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INNLEDNING

Temperaturen er en av de viktigste miljgfaktorer som har avg)grende
innvirkning p& dgdelighet og vekst hos fisk. Disse eksperimentene
gdr inn som en del av en undersgkelse som tar sikte pd 4 belyse
eventuelle positive eller negative virkninger som en kunstig for-
hgyet sigtemperatur (overtemperatur) kan ha for fisk i naturlig
milijg eller i kultiveringsanlegg. I forbindelse med kjglevannsut-
slipp fra varmekraftverk var det ¢gnskelig a se pa hvilken effekt
som overtemperaturer ville ha pa fisk. I denne undersgkelsen er

det benyttet I-gruppe rg¢dspette.
MATERIALE OG METODER

Det ble brukt ett ar gammel rgdspette som var klekket ved

Statens biologiske stasjon Flgdevigen. Forsgkene startet den 10. mars
1975 og ble avsluttet 25. julil 1975. Det ble brukt 9% individer

1 hvert forsgk og stgrrelsen av akvariene var pa 500 1

(grunnflate 85 cm x 95 cm). For & prgve & simulere naturlige
temperaturforhold ble det brukt vann fra 20 m dyp 1 et av

forsgkene. Temperaturen 1 dette forsgket er kalt for normal (A).

I de andre forsgkene ble det brukt vann fra 75 m dyp og
temperaturen- var henholdsvis 1°C (B), 2°C (C), 4°C (D) og

6°C (E) hgyere enn normaltemperaturen (A). Temperaturfor-

lgpene i de forskjellige eksperimentene er vist 1 Fig. 1.
Temperaturen i disse forsgkene ble regulert automatisk ut fra

den temperaturen som til enhver tid var 1 akvariet med normal-
temperatur. Saltholdigheten i vannet med normaltemperatur varierte
i forsgksperioden mellom 27.,0% og 33.5%. I de andre fors¢gkene med
vann fra 75 m dyp varierte saltholdigheten mellom 34,4 og 35,0%.

Vanngjennomstrgmmingen var ca. 4 1/min i alle akvariene. Forsgks-

opplegget er vist 1 Fig. 2.

Fisken ble féret i overskudd en gang pr. dag med finhakket bla-
skjell. Forrestene 1 akvariene ble tatt opp etter ca. 3 timer.
B3de for og restfor ble velet til nermeste gram etter at det

hadde stdtt ca. 15 min. for avrenning. Rgdspettene ble lengde-

mdlt ved forsgkets start. Senere den 5. mal, den 4. juni og den
25. jJuli, ble de bade lengdemalt og veiet til henholdsvis narmeste

mm og 0,1 g.
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Fig. 1. Temperaturforholdene i forsgksperioden.

Fig. 2. Akvarieoppsett med temperaturreguleringsutstyr.
1) Transformator, 2) reguleringsenhet, 3) vann
fra 20 m dyp, 4) kaldt vann, 5) varmt vann,

6) blandeventil, 7) temperaturfgler.



Akvariene ble rengjort hver dag fgr foring. og dgde individer ble

tatt opp, lengdemdlt og veiet.

RESULTATER

Dgdelighet

Den kumulative dgdeligheten i forsgkene er vist i Fig. 3.

Denne var frem til slutten av mail meget liten 1 alle

forsgkene. Fra dette tidspunkt fikk man en stadig ¢kende
dgdelighet i forsgk E hvor temperaturen ogsd var hgyest (Fig.1l).
Det samme dgdelighetsforlgpet ble observert i forsgk D, C og B,
men noe forskijgvet i tid 1 forhold til hverandre. Det synes som
om dgdeligheten inntrer ved en temperatur pa 15°-16°C. I forsgk
C, D og E 14 temperaturen etterhvert tildels betydelig over
dette nivd, og dgdeligheten var derfor henholdsvis 95, 396 og
100% ved eksperimentets avslutning. I forsgk B var dgdeligheten
da 70%, og temperaturen var 15°-16°C. I forsgk A var den ca. 1°C

lavere, og her var dgdeligheten betydelig mindre, bare 2u4%.
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Vekst

