-er ~necl til denne forsøltsserie, 
men ble utfort i 0stershasscnget i jilli clet år nied osters fra dette basseng, 
£il& ~sterseii ligge 4 clcign i filtrert vann. Hos disse ~ s t e r s  val- forbruket 
22.5 tiil = ca. 3 gange så lirnyt som Iios de andre østers. Det ser derfor 
ut til at cii stor pl~ztselig reclultsjon i valiiletc surstoffinilliold ?redsetter 
~stel-seiis forbruk, mei1 a t  forbi-ukrt etterhvert igj cii stiger til clet ~ i o r m a l ~ .  
Xoen relasjoii me l lo i~~  gliaiilgeil i totalvelcten og sur:;toiforbruliet Ide 
heller ikke funnet lios osterseii i dette basseng. 

fiiill.;yreproclultsjoile~i i nfiltrcrt \-ai111 er ililte ta t t  nied på liguren. 
I filtrert vaai1 r a r  It~~llsyrepro~lultsjoiiei~ som oftest 11oe lavere enii sur- 
stofforbruket. 1 den itolclc årstid da. respirasjoncii bare såvidt var 
tnerltbar, gjorcle a~ialysefeilei~ seg sterkt gjeltieiide. For @vi-ig srnrierte 
RQ mel10111 0.8 og 1.0. Selv oril clet var en clel x~ariasjm i RQ våren 
og sommereii 1942 k m  man iltkc derav rined s ik~~erhet  si a t  clet slcylcles 
&rsticle~i. Respirasjc~nsaktivitcteii var neinlig så liteil a t  analysefeile.ii 
i i i f  lilerle t einil;elig ~ n c g < ~ t .  



V I. Sammendrag og diskusjon. 

Formålet mecl dette arbeide var 5 unclersølie ,~sterseiis respirasjon, 
vecl de forskjellige forhold cleii lever under lier på S~rlandet  - fra 
temperaturer under 0" til ca. 25" C og ei1 surstoffprosent fra O til ca. 200. 

Det viste seg snart mange metocliske \~anslieligheter. Den forste 
var å skaffe et ensartet materiale. Vecl å uiiders~ke samme i.ildivicler 

L bens under forskjellige betiilgelser Itulme man ikke få bestemt oste,-, 
~iettoiniihold. Og det er dette som er avgj@rencle for respirasjoileil. 
Tok man stadig nye Østers til forsøkene kunne man bestemme iletto- 
innholdet Og dyrets fysiologiske utvikling sned hensyn til kjøilnsstacliet. 
Men da hadde maxi til gjcngjelcl cle~i vanskelighet a t  de enkelte iliclivicler 
kan ha en forskjellig livsilite~lsitet. 

Hele tiden er det anvenclt Østers soin har levet undzr ensartete 
forhold. For en del individer ble respirasjonen bestemt mecl ca. 1. månecls 
inellon~roin. Sainticlig ble der tat t  inecl i hver uiidersøkelse 2 inclivicler 
som etter fors~ket  ble åpnet. Derved fikk vi antydet netto-~ekte~i. 

Respjrasjonsforsøliene ble utført i 2 liters Iizkkete glass, med 1 
østers i hvert glass. For å få ensartete prgver måtte man før prove- 
takiligen vende glasseiie noen ganger. Derved kiii~ne sinå skallstyklier- 
slåes av  østersen og influere på kullsyreverdieiie. For- å hindre skall- 
stykker i å liomme ut i vanliet ble Ystersen derfor knyttet løst ?fil j et 
stykke dobbelt bærstrie. Ved fors~kets slutt ble det bestenit inliilolcl 
av surstoff, total k~illsyre og organiske syrer i vannet. I e-ii beholder 
nied bare sjØvalm vil innholdet av surstoff og kullsyre etterhvert foi-- 
anclres, for å få  eliminert denne foranclriag utførte vi alltid parallellfors~k 
nied det vann som ble fylt i glassene. V-rdiene i blindfors@ket vecl $lutten 
av forsøket ble så lagt til grrisiil for beregningeil av ~ s t e r s e ~ ~ s  respirasjon. 

Ved å analgisere valiilet hvori clyrene har levd får man iklic rene 
respirasj onsverilier. Dyrets livsprosesser for ~ v r i g  f .eks. utskillelse av 
eliskremeiiter, vil ilinvirkc pUcullsyre@kningei~ og surstofforbrulset. 
Disse feilliilcler ltan bli rediisert i vesentlig grad ved å liolde dyret i 
noeii tid for forsøket, i filtrert sj~vanri, slik at  tarmen blir twrnt, og 
55 utføre forsøliet i filtrert vann. 



Det ser ut til at  man ilia være ineget srarsom med ~stcr-sen for for- 
søkerle. Hvis tenlperatureli. eiidres ineget f.eks. under filtrerjngeil, vil 
dette influere på de senere forsøksresi~ltater. Soin oftest vil da forl-)ruket 
bli for lavt uansett oin temperaturen stiger eller faller. Etter hvert 
s-il forbruket bli normalt, men den tie1 som inedgår hertil ser  LI^ til å 
vzrc forskjellig. De teinpei-aturforholcl østersen tidligere har levet triider 
har vistilok betydni~ig. 

Under filtreringen kail sjøvaililetc inilliold av surstoff bli vesentlig 
foraridret. Utførte f o r s ~ k  tyder imidlertid på at en moderat foranclriiig, 
ca. 45 x,  ikke illfluerer på resultatene. 

Forsøkene er dels utført i Oppdrettingsbasse~iget hvor forholdene 
stort sett svarer til iorholclene i skjxrgården. Dels cr forsøliene utfort 
i Mstersbassenget hvor teillperaturen ble ineget høyere og hvor sili-stoff- 
innlioldet varierte sterkt i likhet ined hva der fiiiiier sted i de norske 
osterspoller. 

Fig. l viser resultatene i Oppclrettingsbasseilget. Stort :ett viser 
surstofforbruket og kullsyreprocluksj oileil en stcrli paralleliitet ni-ied 
temperaturen. Der er en del avvikvlser i juli og august begge år. Disse 
skyldes sannsynligvis Gstersens gyting og kj~nnsskifte og cle clei-nied 
f~lg-lide forandringer i østerseils nettovekt. 

Rc.sultate~ie for 0stersbassenget er tegnet opp i figur 2. Vi fiiliier 
også her til dels den sainnle avhengighet mellom tempzratur og respira- 
sjorisaktivitet. Men uregelniessighetene er her større. Det ur formocleritlig 
gytingen som her vecl cle boyere te~i-iperatiirer gjør seg sterkere gjelctencle. 
3'fe:i det er også el1 inulighet for at  deii raske temperaturstign'ng in- 
fluerer på forbruket. 

I fig. 3 a er gjengitt samtlige resriltater utført i ufiltrert vaill1 og 
i fig. 3 h i filtrert vann. Variasjonsbreddeji er forholdsvis stor i filtrert 
vanil. Dette skyldes sansisyilligvis den foralidring i miljøet østerseil 
liar vært utsatt for i forbereclelsesticleil f8r en del av disse foi-s~k. 

Fig. 3 a tycler på a t  østersen liar et merkbart surstofforbruli vecl 
teinperaturer lielt ned  not 0'. Men ser inaii på fig. 3 b er det ~iatiii-lig 
2 anta a t  forbruket skyldes andre livsprosesser eiin deli direkte respi- 
rasjon. Fra ca. 4" er det et tyclelig forbruli co111 stiger stadig til e;_i teni- 
peratur av  ca. 25", clen lloyeste temperatur hvorved der er utført forosk. 

I fig. 4 er stillet sarnnien cle resultater som foreliggcr o r e r  østerseils 
surstofforbrizli. KOZAIVA arbeidet med den japanslie osters, Ostrea 
circumpicta, ;~/IITCHELL mecl cien ameriliaiiske, Ostrea virginica, S P ~ R C H  
og vi niecl den eiiropeiske, Osti-ea eciulis. 