Lengde og vekt

Lengde- og vekstfordelingene er vist i Fig. 4 og Fig. 5. Lengde-
fordelingen ved forsgkenes begynnelse var den samme 1 alle tempe-
raturene (Fig. u4). Ved siste mdling (25. juli) var det ingen individer
igjen i forsgk E og bare 4 og 5 igjen 1 henholdsvis forsgkene D

og C. Fordelingskurvene i Fig. 4 og 5 som er stiplet, baserer seg
pa de dgde individene fra nest siste mdletidspunkt og frem til
avslutningen av eksperimentet. P& samme mdte viser den stiplede
linjen 1 forsgkene A og B ved siste mdling fordelingene av de dgde
i den samme perioden. Fordelingene viser 1 alle eksperimentene en
vekstgkning ettersom tiden gdr, samtidig som ogsd spredningen

blir stgrre. Som det sees av fordelingskurvene til de dgde indi-
videne 1 forsgk C, D og E (Fig. 4 og 5)y, har det 1 den siste
perioden ikke veart noen vekstgkning 1 forsgkene. I forsgk A og B
ser det ikke ut til a vere noen forskjell 1 lengde- eller vekt-
fordeling til de levende ved siste mdling og de som har dgdd i
tidsrommet fgr.

265"6;39;5 ./.\.\ A En294 ./\ B §n=91. ‘/-\\ ol n= 94 /\ D n=94 /\ E

A AN YRS VAR WA

n=72 1n=129

201 25/7-75 Al ] ]

1 ---- DODE --==DODE , A 4 ----DODE
/

3 1
t Xl b
---- DODE | \ ] ----pooE Aos
ne17 '/\4“ In:58 In-87 A n=84 VAN ATEE LR X TR
10 15/6.25/7-75 L] 4 \ / \ ] ! \
f 1 4 H \ ! i - (5N
/\\' \ ] / N / i ,’ RN
N - z b 04 Y / -
A e . e SRS W SNV ISRSE———————-
5 10 5 10 5 10 5 10
cM

Fig. 4. Rgdspettenes lengdefordeling i forsgkene A,B,C,D og E ved
de forskjellige mé&ledatoene (heltrukket linje), og lengde-

fordelingen av individene som dgde i vekstperiodene (stiplet

linje).
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Fig. 5. Rg¢gdspettenes vektfordeling 1 forsgkene A,B,C,D og E ved de
forskjellige maledatoene (heltrukket linje), og vektfordel-

ingen av individene som dgde 1 vekstperiodene (stiplet linje).

Fig. 6 viser gjennomsnittslengden i forsgkene ved de forskjellige
mdletidspunktene. Den stgrste veksten frem til fgrste maledato

etter at forsgkene wvar satt igang, ble oppnddd i forsgk E. Ved
neste madledato var imidlertid veksthastigheten 1 dette forsgket
redusert slik at gjennomsnittslengden var den samme som 1 forsgk

D. Forsgkene C, B og A hadde alle en st¢grre veksthastighet fram

til andre maledato enn til fgrste. Gjennomsnittslengden i forsgk

A er imidlertid ved begge tidspunkt betydelig mindre enn 1 fors¢kené
B og C. T siste periode var veksthastigheten i forsgk B sd liten at
giennomsnittslengden i forsgk A da var like stor. P& dette tidspunkt
var dgdeligheten i forsgkene C, D og E s& stor at de derfor er

utelatt i Fig. 6.
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Fig. 6. Rgdspettenes gjennomsnittlige lengde ved hver

maling.

Gjennomsnittslengdene ved de forskjellige mdletidspunktene ble

testet for & se om verdiene var signifikant forskijellige ved

disse tidspunktene. Resultatene er vist 1

Tabell 1.

Tabellen viser

Tabell 1. Resultatene av Student - t test pa 5% nivd av gjennom-

snittslengdene ved de forskjellige malingene.

Ja: signifikant forskjellig. Nei:

ikke signifikant

forskjellig.
- :
: 5. mai 1975 : 4, Juni 1975 25,3yl 1975
B C D E B C D E B
A Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Nei
B Nei Ja Ja Nei Ja Ja
C Nei Ja Nei Nel
D Ja Neil



ved mdlingen 5. mai at veksten i forsgk A var signifikant forskjellig
fra de andre. Dette var ogsd tilfelle ved neste mdling. Ved

siste mdling var det ingen signifikant forskjell mellom forsgk

A og forsgk B. Torgvrig viste det seg at en temperaturforskjell

pd ca. 2°C i de andre forsgkene (B-E) var stort sett for liten

til &4 gi signifikante forskjeller.
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Fig. 7. Rgdspettenes gjennomsnittlige vekt ved hver
maling.