Det fraingår av figuren at  eler er god overeilsstemmelse mellom 
våre resultater og R ~ ~ I T C H E L I , ~  og Nozilwils, SIJARLHS verdier liggar på- 
f allencle lavere. 





Kullsj~repi-oc1iili~;joneii fig. 1 og 2 er stort sett parallell iliecl sur- 
stofforbrultet. Respirasjol~skvotienteli varierer i alminneligliet omliri~ig 
0.9. På grunii av den relativt store analysefeilen i liullsyi-ehesteiiimelseii, 
liail man ikke legge stor hetydiiing i de avvikelser soin ble fuiiiiet. 
Ved cle la re  temperaturer er verdien for surstoff-forhi-uket og kullsyre- 
produksjo~leir så små a t  ~zriiingåelige ~~nøyalitigheter ved analyseile 
spiller en stor rolle. 

Av spesiell betydning for østerseiis oppdrett i poller hvor surstoffet 
ofte forekornmei- sparso~lzt, er a t  osterseli for-mår å nytt iggj~re alt fritt 
surstoff. 



Summary. 

In Norway the oyster, Ostrea e d ~ ~ t l i s ,  is cultivatecl in small ilat~lral 
salt-water polids, with but nari-ow co~~i~~luiiicatioiis nritli the sea. Oii 
the top of the ponds m:e have geilerally a layer of fresh water. The 
teinperature rices very high clriring suiiimer - to 2.5" C or elreil liigher. 
I11 \vinter the pollds may be covered by ice for about 5 mo~iths. Aiid 
especially on the Skagerrak coast the teinperature of the sea water 
lnay approach zero. During sumnier tlie pr-ocluction of pligrtoplaiictoli 
is very high. And the quantity of oxygeii produced 111ay ofteii esceed 
150 per cent of saturation. Iii autumn the sunliglit becoiiies scarce, 
the oxygeli will be consurnec1 to a high degree, and Irydrogen of srilphur 
may occur ill the bottom layers. 

I t  will be understoocl tliat the oysters iii these ponds rn~ist be iii 
poss~esion of a great power of aclaptation to cliffereiit enrironments. Iii 
the present paper are giveri the results of expei-iments on the coasunip- 
tion of oxygen, and the produetioil of carbondioside by the oyster at 
different temperatures. 

The oystei-s used were taken from the same batch. They \vere 
partly brought directly into the experime~~ts, ancl partly kept for a 
fenr days beforehand in filtered water, in order tliat tliey inay ricl tllern- 
selves of conteiits in the intenstines that might impair tlie analysis. Prior 
to the experiments the oysters m-ere brushed ailcl nraslied with 40 per cent 
alcohol, and oysters intended for tise in series iii the experimelits m7ese 
nurilberecl. 

The experiments were performed in glasses coiitaiiiiiig 2 litres of 
sea water. They were closed water-tight by nieans of glasslids, rubbev 
bailds and springs. During the experiments the glasses had to be turxiecl 
in order to briizg about circulation. To prevelit small bits of shell to bt. 
broken off and come into the analysis for carbondioxide, the oysters 
were wrapped in pieces of gaze. 

In each esperirnent \vere used several oysters, kept i11 separate 
glasses. In order to eliminate the clianges occasionecl by the life pro- 
cesses of the plancton ancl the bacteria i11 the sea water used, glasses 



:fillecl n-ith the same water were ilicludecl in the experimaits. The results 
then represeilt the clifference betwecn the actual sample a-ild the blind 
prool. 

The duratio11 of each experimellt varied according to the tempera- 
ture. Care was takeil to stop the experiment before all the oxygeii ha.cl 
beei1 corisumed. 

The results are given seperately for the inclividuels openecl later, 
to determine the net weight, and for oysters ltept for furtlier experimelits. 
111 the latter the total weight  ras usecl. 

The chief results are giveii iii Figs. 1 4 .  
Fig. 1. The oysters usecl were Itept in the rearing polid. Alicl the 

closed esperiinental glasses were placecl at  a depth of oiie metre in the 
poncl. The sea water iil this poncl nras constantly renewed from a depht 
of approsimately 1~5 inetres below the surface. The teinperature varied 
iii coiiformity with the sea ternperature. The variations in the saliiiity 
were small. 

Iil the figilre the teinperature is giveii iii the iipperinost curve. I t  
variecl bet~veeil - 1..5" and + l.i).2" C. The consuinption of oxygeli 
expressed iil in1 of G,/100 g of total weight per 24 hrs, both in Iiltered 
ancl urifiltei-ed \vater, Tuils - as might be expected - fairly parallel 
to the temperature. The corisumption is severely lowered wheni the 
teinpei-ature falls belonr 5", aiid cquals 0 wheii the temperatiire reaclies 
zero. The procluctioil of CO,, statecl iri the same terms, runs fairly 
pai-allel, the R.Q. is varl~iiig from 0.C) to 1.0. The values of R.Q. for the 
experi~lieiits a t  the lowest temperatures are not given, not being reliable. 
The production. of CO, in experimeiits with oysters in unfiltered water 
is not statecl, the values being influenced by the excrements. 

the bottom of the figure is given the average weiglit of the 
oysters usecl. The weight inci-eased from June 1941 to January 1942. 
During the colcl periocl the weight clecreasecl. 

Fig. 2. The ogisters iisecl were kept in the oysters poiicl. 1x1 this 
basiii the water was renewed nrhen necessary. The temperature Tvas 
allon-ed to rise, in this case to 26" C. Unlike the other basin, the quaatity 
of oxygen rose here very high. Froin the diagram it will be seen that 
the 0, perceiitage in the spring of 1942 reachecl ilearly 300. 

In 1~941 the consumptioli of oxygen was what inj.ght Be expectecl. 
In lg42 the values for oysters kept in filterecl water was very low. I t  
is assiiinecl that this \vas occasioned by the oysters having been trans- 
fered from water with a high percentage of oxygen, 200 per cent, to 
filterecl \vater \vitli but 100 per cent. 

Fig. 3 gives the consuinption of oxygen. All the experiinents are 
arraiiged accorcliiig to temperature. 111 the prececiing figures the values 



have beeci reducecl to 100 g of the total \veiglits. In tlie esperiinents, 
soiile oi  tlie speciiuelis were opezied to deterinine the iiet nreights. By 
meaiis of these net weights tlie consuunptio~i of oxglgei~ were liere recllicecl 
to 10 g of the net weights for all the samples. 

Fig. 3 a contailis the result obtainecl witli unfiltered water. Tlie 
consulilption rises alolig a stra;glit liile accorcling to tempel-at~ii-e, cscept 
a t  the lo\vest tcinperatures. 

I11 Fig. 3 b we liave tlie correspoacliilg values for oystei-s kept iil 
filterecl sea \vater. The values Iiere diverge very much. The pr-ocess 
of keeping tlie oysters ili filter-ecl water appareiltly causecl some clisturb- 
aiices. They inay have been clue to varjatirnis in tlie temperature, aiid 
in the content of oxygen. At very lo\v tei~~peratiii-es \ve founcl hei-e no 
colisuillption of oxygeii. 

111 Fig. 4 tlie recults of esperirnents ~ i ~ i t h  oysfiers iii unfilterecl 
water, carriecl orit a t  Fl~clevigeil, are parallised to the results obtailiecl 

I OZhWi1 by otlier in\restigators. MITLHELI~ clcalt ~v i th  Ostren virgi?zicn, X 
\vitli Ostrea circuwzpicta, and SPARCH with Ostren ed~slis. Tlie results 
obtainecl by MI-I-CHELL and NOZAWA corresPorid to tlie Nor~vegiaii ones. 
Tlre consurilptioil foulicl by SPAKCH is I I I L I C ~  lo~ver. 
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Ufiltrert vann Filtrert va1111 
p---...-pppp ~ 

pp--p-.---.---- - 

O, forbruk CO, 
CO, produlisjon - ~ 

prod. 
"11100 g i~il/iOO g~Iri!/ioo g 1 R. C? 