Fig. 7 viser gjennomsnittsvekten i forsgkene i eksperimentperioden.
For & unngd en eventuell gket dgdelighet ved hé&ndtering av de
minste individene, ble fiskene bare lengdemdlt og ikke veiet ved
forsgkenes begynnelse. For senere & kunne utfgre beregninger

hvor vekt inngdr, var det ¢gnskelig & kunne beregne en gjennom-
snittsvekt ved forsgkenes begynnelse. Gjennomsnittslengden var

da 4,06 cm. Gjennomsnittsvekten av alle fisk mellom 3,8 og 4,2 cm
(30 individer) ved andre maledato (5. mai) er beregnet og funnet

& vere 0,95 g.




Fgr forsgkene ble satt igang var rgdspettene ikke foret i over-
skudd slik at man m& anta at de da hadde en noe lavere vekt ved
samme lengde enn ved andre maling. Uten at det skulle innebare
noen vesentlig feil ble derfor gjennomsnittlig begynnelsesvekt
ansldtt & vere 0,8 g. Da dette ikke er noen observert verdi er
derfor linjene stiplet fra dette punktet i Fig. 7. Forlgpet 1
denne figuren er forgvrig den samme som i Fig. 6 over gjennom-

snittlig lengdetilvekst.

Tilveksten pr. dag er beregnet ut fra formelen (SHELBOURNE,
ERETT and SHIRAHATA 1973).

(In W, - In W ) - 100
1 o
Tl - TO

G er spesifikk tilveksthastighet pr. tidsenhet i prosent,

W, er vekt ved tidspunktet Ty

Wo er vekt ved tidspunktet T,-

Fig. 8 viser G-verdiene fra alle forsgkene plottet mot gjennom-
snittlig temperatur i hver vekstperiode (Tabell 2). Kurven i
figuren er tegnet pd& frihdnd. Tilveksten synes a ¢ke hurtig opp

mot en temperatur pa ca. 11°C for deretter & avta raskt.

Kondisjonsfaktoren er beregnet etter f@glgende formel:

K = W_ . 100
13

W er fiskens vekt,

1 er fiskens lengde.
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Fig. 8. Spesifikk tilvekst pr. dag 1 pro-
sent ved de forskjellige gjennom-
snittstemperaturene 1 de enkelte

vekstperiodene.

Fig. 9 viser frekvensfordelingen av kondisjonsfaktoren i for-
sgkene. De stiplede kurvene er fordelingen av kondisjonsfaktoren
til de som dgde i perioden fgr maledatoen. I forsgkene A, B og C
gket kondisjonsfaktoren frem til 4., juni i motsetning til forsgkene
D og E. Etter denne tid reduseres ogsa kondisjonen i forsgkene A,

B og C.

Det fremgdr at kondisjonsfaktoren til de dgde var lavere enn til
de levende ved mdletidspunktet foran. Ved & teste med Student-t
test ble det funnet at kondisjonsfaktoren til de d¢de i de for-
skjellige vekstperiodene var signifikant mindre enn kondisjons-
faktoren til de levende ved mdletidspunktet 1 begynnelsen og

slutten av perioden.
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Fig. 9. Frekvensfordelingene av kondisjonsfaktoren ved hver midling
(heltrukket linje), og fordelingen av kondisjonsfaktoren til

de individene som dgde i vekstperiodene (stiplet linje).
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Fig. 10 viser det gjennomsnittlige foropptak pr. individ pr. uke.
I fgrste halvdel av forsgksperioden gker foropptaket 1 alle for-
spkene for deretter & stabilisere seg. Ved ¢gkende temperatur gker

ogsd foropptaket og dermed ¢gket vekst. Etter en maneds tid
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Fig. 10. Gjennomsnittlig foropptak pr. individ pr. dag i de

enkelte uker i forsgksperioden.
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synker foropptaket ved de to hgyeste temperaturene (forsgkene D
og E). P& dette tidspunkt (midt i juni) stiger temperaturen
sterkt 1 forsgkene (Fig. 1). For & finne ved hvilken temperatur
foropptaket avtar er gjennomsnittlig foropptak pr. dag pr.
individ i de enkelte uker plottet mot de tilsvarende gjennom-
snittstemperaturer (Fig. 11). Figuren viser ogsd den tilpassete
kurven og at fdropptaket ¢gker jevnt opp til 14-15°C for deretter

4 avta raskt.
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o

TEMPERATUR °C

Fig. 11. Gjennomsnittlig foropptak pr. individ pr. dag
ved gjennomsnittstemperaturene 1 de enkelte

uker 1 forsgksperioden.