Totalv. i Netto\,. Totalvekt 'roiaiv. l Vettor. 
r n I / l O  g ,  i Totalr. ~ 

1941. l.-2. juli 
15.2-14.2" 

.i i 4 1 . 0 '  7l.O-43.4 = 27.6 
90.0 -47.8 = 32.2 

7 i 36.6 73.1 - 39.5 = 33.6 
8.1 = 23.6 

G 1 1 44.0 ' 32.4 i 64.0 - 34.7 = 29.3 

! 

5. cr,llgust 
1.7.0" 

9 2.0 
10 0 
13 / 8.5 

i 

40.5 1 8.4 
55.0 8.7 
45.0 

13.1 ! 15.6 40.3-17.8 = 22.1 
17.9 25.3 - 7.1 = 18.2 

29.8 - 2.7 = 27.1 
22.5 , 155.9- 36.1 = 19.8 

8.6 l 21.7 1 137.8 - 15.9 = 21.9 
14 i 2.0 40.5 

Gjsii. 1 3.1 45.3 

16.3-1 G.TO 

15 

17 

5.0 75.0 / 
. 66.0 j 10.0 

18 15.0 
Gj.rii. 1 1.0.5 

50.0 13.2 
65.0 13.8 
64.0 13.5 1 

2.-3. oktobcl.. 7.-8. oktobel, 
13.7-13.5" 1.2.9-12.8" 

0.8 
0.8 
1.0 
0.8 

20 9.0 1 65.0 i 14.8 I 
18.0 ' 

23.5 - 1g.1 = 13.4 10.0 1 23.5 - 8.0 = 15.5 10.0 
20.4 

9.2 
5.4 

11.0 1 16.9 

35.0-16.9=1.8.1 
21 11.0 

j .  

17.2 14.7 

10.2 0.9 

74.0 
17.5 

15.7 27.4-11.8 = 15.6 

22 

7.3 6 1 9  
23 

10.-72. ~zo?~el?zbev 22.-24. ~ l o v ~ i ~ z b e i ,  
4.3-4.7-4.2' 

16.9 
7.2 

51.5 
69.0 

11.5 l 1 6  

2.0 
7.0 

20 1 0 / 65.0 / 
21 I 1.0 75.0 j 
24 j 2.0 i 69.0 i 
25 i 1.5 54.0 
26 2.0 62.0 17.4 
27 4.0 87.0 13.9 

j .  i 1.8 1 63.7 1 15.7 

11.8 
1.0.1 14.3 8.6 , 8.4 14.1 27.4-12.2 = 15.2 

1.4 / 8.6- 7.4 = 1.2 
3.5 I 11.1-  8.0 = 3.1 
2.0 i 

i .3 
3.6 2.6 

3.2 ' 

3.5 / 
7 1  - 5 = 1.6 

16.5 - 13.5 = 3.0 
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Tabell I (forts.) 

p.---p- ~- - 
Velit- Total- 0, iorbrult ~ 0, iorbruk (-0, I 
0lijlig vekt. I iiiniiold CO, produlcsj 0" 

g g " ( l  
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Tabell I (forts.). 

I I U filtrert vailil I Filtrert vanri 

* E-Iaclcle gytt under forsølrct 20. august. 
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' vek t -  i 'rotal- 
I øking l vekt 

nr. I g g 

Netto 
innhold 

' l o  

~otaiv. i se i to \  lotal! ~ot.il\..  / Kettov 

P- OL forbrul; , CO, 
----- 

I 
prod' R. C) 1111 100 g 1111 10 g 1111/]0~ ' 

Totalvekt 

zforbruliTpp - 
-- 

1 
1i1ij100 g mi 10 g 

CO2 proiuksjoil 
m'JIO(J g 



Tabell Il. Oste~sbassenget 1941-42. 

1941. $.-d. juli 
22.3-22.6' 

1 i 44.0 1 30.2 '24.3- 7.0 = 17.3 l 

2 i i 36.8 - 1.7.7 = 19.1 
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i 
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I 

37.6 - 15.4- 22.2 I 1 43.6 i 33.8 1 Gj.srr. 
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Tabell fI (forts.). 
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