I Fig. 12 er vist den prosentvise vektgkningen pr. fOrenhet,
d.v.s. utnyttelsesgraden av foret med temperaturen. Temperaturen
er den beregnete gijennomsnittstemperatur i de forskjellige
vekstperiodene (Tabell 2). Ved den laveste gjennomsnittstempera-
turen, 6.6°C, var forutnyttelsen ca. 9% for deretter & gke til
ca. 12-13% ved ca. 10°C. Den falt deretter raskt ned mot 0% ved
ca. 15°C. Tabell 2?2 viser fOrfaktorene 1 vekstperiodene. Denne
faktor er et mdl for hvor mange gram for en fisk m& spise for

4 fa4 en vektgkning pa 1 g.
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Fig. 12. Gjennomsnittlig vektgkning pr.

forenhet ved de forskjellige
giennomsnittstemperaturene i

de enkelte vekstperiodene.

Tabell 2. Gjennomsnittstemperaturene og férfaktorene 1 forsgkene

A, B, C, D og E i de forskjellige vekstperiodenet
1. vekstperiode 2. vekstperiode 3. vekstperiode
Forsgk 10. mars - 5. mai|l 6. mai - 4. juni | 5. juni - 25. juli
Gj.sn. Gj.sn. Gi.sn.
temp. | F8rfaktor | temp. | Férfaktor | temp. | Férfaktor
A 6.6 10.0 9,2 8.3 13,3 16,3
B 7.9 8.7 10,4 7.9 T -
C 8.7 9.2 11,4 8.5 15,3 -
D 10.4 8,7 13.2 12.7 17.3 -
E 12.1 9,3 15.3 31.0 19.5 -

Da forfaktoren egentlig er den inverse verdi av foutnyttelsen

(vektgkning pr. fOrenhet), ligger ogsa den gunstigste verdien

for denne faktor ved ca.

ved denne temperaturen er ca.

10°cC.

Q
O

Stgrrelsesordenen av forfaktoren



DISKUSJON 0OG KONKLUSJON

Ved & sammenlikne dgdeligheten med temperaturen inntrer dgdelig-
heten fgrst ndr temperaturen kommer opp i ca. 15°C. Dette gjelder
for forsgkene B, C, D og E. I forsgk A steg ikke temperaturen sd
hgyt 1 lgpet av forsgksperioden. Merkeforsgk pad sma rgdspetter
utfgrt av BAGGE (1970) viste at dgdeligheten var betydelig hgyere
ved 15=-16°C enn ved lavere temperaturer. Dette gjaldt 2 og 3 ars
gammel rgdspette. Ifglge de foreliggende resultater kan det tyde
pa at sa hgy temperatur er lite gunstig ogsa for 1 dr gammel rgd-
spette. I hvilken grad eksperimentmiljget kan ha en innvirkning

pa dgdeligheten ved denne temperatur er vanskelig a si.

Den stgrste tilveksten (Fig. 6 og 7) foregdr frem til fgrste del
av mai i den hgyeste temperaturen (forsgk E), mens den laveste
temperaturen (normaltemperaturen) gir en liten vekst i denne
perioden. Ved den lave gjennomsnittstemperaturen (6,6°C) i for-
sgket med normaltemperatur i fgrste vekstperiode, er en tempera-
turhevning p& ca. 1°C nok til & gi signifikant stgrre vekst. I
andre vekstperiode 1 de to forsgkene er tilveksten av samme
stgrrelsesorden, mens 1 tredje vekstperiode er tilveksten 1
normaltemperaturen sd mye stgrre at det ikke lenger er signifikant
forskjell p& gjennomsnittslengdene. En temperaturgkning i de

andre forsgkene pa ca. 2°C er stort sett ikke tilstrekkelig til &
gi signifikante vekstforskijeller. Dette tyder pd at skillet

mellom ca. 6° og ca. 7°C ndr det gjelder vekst hos rgdspetter.er
stgrre enn en forskjell pa 1-2°C ved hgyere temperaturer. Den
spesifikke tilveksthastighet (Fig. 8) viser en sterk gkning med
temperaturen inntil ca. 11°C for deretter & avta raskt. Under
disse forsgksbetingelsene synes det derfor som om r¢dspettenes
optimale vekst foregdr ved 10%12°C. Det er gjennomsnittstempera-
turene 1 vekstperiodene som her er benyttet.og det kan innebere

at den virkelige optimaltemperaturen er noe forskijellig fra det
som her er funnet. Ifglge eksperimentelle undersgkelser av DAWES
(1930) ¢gkte veksten proporsjonalt med temperaturen opp til 14=15°C
for deretter & avta. Ved merkeforsgk 1 naturen er optimaltempera-
turen funnet & vare ca. 15°C (JENSEN 1938). BAGGE (1970) antyder
ved sine data fra merkeforsgk en optimal vekst ved ca. 12°C.
Ifglge tidligere eksperimenter og feltundersgkelser samt de fore-
liggende eksperimenter synes rgdspettenes optimale veksttemperatur

& vaere ca. 12%1m°C.
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Den gijennomsnittlige kondisjonsfaktor viser 1 forsgkene med lave
temperaturer en ¢kning ved temperaturstigning til ca. 11°C. Ved
ytterligere temperaturgkning gar kondisjonen ned. Kondisjons-
faktoren til de individer som dgde var signifikant mindre enn hos
de levende. Dette indikerer at disse individene 1 tiden fgr de
dgr enten slutter & spise eller ikke greier & nyttiggjdre seg
foret. BAGGE (1970) fant at kondisjonsfaktoren til rgdspette av
omtrent samme stgrrelse i naturen var ca. 1. Selv de som dgr 1
de foreliggende eksperimenter er i en bedre kondisjon. Dette

kan tyde pa at rgdspettene her d¢gr av den forhgyete temperaturen.
Foropptaket gker med temperaturen opp til 15%16°C, det vil si i
overkant av det som synes & gi optimal vekst. Dette tyder pa at
fisken ikke nyttiggjgr seg det foret den spiser til vekstgkning

dersom temperaturen blir for hgy.

BUCKMANN (1952) fant en forfaktor pa 5,8 - 8,5 for I-gruppe rgd-
spette, mens DAWES (1930, 1931) for II-gruppe fant en faktor pa
10,8. COLMAN (18970) undersgkte O-gruppe rgdspette og fant en

faktor pd 4,6 - 6,2. Alle disse forsgkene er utfgrt i laboratorier
med bldskjell som for. Resultatene 1 den foreliggende undersgkelse
viser ved optimal veksttemperatur (10-12°C) en fOrfaktor pa 7,9 -
9,3, det vil si noe i overkant av resultatene til BUCKMANN (1952).
Det md imidlertid nevnes at BUCKMANN (1952) fdret en gang daglig og
tok opp féroverskuddet dagen etterpa. I den foreliggende undersgkelse
ble det ogsd foret en gang daglig og fOroverskuddet ble tatt bort

3 timer etter foring. Feltundersgkelser pd O-gruppe rgdspette
(BREGNBALLE 1961) viste at faktoren her var av samme stgrrelses-
orden som ved laboratorieforsgket til COLMAN (1970). Det synes
ihvertfall for O-gruppe rgdspette at bldskjell gir samme faktor som
naturlig fOr. Etterhvert som rgdspettene blir eldre, blir forut-
nyttelsen darligere, noe som BRETT (1970) har pdpekt generelt

for fisk. Forsgk med andre fOrtyper har gitt forskjellige resul-
tater. KIRK og HOWELL (1970) fbOret O-gruppe rgdspette i overskudd

med kunstig fremstilt for og med levende Lumbricillus sp. (en liten

marin bgrstemark). Sammenlignes disse resultatene med resultatene
COLMAN (1970) fant for blaskjell, viser det seg at de benyttede

kunstige fortyper gir darligere utnyttelsesmens Lumbricillus gir

dobbelt sd& god fOrutnyttelse som bldskjell. Utnyttelsen av fOret

er altsd avhengig av bade fortype og av temperatur.



SAMMENDRAG

1) Det ble gjort forsgk med I-gruppe r¢gdspette 1 naturlig
varierende temperatur samt 1°, 2°, 4° og 6°C over denne
temperatur. I akvariet med normaltemperatur ble det brukt
vann fra 20 m dyp og i de andre akvariene ble det brukt vann
fra 75 m dyp. Rgdspettene ble foret en gang daglig i over-
skudd med blaskjell.

2) Dgdeligheten 1 temperaturer opptil ca. 15°C var meget liten.

Ved temperaturer over dette gkte den sterkt.

3) Na&r normaltemperaturen 1& pa ca. 6°C var en temperaturgkning
pa 1°C nok til & gi signifikant stgrre vekst. En temperatur-
forskjell pd til dels 1° og 2°C nar normaltemperaturen 13 pa
et hgyere niva var imidlertid ikke nok til 4 gi signifikant

vekstforskjell i1 samme tidsperiode.

4) Den optimale vekst ble funnet ved ca. 10°-12°C mens det

maksimale fOropptak ligger ved en temperatur pa 14°-15°C.

5) Ved optimal vekst opptok rgdspettene ca. 8 g bladskjell pr.

gram tilvekst.

6) Over 1u°-15°C greide ikke rgdspettene a nyttiggidre seg det

foret de konsumerte til vekst.
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